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Oksidatif Stres ve Ge¢is Donemi Siit Sigirlarinda

Oksidatif Stresin Etkileri

Oxidative Stress and Effects of Oxidative Stress on

the Dairy Cattle During Transition Period

OZET Siit sigirlarinda gebelik, dogum ve erken laktasyon periyotlarini kapsayan gegis déneminde
metabolik ve fizyolojik degisiklikler goriilmektedir. Laktasyonla birlikte aerobik metabolizma i¢in
gereken molekiiler oksijen miktar1 ve buna bagli olarak reaktif oksijen tiirleri (ROS) artmaktadir.
Bu durum da serbest radikallerin agir1 salinimi ve oksidatif stres artigina sebep olmaktadir. Normalde
metabolizma bu serbest radikalleri etkisiz hale getirme ve oksidatif stresi onleme kapasitesine sahip
bilesenlere ve antioksidan enzimlere sahiptir. Yiiksek siit verimli sigirlarda, serbest radikal olusumu
ve antioksidan savunma mekanizmas: arasindaki dogal denge; bagisiklik, obezite, plazma serbest
yag asidi (SYA) konsantrasyonunun artisi ve gevresel stres gibi faktorlerle ileri derecede
bozulabilmektedir. Sonugta, ROS’un agir1 iiretimiyle artan oksidatif stres gegis donemi, sigirlarin
hastaliklara yakalanma insidansini artirarak, verimliligi azaltabilmektedir. Bu ¢aligmada, serbest
radikal kavrami ve olusumu, antioksidan mekanizmalar ve gecis dénemindeki siit sigirlarinda
oksidatif stresin degerlendirilmesi amaglanmustir. Béylece, sigirlarda oksidatif stres parametrelerinin
diizenli olarak saptanmasinin gegis donemindeki hastaliklarin insidansini azaltabilecegi
vurgulanmistir. Ayrica, metabolik hastaliklarin teshis ve tedavisinde oksidan-antioksidan durum
hakkinda daha ileri galigmalara 1g1k tutulmas: amaglandi.

Anahtar Kelimeler: Serbest radikaller; antioksidanlar; oksidatif stres; gegis dénemi; siit sigirlar

ABSTRACT In the transition period of dairy cows that include pregnancy, parturition and lactation
periods the metabolic and physiological changes are appear. The beginning of lactation enhances
the amounts of molecular oxygen for aerobic metabolism and thus production of reactive oxygen
species (ROS) increase. This case also leads the excessive release of free radicals and the progressive
development of oxidative stress. Normally, the metabolism contains nutrients and enzymes
antioxidants that capable to counteract the free radicals and prevent the development oxidative
stress. In high milk yielding cattle, the natural balance between ROS formation and antioxidant
defence can be disrupted futher by several other factors including immunity, obesity, increased
plasma free fatty acid (FFA) concentrations, and environmental stress. As a result, increased
oxidative stress due to excessive accumulation of ROS can be diminish the productive effiency by
increasing the incidence of many metabolic diseases of the transitional period cattle. In this review,
free radical concept and formation, antioxidant mechanisms and oxidative stress in dairy cattle during
transition period were evaluated. Thus, it was emphasized that regular monitoring of oxidative stress
parameters can reduce the incidence of diseases in the transition cows. Also, it was aimed to shed
light on the future studies about oxidant-antioxidant status in diagnosis and treatment of the metabolic
diseases.

Keywords: Free radicals; antioxidants; oxidative stres; transition period; dairy cattle

ecis donemi (transition period) olarak tarif edilen dénem, gebeligin
sonlar: ile erken laktasyon donemlerini kapsamaktadir. Degisik
yazarlar tarafindan bu doénemin sinirlari farkl tarif edilmesine
ragmen, genel olarak dogum Oncesi ii¢ hafta ve dogum sonras: ti¢ haftalik
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stireyi icine almaktadir. Bu donemde siit
sigirlarinda bir¢ok metabolik (siit hummasi,
abomazumun yer degistirmesi, yagh karaciger ve
ketoz gibi), enfeksiy6z (mastitis, meme O6demi,
laminitis) ve tireme (giic dogum, plasentanin
atilamamasi ve uterus enfeksiyonlar1) bozukluklar

meydana gelmektedir.!?

Sigirlar gecis donemlerinde cesitli faktorlerin
etkisinde kalmaktadir. Stres; hayvanlarin refah,
huzur, beslenme durumu ve hastaliklariyla
dogrudan iligkilidir. Stres fakt6érii hayvanlarin
genel durumunu degerlendirmede onemli bir
Genellikle etki

eden stres faktorleri iki grup altinda deger

belirtectir. sigirlar iizerine
lendirilmektedir. Birinci grupta; fizyolojik stres,
sikisiklik, bakim yeri ve ani degisiklikler, ikinci
grupta ise aglk, yaralanma, hastaliklar gibi

faktorler sayilabilmektedir.

