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Nakil islemine Tabi Tutulan Koyunlarda Vitamin C ve Ksilazin
Uygulamasinin Kortizol ve Lipid Peroksidasyon ile Bazi
Biyokimyasal Parametrelere Etkisi

Arastirmada nakil igslemine tabi tutulan Akkaraman ve Merinos irki koyunlara vitamin C ve ksilazin
uygulanmasinin kortizol ve lipid peroksidasyon dizeyleri ile bazi biyokimyasal parametrelere
etkisinin belirlenmesi amaglandi.

Calismada yaklasik 1 yasli, 12 bag Akkaraman ve 12 bas Merinos irki koyun kullanildi. Her grupta
3 Akkaraman ve 3 Merinos koyunu olacak sekilde 4 grup olusturuldu. Tim hayvanlardan kan
alindiktan sonra nakil 6ncesi kontrol (K) grubuna 1 ml fizyolojik tuzlu su (FTS) (i.m), vitamin C (C)
grubuna 500 mg/kg vitamin C (i.m), ksilazin (X) grubuna 0,05 mg/kg ksilazin-HCI (i.m), vitamin C +
ksilazin (CX) grubuna 0,05 mg/kg ksilazin-HCL + 500 mg/kg vitamin C (i.m) uygulandi. Uygulama
sonras! nakil islemi Konya'dan Afyonkarahisar'a olacak sekilde ortalama 60 km/saat hizla
gerceklestirildi. Nakil dncesi ve sonrasi alinan kan 6rneklerinde kortizol, malondialdehit (MDA),
glikoz, total kolesterol, trigliserit, total protein, hemoglobin ve hematokrit diizeyleri 6lguldi.

Nakil 6ncesine gore nakil sonrasi K grubunda kortizol ve MDA diizeylerinde artis (p<0.01)
bulunurken, C grubunun kortizol diizeyinde azalma (p<0.01) tespit edildi. Nakil sonrasi X grubunda
kortizol (p<0.001) ve glikoz (p<0.01) dlzeylerinde artis bulunurken, total kolesterol (p<0.05) ve
trigliserit (p<0.01) dizeylerinde azalma tespit edildi. CX grubunda kortizol (p<0.01) ve glikoz
(p<0.001) diizeyleri artarken, MDA ve total kolesterol (p<0.05) duzeyleri ile trigliserit (p<0.01)
dizeylerinde azalma tespit edildi. Nakil sonrasi tim gruplarda total protein, hematokrit ve
hemoglobin diizeylerinde 6nemli bir dedisim bulunmadi.

Sonug olarak; nakil islemi sonunda vitamin C kan kortizol diizeyini azaltti ve MDA dizeyini
degistirmedi. Buna karsin, ksilazin MDA dizeyini degistirmezken, kortizol diizeyini artirdi.

Anahtar Kelimeler: Stres, Kortizol, Vitamin C, Ksilazin, Lipid peroksidasyon.

The Influence of Vitamin C and Xylazine On Cortisol, Lipid Peroxidation and Some
Biochemical Parameters in Transported Sheep

The aim of this study was to assess the effects of vitamin C and xylazine on cortisol, lipid
peroxidation and some biochemical parameters of sheep that were exposed to transport stres. The
study was carried out on 12 Akkaraman and 12 Merino sheep aged 1 year old. Animals were
allocated into 4 groups each containing 3 Akkaraman and 3 Merino sheep. Intramuscular
administration of 1 ml saline solution to the control group (K); 500 mg/kg vitamin C to the vitamin C
group (C); 0,05 mg/kg xylazine-HCI to the xylazine group (X); and 0,05 mg/kg xylazine-
HCL+500 mg/kg vitamin C to the vitamin C + xylazine group (CX) were achieved.All groups were
transported from Konya to Afyonkarahisar in a truck. After and before transportation, blood
samples were taken to determine the concentrations of, malondialdehyde (MDA), cortisol, glucose,
trigliseride, total protein, total cholesterol, hematocrit and hemoglobin.

