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ONSOZ

Echinococcus granulosus ozellikle ruminantlar basta olmak iizere birgok
memeli tiiriinde hidatik kiste neden olan, diinyada yaygin, halk saglifi agisindan
onemli bir paraziter zoonozdur. Ciftlik hayvanlarinda et ve siit veriminde azalma,
yiin kalitesinde dilsme, infertilitenin yan: sira karaciger ve akciger gibi Kkistli
organlarin imha edilmesi sonucu dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Semptomlar kistin yerlestigi organa, kist sayisi ve bilyiikligiine bagh olarak
degismektedir. Kistin yerlestigi organ ve dokularda hiicresel ve humoral yanita bagli
olarak akut faz yanit olusmakta ve karacigerde akut faz protein sentezinde
degisiklikler meydana gelmektedir. Birgok akut faz proteinin yapisinda bulunan
siyalik asit, piriivattan ve mannozaminden olugan hayvan dokularinda ve bakterilerde
cok miktarda bulunan, membranlarda reseptér gorevi ve hiicresel uyarinin
ayarlanmasinda rol oynama, patojen ve konak iliskilerinde birbirini tanima gibi
dnemli gorevleri bulunan hiicre membranmin nemli bilesenlerindendir. Fizyolojik
kosullarda oksidanlarla antioksidanlar denge halindedir. Ancak stres ya da hastalik
durumunda bu denge ortadan kalmakta ve oksidatif stres olusmaktadir. Ozellikle de
paraziter enfeksiyonlara karsi konak hiicrelerinde serbest radikallerin artisina neden
olmaktadir.
Yiiksek lisans egitimim siiresince desteklerini higbir zaman esirgemeyen, kiymetli
bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim, tez damismanim Prof. Dr. Kadir
BOZUKLUHAN’a ve vyiiksek lisans egitimim boyunca destegini esirgemeyen Ig
Hastaliklar Anabilim Dah Ogretim Uyelerine tesekkiir ederim.
Ilk giinden beri her konuda destegini hissettigim, hayatimda maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen, bana giivenip inanan, hayatimin her asamasinda tiim

zorluklar benimle gogiisleyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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MDA: Malondialdehid

NO: Nitrik Oksit
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PBSA: Protein Bagh Siyalik Asit
PUFA: Coklu doymamis yag asitleri
RO: Alkoksil

TSA: Total Siyalik Asit
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OZET

Hidatik Kist ile Enfekte Sigirlarda Oksidatif Stres ve Siyalik Asit Diizeylerinin

Belirlenmesi

Calismanin amaci hidatik kist ile enfekte sigirlarda oksidatif stres ve siyalik asit
diizeylerinin belirlenmesidir. Calismada, 15 adet kist hidatik ile enfekte ve 15 adet
saglikli olmak iizere toplam 30 adet sigir kullanildi. Hayvanlarda total siyalik asit
(TSA), lipid bagh siyalik asit (LBSA), proteine bagl siyalik asit (PBSA)
malondialdehit (MDA) ve nitrik oksit (NO) diizeyi kolorimetrik olarak belirlendi.
Hidatik kist ile enfekte ve kontrol grubundaki hayvanlar karsilastirildiginda; TSA,
LBSA, MDA ve NO diizeyinin kontrol grubuna gore yiikseldigi, PBSA diizeyinin ise
artmakla beraber istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirlendi. Sonu¢ olarak,
calismada kist hidatik ile enfekte hayvanlarda biyokimyasal parametrelerde onemli
degisikliklerin olustugu, total siyalik asit sentezinin arttig1 ve oksidatif stres gelistigi

belirlendi.

Anahtar sozciikler: Total siyalik asit, sigir, kist hidatik, oksidatif stres



IX

SUMMARY

Determination of Oxidative Stress and Sialic Acid Levels in Cattle Infected with
Hydatid Cyst

The aim of the study is to determine oxidative stress and sialic acid levels in cattle
infected with hydatid cyst. A total of 30 cattle, 15 infected with hydatid disease and
15 healthy, were used in the study. Total sialic acid (TSA), lipid-bound sialic acid
(LBSA), protein-bound sialic acid (PBSA), malondialdehyde (MDA) and nitric oxide
(NO) levels were determined colorimetrically in the animals. When animals in the
hydatid cyst infected and control groups were compared; It was determined that
TSA, LBSA, MDA and NO levels increased compared to the control group, while
PBSA level increased but was statistically insignificant. As a result, it was
determined in the study that significant changes occurred in biochemical parameters,
total sialic acid synthesis increased and oxidative stress developed in animals
infected with hydatid cyst.

Keywords: Total sialic acid, cattle, hydatid cyst, oxidative stress



1.GIRIS ve AMAC

Echinococcosis, taeniidae ailesine ait yaygin bir helminto-zoonozdur (Gicik
ve ark. 2004). Eriskin formu son konak olarak bilinen kopeklerin ince
bagirsaklarinda, larvasi olan kist hidatik ise koyun, kegi, sifir ve insan gibi
memelilerin i¢ organlarina yerlesmektedir. Karacigerde sik goriilebilmekle birlikte
sistemik yayilma ile akcigere ve tiim viicuda yayilabilirler (Tilkan ve ark. 2018).

Echinococcus tiiriiniin metasestod (hidatik) kisti ara konagmn geligim
déneminde larval enfeksiyona (hidatik kist ya da hidatidoz) sebep olur (Zhang ve
ark. 2003). Kist hidatik koruyucu hekimligin yetersiz oldugu, gelismekte olan ve
hayvanciligin ¢ok goriildiigii iilkelerde goriillen paraziter bir hastaliktir. Tiirkiye’de
ekonomik kayiplara neden olan bu hastalik endemik olarak seyretmektedir
(Torgerson 2003, Nur ve ark. 2017).

Diinya Saghk Orgiitii (DSO), kist hidatigi sosyo ekonomik ydnden Gnemli
olmasindan dolayr tiim diinya i¢in 6nemli olan zoonoz hastalik olarak kabul
etmektedir (Yildiran ve ark. 2010). Hastaliga dair ilk bilgilerin ¢ok eski donemlerde
ortaya konuldugu bilinmektedir (Tinar 2004). Enfektif yumurtalar son konak digkis
ile atilip oral yol ya da nadiren solunum yolu ile alinmasi sonucu ara konaklarda
enfeksiyon baslamaktadir (Kilimcioglu 2007). Kist hidatikte ¢ok farkli klinik
bulgular ortaya ¢ikmakta olup ortaya gikan kistlerin boyutuna, yerlesmis oldugu
doku veya organa ve hastanin bagisikligina bagh olarak enfeksiyon baglamasi ve
klinik bulgularin ortaya ¢ikma siiresi genelde birkag yil olabilmektedir. Biiyiik
oranda karacigerde olusan Kistler, %25 akcigerde ve %20’de beyin, bobrek gibi
birgok organda gelisim gdstermektedir. Hastalik tanisi igin sadece klinik belirtiler
yetersiz kalmakta ve klinik bulgular ile birlikte goriintiileme teknikleri, serolojik ve
molekiiler yontemler sonucu ortaya ¢ikan veriler beraber degerlendirildiinde kesin
tani konulmaktadir (Plorde 2004, King 2005).

