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Özet: Güç doğum, spontan doğumun belirli bir zaman içerisinde herhangi bir müdahale olmadan gerçekleşemediği olgu 
olarak tanımlanmaktadır. Güç doğum steroid hormon seviyesi ile ilişkili olabilmekte ve oksidatif stres üzerine etki 
edebilmektedir. Bu çalışmanın amacı, normal ve sezaryen ile doğum yapan Tiftik keçilerinde malondialdehid (MDA), 
süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px), total glutatyonun (GSH) progesteron (P4) ve östradiol (E2) 
konsantrasyonlarını değerlendirmektir. Yapılan çalışmada, keçiler normal (n=10) ve sezaryen ile doğum (n=10) olmak üzere 
2 gruba ayrıldı. Her iki grubun kan örnekleri, doğumdan sonraki ilk yarım saat içinde jugular venadan alındı. MDA, GSH-Px, 
total GSH seviyelerinde gruplar arasında önemli bir farklılık (P>0.05) görülmedi. Sezaryen grubunda hem SOD (P <0.01), hem 
de P4 ve E2  konsantrasyonları anlamlı olarak daha yüksekti (P <0.05). Sonuç olarak, sezaryen ile doğum yapan keçilerde 
SOD, P4 ve E2 seviyelerinde farklılıklar gözlemlendi. P4 ve E2 konsantrasyonlarındaki farklılıkların güç doğumun 
etiyopatogenezinde rol alabileceği ve güç doğuma bağlı artan strese karşı mücadele için endojen bir antioksidan madde olan 
SOD’un üretiminin arttığı kanaatine varıldı.  
Anahtar Kelimeler: Doğum şekli, Hormon, Keçi, Oksidatif stres. 
 

The Effect of Delivery Mode on Some Oxidative Stress Markers and Hormone Concentrations in 
Angora Goats 

 
Abstract: Dystocia is defined as the situation in which spontaneous parturition cannot occur at a given time without any 
intervention. It can be related to steroid hormone levels and can affect oxidative stress. The purpose of this study was to 
evaluate the concentrations of malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), 
total glutathione (GSH), progesterone (P4), and estradiol (E2) in goats which were parturated normally and with cesarean 
section. In the study, goats were divided into two groups as normal delivery (n=10) and cesarean delivery groups (n=10). 
Blood samples of both groups were taken from the jugular vein within the first half-hour after parturition. There was no 
statistically (P>0.05) difference between the groups in MDA, GSH-Px, total GSH levels. Differences in both SOD (P<0.01) and 
levels of P4 and E2 were significantly higher in the cesarean group (P<0.05). In conclusion, differences were observed in 
SOD, P4, and E2 concentrations in goats delivered by cesarean section. It was concluded that the differences in P4 and E2 
concentrations might play a role in the etiopathogenesis of dystocia, and the production of SOD, an endogenous 
antioxidant substance, has increased to combat the increased stress due to dystocia. 
Keywords: Delivery mode, Goat, Hormone, Oxidative stress. 
 
Giriş 

 
Doğum, fizyolojik olarak annede hematolojik ve 
biyokimyasal değişikliklere yol açan maternal, fetal 
ve plasental dokularda karmaşık ve ardışık bir dizi 
endokrin olay olarak gerçekleşmektedir (Hussein ve 
Abdellah, 2008). Güç doğum (dystocia), spontan 
doğumun belirli bir zaman diliminde şekillenemediği 
veya herhangi bir müdahale olmadan 
gerçekleşemediği, anne ve/veya yavrunun 
hayatlarının tehlikeye girdiği olgu olarak 
tanımlanmaktadır (Arthur, 1975). Keçilerde güç 
doğum ile karşılaşma oranı ortalama %7’dir (Abdul 
Rahman ve ark., 2000) ve keçilerde güç doğum 
üreme problemlerinin önemli bir kısmını 

