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GİRİŞ 

Buzağılarda görülen ve ciddi ekonomik kayıplara sebep olan 
önemli solunum sistemi hastalıklarından birisi de pnömoni-
dir (1, 2). Akciğerlerin yangısı olarak tanımlanan pnömonile-
rin etiyolojisinde yapıcı ve hazırlayıcı çeşitli faktörler rol al-
maktadır (2, 3). Yapıcı faktörleri bakteriyel, viral, paraziter ve 

mantar gibi çeşitli etkenler oluşturmaktadır. Pnömonilerin 
hazırlayıcı faktörleri arasında ise; çeşitli stres faktörleri, na-
killer, sıkışık ve kalabalık barındırılma, yetersiz havalandırma, 
uygun olmayan barınak koşulları, barınaklardaki nem oranı, 
ısının uygun olmaması, mevsimsel faktörler, farklı yaş aralı-
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Öz 

Bu çalışmada; pnömoni tanısı konan buzağılarda serum katelisidin, prokalsitonin (PCT), D vitamini ve bazı biyokimyasal parametre 
düzeylerindeki değişimlerin belirlenmesi ve bu parametrelerin hastalıkla olan ilişkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Pnömoni teşhisi 
konulan, farklı yaş, ırk ve cinsiyette 30 adet hasta buzağı (Hasta grubu) ile 10 adet sağlıklı buzağı (Kontrol grubu) olmak üzere toplam 40 
adet buzağı çalışma materyalini oluşturdu. Hayvanların genel klinik muayeneleri yapılarak hematolojik ve biyokimyasal analizler için kan 
örnekleri alındı. Kontrol grubundaki hayvanlara göre; hasta grubundaki hayvanlarda vücut sıcaklığı ve total eritrosit sayısı (RBC) 
değerlerinin istatistiksel olarak artış gösterdiği, bazı hematolojik [Hematokrit (Hct), hemoglobin (Hb), total lökosit sayısı (WBC), ortalama 
eritrosit hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin oranı (MCHC)] parametre değerlerinin yüksek, bazılarının [ortalama eritrosit 
hacmi (MCV) ve trombosit sayısı (THR)] ise düşük olduğu, ancak bu parametrelerdeki değişimlerin istatistiksel olarak anlamlı olmadığı 
tespit edildi. Kontrol grubu hayvanlara göre; hasta grubu hayvanlarda serum katelisidin, prokalsitonin ve laktat dehidrogenaz (LDH) 
değerlerinin istatistiksel olarak artış gösterdiği belirlendi (sırasıyla p<0.05, p<0.05, p<0.001). D vitamini, kalsiyum (Ca), fosfor (P), 
magnezyum (Mg) ve alkalen fosfataz (ALP) değerlerinin ise daha düşük olduğu, bu değerlerden D vitamini ve P’un istatistiksel o larak 
anlamlı olduğu (sırasıyla p<0.05, p<0.001), diğer parametrelerde ise anlamlı bir farkın olmadığı tespit edildi (p>0.05). Sonuç olarak; bu 
çalışmada pnömonili buzağılarda katelisidin, PCT ve LDH düzeylerinde artış, D vitamini, Ca, Mg, P ve ALP seviyelerinde ise azalma olduğu 
belirlendi. Böylece pnömonili buzağılarda hastalıkla ilişkili olarak; katelisidin, PCT, D vitamini ve LDH düzeylerinde değişimler olduğu, 
pnömonili buzağılarda rutin tedavilere ek olarak D vitamini, Ca, Mg ve P takviyelerinin yapılmasının hastalığın seyrinde yararlı olabileceği 
kanısına varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Buzağı, D vitamini, katelisidin, pnömoni, prokalsitonin 

 
Investigation of Serum Cathelicidin, Procalcitonin and Vitamin D Levels in the Calves with Pneumonia 

