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OZET

Simental Ineklerde Siit Verimi, Anti-Miillerian Hormon ve Metabolik Profil Test
Parametrelerinin ilk Tohumlama Gebe Kalma Orani ile Iliskisi

Yapilan caligmada simental ineklerde postpartum 60. giinde hayvanlarin siit verimi,
Anti Miillerian Hormon (AMH) ve metabolik profil test parametrelerinin ilk
tohumlamada gebe kalma orani ile iliskisinin degerlendirilmesi amaclandi. Calismada,
Burdur Kurugay’da bulunan 6zel bir sigir ¢iftliginde herhangi bir saglik problemi
olmayan, minumum 2. laktasyonda, 60 adet simental inek kullanildi. Belirlenen
hayvanlar dogum yaptiktan sonra, ¢iftlik izleme programi vasitasi ile 60 gilinliik
ortalama siit verimleri kayit altina alindi. Hesaplanan siit verimleri diisiilk verimden
yiiksek verime gore siralanarak 1. grup (n:30) siit verimleri diisiik olan hayvanlari, 2.
grup (n:30) yiiksek olan hayvanlari olusturdu. Caligmada G6G protokolii uygulanarak
pospartum 42. giinde senkronizasyon protokolii baslatildi ve 60. giin suni tohumlama
yapildi. Senkronizasyon uygulamasi sonrasi tiim hayvanlar proven fertil boga
spermast ile rektovaginal yontem kullanilarak suni tohumlama gergeklestirildi.
Tohumlama sonrast 60. giindeki gebelik orani ultrason ile tespit edildi. Suni
tohumlamadan hemen sonra, tiim hayvanlardan metobolik profil test ve AMH testi i¢in
vena coccygea’dan jelli kan toplama tiiplerine kan alindi. Santrifiij edilerek serumlar
c¢ikartildi, -20 C°’de saklandi. AMH diizeyleri ELISA yontemi ile degerlendirildi. Siit
verimine gore degerlendirme yapildiginda, diisiik siit verimli grupta yiiksek siit verimli
gruba gore daha diisiik laktasyon sayisi tespit edildi (p<0,05). Yiiksek siit verimli
grupta diisiik siit verimli gruba gore Ca/P orani, glikoz ve AMH seviyesi yliksek; P
seviyesi diisiik bulundu (p<0,05). AMH seviyesine gore yapilan degerlendirmede,
diisiik AMH seyiyesine sahip hayvanlarin orta ve yiiksek AMH seviyeli hayvanlara
gore daha diisiik glikoza sahip oldugu tespit edildi (p<0,05). Calismada, siit veriminin
Ca/P ve AMH ile pozitif korelasyonu; AMH seviyesinin ise ALB/GLB (p<0,05) ve
NEFA (p<0,01) ile pozitif korelasyonu tespit edildi. Gebelik durumlarina gore yapilan
degerlendirmede ise, gebelik durumuna gore istatistiksel olarak gruplar arasinda bir
farklilik tespit edilemedi (p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen,
gebe hayvanlarin AMH seviyesi gebe olmayan hayvanlarin AMH seviyesine gore
daha ytiksek bulundu. Elde edilen veriler 1s181nda, simental irki ineklerde AMH
parametresinin siit verimi ve gebelik ile iligkili oldugu, metabolik profil testinin bazi
parametrelerinin de bu iliskiye katki sagladig1 goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: AMH, Gebelik, Metabolik profil, Simental inek, Siit verimi
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ABSTRACT

The Relationship of Milk Yield, Anti-Miillerian Hormone and Metabolic Profile Test

Parameters with First Insemination Conception Rate in Simmental Cows

This study aimed to evaluate the relationship between milk yield, Anti Miillerian
Hormone (AMH) and metabolic profile test parameters, and conception rate at first
insemination in Simmental cow on postpartum day 60. The study used 60 Simmental
cows without any health problems and at least in their second lactation from a private
cattle farm in Kurugay, Burdur. After birth, the milk yields of the selected animals
were recorded for the first 60 days through a farm monitoring program. The calculated
milk yields were ranked from low to high, forming the 1st Group (n:30) with low milk
yields and the 2nd Group (n:30) with high milk yields. The G6G protocol was applied,
and a synchronization protocol was initiated on the 42nd day postpartum, followed by
artificial insemination on the 60th day. After synchronization, all animals were
inseminated with proven fertile bull using the rectovaginal method. The pregnancy
rate on the 60th day after insemination was determined using ultrasound. Immediately
after artificial insemination, blood samples were collected from the vena coccygea for
metabolic profile and AMH tests. The serum samples were centrifuged, extracted, and
stored at -20°C. AMH levels were evaluated using the ELISA method. When
evaluating milk yield, a lower lactation number was found in the low milk yield group
compared to the high milk yield group (p<0.05). The Ca/P ratio, glucose, and AMH
levels were higher in the high milk yield group, while phosphorus levels were lower
in the low milk yield group (p<0.05). Based on AMH levels, animals with low AMH
levels were found to have lower glucose levels than animals with moderate and high
AMH levels (p<0.05). Positive correlations were observed between milk yield and
Ca/P and AMH; AMH levels also showed positive correlations with ALB/GLB
(p<0.05) and NEFA (p<0.01). There was no statistically significant difference between
the groups according to pregnancy status (p>0.05). Although it was not statistically
significant, AMH levels of pregnant animals were higher than AMH levels of non-
pregnant animals. In light of the obtained data, it was observed that the AMH
parameter in Simmental cows is related to milk yield and pregnancy, and certain
parameters of the metabolic profile test contribute to this relationship.

Key Words: AMH, Metabolic profile, Milk yield, Pregnancy, Simmental cow
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1. GIRIS

Giliniimliz hayvan yetistiriciliginde baslica hedefler; yiiksek verimli
genotipleri korumak ve yayginlastirmak, dol verimini en yiiksek diizeyde tutmak ve
hayvan materyali ile yetistirme olanaklarindan azami Ol¢lide yararlanmak olarak
Ozetlenmektedir. Bu durumda hayvan basina daha ¢ok verim elde edilmekte, yasam
siiresince daha ¢ok yavru yetistirilmekte, erkek hayvanlarin daha verimli bir sekilde
degerlendirilmesi saglanmakta, kaliteli ve bir 6rnek yavrulara sahip olmak daha kolay
olabilmektedir. Yukarida anilan hedeflere ulasabilmek i¢in bazi modern teknolojik
yontemler, biyoteknolojik iiriinler ve hormonlar kullanilarak {ireme siireci
denetlenebilmektedir (Alacam, 2015). Sigir isletmeciliginde karlilik  ve
stirdiiriilebilirlik agisindan yilda bir yavru elde etmek arzulanmaktadir. Dogal yollar
ile bu hedefe ulagilamadigi durumlarda cesitli iireme denetleme yontemleriyle

istenilen hedefe ulasmak mimkiindiir.

Metabolik profil hayvanlarin metabolizma durumunu degerlendirmek igin
kullanilan bir terimdir. Metabolizma, viicutta gerceklesen kimyasal reaksiyonlarin
timiini igerir. Bu reaksiyonlar; enerji iiretimi, besinlerin sindirimi, hiicrelerin
yenilenmesi gibi bir¢ok temel biyolojik siireci igerir. Metabolik profilin belirlenmesi
genellikle kan parametrelerinin 6l¢iilmesi yoluyla gerceklestirilir. Bu parametreler
arasinda kan seker (Glikoz) seviyesi, lipit profili (trigliserit (TG)), kolesterol, elektrolit
diizeyleri [sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) gibi], karaciger fonksiyon
testleri [Aspartat Amino Transferaz (AST), Alanin Transferaz (ALT)], bobrek
fonksiyon testleri (kreatinin, iire), vitamin ve mineral [Ca, fosfor (P)], magnezyum
(Mg), D vitamini, B12 vitamini, demir gibi) diizeyleri gosterilmektedir. Metabolik
testlerinin yani sira siit verimi, ireme performanslarinin izlenmesi, besleme
programlar1 ve rasyon analizleri de c¢iftliklerde verimliligi artirmak ve ekonomik

kayiplar1 6nlemek i¢in 6nemlidir (Yildiz, 2012).

Anti-Miillerian Hormon (AMH), siit¢ii ineklerinde ovaryum rezervinin bir
belirleyicisi olarak kullanilan bir molekiildiir. Bu hormonun seviyeleri preantral (6n-
antral) ve antral folikiillerde graniiloza hiicreleri tarafindan iiretilir. Ineklerde ovaryum

rezervini  degerlendirmek amaciyla kullanllan AMH, kan dolagimindaki



konsantrasyonu tizerinden belirlenir. AMH seviyeleri, biiyliyen preantral ve antral
folikiillerin aktivitesi ile iliskilidir. Sigirlarda AMH seviyeleri, hayvanlar arasinda
oldukca degisken olabilmektedir. Ancak, ayni inegin Ol¢limleri genellikle yiiksek
oranda tekrarlanabilirlik gosterir. Bu, her hayvanin kendi normal seviyeleri iginde
belirli bir tutarlilig1 oldugunu gosterir. Sigirlarda AMH seviyesi beslenme durumu, alt
tiir, cins, laktasyon sayis1 gibi faktorlerle iliskili oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle,
bu faktorlerin dikkate alinarak AMH seviyelerinin degerlendirilmesi 6nemlidir.
Ayrica, AMH sigirlarin  fertilite durumu ve reproduktif performansiyla
iligkilendirilebilir. Diisiik AMH seviyeleri, ovaryum rezervinde azalmaya bagli olarak

iireme kapasitesinde azalmaya isaret edebilecegi belirtilmektedir (ileritiirk, 2020).

Bu caligmada, simental ineklerde postpartum 60. giinde hayvanlarin siit verimi, Anti
Miillerian Hormon (AMH) ve metabolik profil test parametrelerinin ITGKO ile

iligkisinin degerlendirilmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. ineklerde Seksiiel Siklusun Hormonal Mekanizmasi

Pubertaya ulasan hayvanlarda, hipotalamus tarafindan salgilanan
Gonadotropin Releasing Hormon (GnRH), hipofiz 6n lobunu uyararak Folikiil
Stimulating Hormon (FSH) ve Luteinlestirici Hormon (LH) salgilanmaktadir. FSH,
kan yoluyla ovaryumlarda folikiiler gelismeyi baslatir (Sekil 2.1). Belirli sayida primer
folikiil geliserek primer folikiillerden daha az sayida sekonder, tersiyer ve son olarak
graaf folikiil olusur. Ineklerde genellikle bir folikiil graaf folikiile doniismektedir
(Alagam, 2015). Folikiiler gelisme devam ettigi donemde granulosa hiicrelerinden
ostrojen salgilanmaktadir. Ostrojen FSH ve LH iiretimi igin gereklidir. Ostrojenin
seviyesinin yiikselmesi, kizginligin psikolojik ve fiziksel belirtilerinin ortaya
¢tkmasina yol acar. Ostrojen yiiksek konsantrasyonlar1 inhibin hormonu araciligiyla
hipofiz 6n lobunu negatif feedback etki ile uyararak FSH salinmasini durdurur. Bu
durum LH salgilanmasina etki etmez. Ostrojen hormonunun etkisi altinda LH’nin
Ostrusun ilk 6 saati igerisinde en kuvvetli piki sekillenir. Bunu takip eden 24-30 saat
icerisinde de ovulasyon olusur. Ovulasyonun ardindan kanda Ostrojen seviyesi hizla
diiserken, prolaktin diizeyinde bir artig goriiliir. Bu hormon corpus luteumun (CL)
olusumunda LH’nin etkinliginin artiritlmasinda gorev alir (Alagam, 2015). Ovulasyon
yerinde teka ve granulosa hiicreleri CL’nin ¢atisin1 olusmasini saglar. CL ineklerde
14-16 giin progesteron salgilamaktadir. Progesteronun geri bildirim etkisi ile
hipotalamus baski altinda tutarak GnRH dolayisiyla FSH ve LH hormonlarinin
salinmasi engellenir. Boylece ovaryumda yeni folikiillerin geligmesi onlenir (Selguk

ve Nizam, 2023; Sonmez, 2022).
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Sekil 2.1. ineklerde seksiiel siklusun hormonal mekanizmasi (Senger, 2005).

