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ZUSAMMENF ASSUNG 

Untersuchungen über die Eicosatriensiiure - und Arachidonsauregehalte 
und die jahreszeitliche Yerindenıngen des Trien -/ Tetraensaure

Verhaltnisses (C-20:3 / C-20:4) im Blutplasma von Milchkühen 

Diese Untersuchungen Wurden durchgeführt , um die Eicosatrie118Öure - und 
Arachidonsauregehalte und die jahreszeitliche Veriinderungen des Trien · 1 Tetraen
siiure - Verhöltnisses (C-20:3 1 C-20:4) im Blutplasma von Milchkühen z u ermitteln. 

Bei dieser Untersuchung wurde als Untersuchungsmaterial 25 Milchkühe von 
amerikanisehen Holstein von "A tatürk Orman Çiftliği" in Ankara verwendet. 

Die Bestimmung von Fettliiuren wurde mit der gaschromatographischen 
Methode durchgeführt. Bei der statistischen Auswertung wurde die Vberprüfung 
signi{ikanter Unterschiede zwischon Mittelwerten mit dem t-Test er{olgt. 

Die Eicosatriensauregehalte im Blutplasma waren im Frühling 3,44 mg 1 ıoo 
ml., im Sommer 5,44 mg 1 ıoo ml., im Herbst 3,95 mg 1 ıoo ml. und im Winter 
2,36 mg 1 ı 00 ml., Die Arachidonsiiurewerte wurden im Frühling 7,49 mg 1 ı 00 ml., 
im Sommer 9.06 mg 1 100 ml., im Herbst 8,49 mg 1 ıoo ml. und im Winter 5, ı3 
mg 1 ı 00 ml. ge{unden. 

Die jahreszeitliche Werte des Trien - 1 Tetraensiiure · Verhi:iltnisses (C-20:3 1 
C-20:4) der Blutplasmenproben von Milchkühen wurden im Frühling 0,46, im 
Sommer o;6ı, im Herbst 0,44 und im Winter 0,49 {estgestellt. 

*Doç. Dr.; A. V. Vet. Fak. Bi yokimya Bilim Dalı, Ankara 1 TORKIYE 

- 49 -



öZET 

Bu araştırma sığırların kan plazmasındaki Eikozotrienoik asit ue Arohidonik 
asit konsantrasyonları ile Trienoik asit 1 Te traerı oik asit oranları (C-20:3 1 C-20:4) 
ue bunların mevsimsel değişikliklerinin saptanması iç in yapılmıştır. 

Araştırma materyali olarak Ankara Atatürk Orman Çiftiil inin 25 boşHol&tein 
ırkı süt ineği kullanılmıştır. 

Kan plazmasında yağ asitleri tayini için gaz kromotogra{isi tekniğinden yarar· 
lanılmıştır.lstatistik değerlendirmelerde ise eş yapma metodu kullanılmıştır. 

Süt inek/erinin kan plazmasında, Eiko zotrienoik asitin meusimsel ortalama 
değerleri ilkbaharda 3,44 mg / 100 ml. , yazın 5,44 mg 1 100 ml. , ıonbahıırda 3,95 
mg 1 ı 00 ml. ue kışın 2,36 mg 1 ı 00 ml. olarak bulunmuştur. Arahidonik cuit dt· 
ğerlerinin ise ı 00 ml. de mg olarak ilkbaharda 7,49, yazın 9,06, ıonbahıırdo 8,49 
ue kışın da 5,13 olduğu görülmüştür. 

Eikozatrienoik asit 1 Arahidonik asit oranlarına (C-20:3 1 C-20:4) gelince, bu 
ilkbaharda 0,46, yazın 0, 6ı, sonbaharda 0 ,44 ue llışın iS(! 0,49 otorak soptıınmıştır. 