In K group after transportation, plasma cortisol and MDA (p<0.01) levels were increased but, in C
group, plasma cortisol level was decreased (p<0.01). In X group, plasma cortisol (p<0.001) and
glucose (p<0.01) levels were increased as compared to before transportation although plasma
total cholesterol (p<0.05) and trigliseride (p<0.01) levels were decreased. In CX group, plasma
cortisol (p<0.01) and glucose (p<0.001) levels were increased as compared to before
transportation while MDA, total cholesterol (p<0.05) and trigliseride (p<0.01) levels were
decreased. Hematocrit, hemoglobin and total protein values were not significantly changed in all
groups after the transport.

We concluded that vitamin C decreased plasma cortisol concentration and unchanged MDA level
in the blood. Wherease, xylasine did not alter MDA level in the blood and increased plasma cortisol
concentration.

Key Words: Stress, Cortisol, Vitamin C, Xylazine, Lipid peroxidation.

Girig

Dis ve i¢ etmenlerin zorlamasiyla organizmanin fizyolojik durumunu agir yik altina
ve bu uyaranlara karsi organizma, fizyolojik ve davranissal tepki verir. Stres yaratan

“Bu galisma "lll. Ulusal Veteriner Biyokimya ve Klinik Biyokimya Kongresi’nde sozlu bildiri olarak
sunulmustur.
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durumlarda vicutta, sempatik sinir sisteminin aktivitesi
ve hormonal degisimler ile kan glukoz diizeyinin
yukselmesi gibi fizyolojik ve biyokimyasal pek ¢ok
faktorde degisimler olmaktadir (1). Hayvan refahi aci,
izdirap ve stres gibi istenmeyen duygulardan uzak bir
yasami hedeflerken (2,3) hayvanlarda strese Kkarsi
yanitin olusmamasi refahin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir  (4,5). Ciftik  yonetiminin 6nemli
aktivitelerinden biri olan nakil islemi de hayvan refahini
etkileyen ve hayvanlarda stres yaratan etmenlerden
biridir (6). Nitekim Avrupa Ulkelerinde degisik nedenlerle
her yil 209 milyon domuz, 22 milyon sigir, 6 milyon
buzagi, 70 milyon koyun, 8 milyon ke¢i ve 300 bin at
olmak Uzere yaklasik 315 milyon iftlik hayvaninin
nakledildigi bildirilmektedir (7). Hayvanlar yolculuga
genellikle iyi adapte olmasina ragmen nakil iglemi; nakil
sirasindaki yorgunluk, yakalama ve tutma gibi islemler ile
cevresel degisikliklerden dolayr hayvanlarda strese yol
agcmakta (6) ve fizyolojik degisimlere neden olmaktadir

(8).

Farkh hayvan turlerindeki ¢alismalarda stresin; kalp

atim sayisinda (9), adrenal kortikal aktivitede (10) ve
enfeksiyonlara bagl olarak gelisen mortalite ve
morbiditede artisa neden oldugu bildiriimektedir. Ayrica
stresin canli yasami ve verimliligini etkileyen hucrelerdeki
lipid peroksidasyonu, protein denaturasyonu ve DNA
mutasyonlari gibi olumsuzluklara yol acabildigi ve et
kalitesinde dismeye yol agtigi belirtimektedir (11,12).
Evcil hayvanlarda stresin fizyolojik ve biyokimyasal
etkilerini hafifletmek amaciyla adrenerjik agonist ya da
antagonist sedatifler, dopamin, opioidler, merkezi sinir
sistemi (MSS) depresantlari, hormonal etkili ilaglar,
vitaminler, mineraller ve amino asitler yaygin olarak
kullaniimaktadir (13,14). Bunlar arasinda, merkezi ve
periferal sinir sistemini etkileyerek sedasyon, analjezi ve
kaslarin relaksiyonunu saglayan ksilazin de yer almakta
ve eftkilerini a-2 adrenerjik reseptorleri uyararak
gOstermektedir  (13).  Ayrica, MSS impulslarinin
intranéronal gegislerini inhibe ederek iskelet kaslarinda
gevseme saglamaktadir (15, 16). Ksilazin; kas igi
enjeksiyondan sonra hizla emilmekte ve organizmaya
dagilmakta, yogun bir sekilde metabolize olmasina bagh
olarak, 23-60 dakikalik atilma yari omri ile hizla
atilmaktadir. Tam atilma, uygulama seklinden ve dozdan
bagimsiz olarak 2-3 saat iginde olmaktadir (17). Bununla
birlikte, gidalardaki kalinti riski nedeniyle MSS depresant
ilaglarinin  stresin yatistinimasinda kullanimi pratik,
ekonomik ve glvenli olmayabilmektedir (12, 14).
Bu nedenle ilaglara alternatif olarak strese olumlu etkileri
oldugu bilinen yasal gida katki maddelerinin kullanimi
6nem tasimaktadir. Bunlar arasinda katekolaminlerin
biyosentezi ve adrenal steroidogenezis igin gerekli bir
koenzim olan vitamin C (18)'de yer almaktadir. Ozellikle
organizmadaki hidroksilasyon reaksiyonlarinda gugli
indirgeyici bir antioksidan olmasi nedeniyle (19), nakil
stresinin yol agabilece@i olumsuzluklari azaltmada énemli
oldugu dislnulmektedir. Bu nedenle bu galismada, nakil
isleminin yol actidi stresin azaltiimasi amaciyla koyunlara
ksilazin ve vitamin C uygulanmasinin plazma kortizol ve
lipid peroksidasyonu ile bazi hematolojik ve biyokimyasal
parametrelere etkisinin belilenmesi amaglandi.
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Gereg ve Yontem