2.2. ineklerde Ostrus Siklusunun Safhalari

Ostrus siklusu ineklerde ortalama olarak 21+3 giin, diivelerde ise 20+3 giin
kadardir. Ineklerde dstrus siklusu; prodstrus (2-3 giin), strus (12-18 saat), metdstrus
(3-4 giin) ve didstrus (14-15 giin) olmak iizere dort sathada incelenir. Siklus stiresi
hayvanin 1rkina, mevsime, hayvanin beslenme durumuna, bakim sartlarina ve siit

verim diizeyine, bagh olarak degisiklik gdsterebilir (Sonmez, 2022).

Prodstrus, Ostrustan onceki periyot olup bu donemde, hipofizden salgilanan
FSH etkisi ile folikiilerde gelisme olmaktadir. Gelisen folikiillerden salgilanan
Ostrojenlerin etkisi ile hayvan davranislarinda degisiklik olur. Prodstrus donemindeki
inekler diger hayvanlara atlama egiliminde olur. Kendi {izerlerine atlanildigr zaman
ciftlesmeyi kabul etmemektedir. Uterusun konjesyonu artarak ddemlesmistir. Serviks
hiperemik ve portio vajinalis gevsemistir. Vulva hafif 6demli ve vajinal mukozada

hiperemiktir. Ovaryumlar {zerindeki folikiiler gelismeler, rektal muayene ve



ultrasonografik muayene ile kolaylikla tespit edilir. Ayrica, uterusta hafif genisleme,
endometriumda 6dem, vajinal mukozada hiperemi prodstrusta one c¢ikan diger

belirtiler arasinda gosterilmektedir (Alacam, 2015; Sel¢uk ve Nizam, 2023).

Ostrus déneminde ineklerde beden 1sisinda artis goriiliirken yem tiiketim istegi
ve siit veriminde diisiisler goriiliir. Vulvadan, 6strusa has servikal kokenli olan gara
(mukus) akintisi olur. Vajina nemli ve hiperemik olup taban kisminda fazla miktarda
cara birikmistir. Ostrus donemindeki inekler, {izerine baska bir hayvan atladig1 zaman
oniinde hareketsiz bir sekilde durur. Uterusun sertligi artmistir ve ovaryumda olgun
bir folikiil ile gerilemekte olan CL bulunur. Ostrus dénemindeki inekte sistemik
dolasimda 6strojen diizeyinde artis, progesteron diizeyinde ise diisiisler goriiliir (Cinar,

1999).

Metaostrus doneminde ovulasyon ile CL olusmaktadir. Bu doénemde,
metadstrus kanamasi goriiliir. Prodstrus ve Ostrus evrelerinin sonlarinda dolagimda
yiiksek seviyelerde bulunan 6strojen, endometrium damarlagsmasini arttirir. Bu artisa
bagl olarak &strusun bitiminden ortalama 1 giin sonra pik seviyelere ulasir. Ostrojen
seviyesinde diisiisle birlikte olusan kilcal damar hasarlarina bagli olarak uterusta az
miktarda bir kanama sekillenir. Genellikle kuyruk ve anal bolgenin ¢evresinde bulasik
sekilde gbzlenen kanama, Ostrus doneminin bitiminden ortalama 35-45 saat sonra
gortliir. Diivelerin %90°1nda, ineklerin ise %45’inde goriilmekte olan bu kanama
insanlardaki goriilen menstruasyon kanamasi olarak disiiniilemeyecegi gibi;
kanamanin olmas1 inegin gebe kalip kalmayacagi hakkinda bilgi vermemektedir

(Daskin, 2005).

Didstrus ovaryumlarin birinde olgun CL’nin bulundugu evredir. Bu evrede,
serviks kapali, uterus tonusunu kaybetmistir. Sistemik dolasimda ise progesteron
diizeyi yiiksektir. Gebelik sekillenmemesi durumunda didstrus evresinin 12. giliniinden
sonra CL kiiclilmeye baslar. Diostrus evresinin sonlarina dogru CL’den salgilanan
oksitosin ve gelismek tizere olan folikiilden salgilanmakta olan 6strojen,
endometriumdan salgilanan Prostaglandin F2 Alfa (PGF2a) salinimini uyararak

CL’nin regrese olmasini saglar (Cinar, 1999).



2.3. ineklerde Ostrus ve Ovulasyon Senkronizasyonu

Inek ve diivelerde iireme siiregleri, strus, ovulasyon ve dogumun istenilen
zaman dilimine gore diizenlenmesini saglamak amaciyla ¢esitli yontemlerle kontrol
altina alimmaktadir. Bunlarin yaninda, pubertasin erken yasta baslatilmasi, siklik
aktivitenin diizenlenmesi, istenmeyen gebeliklerin 6nlenmesi, embriyo transferi ve in-
vitro fertilizasyon gibi yardimci iireme teknikleri bulunmaktadir. Ozellikle ciftlik
hayvanlarinda {iremenin etkili bir sekilde yonetilebilmesi, Gstrus, ovulasyon ve
dogumun planh bir bigimde ger¢eklesmesini saglamay1 amaglamaktadir. Ayrica iireme
stireglerinin yonetilmesi, c¢esitli avantajlart beraberinde getirerek sektore katki
saglamaktadir. Bu avantajlar arasinda, tiremede verimliligin artirilmasi, hayvanlar ve
verimleri hakkinda daha kesin kayitlarin tutulabilmesi, isletme boliimlerinin daha
planli ve etkili bir sekilde kullanilabilmesi gibi faktdrler bulunmaktadir. inekler ve
diivelerde tireme kontroliine yonelik ilk yaklasimlardan biri, PGF2a enjeksiyonuyla
CL’nin daha erken bir asamada ortadan kaldirilmasi veya progesteron tabanli iiriinler
kullanilarak luteal evrenin uzatilmasiyla seksiiel siklusun kontrol edilmesi olmustur.
Ancak, son yillarda, folikiiler aktivite ve ovulasyonun kontrol mekanizmalarina
odaklanma egilimindedir. Bu odaklanma, ¢esitli yenilik¢i yontemlerin gelistirilmesine

yol agmistir (Ambarcioglu, 2020).

Sigir  yetistiriciliginde  12-13  aylhk buzagilama araligi  hedefinin
yakalanabilmesi i¢in postpartum 85 ila 115 giin iginde gebe birakilmasi gerektigi
bildirilmektedir. Bu etmenden dolay1, postpartum donemde hormonal uygulamalar ile,
Ostrusun veya ovulasyonun uyarilmasi lireme yoneteminin en dnemli pargasi olarak
gosterilmektedir. Ostrus senkronizasyonunda temel amag, dstruslari belirli bir zaman
araliginda ve toplu sekilde suni tohumlamanin yapilmasi olarak 6zetlenmektedir (Cirit,

2023).

Ostrus siklusunun kontrol altinda tutulmasi igin luteolizis ile folikiiler
dalgalarin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir. Inek ve diivelerde bireysel degisiklik
gosterebilmekle birlikte kizginlik doneminde iki ya da {i¢ folikiiler dalgali Gstrus
sikluslarina rastlanmaktadir. ki folikiiler dalgali ineklerde birinci folikiiler dalga

siklusun 2. giiniinde geliserek 12-14. giinlerde regrese olurken; ikinci folikiiler dalga



ise siklusun 11. gilinlinde gelismeye baglar. Ovulasyon ise 2. dalganin sonunda
sekillenir. Ug folikiiler dalgali ineklerde ise, birinci dalga siklusun 2. giiniinde
geliserek 12-14. giinlerde regrese olur. Ikinci dalga 10-11. giinlerde gelismeye
baslayip siklusun 17-18. giiniide son bulurken; iigiincii dalgada siklusun 16. giiniinde
baslayip ovulasyon ile sonlanmaktadir. Boylelikle ii¢ dalgali siklusta ilk dalganin
stiresi 10-11 giin iken; orta dalganin stiresi ise daha kisa olup yaklasik 6-7 giin kadardir
(Sonmez, 2022).

Gelisen bir folikiil uygun sartlarda ve zamanda biiyliyerek graaf folikiilii haline
doniistirek ovule olur. Ancak, ovulasyon olusmadigi taktirde, biiyiiyen folikiiller
kiigiilerek atreziye olmaktadir. Yapilan dstrus senkronizasyonunun basarisi agisindan
folikiiler gelisim dalgalar1 ve bunlarin uygulama esnasindaki bulunduklar1 evreler
olduk¢a Onemli bir faktér olarak goriilmektedir. Ovaryumdaki fonksiyonel
bozukluklarin tedavisinde kullanilan GnRH, son yillarda folikiiler dalgalarin kontrol
altina alinmasi amaciyla ineklerde ovulasyon ve Ostrus senkronizasyonu amaci ile
kullanilmaktadir. Ovulasyonun senkronizasyonu caligsmalar1 bir¢ogu sabit zamanl
yapilan suni tohumlamalar {izerine yogunlagmistir (Sonmez, 2022). Ovulasyon
senkronizasyonu i¢in ovsynch, modifiye ovsynch, co-synch, double ovsynch ve G6G

gibi birgok protokoller gelistirilmistir.

2.3.1. G6G Yontemi

Ovsynch protokoliiniin baglangi¢ giinii senkronizasyonun basarisinda 6nem arz
etmektedir. Ovsynch'in ilk GnRH enjeksiyonuna verilen ovulasyon yanitinin, son
PGF2a ve son GnRH enjeksiyonuna verilen luteal ve folikiiler yanit1 olumlu yonde
etkiledigi belirtilmistir (Bello ve ark., 2006). Ovsynch protokoliinde ilk GnRH
enjeksiyonuna alinan ovulasyon yanitinin yiiksek oldugu o6n senkronizasyon

protokollerinden birisi de G6G protokoliidiir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. G6G Protokolii (Bello ve ark., 2006)

G6G protokolii, on senkronizasyon protokolii olup, 0. giin PGF2a enjeksiyonu,
2. giin GnRH ve GnRH enjeksiyonundan 6 giin sonra Ovsynch protokoli seklinde
uygulanmaktadir. Baslangicta uygulanan PGF2a etkisiyle ovaryumlar iizerinde olasi
CL regresyonu saglanir. GnRH etkisiyle ovulasyon saglanmakta, yeni bir CL ve
folikiiler dalga olusturulmaktadir. Bu sekilde 6n senkronizasyon yapilarak, 6 giin sonra
uygulanacak Ovsynch’in baglangi¢ giinliniin siklusun erken didstrus donemine denk
gelmesi ve Ovsynch’in ilk GnRH enjeksiyonuna ovulasyon yaniti verebilecek
dominant folikiil (DF) elde edilmektedir. Yapilan calismada, Ovsynch ve G6G
protokollerinin uygulandigi ¢alismada sirasi ile gebelik oran1 %27 ve %50 olarak

bildirmistir (Bello ve ark., 2006).
2.4. Ilkine Tohumalama Gebe Kalma Oram1 (ITGKO)’nin Degerlendirilmesi

Ureme performanst, siit endiistrisinde karliligin siirdiiriilmesi i¢in ¢ok énemli
oldugu belirtilmektedir (Drackley ve Cardoso, 2014). Buzagilamadan sonraki ITGKO,
stit ineklerinde optimum iireme performansinin anahtaridir (Inchaisri ve ark., 2010).
ITGKO’nun daha énce yapilan calismalarda %26,7 ile %50,7 arasinda degistigi
gosterilmistir (Kim ve Jeang, 2019; Siddiqui ve ark., 2013; Tillard ve ark., 2008).
ITGKO, siit inekleri i¢in dol verimini gdsteren en dnemli dlgiitlerdendir. Bir siiriide
birinci tohumlamada gebe kalan ineklerin tohumlanan tiim ineklere orani olarak hesap
edilir (Ata, 2013). ITGKO’nun diisiik olmasi; agik giin ve tohumlama sayisinda,
reprodiiktif  tedavilerde, beslemede, hayvanlarin kesime gonderilmesinde
degisikliklere neden olabilecegi belirtilmektedir (Chang ve ark., 2006; Gonzalez-
Recio ve ark., 2004). Bu nedenle, biyolojik ve ¢evresel kosullar da dahil olmak {izere
ITGKO’nun basarisin1 potansiyel olarak smirlayan faktorlerin belirlenmesi, siit
ineklerinde lireme performansini iyilestirmek icin yararli olacagi ifade edilmektedir

(Kim ve Jeang, 2019).