Gegis doneminde, fetal biiylime ve laktasyon
icin enerji ihtiyacinin artmasi sonucu oksijen
ihtiyaci ve dolayisiyla reaktif oksidasyon tiirleri
[reactive oxygen species (ROS)I'nin iretimi
artmaktadir. Gegis doneminde artan ROS tiretimi
ve birikimini azaltmak i¢in gerekli antioksidan
savunma mekanizmalar1 arasindaki dengesizlik,
sigirlarda oksidatif stres artigina yol agmaktadir.
Hayvanlarda oksidatif stres sonucu lipit ve
proteinler oksidasyona ugramaktadir. Antioksidan
enzimler, serbest radikalleri indirgeyerek lipit
peroksidasyonunu ve bunun sonucunda olusacak
hasar1 6nlemede rol oynamaktadir. Oksidatif stres,
ozellikle gecis periyodu sirasinda siit sigirlarinin
hastaliklara duyarlilhigini artiran immin ve
inflamatuar bozukluklarin altinda yatan temel

sebeplerden biridir.*

Bu
oksidatif stres kavramlar: kisaca tanimlanarak siit

caligmada, oksidan/antioksidan ve
sigirlarda gecis doneminde oksidatif stresin

6nemi  tartistlmistir.  Boylece,  veteriner
hekimlikte sikga goriilen gegis donemi metabolik
hastaliklar: i¢in oksidatif stres parametrelerinin
klinik tarama testleri arasinda daha etkin olarak
bu konuda daha detayh

dikkat

kullanilmas1 ve

arastirmalarin  yapilmasi konusuna

cekilmesi amaglanmigtir.
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I SERBEST RADIKALLER

Serbest radikaller, dis orbitallerinde bir ya da
daha fazla eslesmemis elektron iceren molekiiller
ya da
tamimlanmaktadir.>®

molekiil  parcaciklar1  seklinde

Serbest radikaller, hiicre metabolizmasi sira
sinda meydana gelen enzimatik reaksiyonlarda ara
iriinler olarak, enzimlerin aktif yerinde devamli
olugmaktadirlar. Ara driinler olarak bilinen ROS
ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) bazen molekiiler
oksijenle etkilesmekte ve serbest oksijen
radikallerini meydana getirmektedirler. Kararsiz
yapidaki bu oksijen tiirleri, kararli hile gelmek
icin hiicrelere saldirmakta ve hiicre bilesenlerine
zarar  vererek hastaliklara

cesitli yol

a¢gmaktadirlar.®

Organizmada serbest radikal olusturan dogal
olaylarin baslicalar;; mitokondriyal elektron
transportu, pentoz fosfat yolu, ksenobiyotiklerin
metabolizmasi, dogal uyaranlarla fagositik
hiicrelerin aktivasyonu, biyosentetik ve biyo
kimyasal yikim olaylaridir.’ Ayrica, alkol kullanim:
ve sigara dumani, ultraviyole, X ve gama 1sinlari,
mikrodalga 1sinlar, pestisitler, Pb ve Cd gibi
zararhilar, hava kirliligi, asbest, eksoz dumani,

mantar toksinleri, metal katalizli reaksiyonlar,

TABLO 1: Baslica serbest radikaller, oksidanlar ve
reaktif tiyol bilesikleri.*0

Serbest radikaller Siiperoksit anyon radikali (O,*)
Nitrik oksit (NO)

Hidroksil radikali ({OH)
Triklorometil radikali (‘CCls)
Hidrojen peroksit (H,0,)

Yag asidi hidroperoksitler (FAOOH)
Aldehitler

Kinonlar

Peroksinitrit (ONOO-)

Disiilfitler

Radikal olmayan oksidanlar

Radikal olmayan reakif tiyol bilesikleri  Konjuge aldehitler

[akrolein, 4-hidroksi 2-nonenal
(HNE), malondialdehit (MDA)]
Kinonlar

Epoksitler

Zn*2, Hg*? ve diger metal iyonlar
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organik materyalin yanmas sirasinda da (pisirme,
aktivite)
radikaller meydana gelmektedir (Tablo 1).

orman yanginlari,volkanik serbest

Molekiiler oksijen, yasam i¢in vazgecilmez bir
elementtir ve oksidatif 0Ozellikleri sayesinde
biyolojik isleyiste 6nemli bir rol oynamaktadir.
Buna ragmen oksijen, iki ucu keskin bir bigak
gibidir ve oksidatif olaylara sebep olarak saglikli
hiicrelerde hasara yol acabilmektedir."