GIRIŞ 

Hayvansallipidlerde bulunan ve birden fazla çift b~ taşıyan doymaınış yağ 
asitleri dört gruba aynlır. Bu gruplandırma, yağ asidi zincirinin metil gruptu ucun· 
dan başlayarak, ilk çift bağın bulundu~u karbon atomuna göre yapılır. Bu gruplara, 
aynı zamanda doymamış yağ asitlerinin tipi de denilmektedir6 •15 . Palmitoleik 
asit (C-16:1) grubunda ilk çift bağ 7 ., oleik asit (C-18:1) grubundan y~ asidindeise 
9. ~~bon.atomunda bulunur. Hayvansal organizma, bu iki gruba dahil olan Y~ asit· 
lennı yenıden sentez edebilir. Linoleik asit (C-18:2) ve linolenik asit (C-18:3} grup· 
lannda ise ilk çift bağlar sıra ile 6. ve 3. karbon atomlannda yer alır. Hayvansal 
o_rg~izmadaki tüm polienik asi tl er, bu gruplardan birisine dahildir. Her grup içinde 
z~ncır u~aın~ı ve desatürasyon reaksiyonları meydana geldi~i halde, Y~ asidi bir 
tıpten dığenne dönüş em ez. Yirmi ve daha fazla karbon atoınlu ve çogu kez hayvan· 
sal. organizmada sentez edilemeyen, linoleik ve linolenik asit tipinden polieııik asit· 
lenn sentezi, linoleik (C-18:2) ve linolenik (C-18:3) asitlerden başlar. Linolenikasii 
(C-l8:3) kısmen linoleik aside (C-18:2) benzer özellik gösterirse de onun yerini tu· 
tamaz6 • 

Esansiyel Yağ asitlerinin biyokimyası hakkındaki gelişmeler Van Doıp ve 
arkadaşı 2 9 ·ı B ' tu an ı e ergstroem ve arkadaşlannın5 araştırmalan sonucunda oıınuş r. 
~u ~aştırmalarda, prostaglandin PGE2 'nin arahidonik asitten oluştugu kanltlan.nııŞ· 
(~~18~~a ~~nra Bergstroem ~e arkadaşian4 da prostaglandin PGEı 'in lin~leik asıt~n 
ı·se li )ı _uşan 8• ll, 14-Eıkozatrienoik asitten (C-20·3) ve prostaglandin PGE3 un 

no enık ' tt ( · · ·tten 
(C-20:5 ası en ~-~8:3) oluşan 5, 8, 11, 14, 17-Eikozapentaenoık ası 
çeşitli )ağmey~an~ ~eldi~ını gösterebilmişlerdir. Beerthuis ve arkadaşlan3 ratlarda, 

Y asıtlennın esansiyel yağ asidi akti 'tel . . · tik yolla bunJaıdiD sen tez edilen p 1 . vı erıru ve enzıma ' da 
biyol ··k .. rostag andinierin miktannı ineelemişlerdir. Bu araştumalar sonun . ' 0 J1 yonden aktif tag . . . . tkisine sahiP 
Yağ asitlerinde 1 pros lanctinlenn, sadece esansiyel yag asıdi e 

. n o uştuğu anlaşılmıştır 
Ins h · · · an ve ayvanıarct H lm ' ı 4 'di teıniııiJıln 

ölçüsü olarak. kal . a 0 an a göre, yeterli esansiyel ya~ ~ . . olu· 
' p, karacığer, plazma ve eritrosit Jip idierindeki linoleik asıtten 
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şan arahidonik asit (C-20:4) ile, esansiyel y~ asidinin yetersiz alınması halinde ole
ik asitten oluşan, eikozatrienoik asit (C-20:3) arasındaki orana başvurulur. Bu nice
lik, genellikle Tıienoik asit 1 Tetraenoik ~t oranı diye ifade edilir. Bu oranın 0,4 'ün 
altında olması halinde, organizmanın yeterli esansiyel y~ asidi temin etti~i kabul 
edilmektedir. Fakat bu ifade sınırlıdır. Çünkü diyette linoleik asit tipinden y~ asit
lerinin mevcut olması durumunda, arahidonik asit sentezinin inhibe edildi~i ve kalp 
lipidlerinin eikozatrienoik asit oranını düşürebildi~i gösterilmiştir' 8 • 