ITGKO, 1s1 stresi, VKS (viicut kondisyon skoru), yas, siit verimi, buzagilama
ilk tohumlama arasinda gegen siire, ¢esitli peripartum bozukluklarin ilk tohumlama
gebelik oranini etkiledigi belirtilmektedir (Grimard ve ark., 2006; Tillard ve ark.,
2008; Siddiqui ve ark., 2013). Yapilan bir meta analiz ¢alismasinda, klinik ketozis,
giic dogum ve retensiyo sekundinaryum ilk tohumlama gebelik oraninda hafif (%4-
%10), metritis orta derece (%20) azalmaya sebep olurken; 6lii dogum, abomazum
deplasmani, siit hummas1 ve mastitisin ITGKO ile iliskili olmadig1 belirtilmistir
(Fourichon ve ark., 2000). Siit ineklerinde dol veriminin 6lgiitlerinin degerlendirildigi
calismada, diive, 1. laktasyondaki inekler ve yetiskin inekler i¢in ideal ITGKO sirasi
ile 65-70, >65-60,1, 40-50 olarak bildirilmistir (Ata, 2013). 2012 yili Israil siit¢ii
sigirlarda verilen verilere gore gebelik orami ise, diivelerde 56,9, 1. laktasyondaki

ineklerde 35,9, yetiskin ineklerde ise 27,2 olarak yayimlanmistir (Anonim, 2024).

2.5. Metabolik Profil Testi ve Onemi

Metabolik Profil Test (MPT), siit sigirlarinin metabolik haritasin1 ortaya
koyarak metabolizma hastaliklarinin teshisine yardimci olmak i¢in yapilan bir testtir
(Kennerman, 2011; Van Saun, 2007). MPT, siirii tabanli teshis i¢in kullanilan bazi
testlerin toplu olarak uygulanmasi olarak tanimlanabilir. Siit sigirlarinda metabolik
profildeki degisim, genellikle gebeligin son doneminde baslayarak laktasyonun ilk
donemininde devam eder. Belirtilen bu donemde, uygun bakim ve besleme ile
metabolik hastaliklar kontrol altina alinarak hayvanlardan daha fazla verim artigi

saglanabilir. (Basoglu ve Seving, 2004).

Sigircilik isletmelerinde dogum Oncesi ve sonrasinda olusan hastaliklar,
Olimler, kesime sevkler, reprodiiktif problemler, siit veriminde azalmalar 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Deluyker ve ark., 1991). Siit ineklerinde
hastaliklarin  %80°’1 dogum Oncesi donemde ortaya c¢ikmaktadir. Ortaya c¢ikan
hastaliklarin biiyiik boliimiinii de metabolizma bozukluklar1 olusturmaktadir. Yapilan
calismalarda, laktasyonun ilk 2 ayi icerisinde siit ineklerinin hastaliklara kars1 daha az
direngli olduklar1 belirtilmektedir. Enerji metabolizmas1 bozukluklar1 ve mineral
yetersizlikleri siit ineklerinde peripartal donemde immun sistemi zayiflatarak cesitli

hastaliklara yol agabilecegi belirtilmektedir (Bobe ve ark., 2004; Goff ve Horst, 1997;



Sahal ve ark., 2011). Kida (2002a), karaciger yaglanmasi abomasum deplasmanlart,
ketozis, yatalak inek sendromu ve retensiyo sekundinarum gibi ¢esitli parturient
metabolik hastaliklara bagli olarak veteriner hekimler tarafindan tedavi edildigi,
bunlarin belirli bir kisminin ise kesime sevk edildigi belirlenmistir. Beslenme
stratejileri, siirii yonetimi, negatif enerji dengesinin siddeti ve reprodiiktif uygulamalar
icin Onemlidir. Teknolojik gelismelere bagli olarak metabolik gostergelerin
belirlenmesi ve negatif enerji balansinin (NEB) tespitini daha da kolaylastirmistir.
Metabolik gostergeler, rasyon igerigi, mevsimsel dongii, saglik durumu ve laktasyon
donemine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Buradan hareket ederek, klasik
yontemlerle (canli agirlik ve viicut kondisyon skoru degisimleri) birlikte metabolik
gostergelerin  birlikte  degerlendirilmesinin  tahmin  dogrulugunu  artirdig

belirtilmektedir (Serbester ve ark., 2012; Yildiz ve ark., 2019).

2.5.1. Metabolik Profil Testinde Kullanilan Parametreler

2.5.1.1. Beta Hidroksi Biitirik Asit

Giinlimiizde beta hidroksi butirik asit (BHBA), NEB’in var oldugunu ortaya
koyan yag asidi oksidasyonu ara iiriinii ve iyi bir laboratuvar bulgusudur. Ozellikle
stitcli 1sletmelerde siiri kontrol programlari c¢ercevesinde oOlgiimleri yapilmaktadir.
BHBA ile birlikte en iyi bilinen keton maddeler asetoasetik asit ve asetondur. Enerji
dengesinde meydana gelen aksakliklar, yag oksidasyonunun artisina neden olur ve
keton cisimlerinin iiretimi artig gosterir. BHBA, diger keton maddelere gore daha
stabil olmasindan dolay:1 klinik pratikte Ol¢iim yoniinden daha ¢ok tercih edilir

(Duffield, 2006; Giingor ve ark., 2022; Yildiz ve ark., 2019).

2.5.1.2. Esterlesmis Yag Asitleri

Gevis getirenlerde erken gebelik ve laktasyonda artan enerji ihtiyacina bagh
olarak daha dnce depo edilen yaglar yakilmaktadir (Uzun, 2021). Ozellikle sicak stresi
altindaki hayvanlarda metabolik hizi azaltmak i¢in yem alimi azaltilmaktadir. Bu
olaydan sonra lipit mobilizasyonu artis1 olabilmekte ve esterlesmemis yag asitleri

(NEFA) diizeyi yiikselebilmektedir (Gupta ve Mondal, 2021). Boylece, serum NEFA
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konsantrasyonu ile NEB arasinda pozitif bir korelasyon kurulmaktadir (Kaneko ve

ark., 2008a; Uzun, 2021).

2.5.1.3. Aspartat Amino Transferaz

AST, iskelet-kalp kaslari, eritrositler, bobrekler ve karaciger dahil olmak tizere
cesitli dokularda yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Bu enzim, doku hasarinin
spesifik olmayan bir gostergesidir. Dolagimdaki AST'nin yarilanma 6mrii nispeten
uzundur (biiyiik hayvanlarda 2 giinden fazla). Genel bir kural olarak, genis kas
nekrozunda, ciddi karaciger nekrozuna gore cok daha yiiksek AST yiikselmeleri
goriilebilir. AST oda sicakliginda nispeten stabildir. Ancak hemoliz veya lipemi tahlil
sonugclarini degistirebilir (Karagiil ve ark., 2000). Serum AST analizi, hepatosit hasari,
miyosit hasar1 ve serumdaki stabilitesi icin nispeten yiiksek hassasiyetleri nedeniyle

bir¢ok biyokimyasal profilin bir par¢asidir (Kaneko ve ark., 2008a; Uzun, 2021).

2.5.1.4. Gama-Glutamil Transferaz

Gama-glutamil tranferaz (GGT), peptidlerde bulunan glutamil boliimiinii,
diger peptitlere veya gamma-aminoasitlere transferini katalize etmektedir. Hepatik
enzim kupfer hiicrelerinde, periportal damarlarin endotelyumunda, safra kanali
epitelyumunda ve hepatositlerde bulunur. Enzimin, aminoasitlerin hiicre igerisine
tasinmasindan sorumlu olan gama-glutamil siklusunda kilit bir rol oynadig
zannedilmektedir. En biiyiik seliiler GGT aktivitesi, renal ve safra kanali epitellerinin
fir¢a uclu kenarlarinda bulunur. Plazma GGT aktivitesinde artisin en biiylik nedeni,
karaciger hastaliklar1 ve biliar obstriiksiyondur. Tiim tiirlerde kolestazis ve safra kanali
proliferasyonunun duyarli ve spesifik bir gostergesidir (Meyer ve ark., 1998; Turgut,

2000; Yildiz, 2012).

2.5.1.5. Albiimin

Alblimin (ALB), total proteinlerden (TP) viicutta en 6nemli ve en fazla depo
edilen proteindir. Karbonhidrat eklentisi olmayan ancak lipidleri barindiran ve suda

¢oziinebilen bir proteindir. ALB nin viicuttaki fonksiyonu baglayicilik ve tastyiciliktir
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(Basoglu ve Seving, 2004). inflamasyon durumlarinda kandaki seviyesi diismektedir

(Uzun, 2021).

2.5.1.6. Globulin

Ruminantlarda ALB’nin globuline (GLB) oran1 0.84-0.94 olarak
gosterilmektedir. Biiyiik bir boliimiinii immunoglobulinlerin olusturdugu GLB’nin
sigirlarda normal degeri 3-3.5 g/dL’dir. GLB’un yiiksek olmasi yetigkinlerde kronik
Retikiilo Peritonitis Travmatika (RPT), karaciger apseleri, kronik pneumoni gibi
kronik yangisal hastaliklarda sekillenmektedir (Kennerman, 2011; Radostits ve ark.,
2006; Yildiz, 2012).

2.5.1.7. Total Protein

Viicutta kolektif olarak besinsel fonksiyonu istlenirken diger kisimlarda ise
kolloid ozmotik basinci ve asit-baz dengesini diizenlemektedir (Karagiil ve ark., 2000).
TP’ler biiyiime ve gelismede ¢ok onemli bir etken olup canli viicudunda normalden
yiiksek ya da diisiik olmasinin belirli nedenleri vardir. Yiiksek olmasinin en énemli
nedeni dehidrasyon ve hiperimmunglobiilinemidir. Diisiik olmasinin nedeni ise kronik
enfeksiyonlar, gebelik, gastroenteropati, 0demler, travmalar, viicutta fazla asit
bulunmasi, beslenme bozukluklar1 ve karaciger hastaliklaridir (Balik¢1 ve ark., 2007;

Kaneko ve ark., 2008b; Mbassa ve Poulsen, 1991; Uzun, 2021).
2.5.1.8. Kan Ure Nitrojeni

Ure, protein metabolizmasinin bir iiriinii olarak ortaya ¢ikan azotlu bir
bilesiktir. Bu bilesik, viicutta bulunan tiim hiicrelere ve dokulara yayilir, kan
dolasimina geger ve meme bezlerine ulasarak siitte de ol¢iilebilir. Kan {ire nitrojeni
(BUN) ineklerde saglik ve beslenme durumu hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilen bir
gbsterge haline gelmesini saglar. Ineklerde kan ve siit iire nitrojen degerleri,
protein/enerji oranint veya dengesizliklerini belirlemede yaygin olarak kullanilir. Bu
Olctimler, yetistiricilere hayvanlarin beslenme durumu hakkinda degerli bilgiler sunar.

Ozellikle son yillarda iire konsantrasyonlarinin izlenmesi, ineklerin reprodiiktif
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verimliligini artirmak igin etkili bir arag olarak kabul edilmektedir. (Godden ve ark.,
2001; Kennerman, 2011; LeBlanc, 2010; Quiroz-Rocha ve ark., 2009). BUN
konsantrasyonu rumende amonyagin mikrobiyal sindirimi hakkinda bilgi verir ve
bircok c¢alismada ruminal protein metabolizmasinin parametresi olarak gosterilmistir

(Kida, 2003; Yildiz, 2012).
2.5.1.9. Kolesterol

Kolesterol, doymamis bir steroid alkoliidiir ve hiicre membranlarimin kilit bir
yapisal komponentidir (Basoglu ve Seving, 2004). Bu molekiil, serbest kolesterol ve
serbest kolesterol esterleri olmak iizere iki temel formda bulunur. Her iki formun
Ol¢iimii, toplam kolesterol olarak adlandirilarak genellikle bir biitiin olarak
degerlendirilir (Meyer ve ark., 1998; Turgut, 2000). Sigirlardaki kolesterol diizeyi 65-
220 mg/dL araliginda bulunmaktadir (Radostits ve ark., 2006).

