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Serum oxidative status and biochemical parameter levels during in 
Saanen goats

Öz

Amaç: Bu çalışmada Saanen keçilerinde gebelik sırasında 
serum oksidatif durum ve biyokimyasal parametrelerdeki 
değişimlerin belirlenmesi amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmada 15 adet Saanen ırkı keçiden ge-
belik öncesi, gebeliğin 1., 2., 3., 4., 5. ayları ve doğum sonra-
sında kan örnekleri alındı. Serum malondialdehid ile antiok-
sidan aktivite düzeyleri ELISA okuyucusunda, biyokimyasal 
parametreler ise otoanalizörde ölçüldü. 

Bulgular: Malondialdehid konsantrasyonları gebelik süre-
since ve doğumdan sonra önemli derecede düştü ve gebeli-
ğin 3. ayında en düşük düzeyde belirlendi (P<0.05). Antiok-
sidan aktivite konsantrasyonları gebelik süresince kademeli 
olarak arttı ve gebeliğin 3. ayında en yüksek değere ulaştı 
(P<0.05). Serum karaciğer hasar parametrelerinde dalgalı 
bir seyir belirlendi. Serum alanin aminotransferaz ile aspar-
tat aminotransferaz düzeyleri 3 ile 5. aylarda, gama gluta-
mil transferaz düzeyleri ise 1. ayda yüksek olarak belirlendi 
(P<0.05). Kan üre nitrojen düzeyi ise 5. ayda yüksek olarak 
belirlendi (P<0.05). 

Öneri: Keçilerde gebelik sırasında oksidatif stres oluştuğu, 
ancak yeterli düzeyde beslenen keçilerde antioksidan kapa-
sitenin lipid peroksidasyon oluşumunu engelleyebildiği ifade 
edilebilir.

Anahtar kelimeler: Keçi, gebelik, malondialdehid, antioksi-
dan aktivite, biyokimyasal parametreler.

Abstract

Aim: The aim of this study is to determination of the altera-
tions in serum oxidative status and biochemical parameters 
during pregnancy in Saanen goats.

Materials and Methods: In this study, blood samples were 
taken prior to pregnancy at 1., 2., 3., 4., 5. months of gestati-
on and after parturition from 15 female Saanen goats. Serum 
malondialdehid and antioxidant activity levels were mea-
sured with ELISA reader, whereas biochemical parameters 
were with autoanalyser.

Results: Malondialdehyde concentration decreased drama-
tically in gestation and after parturition and it decreased to 
it’s the lowest value at 3. month of gestation (P<0.05). An-
tioxidant activity concentrations increased gradually and 
it reached to it’s the highest value at 3. month of gestation 
(P<0.05). A fluctuation was determined in serum liver dama-
ge indicators. Serum alanine aminotransferase and aspartate 
aminotransferase levels determined to be increased at 3. and 
5. months whereas gamma glutamyl transferase at 1. month
(P<0.05). Blood urea nitrogen levels determined to be incre-
ased at 5. month  (P<0.05). 

Conclusion: It can be suggested that oxidative stress occurs 
during gestation in goats. However, antioxidant capacity can 
prevent lipid peroxidation in goats which feed properly.

Key words: Goat, gestation, malondialdehyde, antioxidant 
activity, biochemical parameters.
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Giriş