Müller1 9 tarafından ratlarda yapılan araştırmalarda, çeşitli organlardaki tıi
enoik asit 1 teraenoik asit oranlan (C-20:3 1 C-20:4) araştınlmıştır. Diyetin 100 
grarnı 135 mg linoleik asit (C-18:2) içenli~i ıaman kalpte, diyetin 100 gramında 
215 mg linoleik asit bulundu~u zaman da kanda 0,4 'lük trienoik asit 1 tetraenoik 
asit oranlan bulunmuştur. Karaci~erde ise bu orana, ancak diyetin 100 gramı 

285 mg linoleik asit (C-18:2) içerdi~i zaman ulaşılabilmi ştir. 

Gerek ruminantlann ve gerekse monogastrik hayvanların dokulanndaki meta
bolizma benzer olarak cereyan ederse de, iki tür arasında önemli farklılıklar vardır. 
Bu farklılıklar, gevişenlerde rumenin mevcut olması ve rumenin oluşumundan sonra 
karaci~erdeki ATP-Sitrat-Liyaz 'ın aktivitesinin azalmasına ya da yok olmasına b~
lanmaktadır. Bu enzim, mitokondrionlariçinde, glikozdan şekillenen sitrattan asetil
CoA 'yı meydana getirmektedir2 • 1 2 • 

Yeni do~an ruminantlarda henüz rumen şekillenmemiştir. Rumenin oluşumu 
ancak do~umdan sonraki 8. haftada tamamlanmaktadır8 • Bunlardaki y~ ve kar
bonhidrat metabolizması monogastrik hayvanlardaki gibidir1 5

• Bu nedenle besinler
deki yağ asidi bileşimi , monogastrik hayvanlarda olduğu gibi , danalarda da depo 
y~larına yansımaktadır2 0 • Halbuki yetişkin ruminantlarda, yemdeki y~ asitleri , 
rumen mikroorganizmalan tarafından, yoğun bir değişime uğratılmaktadır2 4 • Bu
rada en çok değişime uğrayan doymarnış ya{~ asitleridir. Bu nedenle yetişkin rumi
nantların depo yağ lan, diğer türlerden, ilk planda yüksek stearik asit, izo ve antaizo 
yağ asitleri ve doymamış y~ asitlerinin kompleks bir kanşunı ile aynlır. 

Bu araştırmada, literatürde rastlanamayan, sığırlann kan plazmasındaki eiko
zatrienoik asit (C-20 :3) ve Arahidonik asit (C-20 :4) konsantrasyonlan ile trienoik 
asit 1 tetraenoik asit oranlan (C-20:3 1 C-20:4) ve bunların mevsimsel değişiklikleri
nin saptanması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOD 

Materyal 
Araştırma materyali olarak Ankara Atatürk Orman Çiftli~inde yaşlan 3-5 

arasında değişen, klinik yönden ~lam, taktasyon durumlan aym 25 baş Holstein 
ırkı süt ineği seçildi. AraştırmalanmiZ 1976-1977 yıllan arasında bir yıl sürdü. Yıl 
boyunca her ay kan alınarak, kan plazmasında, eikozatrienoik asit ve Arahidonik 
asit yönünden toplam 300 analiz yapıldı. 

Kan ~ımdan önce, kuru ve stril i~nelerle V. Jugularis'ten beparinli tüplere 
alındı. Tüplerin a~zı parafilm ile kapatılarak buzlu termos iç inde laboratuvara taşın
dı. Kanlar hemen santrifiije edilerek plazmalan ayrıldı. Plazmalar analize kadar 
-15°C de saklandı23 • 2 8 • 
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Metod 
Kan plazmasından ya~lann ekstraksiyonunda kloroform 1 metanal (2 :1 V/V) 

kanşımından yararlanıldı2 0 • 2 6 • 3 2 • Folch ve arkadaşlannın ı 0 , Story ve Rook18 

tarafından modifiye edilmiş olan metodu kullanıldı. Ya~ asitlerinin mutlak de~er· 
lerinin (mg / 100 ml) saptanmasında, interne standart olarak, heptadekanoı"K asitten 
(C-17 :0) yararlanıldı ı 3 

