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KANDA BAZI BivOKiMVASAL DEGERLER UZERiNE DEPOLAMA SURESi VE 

FARKLI ANTiKOAGULANTLARIN ETKiLERi 

Firuze Kurtoglu 1 Nuri Ba!?pmar ' Vahdettin Altunok ' 

Effects of Storage Duration and Different Allticogulants of Blood Samples 0 11 

Biochemic.lI Values 

Summary: This study was conducted with heallhy, fertile 10 Holstain dairy cows that have same breeding, feeding 
and environmental factors in Konya Animal Central Research tnstitute. Blood sera, heparinized and EDTA plasma 
were obtained from V. Jugularis blood samples; alkaline phosphatase(AP), alanine aminotransferase (AL T). gamma 
glutamyl transferase (GGT), albumin. cholesterol, magnesium (Mg), calcium (Cal, inorganic phosphor (Pil, copper 
(Cu) and zinc (Zn) values were dotermined immediately with a serious of the samples and this parameters were re
peadly measured after stored 100 days in - 20 °C. Cu, Zn values were measured by atomic absorbsiyon spect
rophotometer (Buck Scientific modem 200A). Other analyses were made by spectrophotometer (Shimadzu UV-2100). 
In serum, EDTA and heparinized plasma treatments for O. days there were found significant differences between gro
ups as albumin (P<O.OI), P (p<O.OOl), Mg (P>O.05),cholesterol (P>O.05), AP (P<O.ool), Al T (P>0.05) GGT (P>O.OS), 
Cu (p<O.OI), Zn (P<O.OOI), Ca (P<O.OI). In addition this differences between groups for 100. days were found to be 
P<O.ool; P<O.OOI; P<O.OOI; P>0.05; P<O.OOl; P>0.05; P>0.05; P>O.OS; P<O.OOl; P<O.OOI respectively. For the all 
parameters diJJerences between O. and 100. days were revised in treatment groups and obtained various statistically 
significant results. 

Key words: Serum. EDTA, heparin, blood contents 

Ozet: C;ah~ma, Konya Hayvanclhk Merkez Ara~tlrma EnstilOsu' nde yeli~tirilen 10 adel saghkll. fertil, aynl baklm, bes
leme ve ~evresel faktorier allmda bulunan HoI~tayn Irkl sOt ineklerinde yOrOtUlmO~IOr. Hayvanlann V. jugularislerinden 
alinan kan orneklerinden serum ile EDT A ve heparinize plazmalar elde ediJmi~; bu Omeklerin bir serisi ile alkalin fos
falaz (AP), alanin amino transferaz (Al T), gamma glutamil transferaz (GGT), albumin, kolesterol, magnezyum (Mg), 
kalsiyum (Ca), inorganik fosfor (Pi), baklf (Cu) ve ~inko (Zn) analizleri hemen yapllml~, diger serisi ise - 20 °C de 100 
gOn bekletilerek aym ol~Omler tekrarlanml~tlr. Cu ve Zn analizleri atomik absorosiyon cihazlnda (Buck Scientific 
modem 200 A), diger analizler ise spektrofotomelrik (Shimadzu UV- 2100) olarak ger~elde~tirilmi~(ir. Serum lie EDTA 
va heparinize plazma uygulamalannda O. gOn i~in gruplar araslnda albumin (P<O.01), P (P<O.OOI). Mg (P>O.OS), ko
lesterol (P>0.05). AP (p<O.OOI), AlT (P>O.05) GGT, (P.>O.OS), Cu (P<O.OI), Zn (p<O.OOI), Ca (P<O.OI) onem du
zeyinde farkhhklar bulunmu~; aym parametreler yOnunden 100. gOnde ise farkhllklar SlfaSI ile P<O.OOI; P<O.OOl; 
P<O.OOI; P>0.05: P<O.OOI; P>0.05; P>O.OS: P>0.05; P<O.OOI; P<O.OOl olarak belirlenmi~lir. He( bir parametre a~l
smdan ise O. ve 100. gOn deger1eri araslnda olu~an farkllhklar her O~ uygulama grubunda deger1endirilmi~ ve farkll 
Onem derecelerinde sonu~lar elde ediJmi~ti r . 