Gebelik reprodüktif yaşamın hassas ve kritik bir safhasıdır. 
Gebelik sürecinde hormonlar ve enzimleri de içine alan fiz-
yolojik parametrelerde ve tüm vücut sistemlerin fonksiyon-
larında değişimler olmaktadır. Gebelikte meydana gelen bu 
değişimler, fötusun gelişimi ve annenin doğuma hazırlanma-
sı için gereklidir (Carlin ve Alfirevic 2008). Gebelik sırasında 
metabolik, endokrin ve immun dengelerde meydana gelen 
belirgin değişiklikler hem anneyi hem de fötusu oksidatif 
stresin gelişmesi bakımından eğilimli yapar (Mutinati ve ark 
2013). Hücreler yaşamını sürdürmek için oksijene ihtiyaç 
duyarlar (Sugino ve ark 2007), fakat oksijen, reaktif oksijen 
türleri (ROS) denilen toksik türevlerini üretebilir (Gupta ve 
ark 2007). ROS, moleküler oksijenden köken alan serbest 
radikallere ve çeşitli moleküllere verilen genel bir isimdir. 
Süperoksit anyon, hidroksil radikaller, hidrojen peroksit, nit-
rik oksit ve peroksinitrit iyi bilinen reaktif oksijen türleridir 
(Salvemini ve Cuzzocrea 2002, Biondi ve ark 2005). Aerobik 
koşullar altında yaşayan tüm hücreler, çeşitli eksojen ve en-
dojen kaynaklardan türeyen çok sayıda oksidanlara sürekli 
olarak maruz kalırlar (Lykkesfeldt ve Svendsen 2007). Nor-
mal fizyolojik şartlar altında hem enzimatik (süperoksit dis-
mutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz, dehidroaskorbik asit 
redüktaz, glutatyon redüktaz, glutatyon transferaz vs) hem 
de enzimatik olmayan (glutatyon, vitamin A, vitamin C, vi-
tamin E vs) antioksidan sistemler ile ROS üretimi arasında 
bir denge vardır (Fridovich 1983, Mac Donald ve ark 2003). 
Oksidatif stres, oksidanlar ve antioksidanlar arasındaki bir 
dengesizliktir. Oksidatif hasar bu dengesizliğin bir sonucu-
dur (Lykkesfeldt ve Svendsen 2007). Canlı organizmalarda 
oksidan maddelerin, özellikle ROS’un aşırı üretimi ve/veya 
yetersiz antioksidan savunma sistemi nedeniyle antioksi-
dan denge bozulduğu zaman oksidatif stres meydana gelir 
(Lykkesfeldt ve Svendsen 2007, Pourova ve ark 2010, Muti-
nati ve ark 2013). Fazla miktarda ROS ve buna bağlı olarak 
oluşan oksidatif stres DNA, protein ve lipidlere zarar vererek 
fonksiyon bozuklukları ve hastalıklara neden olabilir (Agar-
wal ve ark 2005, Sugino ve ark 2007, Mutinati ve ark 2013). 
Oksidatif stresin reprodüktif organlarda fonksiyon bozuk-
luklarına neden olarak infertiliteye yol açtığı bilinmektedir 
(Agarwal ve ark 2005, Rizzo ve ark 2007). Oksidatif stres 
beşeri hekimlikte polikistik over sendromu, endometriozis,  
pre-eklampsi, fötal büyümede gecikme, erken doğum sancı-
sı ve düşük gibi birçok jinekolojik hastalıkların gelişiminde 
esas rol oynamaktadır (Agarwal ve Allamaneni 2004).

Gebelik sırasında tüm dokular çoğunlukla da plasenta ve fötus 
çok fazla oksijene ihtiyaç duyar. Gebelik ilerledikçe plasental 
ve maternal metabolizma artar ve yüksek miktarda ATP sen-
tezine neden olur. Fötal büyüme artar, bu da gebelikte ROS’un 
fazla miktarda üretimine yol açar (Rizzo ve ark 2012). Hem 
anne hem de fötus tarafından oluşturulan ROS, fötal büyü-
meden sorumludur. ROS hücrelerin çoğalması ve organların 
oluşmasında gereklidir (Mutinati ve ark 2013). Fakat aşırı 