Abstract 

The purpose of this study was to determine the changes in serum cathelicidin, procalcitonin (PCT), vitamin D and some other biochemical 
parameters in calves with pneumonia and to investigate the relationship between these parameters and the disease. The material of the 
study consisted of 40 calves, 30 of which comprised the disease group diagnosed with pneumonia and had different ages, breeds, and 
genders. Besides, 10 of these calves were healthy and comprised the control group. Clinical examination of the animals were performed 
and blood samples were obtained for hematological and biochemical analyses. Compared to the control, it was determined that body 
temperature and RBC values increased significantly in animals with pneumonia. Some hematological parameters such as hematocrit (Hct), 
hemoglobin (Hb), white blood cell count (WBC), mean corpuscular hemoglobin (MCH) were high, while mean corpuscular volume (MCV) 
and thrombocyte count (THR) were found to be low, however, the changes in these parameters were not statistically significant. When 
compared to control group, serum cathelicidin, PCT and lactate dehydrogenase (LDH) levels were statistically higher (p<0.05, p<0.05, 
p<0.001, respectively). Vitamin D, calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg) and alkalen phosphatase (ALP) levels were found to be 
low and vitamin D and P levels were statistically significant (p<0.05, p<0.001, respectively). As a result, in calves with pneumonia; an 
increase in cathelicidin, PCT, and LDH, a decrease in vitamin D, Ca, Mg, P and ALP were detected. Therefore, associated with the calves 
with pneumonia; cathelicidin, PCT, vitamin D, and LDH levels had alterations. Furthermore, it was concluded that the addition of vitamin 
D, Ca, Mg, and P supplements to routine calves pneumonia treatments was thought to be beneficial in the progress of the disease. 

Key Words: Calf, vitamin D, cathelicidin, pneumonia, procalcitonin 
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ğındaki hayvanların bir arada tutulmaları, gerekli aşı prog-
ramlarına uyulmaması, yetersiz ve dengesiz beslenme ile 
yeni doğanlara kolostrum verilmemesi gibi faktörler yer al-
maktadır (2, 4).  

Uzun yıllardan beri D vitamininin kalsiyum ve kemik 
metabolizması üzerinde birçok etkisinin olduğu bilinmekte-
dir (3). Ancak, günümüzde yapılan çalışmalar (3, 5, 6, 7, 8); D 
vitamininin bilinen bu görevlerinin dışında; çeşitli hastalık-
larda ve özellikle bağışıklık sistemi ile solunum sistemi hasta-
lıklarıyla ilişkilerinin olabileceği bildirilmektedir (5). Kış ayla-
rında solunum sistemi hastalıklarının yaygın görülmesi ve se-
rum D vitamini düzeylernin düşmesi nedeniyle, D vitamini 
eksikliği ile enfeksiyonlar arasında bir ilişki olabileceği de dü-
şünülmektedir (9).  

Hayvanların ve insanların miyeloid hücrelerinde ve epi-
tel dokularında belirlenmiş olan katelisidinler; bağışıklık sis-
temi üzerinde güçlü etkileri olan, çok fonksiyonlu konak sa-
vunma molekülleri olup, antimikrobiyel proteinlerin bir gru-
bunu oluşturmaktadırlar. Enfeksiyon ve epitel hasarını taki-
ben üretildiği belirtilmektedir (10). Normal şartlarda kanda 
katelisidin düzeyleri çok az olmasına rağmen, çeşitli mikrobi-
yel etkenler, enfeksiyonlar, yangı ve yaralanmalar sonu-
cunda vücuttaki üretiminin arttığı bildirilmektedir (11). Kate-
lisidin üretiminin aktif D vitamini tarafından arttırıldığı ortaya 
konulmuştur (7, 12). Solunum yolu tahribatı ve solunum yolu 
enfeksiyonları sırasında katelisidin düzeylerinde artış olduğu, 
bunun da sistemik ve lokal konakçı savunmasına önemli öl-
çüde katkıda bulunduğu bildirilmiştir (10, 11).  

Tiroid bezinde sentezlenen ve kalsitoninin pro-hor-
monu olarak bilinen protein yapılı bir bileşik olan prokalsito-
nin (PCT); ekzotoksinler, endotoksinler ve bazı sitokinler ta-
rafından uyarılmakta ve enfeksiyonların bir belirteci olarak 
kullanılmaktadır (13, 14). Tiroid bezinde meydana gelen bazı 
kanser türlerinde kalsitonin ve öncül peptitlerinin seviyeleri 
yükselirken, prokalsitonin gibi kalsitonin öncülü peptitlerin 
özellikle sepsis durumlarında plazma kalsitonin düzeylerinde 
artış olmaksızın yükseldiği belirtilmiştir (14). Enfeksiyon ve 
yangı durumlarında dolaşımdaki PCT düzeylerinin önemli 
oranlarda arttığı ve bu artışların hastalığın şiddeti ile orantılı 
olduğu bildirilmiştir (15). Beşeri hekimlikte yapılan çalışma-
larda (3, 16), bazı solunum sistemi hastalıkları ve özellikle 
bakteriyel alt solunum yolu hastalıklarında PCT’nin hastalık-
ların seyrinin tespitinde bir belirteç olarak kullanılabileceği 
bildirilmiştir.  

