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Ozet: Bu calismada, toklularda karayolu ile 5, 10 ve 24 saat siireyle tasimanin oksidan-antioksidan sistem lizerine etkisinin
belirlenmesi amaclandi. Calismada toplam 60 adet Akkaraman irki toklu kullanildi. Hayvanlar dort esit gruba ayrilarak
kontrol grubundaki hayvanlar tasinmazken deneme grubundakiler ise 5 (grup 1), 10 (grup 1) ve 24 (grup Ill) saat sureyle
tasindi. Kontrol grubu ve tasinan hayvanlardan tasima sonrasi kan ornekleri alinarak oksidatif stres parametreleri degerlen-
dirildi. Kontrol grubuna gore 10 ve 24 saat sureyle tasinan hayvanlarda malondialdehit (MDA) ve nitrik oksit (NO) duzeyleri
ile siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitelerinin daha yiksek (p<0.05) oldugu belirlendi. Katalaz
aktivitesi ise tasimadan etkilenmedi (p>0.05). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda 5 saat siireyle tasima oksidatif stres
parametrelerinde dnemli bir degisiklik olusturmadi. Sonug olarak, koyunlarda 10 ve 24 saat sireyle tagimanin oksidatif stres
olusturabilecegi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Toklu, Oksidatif Stres, Tagima.

The Effect of Road Transport on Oxidant-Antioxidant System in Yearling Lambs

Abstract: The aim of this study was to assess the effect of 5, 10 and 24 hours of road transport on oxidant-antioxidant
status in yearling lambs. A total of 60 Akkaraman lambs were used in this study. Animals were divided into four equal
groups: control group (untransported), group | (transported for 5 hours), group Il (transported for 10 hours), group Il
(transported for 24 hours). Blood samples were collected from control group and other groups after transportation for
oxidative stress markers. It was determined that the levels of MDA and NO, and SOD and GPx activities were significantly
higher (p<0.05) in lambs transported for 10 and 24 h than in control animals. However, catalese activity was not affected by
transportation (p>0.05). Transportation for 5 h did not cause any significant change in the oxidative stress markers as
compared to those of control group. In conclusion, transportation for the duration of 10 and 24 h may cause oxidative
stress in lambs.
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refahini olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle hay-

iftlik hayvanlarinda tasima islemi, gerek verim

kayiplarina yol agmasi ve gerekse hayvan
vansal Uretimde en kritik noktalardan birisi olarak
kabul edilmektedir (Mormede et al., 1982; Grandin,
2000). Tasima sirasinda, glrdltd, rizgar, sicak ve
soguk hava, sarsinti, olumsuz yol sartlari, tasitin hizl
ve dikkatsiz sikigikhk,

havasizlik, susuzluk, aglik ve uzun siire ayakta dur-

sliriimesi, hareketsizlik,
maya bagli kaslarda yorgunluk gibi bir cok faktor
hayvanlarda strese neden olmaktadir (Parrott ve
ark., 1998; Hartung, 2003).

Hicrelerde devam eden metabolik faaliyetler
sonucu serbest radikaller ve reaktif oksijen tirleri
Uretilmektedir. Serbest radikaller baslica, molekiiler
oksijenin, normal metabolizma basamaklarinda
indirgenmesi ile agiga c¢ikan hidroksil, slperoksit,
nitrik oksit ve lipid peroksit radikalleri gibi degisik
kimyasal yapilara sahiptir. Oksijenden olusan baslica
reaktif oksijen turleri; O, (Stperoksit) radikali, H,0,
(Hidrojen peroksit), HO  (Hidroksil) radikali, nitrik
oksit radikali, HOCI (Hipokloréz asit), Singlet O,
(0,™), R (Alkil radikali), ROO" (Peroksil radikali),
RCOO' (Organik peroksit radikali), HO, (Perhidroksil
radikali) ve RO (Alkoksil radikali)’dir. (Freeman ve
Crapo, 1982). Olusan bu serbest radikaller viicuttaki
SOD, CAT ve GPx gibi enzimatik veya glutatyon,
melatonin, vitamin A, E ve C, flavanoidler gibi
enzimatik olmayan anti oksidan savunma sistemleri
tarafindan kompanse edilerek hiicresel homeostazis
devam ettirilmeye calisilir (Roder, 2001). Radikal
Uretimi ve antioksidan savunma sistemi arasindaki
dengenin bozulmasi dokularda oksidatif hasara yol

acmaktadir (Alessio, 1993; Lili, 1995).