Anahtar kelimeler: Serum, EDTA, heparin, kan deger1eri 

G iri~ 

Klinik biyokimyada bilimsel ara~llrmalar ile 

haslallklarln le~his ve seyrinin lakibi aylsmdan ya-

ptlan kan analizlerinin (lnemi bOyOklOr. Kan or

neklerinin loplanmaslnt lakiben serum ve plazma 

elde edilmesinde; kullanllan antikoagulanlln 10rO, 
depolama ISISI ve sOresi gibi laklOrler Onem la

~Imaktadlr (Gervin va ark .. 1983; Kaneko, 1989; 
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Bunis ve Ashwood, 1994; Chuang, 1998). La· 
boratuvarlarda tOm kan ya da plazma analizle ri Va· 
pllaca{jl zaman mutlaka bir antikoagulant kul
lamlmasl gereklidir. Tum kan klinik biyokimyada 
¥o{junlukla kan gazlan, amonyak ve bazl iz ele
menttayinleri i¥in kullanilir. Plhhla~ml~ kandan elde 
edilen serum pek yOk analiz sisteminde plazmaya 
gore daha ~ok lercih edilir (Burtis ve Ashwood, 
1994). Buna ra~men plazma bazl sahalarda se
ruma gore daha fazla kullamm alam bulur. c;unku 
serum elde edilmesinde sanlrifOj i~leminden once 
tam bir plhllla~ma i¥in 15·30 dakika beklenilmesi 
gerekir, plazma ise acil anaHz durumlannda bu se· 
beple tercih sebebi olabilmektedir. Aynca, tOm kan
dan elde edilecek plazma miktan serumdan daha 
fazladlr. Bunun yanlslra depolandlgl zaman bazl 
fibrin dO{jOmlerinin ya da partikOlierinin ~e

killenmesi 6zellikle otomalik analizler a¥lsmdan 
plazma i¥in bir dezavanlajdlr. Plazma, elektroforez 
~ah~malarl i~in de uygun de~ildjr. C;OnkO fibrin olu· 
~umu eleklroforelik a~amalann slra ve dOzenini bo
zabilmekledir (Burtis ve Ashwood, 1 994; Ni
zamlloglu ve Kurtoglu, 1998; Kalaycloglu ve ark., 
1998). 

Orneklerin toplanmasl kadar depolama ~art
landa bOyuk 6nem la~Hnakladlr. Kan omeklerinin 
toplandl~1 plaslik tUpler ve kullanllan enjektOrlerin 
ozellikle mineral madde analizleri a¥lsmdan de
gerleri etkileyebilecek unsurlar oldugu be
IIrtilmektedir. Bu ama¥la yapllan bir ¥all~ma (Ger
vin ve ark., 1983) da plaslik enjektor kullanlml ve 
6rneklerin laslik kapakll IOplerde depolanmasl so
nucunda Zn y6nunden yapllan 61¥umlerde de· 
gerlerin olduk¥a yOksek oldugu lespit edilmi~ ve bu 
durumun laslik kapaklann Orelimleri esnas!nda Zn 
luzlarmm kullamlml~ olmasmdan kay· 
naklanabitecegi iteri sOrOlmO~tOr. Aynl ~ah~mada 
6zellikle Zn ve Cu analizleri y6nOnden kullamlan 
antikoagulant lipinin onemli oldugu belirtilf!li~ ve 
heparinin iz element analizleri i¥in en uygun an· 
tikoagulanl oldugu, EDTA kullaOlmrnm ozellikle Zn 
degerlerinde yOkselmelere neden oldugu vur· 
gulanml~tlf. Bu iladeler bir diger ara~tlnci grubu 
(Keen ve Feldman, 1987; Srivastava ve Pandey, 
t 992) tarafmdan da dogrular.lmakladlr. Hemoliz 
meydana gelmi~ olmaslda erilrositlerin plazmadan 

88 

10 kat daha fazla Zn iyermesi baklmmdan Zn kon· 
santrasyonlannl yukseltmektedir (Keen ve Feldman, 
1987). Framstad ve ark (1989), yapllklan ¥a
h~malannda plazma ve serumda AST, LDH. GGT. 
Mg, P ve glikoz analizleri y6nOnden onemli bir fark 
tespil elmediklerini, 'akat kan orneklerinin ay
nmlanmakslzm analiz esnasma kadar saklanmasml 
takiben elde edilen plazma ve serumlarda soz ko
nusu degerlerde bOyOk degi~meler oldugunu bil
dirirlerken; Thoresen ve ark. (1995), 10 adet sagllkh 
kopekten topladlklan kan 6rneklerinden serum ve 
heparinize plazma Ornekleri elde etmi~ler ve bu or
nekleri 90 ve 240 gOn sOreyle iki farkh ISlda (-20 ve 
. 70 0c) depolaml~lar; ALT, AST. CK. GGT, LDH, 
lipaz, albumin, Ca, koleslerol. Na. trigliserid gibi de· 
gerlerde bOyOk farkl lhklarm olu~tugunu ortaya kOY' 
mu~lardlr. 