miktarda üretilen ROS, uygun şekilde dengelenmezse oksi-
datif stres oluşur ve bu durum hücrelerin bileşenlerinde de-
ğişikliğe yol açarak hem anne hem de fötus üzerinde zararlı 
etkilere neden olabilir (Garrel ve ark 2010). ROS bifazik etki 
gösterir. Yeterli ROS konsantrasyonu embriyonun gelişimi, 
implantasyon, plasentanın şekillenmesi, besinlerin plasen-
tal geçişi, fötal gelişme ve büyüme, uterus enfeksiyonlarına 
karşı fötal savunma, steroidogenez, gebeliğin devamı, doğum 
ve doğum sonrası genital kanal involüsyonu için gereklidir 
(Biondi ve ark 2005, Al-Gubory ve ark 2010, Mutinati ve ark 
2013). Diğer yandan fizyolojik antioksidan savunma siste-
mini aşan kontrolsüz ROS üretimi ise embriyonun rezorb-
siyonuna, maternal ve fötal değişimlerin bir sonucu olarak 
plasental dejenerasyonlara, fötal büyümede gecikmeye, ge-
beliğin sonlanmasına, prematüre ve ölü doğumlara yol açabi-
lir. Gebelik öncesi, sırası ve sonrasında uygun bir antioksidan 
durum embriyo mortalitesinin azalması, ideal bir plasental 
gelişim ile fonksiyonunun oluşması ve doğan yavrunun ya-
şama gücünün artması için önemli bir koşuldur (Jenkin ve 
Young 2004, Biondi ve ark 2005, Al-Gubory ve ark 2010, 
Mutinati ve ark 2013).  Oksidatif stresin belirlenmesi oksi-
danların ve antioksidanların direkt veya indirekt olarak öl-
çülmesi ile olur (Lykkesfeldt ve Svendsen 2007). Antioksidan 
kapasitenin belirlenmesi için antioksidan aktivite (AOA) or-
taya koyulabilir (Shilina ve ark 1999, Koracevic ve ark 2001). 
Bu analizler tek bir değerle tüm antioksidanların aktivitesini 
özetlemektedir ve ticari kit olarak mevcuttur (Lykkesfeldt 
ve Svendsen 2007). Malondialdehid (MDA) oksidatif stres 
altında lipid peroksidasyonu oluşumunun genel ve ham bir 
göstergesidir. Bu nedenle oksidatif hasarın belirlenmesinde 
yaygın olarak kullanılmaktadır (Morrow 2000, Biondi ve ark 
2005, Lykkesfeldt ve Svendsen 2007). Aynı zamanda bazı kli-
nik olaylarda çok faydalı bir marker olarak kullanılmaktadır 
(Berger ve Chiolero 2007, Sugino ve ark 2007). Artan MDA 
konsantrasyonları normal ve komplikasyonlu gebelikler-
de bildirilmektedir (Biondi ve ark 2005). Yüksek plasental 
metabolizma ve steroidogenezden dolayı plasentomlarda 
bulunan yüksek MDA konsantrasyonları gebeliğin oksidatif 
stresle karakterize olduğunu gösterir (Myatt 2006). Normal 
gebelikte oksidatif stres gelişebilir (Biondi ve ark 2005, Ade-
muyiwa ve ark 2007), çünkü gelişmekte olan embriyo hücre 
içi ve hücre dışı sıvılarda ROS üretebilir (Gupta ve ark 2007). 
Birçok çalışmada, oksidatif stres parametreleri gebelik peri-
yodu esnasında sadece bir veya birkaç zaman noktalarında 
değerlendirilmiştir. Bu parametrelerin düzeyleri gebe olan 
ve olmayan denekler arasında farklı olarak bulunmuştur (Yo-
neyama ve ark 2003).

Gebelik süresince karaciğer ve böbrek fonksiyonlarında de-
ğişimlerin olduğu bildirilmektedir (Ch’ng ve ark 2002, Carlin 
ve Alfirevic 2008). Hepatosellüler hasar ve safra akışının bo-
zulması durumunda hepatik enzim aktiviteleri artmaktadır. 
Alkalen fosfataz (ALP), alanin aminotransferaz (ALT), aspar-
tat aminotransferaz (AST) ve gama glutamil transferaz (GGT) 
hepatosellüler hasarı ve safra retensiyonunu ortaya koymak 
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için yaygın olarak kullanılmaktadır. Kan üre nitrojen (BUN) 
ve kreatinin ise böbrek fonksiyonunun değerlendirilmesin-
de sık olarak kullanılan parametrelerdir (Turgut 2000). Bu 
çalışmanın amacı Saanen keçilerinde gebelik öncesi, sağlıklı 
gebelik süreci ve doğum sonrasında serum oksidatif durum 
(AOA, MDA) ile karaciğer (ALP, ALT, AST, GGT) ve böbrek 
(BUN, kreatinin) fonksiyon parametrelerindeki değişimleri 
belirlemektir. 