Arastirma TIGEM’e bagl Gézli ve Altinova Tarim
isletmeleri Miidirligi'nden temin edilen saglikh ve
yaklasik 1 yasli 12 bas Akkaraman (ortalama 63 kg) ile
12 bas Merinos koyun (ortalama 50 kg) uzerinde
gerceklestirildi. Hayvanlar her grupta irk ve hayvan sayisi
(n=6) esit olacak sekilde Tablo 1°'de belirtildigi gibi 4
gruba ayrildi. Dinlenme halindeki (6glen, 14:%°) tiim
hayvanlarin vena jugularisinden heparinli tliplere kan
alindi. Alinan kanlarin bir kismi ayni gin yapilmasi
gereken hemoglobin, hematokrit ve malondialdehit
(MDA) analizleri icin ayrilirken, geri kalan kisimi +4°C’de
3000 rpm ve 10 dakika santrifiij edilerek elde edilen
plazmalar diger analizler igin -20°C’de saklandi. Tim
gruplara nakil dncesi Tablo’1 de belirtildigi gibi ksilazin ve
vitamin C uygulamalari yapildiktan sonra yaklasik 20
dakika iginde hayvanlar araca yuklendi. Nakil islemi
Temmuz ayinda ve ortalama 32°C’de gerceklestirildi.
Tdm hayvanlar ayni arag ile asfalt yolda ortalama 60
km/saat hizla yaklagstk 5 saatte Konya'dan
Afyonkarahisara nakil edildi. Tasima saat 15:de
basladi ve ayni gun saat 20:°de tamamlandi. Yol
sartlari iyi ve surlicli hayvan tasima konusunda
deneyimliydi. Nakil sonrasi yaklagik 30 dakika icginde
aragtan indirilen hayvanlarin vena jugularisinden
heparinli tiplere kan oOrnekleri alindi. Alinan kan
orneklerinin bir kismi hemoglobin, hematokrit ve MDA
analizleri icin ayrilirken, geri kalan kisimi +4°C’de 3000
rpm ve 10 dakika santrifiij edilerek elde edilen plazmalar
-20°C’de saklandi.

Tablo 1. Deneme gruplari ve uygulama proseduiri

Gruplar n Uygulama

K grubu 6 1 ml fizyolojik tuzlu su (FTS) (i.m)
C grubu (InjacomC) 6 500 mg/kg Vitamin C (i.m)

X grubu (Roumpun) 6 0,05 mg/kg Ksilazin-HCI (i.m)
CX grubu 6 500 mg/kg Vitamin C (i.m) +

0,05 mg/kg Ksilazin-HCI (i.m)

Tam kan MDA duzeyleri Draper ve Hardley (20)in
bildirdigi yonteme gore spektrofotometrik olarak élguldu.
Hemoglobin diizeyleri Sahli metoduna gére, hematokrit
dizeyleri ise mikrohematokrit santrifiji kullanilarak
belirlendi (21).