McMurtry ve ark. (1984) ise iyonize kalsiyum 
a¥lsmdan ele aldlklan ¥ah~malarmda sodyum he
parin ile elde edilen ve +4 °C de 8 saat bekletiten 
plazmada iyonize kalsiyumun taze plazmaya gore 
onemli oranda dO~Ok oldugunu, taze plazma ve 
serum arasmda ise farkhllk tespit elmediklerini be· 
lirtmektedirler. 

Nonsteroidal, antiinflamatorik, aneljezik bir 
madde olan ve Ozellikle yafl~ atlannda normal kon· 
dOsyonun devaml i¥in terapotik bir ajan olarak kul
lanllan fenilbulazon (PBZ) , un plazmada tayini 
onem ta~lmaktadlr. Bu konuda yapllan ¥ah~mada 
(Ellsworth ve ark., 1986) paz tayini ic;in ozellikle lil
yum heparinin kullamlmaSlOln daha uygun olacagl 
bildirilmekledir. Nierenberg (1984), retinol yo· 
nOnden incelemelerde bulundugu ¥ah~maslOda 

EDTA, sitrat ve okzalat anlikoagulantlanmn retinol 
miktannda dO~meye neden oldugunu lespit etmi~ 
ve serum ya da heparinize plazma kullammmlO 
daha duyarh ve do!:)ru sonuylar verecegini vur· 
gulaml~tlr. Aynl sonu~lar karolinler a¥lslOdan da 
dOQ;rulanml~tlr (Nierenberg, 1985). EDTA, lityum 
heparin, okzalat, florid gibi antikoagulantlar kul
lanl larak plazmada yapllan AP. AST, GGT, SOD 
analizlerinde, enzim aktivitelerinin hem serumda 
hem de degi~ik depolama ISllannda bOyOk ol~Ode 
farkll degerler gOsterdigi tespit edilmi~lir (Jones, 
1985). 

Eritrositlerin ozmotik f{aj ilitelerinin an· 
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likoagulanllar tarafmdan ne derece elkilendiginin 
ara~tl rlldlgl bir eall~ma (Kafka va Yermiahu, 1998) 
da EDT A ve heparin antikoagulanllan kullanllml~ 

va heparina oranla EDTA nm ozmolik frajilite ar
tl~mda daha elkili oldugu sonucuna vanlml~llr. 

Smilh ve ark (1998), Pb konsantrasyonlannl 
serum ile EDT A ve heparinize plazma omeklsri 
araslnda kar~lla~llrml~lar: EDT A omeklerinin EOTA 
anlikoagulanllndan kaynaklanan Pb konlaminas
yonu sebebiyle daha yOksek plazma Pb duzeyleri 
gosterdigini lespi! elmi~lerdir. 

T ve B lenfositler aqlsmdan yapllan in
celemele rde de anlikoagulanl liplerinin 6neminin 
buyuk oldugu bildirilmektedir (Nielsen, 1985; Ao
bertson ve Maxwell,1993). 

Su qall~mada, serum ile iki farkll an-
tikoagulant kullanllarak elde editen plazma 6r
neklerinde bazl kan degarleri yonunden olu
~abilecek farkllilkiann tespili va bu ornekleri - 20 °C 
de depolamanm kan degerleri Ozerinde ne oranda 

e!kisinin oldugunun ara~llfIlmasl amaqlanml~\lr. 

