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KANDA BAZI BiYOKIMYASAL DEGERLER UZERINE DEPOLAMA SURESI VE
FARKLI ANTIKOAGULANTLARIN ETKILERI

Firuze Kurtoglu! Nuri Bagpinar? Vahdettin Altunok!

Effects of Storage Duration and Different Anticogulants of Blood Samples on
Biochemical Values

Summary: This study was conducted with healthy, fertile 10 Holstain dairy cows that have same breeding, feeding
and environmental factors in Konya Animal Central Research Institute. Blood sera, heparinized and EDTA plasma
were obtained from V. Jugularis blood samples; alkaline phosphatase(AP), alanine aminotransferase (ALT), gamma
glutamyl transferase (GGT), albumin, cholesterol, magnesium (Mg), calcium (Ca), inorganic phosphor (Pi), copper
(Cu) and zinc (Zn) values were determined 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 0. days there were found significant differences between gro-
ups as albumin (P<0.01), P (P<0.001), Mg (P>0.05),cholesterol (P>0.05), AP (P<0.001), ALT (P>0.05) GGT (P>0.05),
Cu (P<0.01), Zn (P<0.001), Ca (P<0.01). In addition this differences between groups for 100. days were found to be
P<0.001; P<0.001; P<0.001; P>0.05; P<0.001; P>0.05; P>0.05; P>0.05; P<0.001; P<0.001 respectively. For the all
parameters differences between 0. and 100. days were revised in treatment groups and obtained various statistically
significant resuilts.
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Ozet: Galisma, Konya Hayvancilik Merkez Arastirma Enstitis' nde yetistirilen 10 adet saglikli, fertil, ayni bakim, bes-
leme ve gevresel faktorler altinda bulunan Holstayn irki st ineklerinde yGritGimigtar. Hayvanlann V. jugularislerinden
alinan kan orneklerinden serum ile EDTA ve heparinize plazmalar elde edilmis; bu érneklerin bir serisi ile alkalin fos-
fataz (AP), alanin amino transferaz (ALT), gamma glutamil transferaz (GGT), albumin, kolesterol, magnezyum (Mg),
kalsiyum (Ca), inorganik fosfor (Pi), bakir (Cu) ve ginko (Zn) analizleri hemen yapilmig, diger serisi ise - 20 °C de 100
gin bekletilerek ayni dlgimler tekrarlanmistir. Cu ve Zn analizleri atomik absorbsiyon cihazinda (Buck Scientific
modem 200 A), diger analizler ise spektrofotometrik (Shimadzu UV- 2100) olarak gergeklestiriimigtir. Serum ile EDTA
ve heparinize plazma uygulamalarinda 0. gin igin gruplar arasinda albumin (P<0.01), P (P<0.001), Mg (P>0.05), ko-
lesterol (P>0.05), AP (P<0.001), ALT (P>0.05) GGT, (P>0.05), Cu (P<0.01), Zn (P<0.001), Ca (P<0.01) énem di-
zayinde farkhiliklar bulunmug; aym parametreler yoninden 100. ginde ise farkliliklar sirasi ile P<0.001; P<0.001;
P<0.001; P>0.05; P<0.001; P>0.05; P>0.05; P>0.05; P<0.001; P<0.001 olarak belirlenmigtir. Her bir parametre agi-
sindan ise 0. ve 100. gin degerleri arasinda olugan farkliliklar her G¢ uygulama grubunda degerlendirilmis ve farkli
onem derecelerinde sonuglar elde edilmigtir.