Beşeri hekimlike solunum sistemi hastalıklarında kate-
lisidin, prokalsitonin ve D vitamini üzerine birçok araştırma 
yapılmasına rağmen, veteriner hekimlik alanında bu konular 
üzerinde sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmada, 
pnömoni tanısı konulan buzağılarda serum katelisidin, PCT, 
D vitamini ve bazı biyokimyasal parametre düzeylerindeki 
değişimlerin belirlenmesi ve bu parametrelerin pnömoni 
hastalığı ile ilişkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.  
 

MATERYAL VE METOT 

Bu çalışma, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Hayvan Deneyleri 
Yerel Etik Kurulunun 27.02.2020 tarih ve 2020/02 nolu kararı 
ile alınan izinle yürütülmüştür.  

Bu çalışmanın hayvan materyalini; Van Yüzüncü Yıl Üni-
versitesi Veteriner Fakültesi İç Hastalıkları Anabilim Dalı kli-
niklerine getirilen ve fiziksel klinik muayene sonucunda pnö-
moni tanısı konulan, farklı yaş (0-6 ay), ırk (Simmental, holş-
tayn, montofon ve melez) ve cinsiyette (Dişi, Erkek) 30 adet 
buzağı (Hasta grubu) ile aynı veya yakın çiftliklerden benzer 
özelliklerde sağlıklı olan 10 adet buzağı (Kontrol grubu) ol-
mak üzere toplam 40 baş buzağı oluşturmuştur.  

Çalışmaya dâhil edilen hayvanlardan yöntemine uygun 
bir şekilde V. jugularis’ten, hematolojik analizler için antiko-
agulantlı (EDTA), biyokimyasal analizler için ise antikoagü-
lantsız tüplere kan örnekleri alındı. Hematolojik analizler için 
alınan kan örneklerinde eritrosit sayıları (RBC), hematokrit 
yüzdesi (Hct), hemoglobin seviyesi (Hb), total lökosit sayıları 
(WBC), ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama korpüskü-
ler hemoglobin seviyeleri (MCH), ortalama korpüsküler he-
moglobin konsantrasyonu (MCHC) ve trombosit sayıları 
(THR) hematoloji cihazında (MS4-s Haematology Analyzer 
S.N. JCS211, Fransa) belirlendi. Antikoagülantsız tüplere alı-
nan kan örnekleri, santrifüj cihazında (Rotofix 32® Hettich, 
Almanya) 3000 devirde 15 dakika santrifüj edilerek serumları 
çıkarıldı. Elde edilen serumlar analizler yapılıncaya kadar de-
rin dondurucuda (Uğur, Türkiye) -20 °C’de saklandı. Serum 
katelisidin konsantrasyonları, kit prosedürüne (Calf Catheli-
cidin Antimicrobial Peptide (CAMP) ELISA Kiti (LOT: 
20220110, Sinogeneclon Co., Ltd., Çin) uygun olarak, ELISA 
cihazı (DAS, İtalya) ile 450 nm dalga boyunda ölçüldü. Serum 
PCT (Elecsys BRAHMS PCT Kiti (LOT:52075304, Roche Diag-
nostics, Almanya) düzeyleri ise hormon cihazında (Roche Hi-
tachi Cobas 601, Almanya), serum D vitamini, kalsiyum (Ca), 
fosfor (P), magnezyum (Mg), alkalen fosfataz (ALP) ve laktat 
dehidrojenaz (LDH) düzeylerinin ise biyokimya cihazında 
(Roche Hitachi Cobas 501, Almanya) ölçümleri yapıldı. 

Bu çalışmada sürekli değişkenler için tanımlayıcı istatis-
tikler; ortalama ve standart hata olarak ifade edildi. Sürekli 
değişkenler bakımından grup ortalamalarını karşılaştırmada 
independent t-testi kullanıldı. Hesaplamalarda istatistik an-
lamlılık düzeyi % 5 olarak alındı ve hesaplamalar için IBM 
SPSS Statistics 22.0 istatistik paket programı kullanıldı. 
 