Materyal ve Metol 

Ara~tlrmada Konya Hayvanclilk Merkez Ara~· 
!Irma EnslitGsO'nde yeli~tirilen, aynl ya~, baklm
besleme lie eevresel faklorler altmdaki saghkll ve 
tertii 10 adet Hol~layn sOl inegi kul1anlldl. Hay
vanlann V. jugularislerinden birer kez kan allml ya
pllarak her bir kan Orneginden serum ile EDTA ve 
heparinize plazmalar elde edildi; bu omekler plaslik 
ependorf tOplere allnd!. EDTA plazmalarda her bir 
Omek iqin 2 mg/mt kan oranlnda Na·EDTA, he
parinize plazmalarda ise Vine her bir omek ·iqin 25 
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IVlml oramnda Na-heparin kullanlldl. Soguk zincirde 
laboraluvara gelirilen 6mekler +4 °C de 2000 rpm 
de 10 dakika sanlrifOj edilerek serum ve plazmalan 
ayn ldl. Her bir omek iki paralel gruba ayntarak bir 
serisinde AP, ALT, GGT, Mg, Ca, P, kolesterol. al
bumin, Cu, Zn degerleri hemen (0. GOn) tespil edil· 
di. Aynl Oleumler - 20 ~C de 100 gOn beklelilen 2. 
sefi orneklerde lekrarlandl. Kan serumu ve plaz
malannda AP, ALT enzimleri Human (GeselJschaft 
fOr Biochemica und Diagnoslica mbH Sil· 
berbachstral3e 9 D· 65232 Taunusstein Germany); 
GGT enzimi HiChem Diagnostics (Smithfield. AI 
02917): Mg. Ca, P, kolesterol ve albumin ise Bi
oaktit Diagnostics !icari test kitteri ile spekt
rofotometrik (UV-2100 Shimadzu) olarak ana liz edil
di. Cu ve Zn degerleri atomik absorbsiyon (Buck 
Scientific modem 200A) cihazlnda !espi! edildi. 

Veriterin islalistik degerlendirilmesinde or· 
neklerin O. ve 100. gun oleumleri e~ler arasl t testi 
(paired I lest); serum, EOTA ve heparin uy
gulamalan arasl degerlendirmeler iein de varyans 
analizinden faydalanlldl. Olu~an farkllilklar Duncan 
lesli ile belirlendi. Sadece Ca oleOmleri aelslOdan 
EDTA plazma grubu degerfendirilmeye allOmadl ve 
serum ile heparinize plazma Ca degerleri baglmslz t 
lesli yonlemi ile ka~lla~llnldl(SPSS inc. 1993). 

Bulgular 

C;ah~mada uygulama gruplannlO O. ve 100. gOn 
degerleri Tablo 1 de; O. gun gruptar araSl varyans 
analizi degerleri Tablo 2 de; 100.g0n gruptar arasl 
varyans analizi degerleri ise Tablo 3' Ie su
nutmu~lur. 
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Tablo 1. Qah~mada her bir grupta 0 - 100. gunde elde ooilen Orlalama degerler 

SERUM EOTA HEPARIN 
O. Gun 100. GOn P O.GOn 100. GOn P O. GOo 100. GOn P 
X±Sx X ±Sx X 1Sx X 1Sx X 1SX X1Sx 

Alb 

(gldl) 4.46 :to.32 4.15:tO.48 0.003 4.6610.26 4.2510.19 0.001 5.14 ±<l.66 4.85 10.31 0.055 
ca 
(mgfdl ) 12.6511.54 11 .8611.56 0.002 10.8311.76 10.48 11.05 0.059 
P 

(mgldl) 5.0110.37 4.79 ±<l.37 0.052 5.8610.35 5.5410.42 0.007 5.79 ±<l.48 5.6510.53 0.008 
Mg 
(Me<VL1 2.0310.13 2.11 ±<l. 10 0.067 2.06 :to.02 2.20 ±<l.OJ 0.000 2.03 ±<l.01 1.8710.19 0.028 
K~ 

(mgldl) 125.48114.08 123.551 14 .40 0.031 119.37 ±12.04 116.54 112.02 0.000 113.61 110.42 111.64 111 .19 0.040 
AP 

(U/L) 53.74 1 9.35 52.51 19.15 0.002 32.0517.99 31.0117.69 0.000 54.2919.35 53.1719.16 0.000 
ALT 
(U/L) 20.5713.89 19.7613.52 0.006 19.9314.82 18.0314.48 0.000 20.68 13.56 18.9513.73 0000 
GGT 

(UIl) 13.2613.96 12.6414 .04 0.001 11.5112.73 9.9312.11 0.000 12.45 13.05 11 .22 12.48 0.002 
Co 
IJ>moVLl 5.07 ±<l. 19 5.09 ±<l.23 0.31 8 5.21 :to.16 5.2510.16 0.520 4.94 10. 15 5.06 10. 14 0.001 
Zn 
(j.igldl) 42.75 ±<I.03 43.34 ±3.96 0.061 51.2415.23 52.7115.18 0,015 41.2014.20 41.83 13.35 0.381 