oluşturmaktadır (Majeed ve Taha, 1989). Güç 
doğumun ekonomik etkisi fetal ve maternal 
kayıplar, sonraki dönemde fertilite sorunu ve tedavi 
maliyetleri olarak ortaya çıkmaktadır (Bicalho ve 
ark., 2007). Doğum fizyolojik bir olay olmasına 
rağmen oldukça stresli bir durumdur (Singh ve ark., 
2011) ve güç doğumun stresi daha da artırdığı 
bilinmektedir (Nakao ve Grunert, 1990). Aşırı stresli 
koşullar altında, adrenalin, noradrenalin ve 
glukokortikoid seviyeleri yükselerek aşırı düzeyde 
reaktif oksijen türlerinin (ROT) üretimine neden 
olarak oksidatif stres oluşumuna katkı sağlar 
(Freeman ve Crapo, 1982). Ancak, normal şartlarda 
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dahi peripartum dönem yoğun metabolik 
değişiklikler nedeniyle oksidan maddelerin aşırı 
miktarda üretilmesi ile karakterizedir. Böylece bu 
evrede oksidatif strese karşı duyarlılığın arttığı 
bilinmektedir (Bondurant, 1999). Ayrıca güç 
doğumun steroid hormon konsantrasyonu üzerine 
de etki edebildiği bilinmektedir (Civelek ve ark., 
2008; Heuwieser ve ark., 1987). Oksidatif stres 
antioksidan savunma sistemi ile yakından ilişkili olup 
antioksidan ve oksidan düzeyleri arasındaki 
dengenin oksidan lehine bozulması olarak 
tanımlanmaktadır (Sies, 1991). Süperoksit dismutaz 
(SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) yaygın 
enzimatik antioksidanlar arasında yer almaktadır 
(Aggarwal ve Prabhakaran, 2005) ve düzeyleri 
antioksidan aktivitesi ile ilişkilendirilmektedir 
(Kleczkowski ve ark., 2003). Ayrıca lipid 
peroksidasyonunun son ürünlerinden biri olan 
malondialdehid (MDA) oksidatif stresin bir 
indikatörü olarak bilinmektedir (Lata ve ark., 2004). 
Dolayısıyla SOD, GSH-Px, GSH ve MDA oksidatif stres 
belirteçleri olarak kullanılabilmektedir (Thangamani 
ve ark., 2019; Wani ve Mavi, 2020). 

Sunulan çalışma; doğum şeklinin oksidatif stres 
belirteçleri ve steroid hormon seviyelerini 
etkileyebileceği düşünülerek normal ve sezaryen ile 
doğum yapan Tiftik ırkı keçilerde MDA, SOD, GSH-
Px, total glutatyon (GSH), progesteron (P4) ve 
östradiol (E2) seviyelerindeki değişimleri araştırmak 
amacıyla yapıldı. 

 
Materyal ve Metot 
 
Etik onay: Sunulan çalışma için Çukurova 

Üniversitesi, Ceyhan Veteriner Fakültesi Yerel Etik 
Kurulundan 25.08.2020 tarih ve 06/03 no’lu karar 
ile etik kurul izni alındı. 

Hayvanlar ve gruplandırma: Sunulan çalışma 
2-3 yaşında, benzer şartlarda barındırılan, yarı 
entansif sistemde yonca korunga karışımı ve kaba 
yem ile beslenilen, gebeliğinin son döneminde klinik 
olarak sağlıklı olan toplam 20 adet Tiftik ırkı keçi 
üzerinde yürütüldü. Keçiler normal doğum yapan 
(normal doğum; n=10) ve güç doğuma bağlı 
sezaryen ile doğum yapan (sezaryen; n=10) olmak 
üzere iki gruba ayrıldı. Normal doğum grubundaki 
keçilerin doğumu hiçbir müdahale olmadan 
kendiliğinden gerçekleşti. Sezaryen grubunda 
doğum belirtileri başlayan keçilere yapılan klinik 
muayeneler sonucunda servikal genişlemede 
saptanan yetersizliğe bağlı olarak güç doğum tanısı 
kondu. Bu nedenle sezaryen operasyonuna karar 
verildi. Keçilere operasyon öncesi premedikasyon 
amacıyla 0,05 mg/kg dozunda intramusküler yolla 
ksilazin hidroklorür (Xylazinbio %2, İnterhas, 20 
mg/ml) uygulandı. Yaklaşık 10 dakika sonra, 
sedasyonun sağlanması ile birlikte sol fossa  

paralumbal bölgesi asepsi ve antisepsi kuralları 
dikkate alınarak operasyon için hazırlandı. Daha 
sonra 5 mg/kg dozunda lidokain hidroklorür 
kullanılarak operasyon bölgesine lokal infiltrasyon 
anestezisi yapıldı (ters L-blok, %2, 20 mg/mL) ve 
operasyon yürütüldü. 