Plazma glikoz, trigliserit, total protein ve kolesterol
dizeyleri ticari kitler (TECO Diagnostics, California,
USA) ile spektrofotometrik olarak Olglldi. Plazma
kortizol diizeyi ELISA kit (Eucardio Laboratory, Inc.,
Encinitas, CA. 92024, USA) kullanilarak Afyonkarahisar
Kocatepe Universitesi  Biyokimya Anabilim Dali
Laboratuvari'nda élgildi.

Calismada elde edilen veriler istatistik bilgisayar
paket programi (SPSS for Windows 11.0 Standart
Version) kullanilarak degerlendirildi. Veriler ortalamalari
+ standart hatalariyla ifade edildi. Elde edilen verilerin
normallik testleri yapildiktan sonra nakil 6ncesi ve
sonrasi farkhliklarin de@erlendiriimesinde eslestiriimis t
testi kullanildi.
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Bulgular

Vitamin C ve ksilazin uygulanarak nakiledilen
Akkaraman ve Merinos irki koyunlarda kortizol ve MDA
dlzeyleri Tablo 2'de, plazma glikoz, total kolesterol ve
trigliserit duzeyleri Tablo 3’de, total protein, hemoglobin
ve hematokrit dlizeyleri Tablo 4'de ortalamalar ve
standart hatalar seklinde belirtildi. Nakil 6ncesine gore
nakil sonrasi K grubunda kortizol ve MDA duzeylerinde
artis (p<0.01) bulunurken, C grubunun kortizol diizeyinde
azalma (p<0.01) tespit edildi. Nakil sonrasi X grubunda
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kortizol (p<0.001) ve glikoz (p<0.01) diizeylerinde artis
bulunurken, total kolesterol (p<0.05) ve trigliserit (p<0.01)
dlzeylerinde azalma tespit edildi. CX grubunda kortizol
(p<0.01) ve glikoz (p<0.001) dizeyleri artarken, MDA ve
total kolesterol (p<0.05) duzeyleri ile trigliserit (p<0.01)
dizeylerinde azalma tespit edildi. Nakil sonrasi tim
gruplarda total protein, hematokrit ve hemoglobin ve
duzeylerinde 6nemli bir degisim bulunmadi.

Tablo 2. Nakil edilen tiim gruplarda plazma kortizol ve tam kan MDA diizeyleri (n=6, + SE).

Kortizol (pg/dl)

MDA (nmol/ml)

Gruplar Nakil dncesi Nakil sonrasi
K grubu 2.36 £ 0.15 3.77 £0.27*
C grubu 211 +£0.17 1.54 + 0.28**
X grubu 2.40+0.15 8.47 £ 0.70***
CX grubu 249 +0.17 9.67 +1.18**

Nakil 6ncesi Nakil sonrasi
424 +0.19 5.08 + 0.25**
5.15+0.44 4.76 + 0.41
4.63 £ 0.36 5.02+0.16
459 £ 0.41 3.87+0.17*

*: p< 0.05, **: p< 0.01, ***: p< 0.001

Tablo 3. Nakil edilen tim gruplarda plazma glikoz, total kolesterol, trigliserid diizeyleri (n=6, + SE).

Glikoz (mg/dl)

Total kolesterol (mg/dl)

Trigliserit (mg/dl)

Gruplar Nakil 6ncesi Nakil sonrasi Nakil 6ncesi
K grubu 53.51+5 61.10+3.3 34.82+22
C grubu 57.57 2.4 63.20£4.3 3513+23
X grubu 61.78+1.9 81.69 + 3.6** 3227 +£27
CX grubu 57.59+£3.3 81.60 £ 5.2*** 38.74£3.5

Nakil sonrasi Nakil 6ncesi Nakil sonrasi
35.13+3.1 116.82 £ 18.4 142.72 £ 15.3
2995+1.4 116.84 £ 6.5 116.76 £ 9.3
24.71£2.3 118.06 £ 6.0 76.16 £ 5.8
2467 £2.1* 129.36 £+ 7.2 101.10 £ 9.4**

*: p< 0.05, **: p< 0.01, ***: p< 0.001

Tablo 4. Nakil edilen tim gruplarda total protein, hemoglobin ve hematokrit diizeyleri (n=6, + SE).

