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Özet: Genotipin peroksidatif ve antioksidatif metabolizma üzerindeki etkilerinin gösterilmesinin amaçland›¤› bu çal›flmada yerli (Türk)
Ankara keçileri (Genotip I) ile Amerikan x Türk Ankara keçilerinde (Genotip II) lipid peroksidasyonu ve antioksidatif metabolizmada
rol üstlenen intrasellüler, membran ve ekstrasellüler antioksidanlar›n aktiviteleri incelenmifltir. 

Farkl› genotipteki Ankara keçilerinden al›nan kan örneklerinde serbest radikallerin etkisinin gösterilmesi için plazma malondialdehit
düzeyleri ölçülmüfltür. Antioksidatif metabolizmadaki de¤iflikliklerin incelenmesinde ise intrasellüler antioksidanlardan glutatyon
peroksidaz (GSH-Px), süperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzimlerinin eritrosit hemolizat›ndaki aktivitelerinden
faydalan›lm›flt›r. Membranda yeralan antioksidanlardan β-karotin’in serum düzeyi ölçülürken ekstrasellüler antioksidanlar olarak
askorbik asit’in plazma düzeyi ile albumin, toplam bilirubin, glikoz, ürik asit ve seruloplazmin’in serum düzeyleri belirlenmifltir.

Plazma malondialdehit düzeyleri Amerikan x Türk Ankara keçilerinde (Genotip II) yerli Ankara keçilerinden daha yüksek bulunmufltur
(p ≤ 0,05). Amerikan x Türk Ankara keçilerinin (Genotip II) eritrosit GSH-Px ve SOD enzim aktivitesi yerli Ankara keçilerinden
(Genotip I) daha düflük (p ≤ 0,001), eritrosit CAT enzim aktivitesi ise daha yüksek oldu¤u gözlenmifltir (p ≤ 0,001). Farkl›
genotipteki Ankara keçilerinde serum β-karotin düzeyleri ile plazma askorbik asit, serum albumin, bilirubin ve glikoz düzeyleri
aras›nda istatistik anlam tafl›yan farkl›l›klar gözlenmemifltir (p ≥ 0,05). Amerikan x Türk Ankara keçilerinin (Genotip II) serum ürik
asit düzeyi (p ≤ 0,001) ve serum seruloplazmin düzeyi ise (p ≤ 0,05) azalm›flt›r. 

Sonuçlardan hayvan yetifltiricili¤inde bilhassa verim özellikleri gözetilerek gerçeklefltirilen genotipteki de¤iflikliklerin antioksidatif
metabolizmada da de¤iflikli¤e neden oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r. Amerikan x Türk Ankara keçilerinde (Genotip II) peroksidatif
metabolizmadaki art›fl, antioksidatif metabolizman›n intrasellüler antioksidanlar›n› büyük ölçüde etkilemifl, ancak ekstrasellüler
antioksidanlar›n cevab› s›n›rl› kalm›flt›r. Bu durum membran ve ekstrasellüler antioksidanlar›n sekunder antioksidan karakteri
tafl›mas›na ba¤lanm›flt›r. 
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The Effect of Genotype on the Antioxidative Metabolism in Angora Goats

Abstract: In this study, lipid peroxidation, intracellular, membrane and extracellular antioxidant activities in Turkish Angora goats
(Genotype I) and American x Turkish crossbred Angora goats (Genotype II) were investigated, in order to show the effects of
genotype on the antioxidative metabolism.

Plasma malonlydialdehyde (MDA) levels of Angora goats in different genotype were analyzed to show the effects of free radicals.
Glutathione peroxidase (GSH-Px), superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) activities in hemolysates of erythrocytes were
analyzed as intracellular antioxidants, β-carotene in serum as membrane antioxidants and ascorbic acid in plasma, albumin, total
bilirubin, glucose, uric acid and ceruloplasmine in serum as extracellular antioxidants to determine the change in the antioxidative
metabolism.

