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OZET

Bu ¢aligmada, ineklerde gebelik boyunca ve dogum sonrasinda serum kolesterol, trigliserit, total protein, albumin, globulin,
A:G orani, diisiik dansiteli lipoprotein-kolesterol (LDL-C), ¢ok diisiik dansiteli lipoprotein-kolesterol (VLDL-C), yiiksek
dansiteli lipoprotein-kolesterol (HDL-C), AST, ALT, LDH ve CK diizeylerinin degisip degismediginin ortaya konulmasi
amaclandi. Materyal olarak, yaslar1 3-8 arasinda degisen toplam 12 inek kullanildi. Biyokimyasal parametreler, atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde (Olympus AU 600 model) ticari kitler kullanilarak tayin edildi.

Dogum sonras: total protein, albumin, globulin ve LDL-C diizeylerinde azalma olmasina ragmen, dogum oncesine goére
istatistiki agidan bir farkin (P>0,05) olmadig: tespit edildi. Kolesterol diizeyinin gebeligin 6. ayindan 9. ayma kadar azalma
egilimi gosterdigi, en diisiik diizeye dogumda ulastigi, 6 ve 7. ay degerlerinin dogum sonrasina gore yiiksek (P<0,05) oldugu
belirlendi. Dogum sonrast trigliserit diizeyleri dogum Oncesine gore diisiik (P<0,001) bulundu. HDL-C diizeyinin gebeligin
sonuna dogru arttig1 ve dogum sonrasi tekrar azaldig tespit edildi (P<0,05). Prepartum ve postpartum dénemede, VLDL-C
seviylerinin degismedigi goriildii (P>0,05). Dogum sonrasinda dogum dncesine gore serum AST, ALT ve LDH diizeylerinde
onemsiz (P>0,05) artislar, CK diizeyinde ise dnemli (P<0,05) artiglar gdzlendi.

Sonug olarak, dogumda kolesterol ve trigliserit diizeylerinin dogum oncesi aylara gore azaldigi, HDL-C ve CK diizeylerinin
artig gosterdigi, ancak total protein, albumin, globulin, LDL-C ve VLDL-C, AST, ALT ve LDH diizeylerinde 6nemli bir
degisikligin olmadig: tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Biyokimyasal parametre, Gebelik, Postpartum, ,inek.

ABSTRACT

Investigation of Important Biochemical and Enzymatic Parameters during Pregnancy and Postpartum Stages in
Cows

The aim of this study was to determine the levels of serum cholesterol, triglyceride, total protein, albumin, globulin, low
density lipoprotein-cholesterol (LDL-C), very low density lipoprotein-cholesterol (VLDL-C) and high density lipoprotein-
cholesterol (HDL-C) during pregnancy and postpartum periods. As material, 12 cows from 3-8 years of age were used.
Biochemical parameters were analysed by using commercial kits at the atomic absorption spectrophotometry (Olympus AU
600 model).

Although total protein, albumin, globulin and LDL-C levels decreased at parturation than the prepartum stage, no statistical
difference (P>0.05) was observed. Cholesterol level exhibited decrease trends after the 6™ month of pregnancy reaching the
lowest level at parturation. The values of 6 and 7 months were higher than postpartum (P<0.05). Levels of triglyceride in
postpartum were lower than prepartum (P<0.001). Serum HDL-C levels increased towards the end of pregnancy and
decreased again after parturation (P<0.05). Levels of VLDL-C at prepartum and pospartum stages did not change (P>0.05).
Insignificant increases were found for serum ALT, AST and LDH levels during pregnancy, compared with postpartum period
(P>0.05). Serum CK level increased significantly after parturition (P<0.05).

In conclusion, it was seen that HDL-C and CK levels increased while cholesterol and triglyceride levels decreased at
parturition than pregnancy. Total protein, albumin, globulin, LDL-C, VLDL-C, ALT, AST and LDH levels didnot show
significant difference before and after parturition.