Gereç ve Yöntem

Çalışmada Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Araştırma 
ve Uygulama Çiftliğinde bulunan daha önce bir doğum yap-
mış, 2-3 yaş aralığında, farklı ağırlıklarda (40-65 kg), sağlıklı 

ve fertil 15 adet Saanen ırkı keçi kullanıldı. Keçiler, çalışma 
periyodu süresince NRC tarafından yapılan tavsiyelere göre 
düzenlenen rasyonlarla beslendi. Saman ve konsantre yem 
karışımından oluşan rasyon, günde 2 kere verilirken su ad 
libitum verildi. Çalışma sırasında oral veya parenteral olarak 
vitamin veya mineral ilavesi yapılmadı. Çalışma protokolü 
Selçuk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi Etik Kurulunca onay-
landı.

Hayvanların seksüel sikluslarının senkronizasyonu için her 
keçiye progesteron içeren süngerler (Chronogest® CR sün-
ger, İntervet, Fransa) intravaginal olarak 11 gün süreyle 
uygulandı. Süngerlerin çıkartılmasından 2 gün önce 125 µg 
PGF2α (Estrumate® flk, İntervet, Almanya) kas içi olarak 

Aydın ve KöseOksidatif durum ve gebelik  

MDA: Malondialdehid, AOA: Antioksidan aktivite, ALP: Alkalen fosfataz, ALT: Alanin aminotransferaz, AST: Aspartat aminotransferaz, GGT: Gama glutamil transfe-
raz, Kre: Kreatinin, BUN: Kan üre nitrojen. a, b,c: Aynı satırdaki farklı harfler istatistiki olarak farklıdır (P<0.05).

MDA mmol/L 

AOA mmol/L

ALP U/L

ALT U/L

AST U/L

GGT U/L

Kre mg/dL

BUN mg/dL

Gebelik öncesi

0. ay

5.84±0.13a

3.50±0.25bc

203±84.7a

7.47±0.58b

32.1±0.70c

32.3±1.50bc

0.54±0.02a

23.0±2.43c

Tablo 1. Keçilerde gebelik öncesi, sırası ve sonrasında serum oksidatif durum ve biyokimyasal parametreler (Mean±SE).

1. ay

5.22±0.22b

3.85±0.17bc

267±115a

9.47±0.65ab

35.7±2.36c

41.3±2.76a

0.58±0.02a

24.7±1.28bc

2. ay

4.92±0.20bc

4.22±0.22abc

342±165a

7.53±0.53b

31.5±2.02c

33.4±1.69bc

0.55±0.03a

28.1±2.14bc

Gebelik

3. ay

4.65±0.12c

4.87±0.22a

384±157a

9.73±0.91a

41.4±2.36b

37.6±1.73ab

0.60±0.04a

27.2±1.19bc

4. ay

4.99±0.13bc

4.19±0.33abc

343±147a

8.73±0.71ab

33.4±1.57c

28.6±2.05c

0.55±0.03a

22.5±1.44c

5. ay

5.19±0.12b

4.28±0.25ab

487±178a

9.67±0.47a

42.2±1.50ab

37.2±1.39ab

0.62±0.03a

49.1±2.85a

Doğum sonrası

6. ay

4.87±0.09bc

3.46±0.28c

375±135a

10.3±0.75a

47.2±1.74a

35.6±1.89ab

0.54±0.03a

29.5±2.23b

MDA: Malondialdehid, AOA: Antioksidan aktivite, ALP: Alkalen fosfataz, ALT: Alanin aminotransferaz, AST: Aspartat aminotransferaz; GGT, Gama glutamil transferaz, 
BUN: Kan üre nitrojen, NS: Önemsiz (P>0.05).

ALP

ALT

AST

Kreatinin

GGT

BUN

MDA

Tablo 2. Keçilerde gebelik öncesi, sırası ve sonrasında serum oksidatif durum ve biyokimyasal parametreler arası korelasyon düzeyleri.