BULGULAR 

Kontrol ve hasta grubu hayvanların yapılan rutin klinik mua-
yeneleri sonucunda; hasta grubu 30 adet buzağının 14’ünde 
kuru öksürük, 13’ünde yaş öksürük tespit edilirken, 3 buza-
ğıda ise öksürük bulgusuna rastlanmadı. Bu hayvanların 
15’inde serömüköz burun akıntısı ve 11’inde mukopurulent 
burun akıntısı gözlenirken, 4 adet buzağıda burun akıntısının 
mevcut olmadığı tespit edildi. Hastaların 19’unda gözyaşı 
akıntısı tespit edilirken, 11’inde gözyaşı akıntısının olmadığı 
belirlendi. Görülebilir mukoza muayenesi yapılan 30 adet bu-
zağının 5’inde mukozalar normal gülgüni pembe renkte iken, 
12’sinde mukozalar hafif solgun, 13’ünde ise mukozalar hi-
peremikti. Buzağıların kıl örtüsü incelendiğinde 16’sında kıl 
örtüsü normal yapıdayken, 14’ünün kıl örtüsü kaba-karışık 
yapıdaydı. Bu hayvanlarda palpe edilebilir lenf yumruları mu-
ayene edildiğinde 13 hayvanın lenf yumrularının normal ya-
pıda olduğu ve 17 hayvanda ise palpe edilebilir lenf yumru-
larının hafif derecede şişkin olduğu tespit edildi.  
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Kontrol ve hasta grubu hayvanlara ait bazı klinik mua-
yene bulgularına ait değerler Tablo 1’de, hematolojik para-
metre değerleri Tablo 2’de ve bazı biyokimyasal parametre 
değerleri ise Tablo 3’te verildi.  

 
Tablo 1. Kontrol ve hasta grubu hayvanlara ait bazı klinik muayene 

bulguları 
 
Parametreler 

Kontrol Grubu 
(n: 10) 
(x̅±Sx̅) 

Hasta Grubu 
(n: 30) 
(x̅±Sx̅) 

 
p değeri 

Yaş (ay) 2.75 ± 1.07 2.88 ± 1.42 0.80 

Vücut sıcaklığı (°C) 38.74 ± 0.42 39.70 ± 0.65*** 0.001 

Kalp atım sayısı 
(adet/dk) 

107.10 ± 11.49 101.40 ± 13.36 0.38 

Solunum frekansı 
(adet/dk) 

60.60 ± 9.04 69.60 ± 17.54 0.34 

*** : p<0.001 

 
 

Tablo 2. Kontrol ve hasta grubu hayvanlara ait bazı hematolojik pa-
rametreler 

 
Parametreler 

Kontrol Grubu 
(n: 10) 
(x̅±Sx̅) 

Hasta Grubu 
(n: 30) 
(x̅±Sx̅) 

 
p değeri 

 

RBC (M/mm3) 8.91±1.57 10.38±1.42** 0.009 

Hct (%) 36.28±6.20 36.65±5.98 0.87 

Hb (g/dL) 11.86±1.52 12.78±1.95 0.19 

WBC (m/mm3)  9.79±1.48 12.03±6.63 0.30 

MCV (fL) 37.20±5.68 35.56±4.92 0.46 

MCH (pg) 11.92±1.08 12.32±1.38 0.41 

MCHC (g/dL) 33.42±1.94 35.11±4.13 0.23 

THR (m/mm3) 364.00±213.77 341.07±203.32 0.76 

** : p<0.01 

 
Tablo 3. Kontrol ve hasta grubu hayvanlara ait bazı biyokimyasal 

parametreler 
 
Parametreler 

Kontrol Grubu 
(n: 10) 
(x̅±Sx̅) 

Hasta Grubu 
(n: 30) 
(x̅±Sx̅) 

 
p değeri 

Katelisidin (ng/mL) 8.25±0.53 10.41±3.43* 0.013 
PCT (ng/mL) 0.02 ± 0.00 0.04 ± 0.06* 0.047 