KoI: Koieslerol; Alb: Albumin 

Tablo 2. Qah~mada O. gunde gruplar arasmda elde edHen ortalama degerler 

SERUM EDTA HEPARIN P 

X1Sx X ± Sx X ± Sx 

Alb 

(gldl) 4.46 to.32b 4.86 to.26b 5.14 to.66a 0.007 
p 

(mgldl) 5.01tO.37b 5,86 to.35a 5.79 to.48a 0.000 

Mg 
(meqll) 2.03 to.13 a 2 .06 to.02 a 2.03 to.Ol a 0.068 

KoL 

(mgfdl) 125.48 ±14.08 a 119.37 ±12.04 3 113.61 ±10.42 3 0.237 

AP 

(U/l) 53.74 ±9.353 32.05 ±7.99b 54.29 ±9.35a 0.000 
ALT 

(U/L) 20.57 ±3.89a 19.93 ±4.82a 20.68 ±3.563 0.908 

GGT 

(UIL) 13.26 ±3.96a 11.61 ±2.730 12.45 ±3.05a 0.503 

Co 
(I.lmollL) 5.07 to.19ab 5.21 to,16a 4.94 to.15b 0.004 
Zn 
(,gldl) 42.75 ±4.03b 51 .24 ±5.23a 41.20±4,20b 0.000 
Ca 
(mgldl) 12.651 1.56 10.83 ±1.76 0.007 

a.b: Aym sallrda farkh harf la~lyan degerler birbirinden larkll bulunmu~tur 
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Tablo 3. <;::all~mada 100. gunde gruplar araslnda elde edilen orlalama degerler 

SERUM EDTA HEPARIN P 
X±Sx XtSx X tSx 

Alb 
(gldl) 4.15 ±O.48b 4.25 to. 19b 4.85 ±O.31a 0.000 
P 
(mgldl) 4.79 to.37b 5.54 ±O.42a 5.65tO.53 a 0.000 
M9 
(meqlL) 2.11 to.l0a 2.20±O.03 a 1.87 to. 19b 0.000 
K~. 

(mgldl) 123.55 t14.40 a 116.54 t 12 .0 1 a 111.64 ±I 1.19 a 0.300 
AP 
(U/l) 52.51 ±9.15a 31.01 ±7.69b 53. 17 ±9.16 a 0.000 
ALT 
(UIL) 19.76±3.52 a 18.03 ±4.48 a 18.94 ±3.72 a 0.623 
GGT 
(UIL) 12.64 ±4.04 a 9.93±2.'1 a 11.22 ±2.48 a 0.147 
Co 
(J.lmoVL) 5.0910.23 a 5.25 to.16 a 5.06 to.14 a 0.060 
Zn 
(.gldl) 43.34 ±3.96b 52.71 ±S.18a 41.83 ±3.35 b 0.000 
C, 
(m~dl) 11.66±1.56 10.48 ± 1.05 0.000 

Aynl sallrda larkll harlla~lyan degerler birbirinden larkh bulunmu~lur 

Tartr~ma ve Sonuy 

Farkll antikoagulant kullanrmlyla elde edilen 
plazmalar He serum omekleri araslnda; incelenen 
parametreler yonOnden elde edilen farklrllklar ve 
bu degerlere depolama suresinin elkileri Tablo 1,2 
ve 3 de izlenebilmektedir. Orneklerin - 20 °C de 
tOO gun bekletilmesi sonucunda Cu ve Zn de
generi jle sernm ve EOTA grubu Mg degerlerinin 
dr~lndaki diger parametreter O. gune gore farklr 
oranlarda dO!,)O!,)ler gOslermi~ ; EDT A plazma or
neklerinde serum ve heparinize ptazma 6r
nekterine gore O. ve 100. gOn ol{:Omlerinde Zn de
generi Onemli (P<O.OS) duzeyde, Cu dege~leri ise 
onemsiz (P:;.O.OS) oranda daha yOksek bu
lunmu~lur (Tablo 1). 

Kaneko (1989), tarafrndan ineklerde Ca, Pi, 
Mg, koleslerol, AP, ALT, GGT ve Cu ic;in normal 
degerler slrasryla, 9.7- 12.4 mgldl, 5.6-6.5 mgldt, 
1.8-2.3 mg/dl. 80-120 mg/dl, 49-57 U/L. 14-38 UI 
L, 6.1-17.4 UIL, 5.16-5.54 (pmolll olarak; al
bumin ve Zn de{jerleri ise Burtis ve Ashwood 
(1994) tarafrndan; 4.17-5.47 g/dl ve 42-54 (pg/dl 
olarak bildirilmi~tir. C;all!,)mada serum orneklerinde 
lespil edilen degerler belirtilen ara~tlrlcllarrn bit-
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dirdikleri de~erler ile uyum i{:erisinde bulunmu~tur .. 
Bunun yanlslra EOTA plazma ornekleri AP degerleri 
yonOnden sernm ve heparinize plazma orneklerine 
oranla olduk{:a dO~Ok (P<0.001) tespil edilmi~tir 