AOA

r = -0.024

NS

r = -0.009

NS

r = -0.016

NS

r = 0.014

NS

r = -0.023

NS

r = -0.014

NS

r = -0.200

P < 0.041

MDA

r = 0.042

NS

r = -0.185

NS

r = -0.135

NS

r = -0.008

NS

r = -0.117

NS

r = 0.003

NS

BUN

r = 0.340

P < 0.001

r = 0.191

NS

r = 0.363

P < 0.001

r = 0.254

P < 0.009

r = 0.216

P < 0.027

GGT

r = 0.161

NS

r = 0.321

P < 0.001

r = 0.215

P < 0.028

r = 0.159

NS

Kreatinin

r = 0.240

P < 0.014

r = 0.198

P < 0.043

r = 0.212

P < 0.030

AST

r = 0.248

P < 0.011

r = 0.531

P < 0.001

ALT

r = 0.047

NS
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uygulandı. Süngerlerin çıkarıldığı gün uygulama yapılan hay-
vanların yanına teke katımı yapılarak doğal aşım yaptırıldı. 
Hayvanların gebelikleri çiftleşme sonrası 19-25. günlerde 
transrektal yolla uygulanan ultrasonografik (Falco 100, Pi-
eMedical, Maastricht, Hollanda) muayenelerle belirlendi. 
Embriyonik sıvı veya embriyo görüldüğü zaman keçiler gebe 
olarak değerlendirildi. Kan örnekleri gebelik öncesi, gebeli-
ğin 1., 2., 3., 4., 5. ayları ve doğum sonrasında (6. ay) alındı ve 
serumları santrifüj (2000 g, 15 dakika, 4°C) edilerek çıkartıl-
dı. Elde edilen kan serumları analiz edilinceye kadar -20°C’de 
depolandı. Serum MDA (Draper ve ark 1986) ve AOA (Kora-
cevic ve ark 2001) düzeyleri önceden bildirilen metotlara 
göre ELISA (MWGt Lambda Scan 200, Bio-Tek Instruments, 
VT, USA) okuyucusunda belirlendi. Serum ALP, ALT, AST, GGT, 
kreatinin ve BUN konsantrasyonları otoanalizörde ölçüldü 
(ILAB-300, Biomeriux, İtalya).  

Araştırma verileri ortalama ± standart hata (SE) olarak ifa-
de edildi. Çalışmadan elde edilen veriler ANOVA ve Duncan 
testleri kullanılarak değerlendirildi. Parametreler arasındaki 
korelasyon Person testi kullanılarak belirlendi (SPSS 19.0). P 
değeri 0.05’ten daha az olduğunda önemli kabul edildi.

Bulgular

Gebelik öncesi, sırası ve sonrasında serum MDA, AOA ve bi-
yokimyasal parametreler Tablo 1’de gösterildi. Gebelik önce-
sindeki değerlere göre MDA konsantrasyonları gebelik süre-
since ve doğumdan sonra önemli derecede azaldı (P<0.05). 
MDA değerleri gebeliğin 3. ayında en düşük değere ulaştı. 
MDA konsantrasyonlarının aksine AOA konsantrasyonları 
gebelik öncesindeki değerlere göre gebelik süresince ka-
demeli olarak arttı ve gebeliğin 3. ayında en yüksek değe-
re ulaştı (P<0.05, Tablo 1). MDA ile AOA konsantrasyonları 
arasında önemi derecede negatif korelasyon belirlendi (r=- 
0.200, P<0.041, Tablo 2).

Gebelik öncesindeki değerlere göre ALP konsantrasyonları 
gebelik süresince ve doğumdan sonra artma eğilimindeydi 
fakat gebelik öncesi, sırası ve sonrasındaki ALP konsantras-
yonları arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli değildi 
(P>0.05, Tablo 1). Gebelik öncesindeki değerlere göre ALT ve 
AST konsantrasyonlarında gebeliğin 3. ayına kadar önem-
li bir artış gözlenmedi. Gebeliğin 3. ve 5. aylarında ALT ve 
AST değerleri gebelik öncesindeki değerlere göre önemli bir 
biçimde yüksekti (P<0.05, Tablo 1) ve doğumdan sonra da 
önemli bir biçimde yüksek olarak kaldı (P<0.05). ALT ve AST 
yüksek derecede pozitif olarak ilişkiliydi (r=0.531, P<0.001, 
Tablo 2). ALP konsantrasyonları önemli bir biçimde ve po-
zitif olarak AST konsantrasyonları ile ilişkiliyken (r=0.248, 
P<0.011), ALT konsantrasyonları ile ilişkili değildi (Tablo 2). 
Gebelik öncesindeki değerlere göre GGT konsantrasyonları 
sadece gebeliğin 1. ayında önemli bir şekilde arttı (P<0.05, 
Tablo 1). GGT konsantrasyonları önemli bir biçimde ve pozitif 
olarak ALT (r=0.321, P<0.01) ve AST (r=0.215, P<0.028) kon-

