
Özet
Bu araştırmanın amacı, abomazum deplasmanlı ineklerde D(-) ve L(+) laktik asit ile bazı biyokimyasal ve hematolojik parametrelerin 

tanı ve prognozdaki önemini değerlendirmektir. Çalışmada, 10 sağa, 10 sola abomazum deplasmanlı ve 10 sağlıklı (kontrol) olmak 
üzere 3 farklı grupta toplam 30 süt ineği kullanıldı. Çalışmada kan pH, HCO3

- ve SO2, ortalama değerleri P<0.01, BE ortalama değerleri 
P<0.001, pvCO2 ve Cl- ortalama değerleri ise P<0.05 düzeyinde önemli bulundu. Sağa abomazum deplasmanlı (RDA) hayvanlarda 
D (-) ve L (+) laktik asit, sola abomazum deplasmanlı (LDA) hayvanlarda ise L (+) laktik asit düzeyi sağlıklı hayvanlardan daha yüksek 
olup, gruplar arası ortalama değerler istatistiksel anlamda önemli (P<0.001) bulundu. Gruplar arası GGT, ALP, LDH ve AST ortalama 
değerleri istatistiksel anlamda farklı (P<0.05) bulundu. Total lökosit, hematokrit ve hemoglobin ortalama değerlerinin gruplar arası farkı 
önemli bulundu (P<0.05). Sonuç olarak, LDA’lı ineklerde karaciğer yağlanması ve laktat metabolizmasının bozulması nedeniyle kanda 
L+LA miktarının, RDA’lı ineklerde ise, abomazumdaki işemi, nekroz ve bağırsak savunmasının bozulması sonucu D ve L+LA miktarının 
yükseldiği ve üç ineğin öldüğü saptanmıştır. Bu nedenle, RDA’lı ineklerin prognozunu değerlendirmede, operasyon öncesi D ve L+LA 
miktarı önemlidir.

Anahtar sözcükler: Abomazum deplasmanı, D(-)laktik asit, L(+) laktik asit

Determination of Diagnostic and Prognostic Importance of the 

D (-) and L (+) Lactic Acid and Some Biochemical and Hematological 

Parameters in Holstein Dairy Cows with Abomasal Displacement

Summary
The purpsose of the present study was to evaluate of diagnostic and prognostic importance of the D (-) and L (+) lactic acid and 

some biochemical and hematological parameters of cattle with abomasal displacement. In this study, 10 cattle with right abomasal 
displacement, 10 cattle with left abomasal displacement and 10 healthy (control) cattle, totally 30 dairy cattle in diff erent groups 
were used. Mean blood pH, HCO3

- and SO2, values (P<0.01), mean value of BE (P<0.001); mean value of pvCO2 and Cl- (P<0.05) were 
found statistically significant. Higher D (-) and L (+) lactic acid levels in cattle with right abomasal displacement, and higher L (+) lactic 
acid levels in cattle with left abomasal displacement were observed and statistically significant diff erences were found than healthy 
cattle (P<0.001). Statistically significant diff erences were observed between groups at mean values of GGT, ALP, LDH and AST levels 
(P<0.05). Mean values of total leukocytes, hematocrit and hemoglobin levels between groups were statistically significant (P<0.05). 
As a result, L+LA levels in blood was increased, because of the fatty liver and impaired lactate metabolism in cattle with left abomasal 
displacement and both D and L+LA levels increased in cattle with right abomasal displacement due to abomasal ischemia, necrosis 
and impaired intestinal defense, and 3 cattle died. For that reason, D (-) and (L+) lactic acid levels may be prognostic criterion in cattle 
with right abomasal displacement at preoperative period.
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GİRİŞ

Süt ineklerinde gebeliğin son dönemi ile laktasyonun 
ilk haftaları arasında metabolik değişimler meydana gel-
mektedir. Diğer metabolik hastalıklar gibi, ekonomik açıdan
büyük önem taşıyan abomazum deplasmanları da (AD) bu 
dönemde sıkça görülmektedir 1,2. Hastalığın predispoze fak-
törleri arasında; beslenme, ırk, genetik yatkınlık, ikiz veya 
güç doğum, laktasyon, ketozis, karaciğer yağlanması, insülin
direnci, hiperglisemi, hipokalsemi, retensiyo sekundinarum, 
endometritis, mastitis ve ayak hastalıkları yer almaktadır 1,3. 