Key Words: Biochemical parameters, Pregnancy, Postpartum, Cows.

GIiRiS
Ineklerde, serum kolesterol, trigliserit ve total ireme performansint 6nemli oranda etkiledigi
protein diizeylerinin doguma yakin ve erken belirtilmektedir ~ (1-3).  Ovaryumda  steroid
laktasyon doneminde dalgalanma gosterdigi ve iiretiminde prokiirsor olarak kabul edilen kolesterol
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ineklerde iiremeyi etkiliyebilir (4). Lipid ve
lipoprotein (LDL-C, VLDL-C ve HDL-C) profili,
hayvanlarin  beslenme ve saglik durumunu
degerlendirmede ve dogum Oncesi ve sonrasi
metabolik  hastaliklar1  (ketosiz,  abomasum
deplasmani  ve hipokalsemi) teshis etmede
kullanilmaktadir. Dogum 0&ncesi dénemde, inek,
koyun, domuz ve poni kisraklarinda serum lipid ve
lipoprotein  diizeylerinde ©nemli degisikliklerin
oldugu bildirilmektedir (5, 6). Ilerleyen gebelikte
artan enerji ihtiyacini karsilamak icin, viicuttaki
protein ve karbonhidrat rezervlerine gorev diiser. Bu
durumda reversibil bir reaksiyonla transaminazlar
(AST ve ALT) o6nemli rol oynarlar (7). Bu
enzimlerin gebeligin saglkli devam etmesi igin
6nemli oldugu da bildirilmistir (8). AST ve ALT
aktiviteleri, implantasyon, embriyo yasami,
bliylime, uterusta karbonhidrat metabolizmasi ve
glikojen depolanmasi ile yakindan iliskilidir (9).
Fotusun viicudunun yapisal elemanlarinin olusumu
sirasinda, AST ve ALT sentezinde hizli bir artig
meydana  geldigi  bildirilmistir  (10). Baz
aragtirmacilar (8, 11, 12), AST ve ALT diizeylerinin
gebe hayvanlarda gebe olmayanlara gore daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Dogum sonrasi
serum AST ve CK diizeylerinin gebelige gore
yiiksek oldugu bildirilmistir (13).

Bu ¢alismada, saglikli ineklerde gebelik boyunca
ve dogum sonrasinda serum kolesterol, trigliserit,
total protein, albumin, globulin, LDL-C, VLDL-C,
HDL-C, AST, ALT, LDH ve CK diizeylerinin
degisip degismediginin  ortaya  konulmasi
amaglanmistir.

GEREC ve YONTEM

Bu caligmada, yaslart 3-8 arasinda degisen
toplam 12 bas (5 Holstein, 5 Esmer ve 2 Simmental)
inek kullanildi. Materyal, Firat Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama
Ciftliginde bulunan saglikli hayvanlar arasindan
secildi. Biitiin hayvanlar ayni1 bakim ve beslenme
sartlart altinda idi.

Hayvanlara verilen konsantre yemin bilesiminde:
% 93,75 kuru madde; % 5,09 ham kiil; % 9,75 ham
seliiloz; % 15,18 ham protein; % 5,80 ham yag; %
88,66 organik madde; % 70,50 arpa; 17,50 %
aycicegi kiispesi; % 7,50 soya; % 3,00 mermer tozu;
% 0,50 DCP (dicalsium fosfat); % 0,50 tuz; % 0,25
vitamin ve 0,25 % iz mineral bulunuyordu. Kaba
yem bilesimi: kuru madde % 95,20; ham kiil % 9,47;
ham seliiloz % 35,00; ham protein % 3,30; ham yag
% 3,20 ve organik madde % 85,73 iceriyordu. Biitiin
hayvanlara yukarida igerigi verilen rasyondan sabah
ve aksam olmak tizere giinde iki defa verildi.
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Hayvanlarin ostriisleri PGF,a (Estrumate, Sanofi
DIF) ile senkronize edildi. Ostriis gdsteren inekler
dogal olarak tohumlandi. Tohumlama sonrasi 30.
giinde her hayvandan vena jugularisten steril kan
alma tiiplerine 10 ml kan 6rnegi alindi. Hayvanlarin
gebelikleri  30-35. giinler arasinda B mod
ultrasonografi (100 Falco, Pie Medical) ile tespit
edildi. Daha sonra gebelik boyunca her ay ve
dogumdan sonra 24 saat i¢inde kan ornekleri alindi.
Alinan kan 6rnekleri 2 saat siire ile oda sicakliginda
tutulduktan sonra, 3000 devirde 15 dakika siire ile
santrifuj edilerek serumlar elde edildi. Serumlar
analizler yapilincaya kadar -20 °C’de derin
dondurucuda muhafaza edildi.