Tasima sirasinda fiziksel zorlanim sonucu artan
kas kasilmalari enerji iretimi ve metabolik olaylarla
birlikte viicuda oksijen girisini de O6nemli o6l¢lde
artirmaktadir (Freeman ve Crapo, 1982). Serbest
radikallerin oksijen kaynakli oldugu diistintldigiinde
kullaniminin  artmasi  gerekse

gerek  oksijen

mitokondriyal elektron transport zincirinden elekt-
ron sizintisinin artmasi sonucu siiperoksit, hidrojen
peroksit ve hidroksil radikalleri gibi bircok reaktif
oksijen tlrlerinde artis ortaya gikmaktadir. Serbest
radikaller antioksidan kapasiteyi asarsa hcrelerin
lipid, protein, DNA ve enzim gibi bilesiklerine zarar
verir. Ozellikle lipid peroksidasyonu olarak bilinen
¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidatif yikimi
oldukga hasar vericidir. Nitekim, tasima siresinin
hayvanlarda et kalitesini olumsuz yonde etkileyen
en onemli faktorlerden biri oldugu (Kadim ve ark.
2006) lipid
peroksidasyona (Mc

Clelland, 2004). Ote yandan, strese bagli olarak

ve olumsuz etkinin ette olusan

bagl oldugu bildirilmistir
epinefrin ve diger katekolaminlerin artisi, laktik asit,
laktat dehidrogenaz, kreatin fosfokinaz gibi enzim
aktivitelerinin oksidan-

ylkselmesi sonucu

antioksidan denge radikaller lehine bozulabilir
(Freeman ve Crapo, 1982). Atlarda egzersizin olus-
turdugu oksidatif stresin pulmoner hemorajiye
neden oldugu kaydedilmistir (Mills ve Higgins,
1997). Tasima stresinin sigirlarda oksidatif stres
gostergelerini artirdig bildirilmistir (Chirase ve ark.,
2004). Sigirlarda tasima sonrasinda ortaya cikan
hastaliklarin  patofizyolojisinde bozulan oksidan-
antioksidan dengenin rol oynadig ileri strilmistir
(Pregel ve ark., 2005; Urban, 2006; Wernicki ve ark.,
2006).

antioksidan sistem Uzerine etkisi ile ilgili ok az veri

Koyunlarda tasima stresinin  oksidan-

bulunmaktadir. Bu nedenle, birinci boliminde
tasima stresinin hematolojik ve biyokimyasal para-
metreler (zerine etkisinin ele alindigi galismanin
(Cetin ve ark., 2011) bu ikinci béliminde ise tasima
stresinin oksidan-antioksidan sistem Ulzerine etkisi

incelendi.

MATEYAL ve METOT

Calisma, Haziran ayinda, 60 adet, erkek Akkaraman
toklular Uzerinde gergeklestirildi. Hayvanlar Kayse-

ri'de bir Ureticiden satin alinarak Erciyes Universitesi
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Veteriner Fakultesi Arastirma Uygulama Ciftligi'ne
nakledildi. Daha sonra hayvanlar her grupta 15
hayvan olacak sekilde 3 tasima grubu ile 1 kontrol
grubu olarak toplam 4 gruba ayrildi. Tasinacak
hayvanlar (15x3=45 toklu) kamyona 0.35 m2/bas
siklikta olacak sekilde ylklendikten sonra 5, 10 ve 24
saat sireyle tasindi. Kontrol grubu hayvanlar ise ayni
siklikta giftlikte tutuldu. 24 saat slireyle tasinacak
hayvanlar 14 saat siireyle tasindiktan sonra yem ve
su verilerek bir saat dinlendirildi. (Sariézkan ve ark.,
2009).