(Tablo 2 ve 3). Su sonuy, EOTA nlO alkalin fosfataz, 
kreatin kinaz ve 16ysin aminopeplidaz aktivilesini 
metalik kofaktorlerle ~elat olu~lurmak suretiyle in
hibe elligl goru!,)u (Burtis ve Ashwood, 1994; Ni
zamllo{jlu ve Kurtoglu, 1998) He uyum gos
lermekledir. Ca ol{:Omleri ise EDT A plazma 
omeklerinde EDTA-Ca !,)elasyonu prensibine uygun 
olarak negatil degerlere ula!,)ml§ ve bu nedenle de
gerlendirilmeye allnmaml!,)llr. Nitekim bir{:ok ara~
IInCI (Jones,1985; Burtis ve Ashwood, 1994; Ni
zamlloglu ve Kurtoglu,1998; Kalaycloglu ve 
ark., 1998) EOTA orn Ca ite ~elat olu~lurma ozel
Ii~inden dolaYI Ca ve Fe' in kolorimetrik ve tilrimetrik 
analizlerinde kuliaormlnln uygun olmayacaglnl bil
dirmektedirler. 

Bekleme sOrelerinin etkileri enzimler ve me
tabolitler yonOnden ayn ayn degerlendirilebilir. En
zimlerin, depolama suresinin uzunlugu ile orantlll 
olarak daha fazla akiivite kaybetlikleri, mineral 
madde Ozerindeki degi~imlerin ise normal degener 
iyerisinde seyrettigi belirtilmekledir (Framstad ve 
ark. 1969; Thoresen ve ark. 1995; Nizamlloglu ve 
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Kurtoglu, 1998). Enzimlerde ozellikle depolama 
ISISI du:;;tlike;:e (+4, -20, -70°C) stabilitenin artllgl, 
fakat transaminazlar ie;:in bu durumun farkhllk ar
zettigi, AST de ozellikle - 20 °C de depolamaYI ta
kiben onemli aktivite kaYlplannm lespi! edildigi bil
dirilmi:;;!ir (Jones, 1985). Aynl ara:;;tlnci hidroksi 
butirat dehidrogenaz (HBDH) ie;:in oda slcakllgma 
gore + 4 °C nin daha labil etkili oldugunu be
lirtirken; + 20°C de 24 saat ie;:inde heparin plazma 

ve serum kreatin kinaz (CK) degerlerinde onemli 
du:;;u:;;ler, plazma ALT degerlerinde ise aktivite ar-
11:;;1 lespit etmi:;;lerdir. Aynl lSI derecesinde (+20 0c) 
hem serum, hem de plazmada AP, AST, GGT, 

LDH, SOD. GSP-Px gibi enzimlerinde en az ue;: 
gun stabi! oldugunu, bu stabiJitenin asetilkolin es
teraz (ACHE), aldolaz, AST ve GGT de plazmada 
seruma gore daha fazla oldugu (- hidroksi butirat 

dehidrogenaz ve laktat dehidrogenazda serumda 
aktivitenin plazmaya gore daha yOksek oldugu 
Jones (1984,1985) taraflndan ae;:lklanml:;;tlr. Spate 
ve ark (1970), +4 °C de bazl enzimlerin belirli bir 
sOre dayanlkll olu:;;lannln. inhibilor elkili maddelerin 
belirtilen lSI derecesinde enzimlerden daha once 
Ylklmlanmasl ile ae;:lklanabiJecegini be
lirtmektedirler. Sunulan yah:;;mada AP, ALT ve 
GGT enzimleri y6nOnden O. ve 100. gOn o!e;:Omleri 
arasmda serumda P<O.OI onem dOzeyinde bir ak
tivite dO:;;O:;;O tespi! edilirken; EDTA ve heparin 
gruplannda AP ve AL T ie;:in aktivite kaybl P<O.OOI. 
GGT iyin ise P<O.OI onem dOzeyinde ger
e;:ekle:;;mi:;;tir (Tablo 1). yall:;;mada incelenen AP. 
AL T ve GGT enzimlerinde 100 gOn depolamaYI ta

kiben olu:;;an bu aktivite kaYlplan % degerler olarak 
serum, EDT A ve heparin gruplannda her Oy 
enzim ie;:in slraslyla; % 2.29, 3.94, 4.68; % 3.24, 
9.53, 13.73; % 2.06, B.37, 9.88 oranmd~ tespit 
edilmi:;; ve en fazla aktivite kaybl tOm enzimler ie;:in 
EDTA grubunda :;;ekillenirken, bunu heparin ve 
serum grubu izlemi:;;lir. 