Bazı araştırmalarda abomazumun sola deplasmanla-
rında (LDA) anorexi sonucu kan pH’sı ve bikarbonat (HCO3

-)
miktarında artış olduğu bildirilirken 1,4, pH, HCO3

-, Na+ ve
Cl-’un fizyolojik sınırlar içerisinde kaldığını belirten araş-
tırmalarda bulunmaktadır 5. LDA prognozunda K+’un 
değerlendirilmesi gerektiği bildirilirken 6, düşük K+ ve Cl- 
miktarına sahip RDA’lı sığırların ya iyileşemediği ya da eski 
verimine kavuşamadığı iddia edilmektedir 7.

AD görülen sütçü sığırlarda doğum sonrası serum gama-
glutamil transpeptidaz (GGT) seviyesinin yüksek olduğu 
ve bunun karaciğer tahribatına işaret ettiği bildirilmiştir 8. 
Serum aspartat aminotransferaz (AST) seviyesindeki artışın 
her iki deplasman tanısında önemli, ancak tek başına yeterli 
olmadığı bildirilirken 9, AST miktarı yüksek LDA’lı ineklerin 
tedavisinde başarısız olunduğu da ifade edilmiştir 10. Bunun 
yanında, LDA ve RDA’da AST seviyesinin yükseldiği 8,11

ancak, bunun prognoz için bir ölçü olmayacağı savunul-
muştur 8. El-Attar ve ark.12 da, alanin aminotranferaz (ALT),
AST, laktat dehidrojenaz (LDH) ve kreatin kinaz (CK) sevi-
yelerinin AD’da arttığını saptamıştır. 

Fizyolojik laktik asit olarak bilinen ve iki stereo izo-
merden biri olan L (+) laktik asid, hayvanlarda eksersiz ve 
normal metabolizma sırasında fermentasyon ürünü olarak 
laktat dehidrojenaz enzimi (LDH) aracılığıyla pürivattan 
sentezlenir. Daha sonra bir kısmı CO2 ve H2O’ya parçalanarak 
enerji oluşumunda, bir kısmı da glikojen sentezi için gliko-
jenez metabolizmasında kullanılır 1. D (-) laktik asit (D-
LA), başlıca rumen ya da bağırsaklardaki sindirim sistemi
mikrofl orası ve karaciğer tarafından trioz-fosfattan sentez-
lenmektedir. Metabolizması ve eliminasyonu çok yavaş 
olan D-LA’nın, konsantrasyonu da L+laktik aside (L+LA) 
göre çok düşüktür. Bunun nedeni, memelilerde D laktat 
dehidrojenaz’ın bulunmaması ve bu enzimin yerini aldığı 
bildirilen D-2-hidroksi asid dehidrojenazın da sınırlı bir 
etkiye sahip olmasıdır. D-LA’nın kan-beyin bariyerini aşarak
beyinde biriktiği ve merkezi sinir sistemi üzerinde toksik 
etki gösterdiği bilinmektedir 13. Kandaki laktat miktarı, abo-
mazum volvulusunda oluşan hemodinamik ve metabolik 
bozuklukların derecesi ile hastanın prognozu hakkında da 
bilgi vermektedir 14-17. Araştırmalar ≥10 mM/L’nin üzerindeki 
kan laktat konsantrasyonlarının ölümcül olduğunu bildir-
mektedir 14,17. Deplasman operasyonundan hemen sonra 
ölen sığırlardaki kan laktat seviyesi iyileşenlerden daha 
yüksek bulunmuştur 4. 

Deplasmanlarda anyonik gapın arttığı 4,15, bunun abo-
mazumda oluşan nekroz 4, laktat ve üremiden kaynak-
landığı, ayrıca volvuluslu (AV) sığırlarda anyonik gap (AG)
ile serum L+LA arasında önemli bir bağlantının olduğu
vurgulanmıştır 15. AV’li ineklerde baz açığı (BE) konsan-
trasyonu azaldığında hayatta kalma oranının da azaldığı ve 
BE ≤ -0.1 mEq/L olanlarda hayatta kalma oranının en düşük 
seviyede olduğu saptanmıştır. 

RDA’da LDA’ya göre daha yüksek bir lökosit (WBC), 
hemoglobin (hb) ve hematokrit (PCV) düzeyi saptanmış, 
lökositozun sekunder endotoksemi ve abomasitisten 
kaynaklandığı bildirilmiştir 7,12,18. 

Bu çalışmada, LDA ve RDA’lı Holstein ırkı sütçü sığırlarda 
D (-) ve L (+) laktik asit ile bazı biyokimyasal ve hematolojik 
parametrelerin diagnostik ve prognostik açıdan öneminin 
belirlenmesi amaçlanmıştır.