D vitamini (ng/mL) 25.52 ± 6.41 19.26 ± 6.69* 0.018 

Ca (mg/dL) 6.22 ± 1.44 5.34 ± 1.39 0.115 

P (mg/dL) 5.74 ± 0.75 3.77 ± 1.03*** 0.000 

Mg (mg/dL) 1.25 ± 0.18 1.09 ± 0.32 0.081 

ALP (IU/mL) 98.20 ± 39.09 71.83 ± 50.41 0.103 

LDH (U/L) 454.00 ± 
125.30 

683.20 ± 
217.97*** 

0.000 
* : p<0.05; ***: p<0.001 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Tüm dünyada olduğu gibi, ülkemizde sığır yetiştiriciliğini 
olumsuz olarak etkileyen en önemli faktörlerden birisi solu-
num sistemi hastalıkları olup; pnömoniler bunların başında 
gelmektedir (1, 2). İnsanlarda yapılan çeşitli çalışmalarda (3, 
9, 17, 18) solunum sistemi hastalıklarında D vitamini, kateli-
sidin ve PCT’in önemli görevleri olduğu belirlenmiştir, ancak 
hayvanlarda bu konuda sınırlı sayıda çalışma mevcuttur (9). 
Bu çalışmada pnömoni teşhisi konulan buzağılarda serum ka-
telisidin, PCT, D vitamini ve bazı biyokimyasal parametre dü-
zeylerindeki değişimlerin ve bu değişimlerin pnömoni ile iliş-
kilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Buzağılarda solunum sistemi enfeksiyonlarında klinik ve 
laboratuvar bulgularında değişimlerin olduğu yapılan çalış-
malarda belirtilmiştir (19, 20). Yapılan bu çalışmada da pnö-
monili buzağılarda hastalığa ait çeşitli klinik bulguların tespit 
edildiği, istatistiksel olarak kontrol grubu ile karşılaştırıldı-
ğında, vücut sıcaklığının hasta hayvanlarda daha yüksek ol-
duğu belirlendi (p<0.001). Bu çalışmada elde edilen klinik 
bulguların çeşitli araştırmacıların (21-23) pnömonili buzağı-
larda yaptıkları ve tespit ettikleri klinik bulgularla paralellik 
gösterdiği ve uyumlu olduğu tespit edildi. 

Solunum sistemi hastalıklarının teşhisinde tam kan sa-
yımının önemli olduğu, hematolojik parametrelerin çeşitli 
derecelerde değişiklik gösterdiği, ancak bu parametrelerdeki 
değişimlerin hastalığın kesin teşhisi için spesifik olmadığı bil-
dirilmiştir (22, 24). Bu çalışmada hasta grubu hayvanların 
RBC değerlerinin kontrol grubuna göre yüksek olduğu ve bu 
artışın istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlendi (p<0.01). 
Ayrıca hasta grubu hayvanların diğer hematolojik değerleri 
(Hct, Hb, WBC, MCH ve MCHC) kontrol grubuna göre yüksek 
olmasına rağmen, bu yükseklik istatistiksel olarak anlamlı de-
ğildi. Hasta hayvanlarda tespit edilen MCV ve THR değerleri 
ise kontrol grubu hayvanlara göre düşük tespit edildi ve bu 
azalmalar istatistiksel olarak anlamlı değildi. Bu çalışmada 
pnömonili buzağılarda RBC seviyelerinin sağlıklı hayvanlara 
göre istatistiksel olarak yüksek olduğu, diğer parametreler-
deki (Hct ve Hb) değişimlerin anlamlı olmadığı tespit edilmiş-
tir. Bu bulgular yukarıda da belirtildiği gibi pnömonili buzağı-
larda hematolojik parametrelerde spesifik değişimlerin ol-
madığı görüşünü destekler mahiyettedir. 

Beşerî ve veteriner hekimlikte solunum sistemi hasta-
lıklarıyla ilgili yapılan çeşitli çalışmalarda katelisidin, PCT ve D 
vitamini seviyelerinde değişimlerin olabileceği belirtilmiştir 
(3, 9, 17, 18). Solunum yollarından salgılanan musinöz ve se-
röz sıvıların içerisinde mikroorganizmaları inhibe eden, kate-
lisidin gibi çeşitli maddelerin bulunduğu belirtilmiştir. Anti-
mikrobiyel proteinler arasında bulunan katelisidinler, anti-
bakteriyel proteinlerin yeni bir grubu olup, son yıllarda insan 
ve hayvanların epitel dokuları ve miyeloid hücrelerinden izole 
edildiği bildirilmiştir (25). Katelisidinlerin üretiminin D vitamini 
tarafından tetiklendiği ve bu sayede D vitamininin dolaylı yoldan 
solunum yolundaki bakteriyel etkenleri ortadan kaldırmaya yar-
dımcı olduğu belirtilmiştir (7, 12). Nitekim insan, sığır ve koyun-
ların solunum yolu epitel hücrelerinde, akciğerlerinde, bronko-
alveolar lavaj sıvılarında bu antimikrobiyel peptitlerin bulun-
duğu belirtilmektedir (25). Ayrıca pnömonili buzağılar üzerine 
yapılan bir çalışmada (26) da buzağıların akciğerlerinde antimik-
robiyel peptitlerin varlığı tespit edilmiştir. 