Plasma MDA levels in American x Turkish crossbred Angora goats (Genotype II) were found to be significantly higher than the plasma
MDA levels in Turkish Angora goats (Genotype I) (p ≤ 0.05). Erythrocyte GSH-Px and SOD activities in American x Turkish crossbred



Girifl

Ankara keçilerinin Anadolu’ya 13. yüzy›lda göç eden
O¤uz’lar taraf›ndan getirildi¤i san›lmaktad›r. Orta
Anadolunun tabiat ve iklim flartlar›na k›sa sürede adapte
olan Ankara Keçisi bu bölgenin özel bir ›rk› durumuna
gelmifltir. 1839 y›l›na kadar sadece Ankara ve çevresinde
yetifltirilen Ankara Keçisi daha sonra di¤er ülkelere de
götürülerek yetifltirilmeye bafllanm›flt›r. Ancak, Ankara
keçisi yetifltiricili¤inde yo¤un olarak ABD ve Güney Afrika
ile k›smen de Arjantin ve Lesoto baflar›l› olabilmifltir (1-3).

ABD’de tiftik yönünde ›slah edilen Ankara keçilerinden
Türkiye’ye teke ve sperma getirilmifltir. Bu genetik
materyal ve yerli difliler kullan›larak tiftik verimleri daha
yüksek oldu¤u bildirilen farkl› genotipte bir sürü
oluflturulmufltur (4). 

Farkl› genotipteki Ankara Keçileri ile gerçeklefltirilen
karfl›laflt›rmal› çal›flmalar tiftik baflta olmak üzere
hedeflenen özellikler ve verimlerin genotiplerden
etkilendi¤ini aç›k bir flekilde göstermektedir. Ancak,
Ankara keçilerinde antioksidatif metabolizmaya iliflkin
olarak gerçeklefltirilmifl çal›flmalar yok denecek kadar
azd›r. Bu çal›flmada farkl› genotipteki Ankara keçilerinde
genotipin peroksidatif ve antioksidatif metabolizma
üzerindeki etkilerinin gösterilmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal  ve Metot

Çal›flman›n materyalini Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›
Lalahan Hayvanc›l›k Araflt›rma Enstitüsünde ayn› bak›m ve
besleme flartlar›nda yetifltirilen 15 yerli Ankara keçisi
(Genotip I) ile Amerika Birleflik Devletlerinde tiftik
yönünde ›slah edilen ve Türkiye’ye getirilen tekelerin yerli
Ankara Keçisi diflileri ile çiftlefltirilmesinden elde edilen 15
Amerikan x Türk Ankara keçileri (Genotip II)
oluflturmufltur. 

Kan örnekleri farkl› genotiplerdeki, bir yafl›ndaki difli
Ankara keçilerinin Vena jugularis’inden heparinli ve katk›
maddesi içermeyen vakumlu tüpler kullan›larak al›nm›flt›r.
Analizler Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi
Biyokimya Anabilim Dal› Laboratuvarlar›nda
gerçeklefltirilmifltir. Elde edilen plazma örneklerinde
malondialdehit (MDA) düzeyleri hemen ölçülmüfltür.
Plazma örnekleri elde edilirken glutatyon peroksidaz
(GSHPx), Süperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT)
enzim aktivitelerinin tayini için eritrositler ayr›lm›fl ve salin
fosfat tampon çözeltisi (PBS) içerisinde analizler
gerçeklefltirilinceye kadar – 30 °C de derin dondurucuda
saklanm›flt›r. Enzim aktivite tayinleri 10 gün içerisinde
gerçeklefltirilmifltir. Antioksidatif metabolizmada
membran antioksidan› olarak serum β-karotin düzeyi,
ekstrasellüler antioksidanlar olarak plazma askorbik asit
düzeyi ile serum albumin, glikoz, toplam bilirubin, ürik
asit ve seruloplazmin düzeyleri ise ayn› gün içerisinde
belirlenmifltir. 