MATERYAL ve METOT

Çalışmada hayvan materyali olarak Mehmet Akif Ersoy 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi kliniklerine getirilen ve 
abomazum deplasmanı şüphesi olan 20, Burdur ili ve 
çevresinden temin edilen 10 sağlıklı olmak üzere toplamda 
30 adet, 4-6 yaş arası, 500-600 kg canlı ağırlığa sahip, lak-
tasyon döneminde bulunan Holstein ırkı sütçü sığır 
kullanıldı (HADYEK 10.03.2009/37).

Hayvanlarda sağ ve sol tarafta açlık çukurluğu ve 11-
13. kostalar düzeyinde perküsyon-oskültasyon yöntemi 
kullanılarak yapılan klinik muayenede sol tarafta pink 
sesi alınanlar sola, sağ tarafta pink sesi alınanlar ise sağa 
abomazum deplasmanlı olarak kabul edildi. Operasyon 
sonrası tanı kesinleştirildi. Sola abomazum deplasmanı tanısı
konulanlar I. Gurup (n=10), sağa abomazum deplasmanı 
tanısı konulanlar II. Gurup (n=10) ve sağlıklı olanlar ise 
kontrol Gurubu (n=10) olarak guruplandırıldı.

Hastaların cerrahi tedavisinde LDA’lı ineklerde (I.Gurup) 
tek aşamalı laparoskopik abomasopeksi, RDA’lı ineklerde 
(II. Gurup) ise sağ fossa-paralumbar abomasopeksi yön-
temi kullanıldı.

I. ve II. Guruptaki hayvanlardan operasyon öncesi, 
operasyondan 24 ve 72 saat sonra olmak üzere 3; kontrol 
gurubundaki hayvanlardan ise 1 defa K3EDTA’lı tüplere 
(2 ml’lik vacuette), jelli tüplere (8 ml’lik SGS) ve heparinli 
enjektörlere kan örnekleri alındı. Jelli tüplere alınan kan 
örnekleri 5.000x10 dak. santrifüj edildikten sonra elde 
edilen serum örneklerinde, ELISA yöntemi kullanılarak D (-) 
(Biovision Catalog no: K667-100) ve L (+) laktik asit (katalog 
no: K607-100) analizleri yapıldı. Aynı örneklerde biyokimya 
otoanalizatörü (IDEXX) kullanılarak AST, GGT, ALP, LDH ve 
CPK enzim düzeyleri belirlendi. K3EDTA’lı tüplere alınan 
kan örneklerinde total lökosit, hemoglobin, eritrosit ve 
mikrohematokrit analizler yapıldı (Vet Scan HM II Abasis, ABX 
pentra 120). Heparinli enjektöre alınan ve kanüllü macun
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bloğuna saplanarak havayla teması engellenen kan örnek-
leri, buz içinde 3 saat veya soğuk zincir olmadan 15 dak. 
içinde Opti CCA kan gazları cihazında analiz edildi 19,20. 

Tüm istatistiksel analizler SAS (2000)  bilgisayar paket 
programı kullanılarak yapılmıştır 21. 

BULGULAR

I. ve II. gurupta bulunan hayvanlarda operasyon öncesi 
bakılan kan gazları ve elektrolitler (pH, PvCO2, SO2, BE, 
HCO3

-, Cl-, Na+, K+), biyokimyasal (D (-) laktat,  L(+) laktat, 
GGT, AST, CK, ALP, LDH) ve hematolojik (Hb, PCV, RBC, WBC) 
parametrelerin gurup ortalamaları ve istatistiksel önemleri 
Tablo 1’de gösterildi.

I. gurupta bulunan hayvanlarda operasyon öncesi, ope-
rasyon sonrası 24 ve 72. saatlerde bakılan kan gazları ve
elektrolitler (pH, PvCO2, SO2, BE, HCO3

-, Cl-, Na+, K+), biyo-
kimyasal (D (-) laktat, L(+) laktat, GGT, AST, CK, ALP, LDH) 
ve hematolojik (Hb, PCV, RBC, WBC) parametrelerin gurup 

ortalamaları ve istatistiksel önemleri Tablo 2’de gösterildi.

II. gurupta bulunan hayvanlarda operasyon öncesi, ope-
rasyon sonrası 24 ve 72. saatlerde bakılan kan gazları ve
elektrolitler (pH, PvCO2, SO2, BE, HCO3

-, Cl-, Na+, K+), biyo-
kimyasal (D (-) laktat, L (+) laktat, GGT, AST, CK, ALP, LDH) 
ve hematolojik (Hb, PCV, RBC, WBC) parametrelerin gurup 
ortalamaları ve istatistiksel önemleri Tablo3’te gösterildi.

