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ABSTRACT

In this study, the changes in serum glucose and fructosamine levels according to the sampling time in cats anaesthetised for
castration and ovariohysterectomy were investigated. The study material consisted of 25 cats aged between 6 months and 2
years. Blood samples were collected from the anaesthetised cats (medetomidine, butorphanol, ketamine) before anaesthesia,
at the beginning of anaesthesia, before awakening from anaesthesia and after awakening from anaesthesia. Glucose,
fructosamine, cholesterol, triglyceride, total protein and albumin levels were measured in the sera obtained. In the statistical
comparison made according to the measurement times, it was found that serum glucose level changed significantly.
However, no statistically significant difference was found in serum fructosamine levels. It was evaluated that the variation in
glucose levels in the perioperative period may be related to anaesthetic agents, and although there was no statistically
significant change in fructosamine levels, one of the reasons for the increase in glucose levels observed in the perioperative
period was probably operation stress. The results of the study showed that serum glucose measurements are important in
perioperative glycaemic control of cats, and serum fructosamine measurements have diagnostic value in the exclusion of
possible perioperative hyperglycemia that may develop for different reasons. The stable serum fructosamine level in the
perioperative period can be accepted as an indication that it was not affected by the anaesthetic agents used in this study.
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Kedilerde Perioperatif Serum Glukoz ve Serum Fruktozamin Seviyelerinin Kargilagtirilmasi

(074

Bu caligmada kastrasyon ve ovariohisterektomi operasyonu amactyla anesteziye alinan kedilerde 6rnekleme zamanina gore
serum glukoz ve fruktozamin seviyelerinde meydana gelen degisim arastirildi. Calisma materyalini 6 ay ila 2 yas arasinda 25
kedi olusturdu. Anesteziye (medetomidin, butorfanol, ketamin) alinan kedilerden; anestezi 6ncesinde, anestezi baslangicinda,
anesteziden uyandirmadan Once ve anesteziden uyandiktan sonra kan Ornekleri alindi. Elde edilen serumlarda glukoz,
fruktozamin, kolesterol, trigliserid, total protein ve albiimin konsantrasyonlart 6lgiildii. Olgiim zamanlarina gére yapilan
istatistiksel karsilagtirmada; serum glukoz diizeyinin anlamli gekilde degistigi tespit edildi. Bununla birlikte serum fruktozamin
seviyelerinde istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmadi. Perioperatif dénemde glukoz seviyelerinde meydana gelen
varyasyonun anestezik ajanlarla iliskili olabilecegi, fruktozamin duzeylerinde istatistiksel olarak o6nemli bir degisim
gorilmemesine ragmen, glukoz diizeyinde perioperatif dénemde gézlenen artisin bir nedeninin de olasilikla operasyon stresi
oldugu degerlendirildi. Calisma sonucu; kedilerin perioperatif glisemik kontrollerinde serum glukoz Slgtimlerinin 6nemli
oldugunu, farkli nedenlerle gelisebilecek olast perioperatif hipergliseminin dislanmasinda ise serum fruktozamin l¢timlerinin
diyagnostik yonden deger tasidigint gosterdi. Perioperatif dénem serum fruktozamin seviyesinin stabil olusu, bu ¢alismada
kullanilan anestezik ajanlardan etkilenmediginin bir gdstergesi olarak kabul edilebilir.
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GIRIS