SERBEST RADIKALLERIN BIYOLOJIK ETKILERI

Reaktif oksijenler elektron almak i¢in lipitler,
karbonhidratlar DNA
reaksiyona girmektedirler. Bu oksidantlar fazla

proteinler, ve ile
miktarda oldugunda membrandaki lipitlerin
peroksidasyonuna yol agarak damar gecirgenliginin
ici
dengesizligine neden olmaktadirlar. Ayrica bunlar

bozulmasina, dolayisiyla hiicre iyon
proteinlerin, DNA ve RNA gibi molekiillerin
yapisini bozarak bir¢ok hastaligin olusumunda

onemli rol oynamaktadirlar.®!!

Serbest Radikallerin Lipitler Uzerine Etkisi

Serbest radikallerden en fazla zarar goren
molekiiller lipitlerdir. Hiicre zarlarinda bulunan
¢oklu doymamis yag asitlerinin cift baglar,

serbest  radikallerle  reaksiyona  girerek
peroksidasyona ugrayabilmektedirler. Lipit
peroksidasyonu membran gecirgenligini

etkileyerek, hiicre iginde Ca*? birikimine yol
acmaktadir. Bu da hiicre sismesi ve hiicre 6limi
ile sonu¢lanmaktadir. Meydana gelen membran
Stres
lipit peroksidasyon iiriinii olan malondialdehit

hasar1 geri doniistimstizdir. varligi
(MDA) seviyesinde artisa yol agmaktadir. Bu
MDA

peroksidasyonunun, dolayisiyla stres varliginin

nedenle seviyesindeki artig lipit

gostergesidir.!?

Serbest Radikallerin Proteinler Uzerine Etkisi

Proteinlerin serbest radikal hasarindan etkilenme
derecesi amino asit kompozisyonlarina baglidir.
Doymamuis bag ve kiikiirt iceren triptofan, tirozin,
fenilalanin, histidin, metiyonin, sistein gibi amino
asitlere sahip proteinler serbest radikallerden
kolaylikla etkilenmektedirler. Bu etki sonucunda,
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ozellikle siilfiir radikalleri ve karbon merkezli
organik radikaller olugmaktadir. Hemoglobin
gibi hem proteinleri de serbest radikallerden
onemli oranda zarar gérmektedirler. Ozellikle
(7
veya hidrojen peroksitle (H,O,) reaksiyonu

oksihemoglobinin siiperoksit radikali

methemoglobin olusumuna neden olmaktadir.®

Serbest Radikallerin Karbonhidratlar Uzerine Etkisi

sicaklikta,
monosakkaritlerin otooksidasyonu sonucunda,

Fizyolojik pH ve glukoz gibi
H,0,, peroksitler ve okzoaldehitler olugmaktadir.

Sinoviyal sivinin viskozitesinde Onemli rol

oynayan glukozaminoglikan yapisindaki
hiyaliironik asit, O, - tarafindan depolimerize
olarak bag dokunun stabili tesinin bozulmasina ve
eklem sivinin viskozitesinin kaybina neden

olmaktadir.’

Serbest Radikallerin Niikleik Asitler ve DNA Uzerine Etkisi

Iyonize edici radyasyonla olusan serbest radikaller
DNA’y1 etkileyerek hiicrede mutasyona ve 6liime
yol acar. Hidroksil radikali (OH") deoksiriboz ve
bazlarla kolayca reaksiyona girer ve hasara neden
olur.!? DNA baz hasarlarindan en ¢ok bilineni 8-
hidroksi 2’- deoksiguanozin (8-OHdG)’dir. Bu
modifiye baz, OH’1n mitokondriyal ve niikleer
DNA’daki
niikleozitinin C8 pozisyonuna saldirmasiyla olusur.
Bu nedenle, 8-OHdG oksidatif DNA hasarinin
direkt bir indikatoridir.®

guanin bazinin ya da guanozin

I ANTIOKSIDANLAR
ROS’nin getirdigi
onlemek tizere viicutta gorev yapan savunma

meydana hasarlan
sistemlerine, “antioksidan savunma sistemleri”
ad1 verilmektedir. Antioksidan olarak gorev
yapan bir¢cok farkli madde bulunmaktadir.
Antioksidanlar, peroksidasyon zincir reaksiyonunu
engelleyerek veya ROSyi toplayarak lipit
peroksidasyonunu engellemektedirler. Antioksidanlar,
oksidatif hasarin DNA’ya olan etkisini ve hiicre
boliinmesindeki anormal artigini azaltarak kansere
kars1 koruyucu etki yapmaktadirlar. Antioksidanlar
endojen kaynakli veya
olabilmektedirler (Tablo 2). ¢

ekzojen kaynakli
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TABLO 2: Baglica endojen ve ekzojen antioksidanlar.