Bu nedenlerden dolayr caligmadaki amacimiz kist hidatik ile enfekte

sigirlarda oksidatif stres ve siyalik asit diizeylerinin belirlenmesidir.



2.GENEL BILGILER
2.1.Smiflandirma

Echinococcus cinsinin taksonomik olarak 4 farkh tiirii bulunur. Bunlar; E.
granulosus, E. multilocularis, E. oligarthrus ve E. vogeli’dir (Eckert ve Deplazes
2004, Thompson 2017). Bazi arastirmacilar tarafindan yapilan son molekiiler
calismalarda 5. tiiriin E. granulosus sensu stricto adiyla bilinen koyun susu (G1), 6.
tiir olarak E. equinus at susu (G4) ve 7. tiir olarak E. ortleppi sigir susunun (G5)
oldugunu bildirmislerdir. Fakat bulunan bu genotiplerin bir susu mu, E.
granulosus’un alt tirti mii ya da bagimsiz bir tlir mii oldugu hakkinda kesin bilgi

bulunmamaktadir (Thompson ve McManus 2002).

2.2.Morfoloji

Ergin parazitlerin uzunlugu 2-7 mm, eni 0,6 mm olan bir sestod olup son
konaklarin ince bagirsaginda yasarlar. E. granulosus viicudu; bas (skoleks), boyun
(proliferasyon bolgesi) ve govde (strobila) denilen halkadan olusur. Skoleksin ¢ap1
0.26-0.36 mm kadardir. Parazitin bagirsak da tutunmasina etki eden 4 ¢ekmen ve
rostellumda g¢ift sira seklinde gengeller vardir. Proliferasyon bdlgesi olan boyun gok
kisadir ve tomurcuklanma ile yeni halkalar olugsmaktadir (Akyol CV 2001). Geng
halka basa en yakin, olgun halka ortada, gebe halka ise sonda bulunur. Halkanin arka
tigte birlik kisminda disi ireme organlar1 bulunmaktadir. Ovaryum bébrek seklinde
olup halkanin ortasinda, ovaryumun arkasinda vitellus kesesi yer almaktadir.
Testislerin 25-80 arasi degisiklik gosteren folikiili vardir. Genital deligin 6n ve
arkasinda bulunurlar. Genital delik tek tarafli, halkanin orta kismina yakin veva
arkanin yarisindan digsariya agilir. Gebe halka parazitin toplam uzunlugunun
yarisindan daha biiyiik, igerisi yumurta ile dolu olan uterus bulunur. Uterus
halkasinin igerisinde bastan sona dogru uzanmakta ve yan kisimlarda farkli sayilarda
dallar verir. 200-800 tane uterus i¢cinde yumurta vardir ve parazit embriyolu yumurta

cikarir (Senlik ve Diker 2004).
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Sekil 1. E. granulosus’un eriskin formu (Merdivenci ve Aydinlioglu 1982)

Echinococcus yumurtast yuvarlak, ovalimsi, kapaksiz, 22-36x25-50 pm
capinda, alti gengelli, embriyofor (kabuk) ile ¢evrilmis onkosfer bulunmaktadir.
Embriyofor yumurtanin en dig katmani ve keratine benzeyen protein yapisina sahip,
gecirgeni olmayan ve dis etkilere karsi embriyoyu koruyan tabakaya denir. Gebe
halka pargalandiginda yumurtalar son konagin digkisina gegerek uterusun iginde
pargalanip atilmaktadir. Bu yiizden yumurtalar digki ile atildiginda genelde kapsiile
rastlanmamaktadir (Thompson 2008).

Kesin konaktan disari atilan yumurtanin igindeki gelismis embriyon dig
etkenlere karsi dayaniklidir. Dig ortamda +4 - +15 °C gibi sicakliklar ve nemli
yerlerde enfektivitelerini 1,5-2,5 yil kadar uzun siire canli kalabilmektedirler. Ancak
giines 1sinlarina ve kurakhga dayanikli degildir. %25 bagil nem ortami ve 60-80°C
sicaklikta dakikalar icerisinde 6lmektedirler (Dogan ve Kara 1998, Senlik ve Diker
2004).
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Sekil 2. E. granulosus yumurtasinin yapist (Thompson 2017)

2.3.Hidatik Kist (Metasestod)
2.3.1. Tamim, Genel Bakis

Ekinokokkoz, kopek tenyasi Echinococcus cinsine ait g¢esitli tiirlerin larva
evresinin neden oldugu zoonotik bir paraziter enfeksiyondur (Gicik ve ark. 2004).
Kopeklerle yakin temas halinde yasayan insanlar basta olmak ilizere deve, domuz,
sigir, keci, koyun gibi evcil hayvanlara bulagsmaktadir. Ara konakgilarin ig¢
organlarinda degisken biiyiiklitkte kistler ve kopeklerin bagirsaginda yetigkin tenya
olusumu ile Kkarakterizedir. Insanlar Echinococcus granulosus’un yumurtalarini
tilkketerek konakg1 haline gelebilirler. Kistik ekinokokkoz veya kist hidatik, insanlar
ve hayvanlarini etkileyen, dolayisiyla cogunlukla gelismekte olan iilkelerde Snemli
sosyoekonomik ve halk sagligi etkilerine neden olan ihmal edilmis bir siklozoonotik
hastaliktir. Hastalik, c¢ogunlukla insan niifusunun en yoksul kesimini etkiledigi
gelismekte olan ilkeler basta olmak iizere birgok iilkede goriilmeye devam
etmektedir. Hastalik diinya gapinda yaygin bir dagilima sahiptir ve iklim farklilig,
tarimsal ekoloji, egitim diizeyi ve gelismislik durumuna bagli olarak prevalansi
bélgeler arasinda degismektedir. Besi hayvanlarinda kistik ekinokokkozis, etkilenen
hayvan organlarinin mezbahada kinanmasi, tiretim kayiplari (canl agirlik artiginda,

siit veriminde, dogurganlik oranlarinda, deri ve derinin degerinde azalma) ve



hayvanlara ve insanlara uygulanan muameleye bagli kayiplar nedeniyle tnemli

ekonomik kayiplara neden olur (Nur ve ark. 2017, Regassa 2019).