Hepatoselliiler hastaliklar, kolesterol sentezinin diismesine ve serum kolesterol
seviyesinin azalmasina sebep olur. Bu durum, anoreksi ve karaciger yaglanmasi gibi
durumlarda kolesterol seviyelerinin diismesine neden olabilir. Siddetli karaciger
yaglanmasinda, serum kolesterol diizeyinde belirgin bir diisiis gozlemlenir. Bu
nedenle, sigirlarda karaciger yaglanmasinin tanisinda serum kolesterol seviyesindeki
bu asir1 diisiis 6nemli bir gosterge olarak kabul edilir (Kennerman, 2000; Y1ildiz, 2012;
Quiroz- Rocha ve ark., 2009).

2.5.1.10. Kalsiyum

Viicuttaki Ca’nin biiyiik bir kismi (%99), fosfat ile birlesik olarak kemiklerde
bulunmaktadir. Geri kalan az miktar1 ise (%1), plazma ve hiicrelerin sitoplazmasinda
bulunmaktadir. Plazma Ca proteinlere bagl (erimeyen) ve eriyebilir Ca olmak iizere
baslica iki ana gruba ayrilir. Eriyebilir Ca, iyonize ve kompleks bagli Ca olmak tizere
iki alt gruba ayrilir. Iyonize Ca, total Ca’nin yaklasik %55'ini olusturur. Bu iyonlar,
Ozellikle kemik dokusunun yapisal bilesenleridir. Ayrica, plazma Ca, kaslarin
kasilmast ve gevsemesinde (kontraksiyon), kanin pihtilagmasinda, membran

gecirgenliginde, sinirsel iletide, enerji metabolizmasinda, bazi enzimlerin
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aktivasyonunda ve bir¢ok hormonun regiilasyonunda 6nemli rol oynamaktadir (Meyer
ve ark., 1998; Turgut, 2000). Sigirlarda serum Ca’nin normal miktar1 genellikle 9,7-
12,4 mg/dL arahgindadir. Iyonize Ca seviyesi ise 4,8-6,2 mg/dL araligindadir. Bu
degerler, sigirlarin saglikli Ca metabolizmasini siirdiirebilmeleri i¢in 6nemli referans

araliklardir (Radostits ve ark., 2006).

Gebeligin son doneminde bulunan ineklerde Ca diizeyinin normal sinirlar
icinde olmas1 biiyiik bir onem tasimaktadir. Gebeligin son aylarinda ineklerin asir1
derecede beslenmesi hem karaciger yaglanmasi riskini hem de hipokalsemi riskini
artirabilir. Bu durum, hipokalsemi ve karaciger yaglanmasi arasinda bir iligki
olusturarak karaciger yaglanmasi da hayvanlar1 metabolik, enfeksiyoz ve reprodiiktif
hastaliklara kars1 daha duyarli hale getirebilir. Yiiksek verimli siit ineklerinde goriilen
hipokalsemi vakalari, abomasum deplasmanlari, retensiyo sekundinarum ve mastitis
gibi bazi saglik sorunlarina neden olabilir. Bu durumlar, hayvanlarin iireme
performansini, siit verimini ve genel sagligini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle,
gebelik doneminde ineklerin Ca dengesine o6zel bir dikkat gdsterilmesi, uygun
beslenme stratejilerinin uygulanmasi 6nemlidir (Kida, 2002b; LeBlanc, 2010;

Radostits, 2006; Rukkwamsuk ve ark., 1998; Yildiz, 2012).

2.5.1.11. Magnezyum

Viicuttaki Mg’ nin %65-70 gibi biiyiik bir kism1 kemiklerde bulunurken; %30-
35'1 hiicre icinde kas ve yumusak dokularda bulunmaktadir. Bu mineraller arasinda,
K’dan sonra en 6nemli intraseliiler katyon Mg’dir. Intraseliiler olarak bulunan Mg,
lipit, karbonhidrat ve protein metabolizmasinda 6nemli olan bir¢ok enzim fonksiyonu
icin onemlidir. Ekstraseliiler sivilar, viicuttaki Mg’nin sadece yaklasik %]1'ini igerir.
Mg’nin bu ekstraseliiler kisminin bir kism1 ALB’ye bagli olarak, geri kalani ise serbest
iyon formunda bulunur. Plazma Mg konsantrasyonu, total Mg konsantrasyonunu tam
olarak yansitmaz. Ekstraseliiler Mg, sinir hiicrelerinin normal membran performansin
stirdiirmek ic¢in gereklidir. Hiicre dis1 ortamda Mg seviyesinin azalmasit durumunda,
tetani meydana gelebilir. Siddetli hipomagnezemi, 6zellikle kardiyak disfonksiyona
neden olabilir. Mg, hiicre i¢i metabolik olaylarda hayati 6nem tasiyan enzimatik

reaksiyonlarda kullanilan bir katyondur. Hiicre disindaki Mg, sinir impulslarinin
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iletiminde, kas fonksiyonlarinda ve kemiklerin yapisinda 6nemli bir rol oynar
(Kennerman, 2011; Meyer ve ark., 1998; Turgut 2000; Quiroz-Rocha ve ark., 2009).
Mg seviyesinin diisiik olmasi beslenme yetersizligi ve emilim problemlerini gosterir.

Laktasyondaki ineklerin Mg normal degeri 2,3-2,8mg/100 ml dir (Yildiz, 2012).
2.5.1.12. Fosfor

Fosfor sadece iskeletin Otesinde birgok hayati fonksiyonda 6nemli bir rol
oynar. Bu mineral, tiim dokularin olusumu i¢in gerekli olan bir elementtir. Hayvanlarin
verim parametrelerini etkiler. P, osmotik basin¢ olusturulmasinda ve asit-baz
dengesinin korunmasinda dnemli bir rol oynar. Ayrica, enerjinin depolanmasi ve
transferinde de kritik bir islev gormektedir. P, tiim enzim sistemlerinin yapisina dahil
olarak biyolojik reaksiyonlarda onemli bir katkida bulunur (Meyer ve ark., 1998;
Turgut, 2000). Sigirlarda serum P diizeyi genellikle 5,6-6,5 mg/dL araligindadir. P
yetersizligi sigirlarda genellikle rasyonun yeterli miktarda alinamamasindan
kaynaklanir. ineklerde dogum sirasinda olusan istahsizlik ve periparturient ddnemde
gelisen diger hastaliklar, yem aliminin azalmasina neden olabilir. Ayn1 zamanda sitte
aniden yiiksek miktarda P kaybina yol acarak P yetersizligine neden olabilir. P
yetersizliginin ilk belirtileri arasinda yem tiikketiminde azalma ve agirlik kaybi yer alir.
Bu duruma ek olarak, P eksikligi, siit veriminde azalmaya, gelisme geriligine, lireme
veriminde aksamalara, kas gii¢siizliigline, osteomalasiye (kemik yumusamasi), dogum
Oncesi paraplaji ve puerperal hemoglobiniiri gibi hastaliklara neden olabilir. Bu
belirtiler, P’nin viicuttaki ¢esitli fonksiyonlardaki 6nemini vurgulayarak hayvanlarin
sagligi ve tretkenligi agisindan bu mineralin yeterli alimmin O6nemini ortaya
koymaktadir (Kennerman, 2011; Ok ve ark., 2009; Radostits, 2006; Yildiz, 2012
Quiroz-Rocha ve ark., 2009).

2.5.1.13. Trigliserid

TG, ruminantlarda verilen rasyon icindeki yag asitlerinin gliserol ile
esterlesmis hali olarak bilinir (Karagiil ve ark., 2000). Bu yag asitleri genellikle
hayvanlarin beslenmesi sirasinda alinan yaglarin bir pargasidir. TG, lipit depolama ve

enerji saglama gibi 6nemli metabolik fonksiyonlara hizmet eder. Ruminantlarin dogal
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diyetlerinde, ozellikle ot ve diger bitkisel materyallerde bulunan yag asitleri, TG
formunda bulunur. Rumen, TG’yi parcalayarak serbest yag asitleri ve gliserol gibi
bilesenlere ayirabilir, bu da hayvanlarin enerji ihtiyaglarin1 karsilamalarina yardimei
olur. TG’nin dogal yag olarak adlandirilabilen formu genellikle bitkisel yaglarda
bulunur, oda sicakliginda sividir. Diger yandan, TG kat1 formda bulunanlar1 genellikle
hayvansal yaglarda bulunur. TG’ler, bagirsakta emilen besinlerin karacigerde
esterlesmesi sonucunda iretilir. Bu siire¢, besinlerin yag igermesi durumunda
gerceklesir. TG konsantrasyonunun belirlenmesi, hiperlipidemi (yiliksek yag
seviyeleri) ve hiperkolesterolemi (yliksek kolesterol seviyeleri) gibi durumlarda
faydalidir. Bu 6l¢iim, lipid profili degerlendirmesinde kullanilarak kardiyovaskiiler

saglig1 hakkinda bilgi saglar (Akkaya, 2017; Piccione ve ark., 2009, Uzun, 2021).

2.5.1.14. Glikoz

Glikoz, karbonhidrat sindiriminin son {iriinii olarak ortaya c¢ikar ve
organizmanin temel enerji kaynagidir. Bu monosakkarit, nisasta, glikojen ve seliilloz
gibi yaygin polisakkaritlerin temel yap1 tasim1 olusturur. Plazma glikoz
konsantrasyonunun belirlenmesi, organizmanin enerji durumu hakkinda bilgi saglar,
ancak bu Ol¢limiin homeostatik regiilasyon nedeniyle yetersiz oldugu belirtilir.
Homeostaz, viicut sicakligi, kan basinci ve glikoz seviyeleri gibi bir dizi igsel
degiskenin diizenli olarak kontrol edilmesini saglayan bir mekanizmadir.
Ruminantlarda, monogastrik hayvanlardan farkli olarak, gida alimi sonrasinda kan
glikoz diizeyinin genellikle diismesi gozlemlenir. Bu durum, ruminantlarin karmagsik
sindirim sistemine ve Ozellikle de oOncelikli olarak fermantasyon yapan rumene
baglidir. Ruminantlar, gida alimim1 genellikle zaman iginde diizenli olarak
gerceklestirdikleri i¢in kan glikoz seviyeleri dalgalanabilir, ancak bu durum normal
metabolik siireclerle uyumlu olmaktadir (Basoglu ve Seving, 2004). Kan glikoz
varyasyonuna neden olan en dnemli sebep giinliik alinan besin ile iliskilidir. Diisiik

olmasi hipoglisemi, tip-1 ketozis ve tip-2 ketozis hakkinda bilgi verir (Yildiz, 2012).
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2.6. Siit Verimi ile Gebelik Tliskisi

Stit ineklerinde siirliniin basarili bir sekilde yenilenmesini saglamak ve
yiiksek siit verimi elde etmek i¢in etkili bir reprodiiktif yonetim olduk¢a dnemlidir. Siit
iiretiminin artmasi, genellikle 1slah programlari, hayvancilik teknolojisi, hayvan refahi
ve beslenme stratejilerindeki gelismelerle baglantilidir (Whitfield, 2020). Siit
ineklerinde siit verimi ile iireme performans: arasindaki ters iliski oldugu
belirtilmektedir (Albarran-Portillo ve Pollott, 2013). Siit ineklerinin dogurganligi,
siiriide genetik ilerlemeyi belirlemenin yani sira liretim ekonomisini temel olarak
etkilemektedir (Omar, 2022). Gebelikte gecikme ve iireme sorunlari yasanan sigir
isletmelerinde, siit Uretiminde azalma kaginilmazdir. Ancak, fertilitenin genetik
yontemlerle iyilestirilmesi zorlu bir siirectir. Bunun sebebi, bu 6zelligin kalitim
derecesinin diisiikk olmasidir. Bu nedenle, uzun siire gebe kalamayan inekler siiriiden

¢ikarilmaktadir (Muller ve ark., 2019).