Kan örneklerinin alınması ve biyokimyasal 
analizler: Normal doğum ve sezaryen gruplarında 
bulunan keçilerin kan örnekleri yavrular doğduktan 
sonra ilk yarım saat içinde uygun iğneler kullanılarak 
jugular venadan pıhtılaşma aktivatörü içeren steril 
vacutainer tüplerine (Hema & Tube®, Italya) alındı. 
Toplanan kan örnekleri 3000 rpm'de 10 dakika 
süreyle santrifüj edildi ve serumları ayrıldı. Serum 
örnekleri antioksidan (MDA, SOD, GSH-Px, total 
GSH) ve hormon (P4 ve E2) düzeyleri belirleninceye 
kadar -20 °C’de saklandı. 

Serum MDA, GSH, SOD, GSH-Px ve total GSH 
seviyeleri ticari ELISA kitleri (Rel Assay Diagnostics, 
Clinical Chemistry Solutions, Gaziantep, Türkiye) 
kullanılarak Erel (2005) tarafından tanımlanmış 
spektrofotometrik yönteme göre ELISA cihazı 
(TECAN, Sunrise® Isviçre) kullanılarak ölçüldü. 

Serum P4 (Progesterone II, cobas®, Roche) ve 
E2 (Estradiol II, cobas®, Roche) seviyeleri ticari kitler 
kullanılarak otomatik Elecsys Immuno Analyser 
(ECLIA; Roche Diagnostics, Mannheim®, Almanya) 
ile ölçüldü (Çetin ve ark., 2021). 

İstatistiksel analiz: Elde edilen bulguların 
istatistiksel analizleri SPSS paket programı (16.0, 
USA) kullanılarak yapıldı. Verilerin normal dağılım 
gösterip göstermediği Shapiro – Wilk testi ile analiz 
edildi. 

Gruplardaki ölçümler normal dağılım 
gösterdiğinden dolayı parametrik testler kullanıldı. 
Gruplar arası MDA, GSH, SOD, GSH-Px, total GSH, P4 
ve E2 konsantrasyonları bağımsız T-testi kullanılarak 
karşılaştırıldı. Sonuçlar ortalama ± standart hata 
(X ̅±Sx ̅ ) olarak sunuldu. P <0.05 istatistiksel olarak 
önemli kabul edildi. 

 
Bulgular 
 
Oksidatif stres belirteçleri: Normal doğum ve 

sezaryen gruplarının MDA konsantrasyonları 
sırasıyla 1.59±0.02 μmol/L ve 1.6±0.01 μmol/L 
(P>0.05) olarak ölçüldü. GSH-Px seviyesinin normal 
doğum grubunda 184.28±22.75 nmol/min/ml ve 
sezaryen grubunda 174.15±32.20 nmol/min/ml 
(P>0.05) olduğu tespit edildi. Normal doğum ve 
sezaryen gruplarının total GSH düzeyleri ise sırasıyla 
3.46±0.44 μm ve 3.18±0.65 μm (P>0.05) olarak 
bulundu. SOD düzeyi normal doğum grubuna göre 
(2.36±0.28) U/mL sezaryen grubunda (3.21±0.10) 
U/mL önemli düzeyde daha yüksek olarak (P <0.01) 
bulundu (Tablo 1). 
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Tablo 1: Normal doğum ve sezaryen grubunda doğum sonrası bazı oksidatif stres belirteçlerinin 
konsantrasyonları (X ̅±Sx ̅). 
 

 

Grup MDA (μmol/L) SOD (U/ml) GSH-Px (nmol/min/ml) Total GSH (μm) 

 

Normal doğum  (n=10) 1.59 ±0.02 2.36±0.28 184.28±22.75 3.46±0.44 

 

Sezaryen (n=10) 1.6±0.01 3.21±0.10* 174.15±32.20 3.18±0.65 

*P < 0.05 
 
 
Hormonlar: P4 konsantrasyonu normal doğum 

grubuna (0.30±0.25) ng/mL kıyasla sezaryen 
grubunda (2.28±0.47) ng/mL önemli düzeyde (P 
<0.01) daha yüksek ölçüldü. Sezaryen grubunun E2 

seviyesinin (197.60±53.64) pg/mL normal doğum 
grubuna (39.60±4.92) pg/mL göre önemli seviyede 
daha yüksek (P<0.01) olduğu görüldü (Tablo 2). 

 
 
 
Tablo 2: Normal doğum ve sezaryen grubunda doğum sonrası P4 ve E2  konsantrasyonları (X ̅±Sx ̅). 
 