Sigirlara yerlesen kistler multivezikiiler kist olup sterildir. Tam geligmis bir
hidatik kistin kiiresel goriinimde iginde, protoskoleksleri ya da ¢ok nadir infertil
keseleri bulunan, saydam sivi bulunmaktadir. Perikist ve parazit arasinda bulunan
boslukta miktar1 az, saydam, rengi agik sar1 olan kist sivisi bulunur. Steril kist de
iireme kapsiilii, protoskoleks ve infertil keseler bulunmazken, fertil kistler ¢ok fazla
protoskoleks igerir (Thompson ve McManus 2002). Perikist (Adventisya) tabaka:
Hidatik kistlerin en dis kismini gevreleyen, yangt hiicrelerinin dejenerasyonu
sonucunda sekillenen fibrz yapida, kalinhigi tutunmus oldugu organin yapisina gore
degisebilir. Perikist karacigerde kalin, kasta ince bir tabaka iken, kemik dokuda
perikist tabakasi yoktur. Kiitikiilar (Laminar) tabaka: Kitine yakin saydamlikta,
beyaz renkte, yumurta beyazinin kati haline gok benzeyen kalinligi 1 mm’e kadar
ulasabilen, sayist cok fazla kiitikill katlara sahip, esnek, giiglii, aselliilerdir. Besinlerin
gecisine izin verirken bakterilerin girisini engelleyen kolay deforme olabilen
tabakadir. Biiyiik protein molekiilleri, kristaloidler, bazi kolloidler, lipitler ve lesitin
gecer. Periyodik asit schiff boyasi ile boyandiginda tani i¢in Snemlidir. Kiitikiiler
tabaka kisti konagin immunolojik reaksiyonlarindan koruyarak immiinolojik bariyer
gorevi gormektedir. Germinal tabaka: Siit beyazi ya da sarimsi renkte, birgok hiicre
cekirdegi iceren, protoskoleklerin ve ¢imlenme kapsiillerinin gelisiminin meydana
geldigi ince ve transliisen (yan saydam) yapidadir. Yapi bakimindan parazitin erigkin
formunun tegiiment yapisinin 8zelliklerine sahiptir (Karaman ve ark. 2005, Tilkan ve
ark. 2018).

Laminar tabaka ve germinatif membran endokist olarak da tanimlanabilir.
Germinal tabaka ¢imlenme kapsiilii ile devam eder ve bazen ige dogru bilytiyerek i¢
kisimda skoleks iiretmektedir. Skoleksler arttikga hidatik sivi iiretilerek Kistin
biiyiikliigii artmaktadir. Tabaka tomurcuklanma sekillendirerek infertil kistleri
(endojen vezikiilleri) infertil kistler ise skoleksleri (protoskoleks) olusturmaktadir.
infertil kistinden ¢ikan protoskoleksler de hidatik siviya karisarak ve dibine ¢tkmiis
sekilde hidatik kumu olusturmaktadir. Eger ¢imlenme zari diga dogru bilyiirse
kemige yerlesen nadir de olsa dis infertil kisti (cksojen) olusturmaktadir. Eksojen

vezikiiller dis tarafa dogru sekillendiginde organda daha fazla kist gelisir. Kistlerin



icerisi kaya suyu olarak adlandirilan rengi olmayan, berrak, kokusuz, steril hidatik
stvist ile dolmaktadir. Bu sivi antijenik 6zellikte ve hafif bazik pH’si vardir (Eckert
ve Deplazes 2004, Craig ve ark. 2007). Asit ve 1styla pihtilasmayan kist sivisinin
iginde 10-30 kadar protoskoleks gelismektedir. 32-40 adet cengel ve 4 vantuz tagir ve
dis tarafi tegiiment tabakasi ile kaplanmistir. Cimlenme kapsiillerin de zarin
yirtilmasiyla kist sivisi igine dokiilen protoskoleksler enfektif yapiya sahip ige
¢ekilmis olan skoleksi bulundururlar. Germinal tabaka iki katman arasinda bulunan
baglantinin devamlih@ini saglar. Ayri zamanda suya kars: gecirgen ozellige sahiptir
(Thompson 2017).

2.3.2.Etiyoloji

Echinococcusun tiim tiirleri biyolojik gelismelerine devam edebilmek ve
tamamlamak icin etcil son konak ve et¢il olmayan memeli ara memeli konaga ihtiya¢
duyar. Parazitin eriskin formu kopek, kurt vb. kesin konak olan etoburlarin ince
bagirsagina yerlesirken larval formlar ara konaklarin i¢ organlarina yerlesir
(Karaman ve ark. 2014).

Seksiiel olgunlagma sekillendikten sonra yumurta iiretimi baglar gebe halkalar
ile yumurtalar etrafa yayilir. Cevre sartlarina ve donmaya kars1 olduk¢a dayaniklilik
gbsteren yumurtalar, diisiik sicaklikda (4-15 °C) 1 yila kadar enfekte kalabilirler. Ara
konaklar tarafindan enfektif yumurtalarin oral yolla alinmasiyla dongii devam
etmektedir (Thompson 2017). E.granulosus’un gelisiminde enfektif kopeklerin
diskisi ile atilan yumurtalar, ara konaklar tarafindan yem, su ya da nadir olarak da
yumurtanin yapistigi tozlarin solunumuyla alinir. Agiz yoluyla ara konak tarafindan
alinan yumurta pepsin, pankreas, safra ve bagirsak salgilariyla, mide ve ince
bagirsakta agilir (Ayaz ve Tinar 2006). Bir bolgeye erisim saglandiginda, onkosferler
pasif olarak karacigere taginir; burada bir kismi tutulur, digerleri akcigerlere ulagir ve
birkag1 da bobrek, dalak, kaslar, beyin ve diger i¢ organlara taginabilir. Onkosferler
nihai konumuna ulastifinda metasestod asamasina (kist hidatik) doniisiir (Regassa
2019). Karacigere tutunamayan ise portal sistemle kalbe, sonra akcigere gegis
yaparken, akcigerlerde tutunamayanlar da pulmoner venler yardimiyla tekrar kalbe
tasinip sistemik dolagim ile viicudun bir organina yerlesir (Eckert ve Deplazes 2004).

Organlarin etkilenmesi ise; ara konak ve Echinococcus’un tiir ya da susuna

bagh farklilik gostermektedir. /n vivo ve invitro g¢alismalar Echinococcus’un



onkosferinin hedef dokuya ulastiktan sonraki ilk 14 giin iginde bazi degisikliklere
ugradifini  gostermistir. Bu degisiklikler ise hiicresel proliferasyon, onkosferal
cengellerin dejenerasyonu, kas atrofisi, vezikiilarizasyon, santral kavite olusumu,
germinal ve laminar tabakalarin gelisimi sayilabilir. Kistlerin biiyiime hiz1 yavas olup
konagin tiiriine, yasina ve kistin yerlesmis oldugu organa gore farklilik
gostermektedir (Thompson 2017)

2.3.3.Epidemiyoloji

Ekinokok Kkisti, diinyada ekonomisi hayvancilik olan iilkeler basta olmak
lizere birgok iilkede 6zellikle iklim kosullari, sosyo-ekonomik ve saglik standartlari
normalin altinda, halk saghigi problemi olusturan kist genis bir yaygmlik gdsteren
onemli bir parazitozdur. Ekinokok kisti, zoonoz olup iilkemizin her bdlgesinde
yaygin goriilmektedir. Hastaligin goriilme orani bolgeye gore degisiklik gosterir
(Kilimcioglu ve Ok 2004, Ulutas Esatgil 2008).

