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Özet

Bu çal�şmada, mastitisli ve sağl�kl� ineklerde kan malondialdehit (MDA) ve redükte glutatyon (GSH)
düzeylerinin araşt�r�lmas� amaçlanm�şt�r. Çal�şmada, Kars ve Ardahan yöresinde değişik köylerde halk elinde
yetiştirilen yaşlar� 3 ile 7 aras�nda değişen 20 sağl�kl� ve 20 klinik mastitisli inek seçildi. Hayvanlardan kan
örnekleri al�nmadan önce mastitisli olup olmad�klar� Kaliforniya Mastitis Testi (CMT) ile belirlendi. Daha
sonra eritrosit GSH ve plazma MDA düzeylerine bak�ld�. Sağl�kl� ve mastitisli gruplarda eritrosit GSH
(p<0.001) ve plazma MDA  (p<0.001) düzeyleri aras�ndaki fark istatistiksel olarak önemli bulundu. Sonuç
olarak, mastitisin lipit peroksidasyonuna neden olduğu ve bunun sonucunda MDA düzeylerinde bir art�ş�n
meydana geldiği, yine ayn� şekilde endojen bir antioksidan olan GSH düzeylerinin mastitisli hayvanlarda
önemli bir azalmaya uğrad�ğ� görüldü.
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Investigation of Blood MDA and GSH Levels in Cow with Mastitis

Summary

In this study it was aimed to determine the levels of blood lipid peroxidation (MDA) and GSH levels in
healthy and mastitic cows. In this study, 20 healthy and 20 clinic mastitic cows ages between 3 and 7 were
slected from different villages in Kars and Ardahan region. Firstly, the animals by California Mastitis Testing
(CMT) in order to determine whether they have mastitis or not. Then, the erythrocyte GSH and plasma MDA
levels were determined. The differences between erythrocyte GSH (p<0.001) and plasma MDA (p<0.001)
levels between healthy and mastitic groups were found statistically different. In conclusion, it was found that
mastitis resulted in lipid peroxidation and which was measured by caused an increase in the levels of MDA.
Similarly, the levels of GSH an endogenous antioxidant caused a significant decrease in mastitic animals.
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GİRİŞ

Süt inekçiliğinde gerek süt üretimi ve kalitesini,
gerekse hayvan sağl�ğ�n� büyük ölçüde tehdit eden
hastal�klardan biri olan mastitis, ineklerde meme
bezlerinde mikroorganizmalar taraf�ndan meydana
getirilen iltihabi bir meme hastal�ğ�d�r. Hastal�k süt
veriminin azalmas�, süt bileşimin değişimi ve bo-
zulmas�n�n yan�nda meme loblar�nda s�cakl�k art�-
ş�, k�zar�kl�k ve şişkinlik gibi belirtilerle kendini bel-
li eder 1. Mastitisler, hastal�ğ�n seyri ve yang� belir-
tilerine göre değişik şekillerde s�n�fland�r�l�r. Pato-
lojik bulgulara göre mastitisler genel olarak, sub-
klinik ve klinik mastitis olarak s�n�fland�r�lm�şt�r 2,3. 

Aerobik organizmalarda moleküler oksijenin
varl�ğ� ve bunlar�n elektron alma eğilimlerinden
dolay�, hücrelerde sürekli reaktif oksijen türleri
meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak da
lipit peroksidasyon ürünleri oluşmaktad�r. Oksijen,
aerobik canl�lar�n yaşamlar�n� sürdürebilmeleri için
gerekli olmas�na karş�n potansiyel olarak toksik bir
moleküldür. Serbest radikaller, moleküler oksijeni
metabolize eden bütün canl�larda oluşur 4. Poli-
ansatüre (çoklu doymam�ş) yağ asitlerince zengin
olan eritrosit zarlar� birden çok mekanizma ile
sürekli olarak peroksit anyonlar�n�n oluşmas�na
neden olurken ayn� zamanda granülositler, makro-
fajlar ve metabolik aktif hücrelerde süperoksit
anyonlar� üretilir 5,6. 