Anahtar kelimeler : Serum, EDTA, heparin, kan degerleri

Giris pilan kan analizlerinin 6nemi blyGktir. Kan or-
neklerinin toplanmasini takiben serum ve plazma
elde edilmesinde; kullanilan antikoagulantin tird,

Klinik biyokimyada bilimsel arastirmalar ile depolama isisi ve slresi gibi faktorler énem ta-
hastaliklarin teghis ve seyrinin takibi agisindan ya-  simaktadir (Gervin ve ark., 1983; Kaneko, 1989;
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Burtis ve Ashwood, 1994; Chuang, 1998). La-
boratuvarlarda tim kan ya da plazma analizleri ya-
pilacagr zaman mutlaka bir antikoagulant kul-
laniimasi gereklidir. Tim kan klinik biyokimyada
¢ogunlukla kan gazlar, amonyak ve baz iz ele-
ment tayinleri i¢in kullanilir. Pihtilasmis kandan elde
edilen serum pek ¢ok analiz sisteminde plazmaya
gore daha c¢ok tercih edilir (Burtis ve Ashwood,
1994). Buna ragmen plazma bazi sahalarda se-
ruma gore daha fazla kullanim alani bulur. Clnkd
serum elde edilmesinde santriflij isleminden 6nce
tam bir pihtilagsma igin 15-30 dakika beklenilmesi
gerekir, plazma ise acil analiz durumlarinda bu se-
beple tercih sebebi olabilmektedir. Aynica, tim kan-
dan elde edilecek plazma miktarn serumdan daha
fazladir. Bunun yanisira depolandigi zaman bazi
fibrin dagamlerinin  ya da partikdllerinin = ge-
kilenmesi o6zellikle otomatik analizler agisindan
plazma igin bir dezavantajdir. Plazma, elektroforez
calismalar igin de uygun degildir. Cunki fibrin olu-
sumu elektroforetik agamalarin sira ve diizenini bo-
zabilmektedir (Burtis ve Ashwood,1994; Ni-
zamlioglu ve Kurtoglu, 1998; Kalaycioglu ve ark.,
1998).

Orneklerin toplanmasi kadar depolama sart-
landa buyik 6nem tasimaktadir. Kan omeklerinin
toplandigi plastik tapler ve kullanilan enjektrierin
ozellikle mineral madde analizleri agisindan de-
gerleri  etkileyebilecek unsurlar oldugu be-
litiimektedir. Bu amagla yapilan bir caligma (Ger-
vin ve ark., 1983) da plastik enjektor kullanimi ve
orneklerin lastik kapakli tUplerde depolanmasi so-
nucunda Zn yoénunden yapilan o6lgimlerde de-
gerlerin oldukga ylksek oldugu tespit edilmis ve bu
durumun lastik kapaklarin Gretimleri esnasinda Zn
tuzlarinin kullanilmig olmasindan kay-
naklanabilecegdi ileri sGrdlmUstir. Ayni galismada
Ozellikle Zn ve Cu analizleri yoninden kullanilan
antikoagulant tipinin énemli oldugu belirtiimis ve
heparinin iz element analizleri igin en uygun an-
tikoagulant oldugu, EDTA kullaniminin ozellikle Zn
degerlerinde yUkselmelere neden oldugu vur-
gulanmigtir. Bu ifadeler bir diger arasgtinci grubu
(Keen ve Feldman, 1987; Srivastava ve Pandey,
1992) tarafindan da do@rulanmaktadir. Hemoliz
meydana gelmis olmasida eritrositlerin plazmadan
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10 kat daha fazla Zn igermesi bakimindan Zn kon-
santrasyonlarin ylikseltmektedir (Keen ve Feldman,
1987). Framstad ve ark (1989), yaptikian ca-
lismalarinda plazma ve serumda AST, LDH, GGT,
Mg, P ve glikoz analizleri yoniinden 6nemili bir fark
tespit etmediklerini, fakat kan o&rneklerinin ay-
rnmlanmaksizin analiz esnasina kadar saklanmasini
takiben elde edilen plazma ve serumlarda s6z ko-
nusu degerlerde blylk degismeler oldugunu bil-
dirirlerken; Thoresen ve ark. (1995), 10 adet saglikl
kopekten topladiklan kan oérneklerinden serum ve
heparinize plazma 6rnekleri elde etmisler ve bu o6r-
nekleri 90 ve 240 gln sureyle iki farkli 1sida (-20 ve
- 70 °C) depolamiglar; ALT, AST, CK, GGT, LDH,
lipaz, albumin, Ca, kolesterol, Na, trigliserid gibi de-
gerlerde bUylk farklihklarin olugtugunu ortaya koy-
muslardir.