Guruplar arası D (-) ve L (+) laktik asit konsantrasyonlarının 
karşılaştırmaları ise Şekil 1’de gösterildi. Bu çalışmada sağa 
abomazum deplasmanlı 3 inek tedavi sonrası ölmüştür.

TARTIŞMA ve SONUÇ

Süt ineklerinde ekonomik önem taşıyan AD’nın insidansı
gittikçe artmaktadır 1,2. 

RDA’lı hayvanlardaki pvCO2 
değerleri kontrollerden 

yüksek olup (P<0.05), literatürdeki 22 bulgularla uyumludur. 
Bu artışın solunum kompenzasyonu 20 ve dolaşım bozuk-

Tablo 1. Sağlıklı inekler ile sağa ve sola abomazum deplasmanlı ineklerin operasyon öncesi bazı biyokimyasal ve hematolojik parametrelerinin ortalama 
değerleri ve istatitiksel değerlendirmeleri

Table 1. Statistical  evaluation of the mean values of some biochemical and hematological paremeters of the cattle with right and left abomasal displacement 
and healthy before operation

Parametreler LDA RDA Kontrol P

Kan Gazları ve Elektrolitler

pH 7.46±0.03 7.47±0.03 7.51±0.02 -

pvCO2 (mmHg) 43.44±3.59ab 47.13±3.39a 37.75±3.33b *

pvO2 (mmHg) 34.56±2.28 35.00±3.79 41.75±7.86 -

SO2 (mmHg) 68.12±2.57b 66.87±3.65b 89.75±4.39a **

BE (mmol/L) 6.41±2.80 8.84±2.40 6.00±1.25 -

HCO3
- (mEq/L) 31.08±2.94 33.73±2.60 29.35±1.69 -

Cl- (mEq/L) 103.67±1.73 105.86±3.08 107.75±0.85 -

Na+ (mEq/L) 141.56 ±2.04 141.50±1.60 144.00±2.00 -

K+ (mEq/L) 3.57±0.29 3.45±0.28 3.75±0.16 -

Biyokimya

D (-) laktat (nmol/μL) 0.214±0.05b 0.372±0.08a 0.157±0.04b ***

L (+) laktat (nmol/μL) 0.162±0.01a 0.108±0.01b 0.015±0.01c ***

GGT (U/L) 66.00±14.63 83.00±19.76 46.25±2.66 -

AST (U/L) 166.38±33.44 216.60±36.08 90.75±3.25 -

CK (U/L) 275.9±74.06 394.8±84.52 179.8±66.12 -

ALP (U/L) 64.67±8.50ab 77.38±7.82a 55.75±5.36b *

LDH (U/L) 320.9±32.14a 401.8±48.12a 109.8±53.01b *

Hematoloji

Hb (g/dl) 11.91±0.47a 12.03±0.53a 9.97±0.68b *

PCV (%) 35.87±3.79a 36.12±4.73a 30.00±3.91b *

RBC (1012/L) 6.28±0.90 6.35±0.80 6.80±1.00 -

WBC (109/L) 6.11±0.80ab 8.85±0.38a 5.37±1.09b *

- : önemsiz, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001, a,b,c: Aynı satırda farklı harfl er içeren grup ortalamaları arası farklar önemlidir, LDA: Sola Abomasum 
Deplasmanı, RDA: Sağa Abomasum Deplasmanı 
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luğu 19 ile bağlantılı olduğu sanılmaktadır. AD’li ineklerin 
SO2 ortalama değerleri kontrol grubundan daha düşük 
(P<0.01) bulunmuştur.

Bu çalışmadaki LDA’lı sığırların post-operatif 24. saat 
BE (P<0.001), pH ve HCO3

- (P<0.01) ortalama değerleri 
kontrollerden daha düşüktür. Bu sonuç, metabolik asidozisi 

Tablo 2. Sola abomazum deplasmanlı ineklerin tedavi öncesi ve sonrası bazı biyokimyasal ve hematolojik parametrelerinin ortalama değerleri ve istatitiksel 
değerlendirmeleri

Table 2. Statistical  evaluation of the mean values of some biochemical and hematological paremeters of the cattle with left abomasal displacement before 
and after treatment

Parametreler LDA Pre-operatif LDA Post-operatif 24. saat LDA Post-operatif 72. saat Kontrol P