Enzim olanlar

Stiperoksit dismutaz (SOD),
Glutatyon peroksidaz (GSH-Px),
Glutatyon rediiktaz (GR),
Glutatyon S-transferazlar (GST),
Katalaz (CAT),

Mitokondriyal sitokrom oksidaz sistemi,

Endojen antioksidanlar

Hidroperoksidaz, paracksonaz 1 (PON1)
Vitaminler
Alfa-tokoferal {vitamin E), B-karoten,

askorbik asit (vitamin C) ve folik asit {folat)

Ekzojen antioksidanlar

ilaglar

Enzim olmayanlar
Melatonin, seruloplazmin, transferin, miyoglobin,
hemoglabin, ferritin, bilirubin, glutatyon, sistein,

metiyonin, Urat, laktoferrin, albumin

Ksantin oksidaz inhibitorleri

{allopurinel, oksipurinal, pterin aldehit, tungsten)
NADPH oksidaz inhibitorleri

{adenozin, lokal anestezikler, kalsiyum kanal
blokerleri, nonsteroid antiinflamatuar ilaglar,
difenil iyadonyum)

Rekombinant siiperoksit dismutaz

Trolox-C {vitamin E analogu) endojen
antioksidan aktiviteyi artiranlar

{GSH-Px aktivitesini artiran ebselen ve asetilsistein)
Enzimatik olmayan serbest radikal toplayicilar
{mannitol, albumin)

Demir redoks déngiisa inhibitorleri
{desferoksamin),

Nétrofil adezyon inhibitdrleri sitokinler

{TNF ve IL-1) barbitiiratlar demir selatérleri

Gidalar

Bltillenmis hidroksi toluen (BHT),
biitillenmig hidroksianisol (BHA),
sodyum benzoat, etoksikuin,

propil gallat, Fe-siiperoksit dismutaz

NADPH: Nikotinamid adenin diniikleotid fosfat, TNF: Tumér nekrozis faktr, IL: interlokin.

OKSIDATIF STRES

Viicudun antioksidan savunma sistemi ile serbest
radikaller arasindaki dengenin oksidanlar lehine
kaymas1 sonucu lipit peroksidasyonu ve serbest
radikal/ROS’nin agiga ¢ikmas: durumuna “oksidatif
Oksidatif stres,
membrani ve diger hiicre bilesenlerinin oksidatif

stres” denilmektedir. hiicre
hasarina yol agarak hiicrenin nekroz ve dliimiine,
dolayisiyla doku hasar1 ve kronik hastaliklara sebep
olmaktadir. Oksidatif stres pek ¢ok hastaligin
patogenezinde kritik bir 6neme sahip oldugundan,
Oksidatif

hasarin, yaglanma siireci ve kardiyovaskiiler

hastaligin siddetini artirmaktadir.

hastaliklar, kanser, sepsis, dejeneratif norolojik
hastaliklar, bobrek yetmezligi, infertilite, kas ve
karaciger hastaliklar1 gibi pek ¢ok hastaligin

etiyolojisinden sorumlu oldugu bildirilmigtir.>!3
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SIGIRLARDA GEGIS DONEMI

Ik kez 1995 yilinda, dogumdan 6nceki ilk ii¢
hafta ile dogumdan sonraki ilk {i¢ hafta arasinda
kalan zaman aralifn “gecis donemi” olarak
tanimlanmistir. Bu ddnemin dogumdan 6nceki ii¢
haftalik kismina “prepartum dénem”, dogumdan
sonraki ti¢ haftalik kismina “postpartum dénem”,
dogumdan birkag giin dnceki ve sonraki kismina
ise “periparturient donem” adi verilmektedir.!

Gegis donemi donemlerle

kiyaslandiginda daha az bilinen bir dénemdir. Bu

diger

donemde 6zellikle fizyolojik olaylarin ¢ok hizl bir
degisim gostermesi Onemli bir problem olup,
gebelikten laktasyona gecis donemi oldukga
sikintil bir siireg olarak tanimlanmaktadair.'

Seleksiyon c¢aligmalari siit verimi yiiksek
ineklerin elde edilmesini saglamis, ancak 6zellikle
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gecis doneminde goriilen ¢esitli hastaliklarda (yagh
karaciger, ketoz, hipokalsemi, meme Odemi,
retensiyo sekundinarum, metritis, mastitis,
abomazum deplasmani, asidozis, laminitis) artis

gozlenmistir.!