Organizma için oksidatif stres kaynağ� olan
gebelik, doğum ve laktasyon gibi durumlar plaz-
mada serbest radikal oluşumuna neden olmak-
tad�r. Ayr�ca bulaş�c� hastal�klar, stres ve mastitis
gibi hastal�klarda da serbest radikal art�ş� kaç�n�l-
mazd�r 7,8. Serbest radikallerin artmas� sonucu
meydana gelen oksidatif hasara bağl� olarak,
membran bütünlüğünün bozulduğu, DNA zincir-
lerinde kopma olduğu, proteinlerin yap� ve fonksi-
yonlar�n�n değiştiği, sonuçta çeşitli biyolojik indi-
katörlerin düzeylerinde değişikliklerin meydana
geldiği ve bunun yang� oluşumuyla birlikte ortaya
ç�kan klasik bulgularla doğrudan ilişkili olduğu
ifade edilmektedir 9. 

Savunma mekanizmalar�n�n kapasitesini aşt�ğ�
zaman serbest radikaller, membrandaki yağ asitleri
ile reaksiyona girerek peroksidasyon ürünleri oluş-
tururlar. Lipit peroksidasyonu, organizmada bir
serbest radikal etkisi sonucu membran yap�s�nda
bulunan doymam�ş yağ asidi zincirinden bir hidro-

jen uzaklaşt�r�lmas�yla başlar ve malondialdehit
(MDA) düzeyinin artmas�na neden olur. Malon-
dialdehit ise lipit peroksidasyonunun saptanmas�n-
da yayg�n olarak kullan�l�r 10,11. 

Serbest radikallerin zararl� etkilerine karş� orga-
nizmada antioksidan olarak ifade edilen koruyucu
mekanizmalar vard�r. Bu koruyucu mekanizmala-
r�n bir k�sm� serbest radikal oluşumunu önlerken,
bir k�sm� ise oluşmuş serbest radikallerin zararl�
etkilerini önlemektedir. Organizmada bulunan en-
dojen ve eksojen antioksidanlar reaktif oksijen tür-
lerini toplayarak lipit peroksidasyonunu inhibe eder.
Bu antioksidanlardan biri de redükte glutatyon
(GSH)’dur. Glutatyon, glutamik asit, sistin ve
glisinden ibaret bir tripeptit olup, serbest radikaller
ve peroksitlerle reaksiyona girerek, hücreleri oksi-
datif hasara karş� korumaktad�r 7. Yap�lan araşt�r-
malarda; antioksidanlar düzeyinde meydana gelen
azalman�n mastitis riskini artt�rabileceği ve anti-
oksidan takviyesinin ise bunun önlenmesinde
etkili olabileceği belirtilmektedir 12,13. 

Bu çal�şmada, süt s�ğ�rc�l�ğ�n�n önemli bir soru-
nu olan ve büyük ekonomik kay�plara neden olan
mastitisin ineklerde kan MDA ve GSH düzeylerini
nas�l etkilediğinin araşt�r�lmas� amaçlanm�şt�r.

MATERYAL ve METOT

Hayvan Materyali

Bu araşt�rma, Kars ve Ardahan yöresindeki
değişik köylerde halk elinde yetiştirilen, yaşlar� 3
ile 7 aras�nda değişen 20 sağl�kl� ve 20 klinik
mastitisli olmak üzere toplam 40 baş inek üze-
rinde yürütüldü. İneklerin mastitisli olup, olmad�k-
lar� Kaliforniya Mastitis Testi (CMT) ile belirlendi.