Enzim aktivitelerine farkll anlikoagulant uy
gulamasl ve depolama sOrelerinin etkileri hayvan 

tOrieri ile insanlarda farkllilk gosterebilmektedir. Or
negin buzagllarda yapllan bir deneme (Jones, 
1985) de, AST ve AL T aktivileJeri serumda plaz
madakinden daha yOksek bulunurken; bu durum 
Irombosit enzimlerinin plhtlla:;;ma a:;;amalanndaki 

slzmtllanna baglanml:;;tlr. EDTA plazmantn ko-
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yunlarda transaminaz aktivitesini artlnrken aynl et
kinin buzagJ ve insanlar Ozerinde gozlenmedigi 
ifade edilmi:;;tir (Demetriou, 1974). Bu larkllllgtn me

kanizmasl lam olarak bilinmemekle birlikle koyun 
enzimlerinin, interferens mekanizmastna daha du
yarll olduklan bildirilmi:;;!ir (Jones 1984). SI~Jlrlar iyin 
ozellikle AL T ve AST analizJerinde heparinize plaz

malann daha stabil olduklan belirtilmi:;;tir (Jones 
1985). 

Koyunlarda CK aktivilesi serumda 77 UIL iken 
EDTA plazmada bu deger 296 U/L olarak be
lirlenmi:;;!ir (Jones,1984). Aynl ara:;;tlnci eritrositlerin 

CK ihliva etmemelerine bagll olarak hemolizin CK 
aktivitesini degi:;;tirmedigini ifade etmekledir. <;::a
lI:;;mada EDT A plazma orneklerinde AP degerlerinin 

dO:;;Ok (p<O.OOI) buiunmasl (Tabla 2 ve 3) EDTA 
mn, Zn fie :;;elasyon olu:;;turacagl ve Zn baglmll bir 

enzim olan AP nin aktivitesini inhibe edecegi go
rO:;;OnO (Fishman, 1974) desteklemektedir. 

yall~mada Tablo 2 ve 3 de izlenebildigi gibi an
likaagulantlar O. gOnde sadece albumin, Pi, AP, Cu, 
Zn, ve Ca degerlerinde onemli degi:;;melere neden 
olurken, 100.g0nde ise albumin, Pi, Mg, AP, Zn ve 
Ca degerlerinde onemli degi:;;meler lespil edilmi:;;tir. 
Thoresen ve ark (1995), - 20 °C' de ornekleri 90 

gOn bekletmenin mineral ve metabolitler Ozerinde % 
10 kaylp yarattlgtnl fakat bu kaybtn yine normal de
gerl~r ie;:erisinde degi:;;tigini, larkll antikoagulantlar 
arasmda ise farkllilk tespil etmediklerini be
Iirtmi~lerdir. Sun ulan yall:;;mada Tablo 1 ' de de fz
lenebiJecegi gibi Cu, Zn, Mg, Pi ve Ca mi

nerallerinin bek!elme sOresinden, fark!1 dereceterde 
etkilendikleri, ozellikle her Oe;: grupta Cu ve Zn de

gerlerinde herhangi bir du~me gozlenmezken, 
serum, EDTA ve heparin gruplarmda Pi degerleri 

% 4.39, 5.46, 2.41 oranmda azalma gostermi~. Mg 
ie;:in ise bu azalma sadece heparinli orneklerde les
pit edilmi:;;tir (% 7.88). 