Alman kan serumu Orneklerinde kolesterol,
trigliserit, diisiik dansiteli lipoprotein-kolesterol
(LDL-C), ¢ok disiik dansiteli lipoprotein-kolesterol
(VLDL-C), yiiksek dansiteli lipoprotein-kolesterol
(HDL-C), total protein, albumin, globulin, AST,
ALT, LDH ve CK diizeyleri Olympus AU 600
model atomik absorbsiyon spektrofotometresinde
ticari kitler (Randox Laboratories Ltd., UK)
kullanilarak tayin edildi.

Istatatistiksel hesaplamalarda, gebelik dénemleri
arasindaki farklilik varyans analizi metodu, farkin
6nemlilik kontrolii ise Duncan testine gore yapildi
(14).

BULGULAR

Bu c¢alismada, 12 inege ait ortalama serum
kolesterol, trigliserit, LDL-C, VLDL-C, HDL-C,
total protein, albumin ve globulin diizeyleri ve aylara
gore farkliliklar Tablo 1’de ve kan serumlarindaki
AST, ALT, LDH ve CK diizeyleri Tablo 2’de
sunulmaktadir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi, dogum sonrasi serum
kolesterol diizeyinin dogum Oncesi 6 ve 7. aylara
gore diistik (P<0,05), trigliserit seviyesinin ise 9. aya
gore diigiik (P<0,001) oldugu tespit edilirken, HDL-C
seviyesinin gebeligin sonuna dogru yiikseldigi
(P<0,05) belirlendi. Gebeligin 6. aymdan dogum
sonrasina kadar serum LDL-C, total protein, albumin
ve globulin seviyelerinde azalma olmasima ragmen,
istatistiki olarak aralarindaki farkin 6nemli olmadig:
(P>0,05) tespit edildi. Prepartum ve dogum sonrasi
serum  VLDL-C  diizeylerinde herhangi  bir
degisikligin ~ bulunmadigr  belirlendi.  Dogum
sonrasinda dogum Oncesine gore AST, ALT ve LDH
diizeylerinde bir artisin oldugu fakat bu artiglarin
6nemli (P>0,05) olmadigi, CK diizeyinde ise dogum
sonrasinda o6nemli (P<0,05) bir artisin oldugu
gozlendi.



Tablo 1: ineklerde prepartum ve postpartum dénemde bazi biyokimyasal parametre diizeyleri.
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Dogum F
Biyokimyasal 6 8 9 sonrasi Testi
parametreler

X+SE X+SE X+SE X+SE X+SE

Kolesterol (mg/dl) 156.8£14.9¢ 137.9+15.9%  127.1£19.9™°  99.4+10.2% 86.2+7.8° *
Trigliserit (mg/dl) 22.3+3.8% 21.4+32% 23.3+2.7% 26.4+2.8"° 14.542.4° o
T.protein (g/dl) 7.60+£0.24 7.46+0.23 7.53+0.36 7.06+0.26 6.88+0.25
Albumin (g/dl) 3.14+0.09 3.17+0.09 3.07+0.10 3.04+0.09 2.92+0.16
Globulin (g/d1) 4.46£0.28 4.20+0.24 4.53£0.41 3.94+0.35 3.96+0.29
Albumin/Globulin 0.70 0.75 0.67 0.77 0.73
LDLC (mg/ml) 25.4+6.5 25.242.6 26.6+2.1 31.3+6.2 21.0+1.9
VDLC (mg/ml) 2.24+0.22 2.65+0.35 1.78+0.26 2.27+0.26 2.58+0.34
HDLC (mg/ml) 98.9+9.1% 81.0+6.8° 114.5+9.8° 125.0+7.8° 100.5+8.5%® *