McMurtry ve ark. (1984) ise iyonize kalsiyum
agisindan ele aldiklan c¢aligmalarinda sodyum he-
parin ile elde edilen ve +4 °C de 8 saal bekletilen
plazmada iyonize kalsiyumun taze plazmaya gore
onemli oranda digik oldugunu, taze plazma ve
serum arasinda ise farklilik tespit etmediklerini be-
litmektedirler.

Nonsteroidal, antiinflamatorik, aneljezik bir
madde olan ve ozellikle yaris atlarinda normal kon-
dusyonun devami igin terapétik bir ajan olarak kul-
lanilan fenilbutazon (PBZ) ' un plazmada tayini
o6nem tagimaktadir. Bu konuda yapilan galismada
(Ellsworth ve ark., 1986) PBZ tayini igin ozellikle lit-
yum heparinin kullaniimasinin daha uygun olacagi
bildirilmektedir. Nierenberg (1984), retinol yo-
ninden incelemelerde bulundugu g¢aligmasinda
EDTA, sitrat ve okzalat antikoagulantlarimin retinol
miktarinda digmeye neden oldugunu tespit etmis
ve serum ya da heparinize plazma kullaniminin
daha duyarli ve dodru sonuglar verecegini vur-
gulamigtir. Ayni sonuglar karotinler agisindan da
dogrulanmigtir (Nierenberg, 1985). EDTA, lityum
heparin, okzalat, florid gibi antikoagulantlar kul-
lanilarak plazmada yapilan AP, AST, GGT, SOD
analizlerinde, enzim aktivitelerinin hem serumda
hem de degisik depolama isilarinda biylk ol¢tude
farkl degerler gosterdigi tespit edilmistir (Jones,
1985).

Eritrositlerin ~ ozmotik  frajilitelerinin  an-
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tikoagulantlar tarafindan ne derece etkilendiginin
arastinldigr bir galisma (Kafka ve Yermiahu, 1998)
da EDTA ve heparin antikoagulantlari kullanilmig
ve heparine oranla EDTA nin ozmotik frajilite ar-
tiginda daha etkili oldugu sonucuna vanimigtir.

Smith ve ark (1998), Pb konsantrasyonlarini
serum ile EDTA ve heparinize plazma &érnekleri
arasinda karsilastirmiglar; EDTA érneklerinin EDTA
antikoagulantindan kaynaklanan Pb kontaminas-
yonu sebebiyle daha ylksek plazma Pb dizeyleri
gdsterdigini tespit etmislerdir.

T ve B lenfositler acisindan yapilan in-
celemelerde de antikoagulant tiplerinin éneminin
blyuk oldugu bildiriimektedir (Nielsen, 1985; Ro-
bertson ve Maxwell,1993).

Bu c¢alismada, serum ile iki farkli an-
tikoagulant kullanilarak elde edilen plazma O6r-
neklerinde bazi kan degerleri ydnlnden olu-
sabilecek farkliliklarin tespiti ve bu érnekleri - 20 °C
de depolamanin kan degerleri Gzerinde ne oranda
etkisinin oldugunun arastinimasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada Konya Hayvancilik Merkez Arag-
tirma Enstitis('nde yetistirilen, ayni yas, bakim-
besleme ve gevresel faktdrler altindaki saglikli ve
fertii 10 adet Holstayn st inedi kullamidi. Hay-
vanlarnn V. jugularislerinden birer kez kan alimi ya-
pilarak her bir kan érneginden serum ile EDTA ve
heparinize plazmalar elde edildi; bu érnekler plastik
ependorf tlplere alindi. EDTA plazmalarda her bir
6rnek igin 2 mg/ml kan oraninda Na-EDTA, he-
parinize plazmalarda ise yine her bir érnek-igin 25
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IU/ml oraninda Na-heparin kullanildi. Soguk zincirde
laboratuvara getirilen érnekler +4 “C de 2000 rpm
de 10 dakika santriflij edilerek serum ve plazmalari
ayrildi. Her bir 6rnek iki paralel gruba aynlarak bir
serisinde AP, ALT, GGT, Mg, Ca, P, kolesterol, al-
bumin, Cu, Zn degerleri hemen (0. GUn) tespit edil-
di. Ayni dlgimler - 20 °C de 100 gin bekletilen 2.
seri drneklerde tekrarlandi. Kan serumu ve plaz-
malarinda AP, ALT enzimleri Human (Gesellschaft
fur Biochemica und Diagnostica mbH Sil-
berbachstraBBe 9 D- 65232 Taunusstein Germany);
GGT enzimi HiChem Diagnostics (Smithfield, Rl