Total protein (g/dl)

Hemoglobin (g/dl)

Hematokrit (%)

Gruplar Nakil 6ncesi Nakil sonrasi Nakil 6ncesi Nakil sonrasi Nakil 6ncesi Nakil sonrasi
K grubu 6.67 £ 0.3 6,20 £ 0,22 12.76 £ 0.52 12.75+£0.75 37.83 + 1.66 35.50 +1.33
C grubu 6.35+ 0.1 6,09+ 0,30 10.13+0.48 9.84 £0.52 36.33 £ 0.67 35.17£1.19
X grubu 6.61+0.1 6,27 £ 0,13 10.58 £ 0.56 10.42 £ 0.91 34.83 +1.38 34.33 +1.38
CX grubu 6.69 £ 0.1 6,41+ 0,22 10.95 £ 0.53 10.69 £ 0.51 37.00+1.24 35.33+1.17
Tartigsma
Nakil islemi, hayvanlarin bagska bir ortama olugan stresin siddetine bagli olarak metabolizmada da

aktariimalari amaciyla yakalanmasi, araca konulmasi,
sevki, tagsinmasi ve aragtan indirilmeleri ile yeni yerlerine
yerlestiriimesini  icermekte ve hayvanlarda stres
olusmasina neden olmaktadir. Ayrica, nakil sirasinda
hayvanlarin hareketli ya da hareketsiz olarak
sinirlanmasi, aracin sarsintisi, sicaklik ve nem gibi
atmosferik degisiklikler, yetersiz havalandirma, su ve
yemin kisitlanmasi (22), tagsima siliresi ve hayvan sayisi
ile yogun egzoz gazlari gibi faktérler hayvan refahini da
olumsuz yonde etkilemekte ve glgli stres yaratan
faktorler arasinda yer almaktadirlar (7, 8). Hayvanlarda

degisimler olmaktadir (22). Bu nedenle, kisa ve uzun
sureli nakil isleminin hayvanlarda meydana getirdigi
stresin neden oldugu metabolizmadaki degisiklikler;

kandaki bazi biyokimyasal molekillerin fizyolojik
sinirlarindaki  degisimlerin  belirlenmesi ve hayvan
davraniglarinin izlenmesi sonucunda tespit
edilebilmektedir (7). Strese yol agan durumlar;

hipotalamo-hipofizer-adrenal aksisin uyariimasina bagli
olarak plazma ACTH ve kortizol salinimini 10 katina
kadar artirabilmekte (14, 23) ve strese bagl olarak kanda
dizeyi artan kortizol gibi kan glikokortikoidleri ise
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hayvanlarda cevresel degisimlere gosterilen tepkinin iyi
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (22, 24). Bu
calismada; K grubunda plazma Kortizol dlzeylerinde
nakil sonrasi tespit edilen artis, hipotalamo-hipofizer-
adrenokortikal aksis ve sempato-adrenal medullar
aksisin uyarildigina isaret etmektedir (25, 26). Bununla
birlikte, sayet stres yaratan etken cok siddetli degil ve
etkinin silresi uzamissa, glukokortikoid sekresyonu
yavas yavas azalarak normal diizeye ddnerken viicutta
da fizyolojik adaptasyon meydana gelmektedir (1).
Nitekim plazma kortizol seviyesinin kegilerde (27) ve
koyunlarda (14) ylkleme ve nakil igleminin baslangig ile
ilk yarim saati iginde pik duzeye ulastigi, ancak 1.
saatten sonra giderek azaldigi bildiriimektedir. Bu
calismada; 5 saatlik nakil suresi boyunca plazma
kortizol duUzeylerindeki degisimler incelenmemesine
ragmen, nakil sonrasi plazma kortizol diizeyindeki artis,
arag icindeki sarsintiya bagl olarak yasanan stres (8)
ile hayvanlarin aracgtan indirilmesi ve farkli bir ortama
gelmelerinin  olusturdugu stresten kaynaklanabilir.
Hartung (7), nakil isleminde fizyolojik ve biyokimyasal
degdisimlerin en fazla hayvanlarin araca yuklenmesi ve
indirilmesi esnasinda oldugunu bildirmektedir.