D vitamininin iskelet sistemi dışında solunum sistemi 
enfeksiyonları üzerine etkileri ile ilgili son yıllarda birçok ça-
lışma yapılmış (3, 8, 9), solunum sistemi hastalıklarında ve 
özellikle alt solunum yolu hastalıklarında D vitaminin önemli 
bir yere sahip olduğu ortaya konulmuştur (27, 28). Ayrıca be-
şeri hekimlikte D vitamininin astım ve otoimmun hastalıklar 
gibi hastalıkların gelişmesini azalttığı bildirilmektedir (29). 
Bunun yanı sıra bağışıklık sistem hücrelerine ek olarak D vi-
tamininin solunum yolu epitelinde rejenerasyonu sağladığı, 
solunum sistemi epiteliyal hücrelerinin de aktif D vitamini 
üretimini teşvik edebildiği ve böylece solunum sisteminde lo-
kal olarak immun sistemin güçlenmesine katkıda bulunduğu 
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ortaya konulmuştur (30, 31). Ayrıca akut solunum yolu en-
feksiyonlarında D vitamininin koruyucu ve tedavi edici ajan 
olarak kullanılmasıyla ilgili çeşitli çalışmalar yapılmıştır (32, 
33, 34). Yüksek seviyelerde D vitamini uygulamalarının fare-
lerde interlökin 1 beta seviyelerini azaltarak pulmoner fibro-
zisi azalttığı (33), başka bir çalışmada da (34), D vitamini uy-
gulamasının farelerde akciğer dokusunun korunmasına kat-
kıda bulunduğu bildirilmiştir. Yine buzağılarda yapılan bir ça-
lışmada (9), bağışıklığı arttırmak ve hastalığın seyrini düzelt-
mek için antibiyotik tedavisine ek olarak D vitamini uygula-
malarının da başarılı olabileceği bildirilmiştir. Asgharpour ve 
ark. (35) pnömonili buzağılara D vitamini enjeksiyonu sonu-
cunda hastalığın klinik şiddetinde azalmaya neden olduğunu 
ve akciğer hastalıklarında antibiyotik sağaltımına ilave olarak 
D vitamini uygulamalarının hastalığın iyileşme süresini azal-
tabileceğini belirtmişlerdir. 

Yapılan çalışmalarda (3, 8, 12), D vitamininin konakçıda, 
bağışıklık hücrelerini etkileyerek bağışıklık sistemini düzenle-
diği, bu hücrelerin patojenleri öldürme yeteneklerini arttır-
dığı belirtilmektedir. Solunum yolu enfeksiyonlarında hasta-
lık etkenlerine karşı, D vitamininin savunmada büyük önem 
taşıdığı ortaya konulmuştur. D vitamininin solunum sistemi 
hastalıklarına neden olan viral ve bakteriyel etkenlere karşı 
savunma hücrelerini uyararak, savunmada görev alan defen-
sin ve katelisidin gibi antimikrobiyel peptitler ile reaktif oksi-
jen ürünlerinin üretimini artırdığı, patojenleri ortadan kaldır-
dığı ve bu nedenle immun yanıtın düzenlenmesinde ve solu-
num yolu enfeksiyonlarının gelişiminde rol oynadığı bildiril-
mektedir (6, 8, 36). 

Bu çalışmada da, pnömonili buzağılarda serum D vita-
mini düzeyleri kontrol grubu hayvanlarda 25.52 ± 6.41 
ng/mL, hasta grubundaki hayvanlarda ise 19.26 ± 6.69 ng/dL 
olarak tespit edilmiş ve gruplar arasındaki farklılığın istatis-
tiksel olarak anlamlı olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Pnömo-
nili hayvanlarda yapılan önceki çalışmalara (9, 35) paralel 
olarak, bu çalışmada da pnömonili buzağılarda D vitamini se-
viyelerinin düşük olduğu tespit edilmiştir. Daha önce yapılan 
çalışmalarda (27, 28, 35, 36, 37), D vitamininin düşük olma-
sının, solunum sistemi hastalıklarının yüksek oranda görül-
mesine neden olabileceği bildirilmiş ve bu çalışmada da yu-
karıdaki bildirimlere paralel olarak D vitamini seviyelerinin 
kontrol grubuyla kıyaslandığında hasta grubu hayvanlarda 
daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Sığırlarda yapılan araştırmalarda katelisidinin antimik-
robiyel etkinliğe sahip olduğu (38); pnömonili koyunlarda ya-
pılan bir çalışmada (39) bronkoalveolar lavaj sıvılarında ve 
pulmoner dokulardaki koyun katelisidin peptitinin bu alan-
lardaki bakteri konsantrasyonunu azalttığı; sepsisli hasta-
larda yapılan başka bir çalışmada (40) ise katelisidin ve D vi-
tamini düzeylerinin antimikrobiyel etkilerinin olduğu belir-
lenmiştir. Nitekim solunum yolları patojenlerine karşı konak 
savunmasında katelisidinlerin ekspresyonunda D vitamininin 
rolü olduğu yapılan araştırmalar sonucunda kanıtlanmıştır 
(37, 41). Buzağılarda yapılan bir çalışmada (42) katelisidinin 
bazı gram negatif bakterilere karşı antibakteriyel ve anti-
endotoksik aktivite sergilediği, sığırlar üzerine yapılan bir 
araştırmada ise (43) katelisidinlerin konak savunmasında 
önemli rol aldığı bildirilmiştir. 