• 
2 2

• 

Ekstrakt % 0,88'lik potasyum kloıür çözeltisi ile pürifiye edilerek 50oC de ve 
nitrojen gazı altmda evaporatörde buharlaştınldı. Bu şekilde elde edilen y~lar, 
% 15 'lik metarıolik potasyum hidroksit çözeltisi ile sabunlaştınldı. Sabunlaşmayan 
maddelerin uzaklaştınlmasından sonra, sabun çözeltisine hidroklorik asit eklenerek 
serbest y~ asitleri elde edildi 2 0 • Serbest y~ asi tl eri % ı 'lik metarıolik sülfıirik asit· 
le esterleştiıildi3 ı . DEGS ve BDS kolonlan kullanılarak, Beckman GC-65 gaz 
krornatografında, y~ asitleri me til esterlerinin kromatogramlan elde edildi ı· ı 6 

• 

ı9.2ı. 3 0 

Ya~ asitlerinin identifıkasyonunda, standart y~ asitleri metil esterlerinin alı· 
konma sürelerinden2 ı· 2 7 ve Miwa ve arkadaşlanı 7 tarafından geliştirilen "Ekivalan 
Zincir Uzunlu~u " "Equivalent Chain Lengths" (ECL) kuralından yararlanıldı. 

Ya~ asitlerinin kantitatif de~erlendirilmesinde, standart y~ asitlerinin kroma· 
togramlanndan saptanan düzeltme faktörleri dikkate alındı 7 ·ı ı· 2 0 

• 
2 ı· 26 

• 
2 7

• 

Bu araştırmada incelenen de~erlere ait istatistik hesaplamalar ve mevsimlere 
ilişkin ortalama de~erler arasındaki farklılıklann önemlili~i eş yapma metodu9 ile 
yapıldı. Bu metod gere~ince saptanan t de~erleri ile istatistik yönden önemlilik de· 
receleri tesbit edildi. 

SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

Süt ineklelinin kan plazmasında bir yıl süre ile, incelenen y~ asitlerine ve 
Trienoik asit 1 Tetraenoik asit oranıanna (C-20:3 1 C-20:4) ilişkin mevsimsel ferdi 
de~erlerin ortalamalan çizelge ı de; mevsimsel ortalama de~erler arasındaki fark· 
lılı~ın istatistiksel önemini gösteren t de~erleri de çizelge 2 de verilmiştir. 

Çizelge ı incelendi~inde; eikozatrienoik asitin (C-20:3) ilkbaharda 3,44 mg 1 
100 ml, yazın 5,44 mg 1 ıoo ml., sonbaharda 3,95 mg j ıoo ml ve kışın ise 2,36 
mg 1 ıoo mg. oldu~u; en yüksek de~ere yaz mevsiminde ulaştı~ı, kışın ise en düşük 
düzeyde bulundu~u göıülmektedir. 

Aynı çizelgeden arahidonik asidin (C-20:4) ilkbaharda 7,49 mg / 100 ml, ya· 
zın 9,06 mg 1 100 ml, sonbaharda 8, 49 mg t ıoo ml ve kışın ise 5,ı3 mg / 100 ml. 
düzeylerinde oldu~.u anlaşılmaktadır. Eikozatrienoik asit gibi bunun da en yüksek 
de~ere yaz mevsiminde ulaştı~ı, en düşük de~ere ise kışın sahip olduğu görülmek· 
tedir. 

Di~er taraftan trienoik asit 1 tetraenoik asit oranıanna (C-20 :3 1 C-20:4) gelin· 
ce, ilkbahard~ 0,46, yazı~ 0,6ı, sonbaharda O,H ve kışın ise 0 ,49 olduğu yine çi· 
zelge _ ı de gozlenmektedır. Bu değerin yaz mevsiminde en yüksek, diğer mevsim· 
lerde ıse yaklaşık olarak aynı düzeyde kaldığı fark edilmektedir . 