Plazma malondialdehit düzeyi ölçümünde Yoshioka ve
Ark. (5) taraf›ndan bildirilen yöntem kullan›lm›flt›r. Enzim
analizleri için kullan›lan eritrositler Winterbourn (6)
taraf›ndan tarif edildi¤i flekilde elde edilmifl ve GSHPx,
SOD ve CAT enzim aktivitelerinin hesaplanmas›nda
kullan›lan hemoglobin düzeyleri ise
ferrosiyanomethemoglobin metoduyla ölçülmüfltür (7).
Eritrosit hemolizat›nda Se-GSHPx aktivitesi Paglia ve
Valentine (8) taraf›ndan bildirilen yöntemle, CuZn-SOD
aktivitesi Sun ve Ark. (9) taraf›ndan gelifltirilen bir
yöntemle, katalaz aktivitesi de Luck (10) taraf›ndan
bildirilen yöntemle belirlenmifltir. Serum β-karotin düzeyi
ve plazma askorbik asit düzeyi ölçümünde
spektrofotometrik yöntemler kullan›lm›flt›r (11-12).
Serum albumin düzeyi ölçümünde Bromcreozolgreen,
serum total bilirubin düzeyinin ölçümünde Van der Berg
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Angora goats (Genotype II) were found to be significantly lower than the erythrocyte GSH-Px and SOD activities in Turkish Angora
goats (Genotype I) (p ≤ 0.001). However, activities of CAT in Turkish x American crossbred Angora goats (Genotype II) were found
to be significantly higher than the activities of CAT in Turkish Angora goats (p ≤ 0.01). There were no statistically significant
differences between the serum β-carotene, plasma ascorbic acid, serum albumin, bilirubin and glucose levels of Angora goats in
different genotypes (p ≥ 0.05). Significant decreases were found both in serum uric acid (p ≤ 0.001) and ceruloplasmin (p ≤ 0.05)
levels of Angora goats in genotype II.

It was concluded that improving the productivity by genotypical variation in animal breeding may affect the antioxidative metabolism.
The increasing peroxidative metabolism in American x Turkish crossbred Angora goats affected the intracellular antioxidants of the
antioxidative metabolism. However, extracellular antioxidant responses were limited to the increasing peroxidative metabolism in
genotype II. These findings showed that extracellular and membrane antioxidants are secondary antioxidants. 

Key Words: Angora goats, genotype, antioxidative metabolism



metodu, serum glikoz düzeyinin belirlenmesinde Glikoz
oksidaz yöntemi, serumda ürik asit miktar› tayini
hidroksilaminfosfotungstat metodu ile gerçeklefltirilmifltir
(13). Seruloplazmin düzeylerinin belirlenmesinde Ravin
taraf›ndan tarif edilen yöntem kullan›lm›flt›r (14).
Gruplara ait sonuçlar›n istatistik de¤erlendirilmesinde
t-testinden faydalan›lm›flt›r (15). 

Bulgular

Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›’n›n Ankara-Lalahan’da
bulunan Hayvanc›l›k Araflt›rma Enstitüsü’nde yetifltirilen
yerli (Türk) Ankara keçileri (Genotip I) ile Amerikan x
Türk Ankara keçilerinde (Genotip II) plazma
malondialdehit düzeyleri ile eritrosit hemolizat›nda GSH-
Px, SOD ve CAT enzim aktiviteleri, serum β-karotin,
plazma askorbik asit, serum albumin, total bilirubin,
glikoz, ürik asit ve seruloplazmin düzeylerine ait veriler,
gruplar aras›ndaki t-testi sonuçlar› ile birlikte Tablo 1 de
verilmifltir. 