Kedilerde kisirlastirilma  islemi  pratikte veteriner
kliniklerde yaygin olarak uygulanmaktadir ve genel
anestezi  prosediiri  gerektirir.  Medetomidin,
butorfanol ve ketamin anestezisinin 6zellikle barinak
ve klinisyen veteriner hekimleri tarafindan kastrasyon
ve ovariohisterektomi operasyonlarinda glivenle
kullanilabilecegi belirtilmistir  (Yilmaz 2021). «2-
adrenoseptor agonistlerden biri olan medetomidin
sedasyon saglamasi, sentral ve spinal etkilerine bagl
olarak da analjezi meydana getirmesi sebebiyle kedi ve
kopeklerde en stk kullanilan  uygulanan — o2-
adrenoseptor agonistlerinden birisidir (Topal 2005;
Lemke 2004). Literatiirde medetomidinin serum
glukoz seviyesinde artisina sebep oldugu bildirilmistir
(Kanda ve Hikasa 2008). Anestezi sirasinda degisen
adrenalin, kortizol gibi hormon seviyeleri ile birlikte
serum glukoz diizeylerinin yikseldigini gdsteren
calismalar bulunmaktadir (Kamohara ve ark. 2021).
Ketamin, barbitiirat tiirevi olmayan néroleptanaljezi
ile karakterize olan ve genel anestezi meydana getiren
hizli etkili dissosiyatif bir anestezik maddedir (Arikan
ve ark. 1993; Sanli ve Kaya 1994). Ketamin
uygulamasinin  da  medetomidin  gibi  glukoz
seviyelerinde  degisikliklere sebep oldugu rapor
edilmistir (Sharif ve Abouazra 2009). Ayni zamanda
yiksek doz ketamin uygulamalarinin kolesterol
seviyesini  degistirmeksizin  trigliserid ~ diizeylerini
artturdigl da ifade edilmistir (Perumal ve ark. 2007).
Ayrica literatiirde beseri hekimlikte operasyon sonrast
stres hiperglisemisinin g6rildigd ve bunun negatif
klinik komplikasyonlara sebep oldugu belirtilmektedir
(Palermo  ve ark. 2016). Stres hiperglisemisinin
kedilerde stk gorillen bir tablo oldugu bilinmektedir
(Laluha ve ark. 2004). Yapilan cesitli calismalar serum
fruktozamin Slgimuiniin kedilerde glisemi
degerlendirilmesinde faydali oldugunu savunmaktadir
(De Vries 2011; Link ve Rand 2008). Fruktozamin,
glukoz ile proteinlerin geri dénlisimsiiz baglanmasi
sonucunda olugmaktadir. Glikasyonlu bir serum
proteinidir  ve kedilerde bir glisemik kontrol
indeksidir. Stres hiperglisemisinden etkilenmedigi icin
diyagnostik acgidan degetlidir (Gal ve ark. 2017).
Serum fruktozamin konsantrasyonlari, plazma glukoz
konsantrasyonlarina bagldir ve diyabetli hayvanlarda
glisemik kontrolii degerlendirmek icin
kullanilmaktadir (Gilor ve ark. 2010). Kedilerde
glukoz metabolizmasindaki  bozukluklarin  erken
tanisinda glukoza kiyasla daha uzun bir kan glukozu
seviyesini ~ yansitugindan  dolayt  fruktozamin
kullantlmaktadir (Perez-Lopez ve ark. 2020). Serum
fruktozamin konsantrasyonlart, 6l¢timden 6nceki 2 ila
3 haftanin glukoz ortalamasini verir (De Vries 2011;
Link ve Rand 2008). Perioperatif dénem glisemik
kontrollerde de fruktozamin seviyesi O6lciimlerinin
yapilmasinin faydali oldugu literatiirde bildirilmistir
(Shohat ve ark. 2017; Shohat ve ark. 2022). Yapilan
bu calismada perioperatift dénemde glukoz ile
fruktozamin seviyelerinin karsilastirilmast ve anestezik