Vitamin C eksikliginde bdbrek Usti bezindeki
askorbik asit dizeyinin azaldi§i ve plazma Kkortizol
diizeyinin ise arttigi bildiriimektedir (28). Bu ¢alismada,
vitamin C uygulamasi yapilan hayvanlarda nakil sonrasi
kortizol diizeyinin azaldigi bulundu. Bu bulgu, 100 mg /
kg dizeyinde vitamin C uygulamasinin kobaylarin
kaninda kortizol dizeyini azalttigi ve askorbik asidin
plazmadaki dizeyindeki farkliliklarin membrana bagl
adenilat siklaz  aktivitesinde degisiklik yaparak
steroidogenezisi  dlizenleyebileceklerini 6ne siliren
bildirimle uyumluydu (29). Nitekim vitamin C’nin
tavuklarda kesim oOncesi artmaya baslayan plazma
kortizol seviyelerini ve diger stres parametrelerini 6nemli
Olglide azalttigi bildirilmektedir (30).

Dinlenme halinde hipotalamusun a-2 adrenerjiklerin
baskisi altinda oldugu ve ksilazin gibi a-2 adrenerjik
agonistlerin stres nedeniyle artan kortizollin salinimini
inhibe edebilecegi bildiriminin aksine (14), bu ¢alismada
ksilazin uygulanan gruplarda nakil isleminden sonra
kortizol diizeyi yiksek bulundu. Bu bulgu; boynuzlari
cikarilmis buzagilarda ksilazin uygulamasinin kortizoliin
plazma duzeyini 3 saat boyunca 6énemli dizeyde artirdigi
ve ancak 5 saat sonra bazal dizeye indirebildigi
bildirimiyle (31) uyumluydu.

Ruminant hayvanlarda ksilazin  uygulanmasini
takiben  gozlenen  vicut isisinda ve  tlkrik
sekresyonundaki artis ile kalp atim sayisindaki azalma
gibi klinik belirtiler (17), parasempatomimetik ilaglarin
etkisine benzerlik géstermektedir (32). Nitekim, ruminant
hayvanlarda ksilazin uygulamasinin atropinle birlikte
yapilmasi 6nerilmektedir (17). Ayrica efedrin gibi a-2
adrenerjik reseptérleri uyaran ilaglarin  asetilkolin
salinimini  artirdidi  bildiriimektedir  (32). Bu bilgiler,
ksilazinin parasempatomimetik bir etki gdsterebilecegine
isaret etmektedir. Adrenal medullaya gelen sempatik
sinirin noérotransmitter maddesi asetilkolin (1) oldugu ve
a-2 adrenerjik reseptorleri uyaran klonidinin kolinerjik
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uyariya bagll olarak adrenal medulladan adrenalin ve
noradrenalin salinimini artirdigi (32) goéz 6ntine alinirsa,
ksilazin uygulamasindan sonra katesolamin sentez ve
saliniminda bir artisin olmasi mumkin gézukmektedir.
Stresin, ayni zamanda bdbrek Ustli bezinin medulla
kisminda katesolaminlerin sekresyonuna neden oldugu
ve artan katesolaminlerin de adenohipofizdeki [-
adrenerjik reseptorleri uyararak hipofiz bezinden ACTH
sekresyonunu artirdidi bildirimi (1) ele alinirsa; bir a-2
adrenerjik reseptor agonisti olan ksilazin
uygulanmasindan sonra kortizol dizeyinde meydana
gelen artigin, gerek nakil igleminin olusturdugu strese
gerekse ksilazinin parasempatomimetik etkisine bagl
olarak katesolaminlerin kandaki dizeylerinin artmasina
ve bu artan katesolaminlerin de adenohipofizdeki -
adrenerjik reseptorleri uyararak ACTH salgilanmasini
artirmasina baglanabilir. Nitekim Sanhouri ve ark (33)
kegilere ksilazin uygulamasinin kortizol diizeylerini
azalttigini fakat, ksilazin uygulanan hayvanlari nakil
islemine tabi tuttuklarinda ise tam tersi kortizolin
yukseldigini bildirmektedirler.