Kan Gazları ve Elektrolitler

pH 7.46±0.03ab 7.37±0.01c 7.41±0.03bc 7.51±0.02a **

pvCO2 (mmHg) 43.44±3.59ab 36.00±2.30c 37.75±1.42bc 37.75±3.33bc *

pvO2 (mmHg) 34.56±2.28 38.89±2.45 36.75±1.79 41.75±7.86 -

SO2 (mmHg) 68.12±2.57b 68.33±2.10b 69.12±2.44b 89.75±4.39a **

BE (mmol/L) 6.41±2.80ab -4.21±1.24c -0.16±2.00bc 6.00±1.25ab ***

HCO3
- (mEq/L) 31.08±2.94ab 20.43±1.29c 24.21±1.83bc 29.35±1.69ab **

Cl- (mEq/L) 103.67±1.73b 109.22±1.06ab 110.98±2.04a 107.75±0.85ab *

Na+ (mEq/L) 141.56 ±2.04 140.89±1.45 143.75±2.45 144.00±2.00 -

K+ (mEq/L) 3.57±0.29 3.57±0.23 3.66±0.23 3.75±0.16 -

Biyokimya

D (-) laktat (nmol/μL) 0.214±0.05 0.155±0.07 0.181±0.07 0.157±0.04 -

L (+) laktat (nmol/μL) 0.162±0.01a 0.163±0.01a 0.161±0.00a 0.015±0.01b ***

GGT (U/L) 66.00±14.63 70.67±11.41 67.14±12.31 46.25±2.66 -

AST (U/L) 166.38±33.44 196.63±39.92 188.43±43.38 90.75±3.25 -

CK (U/L) 275.9±74.06 317.1±46.05 225.2±61.56 179.8±66.12 -

ALP (U/L) 64.67±8.50 54.33±5.33 55.43± 3.25 55.75±5.36 -

LDH (U/L) 320.9±32.14a 300.1±34.21a 315.2±41.61a 109.8±53.01b *

Hematoloji

Hb (g/dl) 11.91±0.47a 10.48±0.59ab 9.80±0.56b 9.97±0.68b *

PCV (%) 35.87±3.79a 31.55±5.31ab 29.50±4.75b 30.00±3.91b *

RBC (1012/L) 6.28±0.90 6.12±0.12 6.07±0.92 6.80±1.00 -

WBC (109/L) 6.11±0.80 6.20±0.72 6.04±0.42 5.37±1.09 -

- : önemsiz, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001, a,b,c: Aynı satırda farklı harfl er içeren grup ortalamaları arası farklar önemlidir

Şekil 1. L1: Sola Abomasum Deplasmanı Operasyon 
Öncesi 0. saat; L2: Sola Abomasum Deplasmanı 
Operasyon Sonrası 24. saat; L3: Sola Abomasum 
Deplasmanı Operasyon Sonrası 72. saat; R1: Sağa 
Abomasum Deplasmanı Operasyon Öncesi 0. saat; 
R2: Sağa Abomasum Deplasmanı Operasyon Sonrası 
24. saat; R3: Sağa Abomasum Deplasmanı Operasyon 
Sonrası 72. saat

Fig 1. L1: left abomasal displacement 0. h pre-
operation; L2: left abomasal displacement 24. h 
post-operation; L3: left abomasal displacement 72. h 
post-operation; R1: right abomasal displacement 0. h 
pre-operation; R2: right abomasal displacement 24. h 
post-operation; R3: right abomasal displacement 72. 
h post-operation
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akla getirmekte ve Schotman’ın 23 LDA’da %15-20 oranında 
asidoz şekillendiği fikrini doğrulamaktadır. Şahal ve ark.22 
ise, RDA ve LDA arasında ortalama pH,BE ve HCO3

- değerleri 
bakımından fark olmadığını bildirmişlerdir. LDA’da oluşan
asideminin laktat ve pirüvat gibi organik asitlerin üre-
timinden kaynaklandığı 16,19,20,24,25 sanılmaktadır. LDA’lı inek-
lerde operasyon öncesi L+LA konsantrasyonunun RDA ve
kontrol grubundan daha yüksek (P<0.001) bulunması bu
görüşümüzü destekler niteliktedir. AV’unun en son döne-
minde dehidrasyon, aneorobik metabolizma ve yetersiz 
perfüzyon nedeniyle sığırlarda kan laktat konsantrasyonun 
yükseldiği 26, bu nedenle laktat miktarının RDA’nın prognozu
için önemli olduğu bildirilmektedir 27. Ayrıca kaynaklar 14,17,26