Bu çalışmada serum katelisidin seviyeleri kontrol grubu 
buzağılarda 8.25 ± 0.53 ng/mL, pnömonili buzağılarda ise 
10.41 ± 3.43 ng/mL olarak tespit edilmiş ve bu artış istatistik-
sel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Katelisidin seviye-
lerinin çeşitli hastalıklarda incelendiği çalışmalarda; Özdemir 
ve Karavaizoğlu (6) astımlı bireylerde katelisidin seviyelerinin 
yükseldiğini belirtmiş, benzer şekilde Abd Al-Aziz ve ark. (44) 
solunum yolu hastalıklarında katelisidin düzeylerinde artış 
şekilleneceğini bildirmişlerdir. Ayrıca Nizet ve Gallo (45) çe-
şitli enfeksiyonlarda ve epitel doku hasarında katelisidin se-
viyelerinde artış olduğunu belirtmişlerdir. Yapılan bu çalış-
mada da pnömonili buzağılarda katelisidin seviyelerinde göz-
lenen artışın; hasta buzağıların solunum kanalındaki epitel yı-
kımlanması ve enfeksiyonlara bağlı olabileceği, ayrıca bu ar-
tışın solunum kanalındaki patojenlere karşı savunma ama-
cıyla da şekillenebileceği düşünülmektedir. Bu bulgular buza-
ğılarda pnömonilerde serum katelisidin düzeylerinde artış ol-
duğunu göstermektedir. Elde edilen bu bulgular, araştırıcıla-
rın (6, 44, 45) bulgularıyla paralellik arz etmektedir. 

PCT düzeylerinin şiddetli bakteriyel enfeksiyonlar, ya-
nık, sepsis gibi durumlarda çok belirgin şekilde arttığı fakat 
viral hastalıklar, otoimmun hastalıklar, onkolojik hastalıklar, 
lokal ve sınırlı enfeksiyon durumlarında artış göstermediği 
(46), bu sebeple PCT düzeylerinin bir hastalığın bakteriyel 
olup olmadığını belirlemek amacıyla da kullanılabileceği be-
lirtilmektedir (47). PCT seviyelerinin sağlıklı insanlarda nor-
mal koşullarda ölçülemeyecek seviyelerde (<0.1 ng/mL) ol-
duğu belirtilmiştir (48). Fakat sistemik enflamatuvar yanıt 
sendromu, ağır bakteriyel enfeksiyonlar, sepsis, septik şok ve 
çoklu organ bozukluğu gibi durumlarda, PCT seviyelerinde 
aşırı artışların olabileceği bildirilmiştir (49). Son yıllarda 
PCT’nin solunum yolu enfeksiyonu semptomları ile gelen 
hastalarda enfeksiyonun kökeninin bakteriyel veya viral olup 
olmadığının belirlenmesi amacıyla bir belirteç olarak kullanı-
labileceği de vurgulanmaktadır (50).  