Adrenal medullada bulunan granillerde
noradrenalin sentezi i¢in vitamin C’ye ihtiya¢ oldugu ve
grantller igerisinde bol miktarda vitamin C oldugu
bildirimi (1) dikkate alinirsa, bu ¢alismada; ksilazin ve
vitamin C’nin birlikte uygulandigi hayvanlarda nakil
sonrasi gozlenen kortizol diizeyindeki artig, ksilazinin
muhtemelen katesolamin salgilanmasinda artisa neden
olmasindan kaynaklanabilir. Bu bulgu, CX grubunda
nakil sonrasi plazma kortizol diizeyindeki artigin, ksilazin
ile birlikte verildiginde vitamin C’nin plazma Kortizol
dizeyindeki azaltici etkisinin ortadan kalktigina hatta
ters bir etkiye yol agtigina isaret etmektedir.

Stresin  yol agtigi  olumsuz etkilere karsi
homeostazisin slrdirilmesi organizmanin gosterdigi
otonom, hormonal, metabolik ve immunolojik yanitlara
baghdir (34). Aerobik organizmalarda normal oksijen
metabolizmasi sonucu acgida ¢ikan serbest oksijen
radikalleri yar1 émdrleri cok kisa olmasina ragmen, son
derece reaktif olan ve dis orbitalinde tek sayida elektron
bulunduran atom ya da molekillerdir (34). Yuksek
reaktivitelerine bagli olarak serbest radikallerin direk
olarak oOlgtimlerinin oldukga zor olmasi (35) ve en énemli
hedeflerinin membran fosfolipidleri olmasi nedeniyle,
oksidatif hasarin belirlenmesinde lipid peroksidasyonu
Onemli parametrelerdendir (36). Serbest radikallerin
meydana getirdigi lipid peroksidasyonu ise membran
fosfolipidleri tamamen okside oluncaya kadar devam
etmekte ve membran gecirgenliginin artmasina bagh
olarak hicrenin iyon dengesi bozulmaktadir. Bu durum,
biyokimyasal molekiiller ile hormonlarin girisine aracilik
eden membrana bagh ylzey  reseptodrlerinin
aktivasyonlarini kaybetmelerine neden olmaktadir (36,
37). Bu nedenle, malondialdehit gibi tiyobarbitiirik asit
reaktifleri, konjuge dienler ve lipid hidroperoksitlerinin
Oleimu, oksidatif stresin hilicrelerde yol actigi hasarin
belirlenmesinde yaygin kullaniimaktadir (37). Chirase ve
ark.(11) sigirlarda nakil stresinin total antioksidan
kapasiteyi azaltirken, serum MDA diizeyinde artisa yol
agtigi  yoniindeki bildirimlerine uygun olarak, bu
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calismada da K grubunda nakil sonrasi MDA
diizeylerinde artis tesbit edildi. Bu bulgu, nakil esnasinda
hayvanlarin huzursuzluga bagl efor sarf etmeleri ve
stres faktorleri nedeniyle olusan serbest radikallere
atfedilebilir. Nitekim Van de Water ve ark. (8)
buzagilarda nakil sonrasi kreatin kinaz, kortizol ve
laktatin 6nemli dizeyde artmasini, ara¢ igindeki
sarsintiya  bagh olarak efor sarf etmelerine
baglamaktadir. Bu ¢alismada, C ve X gruplarinda nakil
sonrasindaki MDA diizeylerinde nakil 6ncesine gore
farklihgin istatistiksel anlamda 6énemli olmadigi bulundu.
Calismanin CX grubunda ise MDA diizeyinin nakil
oncesine gore dusuk bulunmasi, hem ksilazinin iskelet
kaslarinda gevsemeye yol acarak kassal faaliyetleri
azaltmasina, hem de vitamin C’nin vermis oldugu
hidrojen atomu ile peroksit radikallerini zararsiz hale
donudstirmesine ve bdylece lipid peroksidasyonunu
dnlemesine (38, 39) atfedilebilir. iskelet kasinda artan
serbest radikallerin hicre sarkoplazmik membraninda
hasara neden olmasi ve Kkaslarin Kkontraktilitesi ile
miyofibril yapida bozulmaya sebep olmasi nedeniyle,
egzersiz gibi efor sarf edilen durumlarin serbest
radikaller ve lipid peroksidasyonunda artisa yol actigi
bildirilmektedir (40, 41).