ajanlara/operasyona karst olusan yanitin
degerlendirilmesi amaglanmugtir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismanin materyalini 10’u erkek ve 1571 disi
olmak tzere, genel durumu iyi olan ve dehidre
olmayan, 6 ay ila 2 yas araliginda klinik olarak saglikli
25 kedi olusturdu. Calisma gerekli yasal izinler
alindiktan sonra (Tarim ve Orman Bakanligl, Antalya
11 Midiirliigi 20.12.2022 tarih ve 8188707 sayil yazst;
AKUHADYEK; 16.03.2023 tarih ve 49533702/22
sayill onay) Vitality Veteriner Klinigi, Antalya’da
gerceklestirildi.  Calisma  Oncesi  hasta  sahipleri
aydinlatildr ve “bilgilendirilmis onam” formlart alindu.
Tlgili klinige kisirlastirma  operasyonu  amaciyla
getirilen hastalarin genel muayeneleri gerceklestirilmis,
anamnezinde kronik hastallk Oykisti  olmayan
kedilerden Vena Cephalica Antebrahium’ dan EDTA’
i tiplere kan Ornekleri alinarak (RBC, MCV, HCT,
WBC, HGB, PLT vd) hematolojik incelemeleri
yapilmis ve saglikll olduklari belirlenen kediler
calismaya dahil edilmistir.

Biyokimya analizleri icin; a)anestezi 6ncesi, b)anestezi
baslangicinda, c)anesteziden uyandirmadan énce ve
d)anesteziden uyandiktan sonra Gel-Clot Activatér
iceren tuplere kan &rnekleri alindi. Numuneler 3500
devirde 12-15 dakika santrifiije edilerek kan serumlart
ctkarildi. Elde edilen numuneler Ol¢im zamanina
kadar -20C0’ de saklandi. Serum 6rneklerinde; glukoz
(GLU) , fruktozamin (FRU), kolesterol (TCHOL),
trigliserid (TG), total protein (TP) ve albiimin (ALB)
diizeyleri  olgiildii.  Ornekleme — zamanlari — arast
degerlerin karsilastirmalari istatistiksel olarak yapildi.
Anestezi 6ncesi, anestezi baslangicinda, anesteziden
uyandirmadan 6nce ve anesteziden uyandiktan sonra
her bir parametreye gore yapilan karsilastirmada;
iligkili ~ 6lctimler icin varyans analizi (repeated
measures ANOVA) kullanildi. Her bir zamanin ikili
karstlastirilmasinda ise LSD coklu katrsilastirma testi
uygulandi. Sonuglar ortalama * standart sapma olarak
verildi. Istatistiksel anlamlilik (6nemlilik) diizeyi 0.05
olarak alinmis, arastirmada elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirmesi Windows icin SPSS 26
paket programt kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR

Biyokimyasal —analiz sonuglarinin  karsilastirmasi
Tablol’de verildi. Ornek alim zamanlarina gére
yapilan karsidastirmada GLU seviyesinde anlamlt bir
degisim (p<0.05) saptandi. Fruktozamin seviyesinde
ise 6rnek alim zamanlar arasinda numerik bir degisim
olmasina ragmen, bu fark (p>0.05) istatistiki olarak
anlamli bulunmadi. TG, CHOL, TP, ALB, GLOB ve
A/G seviyelerinde de ornekleme zamanina bagli
onemli  bir  degisiklik  (p>0.05)  belirlenmedi.
Hematoloji sonuglarina gore saglikhh olan kediler
calismaya dahil edildi ve analiz sonuglart Tablo 2’de
sunuldu.
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Tablo 1. Biyokimyasal analizlerin 6rnekleme zamanina gore kargilastirilmasi
Table 1. Comparison of biochemical analyzes according to sampling time

Gruplar TG CHOL GLU FRU TP ALB GLOB A/G
(mmol/l)  (mmol/I)  (mmol/l) (umol /1) (g/dl) (g/dl) (g/dl)
1 0.73+0.32 3.72+0.56 6.6511.86 149.351+28.43 7.90+1.23 3.21+0.48 4.6911.16 0.71+0.17
2 0.71+0.35 3.7710.65 7.500£2.47 164.81£28.97 7.48+1.04 3.18+0.37 4.30£0.90 0.75+0.16
3 0.71+0.33 3.65+0.55 10.502£5.18 157.16£24.73 7.50+1.01 3.03+0.31 4.40%1.16 0.73+0.18
4 0.691+0.32 3.71+0.55 11.152%£5.33 156.08+25.52 7.64+1.34 3.09£0.37 7.07£13.16 0.72+0.17
p 0.417 0.838 0.000* 0.183 0.366 0.117 0.403 0.797

*: p<0.05 a. b: Aynt sttunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<<0.05).