02917); Mg, Ca, P, kolesterol ve albumin ise Bi-
oaktif Diagnostics ticari test kitleri ile spekt-
rofotometrik (UV-2100 Shimadzu) olarak analiz edil-
di. Cu ve Zn degerleri atomik absorbsiyon (Buck
Scientific modem 200A) cihazinda tespit edildi.

Verilerin istatistik degerlendirimesinde  ¢r-
neklerin 0. ve 100. gin dlgumleri esler arasi t testi
(paired t test); serum, EDTA ve heparin uy-
gulamalan arasi de@erlendirmeler i¢in de varyans
analizinden faydalanildi. Olusan farkliiklar Duncan
testi ile belirlendi. Sadece Ca olgimleri agisindan
EDTA plazma grubu degerlendirimeye alinmadi ve
serum ile heparinize plazma Ca degerleri bagimsiz t
testi yontemi ile karsilagtinldi(SPSS inc.1993).

Bulgular

Calismada uygulama gruplarnnin 0. ve 100. gln
degerleri Tablo 1 de; 0. gin gruplar arasi varyans
analizi deQerleri Tablo 2 de; 100.gln gruplar arasi
varyans analizi degerleri ise Tablo 3' te su-
nulmusgtur.
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Tablo 1. Caligmada her bir grupta 0 -100. giinde elde edilen ortalama degerler

SERUM EDTA HEPARIN

0. Gin 100, Giin P 0. Gln 100, Gln P 0. Gin 100. Gan P

X+Sx X +8x X £5x X £5x X +Sx X +8x
Alb
(g/dl) 4.46 +0.32 4.15 £0.48 0.003 4.66 £0.26 4.25+0.19 0.001 5.14+0.66 4.85 +0.31 0.055
Ca
(mg/dl) 12.65+1.54 11.86 +£1.56 0.002 10.83 £1.76 10.48 £1.05 0.059
p
(mg/dl) 5.01£0.37 4,79 +0.37 0.052 5.86 +0.35 5.5410.42 0.007 5.79+0.48 5.65 +£0.53 0.008
Mg
(Meg/L) 2.03+0.13 2.11 £0.10 0.067 2.06 +0.02 2.20 £0.03 0.000 2.03+0.01 1.87 £0.19 0.028
Kol.
(mg/dl) 125.48+14.08 123.55+14.40 0.031 119.37+12.04 116541202 0.000 113.61+£1042 111.64+11.19 0.040
AP
(UL) 53.74£9.35 52.5149.15 0.002 32.05+7.99 31.01 £7.69 0.000 54.29+9.35 53.17 +9.16 0.000
ALT
(UnL) 20.57 +3.89 19.76 £3.52 0.006 19.93 +4.82 18.03 £4.48 0.000 20.68 +3.56 18.95 +3.73 0.000
GGT
(UL) 13.26 £3.96 12.64 £4.04 0,001 11514273 9.93 £2.11 0.000 12.45+3.05 11.22+2.48 0.002
Cu
(pmolL) 5.07 £0.19 5.09 £0.23 0.318 5.21+10.16 5.25 +0.16 0.520 4.94 £0.15 5.06 +0.14 0.001
Zn
(ug/dl)  42.75 £4.03 43.34 £3.96 0.061 51.2445.23 52.71 £5.18 0.015 41,20 +4.20 41.83 £3.35 0.381