Kontrol ve tasinan hayvanlarin tasima sonra-
sinda Vena jugularis’inden antikoagulanli tiplere
kan érnekleri alindi. Alinan kanlar 5000 g devirde 10
dakika santrifiij edilerek plazma ve eritrositlerine
ayrildi. Plazmada malondialdehit (MDA) o6l¢limii
Yoshioka ve ark. (1979) tarafindan bildirilen yonte-
me gore yapilirken nitrik oksit diizeyi (NO) ise Griess
reaksiyonu kullanilarak spektrofotometrede
(Shimatzu UV-1700) belirlendi (Tracey ve ark., 1995).
Antioksidan enzimlerden GPx ve SOD enzim aktivite-
leri ticari kitler (Cayman, Italy) kullanilarak Eliza
(BioTek Synergy HT) cihaziyla tayin edildi. Katalaz
enzim aktivitesi Luck (1955)'In metoduna gore
ortamdaki hidrojen peroksitin katalaz tarafindan

yikimlanmasi ve hidrojen peroksitin 240 nm’de 15181

absorbe etmesine dayanan spektrofotometrik
yontem ile belirlendi. GPx, SOD ve CAT enzim aktivi-
telerinin hesaplanmasinda kullanilan hemoglobin
konsantrasyonlari ise Drabkin metoduyla o&lgtldi

(Fairbanks ve Klee, 1987).

Calismada elde edilen veriler istatistik bilgisa-
yar paket programi (SPSS for Windows 12 Version)
kullanilarak degerlendirildi. Gruplar arasinda farkhli-
g1 tespit etmek icin tek yonli varyans analizi (One-
Way ANOVA) ve farkin anlamh oldugu durumlarda
coklu karsilastirma testlerinden Duncan testi kulla-
nildi. Veriler aritmetik ortalama ve standart hata
olarak verildi. Onemlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul
edildi.

BULGULAR

Kontrol grubu ile 5, 10 ve 24 saat tasinan koyunlarda
MDA ve NO diizeyleri ile SOD, CAT ve GPx aktivitele-
ri Tablo 1’de verildi. Koyunlarda 5 saat sireyle
tasimanin  kontrol grubu ile karsilastirildiginda
oksidatif stres parametrelerinde 6nemli bir degisiklik
olusturmadigi gozlendi. Ancak, 5 saat sireyle tasi-
nan hayvanlarin MDA diizeyinde kontrol grubuna
gore bir artma gozlenmesine karsilik bu artisin
istatistiksel olarak ©nemli olmadig tespit edildi

(p>0.05).

Tablo 1. Kontrol ile 5 (Grup 1), 10 (Grup Il) ve 24 (Grup Ill) saat siireyle tasinan gruplarda plazma MDA ve NO diizey-

leri ile eritrosit SOD, CAT ve GPx aktiviteleri.

Table 1. The levels of plasma MDA and NO, and erytrocyte SOD, CAT and GPx activities in control and groups trans-

ported for 5 (Group 1), 10 (Group 1) and 24 h (Group IlI).

Gruplar MDA NO SOoD CAT GPx
(n=15) (nmol/ml) (nmol/ml) (U/g Hb) (U/g Hb) (nmol/dak/ g Hb)
Kontrol 8.75+1.11° 15.08+ 0.72° 1.08+ 0.18° 10.12+0.15 321.70+ 69.68°
Grup | 12.84+ 1.44° 16.11+ 1.12° 1.11+0.14° 11.17+0.17 329.32+ 56.22°
Grup Il 15.10+ 1.83° 20.21+ 2.06" 1.76+ 0.21° 12.12+1.18 478.56+ 75.53"
Grup Il 16.65+ 1.10° 21.80+ 1.89° 1.87+ 0.20° 13.12+ 0.19 495.46+ 86.89"

2. Ayni siitunda farkli kiiciik harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
MDA: malondialdehit, NO: nitrik oksit, SOD: sliperoksit dismutaz, CAT: katalaz, GPx: glutatyon peroksidaz
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Nitrik oksit ve MDA diizeylerinin kontrol grubu
ile karsilastirildiginda 10 ve 24 saat slreyle tasinan
gruplarda daha yiiksek oldugu belirlendi (p<0.05).
Antioksidan enzimlerden SOD ve GPx aktivitelerinin
10 ve 24 saat sireyle tasinan hayvanlarda kontrol
grubuna gore anlamli derecede daha yuksek oldugu
(p<0.05) gozlenirken, CAT aktivitesinde ise tasima
suresiyle dogru orantili olarak bir artma kaydedilme-
sine karsin bu artma istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi (p>0.05).

TARTISMA

Lipid peroksidasyon, serbest radikaller tarafindan
baslatilan ve membran yapisindaki ¢coklu doymamis
yag asitlerinin oksidasyonu sonucu membran lipid
yapisini degistirerek hicrenin yapi ve fonksiyonlarini
bozan kimyasal bir olaydir (Freeman ve Crapo,
1982). Malondialdehit lipid peroksidasyonunun en
o6nemli belirteci olarak kabul edilmektedir (Halliwell
ve Gutteridge, 1989).