Amerikan x Türk Ankara keçilerinde (Genotip II)
plazma malondialdehit düzeyleri yüksek (p ≤ 0,05)
bulunurken eritrosit hemolizat›nda GSH-Px ve SOD enzim
aktiviteleri önemli derecede düflmüfltür (p ≤ 0,001).
Eritrosit hemolizat›nda CAT enzim aktivitesinin ise
Amerikan x Türk Ankara keçilerinde (Genotip II),  yerli
Ankara keçilerinden (Genotip I) daha yüksek oldu¤u
gözlenmifltir (p ≤ 0,001). Analiz sonuçlar›na göre
genotipler aras›nda serum   β-karotin, plazma askorbik
asit, serum albumin, serum toplam bilirubin, serum glikoz
de¤erleri aras›nda istatistiksel önemde farklar
saptanamam›flt›r (p ≥ 0,05). Yerli Ankara keçileri
(Genotip I), Amerikan x Türk Ankara keçilerinden
(Genotip II) daha yüksek serum ürik asit düzeyleri (p ≤
0,001) ile serum seruloplazmin düzeylerine (p ≤ 0,05)
eriflmifllerdir.

Tart›flma

Canl›l›k olaylar›n›n sa¤l›kl› bir flekilde sürdürülmesinde
önemli rol oynayan antioksidatif metabolizmada,
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Antioksidanlar Genotip I Genotip II F Sig.
x ± Sx x ± Sx

‹ntrasellüler Antioksidanlar

Malondialdehit 9,98 ± 2,16 14,34 ± 0,74 5,16 p ≤ 0,05
(µmol/L) n =15 n = 15
GSH-Px 4488,98 ± 1157,59 1456,59 ± 251,21 18,37 p ≤ 0,001
(nmol/NADPH+H+/dak/mg-Hb) n = 15 n = 15
SOD 206,13 ± 50,40 83,10 ± 13,31 15,51 p ≤ 0,001
(U/g-Hb) n = 15 n = 15
CAT 64,95 ± 16,61 223,52 ± 69,30 9,04 p ≤ 0,01
(k/g-Hb) n = 15 n = 15

Membran Antioksidan›

β-Karotin 17,32 ± 1,89 9,25 ± 2.01 0,32 p ≥ 0,05
(µg/dl) n = 15 n = 15

Ekstrasellüler Antioksidanlar

Askorbik asit 1,59 ± 0,21 1,46 ± 0,18 0,02 p ≥ 0,05
(mg/dl) n = 15 n = 15
Albumin 2,90 ± 0,03 2,76 ± 0,04 0,52 p ≥ 0,05
(g/dl) n = 15 n = 15
Bilirubin (Total) 0,08 ± 0,01 0,10 ± 0,01 0,07 p ≥ 0,05
(mg/dl) n = 15 n = 15
Glikoz 60,33 ± 2,30 63,60 ± 2,36 0,00 p ≥ 0,05
(mg/dl) n = 15 n = 15
Ürik asit 0,10 ± 0,00 0,04 ± 0,01 336,0 p ≤ 0,001
(mg/dl) n = 15 n = 15
Seruloplazmin 21,31 ± 1,53 17,50 ± 0,99 4,57 p ≤ 0,05
(mg/dl) n = 15 n = 15

Tablo 1. Ankara keçilerinde ve Amerikan x Türk Ankara keçilerinde intraselluler, membran ve ekstrasellüler antioksidan düzeyleri 



organizmada oluflan serbest radikallerin oluflumunun veya
bunlar›n organizmadaki zararl› etkilerinin önlenmesi
hedeflenmekte, bu amaçla organizman›n gelifltirdi¤i bu
savunma sisteminde yer alan enzim ve moleküller
antioksidanlar olarak adland›r›lmaktad›r. Antioksidanlar
son y›llarda intrasellüler, membran ve ekstrasellüler
antioksidanlar olarak da s›n›fland›rmaya tabi
tutulmaktad›r (16-17). 

Farkl› genotipteki Ankara Keçileri ile karfl›laflt›rmal› ilk
çal›flma ‹meryüz (18) taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir. Bu
çal›flmada Amerikan Ankara Keçisi tekesinden elde edilen
yavrularla ayn› do¤umlu, ayn› flartlarda bulunan yerli teke
yavrular› do¤um a¤›rl›¤›, canl› a¤›rl›k, tiftik verimi ve
beden ölçüleri yönünden incelenmifltir. Sincer (19)
taraf›ndan gerçeklefltirilen benzer bir çal›flman›n sonuçlar›
da ayn› yöndedir.