santrasyonlarıyla ilişkiliydi, fakat ALP konsantrasyonları ile 
ilişkili değildi (Tablo 2). Gebelik öncesindeki değerlere göre 
kreatinin konsantrasyonları gebelik süresince ve doğumdan 
sonra çok az olsa da artma eğilimindeydi, fakat örnekleme 
süresince kreatinin değerleri arasında önemli fark oluşmadı 
(P>0.05, Tablo 1). Kreatinin konsantrasyonları önemli ve po-
zitif olarak ALP (r=0.240, P<0.014), ALT (r=0.198, P<0.043) 
ve AST (r=0.212, P<0.030) konsantrasyonları ile ilişkiliydi 
(Tablo 2). Gebelik öncesindeki değerlere göre BUN konsant-
rasyonları gebeliğin 1., 2. ve 3. aylarında arttı, fakat bu ar-
tış istatistiksel olarak önemli değildi. Gebeliğin 5. ayında ise 
BUN konsantrasyonları gebelik öncesindeki değerlere göre 
önemli bir biçimde arttı (P<0.05). Doğum sonrasında BUN 
değerleri azaldı, fakat hâlâ gebelik öncesindeki değerlerden 
önemli bir biçimde yüksekti (P<0.05). BUN konsantrasyon-
ları önemli ve pozitif olarak ALP (r=0.340, P<0.001), AST 
(r=0.363, P<0.001), GGT (r=0.216, P<0.027) ve kreatinin 
(r=0.254, P<0.009) konsantrasyonları ile ilişkiliydi, fakat ALT 
konsantrasyonları ile ilişkili değildi (Tablo 2).

Tartışma

Normal bir gebelik sürecinde birçok fizyolojik parametrede 
değişimler olmaktadır (Carlin ve Alfirevic 2008). Gebelik 
sürecinde maternal ve plasental metabolizmanın artması, 
ROS’un aşırı miktarda üretimine neden olur (Al-Gubory ve 
ark 2010, Rizzo ve ark 2012, Mutinati ve ark 2013). Yüksek 
ROS konsantrasyonları ise oksidatif strese yol açabilir (Muti-
nati ve ark 2013). Bu nedenle hem anne hem de fötus muhte-
melen gebelik sırasında oksidatif strese maruz kalmaktadır 
(Myatt ve Cui 2004, Myatt 2006, Garrel ve ark 2010).

Lipidler, özellikle de çoklu doymamış olanlar oksidasyon 
eğilimlidir. Bu nedenle lipidler serbest radikallere karşı en 
hassas yapılardan biridir. Oksidatif stres altında oluşan lipid 
peroksidasyonunun biomarkerları oksidatif hasarın en iyi 
göstergesi olarak kabul edilmektedir (Georgieva 2005). MDA, 
serbest radikallerin etkisi ile çoklu doymamış yağ asitlerinin 
ayrışması sonucunda oluşan son ürünlerden birisidir (Janero 
1990). Bu nedenle oksidatif hasarın belirlenmesinde sıklıkla 
kullanılmaktadır (Morrow 2000, Lykkesfeldt ve Svendsen 
2007). Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde ise antiok-
sidan aktivite (AOA) ortaya koyulmaktadır (Shilina ve ark 
1999, Koracevic ve ark 2001). Sunulan çalışmada gebelik ön-
cesindeki değerlere göre MDA’nın serum konsantrasyonları 
gebelik süresince ve doğumdan sonra önemli derecede azal-
dı (P<0.05). MDA gebeliğin 3. ayında en düşük değere ulaştı. 
MDA değerlerinin aksine AOA konsantrasyonları gebelik ön-
cesindeki değerlere göre gebelik süresince kademeli olarak 
arttı ve gebeliğin 3. ayında en yüksek değere ulaştı (P<0.05, 
Tablo 1). AOA konsantrasyonlarının önemli bir biçimde ve 
negatif olarak MDA konsantrasyonları ile ilişkili (r=-0.200, 
P<0.041) olduğu belirlendi (Tablo 2). Yapılan araştırmalarda 
gebelik süresince antioksidan durumla ilgili olarak çelişkili 
sonuçlar rapor edilmiştir. Shilina ve ark (1999) kadınlarda 
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normal gebelik sürecinde AOA konsantrasyonlarının arttığı-
nı, MDA seviyelerinde ise önemli bir değişikliğin olmadığını 
ifade etmişlerdir. Yapılan diğer bir çalışmada, gebe olmayan 
kadınlara göre gebe kadınlarda AOA’nın serum konsantras-
yonları ile enzimatik antioksidanlardan süperoksit dismu-
taz aktivitesinin önemli bir biçimde daha yüksek olduğu ve 
normal gebelik süresince antioksidasyon durumunun arttığı 
bildirilmektedir (Guo 1993). 