Kan Örneklerinin Al�nmas�

Mastitisli ve sağl�kl� inekler belirlendikten sonra
V. jugularis’ten 10 ml’lik EDTA’l� tüplere al�nan
kan örnekleri buz çantas�nda laboratuvara getiril-
di. Daha sonra 3000 rpm’de 10 dakika santrifüj
edilerek üstte kalan plazma k�sm� kapakl� poli-
propilen tüplere al�nd�. Al�nan bu plazmalar, plaz-
mada lipit MDA düzeyleri belirleninceye kadar
–20˚C’de deep freeze’de sakland�. Plazma k�sm�
ayr�ld�ktan sonra altta kalan k�rm�z� kan hücreleri
üç defa serum fizyolojik ile y�kanarak eritrosit
paketleri yap�ld�. Bu eritrosit paketleri yine kapakl�
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polipropilen tüplere al�nd� ve eritrosit GSH düzey-
leri belirleninceye kadar –20˚C’de deep freeze’de
sakland�.

Lipit Peroksidasyonu ve Antioksidan
Düzey Tayini

Plazmada lipit peroksidasyonu ürünü MDA’y�
belirlemek için Ohkawa ve ark.14’n�n tan�mlad�ğ�
spektrofotometrik yöntem kullan�ld�. Eritrositte
GSH düzeylerini belirlemek için Sedlak ve Lindsay
15’�n tan�mlad�ğ� spektrofotometrik yöntem kulla-
n�ld�. 

İstatistiksel Analizler

İstatistiksel hesaplamalar MINITAB for Windows
Release 12.1 bilgisayar program� kullan�larak grup-
lar aras�ndaki farkl�l�klar�n istatistiksel önemliliği
2-Sample t-testi kullan�larak yap�ld�.

BULGULAR

Önemli bir sağl�k ve ekonomik problem olan
mastitisin, ineklerde kan MDA ve GSH düzeylerini
nas�l değiştirdiğini araşt�rmak için yap�lan bu çal�ş-
mada Tablo.1’den de anlaş�lacağ� üzere, mastitisli
ve sağl�kl� gruplar karş�laşt�r�ld�ğ�nda, sağl�kl�
grupta GSH değerleri yüksek iken mastitisli grupta
ise daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Ayr�ca lipit
peroksidasyonu ürünü olan MDA’n�n sağl�kl� grup-
ta düşük, mastitisli grupta ise yüksek olduğu tespit
edilmiştir.

*p< 0.001  

TARTIŞMA ve SONUÇ

Süt s�ğ�rc�l�ğ�nda s�k görülen ve önemli bir yan-
g�sal hastal�k olan mastitis, tüm dünyada olduğu
gibi ülkemiz hayvanc�l�ğ�nda da büyük oranda
ekonomik kay�plara neden olmaktad�r. Bunun için
mastitisin erken teşhis edilmesi, uygun tedavinin

ve korunma yöntemlerinin uygulanmas� öneril-
mektedir 16. 

Bu çal�şmada, mastitisin ineklerde kan MDA ve
GSH düzeylerini ne ölçüde etkileyebileceği ile
hayvanlarda teşhis ve tedavinin erken yap�lma-
s�nda biyokimyasal parametrelerin önemini tart�ş-
mak amaçlanm�şt�r. Çal�şmada mastitisli ve sağl�kl�
gruplar karş�laşt�r�ld�ğ�nda, sağl�kl� grupta GSH
değeri 1.39±0.02 μmol/ml, mastitisli grupta ise
1.33±0.03 μmol/ml olarak tespit edilmiştir. Yine
sağl�kl� grupta MDA değeri 4.55±0.20 nmol/ml
iken mastitisli grupta 5.26±0.40 nmol/ml olarak
bulunmuştur. 

Farkl� türlerde, yang�sal hastal�klarda yang�n�n
gelişimi ve ilerlemesinde serbest radikal oluşumu-
nun direkt ve indirekt bir rol oynad�ğ�n� gösteren
çok say�da araşt�rma bulunmaktad�r 13,17,18. Meme
bezi yang�lar�nda fagositik hücrelerin yang� yerine
göçü sonucu aktivitelerine bağl� olarak daha fazla
oksijen kullan�lmas�yla lipit peroksidasyonu oluş-
makta ve lipit peroksidasyonunun bir ürünü olan
MDA düzeyi artmaktad�r 19.