Kol: Kolesterol; Alb: Albumin

Tablo 2. Galigmada 0. ginde gruplar arasinda elde edilen ortalama degerler

SERUM EDTA HEPARIN P

X £ Sx X+ Sx X +Sx
Alb
(g/dl) 4.46 +0.32b 4.66 +0.26b 5.14 +0.66a 0.007
P
(mg/dl) 5.01£0.37b 5.86 +0.35a 5.79 £0.48a 0.000
Mg
(meg/L) 2.0310.13a 2.06 £0.02 a 2.03+0.01a 0.068
Kol.
(mg/dl) 125.48 +14.08 a 119.37 +12.04 a 113.61£10.42a 0.237
AP
(U/L) 53.74 £+9.35a 32.05£7.99b 54.29 +9.35a 0.000
ALT
(U/L) 20.57 +£3.89a 19.93 +4.82a 20.68 £3.56a 0.908
GGT
(U/L) 13.26 £3.96a 11.61£2.73a 12.45 £3.05a 0.503
Cu
(umol/L) 5.07 +0.19ab 5.21 +0.16a 4.94 +0.15b 0.004
Zn
(pg/dl) 42.75 +4.03b 51.24 15.23a 41.20 +4.20b 0.000
Ca
(mg/dl) 12.65%+1.56 - 10.83 £1.76 0.007

a,b: Ayni satirda farkh harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmugtur
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Tablo 3. Galigmada 100. glinde gruplar arasinda elde edilen ortalama degerler

SERUM EDTA HEPARIN P

X £8x X 18x X +5x
Alb
(g/dl) 4.15 £0.48b 4.2510.19b 4,85 +0.31a 0.000
rmg!dll 4,79 +0.37b 5.54 £0.42a 5.65+0.53 a 0.000
?fr?eqﬂ.} 211+0.10a 2.20+0.03 a 1.87 £0.19b 0.000
:(n:;fd!} 123.55 £14.40 a 116.54 +12.01 a 111.64+11.19a 0.300
?LTFLJ 52.5149.15a 31.01 £7.69b 53.1749.16 a 0.000
fl.li) 19.76 +3.52 a 18.03 +4.48 a 18.94 +3.72 a 0.623
ﬁj?gj 12.64 £4.04 a 9.93+2.11a 11.22+2.48 a 0.147
Ell:T'tOUL) 5.09+0.23 a 5.25 +0.16 a 5.06+0.14 a 0.060
ﬁ?g!dl) 43.34 £3.96b 52.71+5.18a 41.83+3.35b 0.000
[Cr:gfdt} 11.86 + 1.56 . 10.48 £ 1.05 0.000

Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmusgtur

Tartisma ve Sonug

Farkll antikoagulant kullamimiyla elde edilen
plazmalar ile serum ornekleri arasinda; incelenen
parametreler yénunden elde edilen farkliliklar ve
bu degerlere depolama siresinin etkileri Tablo 1,2
ve 3 de izlenebilmektedir. Omeklerin - 20 °C de
100 gin bekletilmesi sonucunda Cu ve Zn de-
gerleri ile serum ve EDTA grubu Mg degerlerinin
disindaki diger parametreler 0. glne gore farklh
oranlarda dusigsler goéstermis; EDTA plazma or-
neklerinde serum ve heparinize plazma 6r-
neklerine gére 0. ve 100. gin élgimlerinde Zn de-
gerleri bnemli (P<0.05) duzeyde, Cu degerleri ise
6nemsiz (P>0.05) oranda daha yiksek bu-
lunmustur (Tablo 1).