2.7. Anti-Miillerian Hormon

Antral folikiil sayis1 (AFS)’n1 degerlendirmek i¢in kullanilan bir endokrin
biyobelirte¢ olan AMH, disilerde 6nemli bir rol oynamaktadir. AMH, ovaryum
tizerinde bulunan kiigiik antral ve pre-antral folikiillerin graniiloza hiicreleri tarafindan
tiretilerek dolagimina salinir (Rico ve ark., 2011). Bu hormonun dolasimdaki
seviyeleri, serum veya plazma Ornekleri araciligiyla olgiilerek belirlenir. Yapilan
cesitli calismalar, kan AMH konsantrasyonunun, bilinen AFS ile pozitif bir iligkisi
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, AMH seviyelerinin 6l¢iilmesi, disilerde fertilite
(dogurganlik) durumunu degerlendirmek icin giivenilir bir endokrin belirte¢ olarak
kullanilabilecegi ortaya konmustur. AMH 0l¢iimleri, bir disinin ovaryum rezervini
degerlendirmek, dogurganlik potansiyelini tahmin etmek ve lireme saghg: ile ilgili
konularda bilgi saglamak amaciyla kullanilabilir (Koca, 2022). AMH aktivitesi,
graniiloza hiicrelerinde bulunan iki reseptor aracilifiyla gerceklesir. Bu reseptorler
Anti-Miillerian Hormon Reseptorii Tip 1 (AMHRI) ve Anti-Miillerian Hormon
Reseptorii Tip 2 (AMHR?2) olarak adlandirilir. AMH, bu reseptorlere baglanarak
reseptor bilesimini olusturur. Bu sekilde AMH sinyali baglatilir. Caligmalar, kiiclik
folikiillerde (cap1 5-8 mm), 13-24 mm ¢apindaki folikiillere kiyasla daha fazla AMH
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reseptorii bulundugunu gostermektedir. Bu durum, kiigiik folikiillerin, biiyiik
folikiillere gore daha fazla AMH firettigini isaret etmektedir. Bu oOzellik, folikiil
gelisimi ve biiylimesi slirecindeki farkli asamalarda AMH'in regiilasyonunu
anlamamiza yardimci olabilir. Bu mekanizma, AMH'nin 6zellikle kii¢lik folikiillerde
daha yogun olarak etkilesime girdigi ve bu folikiillerin biiytimesini diizenledigini

yansitmaktadir (Poole ve ark., 2016).

AMH ekspresyonu; folikiiler havuzdan on secilim asamasina girmeye
basladiklar1 andan itibaren sekillenmeye baglar. AMH diizeyi, preantral ve kiigiik
antral folikiil asamalarina gelindiginde en yiiksek seviyeye ulasir. Bu donem,
AMH'nin grantiloza hiicreleri tarafindan yogun bir sekilde tiretildigi ve folikiil gelisimi
tizerinde etkili oldugu bir donemdir. Ancak, dominant folikiiliin secimi asamasinda ve
folikiiller ovulasyona dogru ilerledik¢e, kan AMH miktar1 diiser. Bu durum, biiyiiyen
folikiillerin secilmesi ve ovulasyonun gerceklesmesi sirasinda AMH {iretiminin
azalmastyla iligkilidir. Primordial (ilk) ve atretik (gerilemis) follikiilerden AMH
tiretilmedigi belirtilmistir. Yani, AMH 06zellikle gelismekte olan folikiillerde etkili
olup, bu hormonun seviyeleri folikiil gelisimi ve se¢imi siireclerine bagli olarak
degisiklik gosterir (Jimenez-Krassel, 2021; Monniaux ve ark., 2008; Mossa ve ark.,
2017).

18



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Calisma kullanilan hayvan materyali i¢in, Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Bagkanligi’ndan 17.11.2021 tarih ve
821 sayil karar ile izin alind1. Ayrica, ¢alisma Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan 0914-YL-23/ 2017K12-41003 nolu yiiksek
lisans projesi ile desteklenmistir. Calismada, Burdur Kurugay’da bulunan 6zel bir sigir
ciftliginde (37°3826"N 30°09'59"E, 931 metre rakim) herhangi bir saglik problemi
olmayan, minumum 2. laktasyonda (2-5) ve canli agirliklar1 500-550 kg olan 60 adet
simental inekler kullanildi. Calisma Haziran 2022-Haziran 2023 donemleri arasinda
gerceklestirildi. Belirtilen donem arasinda sicaklik degerlerinin ortalama 24,6 C° ila
2,5 C° arasinda degistigi belirlendi. Belirlenen hayvanlar dogum yaptiktan sonra, siit
verimleri ¢iftlik izleme programi vasitasi (GEA DairyPlan C21) ile 60 giinliik ortalama
stit verimleri kayit altina alindi. Hesaplanan siit verimleri diisiik verimden ytiksek
verime gore siralanarak 1. Grup (n:30, 19,5-29,8 kg) siit verimleri diisiik olan
hayvanlari, 2. Grup (n:30, 29,9-40,9 kg) yiiksek siit verimi olan hayvanlar1 olusturdu.
Calismada kullanilan hayvanlar Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan hayvanlar
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3.2. Viicut Kondisyon Skorunun Belirlenmesi (VKS)

Belirlenen hayvanlarin VKS’si senkronizasyon protokoliine baglandigi giin
kayit altina alindi. Calismada Edmonson ve ark (1989) tarafindan gelistirilen ve Kutlu
(2015) tarafindan kullanilan degerlendirme yontemleri kullanildi. Yonteme gore
puanlama, 1 (¢ok zayif) ve 5 (¢ok yagli) arasinda ve 0,25 puan aralikla yapildi. VKS’si
2,75-3,75 olan hayvanlar ¢alismada kullanildi.

3.3. Kullanilan Rasyon ve Analizi

Calismada kullanilan inekler, NRC (2001)’e gore 30 kg %4 yagl siit {ireten
laktasyondaki siit inekleri i¢in formiile edilmis toplam karrma rasyon aldiklar1 ve igme
suyuna serbest erisimlerinin oldugu yogun bir yetistirme sisteminde tutuldu.
Calismada bir inek i¢in giinliik; 20 kg musir silaji, 1,7 kg saman, 5,5 kg yonca, 1,5 kg
aycicegi tohumu kiispesi, 1 kg soya, 2,2 kg arpa flake, 1,4 kg pamuk tohumu kiispesi,
3,8 kg musir flake, 0,1 kg vitamin karisimi igeren rasyon ile sabah ve aksam Toplam
Yem Karmasi (TMR) ile yemleme yapildi. Rasyonun analizi i¢in drnekler isletmeden
TMR hazirlanip ineklerin Oniine dokiildiikten sonra yemligin farkli bolgelerinden
dokiilen yemin {stlinden, altindan ve ortasindan olacak sekilde genel rasyon
bilesenlerinin homojenligi saglanarak elde edildi. TMR kimyasal analiz yontemi ile
kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY) oranlar1 yoniinden

Selguklu Yem Fabrikasi’nda analiz edilerek Tablo 3.1.’de sunuldu.

Tablo 3.1. TMR analiz sonuglari

KM HK HP HY
(%) (%) (%) (%)
54 6.9 13,15 2.4

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag
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3.4. Hayvanlarin Senkronizasyon Protokoliine Alinmasi ve Suni Tohumlama

Calismada G6G protokolii uygulanarak pospartum 42. giinde senkronizasyon
protokolii baslatilarak 60. giin suni tohumlama yapildi. Senkronizasyon uygulamasi
sonrast son GnRH uygulamasindan 12 saat sonra (yemlemeden 2 saat sonra) tiim
hayvanlar proven fertil olan AT52023238 kulak numarali GS Delgo isimli boga
spermast ile 37 C*’de 30 saniyede ¢ozdiiriilerek rektovaginal yontem ile corpus uteriye
birakilarak gergeklestirildi. Tohumlama sonrasi 60. giindeki gebelik oran1t Honda (HS-
102V) marka ultrason ile tespit edildi. Uygulanan senkronizasyon protokoli Sekil

3.2.°de, ¢alismada yapilan suni tohumlamalar ve gebelik muayeneleri Sekil 3.3.’de

gosterilmigtir.
PGF2, GnRH GnRH PGF3, GnRH ST
0.GUN 2.GUN 8.GUN 15.GUN 17.GUN 18.GUN

Sekil 3.2. Calismada kullanilan G6G protokolii (Bello ve ark., 2006)
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Sekil 3.3. Suni tohumlama ve gebelik muayenesi

3.5. ineklerde Metabolik Profilin Belirlenmesi

Metobolik profil testi i¢in hayvanlardan suni tohumlamadan sonra vena
coccygea’dan jelli kan toplama tiiplerine kan alindi. Alinan kanlar Hasvet (LC-04B)
marka santrifiij cihazi ile serumlar1 ¢ikartilarak analiz yapilincaya kadar -20 C°’de
saklandi. Saklanan serumlar Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Hastanesi’nde BUN [DiaSys Almanya, Ref. 1 3101 99 10 920, (8-
22 mg/dL)], AST [DiaSys Almanya, Ref. 1 2601 99 10 920, (57-108 U/L)], GGT
[DiaSys Almanya, Ref. 1 2801 99 10 920, (8-63 U/L)], Glikoz, [DiaSys Almanya, Ref.
1250099 10 923, (50-79 mg/dL)], TP [DiaSys Almanya, Ref. 1 2311 99 10 920, (6,3-
8,5g/dL)], ALB [DiaSys Almanya, Ref. 1 0220 99 10 923, (3,2-4,3 g/dL)], Ca [DiaSys
Almanya, Ref. 1 1181 99 10 920, (7,9-10,5 mg/dL)], Kolesterol [DiaSys Almanya,
Ref.1 1300 99 11 923, (112-331 mg/dL)], TG [DiaSys Almanya, Ref. 1 5710 00 11
923, (0-14 mg/dL)], Mg [DiaSys Almanya, Ref. 1 4610 99 11 921, (1,8-2,9 mg/dL)],
P [DiaSys Almanya, Ref. 1 5211 99 11 920, (4,4-9,2 mg/dL)], BHBA [DiaSys
Almanya, Ref. 1 3711 99 11 921, (0,4-8,8 mg/dL)], NEFA [DiaSys Almanya, Ref. 1
5781 99 10 921, (0,10-0,79 mEg/L)] yoniinden DiaSys respons® 910VET cihazi ile

incelendi (Sekil 3.4). Metabolik profil test parametreleri referans degerleri Plumb
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(2018) ve DiaSys respons® 910VET cihazin referans degerleri baz alinarak
degerlendirildi.

Sekil 3.4. Metabolik profil testi uygulamasi

3.6. Serum AMH diizeyinin Belirlenmesi

Ineklerden alinan serum oOrneklerinde AMH diizeyleri ELISA yontemi ile
AMH (Cloud-Crone Corp., Amerika Birlesik Devletleri) (Catalog No: CEA228Bo) kit
protokolii kullanilarak ¢alisildr (Sekil 3.5).

Asagidaki ¢aligma protokolii takip edilerek test gerceklestirildi.

Calisma sekli:

1. Standart referans suspansiyonu (5000 pg/mL), sulandiricilar ile sirasi ile
sulandirilmasi sonucu standart soliisyonlar (5000; 1,666; 555; 185; 61,7; 0 pg/mL) elde
edildi.

2. Standart soliisyonlar, blank ve serum orneklerinden 50 pL kuyucuklara
eklendi. Daha sonra 50 pL Reagent A kuyucuklara eklenerek plate iizeri aliiminyum

folyo ile kaplanarak 1 saat siiresince 37°C’de inkiibasyon yapildi.
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3. Kuyucuklar, 350 pL yikama soliisyonu vasitasi ile 3 kez yikanarak

sollisyonlar uzaklastirildi.

4. Kuyucuklarda bulunan s1vi dokiilerek 100 uL Reagent B soliisyonu eklendi.
Plate iizeri aliminyum folyo ile kaplanarak 30 dakika 37°C’ de inkiibasyona birakildu.

5. Her kuyucuga 90 pL substrat soliisyonu eklendi. Plate iizeri aliiminyum
folyo ile kaplanarak 20 dakika siire ile 37°C’ de inkiibasyon uygulandi. Substrat

sollisyonunun eklenmesi ile renk maviye doniistii.

6. Her kuyucuga 50 pL stop soliisyonu eklendi, rengin sartya doniistiigi
goriildi. 350 puL yikama soliisyonu yardimiyla 5 kez yikandi.

7. Bir mikroplaka okuyucu (BioTek, 800 TS Elisa reader/USA) yardimi ile 450
nm’de spektrofotometrik olarak optik dansite degerleri tespit edildi. Standart grafik

¢izimi yapilarak serum orneklerinin konsantrasyonlart pg/mL cinsinden hesaplama

yapild.