1) anestezi 6ncesi, 2) anestezi baslangicinda, 3) anesteziden uyandirmadan 6nce, 4) anesteziden uyandiktan sonra. TG: Trigliserid, CHOL: Total kolesterol,
GLU: glukoz, FRU: Fruktozamin, TP: Total Protein, ALB: Albiimin, GLOB: Globiilin, A/G: Albiiminin globiiline orani. *: p<0,05 a, b: Differences between
means with different letters in the same column are significant (p<0.05).
1) before anaesthesia, 2) at the beginning of anaesthesia, 3) before awakening from anaesthesia, 4) after awakening from anaesthesia. TG: Triglycerides, CHOL:
Total cholesterol, GLU: Glucose, FRU: Fructosamine, TP: Total Protein, ALB: Albumin, GLOB: Globulin, A/G: Albumin globulin ratio.

Tablo 2. Hastalarin hematoloji sonuglari
Table 2. Hematology results of patients

Parametreler

WBC
Neu%
Lym%
Mon%
Eos%
Neu#
Lym#
Mon#

Eos#

RBC

HCT

HGB

MCV

MCH
MCHC

RDW-CV
RDW-SD
PLT
MPV
PDW
PCT

Birim
1079/1
Yo
%
Yo
%
1079/1
1079/1
1079/1
1079/1
107M2/1
Yo
g/dl

1079/1
fl
10GSD
ml/1

Ortalama

10.84
58.97
29.63
5.78
6.03
6.67
291
0.63
0.59
8.42
34.83
13.20
43.34
15.07
333.00
17.70
30.48
277.68
12.12
14.15
3.45

Standart

Sapma
3.86

15.83
14.24
1.08
4.04
3.31
1.35
0.24
0.42
2.01
8.70
5.03
6.19
2.60
63.29
1.89
5.88
115.82
1.72
0.90
1.39

Referans Araliklar

5.50-19.50
38.0-80.0
12.0-45.0
1.0-8.0
1.0-11.0
3.12-12.58
0.73-7.86
0.07-1.36
0.06-1.93
4.60-10.20
26.0-47.0
8.5-15.3
38.0-54.0
11.8.0-18.0
290-360
16.0-23.0
26.4-43.1
100-518
9.9-16.3
12-17.5
0.9-7.0
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TARTISMA