Siit ineklerinde, gebeligin son dénemleri ile
erken laktasyon donemlerinde enerji ve besin
madde ihtiyaglarinda 6nemli artiglar olmaktadir.
Buna karsin, bu dénemlerde yem tiiketimindeki
ciddi
karsilanamamakta, sonucta negatif enerji dengesi

azalmalara bagli olarak ihtiyaglar
[negative energy balance (NEB)] olusmaktadir. Bu
duruma bagli olarak, yukarida ad1 gegen hastaliklar
gorilebilmekte, siit ve dol verimi azalarak

ekonomik ac¢idan oOnemli kayiplar meydana

gelmektedir.
J| GEGIS DONEMI SIGIRLARDA
OKSIDATIF STRES

Siit sigirlari, gebelikten laktasyona gecis sirasinda
o6nemli metabolik ve fizyolojik adabtasyonlara
maruz kalmaktadirlar. Artan metabolik ihtiyaglar
sirasinda oksijen gereksinimindeki artis ROS’nin
tretiminin artisgiyla sonuglanmaktadir. Gegis
doneminde ROS iiretiminin artigi ve antioksidan
savunma sistemi arasindaki dengesizlik sigirlarda
oksidatif stresi artirmaktadir. Oksidatif stres,
ozellikle gecis periyodu sirasinda siit sigirlarinin
hastaliklara duyarliligini artiran immiin ve
inflamatuar bozukluklarin altinda yatan 6nemli bir
faktordir.*1>7 Mitokondride, serbest yag asitleri
(SYA) ve koenzim A’larin mitokondriyal elektron
tagima sisteminde elektron akisimi yavaglatmasiyla
ve vyag asitlerinden beta oksidasyonla enerji
elde edildiginde ROS firetimi artabilmektedir.
Her iki etki de gecis donemi sigirlarda, lipit
mobilizasyonuna baglh SYA’larin kullaniminin
artmasl yiizinden 6nemli dl¢iide artmaktadir. Bu
durum; ozellikle yiiksek wviicut kitle indeksli
sigirlarda, diisiik viicut kitle indeksli sigirlardan daha
belirgindir. Ayrica, obez sigirlarda antioksidan
savunma mekanizmalarnmnin bozuldugu bilinmektedir.
Artan ROS ve RNS konsantrasyonlar1 lokosit
fonksiyonuna ve l6kositlerin etkili immiin yaniti
baglatma kapasitelerine zarar vermektedir.!®
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Gegis periyodunun farkli donemlerindeki
yiiksek siit verimli si81r serumlarinda ROS, serum
antioksidant kapasite [serum antioxidant capacity
(SAC)] ve oksidatif stres indeksi (OSi) parametreleri
degerlendirilmistir.”” Gegis doneminin higbir
safhasinda, ROS ve SAC degerleri kontrol
grubu sigirlarla (gebeligin dort ve besinci aylar:
aras1) karsilastinldiginda 6nemli bir degisiklik
saptanamamistir. Buna ragmen, OSi ile hayvanlarin
oksidatif
laktasyondaki ve kuru dénemdeki hayvanlarda

durumlar degerlendirildiginde
onemli farkliliklar belirlenmistir. Laktasyonun pik
yaptigl OSi
grubundan 6lciide

donemde degerlerinin  kontrol

o6nemli yiiksek oldugu
gozlenmistir. Sonug olarak, OSi’nin oksidant ve
antioksidant arasindaki iligkinin objektif olarak

degerlendirilmesinde etkili oldugu bildirilmistir.

Abuelo ve ark., gecis periyodu sirasinda
organik beslenen siit sigirlar1 ile geleneksel
beslenen sigirlarin serum oksidan iiretimi ve
antioksidan kapasitelerini kargilagtirarak
degerlendirmiglerdir.®® Caligmada, ge¢is donemi
boyunca organik beslenen siit sigirlarinda ROS
konsantrasyonunun daha distik oldugu, ayrica
antioksidan kapasitenin de geleneksel beslenen
sigirlardan daha distik oldugu saptanmistir.
Boylece, oksidatif stres riskinin de organik
beslenen siit sigirlarinda geleneksel beslenen

oldugu
ark.nin  bir

sigirlardan daha yiiksek sonucuna
Abuelo

calismasinda, gecis donemi siit sigirlarinda oksidatif

varilmistir. ve diger
stres ve insiilin direnci arasinda iligkinin olup

olmadig:r arastirilmig ve periferal insiilin
konsantrasyonu ve insiilin duyarliligy iizerine
oksidatif durumun etkili oldugu gosterilmigtir.?!
Boylece, ileride siit sigirlarinda gegis periyodu
sirasinda periferal dokularda insiilin duyarlilig:
iizerine antioksidan

terapinin  etkinliginin

degerlendirilebilecegi vurgulanmistur.