≥10 mM/L’nin üstündeki kan laktat miktarını ölümcül 
olarak ifade etmekte, ölen sığırlardaki kan laktat seviyesinin 
ölmeyenlerden daha yüksek olduğunu bildirmektedir. 
Bu çalışmada ölen RDA’lı ineklerin L+LA değerleri 0.080-
0.130 nmol/μL aralığında saptanmış ve LDA’lı ineklerin 
ortalama değerlerinden (0.161±0.00-0.162±0.01 nmol/μL) 
daha düşük olduğu görülmüştür. Ancak sağlıklı ineklerle 
karşılaştırıldığı zaman RDA’lı ineklerin LLA ortalama 

değerleri oldukça yüksek (P<0.001) bulunmuştur. Bu çalış-
mada, LDA’lı ineklerin L+LA ortalama değerleri diğer 
gruplardan farklıdır (P<0.001). İneklerde şirurjikal stresin 
etkisiyle laktat seviyesinin operasyonu takiben pik yaptığı
belirtilse de 25, RDA grubunda operasyon sonrası önemli
bir artış bulunmamıştır. LDA’da kronik iştahsızlık sonucu
hepatik lipidozisin daha çok görüldüğü ve bunun da
karaciğer fonksiyonlarını olumsuz etkilediği belirtilmekte-
dir 1,19. Bu nedenle, LDA’lı ineklerde artan L+LA miktarının, 
karaciğer yağlanması, karaciğerde laktat metabolizmasının 
aksaması, metabolik asidozis ve dehidrasyon sonucu kas doku- 
da artan laktat oluşumu ile ilişkili olduğu sanılmaktadır 16,19,20. 

RDA’lı ineklerin operasyon öncesi D-LA düzeyleri LDA 
ve kontrol grubundan daha yüksektir (P<0.001). İshalli 
buzağılarda HCO3

- kaybı, metabolik asidozis sonucu laktik
asit metabolizmasındaki enzimlerin inaktivasyonu 13,19,
ruminal asidozis, bağırsaklardaki patojenlerin yol açtığı
villus atrofisi ve malabsorbsiyon nedeniyle 28 D hiperlakta-
temi oluştuğu bildirilmektedir. Bu çalışma ise, D hiper-
laktatemi görülen RDA’lı ineklerin HCO3

- ve kan pH’sı 

Tablo 3. Sağa abomazum deplasmanlı ineklerin tedavi öncesi ve sonrası bazı biyokimyasal ve hematolojik parametrelerinin ortalama değerleri ve istatitiksel 
değerlendirmeleri

Table 3. Statistical  evaluation of the mean values of some biochemical and hematological paremeters of the cattle with right abomasal displacement before 
and after treatment

Parametreler RDA Pre-operatif RDA Post-operatif 24. saat RDA Post-operatif 72. saat Kontrol P