Bu arastirmada kastrasyon ve ovatiohistercktomi
operasyonu amaciyla anesteziye alinan kedilerde
ornekleme zamanina gére serum glukoz ve
fruktozamin seviyelerinde meydana gelen degisim
degerlendirildi. Hayvanlarda kisirlastirma
operasyonlart icin genel anestezi amaciyla kullanilan
ketamin ve medetomidin gibi ajanlarin serum glukoz
duizeylerini arttirdigi (Sharif ve Abouazra 2009; Kanda
ve Hikasa 2008) bilinmektedir. Ek olarak bu
hastalarda operasyon sonrast stres hiperglisemisi de
(Palermo ve ark. 2016; Davis ve ark. 2018)
gorilebilmektedir. Ketamin uygulamalart  serum
glukoz seviyesini degisitirmekte (Sharif ve Abouazra
2009), ote yandan yiiksek doz uygulamalar kolesterol
seviyesini degistirmeksizin trigliserid diizeylerini de
arttirabilmektedir ( Perumal ve ark. 2007). Sunulan bu
calismada kolesterol ve trigliserid seviyeleri de
degerlendirildi ancak Ornekleme zamanina baglh
anlamli bir fark tespit edilmedi. Olgiim zamant 6ncesi
bir-iki haftalik siirecin kan glukoz ortalamasini gozler
onitine seren  fruktozamin Ol¢limleri  glisemik
kontrollerde kullanilabilmektedir. Serum fruktozamin
konsantrasyonlari, plazma glukoz seviyelerine bagh
olarak degisir ve diyabetik kedilerde glisemik kontrol
amactyla  kullanilir  (Gilor  ve ark.  2010).
Arastirmamizda kullandan anestezik ajanlar Ornek
alim zamanina gore glukoz seviyesinde bir artisa
sebep olurken, fruktozamin seviyelerinde istatistiksel
olarak 6nem tastmayan numerik degisiklikler g6zlendi.
Literatiirde fruktozamin seviyelerinin képeklerde
albiimin seviyesi ve kedilerde ise total protein seviyesi
ile ilgili iliskili oldugu bildirilmistir (Reusch 2001). Bu
calismada ALB ve TP OSlcimleri de gerceklestirildi
fakat bu degerlerde 6rnekleme zamanina bagh anlamh
bir fark gorilmedi. Operatif durumlarda glisemik
kontrol amaciyla serum glukoz seviyesinin klinik
pratikte siklikla kullanildigi, buna ragmen serum
fruktozamin seviyelerinin ise genellikle
degerlendirilmedigi gorilmis ve genel saghk kontroli
taramalarinda stres hiperglisemisinin, hiperglisemi ile
ayriminin  yapdmast icin fruktozamin ol¢timlerinin
faydali  olabilecegi sunulan c¢alisma  sonuglar
cercevesinde degerlendirilmistir.

Kedilerde glukoz metabolizmasindaki bozukluklarin
erken tanisinda glukoza kiyasla daha uzun bir kan
glukozu seviyesini yansitmasindan dolayt fruktozamin
kullantlmaktadir ~ (Perez-Lopez ve ark.  2020).
Perioperatif dénemde serum glukoz ve fruktozamin
degisiminin takibi ve fruktozaminin petrioperatif
yanitinin ~ degerlendirilmesi amaciyla yapidan bu
calisma fruktozamin dlzeyinin anestezik ajanlardan
veya operasyona baglt gelisebilecek stres durumundan
etkilenmedigini ortaya koydu.

SONUC

Ornekleme zamanlart arast yapilan kargilastirma
verilerine  gbre  ¢alisma  sonuglary;  kedilerde
kisirlastirma operasyonunda kullanilan “medetomidin,
butorfanol ve ketamin” anestezisinin = ve/veya
anestezi/opetasyon stresinin serum glukoz
seviyelerinde meydana gelen degisimle iliskili
olabilecegini ortaya koydu. Serum fruktozamin
seviyelerinde ise, istatistiksel agctdan 6nemli olmamakla
beraber, numerik bir fark tespit edildi. Perioperatif
glisemik kontrollerde glukoz 6lgiimii 6nemli olmakla
bitlikte, fruktozamin Sl¢imintn de, daha uzun sureli
bir kan glukoz ortalamasi sunmast ve anlk
dalgalanmalardan  etkilenmemesi  sebebiyle, bu
donemde farkli nedenlerle gelisebilecek  olas
hipergliseminin dislanmasinda diyagnostik y6nden
6nem tastyabilecegi degerlendirildi. Serum glukoz
dizeyleri Gzellikle kedilerde stres durumlarindan ve
yine anestezik maddelerden etkilenebilmektedir.
Perioperatif dénem serum fruktozamin seviyesinin
nispeten stabil olusu, bu c¢alismada kullanilan
anestezik ajanlardan etkilenmediginin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir.

Cikar Catismast: Yazarlar bu yazt igin gercek,
potansiyel veya algilanan ctkar catismasi olmadigini
beyan etmiglerdir.

Etik Kurul Bilgileri: Bu calisma AKU-HADYEK
22 sayt ve 16.03.2023 tarih ile onay almugtir.

Yazarlarin Katki Orani: Yazarlar makaleye esit
oranda katki saglamis olduklarini beyan etmislerdir.
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