Ayni satirda farkli harflerle temsil edilen degerler arasindaki fark énemlidir. (*): P<0.05, (**): P<0.001

Tablo 2: Ineklerin gebelik boyunca ve dogum sonrast serum ALT, AST, LDH ve CK diizeyleri.

AST ALT LDH CK
Parametreler (IU/L) (IU/L) (IU/L) (IU/L)
Aylar X+ Sx X+ Sx X + Sx X + Sx
1. 92,6+10,62™  38,8+599° 11154+£11,62°  167,2+23,61"
2. 81,8+ 818™  39,0+3,16° 988,0+ 12,73  147,2+2555%
3. 80,8+ 6,81° 38,4 +3,08° 895,5+93,14®  123,6+17,57°
4. 79,5+ 8,34° 35,3 +4,23% 814,4+71,59*  170,3+41,80°
5. 79,5+ 3,93° 34,7 +£2,40% 707,6 +44,51° 1245+ 9,92°
6. 79,1+ 3,50° 27,0+ 1,704 1902,5 + 86,00° 117,7+ 6,75°
7. 784+ 6,38° 24,0 £1,91% 1904,6 £10,73°  119,3+12,01°
8. 80,9+ 3,54° 20,0+ 1,97 1959,7£94,65°  103,7+ 7,66°
9. 82,0+ 4,60™  19,5+1,69° 1970,5+£94,40°  118,1 +34,09°
Dogum sonrast 116,9 £2522° 19.8+1,90* 2213,7 £ 96,80° 201,8 + 53,34°
F-test P<0,01 P<0,001 P<0,001 P<0,05

Aynu siitundaki farkls harf tagtyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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TARTISMA

Ineklerde biyokimyasal parametrelerin (koles-
terol, total protein), gebelik, laktasyon ve kuru
donem gibi cesitli fizyolojik durumlara bagli olarak
degisebilecegi bildirilmektedir (2, 15). Calismada,
tespit edilen biyokimyasal parametrelerin genellikle,
Kaneko (16), tarafindan inekler igin bildirilen normal
smirlar (kolesterol 80-120 mg/dl; trigliserit <50
mg/dl; total protein 6,74-7,46 g/dl; albumin 3-3,5
g/dl; globulin 3-3,48 g/dl; AST 78-132 IU/L; ALT
14-38 TU/L; CK 66-120 TU/L ve LDH 692-1445
IU/L) i¢inde oldugu tespit edildi.

Ineklerde gebeligin sonuna dogru kolesterol ve
trigliserit diizeylerinde 6nemli bir azalmanin oldugu,
dogumda en diisiik seviyeye ulastig1i ve postpartum
15.glinde diizeylerin tekrar artmaya basladigim
bildirilmektedir (1, 3, 17). Buna karsin, dogumdan
20-30 giin 6nce ve dogum sonrasi 15-20. giinler
arasinda ineklerde, alimman kan Orneklerinde,
kolesterol ve trigliserit diizeylerinin benzer oldugu
ifade edilmistir (18). Aslan ve ark. (19), Isvicre
esmeri ineklerde gebeligin 7 ve 8. aylari ile dogum
sonras1 serum kolesterol (sirasiyla, 118,41; 109,88 ve
115,35 mg/dl) ve trigliserit (sirasiyla, 15,53; 16,88 ve
19,00 mg/dl) diizeyleri arasinda bir farkin olmadigimni
bildirmektedirler. Bu ¢alismada ise, gebeligin 6.
aymdan dogum sonrasina kadar serum kolesterol ve
trigliserit diizeylerinin azaldigi, dogum sonrasi
diizeylerin prepartum doneme gore diisiik oldugu
belirlendi. Bu bulgularin bazi arastiricilarin (1, 3, 17)
sonuglart ile benzer oldugu goriilmektedir. Gebeligin
sonuna dogru kolesterol diizeyindeki azalmanin,
yavrunun gelismesi, gebeligin devamini saglayan
progesteron sentezi ve adrenal bezlerden hormon
sentezi i¢in harcanmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir (20, 21). Dogum sonrasi serum
trigliserit diizeyindeki azalmanin meme
metabolizmasi, laktogenesis ve siit yag1 sentezi ile
ilgili oldugu bildirilmektedir (22).