Bu ve daha sonra gerçeklefltirilen benzeri çal›flmalar›n
sonuçlar› farkl› genotipteki Ankara keçilerinde hedeflenen
özellikler ve verimlerin genotiplerden etkilendi¤ini aç›k bir
flekilde göstermektedir (4). Ancak, genotiplerin kan
parametreleri ve antioksidatif metabolizmadaki etkilerini
gösteren çal›flmalar yok denecek kadar s›n›rl› kalm›flt›r.
Bu alandaki tek çal›flma Çamafl (1986) taraf›ndan
gerçeklefltirilmifltir. Çamafl (20) Ankara keçilerinde baz›
verim özellikleri ile GSH-Px, glutatyon redüktaz (GR) ve
alkali fosfataz (ALP) aktiviteleri ars›ndaki iliflkileri
incelemifltir. 

Genotipin, peroksidatif ve antioksidatif
metabolizmadaki etkilerinin gösterilmesinin amaçland›¤›
bu çal›flmada yerli (Türk) Ankara keçileri ile Amerikan x
Türk Ankara keçilerinde lipid peroksidasyonu ile
intrasellüler, membran ve ekstrasellüler ortamda lokalize
olmufl antioksidanlar›n aktiviteleri ölçülmüfltür. 

Farkl› genotipteki keçilerde serbest radikallerinin
etkisinin gösterilmesi için gerçeklefltirilen plazma
malondialdehit analiz sonuçlar› (Tablo 1) Amerikan x Türk
Ankara keçilerinde serbest radikallerin oluflumunun ve
lipid peroksidasyonunun art›fl›n› göstermektedir (21).

Amerikan x Türk Ankara keçilerinde peroksidatif
metabolizmadaki de¤ifliklikler antioksidatif
metabolizmadaki intrasellüler antioksidan enzimlerin
aktivitelerini etkilemifl GSH-Px, SOD ve CAT enzimlerinin
eritrosit hemolizat›ndaki aktivitelerinde de farkl›l›klar
saptanm›flt›r. 

Süperoksit dismutaz ve CAT,  O2
•-’ni reaktif olmayan

türlere dönüfltürmede birlikte çal›flmaktad›r (22). H2O2’i

metabolize edecek olan CAT enzimi yoklu¤unda ise SOD
antioksidan doku hasar›n› artt›rabilmektedir. Bu nedenle
SOD’›n, CAT ve GSH-Px’›n, hücrede toksik oksijen
ürünlerinden oluflacak zarar› s›n›rland›rmak üzere bir
araya gelmifl olan tamamlay›c› bir enzim sistemi oldu¤u
kabul edilmektedir (23-25). GSH-Px aktivitesindeki bu
nedenle oluflan bir azalma sonucunda H2O2’in
etkisizlefltirilmesinde CAT daha fazla aktivite göstermek
zorunda kalm›fl ve bu durumda melezlerde (Genotip II)
CAT aktivitesini art›rm›fl olabilir.  

Yüksek miktarda oksijen türevi serbest radikallerin
meydana gelmesi biyolojik sistemlerdeki yap› tafllar›
üzerinde olumsuz etki yapmaktad›r. Bu maddelerin
ço¤unlu¤unun normal hücresel ifllevlerin sonucu meydana
gelmesine karfl›n söz konusu maddelerin vücuttaki
oranlar›n›n art›fl› ve antioksidan sistem olarak adland›r›lan
savunma mekanizmalar›n›n yetersiz oluflu; hücrelerin
yap›s›nda, ifllevlerinde ve genetik aktivitelerinde önemli
hasarlara neden olmaktad›r. Olaylar yaln›z hücreleri
etkilemeyip, ayn› zamanda hücre d›fl› molekülleri de etkisi
alt›na almaktad›r (26-27).