 

Grup 

 

P4 (ng/ml) 

 

E2 (pg/ml) 

 

Normal doğum (n=10) 

 

0.30±0.25 

 

39.60±4.92 

 

Sezaryen (n=10) 

 

2.28±0.47** 

 

197.60±53.64** 
** P<0.01 
 
 
Tartışma ve Sonuç  
 
E2  ve P4 gibi steroid hormonların vücutta 

doğal olarak üretilen güçlü antioksidanlar olarak 
görev yaptığı dolayısıyla bunların 
konsantrasyonlarının oksidatif stres üzerine etki 
edebileceği bildirilmiştir (Barp ve ark., 2002). Ayrıca, 
güç doğum stresinin antioksidan aktivitesi üzerine 
etki edebildiği rapor edilmiştir (Bansal ve ark., 
2011). Sathya ve ark. (2007) doğum esnasında kas 
eforuna bağlı olarak oksidatif stresin gelişebildiğini 
bildirmişlerdir. Benzer olarak, başka bir araştırmada 
güç doğumdan etkilenen mandalarda MDA 
düzeyinin normal doğum yapanlara göre daha 
yüksek olduğu belirtilmiştir (Bansal ve ark., 2011). 
Erisir ve ark. (2006) ise kontrol grubuna göre 
sezaryen geçiren ineklerde MDA düzeyinin daha 
yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Ancak, bu 
çalışmada MDA seviyesi bakımından gruplar arası 
anlamlı bir farklılık tespit edilmedi. Bu durumun 
antioksidan savunma sistemindeki farklılıklardan 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Markiewicz ve 
ark. (2005) doğumdan önce ve doğum sırasında 
oksidan düzeyindeki artışa bağlı olarak SOD 
aktivitesinde potansiyel bir yükselme olduğunu 
rapor etmişlerdir. Başka bir araştırmada ise normal 
doğum yapan mandalara göre güç doğumdan 
etkilenmiş olanlarda SOD aktivitesinin daha düşük 
olduğu bildirilmiştir (Bansal ve ark., 2011). Bununla 
birlikte sağlıklı ineklere göre plasental retensiyonlu 
ineklerde prepatum dönemde serum SOD 
konsantrasyonunun arttığı ancak doğum sonrasında 
ise bir farklılık olmadığı rapor edilmiştir (Yazlık ve 
ark., 2019). Wani ve Mavi (2020)’nin yürüttüğü bir 
çalışmada güç doğum sonucu fötotomi uygulanan 
mandalarda SOD seviyesinin yüksek olduğu tespit 
edilmiştir. Benzer şekilde, bu çalışmada, normal 
doğum grubuna kıyasla sezaryen grubunda SOD 
seviyesinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
Stres, oksihemoglobinin methemoglobine 
oksidasyonuna yol açarak süperoksit iyonlarının (O2-

) üretimini stimüle eder ve bu da SOD aktivitesini 
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artırmaktadır. Bu durum güç doğumdan etkilenen 
mandalarda SOD seviyesinin yükselmesi ile 
ilişkilendirilmiştir (Wani ve Mavi, 2020). Bununla 
birlikte, E2’nin SOD transkripsiyon oranını 
yükselttiği bilinmekte olup östrojenin SOD 
aktivitesini uyardığı ve insanlarda yüksek östrojen 
seviyesinin dolaşımdaki SOD ekspresyonunu 
artırdığı bildirilmiştir (Strehlow ve ark., 2003). 
Benzer şekilde, Eşki ve ark. (2021) tarafından 
yapılan bir çalışmada E2 seviyesi yüksek olan 
keçilerde toplam antioksidan seviyesininde yüksek 
olduğu rapor edilmiştir.  Sunulan çalışmada 
sezaryen grubunda hem E2 hem de SOD 
seviyesindeki artışın bu bilgilerle desteklendiği 
düşünülmektedir. Ayrıca diğer bir çalışmada güç 
doğumun serum GSH-Px düzeyine de etki 
edebileceği ifade edilmiştir (Thangamani ve ark., 
2019). Erisir ve ark. (2006) tarafından yürütülen bir 
çalışmada kontrol grubuna göre sezaryen 
operasyonu geçiren ineklerde GSH-Px 
konsantrasyonunun anlamlı düzeyde azaldığı 
bildirilmiştir. Ancak bu çalışmada GSH-Px ve total 
GSH düzeyleri bakımından bir fark elde edilmedi. 
Sunulan çalışmada gruplar arası serum MDA, GSH-
Px ve total GSH seviyeleri bakımından farklılıkların 
olmayışının kan alım zamanı ile ilişkili olabileceği 
düşünülmektedir. Ayrıca doğumdan sonraki 
günlerde belirtilen parametrelerde de farklılıkların 
oluşabileceği öngörülmektedir. 