Dündar ve ark.20, sağl�kl� ve mastitisli ineklerde
kan MDA düzeyi fark�n� önemli bulurken, süt
MDA düzeyini fark�n� ise önemsiz bulmuşlard�r.
İncelenen literatürlere göre mastitisli ineklerde
MDA değerlerinin sağl�kl� ineklere oranla daha
yüksek olduğu bildirilmiştir 13,21. Başka bir araşt�r-
mada ise sağl�kl� ve mastitisli koyunlar aras�nda
plazma MDA düzeyi fark� önemsiz bulunmuştur 22.
Ş�ndak ve ark. 23, sağl�kl� ve çeşitli ayak hastal�ğ�
olan s�ğ�rlar üzerinde yapt�klar� bir çal�şmada ise
değişik ayak hastal�ğ� olan s�ğ�rlar�n, sağl�kl� s�ğ�r-
larla k�yasland�ğ�nda plazma MDA düzeylerinde
önemli bir art�ş�n meydana geldiğini saptam�şlar-
d�r. Bu çal�şmada elde edilen MDA değerleri de
literatür çal�şmalar�yla benzerlik göstermektedir
18,19,20,21,23.

Lipit peroksidasyonu sonucu oluşan ürünler, kuv-
vetli bir endojen antioksidan olan GSH taraf�ndan
peroksidasyonun erken dönemlerinde zar fosfo-
lipitlerindeki çoklu doymam�ş yağ asitlerini koru-
yarak oksidatif strese karş� savunma hatt�n� oluştur-
mas�yla önlenmektedir 24. Baz� araşt�rmac�lar, masti-
tisli ineklerde GSH seviyesinin sağl�kl� ineklere o-
ranla daha düşük olduğunu bildirmektedirler 13,21,25.

Mastitis olgular�nda yang�ya bağl� olarak mey-
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MDA
(nmol/ml) X±SD

GSH
(μmol/ml) X±SD

4.55 ± 0.201.39 ± 0.02

GRUPLAR
(n=40)

Kontrol Grubu (n=20)

5.26 ± 0.40*1.33 ± 0.03*Deney Grubu (n=20)

Tablo 1. Kontrol ve deney gruplarına ait GSH ve MDA 

Table1. GSH and MDA values from control and treatment
groups



dana gelen serbest radikallerin etkisi sonucu anti-
oksidan kullan�m� artmakta, bunun sonucunda da
antioksidanlar�n düzeyleri azalmaktad�r. Bu çal�ş-
ma, mastitisli ineklerde GSH değerleri kontrollerle
k�yasland�ğ�nda yap�lan önceki çal�şmalarla para-
lellik göstermektedir 13,18,21,25. Gürgöze ve ark.18,
sağl�kl� ve bursitis prekarpalis’li s�ğ�rlar üzerinde
yapt�klar� bir çal�şmada, GSH düzeylerinin azald�-
ğ�n�, plazma MDA düzeylerinin ise artt�ğ�n� sapta-
m�şlard�r. 

Şimşek ve ark.24, yapt�klar� bir araşt�rmada sağ-
l�kl� ve mastitisli gruplar aras�ndaki fark� istatistik-
sel olarak plazma MDA düzeyinde art�ş ve eritrosit
GSH düzeyinde ise azalman�n olduğunu bildir-
mişlerdir (p<0.001). Yap�lan bu çal�şmada elde
edilen GSH ve MDA düzeyleri Şimşek ve  ark.24  ile
uyum  göstermektedir. 

Sonuç olarak bu araşt�rmada, mastitisli inekler-
de lipit peroksidasyonunun bir ürünü olan MDA
ve önemli bir endojen antioksidan olan GSH dü-
zeylerinde önemli değişikliklerin olduğu saptand�.
Bu ayn� zamanda mastitisin erken teşhis ve teda-
visi ya da diğer hayvanlara bulaşmas�n� önlemek
aç�s�ndan da önemlidir.  
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