Bu nedenle çal›flmada genotipin antioksidatif
metabolizmadaki etkilerinin gösterilmesi amac›yla
intrasellüler antioksidan enzimler yan›nda, membran ve
ekstrasellüler antioksidan olarak rol oynayan baz› organik
maddelerin serum ve plazma düzeylerinin ölçümüde
gerçeklefltirilmifltir (Tablo 1). 

Türk Ankara Keçisi (Genotip I) ile Amerikan x Türk
Ankara keçileri aras›nda serum  β-karotin, plazma
askorbik asit, serum albumin, serum toplam bilirubin,
serum glikoz düzeyleri yönünden istatistik anlam
gösteren farkl›l›klar bulunmam›flt›r (Tablo 1). Membran
ve ekstrasellüler antioksidanlar›n sekunder antioksidan
karakteri tafl›mas› bu durumu aç›klar niteliktedir. 

β-Karotin ve di¤er karotinoidler peroksit radikaline
ilaveten 1O2’nin neden oldu¤u peroksidasyon sürecini
önleyerek de etki ederler. β-Karotin ve di¤er
karotinoidlerin 1O2 yok etme kabiliyetleri, içerdikleri
konjuge çift ba¤ say›s›na ba¤l›d›r. Etkili bir yok etme için
9 yada daha fazla çift ba¤a sahip olmak zorunludur. β-
Karotin 11 tane konjuge çift ba¤a sahiptir (28). 

Serum β-karotin düzeyleri yönünden genotipler
aras›nda rakkamsal bir farkl›l›k gözükmektedir. Amerikan
x Türk Ankara keçilerinde (Genotip II) serum β-karotin
düzeylerindeki azalma istatistik olarak anlaml› bulunmasa
da, membran  antioksidanlar›n›n ve β-karotin’in,
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genotipten etkilenen intrasellüler antioksidanlarla birlikte
serbest oksijen radikallerini etkisizlefltirmesinde görev
üstlendi¤i fleklinde yorumlanabilir. 

Askorbik asitin hidroksil, süperoksit anyon ve suda
çözünen peroksil radikallerinin temizlenmesi, karsinojenik
nitrozaminlerin inaktif ürünlere redüklenmesi, singlet
oksijenin yakalanmas›, aktif nötrofillerin sebep oldu¤u
peroksidasyona karfl› plazma lipidlerini koruma gibi çeflitli
fonksiyonlar› vard›r (29). 

Albümin bir serum proteindir ve proteinlerin önemli
bir bölümünü oluflturur. Bak›r iyonunu ba¤layarak, bak›r
iyonuna ba¤l› lipid peroksidasyonunu ve HO• oluflumunu
inhibe eder (30). Albumin kanda ya¤ asitlerini tafl›r ve
safra bilirubinlerini de ba¤lar (31). 

Bilirubin konjuge çift ba¤dan oluflan ve reaktif
hidrojen atomu bulunduran bir yap›ya sahiptir. Bu
nedenle antioksidan özellikler gösterdi¤i varsay›lmaktad›r
(27). Stocker ve Ark. (32) yapt›klar› bir çal›flmada, in
vitro olarak bilirubinin lipid peroksidasyonunu
konsantrasyona ba¤›ml› olarak önledi¤ini göstermifllerdir.
Mikromolar düzeydeki bilirubin homojen çözeltilerde veya
multilameller lipozomlarda deneysel olarak oluflturulan
peroksi radikallerini etkin bir flekilde
temizleyebilmektedir. Normalde intestinal yolda bilirubin
ve biliverdinin oksidatif y›k›m› önledi¤i düflünülmektedir.   

Ancak, total bilirubin konjuge olmayan bilirubin,
mono- ve di-fleker bilirubin konjugatlar› ve delta bilirubin
gibi çeflitli fraksiyonlardan oluflmaktad›r. Bu
fraksiyonlardan hangisinin daha etkin olarak antioksidatif
etkili oldu¤u bilinmemektedir. Wu ve Ark. (33) albumin
ba¤l› konjuge olmayan bilirubinin kültür hepatositlerini ve
s›çan karaci¤erini oksiradikal hasar›na karfl› korudu¤unu
göstermifllerdir. Bir baflka çal›flmada ise bilirubinin insan
ventrikül miyositlerini ve eritrositleri bilinen
antioksidanlardan daha etkili korudu¤u saptanm›flt›r (34).