Kaneko (1989), tarafindan ineklerde Ca, Pi,
Mg, kolesterol, AP, ALT, GGT ve Cu igin normal
degerler sirastyla, 9.7- 12.4 mg/dl, 5.6-6.5 mg/dl,
1.8-2.3 mg/dl, 80-120 mg/dl, 49-57 U/L, 14-38 U/
L, 6.1-17.4 UL, 5.16-5.54 (umol/L olarak; al-
bumin ve Zn degerleri ise Burtis ve Ashwood
(1994) tarafindan; 4.17-5.47 g/dl ve 42-54 (ug/d|
olarak bildirilmistir. Calismada serum drneklerinde
tespit edilen degerler belittilen arastiricilarin bil-
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dirdikleri degerler ile uyum igerisinde bulunmustur..
Bunun yanisira EDTA plazma &érnekleri AP degerleri
yonunden serum ve heparinize plazma 6érneklerine
oranla olduk¢a disik (P<0.001) tespit edilmigtir
(Tablo 2 ve 3). Bu sonug, EDTA nin alkalin fosfataz,
kreatin kinaz ve l6ysin aminopeptidaz aktivitesini
metalik kofaktorlerle selat olusturmak suretiyle in-
hibe ettigi gorist (Burtis ve Ashwood, 1994; Ni-
zamhoglu ve Kurtodlu, 1998) ile uyum gos-
termektedir. Ca Olgimleri ise EDTA plazma
érneklerinde EDTA-Ca selasyonu prensibine uygun
olarak negatif degerlere ulagmig ve bu nedenle de-
gerlendirilmeye alinmamistir. Nitekim birgok arasg-
tinci (Jones,1985; Burtis ve Ashwood, 1994; Ni-
zamlioglu ve Kurtoglu,1998; Kalaycioglu ve
ark.,1998) EDTA nin Ca ile gelat olusturma ozel-
liginden dolayi Ca ve Fe' in kolorimetrik ve titrimetrik
analizlerinde kullaniminin uygun olmayacagini bil-
dirmektedirler.

Bekleme surelerinin etkileri enzimler ve me-
tabolitler yonlnden ayn ayri degerlendirilebilir. En-
zimlerin, depolama suresinin uzunlugu ile orantili
olarak daha fazla aktivite kaybettikleri, mineral
madde (zerindeki degisimlerin ise normal degerler
icerisinde seyrettigi beliniimektedir (Framstad ve
ark.1989; Thoresen ve ark. 1995; Nizamlioglu ve
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Kurtoglu, 1998). Enzimlerde 0zellikle depolama
isisi dustikge (+4, -20, -70 °C) stabilitenin arttig,
fakat transaminazlar i¢in bu durumun farklihk ar-
zetligi, AST de dzellikle - 20 °C de depolamay ta-
kiben onemli aktivite kayiplarinin tespit edildigi bil-
dirilmigtir (Jones, 1985). Ayni arastirict hidroksi
bdtirat dehidrogenaz (HBDH) igin oda sicakhgina
gére + 4 °C nin daha labil etkili oldugunu be-
litirken; + 20 °C de 24 saat iginde heparin plazma
ve serum Kkreatin kinaz (CK) degerlerinde 6nemli
dusutsgler, plazma ALT degerlerinde ise aktivite ar-
tisi tespit etmiglerdir. Ayni 1s1 derecesinde (+20 °C)
hem serum, hem de plazmada AP, AST, GGT,
LDH, SOD, GSP-Px gibi enzimlerinde en az (g
gun stabil oldugunu, bu stabilitenin asetilkolin es-
teraz (ACHE), aldolaz, AST ve GGT de plazmada
seruma gére daha fazla oldugu (- hidroksi butirat
dehidrogenaz ve laktat dehidrogenazda serumda
aktivitenin plazmaya goére daha yilksek oldugu
Jones (1984, 1985) tarafindan agiklanmistir. Spate
ve ark (1970), +4 °C de bazi enzimlerin belirli bir
stre dayanikh oluslarinin, inhibitér etkili maddelerin
belittilen 1s1 derecesinde enzimlerden daha énce
yikimlanmasi ile agiklanabilecegini be-
litmektedirler. Sunulan c¢alismada AP, ALT ve
GGT enzimleri yénunden 0. ve 100. gln olgUmleri
arasinda serumda P<0.01 6nem dizeyinde bir ak-
tivite dusust tespit edilirken; EDTA ve heparin
gruplarinda AP ve ALT igin aktivite kaybl P<0.001,
GGT igin ise P<0.01 O6nem dlzeyinde ger-
geklegmistir (Tablo 1). Calismada incelenen AP,
ALT ve GGT enzimlerinde 100 glin depolamay! ta-
kiben olusan bu aktivite kayiplarl % degerler olarak
serum, EDTA ve heparin gruplarinda her Ug
enzim igin sirasiyla; % 2.29, 3.94, 4.68; % 3.24,
9.53, 13.73; % 2.06, 8.37, 9.88 oraninda tespit
edilmis ve en fazla aktivite kaybi tim enzimler igin
EDTA grubunda sekillenirken, bunu heparin ve
serum grubu izlemigtir.