Castillo ve ark., ge¢ laktasyon donemi ve
buzagilama oncesi 10 hafta (kuru donem) ile
buzagilama sonrasi iki haftalik periyotlarda (erken
laktasyon) saglikli Holstayn siit sigirlarinda, lipit
peroksidasyonunun yikim driini olan plazma
MDA total  antioksidan

ve diizeylerini
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belirlemiglerdir.???® Plazma MDA diizeyleri gruplar
arast farklilik gostermezken, total antioksidan
durum (TAS)'un buzagilama sonras: ilk haftada
pik yaptig1 ve sonra azaldigi saptanmistir. Bu
durum, muhtemelen siit {iretimine bagli olarak
yagda eriyen antioksidanlarin titkenmesine
baglanmaktadir. Bu ¢aligmada, kuru donemdeki
sigirlara, herhangi bir klinik bulgu gostermeseler
dahi vitamin ve mineral desteginin yapilmasinin
hastalik riskini azaltacagi sonucuna varilmistir.
Ayrica, oksidan/antioksidan dengesinin 6l¢iilmesinde
kullanilan MDA ve TAS degerlerinin, glukoz ve
SYA gibi geleneksel metabolik parametrelere
ilaveten gecis donemi sigirlarin homeostazi
hakkinda tamamlayic1 bilgi saglayabilecegi ileri

stirilmiigtiir.®

Song ve ark., SYA’lar1 tarafindan tetiklenen
oksidatif
mekanizmasini

karaciger hasarinin molekiiler

aragtirmiglardir.?* Yapilan
calismada, yiiksek konsantrasyonda SYA’larinin
hepatositlerdeki MDA igerigini artirir iken, total
antioksidan kapasiteyi [total antioxidant capacity
(TAC)], glutatyon peroksidaz [glutathione
peroxidase (GSH-Px)], katalaz [catalase (CAT)]
(SOD)

ayrica GSH/okside olmus glutatyon oranim

ve sliperoksit dismutaz aktivitesini,

azalttign bildirilmistir. Sonu¢ olarak, yiiksek
konsantrasyonda SYA’larin oksidatif strese yol

acarak  hepatosit apoptozunu indiikledigi
gozlenmistir. Boylece NEB siit sigirlarinda artan
SYA’lar1  tarafindan  baglatilan  metabolik

bozukluklarin korunmasinda ve tedavisinde yeni
yaklagimlara 151k tutulmustur.

Gong ve Xiao, farkl laktasyon safhalarinda
(kuru donem, erken laktasyon ve pik laktasyon)
sit sigirlarinda  selenyum ve antioksidan
durumdaki degisiklikleri degerlendirmislerdir.®
Erken laktasyondaki sigirlarda serum selenyum
MDA diizeyi GSH-Px

aktivitelerinin kuru dénem ve pik laktasyondaki

konsantrasyonu, ve
sigirlarla kargilagtirildiginda 6nemli dlciide arttigy,
aksine 6nemli bir antioksidan savunma faktorii
olan serum tiyoredoksin rediiktaz [thioredoxin
reductase (TrxR)] ve TASnin bu
periyodda azaldigr gozlenmistir. TrxR; hiicre

aktivitesi

boliinmesi, gen ekspresyonu ve sinyal iletimi,
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redoks aktivitenin diizenlenmesi, antioksidatif ve
antiapoptotik etkilere sahiptir. Buna gore erken
laktasyondaki sigirlarda oksidatif stresin arttig1 ve
antioksidan savunmanin azaldig1 anlagilmigtir.

Sit sigirlarinda dogum Oncesi ti¢ hafta ve
dogum sonras1 dokuz haftalik ddnemde oksidatif
stres indikatorlerinden MDA ve antioksidan durum
belirteglerinden plazmanin demir indirgeme
kabiliyeti [ferric reducing ability of plasma
(FRAP)], SOD, GSH-Px,
degerlendirilmigtir.” Ortalama MDA konsantrasyonu