Kan Gazları ve Elektrolitler

pH 7.47±0.03 7.46±0.01 7.49±0.02 7.51±0.02 -

pvCO2 (mmHg) 47.13±3.39a 44.14±2.71ab 46.33± 3.75ab 37.75±3.33bc *

pvO2 (mmHg) 35.00±3.79 39.71±4.80 39.00±4.28 41.75±7.86 -

SO2 (mmHg) 66.87±3.65b 71.42±4.35b 75.33±5.43b 89.75±4.39a **

BE (mmol/L) 8.84±2.40 7.11±3.39 10.33±2.94 6.00±1.25 -

HCO3
- (mEq/L) 33.73±2.60 31.68±3.50 34.75±3.24 29.35±1.69 -

Cl- (mEq/L) 105.86±3.08 108.00±1.37 107.83±1.75 107.75±0.85 -

Na+ (mEq/L) 141.50±1.60 141.14±1.83 142.83±2.66 144.00±2.00 -

K+ (mEq/L) 3.45±0.28 3.44±0.28 3.91±0.21 3.75±0.16 -

Biyokimya

D (-) laktat (nmol/μL) 0.372±0.08a 0.308±0.06a 0.348±0.07a 0.157±0.04b ***

L (+) laktat (nmol/μL) 0.108±0.01b 0.111±0.01b 0.100±0.01b 0.015±0.01a ***

GGT (U/L) 83.00±19.76ab 97.40±14.41a 86.50±16.76ab 46.25±2.66b *

AST (U/L) 216.60±36.08ab 287.8±84.69a 155.8± 25.15ab 90.75±3.25b *

CK (U/L) 394.8±84.52 375.0±77.35 176.0± 24.50 179.8±66.12 -

ALP (U/L) 77.38±7.82a 53.40±5.50b 60.25±1.11ab 55.75±5.36b *

LDH (U/L) 401.8±48.12a 387.0±45.04a 352.0±28.18a 109.8±53.01b *

Hematoloji

Hb (g/dl) 12.03±0.53a 11.24±0.62ab 10.45±0.72ab 9.97±0.68b *

PCV (%) 36.12±4.73a 33.87±4.94ab 31.33±5.24ab 30.00±3.91b *

RBC (1012/L) 6.35±0.80 6.24±0.89 6.43±1.00 6.80±1.00 -

WBC (109/L) 8.85±0.38a 7.19±1.79a 6.59±1.70ab 5.37±1.09b *

- : önemsiz, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001, a,b,c: Aynı satırda farklı harfl er içeren grup ortalamaları arası farklar önemlidir
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ortalama değerleri normal sınırlarda bulunmaktadır. Ayrıca,
ölen RDA’lı ineklerin tedavi öncesi ve sonrası HCO3

-, BE
ve pH değerleri sırasıyla, 23.1-39.7 mEq/L, -1.6-11.9 mmol/L
ve 7.37-7.55 aralığında saptanmıştır. Bu bulgulara bakıl-
dığında, RDA’da ölen ineklerde metabolik asidozisin bulun-
madığı görülmektedir. Yine, LDA’lı ineklerde post-operatif 
24. saat HCO3

-, BE ve pH ortalamaları en düşük olmasına 
karşın, bu grupta D-LA seviyesi bildirimlerin 16,19 aksine en
düşük düzeyde kalmıştır. Çalışmada ölen RDA’lı 3 ineğin 
operasyondan önce, 24 ve 72 saat sonraki D-LA değerleri 
sırasıyla 0.430-0.560, 0.230-0.420 ve 0.280-0.500 nmol/μL 
arasında saptanmıştır. Bu sonuçlar, RDA’da görülen D-LA 
artışının ve üç ineğin ölüm sebebinin doku hipoksisi ve 
abomazumdaki nekroz olabileceğini akla getirmektedir. 
Başoğlu ve ark.29 kontrol ve ince bağırsak obstrüksiyonlu 
hastalarla karşılaştırıldığında akut mesenterik işemili hasta-
larda D-LA düzeylerinin önemli oranda yükseldiğini dolayı-
sıyla D-LA’nın akut mesenterik işeminin erken tanısında 
yararlı olabileceği sonucuna varmışlardır. Bu artışın gastro-
intestinal kanalda bakteriler ve ürettikleri D-LA’nın işemideki 
mukoza tahribatı nedeniyle dolaşıma geçmesi, bakterilere 
karşı normal savunma mekanizmasının zayıfl aması ve D-LA’
yı inaktive eden enzim sisteminin olmamasından kaynak-
landığını ifade etmişlerdir. RDA’da abomazumda ülser, 
abomazum mesenterinde işemi, konjesyon, ödem ve nekroz
geliştiği kaynaklarca da 1,20,22 bildirilmektedir. AV’li sığırlarda 
başarısız postoperatif sonuçların dolaşım şokundan ziyade 
abomazum, omazum, ve duodenumdaki lokal tahribattan 
kaynaklandığı bildirilmektedir 26. Ayrıca, RDA’da görülen 
iştahsızlık, durgunluk ve inkoordinasyonun yüksek D-LA 
ile ilişkili olduğu düşünülmekte, kaynakta da 13 D-LA’nın, 
ataksi, ilerleyen uyuşukluk ve koma gibi bozukluklara yol 
açtığı ifade edilmektedir. Bu sonuçlar, özellikle operasyon 
öncesi D-LA miktarının prognozda önemli olduğunu ve
yüksek D-LA konsantrasyonuna sahip olan ineklerin yaşama
şansının azaldığına işaret olabilir. Araştırmacıların 26,27 ölen 
hayvanlarda D-LA düzeyleri konusunda bir çalışmaları 
olmadığı ve bu hayvanlardaki laktat artışının D veya L 
laktik asitten mi kaynaklandığı bilinmemektedir.

Bu araştırmada LDA grubunun tedavi sonrası Cl- ortalama 
değerlerinde gözlenen artış (P<0.05), araştırmacıların 11,12,30

bulgularına benzemektedir. RDA’lı hastalarda prerenal 
azotemi ve dehidrasyon nedeniyle hipokloreminin şiddet-
lendiği savunulsa da 1,19 bu araştırmada benzer bir sonuç 
saptanamamıştır.  