Diinya’nin farkli iilkelerinde yayginlik gosteren hidatik kisti; Avrasya,
Afrika, Avustralya, Orta Dogu, Orta Asya, Yeni Zelanda, ABD ve Gliney
Amerika’nin bazi bélgelerinde de goriilmektedir. izlanda ve Grénland gibi adalar da
parazite hig¢ rastlanmamistir (Kilimcioglu ve Ok 2004).

Epidemiyolojik dongiide kirsal, silvatik ve kentsel tip olmak iizere 3 tiir
bilinmektedir. Kirsal tip: Bu en sik goriilen tiptir. Evcil kdpekler ve kediler ile
genellikle evcil hayvanlar olan ara konaklarla ilgilidir. insanlara dogrudan veya
dolayl olarak koylerdeki veya giftliklerdeki kopek ve kedilerden bulasir. Silvatik tip:
Bu déngii yabani kopekgiller ve kedigiller ile bunlarin yabani avlari (Yabani
kemirgenler) aracilifiyla tamamlanir. Echinococcus multi locularis’in en sik goriilen
tirlidiir ve insana dolayh olarak bu hastaligin yabani canidea ve kedigillerden
alveolar formu ile enfekte olur. Kentsel tip: Bu dongli evcil kedi ve fareler

araciligiyla tamamlanir (Regassa 2019).

Gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde, gelir kaynagmin besi ve mezbaha
hayvancilifi olan iilkelerde hastaligin prevalansi yiiksektir. Boyle iilkelerin kirsal
alanlarinin ¢iftliklerinde bulasmanin fazla olmasi képeklerin kagak kesimler sonunda
koyun veya diger ruminantlarin enfekte organlari ile beslenmesinden kaynaklanir

(Akyol 2004).



2.3.4.Klinik Semptomlar

Ekinokokkozis Kkistinin klinik semptomlar1 kistin konumu, boyutu ve
durumuna gore degisir. Kistin yerlesmis oldugu organ ve organ iizerinde bulunan
bolgeye, biiyiikliige, sayisina, yasina, fizyolojisine ve beslenme durumuna gore
farkliklar gosterir. Geng hayvanlarda enfeksiyon hafif seyrederken, yasli hayvanlarda
enfeksiyon kistlerin gelisme ve biiyiikliigiine bagh agir seyreder (Géneng ve ark.
2004). Turkiye'de karaciger (%53,9-79,8) hidatik kistin en sik tutundugu organ olup
sonrasinda akciger (%9,0-19,8) gelmekte ve %I10°luk kisim diger organ ya da
dokulara yerlesim giostermektedir (Kaplan ve ark. 2010, Miman ve ark. 2010).

Yerlesim yeri en fazla olan karacigerdeki kistler, genellikle safra yollarina
etki etmekte ve safra akimini engellemektedir. Perkiisyonla ¢ikan sesin (matite) alani
kistin biiyiikliigiinii géstermektedir. Karacigere yerlesen kistler, sarilik, karacigerde
biiylime ve asites, solunum sistemine yerlesen kistler ise oksiiriik, dispne, hiriltili ve

hizli solunum gibi semptomlara neden olmaktadir (Avcioglu 2013).

Insanda ilk dénemlerinde belirti cok degildir. Sag hipokondriumda belirgin
siskinlik vardir ve genellikle 6n lob da goézlenir. Karacigerin iist lobuna yerlesen
kistler kendini uzun siire gizleyebilir fakat diyaframa yakinhigindan dolay
intratorasik komplikasyonlar olusabilir. Bu durum sonrasinda solunum yetersizligi ve
okstiriik baslamaktadir (Pedrosa ve ark. 2000, Koktiirk 2001, Ramos ve ark. 2001).
Akcigerde ise klinik belirti vermesi i¢in uzun zaman geg¢mesi gerekir. Bu durumlar
hafif oksiiriik, gégls agris1 ve hemoptizi ile baslayip enfeksiyon ilerledikge yiiksek
ates, balgam ve kilo kaybi1 gézlenir (Uysal ve ark. 2009).

2.3.5. Tam

Ekinokokkozis kistinin tanisi; epidemiyolojik veriler, klinik semptomlar,
goriintiileme teknikleri ve serolojik yontemler kullanilmaktadir (Yilmaz ve Babiir
2007). Son konakg¢ida, otopsi muayenesi en giivenilir tan1 yontemidir. Organlarda
veya dokularda kistlerin varligina dair genellikle erken parazitolojik kanit yoktur ve
¢ogu durumda enfeksiyonlarin erken evresi asemptomatiktir. Son yillarda, klinik
taninin dogrulanmasi i¢in immiinolojik analizlerle desteklenen ultrasonografi,
bilgisayarli tomografi gibi goriintiileme tekniklerinin kullanilmaktadir (Zhang ve ark.

2003).



2.3.6.Korunma ve Kontrol

Hastalik son ve ara konakgilar arasindaki yasam déngiisiinii bozan onleyici
tedbirlerle kontrol edilebilir. Bu ©Onlemler arasinda, mezbahalarda, yerel
mezbahalarda, arka bahgelerde ve giftliklerde sakatatlarin bulundugu organlarin
uygun sekilde imha edilmesi yoluyla kopeklerin enfekte ¢ig sakatatlara erisimden
tamamen yoksun birakilmasi yer aliyor. Daha ileri kontrol yontemleri arasinda uygun
et denetiminin baslatilmasi, yerel mezbahalarin kurulmasi, yasal onlemlerin etkili bir
sekilde uygulanmasi, sakatatlarin yakilmasi veya gémiilmesi yer almaktadir (Craig
ve ark. 2007). Sokak kopeklerinin kontrolii, sahip olunan tiim kopeklerin kayit altina
alinmasi, disi kopeklerin kisirlastirilmasi, kopeklerin belli araliklarla, drnegin her 6-8
haftada bir, praziquantel ile tedavisi dahil olmak iizere spesifik kontrol dnlemlerinin
alinmasi saglanmalidir. Képeklere dokunduktan sonra ellerin yikanmasi gibi siki
hijyen énlemleriyle saglanabilir. Giiniimiizde ekinokokkozun herhangi bir formuna
karst insan asisi bulunmamaktadir. Bununla birlikte, ekinokokkozise kars: etkili bir
insan asis1 igin galismalar yiiriitilmektedir (Regassa 2019).
2.4.0ksidatif Stres

Oksidatif stres, serbest radikallerin ve reaktif metabolitlerin olusma hiziyla
koruyucu mekanizmalarin kapasitesi arasindaki dengenin oksidanlarin lehine
bozulmasi, lipid peroksidasyonu olusmasi ve serbest radikal/reaktif oksijen
iiriinlerinin aciga ¢ikmasi sonucunda organizmada gergeklesen hiicresel hasar
olusumuna denir (Azzam ve ark. 2012, Tabakoglu ve Durgut 2013).
2.4.1.Serbest Radikallerin Olusumu

Atom ya da molekiillerin yapisinda en az bir tane eslesmemis elektron
bulundurmasina serbest radikal denilmektedir. Elektron sayisinin negatif yiikil ile
¢ekirdekte bulunan pozitif yiiklii proton sayisinin esit olmadig: reaktif molekiillere
serbest radikal, oksidan molekiil ya da reaktif oksijen partikiilii ad1 verilir (Cavdar ve
ark 1997).