Dogumdan 3 giin 6nce, dogumda ve dogumdan 7
giin sonra alman kan oOrneklerinde, total protein
diizeyleri yoniiyle donemler arasinda bir farkin
olmadig bildirilmektedir (23). Jagos ve Bouda (24),
Benekli Cek ineklerinde dogumdan 2-5 hafta 6nce ve
2-4 hafta sonra serum total protein (7,64 ve 7,31
g/dl), albumin (4,24 ve 3,98 g/dl) ve globulin
fraksiyon diizeyleri arasinda bir farkin olmadigini,
Aslan ve ark. (19), Isvigre esmeri ineklerde gebeligin
7 ve 8. aylar1 ile dogum sonrasi serum total protein
(swrastyla, 7,93; 8,30 ve 8,04 g/dl), albumin (sirasiyla,
3,48; 3,31 ve 3,25 g/dl) diizeyleri arasinda farklilik
olmadigini bildirmektedirler. Dogumdan 20-30 giin
once ve dogum sonrast 15-20. giinler arasinda alinan
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kan orneklerinde, total protein, albumin ve globulin
diizeylerinin benzer oldugu bildirilmektedir (18).
Buna karsin, Seving ve ark. (25), ineklerde gebeligin
7 ve 8. aylarinda serum total protein ve albumin
diizeylerinin dogum sonrast degerlere gore daha
yiiksek (P<0,001) oldugunu bildirmektedirler. Bu
calismada, prepartum dénemde serum total protein,
globulin ve albumin diizeyleri dogum sonrasina gore
yiiksek olmasina ragmen istatistiki a¢idan bir farkin
olmadig belirlendi. Bulgularin bazi literatiir verilere
(19, 23, 24) benzer oldugu goriilmektedir. Ayrica,
bazi arastiricilarin (19, 25) ineklerde dogum Oncesi
degisik aylarda ve dogum sonrasi tespit ettikleri total
protein, albumin ve globulin diizeylerinin, ¢caligmada
belirlenen diizeylere benzerlik gosterdigi
izlenmektedir.

Ineklerde gebelik boyunca, lipoprotein (HDL-C,
LDL-C ve VLDL-C) diizeyleri ile ilgili bilgi elde
edilememistir. Ancak, ineklerde dogum sonrasi
serum total lipid, VLDL-C ve HDL-C diizeylerinin
dogum Oncesi 2. haftaya gore diisik, LDL-C
seviyelerinin ise degismedigin, total lipid ve HDL-
C’nin postpartum ilk haftadan 4. haftaya kadar
stirekli arttig1, fakat VLDL-C ve LDL-C diizeylerinin
degismedigi bildirilmektedir (26). Buna karsin, baska
bir ¢alismada ineklerde postpartum dénem boyunca
serum LDL-C seviyelerinde belirgin bir azalma
olurken, HDL-C diizeylerinin degigsmedigi ifade
edilmektedir (27). Koyunlarda, dogumdan 1 hafta
onceki serum HDL-C ve VLDL-C diizeylerinin
dogum ve postpartum dénemlere gore yiiksek oldugu
ve en disiik seviyeleri dogum sonrast 2 ve 3.
haftalarda gosterdikleri, gebeligin ilerlemesiyle
HDL-C ve VLDL-C diizeylerinde artis oldugu
belirtilmektedir (6). Bu c¢alismada, gebeligin son
aylarinda (8 ve 9. ay) serum HDL-C diizeyinin
gebeligin 7. ayma gore daha yiiksek (P<0.05) oldugu
belirlendi. Serum LDL-C seviyesi dogumda diisiik
olmasma ragmen, dogum Oncesine gore istatistiki
yonden bir farkin olmadigi tespit edildi. Bu
bulgularin, bazi arastiricilarin (6, 26) dogum O6ncesi
ve sonrast inek ve koyunlarda tespit ettikleri
bulgularla benzer oldugu goriilmektedir.