Doğumun endokrin bir düzen içerisinde 
gerçekleştiği bilinmektedir (Thorburn ve Challis, 
1979). Keçilerde gebeliği devam ettiren hormon 
olan P4, tüm gebelik boyunca korpus luteum 
tarafından salgılanır (Thorburn ve Schneider, 1972; 
Van Rensburg, 1971), gebeliğin sonlarına doğru 
artan fetal kortizol PGF2 alfa salınımını artırarak P4 
düzeyinde azalmaya ve doğumun başlamasına 
neden olur (Skidmore, 2011; Thorburn ve Challis, 
1979). Ayrıca, E2  seviyesi doğumun başlamasında 
önemli bir rol oynamaktadır ve doğumdan önce 
arttığı bildirilmiştir (Khanum ve ark., 2008). Güç 
doğum olgusunun bazı steroid hormon mekanizması 
üzerine etki edebildiği ve seviyelerinde farklılıklar 
oluşturabildiği ifade edilmiştir (Hydbring ve ark., 
1999). Benzer olarak, Probo ve ark. (2011) güç 
doğumun peripartal hormon düzeyi ile ilişkili 
olabileceğini ve Alp keçilerinde güç doğumun E2 ve 
P4 konsantrasyonlarını etkileyebileceğini 
bildirmişlerdir. Ghoneim ve ark. (2016) güç 
doğumunun develerde serum P4 düzeyini artırdığını 
ancak E2 konsantrasyonu üzerine etkisinin 
olmadığını bildirmişlerdir. Öte yandan Olujohungbe 
ve ark. (1998) güç doğum geçiren düvelerde doğum 
öncesi dönemde P4  seviyelerinin düşük, tüm 
östrojen düzeylerinin yüksek olduğunu 
belirtmişlerdir. Benzer şekilde, Bennetts ve ark. 
(1946) yüksek östrojen seviyesinin güç doğuma 

neden olabileceğini rapor etmişlerdir. Sunulan 
çalışmada ise sezaryen grubunun P4  (2.28±0.47) 
ng/mL ve E2  (197.60±53.64) pg/mL seviyeleri 
normal doğum grubuna göre daha yüksek bulundu. 
İneklerde P4’ün düşüşündeki gecikmenin güç 
doğuma neden olabileceği bilinmektedir (Zhang ve 
ark., 1999). Böylece sezaryen grubunda P4  

seviyelerinin yüksek olmasının güç doğumla ilişkili 
olabileceği düşünülmektedir. Khanum ve ark. (2008) 
normal olarak şekillenen doğumdan hemen önce 
östradiol seviyesinin arttığını ve doğumdan hemen 
sonra düşmeye başladığını bildirmişlerdir. Bununla 
birlikte, doğumdan önce ve doğum sırasındaki 
yüksek östron sülfat düzeyinin ineklerde güç doğum 
riskini artırdığı belirtilmiştir (Saint-Dizier ve 
Chastant-Maillard, 2015). Benzer olarak, başka bir 
çalışmada develerde yüksek E2 konsantrasyonu ile 
güç doğum arasında pozitif bir ilişki olabileceği ifade 
edilmiştir (Ali ve ark., 2016). Ayrıca, östrojenlerin 
plasentada üretildiği ve plasentanın fonksiyonel 
işleyişinin E2 üzerine etki edebileceği bilinmektedir 
(Shah ve ark., 2005). Bu çalışmada normal doğum 
grubuna göre sezaryen grubunda E2  

konsantrasyonun yüksek bulunmasının güç doğumla 
ilişkili olabileceği düşünülmektedir. 

Sonuç olarak, güç doğumdan etkilenen 
keçilerde serum P4, E2  ve SOD aktivitelerinin 
yükseldiği gözlemlendi. P4 ve E2 
konsantrasyonlarındaki farklılıkların güç doğumun 
etiyopatogenezinde rol alabileceği ve güç doğumun 
oluşturduğu strese karşı mücadele için endojen bir 
antioksidan madde olan SOD’un üretiminin arttığı 
kanaatine varıldı. Ayrıca gruplar arası serum MDA, 
GSH-Px ve total GSH seviyelerinin benzer bulunması 
kan alımının doğumdan hemen sonra olması ile 
ilişkili olabileceği, ilerleyen zaman diliminde 
belirtilen biyokimyasal parametrelerde de 
değişimlerin oluşabileceği öngörülmektedir. 

 
Çıkar çatışması 
 
Yazarlar aralarında çıkar çatışması olmadığını 

bildirir. 
 
Bilgilendirme 
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