Araştırmada RDA grubunun post-operatif 24. saat serum
GGT ortalama değerleri kontrol grubuna göre yüksek 
(P<0.05) olup, araştırmacının 18 bildirimine uyumludur. 
Oysa, Güzelbektaş ve ark.31 LDA’da daha yüksek ortalama 
saptamışlardır. Kanda GGT miktarı artışı karaciğer tahri-
batı, endotoksemi ve karaciğer yağlanmasıyla 8,18 ilişkilidir.
Bir araştırmada 11 tedavi sonrası GGT seviyesinin azaldığı
bildirilmiş, ancak bu çalışmada benzer bir sonuç buluna-
mamıştır. Çalışmada RDA’lı ineklerin kontrol grubuna göre 
daha yüksek (P<0.05) bir AST düzeyine sahip olduğu ve 

araştırmacıların 18,32 bulgularına benzediği görülmektedir. 
Ancak, bazıları da 31 serum AST değerlerinin LDA’da daha 
yüksek olduğunu iddia etmektedirler. AD’da yüksek AST 
değerinin prognoz için bir ölçü olamayacağı bildirilse de 8,
Staufenbiel ve ark.10 çalışmasında, AST düzeyleri yüksek olan 
AD’lı ineklerin tedavisinde başarısız olunduğunu vurgu-
lamıştır. Çalışmada RDA’lı ineklerin pre-operatif serum 
ALP ortalama değerleri en yüksek (P<0.05) olup, kontrol 
grubundan farklıdır. Bu yüksek değerlerin hipokalsemi, 
karaciğerdeki ödematöz lezyonlar, hepatositlerdeki per-
meabilite artışı, şiddetli açlık ve endotoksemiden de 1,19,20 
kaynaklandığı bildirilmektedir. Hastalarda saptanan LDH 
ortalama değerlerinin kontrol grubundan yüksek (P<0.05) 
olduğu görülmüş ve araştırmacıların 12,18 bulgularıyla 
uyumlu bulunmuştur. AD’li ineklerde yüksek LDH miktarı, 
hepatik lipidozis ve hepatositlerdeki hücresel bozukluğa 
işaret etmektedir 3,19.  

Araştırmada en yüksek hb ortalama değerleri AD’lı
hayvanların pre-operatif değerleri olup, kontrol grubun-
dan farklıdır (P<0.05). Çalışmalarda 12,22 da benzer sonuçlar 
bildirilmiş, ancak bulgularımızdan farklı olarak RDA’da post-
operatif hb ortalama değerlerinde azalma olduğu ileri sürül-
müştür 22. Ayrıca, dehidrasyon 19,33 nedeniyle RDA’daki hb or-
talamalarının LDA’dan daha düşük olduğu ileri sürülmüş 7, 
bunun bulgularımızla uyuşmadığı dikkati çekmiştir. Aynı 
şekilde AD’li ineklerin pre-operatif PCV ortalama değerleri 
kontrol grubundan yüksek (P<0.05) ve araştırmacının 22 
bulgularına benzerdir. Bunun, kan sıvısının ön midelere 
geçişinden kaynaklandığı sanılmaktadır 19. Kaynaklarda 7,34

ise, PCV miktarında bir değişim olmadığı bildirilmiştir. RDA
grubunun operasyon öncesi WBC ortalama değerleri, 
kontrol grubu değerlerinden yüksektir (P<0.05). Araştır-
macılar 7,12,18,34 da benzer bulguları bildirmekte, görülen 
lökositozisin cerrahi stres 27, sekunder endotoksemi ve 
abomasitise immun cevap olarak meydana geldiği 12,18 
düşünülmektedir. 

Sonuç olarak, LDA’lı ineklerde karaciğer yağlanması ve 
laktat metabolizmasının bozulması nedeniyle kanda L+LA 
miktarının, RDA’lı ineklerde ise, abomasumdaki işemi, nekroz
ve bağırsak geçirgenliğinin bozulması sonucu D ve L+LA 
miktarının yükseldiği ve 3 ineğin öldüğü saptanmıştır. Bu 
nedenle, RDA’lı ineklerin prognozunu değerlendirmede, 
operasyon öncesi D ve L+LA miktarının önem taşıdığı, 
ayrıca bu konuda yeni araştırmaların yapılmasının faydalı 
olacağı kanaatine varılmıştır.  
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