Türk Ankara Keçisi (Genotip I) ile Amerikan x Türk
Ankara keçileri aras›nda yukar›da bildirilen membran ve
ekstrasellüler antioksidanlar aras›nda istatistiksel düzeyde
anlaml› farkl›l›klar gözlenmezken, Amerikan x Türk
Ankara keçilerinde (Genotip II) serum ürik asit ve
seruloplazmin düzeylerinin genotipten etkilendi¤i
anlafl›lmaktad›r (Tablo 1).

Ürik asit antioksidan olarak demir ve bak›r iyonlar›n›
ba¤layarak etkisizlefltirir. Ayr›ca,  singlet oksijen,
hipoklorit, hidroksil, süperoksit ve peroksil radikalleri gibi
reaktif oksijen türlerini temizleyerek de antioksidan etki

gösterir. Ürik asidin lipid radikalleri üzerinde etkisi
yoktur. Ayr›ca askorbik asidi oksidasyona karfl›
korumaktad›r (35, 36). 

Bir  α2 - glikoprotein olan seruloplazminin görevi
yaln›zca bak›r tafl›mak de¤ildir. Di¤er özellikleri aras›ndan
ilki ferroz iyonlara karfl› oksidan etkisidir. Fe+2‘yi Fe+3‘e
okside eder. Bu s›rada da oksijeni suya çevirir.
Ferroksidaz aktivitesi demir iyonuna ba¤l› lipid
peroksidasyonunu ve H2O2 ‘ den  HO• oluflumunu inhibe
etmesini sa¤lar. Fe+2, Fe+3‘e dönüflünce transferrine s›k›ca
ba¤lan›r ve depolanarak etkinli¤i önlenir. Transferrin
bulunmad›¤›nda dahi seruloplazmin kuvvetli bir
antioksidan olarak görev yapar (37). Seruloplazminin
antioksidan aktivitesi çeflitli deneysel çal›flmalarla
gösterilmifltir. Stocks ve Ark. (38) yapt›klar› çal›flmalarda,
serumda seruloplazminin antioksidan aktiviteye
a-tokoferolden daha büyük katk› sa¤lad›¤›n›
göstermifllerdir. Seruloplazminin mikrozomal
membranlarda, doku homojenatlar›nda, saflaflt›r›lm›fl
poliansature ya¤ asitlerinde ve fosfolipit veziküllerinde
lipit oksidasyonunu inhibe etti¤i belirlenmifltir. Ek olarak,
proteinler ve DNA’n›n hasar görmesini önledi¤i, serbest
radikallerle bafllat›lan hücre hasar› ve lizisine karfl›
hücresel koruma sa¤lad›¤› saptanm›flt›r (39). 

Sonuç olarak Amerikan x Türk Ankara keçilerinde
özellikle verim özellikleri gözetilerek gerçeklefltirilen
genotipik çal›flmalar ve genotipik de¤ifliklikler serbest
radikallerin aktivitelerinin artmas›na neden olmufltur.
Ancak, serbest radikallerin art›fl› antioksidatif
metabolizmada intrasellüler antioksidanlar›n tümünü
etkilerken, membran ve  ekstrasellüler antioksidanlar
üzerindeki etkisi s›n›rl› kalm›flt›r. Bu durum membran ve
ekstrasellüler antioksidanlar›n sekunder antioksidan
karakteri tafl›mas›na ba¤lanm›flt›r. 

Genotipin antioksidatif metabolizma üzerindeki
etkileri yönünde gerçeklefltirilecek di¤er çal›flmalarda,
antioksidatif metabolizma ile ilgili di¤er parametrelerin de
ölçümlerinin gerçeklefltirilmesi ve sonuçlar›n hayvanlar›n
verimleri ile birlikte ele al›narak incelenmesi yerinde
olacakt›r.
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