Se ve vitamin E

buzagilama sonrast ilk haftada diger haftalara gore
daha yiiksek, GSH-Px aktivitesi ise daha diisiik
bulunmustur. En diisitk ortalama FRAP degerleri
dogum sonras: ii¢ haftalik sigirlarda gozlenirken,
SOD
saptanmistir. Gruplar arasinda Se diizeylerinde

aktivitelerinde tiim zamanlarda artig
farklilik bulunamamigtir. En disik ortalama
vitamin E konsantrasyonu da dogum sonrasi ilk
haftada bulunmustur. Kisacasi, erken laktasyondaki
sigirlar gebe sigirlardan daha ¢ok oksidatif strese ve
daha diisitk antioksidan kapasiteye sahiptir. Bu
durum da bir ¢ok metabolik hastaligin insidansini
artirabilmektedir. Bu c¢alismada, antioksidan
savunmanin takibinin ve antioksidan ilavesinin
gecis donemi hastaliklarinin insidansini azaltmaya
yardimci olabilecegi sonucuna varilmigtir. Benzer
sekilde Sordillo, yaptig1 derlemede, selenyumun
gecis donemi stt sigirlarinda oksidatif stresi
diizelticegini ve ekonomik olarak nemli mastitis
ve metritis gibi hastaliklarin siddetini azaltacagini

ortaya koymustur.”

Gecis periyodu sirasinda, metabolik ve
antioksidatif durum {izerine sigirlarin viicut
sartlarinin etkisi ile lipit mobilizasyonu ve oksidatif
stres belirtegleri arasindaki iligki aragtirilmigtir.?®
biri

paraoksonaz-1 (PON1) aktivitesi ile total kolesterol

Zincir kiran antioksidanlardan olan

ve yitksek yogunluklu lipoprotein [high density
lipoprotein (HDL)] kolesterol konsantrasyonlar:

arasinda oOnemli Olgiide pozitif korelasyon
belirlenmigtir. Bu sebeple PONI'in lipit
metabolizmas1 ile iligkili olduguna dikkat

cekilmistir. Ayrica, PON1 ile SYA’larin 6nemli
olciide iligkili oldugu ve PON1 aktivitesinin
NEB’nin derecesine gore azaldig1 gozlenmistir. Bu
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bulgular, PONT’in siit sigirlarinda gegis periyodu
sirasinda artan NEB’nin belirlenmesinde 6nemli bir
parametre olabilecegini gostermistir. Turk ve ark.,
stit sigirlarinin ileri gebelik ve erken laktasyonda
stkca olusan oksidatif strese olduk¢a duyarh
olduklarini bildirmislerdir.?’ Gegis  periyodu
sirasinda ROS tiretiminin artmasi1 NEB’ye kars bir
metabolik adaptasyon siirecidir. Caligmada, gebelik
antioksidatif/
prooksidatif durumu degerlendirmek i¢in serum
PON1

arastirilmigtir. PON1 aktivitesi, ileri gebelik ve

ve dogum sonrast donemde

aktivitesi ve MDA konsantrasyonu
dogum sonrasi erken laktasyon doneminde,
gebeligin ilk ve ikinci trimestr1 ve orta-laktasyonla
dusik
bulunmustur. MDA diizeyi laktasyonda gebe ve

karsilagtirildiginda  6nemli  Olgiide
dogum sonras: sigirlarla kargilastirildiginda kuru
periyodda 6nemli derecede yiiksek saptanmistur.
Boylece, geg gebelik ve erken laktasyon doneminde
diisiik PON1 aktivitesi ve yliksek MDA diizeyleri
stit sigirlarinda gegis periyodunda, reprodiiktif
metabolik  adaptasyon

prooksidant/antioksidant dengenin bozulduguna

stres  ve etkisiyle

isaret etmektedir.

Gegis periyodunda viicut skorlarina gore
optimal ve yagh olarak iki gruba ayrilan 24 siit
sigirinda, oksidatif durumdaki degisiklikler ile
oksidatif ve metabolik durum arasindaki iligkiler
incelenmigtir.* PON1
aktivitesi ile total kolesterol ve HDL-kolesterol

Caligmanin sonunda,

konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli olgiide
pozitif, SYA’lar1 ile negatif iliski saptanmistir.
Oysa apolipoprotein (Apo A-I) ve metabolik
boyle  bir  iligki

gozlenmemistir. Bu bulgular, PONI’in gecis

parametreler  arasinda
donemi siit sigirlarinda Apo A-I'den ¢ok daha
gecerli bir oksidatif durum parametresi oldugunu
gostermektedir. Yani, Apo A-I'in aksine PON1’in,
stit sigirlarinda gecis periyodu sirasinda NEB
artisinin  belirleyici

bir parametresi oldugu

sonucuna varilmigtir.