Calismamizda elde edilen veriler oksidatif stres
gostergelerinden MDA dizeyi agisindan incelendi-
ginde, 5 saat sireyle tasinan hayvanlarin MDA
diizeyinde kontrol grubuna gore bir artma goriilme-
sine ragmen bu artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi. Ote yandan, 10 ve 24 saat siireyle
tasinan hayvanlarda ise plazma MDA dizeylerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir artisin sekillenmesi,
tasima stresi sonucu olusan serbest radikallerin
hicre lipid membranlarini hasara ugrattiginin bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Wernicki ve ark.
(2006) kisa sureli (2 saat) tasinan sigirlarda plazma
kortizol diizeyi ile lipid peroksidasyon arasinda
pozitif bir iliski saptamislar ve tasimanin hayvanlarda
lipid peroksidasyonu artirdigini ileri slirmislerdir.
Chirase ve ark. (2004)'nin sigirlarda tasimanin MDA
diizeyinde artiglara yol agtig yonindeki bildirimleri
de bulgularimizi desteklemektedir. Avci ve ark.
(2008) 5 saat sireyle tasimanin koyunlarda MDA

diizeyini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir.

Nitrik oksit muskarinik veya histamin reseptor-

leri gibi gesitli reseptorlerin aktivasyonu sonucu L-
arjinin ve oksijenden, nitrik oksit sentaz enzimi
etkisiyle sentezlenir. Onceleri endotel damar diiz
kaslari arasinda bir sinyal molekili olarak tanimla-
nan nitrik oksitin, daha sonra ortamdaki konsantras-
yonuna bagh olarak duzenleyici, koruyucu ve
sitotoksik etkileri de belirlenmistir. Nitrik oksit hem
fizyolojik hem patofizyolojik siireglerde dnemli bir
role sahip serbest radikaldir. Nitrik oksit oksijenle
birleserek, dokular igcin son derece zararli bir radikal
olan peroksinitrit’e dontsur. Peroksinitritin protein-
lere dogrudan zararli etkileri vardir (Tungtan ve
Abacioglu, 1998; Kiling ve Kiling, 2003). Calismada 10
ve 24 saat sireyle tasinan koyunlarda plazma NO
diizeylerinin kontrol grubuna gére anlamli derecede
yiksek bulunmasi, tasima sirasinda artan serbest
radikallerin hiicre lipid membranlarini peroksidas-
yona ugrattigini gostermektedir. Tasima sonrasinda
hayvanlarin MDA ve NO dizeylerinde gozlenen bu
artis, tasima stresiyle artan glikokortikoid ve
katesolaminlerin aerobik enerji Gretimini artirmasiy-
la iliskili olabilir. Enerji Gretimindeki artma ise reaktif
da lipid

peroksidasyonunu artirir (Freeman ve Crapo, 1982).

oksijen  tlrlerini ve dolayisiyla
Diger taraftan organizmada kan akimindaki azalma
veya yetersizligi ile stiperoksit anyon kaynagi olan
ksantin  oksidazin  iskemi siliresince  ksantin
dehidrogenaz’a dontsimi de NO dretimini artirir.
(Joannidis ve ark., 1990; Civan ve Kegeci, 2010). Ayni
zamanda sicaklik stresinin de hicrelerde reaktif
oksijen tirleri olusumunu artirarak oksidatif stresi
uyardigi bildirilmektedir (Hall ve ark., 1994; Harmon

ve ark., 1997; Bernabucci ve ark., 2005).

Organizmanin serbest radikallere karsi savun-
ma sisteminde oncelikle hiicrelerdeki enzim sistem-
leri etkili olmaktadir. SOD, GPx ve CAT serbest
radikallerin birikmesini ve lipid peroksidasyonunun
baslamasini 6nleyen en 6nemli enzimatik antioksi-
danlardandir (inci ve ark., 1998; Gani ve ark., 2000).
Bu antioksidanlardan SOD, peroksinitrit olusumunu
engelleyici ve stperoksit radikalini daha az zararli