Normal metabolik faaliyetleri sirasinda serbest radikaller iiretilir ve serbest
radikallerin bazi fizyolojik olaylarda da etkileri vardir. Oksidan ve antioksidanlar
organizmada normal sartlarda dengeli halde bulunurlar. Fakat yang, enfeksiyon ve
stres gibi farkli olaylarda denge bozulur. Hiicre veya dokularda hasara sebep olmug

oksidatif stresi olustururlar. Oksidatif stres olugsmasiyla konsantrasyonu artmig
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serbest radikal olan lipid, karbonhidrat, protein ve niikleik asit vb. molekiillerin
etkilenmesi ile oksidatif hasara neden olmakta ve fonksiyonlar 6nemli oranda
aksamaktadir (Tabakoglu ve Durgut 2013, Sezer ve Keskin 2014).

2.4.1.1. Reaktif Oksijen Tiirleri

Radikal olan reaktif oksijen tiirleri; siiperoksid anyonlar1 (Oz’), hidroksil (OH"
), peroksil (RO2) ve hidroperoksil (HO2) dir. Radikal olmayan reaktif oksijen tiirleri;
hidrojen peroksit (H202), hipokloréz asit (HOCI) ve ozondur (O3) (Onat 2006).
Stiperoksit anyonlari, hidroksil radikali ve hidrojen peroksit ise fizyolojik anlamda
onemli reaktif oksijen tiirleri arasinda bulunmaktadir (Bae 2011).

Siiperoksit anyon radikali (07): Zayif reaktif oksijen tiirli olup daha reaktif
radikallerin olusmasinda baslangi¢ molekiiliidiir. Spontan olarak ya da siiperoksit
dismutazlarla katalize edilerek H20, ve O’e doniismektedir. Siiperoksit anyon
radikalleri, coklu hiicresel siireglerden iiretilmekte ve baska oksidan molekiillerin
olusmasina yol agar. Nitrik oksit (NO) ile etkin sekilde reaksiyona girdiginde, bir
tirozin nitratlama ajani olan peroksinitrit (ONOQO™) olusturmaktadir (Bae 2011, Sies
ve Jones 2020). Hidroksil radikali (HO’): Reaktif oksijen ftiirleri arasindaki en
reaktif tiir olup lipid peroksidasyonunu baslatir. Fenton reaksiyonu olarak
adlandirilan kuvvetli bir oksidan olan H202’nin Fe*? ve Cu® veya gegis elementleri
(Zn, Mn, Cr, Co, Ni, Mo) dogrudan ya da dolayl indirgenmesi ile olusmaktadir.
Peroksil radikali (ROO): Lipid peroksidasyonunda gerceklesen serbest radikal
zincir reaksiyonunun baslamasi ile olusmaktadir. Peroksil radikali, ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA)'nden bir proton ¢ikarilmasiyla serbest zincir radikali
reaksiyonunu devam ettirmekte, lipid hidroperoksit ve farkli karbon radikali
olusturmaktadir. Alkoksil radikali (RO): Lipid peroksidasyonunda ara maddedir ve
lipid hidroperoksitlerin metal katalizli ayrismasiyla olusur. Hidrojen peroksit
(H:02): Kuvvetli iki elektronlu oksidandir. Stiperoksit dismutazlar ile beraber
NADPH oksidazlar tarafindan iiretilir. Oksijenden mitokondriyal elektron tasima
zincirinde farkli enzimler tarafindan da iiretilebilir. Sistein, glutatyon, metiyonin ile
reaksiyona yavas girer. Fakat sistein de protein yapisi ve ortamda degisiklik gosterip
reaktivesi yiikselebilir. Bu durum redoks tepkimelerinde hidrojen peroksidin
seciciligi ve ozgilligli ig¢in onemlidir. Fenton reaksiyonu igin orta derecede

reaksiyona girmektedir. Karbondioksit ve bikarbonat ile reaksiyona girdiginde



11

peroksimonokarbonat (HCO4"), siiperoksit radikali ile reaksiyona girdiginde (Haber-
Weiss reaksiyonu) hidroksil radikali olusturur. Organik hidroperoksit (ROOH):
Sterollerden  (kolesterol) ve PUFA’dan lipid peroksidasyonu olugturan
hidroperoksitleri icermektedir. Bagisiklik sistemi ve ferroptoz yoluyla ger¢eklesen
hiicre dliimiinde rol alirlar. Ozon (03): Bazi cografi bolgeler, hava kirliligi ve bazi
atmosfer sartlarinda akciger ve maruz kalan diger dokular oksidatif strese neden
oldugundan saglik sorununa yol agan fazla reaktif oksidan olarak bilinir. Hipoklordz
ve hipobromdéz asit (HOCI ve HOBr): Notrofillerdeki fagositik vakuolde patojenleri
6ldiirebilmek i¢in miyeloperoksidaz hidrojen peroksit tarafindan tiretilmektedir (Sies
ve Jones 2020).

2.4.1.2.Reaktif Nitrojen Tiirleri

Reaktif nitrojen tiirlerinden nitrik oksit en &nemli olanidir.

Nitrik Oksit (NO): NO, nitrik oksit sentetazlarm (NOS) L-arjinini okside
ederek L-sitrullin olusturmasiyla sentezlenmektedir. Memelilerin, damar endoteli,
beyin, makrofaj, iiriner sistem gibi farkli dokularindan néronal (nNOS), uyarilabilir
(iNOS) ve endoteliyal (eNOS) olmak iizere ii¢ farkli tip NOS izoformu izole
edilmistir. NO, oksidatif stres altinda apoptozisi, sitotoksisiteyi, mutajenezisi ve
DNA hasarini artirmaktadir. Ayrica lipid oksidasyonuna da neden olmasinin (Atakisi
ve Merhan, 2017) yani sira bazi fizyolojik ve patofizyolojik durumlarda nemli bir
radikal olup ndrotransmisyon, kan basincinin diizenlenmesi ve immun regulasyon
gibi fonksiyonlari vardir. Nitrat ve nitrit, reaktif nitrojen tiirleri olarak bilinmektedir.
Reaktif oksijen tiirleri ile reaksiyona girerek giiclii oksidanlar olusturmaktadir. NO
iiretimi birbirini takip eden iki reaksiyon ile olusur. Hiicre i¢i O iiretimi artarsa,
NO’da onunla birlikte reaksiyona girer ve peroksinitrit (ONOO™)’i olusturur
(Gutteridge 1995, Laursen 2001). ONOO™ molekiilii; hidroksil radikali, tiyoller ve
aromatik gruplarin  oksidasyonu, ksantin dehidrojenazin  ksantin oksidaza
déniisiimiine ve biyomolekiillerin oksidasyonuna sebep olur; nitrojen dioksit ve
dinitrojen trioksit molekiillerini olusturmaktadir. Hidroksil radikaline benzer etki
gosteren peroksinitrik asit (ONOOH) peroksinitritin protonlanmig formu ve giiglii

oksidan bir ajandir (Biiyiikuslu ve Yigitbasi 2015).