Gegis donemi sigirlarda sicakligin etkisine
bagli olarak oksidatif stres belirteglerindeki
degisiklikler arastirilmis ve oksidatif stresin
sicak iklim sartlarinda dogum sonrasi erken

39

laktasyondaki sigirlarda arttig1 bildirilmistir. Bu
durumun da beslenme sartlarinin diizenlenmesiyle

onlenebilecegi ileri striilmisgtiir."2

Abd Ellah 2010 yilinda yaptig1 calismada, gegis
donemi sigirlarda oksidant ve antioksidanlarin
degistigine dair kisith literatiir bilgisi sunulmugtur.®
Sonrasinda, ayni aragtirmaci ve ark., 2014 yilinda
kuru donem ve laktasyon periyodundaki siit
sigirlarinin serum ve tiikiiriik 6rneklerinde TAC'yi
ve oksidatif DNA hasarim1 yansitan onemli bir
belirte¢ olan 8-OHdG seviyelerini belirlemislerdir.>*
Kuru donem sigirlarda serum ve tikiirik TAC
bir 8-OHdG

diizeylerinde ise artma saptamislardir. Bu durum

diizeylerinde o6nemli azalma,
da kuru donemde yiiksek metabolik ihtiyaca
bagli olarak oksidatif stresin arttig1 seklinde
yorumlanmistir. Bu ¢alismanin bir devaminda,
gecis  domemi  siit  sigirlarinin  periferal
lenfositlerinde de 8-OHdG diizeylerinin kuru
donemde dogum sonrasi doneme gore arttigi
bildirilmigtir.®> Ayrica, Abd Ellah, 2016 yilinda
yaptigl bir calismada, siit ciftlikleri i¢in gegcis
donemi hayvanlarin yemlerine vitamin ve mineral
ilavesiyle ya da vitamin mineral enjeksiyonlariyla
ifade

etmistir.3® Bununla birlikte, Bouwstra ve ark., kuru

antioksidan destegin saglanabilecegini

donem stt sigirlarinda, Onceki vitamin E
diizeylerini bilmeden verilen ekstra vitamin E
ilavelerinin oksidatif stres diizeylerine zarar

verebilecegini bildirilmislerdir.¥

Gegis donemi siit sigirlarinin kanlarinda ROS
ve antioksidan (A ve E vitamini) konsantrasyonlari,
stitlerinde lipoperoksit ile A ve E vitaminleri
olgiilmistiir.3® Caligma sonucu, NEB sirasinda gegis
dénemi tim sigirlara A ve E vitaminlerinin
ilavesinin  onlarin  endojen  antioksidan
savunmasina katkida bulunacag: bildirilmistir. Avci
ve Kizil, gecis donemi sigirlarda eritrosit MDA
diizeyinde artis ve plazma antioksidanlarinda
(CAT, GSH-Px, vitamin E ve vitamin C) azalmaya
bagh olarak oksidatif stresin olustugunu ortaya
koymuglardir.” Bu dénemde selenyum, bakur,
¢inko ve mangan iceren mineral soliisyonun kas i¢i
uygulamasinin (20 kg/mL) dogumda ve sonrasinda
oksidatif

varilmistir.

olusan stresi azalttifn sonucuna
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[l SONUC

Sut  sigirlarinda metabolik

bozukluklar i¢in bir risk araligini olugturmaktadar.

gecis periyodu,

Siit dretiminin artmasi metabolik ve enerji
dengesinin degisimiyle iligkilidir. Gebeligin sonu
ve erken laktasyonda enerji ihtiyacinin artmas: siit
sigirlarini genelde gecis doneminde olugsan NEB’ye
duyarl1 yapmaktadir. Negatif enerji dengesine
metabolik
karsilikli iligkilerini gerektirmekte ve bu iligkilerin

adaptasyon, enerji kaynaklarinin
bozulmas:1 karaciger, adipoz doku ve diger
dokularda meydana gelebilmektedir. Karacigerde
SYA oksidasyonunun artigtyla ROS iiretimi
artmakta ve oksidatif stres meydana gelmektedir.
Bu nedenle, antioksidatif/prooksidatif durum gibi
metabolik profiller gecis periyodu sirasinda saghk
ve dol tutma durumunun gosterilmesinde kullanilan

olmaktadir.2%

onemli parametrelerden biri
Boylece antioksidanlarin kullanimiyla, immiin
bozukluklarin ve dokulardaki oksidatif hasarin
nasil onleyecegini daha iyi anlamak ve gegis
periyodundaki hastaliklardan sakinmak i¢in ¢ok

etkili stratejiler gelistirilebilecektir.*

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantis: bulunan herhangi bir ila¢ firmasindan,
t1bbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya tireten bir firma
veya herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme
siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek

alinmamigtir.

Cikar Catigmasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢ikar catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkigsilik,
herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer

durumlar1 yoktur.
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