Sekil 3.5. AMH o6l¢iimii
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3.7. istatistiksel Analiz

Onemlilik testlerinden dnce, tiim degiskenler parametrik test varsayimlarindan
normallik yOniinden ShapiroWilks test ile varyanslarin homojenligi yoniinden ise
Levene’s testi ile incelendi. Normal dagilim gdsteren parametreler i¢in gruplar arasi
farkliligin anlaml ¢iktig1 degiskenler icin Student t testi ve tek yonlii varyans analizi
(ANOVA), normal dagilim gostermeyen parametreler icin Man Whitney u ve Kruskal
Wallis testi uygulandi. Gruplar arasi farkliligin anlamli ¢iktig1 degiskenler i¢in ileri
asama (post-hoc) testi olarak Duncan testi'nden yararlanildi. Tiim istatistiksel analizler
minimum %35 hata payi ile incelendi. SPSS 22.0 paket programindan yararlanildu.
Gebelik orani ki kare testi kullanilarak analiz edildi. Ayrica, korelasyon analizleri
kullanilarak metabolik profil test parametreleri, AMH diizeyi ile ilkine tohumlama

gebelik oranlari arasindaki iliskiler ortaya konuldu.
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4. BULGULAR

Siit verimine gore iki gruba (Diisiik, Yiiksek) ayrilan hayvanlarin metabolik
profil ve diger parametre sonuglar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de sunulmustur. Elde edilen
sonuclara gore, diistik siit verimli grupta yiiksek siit verimli gruba gore daha diisiik
laktasyon sayist (3,20+£0,21 & 4,00+0,17) tespit edildi (p<0,05). Ayrica, yiiksek siit
verimli grupta diisiik siit verimli gruba gore Ca/P orani (1,74+0,07 & 1,51%0,06),
glikoz (44,50+2,58 & 36,05+3,31 mg/dL) ve AMH (1073,67+£318,21 & 461,29 +£56,73
pg/mL) seviyesi yiiksek; P (4,99+0,26 & 5,76+0,25 mg/dL) seviyesi diisiik bulundu
(p<0,05).

AMH seviyelerine gore li¢ gruba (diisiik, orta, yliksek) ayrilan hayvanlarin
metabolik profil ve diger parametre sonuglar1 Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te sunulmustur.
AMH seyivesi agisindan diisitk AMH seyiyesine sahip hayvanlarin orta ve yliksek
AMH seviyeli hayvanlara gore daha diisiik glikoza (30,24+4,16 & 46,15+£2,53 &
43,5043,70 mg/dL) sahip oldugu belirlendi (p<0,05).

Calismaya alinan hayvanlarda G6G protokolii sonucu ITGKO Tablo 4.5’te
verilmis olup % 31,7 olarak tespit edildi.

Gebelik durumlarina gore iki gruba (bos, gebe) ayrilan hayvanlarin matabolik
profil ve diger parametre sonuglar1 Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de sunulmustur. Gebelik
durumuna gore istatistiksel olarak gruplar arasinda farklilik tespit edilemedi (p>0,05).
[statistiksel olarak anlamli olmamasma ragmen gebe hayvanlarin AMH seviyesi
(818,24+£307,54 pg/mL) gebe olmayan hayvanlarin AMH seviyesine gore
(743,96+£197,70 pg/mL) daha yiiksek bulundu.

Calismadaki parametrelerin korelasyon sonuglari Tablo 4.8’da sunulmustur.
Elde edilen sonuglara gore, siit veriminin Ca/P (R=273*) ve AMH (R=302%) ile pozitif
korelasyonu tespit edildi. AMH seviyesinin ise ALB/GLB (R=266*) ve NEFA
(R=592*%*) ile pozitif bir korelasyonu tespit edildi. Gebeligin kullanilan paremetreler
ile anlamli korelasyonlar1 tespit edilmedi (p>0,05). Ayrica, metabolik profil
sonuglarinin kendi iginde pozitif ve negatif korelasyonlar: tespit edildi (p<0,01;

p<0,05).
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Tablo 4.1. Siit verimine gore metabolik profil ve diger parametre sonuglari-1 (Ortalama+SH)

Siit Verimi  VKS Laktasyon  Gebelik ALB GLB ALB/GLB AST BHBA P Ca
(Lt) (1-5) (n) (%) (g/dL) (g/dL) (U/L) (mg/dL) (mg/dL)  (mg/dL) Ca/P
Diisiik
(n:30)

26,84+0,50 3,13+0,05 3,20+0,21* 33,00+0,08 3,25+0,01 2,96+0,10 1,11+0,03 74,30+2,91 0,64+0,04 5,76+0,25* 8,34+0,20 1,51+0,06*
Yiksek

(n:30)
33,79+0,59 3,08+0,04 4,00+0,17° 30,00+0,08 3,20+0,16 2,96+0,12 1,08+0,03 69,53+3,53 0,63+0,03 4,99+0,26° 8,25+0,24 1,74+0,07°
p *k k k

ALB: Albumin, GLB: Globulin, AST: Aspartat Amino Transferaz, BHBA: Beta Hidroksi Biitirik Asit, Ca: Kalsiyum, P: Fosfor

ab Ayni siitunda farkli harf tagtyan degerler istatistiksel olarak farklidir, *: p<0,05
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Tablo 4.2. Siit verimine gore metabolik profil ve diger parametre sonuglari-2 (Ortalama+SH)

Siit Verimi  Kolesterol GGT Glikoz Mg NEFA BUN TP Trig AMH
(kg) (mg/dL) (U/L) (mg/dL)  (mg/dL) (mEqg/L) (mg/dL)  (g/dL)  (mg/dL) (pg/mL)
Diisiik
(n:30)

26,84+0,50 136,40+8,86 19,80+1,05 36,05+3,31* 2,67+0,12 0,11+£0,01 16,83+0,58 6,20+0,19 9,23+0,49 461,29+56,73*
Yiiksek
(n:30)

33,7940,59 143,00+7,85 19,74+1,40 44,50+2,58° 2,39+0,08 0,16+0,03 16,70+0,76 6,07+0,23 8,56+0,41 1073,67+318,21°

p * - ”

GGT: Gama Glutamil Transferaz, Mg: Magnezyum, NEFA: esterlesmemis yag asidi, BUN: Kan iire azotu, TP: Total protein, Trig: Trigliserit,
AMH: Anti Miillerian Hormon

ab Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir, *: p<0,05
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Tablo 4.3. AMH seviyelerine metabolik profil ve diger parametre sonuglari-1 (Ortalama+SH)

AMH (pg/mL) VKS Laktasyon Siit Verimi  Gebelik ALB ALB/GLB GLB BHBA BUN Ca
(1-5) (n) (kg) (%) (g/dL) (@dl)  (mg/dl)  (mg/dL)  (mg/dL)
Diisiik
(n:19)
230,60+12,11  3,10+0,06  3,57+0,26 29,64+1,03 36,00+0,11 3,40+0,23 1,05+0,03  3,04+0,13 0,60+0,04 16,31+0,83 8,16+0,30
Orta
(n:22)

444,13+18,31 3,13+0,06 3,50+0,26 30,13+0,88 31,00+0,10 3,15+0,11 1,19+£0,05 2,97+0,12 0,58+0,04 16,72+0,97 8,41+0,25
Yiiksek
(n:19)

1678,76+461,25 3,07+0,04 3,73+0,22 31,19+1,20 26,00+0,10 3,12+0,14 1,05+£0,03 2,85+0,16 0,73+£0,06 17,26+0,61 8,29+0,28

p - - - - - - - - - -

ALB: Albumin, GLB: Globulin, BHBA: Beta Hidroksi Biitirik Asit, Ca: Kalsiyum, BUN: Kan iire azotu, GLB: Globulin, AMH: Anti Miillerian Hormon,-: p>0,05
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Tablo 4.4. AMH seviyelerine metabolik profil ve diger parametre sonuglari -2 (Ortalama+SH)

AMH (pg/mL) Ca/P Kolesterol GGT AST Glikoz Mg NEFA P TP Trig
(mg/dL) (U/L) (U/L) (mg/dL) (mg/dL) (mEg/L) (mg/dL) (g/dL) (mg/dL)
Diisiik
230,60£12,11  1,5440,09 129,47+9,79  22,00+1,81 73,36+4,15 30,24+4,16* 2,52+0,10 0,13+0,02  5,59+0,35 6,30+£0,27 8,47+0,52
Orta

444,13+18,31 1,69+0,08 140,59+7,05 19,18+1,33  73,63+3,33 46,15+2,53> 2.59+0,17 0,11+0,02 5,26+0,32 6,13+0,22 9,50+0,54
Yiksek

1678,76+461,25 1,65+0,09 148,89+13,26 18,21+1,31 68,47+4,60 43,50+3,70° 2,47+0,09 0,17+0,05 5,29+0,30 5,98+0,29 8,63+0,60
p - - - - * - - - -

Ca: Kalsiyum, GGT: Gama Glutamil Transferaz, Mg: Magnezyum, NEFA: esterlesmemis yag asidi, P: Fosfor, TP: Total protein, Trig: Trigliserit, Mg: Magnezyum,
AMH: Anti Miillerian Hormon, AST: Aspartat Amino Transferaz

&b Ayni siitunda farkli harf tastyan degerler istatistiksel olarak farklidir, *: p<0,05, -: p>0,05
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Tablo 4.5. ineklerde uygulanan senkronizasyon sonucu total gebelik orani

inek Gebelik (%)
Bos 68,30% (41/60)
Gebe 31,70 (19/60)
p %

ab Ayn siitiinda farkl harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir, *: p<0,05

Tablo 4.6. Gebelik durumuna gore metabolik profil ve diger parametre sonuglari-1 (Ortalama+SH)

VKS Laktasyon ALB GLB ALB/GLB BHBA P Ca Kolesterol
(1-5) (n) (g/dL) (g/dL) (mg/dL.) (mg/dL) (mg/dL) Ca/P (mg/dL)
Bos
(n:41) 3,09+0,04 3,53+0,17 3,17+£0,13 2,92+0,10 1,11+0,03 0,64+0,03 5,40+0,23 §8,284+0,20 1,62+0,06 135,09+7,12
Gebe
(n:19) 3,13+0,06 3,73+£0,27 3,33+0,11 3,04+0,13 1,09+0,03 0,62+0,06 5,32+0,33 8,33+0,25 1,65+0,09 149,63+9,90
p - - - - - - - - -

ALB: Albumin, GLB: Globulin, BHBA: Beta Hidroksi Biitirik Asit, Ca: Kalsiyum, P: Fosfor, -: p>0,05
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Tablo 4.7. Gebelik durumuna gore metabolik profil ve diger parametre sonuglari-2 (Ortalama+SH)

GGT AST Glikoz Mg NEFA BUN TP Trig AMH
(U/L) (U/L) (mg/dL) (mg/dL) (mEg/L) (mg/dL) (g/dL) (mg/dL) (pg/mL)
Bos
(n:41) 19,41+1,16 71,53+2,88 39,544+2,53  2,59+0,10 0,13+0,02 17,04+0,54 6,02+0,18 8,95+0,42 743,96+197,70
Gebe
(n:19) 20,52+1,13 72,73+3,82 41,85+4,13  2,40+0,06 0,16+0,02 16,15+0,95 6,38+0,23 8,78+0,48 818,24+307,54
p - - - - - - - - -

GGT: Gama Glutamil Transferaz, AST: Aspartat Amino Transferaz, Mg: Magnezyum, NEFA: esterlesmemis yag asidi, BUN: Kan iire azotu,

TP: Total protein, Trig: Trigliserit, AMH: Anti Miillerian Hormon, -: p>0,05
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Tablo 4.8. Metabolik profil ve diger parametrelere korelasyonlari

VKS Laktasyon Siit Verimi Gebelik ALB ALB/GLB AST BHBA BUN

Laktasyon 0.205
Siit Verimi (kg) -0.128
Gebelik (kg) 0,061

ALB (g/dL) -0.08
ALB/GLB -0,206
AST (U/L) 0.008

BHBA (mg/dL) 0.062
BUN (mg/dL) -0.087
Ca (mg/dL) -0.082
Ca/P - 347%*
Kolesterol -0.238
GGT (U/L) 0.053
Glob (g/dL) 0.102
Glikoz (mg/dL) 0,031
Mg (mg/dL) -0.161
NEFA (meq/L) -0.218
P ,323%*
TP (g/dL) 0.022
Trig (mg/dL) 0.204
AMH (pg/mL) -0,139