Enzim aktivitelerine farkli antikoagulant uy-
gulamasi ve depolama surelerinin etkileri hayvan
tirleri ile insanlarda farklilik gosterebilmektedir. Or-
negin buzagilarda yapilan bir deneme (Jones,
1985) de, AST ve ALT aktiviteleri serumda plaz-
madakinden daha ylksek bulunurken; bu durum
trombosit enzimlerinin pihtilasma asamalarindaki
sizintilarina baglanmistir. EDTA plazmanin  ko-
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yunlarda transaminaz aktivitesini artirirken ayni et-
kinin buzagi ve insanlar (zerinde gb6zlenmedigi
ifade edilmistir (Demetriou, 1974). Bu farkliligin me-
kanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte koyun
enzimlerinin, interferens mekanizmasina daha du-
yarli olduklari bildirilmistir (Jones 1984). Sigirlar igin
ozellikle ALT ve AST analizlerinde heparinize plaz-
malarin daha stabil olduklar belirtilmistir (Jones
1985).

Koyunlarda CK aktivitesi serumda 77 U/L iken
EDTA plazmada bu deger 296 U/L olarak be-
lirenmistir (Jones,1984). Ayni arastirici eritrositlerin
CK ihtiva etmemelerine bagll olarak hemolizin CK
aktivitesini degistirmedigini ifade etmektedir. Ca-
lismada EDTA plazma drneklerinde AP degerlerinin
digik (P<0.001) bulunmasi (Tablo 2 ve 3) EDTA
nin, Zn ile selasyon olusturacagl ve Zn bagimli bir
enzim olan AP nin aktivitesini inhibe edecegi go-
risind (Fishman, 1974) desteklemektedir.

Calismada Tablo 2 ve 3 de izlenebildigi gibi an-
tikoagulantlar 0. giinde sadece albumin, Pi, AP, Cu,
Zn, ve Ca degerlerinde 6nemli degismelere neden
olurken, 100.ginde ise albumin, Pi, Mg, AP, Zn ve
Ca degerlerinde 6nemli degismeler tespit edilmigtir.
Thoresen ve ark (1995), - 20 °C' de 6rnekleri 90
gun bekletmenin mineral ve metabolitler Gzerinde %
10 kayip yarattigini fakat bu kaybin yine normal de-
gerler igerisinde degistigini, farkli antikoagulantlar
arasinda ise farklihk tespit etmediklerini be-
litmiglerdir. Sunulan ¢alismada Tablo 1 * de de iz-
lenebilecedi gibi Cu, Zn, Mg, Pi ve Ca mi-
nerallerinin bekletme siresinden, farkli derecelerde
etkilendikleri, 6zellikle her (¢ grupta Cu ve Zn de-
gerlerinde herhangi bir dusme gdzlenmezken,
serum, EDTA ve heparin gruplarinda Pi degerleri
% 4.39, 5.46, 2.41 oraninda azalma gostermis, Mg
icin ise bu azalma sadece heparinli 6rneklerde tes-
pit edilmistir (% 7.88).