12

2.4.2.Radikal Hasara Karsi Savunma Sistemleri

Organizmada serbest radikallerin olusturmus oldugu hasar ya da lipid
peroksidasyonunu engellemede gorevli sistem antioksidan savunma sistemi olarak
adlandirilir. Savunma sisteminde; antioksidan enzim ve zincir kiran antioksidanlar
bulunmaktadir. Katalaz, glutatyon peroksidaz, vitamin E yagda ¢oziinen ve vitamin
C suda g¢oziinen olarak antioksidan savunma sisteminin énemli elemanlaridir (Akkus
1995). Antioksidanlar molekiiler oksijeni bitirip lokal konsantrasyonu azaltarak,
prooksidatif metal iyonlarini uzaklastirip stiperoksit anyon radikali ya da hidrojen
peroksit gibi reaktif oksijen tiirlerini hapsedip hidroksil, alkoksil ya da peroksil gibi
zincir baglatan radikalleri siipiirerek, radikal sekans zincirini kirip singlet oksijeni
sondiirerek reaksiyona girerek oksidatif stresi azaltmaktadirlar (Sen ve Chakraborty
2011).

Oksidanlara kars1 endojen antioksidanlar enzimatik antioksidan ve enzimatik
olmayan antioksidanlar, ekzojen antioksidanlar ise vitamin ve ila¢ olarak alinanlar
olmak iizere iki farkli sekilde gruplandirilabilir (Gutteridge 1995). Enzimatik
antioksidanlar; stiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon
rediiktaz, sitokrom oksidaz 6rnek gosterilirken, enzimatik olmayan antioksidanlar;
bilirubin, alblimin, {irik asit, a-tokoferol, seruloplazmin, transferrin, ferritin,
glutatyon, melatonin, koenzim QI0, selenyum, o-lipoik asit Ornek olarak
gosterilebilir. Eksojen antioksidanlar; a-tokoferol (vitamin E), B-karoten (vitamin A),
askorbik asit (vitamin C) ve folik asit, N-asetilsistein, mannitol, adenozin, demir
selatorleri, kalsiyum kanal blokerleri, non-steroid antiinflamatuar ilaglar olarak
sayilabilir (Gutteridge 1995, Merhan 2022).

2.4.3. Oksidatif Stres Parametresi
2.4.3.1.Malondialdehit (MDA)

Lipid peroksitlerinin en iyisi olarak bilinen arasidonik asidin oksijenasyonu
ya da doymamis yag asitlerinin oksidatif yikimi sonrasi olusan yiiksek reaktif 3
karbonlu  bir dialdehittir. Hiicre zarindaki doymamis yag asitlerinin
peroksidasyonunu etkileyen serbest oksijen radikalleri, zarda bulunan yag asitlerini
etkiler ve yeni radikal olusmasina sebep olur. Ayr1 zamanda da hidrojen atomlarini
lipid peroksitlerine doniistiirmektedirler. Lipid peroksidasyonu sonucundaki yan

iiriinler hiicre membranin 6zelliklerini etkilemektedir. Bunlardan eritrosit membrani
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lipid peroksidasyona karsi duyarli olup doymamis yag asitlerinden de zengindir.
Viicutta serbest oksijen radikallerinin artmasi hiicre zarinda gerceklesen bir dizi

reaksiyon sonucunda nihai {iriin olarak MDA ortaya ¢ikar (Requena ve ark. 1996).

Iyon gegisi, enzim aktivitesi ve hiicre membrani bozulmasi gibi degisikliklere
sebep olurken, hiicresel hasar siddetinin belirlenmesinde de kullaniimaktadir.
Oksidatif stres ¢ogu hastalikta sekonder olarak etki eden ve durumu kotii yapan bir
faktordiir. Reaktif oksijen tiirlerine karsi oksidatif sistem eksik kalirsa klinik
semptom ve hastaliklar ortaya ¢itkmaktadir. Lipid peroksidasyonu enzimatik olmayan
doymamis yag asitlerinin oksidasyonun zincir reaksiyonudur ve artan MDA

konsantrasyonu plazmada lipid peroksidasyonunu gosterir (Rio ve ark. 2005).

2.5.Siyalik Asit

Siyalik asit (N-asetil néraminik asit), plazma membranlar1 ve bazi hiicresel
bilesenlerin yapisinda bulunan glikoprotein ve glikolipidlerin N-terminal ucundaki
siyalik asitler, nsraminik asitin asetillenmis tiirevlerinden olusmus 9 karbonlu bir
amino sekerdir (Nigam ve ark. 2006). Glikoproteinler, glikolipidler, polisakkaritler
ve mukoproteinlerin yapisina katilan siyalik asit, mannozamin ve piruvatin
kondenzasyonu ile olusan néraminik asitin asetillenmis tiirevleridir. Total siyalik asit
ise serbest, proteine ve lipide bagh siyalik asidin toplamini ifade etmektedir (Merhan
ve Ozcan 2004). Dogada 25°ten fazla siyalik asit bulunur. Bunlardan en yaygin olani
N-asetilnéraminik asit olup sistematik ismi 5-asetamido-3,5-dideoksi-D-glisero-D-
galaktononulosonik asittir. Diger bir ifade ile N-asetil néraminik asit (NANA) denir.
Siyalik asitler, 4, 7, 8 ve 9 pozisyonlarda konfigurasyon degisikligi gostererek ¢ok
esitli  bilesikler ~ve izomerler  vermektedirler.  2-deoksi-2,3-dehidro-N-
asetilndraminik asit gibi doymamis ve dehidro formlari da gozlenmistir (Siskos ve

Spyridaki 1999).
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Sekil 3. Siyalik asidin kimyasal yapist (Lis-Kuberka ve Orczyk-Pawilowicz 2019)
Siyalik asidin fonksiyonlar1 arasinda; hiicresel iletinin diizeni, membranin
reseptér fonksiyonunun yerine getirilmesi ve konak patojenlerde taninmak gibi
durumlar sayilabilir (Merhan ve ark. 2020). Glikoproteinlerin kapillar membran
permeabilitesi, glomeruler filtrasyonun normal seyri, eritrositlerin viruslar tarafindan
hemaglutinasyonunun inhibisyonu gibi &zelliklere de sahiptir (Keles ve ark. 2000).
Siyalik asit diizeyi glikoprotein yapisindaki akut faz proteininin terminal
ucunda bulunmasma bagh akut faz reaksiyonunun gostergesidir. Siyalik asit
diizeyleri inflamatuar durumlar da bir gosterge olarak da kullanilabilir. Serum siyalik
asit konsantrasyonu, yangisal reaksiyonlar ve yaralanmalarin baslangicindan itibaren
siyalik asit konsantrasyonu hizli bir sekilde artar ve serum siyalik asit diizeyleri
ozellikle lipid bagh siyalik asit (LBSA) diizeylerinin belirlenmesi yangisal
hastaliklarin tanisinda ve sigirlarda operasyon sonrasi prognozda Onemli bir
indikatordiir (Citil ve ark. 2004). Enfeksiyon, tiimoral ve metabolizma
hastaliklarinda serum total siyalik asit (TSA) orani 6nemli oranda artar (Yarim ve

ark. 2010).
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3.MATERYAL ve METOT