Bu calismada, K ve C gruplarinda nakil sonrasi ile
nakil dncesi plazma glikoz dizeyleri bakimindan farkhlik
bulunmadi. Bu bulgu, stres durumlarinda Kkortizoliin
plazma glikoz duzeylerini artirmasi nedeniyle glikozun bir
stres gdstergesi olarak yararli olabilecedi yénundeki
bildirimle  (42) uyusmamaktadir. Streste  gorilen
hipergliseminin; stres sonucu kanda dizeyi artan
kortizollin, karacigerde glikojenolizis ya da sempato-
adrenal aktivitedeki artisa bagh olarak kortizoliin
sekonder etkisinden kaynaklandidi bildiriimektedir (13,
14). Bu calismada; kontrol grubu hayvanlarda, nakil
sonrasl| Kortizol dlizeyi artmis olmasina ragmen glikoz
dizeyi sadece sayisal artis gostermistir.  Bununla
birlikte, calismanin X ve CX gruplarinda plazma glikoz
dizeylerinde nakil sonrasi, nakil 6ncesine gére hem
kortizol hemde glikoz duzeylerinde anlamli bir artig
oldugu gézlendi. Bu bulgu, ayrica ksilazinin pankreas 3-
hiicrelerindeki a-2 adrenerjik reseptoérleri araciligiyla
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insulin salinimini  azalttigi ve karacigerden glikozun
mobilizasyonunu artirdigi yoniindeki bildirimle de (13)
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sonrasi total kolesterol dizeylerinin dusik bulunmasi,
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Ayni gruplarda trigliserit duzeylerinin  de dislk
bulunmasi, artan kortizolln lipolizisi uyardigi ve olusan
serbest yag asitleri ile gliseroliin glikoneogenezis yoluna
girdigini (43) gostermektedir

Nakil esnasinda hayvanlarin su aliminin kisitlanmasi,
solunum sayisinin artmasi, driner ve ruminal su kaybi ile
asiri terleme gibi sebeplerin yol actigi dehidrasyon
derecesine bagli olarak hematokrit dizeyinin arttigi
bildiriimektedir (44). Streste salinan katesolaminlerin
dalakta bulunan adrenerjik reseptorleri uyarmasi ya da
sempatik sinirlerin uyarimi kan depo eden bir organ olan
dalagin kasilmasina neden olmakta, sonugta hematokrit
degeri yuksek kanin dolasima verilmesini saglamaktadir
(45, 46). Bu nedenle, gerek dalagin kontraksiyonu
gerekse dehidrasyon nedeniyle plazma hacmindeki
azalma, nakil esnasinda hematokrit ve hemoglobin
dizeylerinin artigina yol agmaktadir (44, 45, 46).
Calismanin tim gruplarinda nakil sonrasi total protein,
hemoglobin ve hematokrit degerlerinin degismemesi, bu
g¢alismada nakil siiresinin hipoksi ya da dehidrasyona yol
acacak kadar uzun olmamasindan kaynaklanabilir.
Nitekim, yapilan calismalar hayvanlarin uzun sudreli
nakillerinin (2200 km) hematokrit degerlerini artirdigini
gOstermektedir (44, 22).

Sonug olarak; vitamin C’nin hem kan kortizol diizeyini
azaltmasi hem de lipid peroksidasyonu gostergelerinden
olan MDA dizeyini degistirmemesi, nakil islemi
esnasinda olusan ve vicudu agir yuk altina sokan
stresin organizmadaki olumsuz etkilerini azaltmak igin
yararli olabilecegdini géstermektedir. Nakil islemi sonunda
stres hormonlarindan olan kortizol duzeyini artirmasi
nedeniyle ksilazin uygulamasinin, stresin olumsuz
etkisini daha da siddetlendirebilecegine isaret etmektedir.
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