Buzağılarda solunum sistemi ile ilgili yapılan çalışma-
larda (17, 51) serum PCT seviyelerinde önemli artışlar ol-
duğu, ayrıca yapılan çalışmalarda (18, 52) sepsisli buzağılarda 
serum PCT seviyelerinin önemli ölçüde arttığı ve tedavi son-
rasında PCT seviyelerinin düştüğü bildirilmiştir. Bu çalışmada 
kontrol grubu buzağılarda PCT düzeyleri 0.02 ± 0.00 ng/mL; 
hasta grubu buzağılarda ise 0.04 ± 0.06 ng/mL olarak tespit 
edildi ve bu artışın istatistiksel olarak anlamlı olduğu belir-
lendi (p<0.05). Yapılan bu çalışmada da yukarıdaki bildirim-
lere paralel olarak, pnömonili buzağılarda PCT düzeylerinde 
artış olduğu belirlenmiş ve bu artışın hastalığa bağlı bakteri-
yel pnömoni ve/veya sepsis kaynaklı olabileceği düşünül-
mektedir. 

D vitamini, Ca ve P metabolizmalarının birbirleriyle ya-
kın ilişkili olduğu, Ca ve P ihtiyacının karşılanabilmesi; ras-
yonda Ca ve P’un yeteri miktarda bulunmasına, Ca ve P ara-
sındaki oranın uygun olmasına ve rasyonun yeteri kadar D vi-
tamini içermesine bağlıdır (53). Sığırların solunum sistemi 
hastalığı kompleksi üzerine yapılan bir çalışmada (54) serum 
Ca, P, Mg ve ALP seviyelerinde önemli azalmalar olduğu tes-
pit edilmiştir. Yapılan bu çalışmada da hasta grubu buzağı-
larda serum Ca, P, Mg ve ALP seviyelerinin D vitaminiyle ilişkili 
olduğu ve bu nedenle bu parametrelerde değişimlerin olabile-
ceği düşünüldü. Bu çalışmada Ca, P, Mg ve ALP değerlerinde de 
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D vitamini seviyelerine paralel olarak azalmalar olduğu, bu pa-
rametrelerde hasta ve kontrol grubu hayvanlar arasında bazı 
farklılıklar olmasına rağmen, sadece P düzeylerindeki azalmanın 
istatistiksel olarak anlamlı olduğu tespit edilmiştir.  

 LDH sitoplazmik bir enzim olup, birçok organda yer 
almaktadır. LDH'nın ekstraselüler olarak belirlenmesi hücre 
hasarı veya ölümünün bir göstergesi olarak kullanılmaktadır. 
LDH artışının çeşitli hastalıklarda ortaya çıkabileceği ve spe-
sifik bir parametre olmadığı, ancak solunum sistemi hastalık-
larında doku hasarının bir göstergesi olarak diğer parametre-
lerle birlikte bir belirteç olarak kullanılabileceği belirtilmiştir 
(55). Beşeri hekimlikte Covid-19 ve pnömoni ile ilgili yapılan 
çalışmalarda (56, 57) hasta bireylerde LDH değerlerinin an-
lamlı şekilde daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Ayrıca ishalli 
buzağılarda yapılan bir çalışmada (58) hasta ile kontrol grubu 
arasında LDH düzeylerinde istatistiksel olarak anlamlı bir ar-
tış olduğu belirlenmiştir. Yine sepsisli buzağılar üzerinde ya-
pılan diğer bir çalışmada da (59) LDH seviyelerinin artış gös-
terdiği tespit edilmiştir. Yapılan bu çalışmada da serum LDH 
seviyelerinin kontrol grubu hayvanlarda 454.00 ± 125.30 U/L 
olduğu, hasta grubu buzağılarda ise 683.20 ± 217.97 U/L ol-
duğu tespit edildi ve bu artışın istatistiksel olarak anlamlı ol-
duğu belirlendi (p<0.001). Bu çalışmada LDH seviyelerinde 
artmış olmasının sebebinin özellikle pnömonili buzağılarda 
solunum sisteminde meydana gelen yangı ve doku hasarına 
bağlı olabileceği düşünüldü ve LDH’ın buzağı pnömonilerinde 
diğer belirteçlere ilave bir belirteç olarak veteriner hekim-
likte de kullanılabileceği düşünüldü. 

Sonuç olarak: bu çalışmada pnömonili buzağılarda ka-
telisidin, PCT ve LDH düzeylerinde artış olduğu, D vitamini, 
Ca, Mg, P ve ALP seviyelerinde ise azalma olduğu belirlenmiş-
tir. Böylece pnömonili buzağılarda katelisidin, PCT, D vita-
mini ve LDH’de meydana gelen değişimlerin hastalıkla ilişkili 
olabileceği, pnömonili buzağılarda rutin tedavilere ek olarak 
D vitamini, Ca, Mg ve P takviyelerinin yapılmasının yararlı 
olabileceği kanısına varılmıştır. 
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