Bu calismaya, Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
(KAU-HADYEK) Bagkanhgmin 2021/11 kodlu etik kurul onay: alindiktan sonra
baslanmistir.
3.1.Materyal

Calismada, ¢alisma grubu (n=15) ve kontrol grubu (n=15) olmak {izere
toplam 30 adet, 3-4 yash, sigir kullanildi. Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi I¢
Hastaliklar1 Anabilim Dalina dispne, boynunu ileri uzatma, Sksiiriik, mukozalarda
siyanoz vb. sikayetlerle getirilen hayvanlarin rutin klinik muayenesi yapildiktan
sonra, hastaligin teshisi radyografik olarak yapildi. Kesim sonrasi teshis dogruland.
Kontrol grubunu olusturan hayvanlarda ayni bakim ve beslenme kosullari olan klinik
yonden saglikli hayvanlardan olusturuldu.
3.1.1.Kan Orneklerinin Alinmas ve islenmesi

Hayvanlarin Vena jugularis’inden kan ornekleri antikoagulansiz ftiiplere
alindi. Antikoagulansiz tiiplere alinan 6rnekler 3000 rpm’de 15 dakika santrifij
edilerek serum ornekleri ayrilarak, analiz yapilincaya kadar -20 °C’de saklandi.
3.2.Metot
3.2.1.Kullanilan Alet ve Malzemeler
1. Spektrofotometre (Microplate Reader Epoch)

Deiyonize su cihazi (Heidolpph, type-mono, Dest-3000)
Ayarlanabilir otomatik pipetler (Axygen 5-1000 pL)

2
3.
4, Sogutmali santrifiij (Heraeus christ)
5. Manyetik karistirici (Labinco-532)

8. Buzdolab1 (-20 °C) (Bosch)

9. Su banyosu (SB100, Niive)

10. Hassas terazi (Scaltec)

11. pH metre (inoLab)

12. Vorteks (Labinco)

3.2.2.Kullanilan Kimyasal Maddeler
1. Perklorik asit (Merck)

2. p-dimetil amino benzaldehid (Merck)

3. Hidroklorik asit (Merck)
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4. NANA standart: (Sigma)
5. Triklor Asetik Asit (Merck)
6. Tiyobarbiitirik Asit (Merck)
7. 1,1,3,3-Tetraetoksipropan (Sigma)
8. n- Biitanol (Merck)
9. Cinko siilfat (Merck)
10. Sodyum hidroksit (Sigma-Aldrich)
11. Vanadyum (III) kloriir (Merck)
12. Siilfanilamid (Merck)
13. N-(1-Naftil) Etilen Diamin Dihidrokloriir (NEDD) (Merck)
3.2.3.Biyokimyasal Analizler

Serum MDA konsantrasyonu, Yoshioka ve ark. (1979)’nin bildirdigi metoda
gore tespit edildi. Olusan MDA, tiyobarbiitirik asitle (TBA) pembe renkli bir
kompleks olugturmakta ve bu c¢ozeltinin absorbanst 535 nm’de spektrofotometrik
olarak &lgiilerek lipid peroksidasyonun derecesi saptanmaktadir. Nitrik oksit
konsantrasyonu ise Miranda ve ark. (2001)’in bildirdigi metoda gore
spektrofotometrede 6lgiildii. Bu yontemde nitrat, vanadyum (III) kloriir ile nitrite
doniistiirtildii. Nitritle siilfanilamidin asidik ortamda N-(1-Naftil) etilen diamin
dihidrokloriir ile reaksiyonu sonucu kompleks diazonyum bilesigi olustu. Olusan bu
renkli kompleks 540 nm’de 6lgiildii. Nitrat ve nitrit diizeyleri ayr1 ayri belirlendikten
sonra ikisinin toplami1 NO miktarin1 gdsterir.

Serum TSA ve LBSA analizleri, sirasiyla Sydow (1985) ve Katopodis ve
Stock (1980) tarafindan agiklanan yontemlerle kolorimetrik olarak &lgiilerek elde
edilen absorbanslar N-asetil noraminik asit ile hazirlanan standart egriden
degerlendirildi. Proteine bagli siyalik asit (PBSA) konsantrasyonu, TSA’dan
LBSA’nin ¢ikarilmasiyla hesaplandi.
3.3.Istatistik analizler

Calisma verilerinin degerlendirilmesinde SPSS for Windows 20.2 kullanildi.
Analizlerde gruplarin normal dagilim gosterme durumu Kolmogorov-Smirnov testi
ile degerlendirildi. Gruplar normal dagilm gosterdigi igin, gruplarin

karsilastirilmasinda student’s T-testi kullanildi.
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4 BULGULAR

Yapilan Kklinik muayenede rumende atoni, dispne, oksiiritk, solunumun
yiizeysel ve hizli (32/dk) oldugu ayrica kalpte tasikardi (92/dk) oldugu belirlendi.
Ayrica yapilan oskiiltasyon muayenesinde akciger seslerinin hiriltili oldugu ve
akciger perkiisyon sahasinda yaygin matite tespit edildi. Yapilan radyografik
muayenede ise akcigerlerde ¢ok sayida diizgiin sinirli opasite gosteren Kkistler
saptandi. Hidatik kist ile
karsilastirildiginda; TSA, LBSA, MDA ve NO diizeyinin kontrol grubuna gore

enfekte ve kontrol grubundaki hayvanlar

yiikseldigi, PBSA diizeyinin ise artmakla beraber istatistiksel olarak anlamsiz oldugu

belirlendi (Tablo 1).