ALB: Albumin, AST: Aspartat Amino Transferaz, BHBA: Beta Hidroksi Biitirik Asit, Ca: Kalsiyum, BUN

.309%
0,083
0.072
-.345%%
-0,053
-0.075
-0,087
-0.007
0.063
-0,023
0.067
,264%
0.129
-0,147
-0.,061
-0.037
0,136
-0.127
-0.,057

-0,016
-0.017
0,012
-0,201
0.012
0.1
0.065
L273%
0.181
-0.038
-0,066
0.222
-0,172
0.198
-0.233
-0,065
-0.198
,302%

0.101
0,017
0.032
-0.05
-0.113
0.023
0,021
0.151
0.077
0,088
0.065
-0.154
0.088
-0.025
0,145
-0.03
0,027

0.152
L684%+*
0.179
0.169
L707**
0.064
5d4qk*

LA82*
L,650%*

0.151

,368%*

-0,017
J327*

,816%+*
ATe**

-0.,098

0.074
-0.012
,338%*

0.055
-0.088

0.224

0.116

-.399%#*
0.103
0.17
375k

0.141
-0.111

0.156

,266%

0.14
0,169
TOTHH
0,028
489+
L3420k
,592%*
0.169
A1
0.027
L3447k
,6971%*
5497
-0.061

,330%*
L2T74%
-0,219
0.201
0.182
0.219
-0.1
0.109
-0,144
L337*
0.24
0.162
-0,038

Ca

0.249

-.375%F 0,179
0,227 ,683**
0.159  .266*
0,035 ,679%**
0.185 0.245
L329*%  436%*
-0,142  0.031
A96%F  324%
0,171 ,795%%
L261*% | 538%*
0.001 -0.001

Ca/P Kolesterol GGT

0.236
-.265%
-0,039

.301%*
-0,093
,346%+*

-,835%*
-0,043
-0.1
0,22

.398%*
436°%+*

.326%

334%%

0.157
0.099

,580%*
491%*

0.079

488+

-0.1
0,103
-0.023

4487
5847
382

-0.123

Glob

0.044
J314%
-0,211

L3TO**
,033%*
A25%%

-0,235

Glikoz

0,02
-0,031
-0.216
0,076
0.216
0.208

Mg NEFA P TP  Trig

-0.103
.316*

L406%*
375

-0.089

-0.241

-0.12  .456%*

-0.119 |, 394%*  564**
,592*%* -0,174 -0,178 -0.108

: Kan iire azotu, GGT: Gama Glutamil Transferaz, GLB:

Globulin, Mg: Magnezyum, NEFA: esterlesmemis yag asidi, P: Fosfor, TP: Total protein, Trig: Trigliserit, AMH: Anti Miillerian Hormon, *: p<0,05,**: p<0,01
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5. TARTISMA

Yapilan ¢alismada simental ineklerde postpartum 60. giinde hayvanlarin siit
verimi, AMH ve metabolik profil test parametrelerinin ITGKO ile iliskisinin
degerlendirilmesi amaclanmigtir. Siit verimine gore degerlendirme yapildiginda,
yiiksek siit verimli grupta diistik siit verimli gruba gére AMH (1073,67+318,21 &
461,29 £56,73 pg/mL) seviyesi istatistiksel olarak daha yiiksek bulundu (p<0,05).
Yapilan calismalarda, hayvanlarin fertilitesinin AMH degerlendirmesi ile
Olciilebilecegini, bunun da verimli yasam omrii, verimli siirli yagsaminin ve hayatta
kalma kabiliyetinin bir biyobelirteci olarak hizmet edebilecegi belirtilmektedir
(Alward ve ark., 2021). AMH, ovaryumlardaki folikiiller tarafindan {iiretilir ve kan
dolagimina salinir (Durlinger ve ark., 2002). Jimenez-Krassel ve ark. (2021), diivelerde
AMH ile verimli siirti 6mri arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu belirtmektedir.
Jimenez-Krassel ve ark. (2015), yaptig1 calismada, diiveleri AMH seviyesine gore dort
gruba ayrilarak (1. grup, 2. grup, 3. grup, 4. grup) en az iki laktasyon takip edilmistir.
1. gruptaki hayvanlar1 en diisik AMH konsantrasyonlarina sahipken; 4. gruptaki
hayvanlarin AMH seviyeleri en yiiksek grup olarak belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada,
1. gruptaki hayvanlar, daha az laktasyon tamamlamis, daha kisa verimli bir dmre sahip
olmusken; 3. grup orta diizey AMHya sahip gruba kiyasla ilk buzagilama 6liim orani
daha yiiksek goriilmiis ve tiim gruplarin ortalamasina kiyasla daha diisiik siit iiretimi
gostermistir. Bu veriler, AMH'nin daha uzun yasam Omriine sahip olacak diivelerin
belirlenmesinde giivenilir bir ara¢ olabilecegini gosterdigi belirtilmistir. Ayrica,
yapilan ¢alismalarda biiyliyen folikiillerin sayis1 ve kalitesi ile AMH seviyesi arasinda
korelasyonlarin oldugu bulunmustur (Ireland ve ark., 2009). Yapilan bu ¢alismalar ile
elde ettigimiz sonuglar karsilastririldiginda, diisiik siit verimli grupta daha diisiik AMH
seviyesi, yliksek siit verimli grupta ise daha yliksek AMH seviyesinin elde edilmesi ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Korelasyon analizinde siit verimi ile AMH seviyesi
arasinda pozitif bir korelasyon (R=0,302") elde edilerek sonucu desteklemistir. Elde
edilen bu sonuglar, son zamanlarda siit ineklerinde folikiil sayisinin orta derecede
kalitsal bir genetik Ozellik oldugu bulgusuyla (Walsh ve ark., 2014)
degerlendirildiginde, AMH'nin iistiin 6zellikli uzun 6miirlii bireyleri belirleyebilecek

bir belirtec olabilecegi diisiiniilmektedir.
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AMH’nin siit verimi ve verimli yasam 6mrii ile iligkilerinin yani sira, in vitro
embriyo liretimi i¢in Ustlin liretim Ozelliklerine sahip dondrlerin se¢imi, ovaryum
rezervlerinin tahmini, gelecekteki fertilite ozellikleri ile iliskisinin bulundugu
belirtilmektedir (Cizmeci ve ark., 2022; Guerreiro ve ark., 2014). Yapilan ¢alismada
gebelige gore hayvanlar iki gruba ayrilarak incelendiginde, istatistiksel bir farklilik
olmamasina ragmen gebe olan hayvanlarda AMH ortalamas1 (818,24+307,54) gebe
olmayan hayvanlara gore (743,96+197,70) daha yiiksek bulunmustur. Dolasimdaki
AMH konsantrasyonunun fare, insan, Bos taurus ve Bos indicus sigirlarinda toplam
AFS ile pozitif bir korelasyona sahip oldugu bildirilmistir (Guerreiro ve ark., 2014).
AMH iiretimi ovaryumda folikiiler dalganin baslamasiyla baglar ve primordial, primer
ve sekonder folikiillerde zirve yaparak dominant folikiiliin se¢ilmesinden sonra
azalarak atretik folikiillerden salgilanmamaktadir (Lussier ve ark., 1987). Ayrica, AFS
ile AMH nin iligkili oldugu belirtilerek; AMH’ nin fertilite, oosit rezervi, ovaryum
fonksiyonu, siiperoviilasyon yaniti, in vitro blastosist liretimi, transfer edilebilir
embriyo liretimi/sayis1 ve yavru dogum agirligi ile pozitifiligkili giivenilir bir fenotipik
biyobelirteg oldugu belitilmektedir (Ireland ve ark., 2008). Cizmeci ve ark. (2022),
Ovum Pick Up (OPU) yontemi ile topladig1 oosit sayist ile AMH seviyesi arasinda bir
iliski bulamamistir. Calisma yazarlart AMH konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel
fark bulunmamasinin, donor se¢imi sirasinda AMH seviyesi yiiksek hayvanlarin
secilmesi veya AMH seviyesinin ortalama degerlerin iizerinde olmasiyla iligkili
olabilecegini belirtmektedir. Diisik AMH konsantrasyonuna sahip diivelerin daha
diisiik gebelik oranlarina, ilk buzagimin dogumundan sonra siiriiden c¢ikarilma
olasiliginin daha ytiksek oldugu ve AMH konsantrasyonu daha yiiksek olanlara gore
slirii 6mriiniin daha kisa oldugu bulunmustur (Ireland ve Mossa, 2018). Sabuncu ve
ark. (2019), tarafindan AMH konsantrasyonlar ile fertilite arasindaki iliskiler farkli
yas gruplarindaki ineklerde incelenmistir. Holstein diiveler, gen¢ ve yash inekler
senkronize edilerek sabit zamanli tohumlama yapilmistir. AMH seviyesine
tohumlamadan hemen 6nce (0. Giin), tohumlama sonras1 20. giin ve 60. giin gebelik
kontrollerinde kan alinarak incelenmistir. AMH konsantrasyonlar1 ve gebe kalma
oranlar1 yagla birlikte azalmistir. 0. glin AMH konsantrasyonlar1 gebe hayvanlarda
gebe olmayan hayvanlara gore her grupta (diive, gen¢ ve yash inek) daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Gebe hayvanlarda ortalama AMH konsantrasyonlari,
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gebelik kaybi tespit edilenlerde de yiiksek olarak tespit edilerek AMH analizi bir
stiriideki hayvanlarin tireme verimliligi hakkinda degerli bilgiler verebilecegi
belirtilmektedir. Ileritiirk ve Kaynar (2023), siit¢ii ineklerde buzagilama éncesi 3 hafta
ile buzagilama sonras1 3 haftalik siirecte Ca, B-hidroksibiitirat, P, Mg, TP, total
kolesterol, serbest gliserol, triagilgliserol, serum protein ve serum lipid profillerinin
AMH ile iliskisini incelemistir. Elde edilen sonuclara gore, serbest gliserol ve
BHBA’nin AMH konsantrasyonu iizerine etkisi oldugu, Mg’nin diizeyinin ve serum
toplam yag1 icerisindeki kolesterol esteri oraninin gecis doneminde ¢ok fazla
degisiklik gostermedigi tespit edilmistir. Ayrica, gecis doneminde, AMH’nin
NEB’den dolay1 azalan folikiiler aktivitenin iyi bir biyobelirteci olacagi ve tekrarl
tohumlamalarda AMH’nin siiriiden hayvan c¢ikarmak icin kullanilabilecegi
belirtilmistir. Yapilan ¢alismada, yukarida elde edilen sonuglar ile Ortiisen sonuglar
alinmasina ragmen AMH ile gebelik arasinda sadece sayisal bir farklilik elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore daha fazla hayvan popiilasyonlar: ile
calisildiginda sayisal farklihigin  istatistiksel farklilk ile sonuglanacagi

diistinilmektedir.