Calismada Ca o6lglimleri serum ve heparin
gruplan arasinda 0. Ginde P<0.01, 100 gin ol
¢limlerinde ise P<0.001 6nem dlzeyinde farklilik
gostermis  ve serum Orneklerine oranla heparinli
plazmalarda Ca degerleri daha dlsUk bulunmustur.
Bu durum Ladenson ve Bowers (1973)' in Ca ana-
lizlerinde, selasyon agamalarn ve 6zelliklerinden do-
gabilecek  hatalardan kaginmak igin serum o6r-
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neklerinin tercih edilmesi goérisu ile uyum gos-
termistir. Buna karsin Mc Murtry ve ark (1984) total
Ca' un serum ve heparinize plazma érnekleri ara-
sinda birbirine yakin dlgim degerleri gosterdigini
lespit etmiglerdir. Ayni arastiricilar total ve iyonize
Ca analizleri igin sodyum ve amonyum heparin
kullanilmasinin - uygun olacagini ve bu an-
tikoagulantlarin 10 U/ml konsantrasyonda kul-
laniimasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Burtis ve
Ashwood, (1994) bu konsantrasyondan daha az
miktarlarin her zaman igin koagulasyonu tam ola-
rak inhibe edemeyecegini, santriflj sonrasi plaz-
manin hemen aynimasi ve hemolizden ka-
cimiimasinin serum ya da plazma Ca analizleri
acisindan  oldukgca 6nem  tasidigini  be-
litmektedirler.

Kan plazmasi Zn analizleri i¢in kullaniimasi
gerekli antikoagulant tipi Uzerinde ise farkh go-
rugler mevcuttur. Keen ve Feldman (1987), he-
parinin iz element calismalar i¢cin en uygun an-
tikoagulant oldugunu, EDTA kullaniminin ise
eritrosit ginkosu ile selasyon ve bu selatin plaz-
maya mobilizasyonu sonucu plazma Zn de-
gerlerinde ylkselmelere sebep oldugunu vur-
gulamalarina kargin, Gervin ve ark (1983),
heparinin bir ¢inko kaynagi oldugunu ve dolayisi ile
Zn analizlerinde oOzellikle Na-heparinin  kul-
laniimasinin - uygun olmayacag gorustni sa-
vunmaktadirlar, Sunulan ¢alismada ise Keen ve
Feldman (1987) nin goriglerine uygun sekilde
hem 0. hem de 100. gun Zn degerleri agisindan
EDTA - plazmalarda serum ve heparin gruplarina
gore belirgin ve 6nemli (P<0.001) bir artig tespit
edilmig, serum ve heparin ornekleri arasinda ise
degerler birbirine yakin bulunmustur. Hemolizli &ér-
neklerin eritrositlerin plazmaya oranla 10 kat daha
fazla Zn igcermeleri nedeniyle Zn o&lgimleri igin
uygun olmadigi; Cu analizleri igin ise plazma ve
eritrosit Cu konsantrasyonlarinin  birbirine gok
yakin olmasi nedeniyle gerekli bazi durumlarda he-
molizli Orneklerin de Cu analizlerinde kul-
lanilabilecegi belirtimektedir (Keen ve Feldman,
1987).

Caligmada Cu analizleri y6niinden an-
tikoagulant uygulamasi ve - 20 °C de bekletme sii-
resinin farkli bir etki olusturmadid tespit edilmigtir.
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‘Keen ve Feldman (1987) ise inekler igin Cu kon-

santrasyonlarint EDTA plazmada en yuksek 110 pg/
dl, heparin plazma ve serumda ise sirasiyla 106;

98 ug/dl olarak tespit etmisler ve ayni galismada
EDTA grubunda plazma Zn konsantrasyonunu ¢ok
ylksek 455 pg/dl bulduklarindan dolayr mineral
madde Slgtmleri igin EDTA kullaniimasinin uygun
olmayacagi sonucuna varmiglardir.

Sonug olarak ineklerde Ca, Zn, Pi, ile AP enzimi
analizlerinde serumun tercih edilmesi; Cu ve albumin
analizlerinde serumun yanisira albumin igin EDTA,
Cu i¢in heparinli plazmalarin kullanilabilecegi; ancak
Zn analizlerinde EDTA nin kullaniimamasi gerektigi
kanaatine variimistir. Depolama siresinin etkisi yo-
ninden ise enzim analizlerinde EDTA bagta olmak
tizere her iki antikoagulantin seruma gére daha fazla
aktivite kaybi olusturdugu, Cu ve Zn élglimlerinde ise
herhangi bir aktivite kaybinin ortaya ¢ikmadigi so-
nucu elde edilmistir.
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