Tablo 1. Klinik olarak saglikli ve kist hidatik ile enfekte sigirlarda siyalik asit ve oksidatif
stres parametre diizeyleri

Parametreler Kontrol Enfekte P

TSA (mg/dL) 71.32+2.66 92.37+3.11 P<0.001
LBSA (mg/dL) 32.15+2.34 44.83+2.21 P<0.001
PBSA (mg/dL) 39.17+3.71 47.54+3.08 NS
MDA (pmol/L) 2.12+0.09 3.32+0.19 P<0.01
NO (umol/L) 23.64+1.44 18.45+1.66 P<0.05

TSA: Total siyalik asit, LBSA: Lipid bagh siyalik asit, PBSA: Proteine bagh siyalik asit, MDA:

Malondialdehit, NO: Nitrik oksit
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5.TARTISMA ve SONUC

Hidatik kist basta karaciger ve akciger olmak iizere tiiketilebilen organlarin
imhasi, et, siit, yapag miktari ve kalitesinin azalmasi, biiyiime gecikmesi, dogum
oraninin diismesi vb. ekonomik kayiplara neden olan kronik seyirli, zoonoz bir
paraziter enfestasyondur (Moro 2009, Avcioglu 2013). Hastalik tiim diinyada
goriilmekle beraber eradikasyon programinin ve koruyucu hekimlik hizmetlerinin
yetersiz oldugu iilkelerde daha yaygin goriilmektedir (Umur 1995). Yerlestigi hayvan
dokularinda hiicresel ve humoral yanita bagli olarak akut faz yanit olugsmakta ve
karacigerde akut faz protein sentezinde degisiklikler meydana gelmektedir. Akut faz
proteinlerin yapisinda bulunan siyalik asit diizeyi de akut faz protein
konsantrasyonundaki artiga paralel olarak artmaktadir (Yarim ve ark. 2010).
Konsantrasyonu artan TSA yangisal hastaliklarin tamsinda olduk¢a onemli bir
biyobelirtegdir (Merhan ve ark. 2020). Yapilan ¢alismalarda neonatal ishal (Uzlu ve
ark. 2010), septisemi (Citil ve ark. 2004), anaplazmosis ve theleriosis (Glizel 2008),
ckinokokkozis (Yarim ve ark. 2010), hipoderma (Merhan ve ark. 2020), leptospirosis
(Keles ve ark. 2000), botulismus (Aytekin 2020) ve aspirasyon pnémonisi (Akyiiz ve
ark. 2022) gibi hastaliklarda TSA diizeyinin arttig1 bildirilmistir. Yapilan ¢alismada
da TSA diizeyi artmis olup muhtemelen artisin nedeni olusan yangi ve doku hasarina
bagli olarak gelisen akut faz yanit sonucunda karacigerdeki siyaloprotein sentezi
artist olabilir.

Nitrik oksit, nitrik oksit sentaz tarafindan katalizlenen reaksiyon sonucu
iiretilen organizmada hiicresel iletimin diizenlenmesi, membranlarin yapisinda
reseptor gorevi gérme gibi birgok fizyolojik veya patolojik olaya aracilik eden
serbest bir radikaldir (Yarim ve ark. 2010, Demir Merkit ve Merhan 2021).
Makrofaj, notrofil ve mast hiicreleri tarafindan iiretilen NO’in antiinflamatuar,
antimikrobiyal, antitiimoral gibi fonksiyonlar1 bulunup bir¢ok bakteriyel, viral ve
paraziter enfeksiyonda konsantrasyonu arttigi bildirilmistir (Yarim ve ark. 2006,
Atakisi ve ark. 2010, Bozukluhan ve ark. 2013). Sap ile enfekte hayvanlarda yapilan
2 ayri ¢aligmada (Yarim ve ark. 2006, Bozukluhan ve ark. 2013) kontrol grubuna
gore sap ile enfekte hayvanlarda NO konsantrasyonunun arttii bildirilmistir. Bunun
yani1 sira Ozkan ve ark. (2012) perikartitis travmatikali sigirlarda yaptiklari bir

calismada perikartitis travmatikali sigirlarda NO diizeyinin arttigini bildirmislerdir.
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Ilave olarak Atakisi ve ark. (2010) travmatik retikuloperitonitisli sigirlarda yaptiklari
bagka bir c¢alismada ise kontrol grubuna kiyasla travmatik retikuloperitonitisli
sigirlarda NO konsantrasyonunun arttigini rapor etmislerdir. Yapilan ¢alismada da
NO diizeyi artmis olup artisin nedeni hastalikta aktive olmus monosit, makrofaj gibi
mononiikleer hiicrelerdeki aktivite artisindan kaynakli olabilir.

Organizmada olusan doku hasari, yangi ve enfeksiyonlar; monosit ve
makrofaj gibi mononiikleer birgok hiicreyi aktive etmektedir. Bu aktivasyon sonucu,
mononiikleer hiicreler asir1 oksijen tiiketmekte ve sonugta hidrojen peroksit, siiper
oksit anyonu gibi serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadirlar (Sezer ve
Keskin 2014). Serbest radikallerin asir1 olusumuna bagli olarak oksidatif stres
olugmaktadir. Olusan oksidatif stres sonucu ve doku ve organlarda hasara neden olan
MDA gibi lipid peroksidasyonunun son iriinleri birikmektedir (Apaydin Yildirim
2020). Yapilan ¢alismalarda hipodermozis (Merhan ve ark. 2017, Merhan ve ark.
2020), pnémoni (Bozukluhan ve ark. 2021) ve koyunlarda cigek hastaligi (Issi ve ark.
2008, Bozukluhan ve ark. 2018) gibi bakteriyel/viral ve paraziter hastaliklarda
oksidan antioksidan dengenin bozuldugu ve oksidatif stres olustugu bildirilmistir.

Ozellikle paraziter enfeksiyonlarin konak hiicrelerinde serbest radikallerin
artisina bagli olarak hiicre ve dokularda hasar olusturdugu bildirilmistir (Aydogdu ve
ark. 2018). Kopeklerde yapilan galigmalarda Leishmaniasis (Giiltekin ve ark. 2017),
Toxocara canis ve Toxascaris leonina (Kozan ve ark. 2010)’nin oksidatif strese
neden oldugu ve antioksidan miktarinda azalma bildirilmistir. ilave olarak
Toxoplasma gondii ile yapilan galismada, parazitin olusturdugu oksidatif stresin
hastaligin patogenezisinde rol oynayabilecegi bildirilmektedir (Al Kennany 2009).
Ayrica Nisbet ve ark. (2008)'1inin kistik ekinokokkozisli sigirlarda yaptiklari bir
calismada, enfekte sigirlarda lipid peroksidasyonundaki artisa bagli olarak serum
MDA diizeyinin arttigini, yine Dicrocoelium dendriticum ve hidatik kist ile enfekte
koyunlarda yapilan baska bir ¢alismada da Dicrocoelium dendriticum ve hidatik kist
gibi endoparazitlerin oksidatif strese neden olabilecegini bildirmiglerdir. Yapilan
calismada da lipid peroksidasyonundaki artiga bagli olarak serum MDA diizeyi
artmis olup artis nedeni parazite karsi mononiikleer hiicrelerdeki aktivite artigindan

kaynaklanabilir.
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Sonug olarak, ¢alismadan elde edilen veriler analiz edildiginde kist hidatik ile
enfekte sigirlarda serum TSA konsantrasyonunun ve oksidatif stres parametrelerinin
belirlenmesinin, yanginin siddetinin belirlenmesi ve takibinde yardimei biyokimyasal

parametre olarak kullanilabileceginin kanisina varildi.
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