yall:;;mada Ca olyOmleri serum ve heparin 
gruplan arasmda O. GOnde P<O.Ol, 100 gOn 01-

e;:Omlerinde ise P<O.OOl onem dOzeyinde farkllilk 
gostermi:;; ve serum orneklerine oranla heparinli 

plazmalarda Ca degerleri daha dO:;;Ok bulunmu:;;lur. 
Bu durum Ladenson ve Bowers (1973)' in Ca ana
lizJerinde, :;;elasyon a:;;amalan ve ozelliklerinden do

gabilecek hatalardan kae;:mmak iyin serum or· 
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neklerinin tereih edil'.1lesi goru-?u ile uyum gos
lermi~lir. Buna kar~1O Mc Murtry ve ark (1984) lolal 
Ca' _un serum ve heparinize plazma 6rnekleri ara
slnda birbirine yakm ol((um degerleri g6sterdigini 
lespil elmi-?Ierdir. Aynl ara-?tlflcllar total ve iyonize 
Ca analizleri iyin sodyum ve amonyum heparin 
kuilanllmaslOlO uygun olaea{Jln.1 ve bu an
tikoagulantlann 10 U/ml konsantrasyonda kul
lanllmasr gerekligini vurgulamaktadlrlar. Burtis ve 
Ashwood, (1994) bu konsanlrasyondan daha az 
miktarlann her zaman iyin koagulasyonu tam ola
rak inhibe edemeyeeegini, santrifuj sonraSI plaz
manln hemen aynlmasl ve hemolizden ka-
ylnllmaSlnln serum ya 
aylsmdan oldukya 
tirtmektedirler. 

da plazma Ca analizleri 
onem ta~ldlglnr be-

Kan plazmasl Zn analizleri iyin kullanrimasl 
gerekli antikoagulant tipi uzerinde ise larklr go
ru~ler meveullur_ Keen ve Feldman (1987), he
parinin iz element yall-?malan iyin en uygun an
likoagulant oldugunu, EOTA kuilanlmlntn ise 
eritrosit ((inkosu ile -?erasyon ve bu -?elaltn plaz
maya mobirizasyonu sonueu plazma Zn de
gerlerinde yOkselmelere sebep oldugunu vur
gulamalarrna kar-?l n, Gervin ve ark (1983), 
heparinin bir ((inko kaynagl oldugunu ve dolaYlsl ile 
Zn analizlerinde ozeilikle Na-heparinin kul
lanllmasrnrn uygun olmayacagl g6ru~OnO sa
vunmakta'dlrlar. Sunulan yalr-?mada ise Keen ve 
Feldman (1987) nm gonJ~lerine uygun -?ekilde 
hem 0_ hem de 100. gun Zn degerleri aylsmdan 
EOTA - plazmalarda serum ve heparin gruplarrna 
gore belirgin ve onemli (P<0.001) bir artl~ tespit 
edilmi~, serum ve heparin ornekleri arasrnda isa 
degerler birbirine yakrn bulunmu~tur. Hemolizli or
neklerin erilrosilierin plazmaya oranla 10 kat daha 
lazla Zn iyermeleri nedeniyle Zn olyumleri i((in 
uygun olmadrgl; Cu analizleri i((in ise plazma ve 
erilrosit Cu konsantrasyonJannrn birbirine yak 
yaklO olmasl nedeniyle gerekli bazi durumJarda he
molizli orneklerin de Cu analizlerinde kul
lanllabilecegi belirtilmektedir (Keen ve Feldman, 
1987). 

Calr-?mada Cu analizleri yonunden an
tikoagulant uygulamasl ve - 20 ~C de bekletme su
resinin larklr bir etki olu~turmadlgl tespi! edilmi-?tir. 
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Keen ve ~flldman (1987) ise inekfer iyiJi Cu kon
santrasyonlann l EOTA plazmada en yuksek 11 0 ~Ig/ 
dl, heparin plazma ve serumda ise slraslyla 106; 

98 ~g1dl olarak !espi! etmi~ler ve aynl yall-?mada 
EOTA grubunda plazma Zn konsantrasyon.unu yak 
yuksek 455 ~g/dl bulduklanndan dolayl mineral 
madde olyumleri iyin EOTA kullanllmaslOm uygun 
olmayaeagl sonucuna varml-?Iardlr. 

Sonuy olarak ineklerde Ca, Zn, Pi, jle AP enzimi 
analizlerinde serumun tercih edilmesi; Cu ve albumin 
analizlerjnde serumun yanlSlra albumin ic;:in EOTA, 
Cu ic;:in heparinli plazmalarrn kuJlanllabilece~i; aneak 
Zn analizlerinde EDTA nm kulianllmamasl gerektigi 
kanaatine vanlml~lIr. Oepolama suresinin etkisi yo
nunden ise enzim analizlerinde EDT A ba-?ta olmak 
uzere her iki antikoagulantln seruma gOre daha lazla 
aktivite kaybl olu~turdugu, Cu ve Zn 61yumlerinde ise 
herhangi bir aktivite kaybrnln ortaya ylkmadl~l so
nucu elde edilmi~tir. 
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