H,0,’ye donustiirlici etkisi nedeniyle organizmayi
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oksidanlarin zararli etkisinden korur (Kiling ve Kiling,
2003). Calismada, 10 ve 24 saat siireyle tasinan
gruplarda SOD aktivitesinde kontrol grubuna gore
onemli bir artis kaydedildi. Bu durum, tasima sira-
sinda olugan oksidatif stres sonucu ortamda artan
superoksit radikalini temizlemek i¢in SOD enzim
aktivitesinin arttigini diisindirmektedir. Bulgulari-
miza benzer sekilde yaz aylarinda tasinan sigirlarda
eritrosit SOD aktivitesinde 6nemli bir artis gozlen-
mistir (Bernabucci ve ark., 2005). Ote yandan 5 saat
sireyle tasinan develerde SOD aktivitesinde 6nemli
bir artma saptanmamasi bulgularimizla benzerlik
gostermemektedir. (Nazifi ve ark., 2009). Bu farkl-
liklar tasima siresi, tasima kosullari, hava durumu

ve hayvan tiri gibi bircok faktorden kaynaklanabilir.

Katalaz enzimi, GPx ile beraber hiicre ici hidro-
jen peroksitin yok edilmesi veya viicuttan uzaklasti-
rilmasinda rol alir. Katalazin doku dagihmi genistir.
Ancak karaciger, bobrek ve eritrositlerde bu enzim
daha yiksek diizeylerde bulunur. Katalaz 6zellikle
hidrojen peroksitin arttigi durumlarda etkilidir ve
hidrojen peroksiti oksijen ve suya donUstiirerek
ortadan kaldirir (Finaud ve ark., 2006). Calismada
tasima suresiyle dogru orantili olarak katalaz aktivi-
tesinde bir artma tespit edilmis, ancak bu artma
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Benzer
sekilde maraton kosusundan sonra eritrosit katalaz
aktivitesinde o6nemli bir degisiklik gézlenmemistir
(Rokitzki ve ark., 1994). Siganlarda vyapilan bir
calismada, 10 hafta slireyle haftada 5 giin ve giinde
15-60 dk yapilan ylizme antrenmanlarinin bobrek ve
diyafram kasinin CAT aktivitesinde herhangi bir
degisiklik olusturmadigi tespit edilmistir (Nakatani
ve ark., 2005).

Eritrositlerde oksidan strese karsi en etkili an-
Bu

peroksitin ve organik hidroperoksitlerin indirgenme-

tioksidan enzim GPx'dir. enzim hidrojen
sini saglar. GPx aktivitesindeki azalma, hidrojen
peroksitin artmasina ve siddetli hiicre hasarina yol
acar (Halliwell ve Gutteridge, 1999; Diindar ve Aslan,
2000). Sunulan galismada 10 ve 24 saat slreyle

tasinan hayvanlarin eritrosit GPx aktivitesinin kont-

rol grubuna gore anlamli olarak arttig tespit edildi.
Bu artma, ortamda hidrojen peroksitin artmasiyla
iliskili olabilir. Insanlarda uzun sireli egzersizden
sonra fiziksel stres faktorlerine karsi uyum meka-
nizmasinin bir sonucu olarak GPx aktivitesinde
artma gozlenmistir (Tessier ve ark., 1995; Tauler ve
ark., 2006). Bernabucci ve ark. (2005) sicak mevsim-
de tasinan sigirlarin oksidatif strese bagh olarak
eritrosit GPx aktivitesinde artma tespit etmislerdir.
Benzer sekilde agir egzersiz (glinde 60 dakika) yapan
sicanlarin eritrosit total GPx aktivitelerinde kontrol
grubuna gore artis saptanmistir (Dlzova ve ark.,
2006). Reddy ve Fernandes (1999), si¢anlarda 8
hafta boyunca, haftada 6 gilin, 45-50 dk kosu ban-
dinda yapilan antrenmanlarin karaciger, bobrek ve
kalp kasi GPx aktivitesinde, kontrol grubuna gore

onemli diizeyde artisa neden oldugunu belirtmistir.

Sonug olarak, bulgularimiz koyunlarda kisa si-
reli (5 saat) tasimanin oksidatif stres tizerine 6nemli
bir etki yapmadigini ancak, uzun sureli (10 ve 24
saat) tasimalarda tasima stresinin neden oldugu
lipid peroksidasyonunun olumsuz etkilerini 6nlemek
amaciyla antioksidan savunma sisteminin artirilarak
oksidan-antioksidan dengenin oldukga iyi dizenlen-

digini gostermektedir.
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