Gebe kadınlarda özellikle ikinci trimesterde, lipid peroksi-
dasyonun arttığı ve buna bağlı olarak MDA konsantrasyon-
larının yükseldiği gözlenmiştir. Gebelik sırasında katalaz, 
süperoksit dismutaz, glutatyon redüktaz aktivitelerinde ve 
glutatyon konsantrasyonlarında artışlar olduğu bildirilmek-
tedir (Biondi ve ark 2005). Ademuyiwa ve ark (2007) ise 
gebe ve gebe olmayan kadınlar arasında süperoksit dismutaz 
aktivitesi ve glutatyon konsantrasyonlarında önemli bir fark-
lılık tespit edememişlerdir. Koyunlarda yapılan çalışmada ge-
belik öncesine göre gebelik sırasında bazı antioksidanların 
seviyeleri ve MDA konsantrasyonlarında artış olduğu, koyun-
larda gebelik sırasında ve özellikle de gebeliğin orta dönem-
lerinde oksidatif stresin oluştuğu tespit edilmiştir (Aydin ve 
ark 2010). 

Koyunlarda gebeliğin orta dönemlerinde kan plazmasında-
ki lipid peroksidasyonun arttığı, progesteron üretiminin pik 
yapmasından kısa bir süre önce maksimum seviyeye ulaş-
tığı ifade edilmektedir. Koyunlarda antioksidan enzim akti-
vitesinin özellikle progesteron seviyelerinin yüksek olduğu 
gebeliğin son dönemlerinde yükseldiği, serbest radikallerin 
negatif etkilerine karşı maternal organizmanın ve fötusun 
korunmasının sağlanması amacıyla gebeliğin son dönemle-
rinde antioksidan enzim aktivitesinin maksimum seviyelere 
ulaştığı bildirilmektedir (Borisenkov ve ark 2006). Sunulan 
çalışmada Saanen keçilerinde AOA konsantrasyonlarının ge-
belik süresince kademeli olarak arttığı belirlendi (Tablo 1). 
Keçilerde plazma progesteron düzeyi gebeliğin 2. haftasında 
4.6 ng/mL iken gebeliğin 12. haftasında 24.5 ng/mL seviye-
lerine kadar çıkmaktadır (Erdem ve Sarıbay 2012). Yapılan 
çalışmada da AOA aktivitesinin gebeliğin 3. ayında en yüksek 
değere ulaştığı görülmektedir (P<0.05, Tablo 1). Bu durum 
keçilerde gebelik sürecinde progesteron seviyelerinin yük-
sek olduğu dönemlerde antioksidan aktivitenin yüksek sevi-
yelere ulaştığı bilgisini desteklemektedir.

Gebelik sırasında ROS üretimi artmaktadır (Gupta ve ark 
2007, Mutinati ve ark 2013). Embriyogenez, implantasyon, 
plasentanın şekillenmesi, besinlerin plasental geçişi, ste-
roidogenez, fötal gelişme ve büyüme gibi gebelik sürecinde 
gelişen fizyolojik olaylar için yeterli miktarda ROS üretimi 
gereklidir (Al-Gubory ve ark 2010, Mutinati ve ark 2013). 
ROS üretimi aynı zamanda steroidogenezisin bir yan ürü-
nü olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle yüksek plasental 
metabolizma ve steroidogenezisten dolayı gebelik oksidatif 
stresle karakterizedir (Myatt 2006, Mutinati ve ark 2013). 