Ineklerde doguma yakin zamanda AST ve LDH
diizeylerinin pik yaptigi (28) bildirilmistir. Bu
calismada AST ve ALT diizeylerindeki ilk artigin
gebeligin 1. ayinda oldugu, LDH diizeyinin ise
ozellikle gebeligin 6. ayinda pik yaptig1 (P<0,001)
ve dogum sonuna kadar bu degerlerde bulundugu
saptandi. Bu ¢alismada AST ve ALT ortalamalarinda
gebeligin ilerleyen aylarinda fizyolojik sinirlarda (16)
ve giderek bir azalig tespit edildi. Dogum sonrasi



AST ortalamasinda, gebeligin 3-8. aylar1 arasinda
bulunan degerlere gdére Onemli bir artis saptandi
(P<0,01). Dogum sonrasinda AST ve ALT
ortalamalarinda ise dogum Oncesine goére 6nemsiz bir
artis bulundu (P>0,05). Benzer olarak, gebelikle
birlikte AST ve ALT diizeylerinin arttig1 (29), daha
sonra diistiigii (19, 25) belirtilirken, birgok arastirict
(21-23) AST ve ALT diizeylerinin dogum sonrasinda
dogum oOncesine gore arttigini  bildirmislerdir.
Bununla birlikte bazi aragtiricilar (10, 11, 13) AST ve
ALT  diizeylerinde o6nemli bir  degisikligin
olmadigini, bazilar1 (19, 30) ise bu c¢aligmadakinin
aksine AST ve ALT diizeylerinin dogum Oncesine
gore, dogum sonrasinda azaldigini bildirmektedirler.
Bu arastiricilarin (19, 30) dogumdan 1 ay sonra kan
Orneklerini almalar1 bu azalmanin nedenlerinden biri
olabilir. AST ve ALT enzimlerinde goriilen bu
degisiklikler, bu enzimlerin fotiisiin implantasyonu,
yasami ve biiyiimesi, uterusta karbonhidrat
metabolizmasi ve glikojen depolanmasinda 6nemli
rol oynamalarindan (8, 9) kaynaklanabilir. Bununla
birlikte, gebelikte hizli glukoneogenesisden ve
dogum sonras1 bazi kas ve karaciger hiicrelerindeki
tahribattan dolay1r transaminazlarda bir artisin
olabilecegi bildirilmistir (31).

Bu ¢alismada, dogum sonrasinda dogum dncesine
gore LDH diizeylerinde bir artigin oldugu fakat bu
artisin 6nemli olmadigi (P>0,05), CK diizeyinde ise
dogum sonrasinda 6nemli (P<0,05) bir artigin oldugu
gozlendi. Birgel (11), gebelik boyunca LDH ve CK
diizeylerinde &nemli bir degisiklik olmadigini,
gebeligin sonlarina dogru CK aktivitesinde bir artigin
goriildigiini ve dogumdan sonra CK diizeylerinde
artisin devam ettigini bildirmektedirler. Taradati (32,
33) dogumdan sonra CK ve LDH diizeyinin hafif
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