. Yağ as,itleri yönünden yapılan m~vsimler arası farklılıklarm önemlilik kontrol· 
lannda, çizelge 2'den de anlaşılacağı gibi, eikozatrienoik asidin (C-20:3) ilkbahar· 
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Tablo: 1 
Yılın Çeşitli Mevsimlerinde Holstein lneklerin Kan Plazmasında Eic ozatrienoik Asit 
(C-20:3), Arahidonik asit {C-20:4) ile C-20:3/C-20-4 Oranının Ferdi Değerlerinin 

Ortalaması, Standart Hata ve Sınırlar 

MEVSIMLER 

lıkbahar Yaz Sonbahar Kış 

3,44 5,44 3,95 2,36 
Eikozatrienoik asit (C-20:3) 

0,26 0 ,68 0,64 0,26 
(mg/100 ml) 

1,32 1,58 0,08 0, 26 

5,94 16,43 11,69 4,82 

7,49 9,06 8 ,49 5,13 
Arahidonik asit (C-20:4) 

0,40 0,76 1,28 0,54 
(mg/100 ml) 

4,31 4,36 2,08 1,79 

12,31 20,44 27,90 13,12 

0,46 0,61 0,44 0,49 
Eikozatrienoik asit (C-20:3)/ 0,03 0,06 0,04 0,04 

Arahidonik asit (C-20:4) 0,17 0,28 0,04 0,05 

0,73 1,35 0,85 1,01 

n 25 25 25 25 

Tablo: 2 
Holstein İneklerin Kan Plazmasında Eikozatrienoik Asit (C-20: 
3) Arahidonik Asit (C-20:4) ve C-20:3/C-20:4 Oranının Mev

simsel Ortalama Değerleri Arasındaki Farklılıkların 
İstatistiksel önemini Gösteren t Değerleri 

MEVSiMLER 

İlkbahar- Yaz 

İlkbahar-Sonbahar 

İlkbahar - Kış 

Yaz - Sonbahar 

Yaz - Kış 

Sonbahar - Kış 

* = p < 0.05 
** = p < 0.01 

C-20:3 

2,602* 

0,691 

3, 752** 

1,646 

3,946** 

2,154* 

C-20 :4 
C-20:3 / 
C-20:4 

1,978 2,1 76* 

0,738 0,432 

4,477** 0 ,549 

0,363 2,813* 

4, 777** 1,757 

2,200* 0,886 

X 

Sx 

Min. 

Max. 

X 

Sx 

Min. 

Max. 

X 

Sx 

Min. 

Max. 
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yaz ve sonbahar-kış mevsimleri arasındaki farklılıklar düşük düzeyde, (P ~- 0.05~ 
ilkbahar-kış ile yaz-kış arasındaki farklılıklar ise yüksek düzeyde (P < 0.01) onemli 
bulunmuştur. 

Aynı çizelgenin incelenmesinde, arahidonik asidin (C-20:4) mevsimler arasm
daki farklılıklarının da sonbahar-kış arasında düşük düzeyde (P < 0 .05), ilkbahar-kış 
ve yaz-kış mevsimleri arasında ise yüksek düzeyde (P < 0.01) önemli oldu~u görül
mektedir. 

Yine aynı çizelgenin incelenmesinden eikozatrienoik asit 1 arahidonik asit 
oranlanmn (C-20:3 1 C-20:4) sadece ilkbahar-yaz ve yaz-sonbahar mevsimleri arasın
da düşük düzeyde (P < 0.05) (arklılık gösterdiği anlaşilmaktadır. 

İneklerin kan plazmasında incelenen eikozatrienoik asit (C-20:3) ve arahido
nik asit (C-20:4) de~erleri ile trienoik asit f tetraenoik asit oranına (C-20:3 1 C-20:4) 
ilişkin literatür verilerine rastlanamamıştır. 
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