Fakat hem fötus hem de plasenta yüksek miktarda üretilen 
ROS nedeniyle sebep olunan zararlı etkileri önlemek için 
kompleks bir antioksidan sisteme sahiptir (Gür ve ark 2011). 
Gebelik sırasında katalaz, süperoksit dismutaz, glutatyon 
peroksidaz ve glutatyon gibi pek çok antioksidanın ekspres-
yonu arttırılarak embriyo korunmaktadır (Aurousseau ve 
ark 2006). Aynı zamanda gebelik ilerledikçe vitamin A, C, 
E’nin (Mohebbi-Fani ve ark 2012), B grubu bazı vitaminlerin 
(Quirk ve Norton 1987) ve minerallerin (Hidiroglou ve ark 
1994) plasental transferi ROS’un etkilerini ve oksidatif süre-
ci dinamik bir biçimde dengelemek için artmaktadır (Biondi 
ve ark 2005, Mohebbi-Fani ve ark 2012). Sunulan çalışmada 
gebelik sırasında AOA’nın artmış olması ROS üretiminin art-
tığının bir göstergesi olarak kabul edilebilir. Bunun yanında 
çalışmada gebelik sırasında MDA konsantrasyonlarının azal-
ması, artmış olan antioksidan aktivitenin oluşan oksidatif 
stresi alt ederek lipid peroksidasyonu önlemiş olabileceğini 
düşündürmektedir.

Mevcut araştırmada karaciğer hasar parametrelerinin (GGT, 
ALT, AST) deneme süresince dalgalı seyir izlediği, GGT düze-
yinin gebeliğin 1. ayında, ALT ile AST konsantrasyonlarının 
gebeliğin 3. ve 5. aylarında yükseldiği belirlendi (P<0.05, 
Tablo 1). Ayrıca bu parametreler arasında pozitif korelasyon 
tespit edildi (P<0.05, Tablo 2). Böbrek fonksiyon parametre-
lerinden BUN düzeyinin gebeliğin 5. ayında ve doğum sonra-
sında yükseldiği ve bazı karaciğer hasar parametreleri (ALP, 
AST, GGT) ile kreatinin arasında pozitif korelasyon olduğu 
görüldü (P<0.05, Tablo 2). 

Mevcut araştırmada karaciğer ile böbrek hasarı hakkında 
bilgi edinilmesini sağlayan parametrelerde (Turgut 2000) 
belirlenen istatistiki dalgalanmalar dikkate alındığında, ka-
raciğer hasar parametrelerinde görülen değişimlerin sağ-
lıklı keçiler için bildirilen referans aralıkta olduğu belirlendi 
(Bülbül 2013). Böbrek hasar parametrelerinden BUN düze-
yindeki 5. ayda belirlenen yükselmenin ise referans aralıktan 
(10-28 mg/dL, Bülbül 2013) daha yüksek olduğu gözlendi 
(Tablo 1). Gebelik süresince karaciğer ve böbrek fonksiyonla-
rında değişimler gözlenebileceği bilinmektedir (Ch’ng ve ark 
2002, Carlin ve Alfirevic 2008). Bu durum keçilerde gebelik 
sürecinde böbreğin, karaciğere göre geçici olmakla birlikte 
daha fazla etkilendiğini gösterebilir. 

Öneriler

Sonuç olarak keçilerde gebelik sırasında artan antioksidan 
aktivite, gebelik sırasında özellikle de orta gebelik dönemin-
de oksidatif stresin oluştuğunu göstermektedir. Ancak keçi-
lerde gebelik sırasında artan antioksidan aktivitenin, oksida-
tif süreci dengeleyerek doku hasarını önleyebildiği, gebelik 
sırasında oksidatif stresin önlenmesi ve oksidatif sürecin 
dengelenmesini kolaylaştırmak için antioksidanların uygu-
lanmasının faydalı olabileceği ifade edilebilir.
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