Yapilan ¢alismada AMH seviyesi ile ALB/GLB (R: 0,266, p<0,05) ve NEFA
(R: 0,592, p<0,01) arasinda pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Okawa ve ark.
(2021) siiteii sigirlarda prepartum 14. giin (kuru dénem), postpartum (10. ve 28. giin)
AMH seviyelerine gore dort gruba ayrilmistir. Belirtilen hayvanlarda Mg, NEFA ve
ALB/GLB ile 10. giin ve 28. giin AMH seviyeleri ile pozitif korelasyon tespit
edilmistir. Aseton, asetoasetat ve 3-Hidroksibiitirik asit, ugucu yag asitlerinin
metabolizmasi ile liretilen ketonlar olarak kabul edilmektedir (Puppel ve Kuczynska,
2016). NEB’e bagli olarak, perinatal donemdeki siit ineklerinin stres faktorleri ile
NEFA ve oksidatif stres, reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) artan {iiretimi ile keton
cisimcikleri ortaya ¢ikabilir (Chastant ve Saint-Dizier, 2019). Yapilan ¢calismada sirasi
ile diisiik, orta diizey ve yiikksek AMH’l1 hayvanlarda NEFA seviyesi 0,13+0,02;
0,11+0,02; 0,17+0,05 mEq/L olarak tespit edilmistir. Sigirlarda normal NEFA seviyesi
0,10-0,79 mEqg/L aralig1 olarak kabul edilmektedir (Plumb, 2018). Bunun yani sira,
ALB, sigirlarda protein durumunun metabolik indikatorii olarak goriilmesi yaninda,

negatif akut faz proteini enfeksiyoz ve yangt durumunun belirteci olarak
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goriilmektedir (Kaneko ve ark., 2008a). Sigirlarda ALB’nin yarilanma émrii 16,5 giin
olarak belirtilmektedir (Okawa ve ark., 2021). GLB ise TP’den ALB’nin ¢ikarilmasi
ile elde edilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, akut faz proteinlerinlerden haptoglobinin
artisi, ALB ve paroksanazin azalmasi, uterus ve sistematik enfeksiyonun gostergesi
olarak goriilmiistiir (Krause ve ark., 2014; Murato ve ark., 2004; Schneider ve ark.,
2013). Yapilan ¢alismada sirasi ile diisiik, orta diizey ve yiikksek AMH’l1 hayvanlarda
ALB (g/dL) 3,40+0,23, 3,15+0,11, 3,124+0,14; ALB/GLB orani, 1,05+0,03, 1,19+0,05,
1,05+0,03 olarak tespit edilmistir. Sigirlarda normal ALB seviyesi 3,4-4,2 aralii
olarak kabul edilmektedir (Plumb, 2018). Bu degerlere gore, normal NEFA, ALB ve
ALB/GLB smirlarinin  AMH ile pozitif iligkili oldugu, normal sinirlardaki
esterlesmemis yag asitlerinin ve akut faz proteinlerinin AMH seviyesi ile pozitif bir
iligkisinin olabilecegi, bu dogrultuda c¢alismalarin devam ettirilmesi gerektigi

distintilmektedir.

Yapilan ¢alismada, AMH seyivesi ag¢isindan diisiik AMH seyiyesine sahip
hayvanlarin orta ve yiiksek AMH seviyeli hayvanlara gére daha diisiik glikoza sahip
oldugu tespit edildi (p<0,05). Ayrica, yiiksek siit verimli grupta diisiik siit verimli
gruba gore glikoz seviyesi ve laktasyon sayisi yiiksek bulundu (p<0,05). AMH
seviyesinin ineklerde verimli siirii omrii ve siit verimi ile iligkili olmas1 ayrica kan
glikoz diizey1 ve laktasyon sayisi ile de paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Bunun yani
sira, AMH seviyesi ile glikoz seviyesi arasindaki iliski incelendiginde insanlar
tizerinde yogunlasan c¢aligmalar yapildigi ve AMH seviyesinin 6zellikle polikistik
ovaryum sendromu (POS) olan hastalarda glikoz seviyesi ile AMH arasinda bir
iliskinin olabilecegine dair ¢alismalar yapilmistir. Chun (2015), POS olan kadinlarda
glikoz tolerans test ile yiiriittiigli calismada, yemekten 1 saat sonra yapilan glikoz
Ol¢iimlerinde AMH seviyesi yiiksek olan hastalarda diisiik olanlara gore daha yiiksek
glikoz seviyesi tespit etmistir. POS olan ge¢ kizlarda yiiriitiilen bagka bir ¢alismada
ise, oral glikoz tolerans test ile insiilin rezistansi arastirilmistir. Arastirma sonucunda
AMH seviyesi ile insiilin rezistansi arasinda bir iliski olabilecegi belirtilmistir (Yetim
Sahin ve ark., 2019). Verdiesen ve ark. (2021), AMH seviyesinin reprodiiktif yaglanma
acisindan kullanilabilecegine dair yiirtittiigii calismada, Tip 2 diyabet riski olan 20 ila
59 yas araligindaki kadinlar 5 yilda bir incelenerek AMH seviyeleri arastirilmistir.
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Arastirma sonucunda, yliksek tip 2 diyabet riskine sahip kadinlarda daha diisiik AMH
seviyesinin goriildiigii, bu sonuca bakarak ise reprodiiktif yaslanmanin buna bagl
AMH seviyesinin tip 2 diyabet ile iliskili olabilecegi belirtilmektedir. Elde edilen
sonugclar ve literatiir taramasi 15181inda AMH seviyesinin glikoz ve siit verimi ile iligkili
oldugu, ortaya ¢ikan farkliliklarin ise ¢alisilan hayvan tiirii, yas, irksal farkliliklardan
kaynaklanabileceginin yaninda beseri hekimlikte elde edilen sonuglarin veteriner

hekimlik sahasina uyarlanarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Siit verimine gore iki gruba ayrilan hayvanlarda diistik siit verimli grupta
yiiksek siit verimli gruba gore daha diisiik laktasyon sayisi tespit edildi (p<0,05).
Ayrica, yiiksek siit verimli grupta diistik siit verimli gruba gore Ca/P orani yliksek; P
seviyesi diisiikk bulundu (p<0,05). Mukaca ve Katica (2018), yaptig1 calismada
Holstain inekleri siit verimlerine gore diisiik, orta ve yiiksek olarak {i¢ gruba ayirarak
hayvanlarin plazma Ca, P, Mg seviyeleri ile siit verimi iligkisi incelenmistir.
Calismada, siit veriminin artist ile tiim mineral maddelerin diistigii belirtilerek P
seviyesi ile siit verimi arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonu¢ calisma ile uyumlu olarak bulunmustur. Laktasyona gore dort gruba ayrilan
baska bir ¢aligmada, siit verimi, orta laktasyonda olan hayvanlarda diger donemlerde
olan hayvanlara gore daha yiliksek olarak goriilmistiir. Farkli laktasyonlarda olan
hayvanlar arasinda makromolekiiller agisindan bir farklilik bulunmazken; orta
laktasyonda olan hayvanlarda en yiiksek Ca seviyesi tespit edilmistir. Ayrica, Ca
seviyesi ile siit verimi arasinda pozitif, K ile negatif korelasyon tespit edildigi
bildirilmistir (Fadlalla ve ark., 2020). Elde edilen sonuclar bu ¢alismalarla uyumlu
bulunarak c¢alismamizi desteklemektedir. Farkli laktasyon donemlerinde olan
hayvanlarin siit verimleri de farkli olarak bazi makro element ve mineral diizeylerini
etkileyebilecegi goriilmiistiir. Ozellikle P oraninin siit veriminin artis1 ile azalis1, bu
mineralin siit yoluyla atilimu ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Mukaca ve Katica
(2018), yaptig1 ¢alismada Ca seviyesi azalmasindan farkli olarak Ca/P seviyesinin
artisinin goriilmesi farkli rasyonlarin ve farkl laktasyonlardaki hayvanlarin ¢alismada
kullanilmasi ile iligkilendirilebilecegi diisiiniilerek farkli sayida ve daha fazla hayvanla

bu makrominerallerin iligkilendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Sunulan c¢aligmada tiim hayvanlar dogumundan sonra takip edilerek 42. giin
G6G/oosynch ovulasyon senkronizasyon protokoliine alinarak 60. giin sabit zamanl
suni tohumlama yapilmistir. Elde edilen sonucglara gore, G6G ile ilk tohumlama
gebelik oran1 %31,7 olarak bulundu. Ata (2013), yaptig1 degerlendirmede yetiskin
ineklerde ITGKO ideal deger, hafif, orta ve ciddi problem olarak katogorize edilmistir.
Bu katogarizasyona gore sirasiyla degerler %40-50, %35-40, %30-35 ve %<30 olarak
belirtilmekte olup bu degerlendirmeye gore elde edilen ITGKO orta derece problem
olarak degerlendirilebilir. Israil’in 2012 yilinda yetiskin siit¢ii ineklerde ise, ITGKO
%27, 2 olarak belirtilmektedir (Anonim, 2023). Uygulanan protokolde 0.glin PGF2a
enjeksiyonu, 2.giin GnRH ve GnRH enjeksiyonunu takip eden 6. giin Ovsynch
protokolii seklinde uygulanmaktadir (Bello ve ark., 2006). Senkronizasyonun
baslangicinda uygulanan PGF2a, ovaryumda bulunan CL nin regresyonunu saglar. Ik
GnRH etkisiyle ovulasyon saglanarak yeni bir folikiiler dalga ve CL olusturulur. Bu
sekilde 6n senkronizasyon yapilarak, 6 giin sonra 2. GnRH enjeksiyonuna ovulasyon
yanit1 verebilecek dominant folikiill elde edilmektedir (Sonat, 2023). G6G
protokoliinde sekillenen yeni CL etkisiyle tohumlama Oncesinde progesteron
seviyesinin arttigi ve yiiksek progesteron seviyesi ise fertilite lizerine olumlu
etkilerinin oldugu belirtilmistir (Bello ve ark., 2006; Stevenson ve ark., 2012). Dénmez
(2023), bes farkli holstain boga spermasi ile her bir bogadan 35’er adet yaptig1 suni
tohumlama sonucu ITGKO’n1 %74 ila %85 arasinda elde etmistir. Ayrica, simental
ineklerde dogumdan sonra siit verimi ile G6G protokoliiniin iligkisi incelenmistir.
Dogum sonras1 45-60. giinler arasinda olan hayvanlarda gebelik orant %42,8 olarak
bulunmustur (Kaya ve ark., 2023). G6G senkronizasyonu uygulanmis simental 1rki
ineklerde retrospektif yapilan baska bir ¢aligmada, soguk havalarda gebelik oram
%54.,4, sicak havalarda %36,6, toplam gebelik orani %48,9 bulunmustur (Khalil,
2019). Kuru ve ark. (2023), modifiye ovsynch (24 saat ara ile ¢ift PGF2a) ve ovsynch
protokoliinii karsilastirarak simental irki ineklerde yaptigi calismada, tohumlama
sonrast 60. giin gebelik oranini sirasi ile 25,4 ve 34,9 olarak bulmustur. Calismalarda
ortaya cikan farkliliklara bircok degiskenin etki etmesi yaninda, hayvanlarin primipar
ve multipar 6zelliklerde olmasi, arastirma bolgesi, yonetim, iklim, bakim, besleme,

tohumlamay1 yapan veteriner hekimin basaris1 gibi g¢evresel faktorlere ve G6G
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e

senkronizasyon protokoliine uygulanan modifikasyonlara bagli olarak degistigi

seklinde yorumlanmaktadir.
6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, siit verimine degerlendirme yapildiginda, diisiik siit verimli
grupta yiiksek siit verimli gruba gore daha diisiik laktasyon sayist tespit edildi
(p<0,05). Yiiksek siit verimli grupta diisiik siit verimli gruba gore Ca/P orani, glikoz
ve AMH seviyesi yiiksek; P seviyesi diisiik bulundu (p<0,05). AMH seviyelerine gore
yapilan degerlendirmede, diisik AMH seyiyesine sahip hayvanlarin orta ve yiiksek
AMH seviyeli hayvanlara gore daha diisiik glikoza sahip oldugu tespit edildi (p<0,05).
Calismaya alinan hayvanlarda G6G protokolii sonucu ilkine tohumlamada total
gebelik oram1 %31,7 olarak tespit edildi. Gebelik durumlarina gore yapilan
degerlendirmede ise, gebelik durumuna gore istatistiksel olarak gruplar arasinda bir
farklilik tespit edilemedi (p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen,
gebe hayvanlarin AMH seviyesi gebe olmayan hayvanlarin AMH seviyesine gore
daha yiiksek bulundu. Calismada metabolik profil testinin kendi i¢inde korelasyonlari
yaninda (p<0,01; p<0,05) reprodiiktif parametrelerden siit veriminin Ca/P ve AMH ile
pozitif korelasyonu; AMH seviyesinin ise ALB/GLB (p<0,05) ve NEFA (p<0,01) ile
pozitif korelasyonu tespit edildi. Elde edilen veriler 1s181inda, simental 1rk1 ineklerde
AMH parametresinin siit verimi ve gebelik ile iliskili oldugu, metabolik profil testinin

bazi parametrelerinin de bu iliskiye katki sagladigi goriilmiistiir.
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