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Öz: Çalışmada, kazeöz lenfadenitise (KLA) karşı aşılanan kuzularda E vitamini ve selenyum (Se) kombinasyonunun oksidatif 

cevap üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla, 2 aylık, 40 adet sağlıklı ve KLA’ya karşı aşılanmamış dişi 
Akkaraman ırkı kuzu kullanıldı. Kuzular rastgele dört eşit gruba ayrıldı; Grup I: Kontrol, Grup II: Aşı, Grup III: E vitamini+Se, 
Grup IV: Aşı+E vitamini+Se. Kuzulardan 0. ve 21. günlerde kan örnekleri alındı. Oksidatif cevabı ölçmek için süperoksit dismutaz 
(SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) aktiviteleri ile malondialdehit (MDA) ve nitrik oksit (NO) düzeyleri ölçüldü. 
Günler arası değerler karşılaştırıldığında; MDA seviyesi değişmedi (P>0.05); GSH-Px (P<0.05) ve NO (P<0.001) tüm gruplarda 
düştü; SOD Grup I’de diğer gruplara göre yükselme gösterdi (P<0.05), CAT ise Grup I, II ve IV’te düştü (P<0.001). Gün içi 
değerler karşılaştırıldığında; GSH-Px aktivitesi ile MDA ve NO düzeylerinde fark tespit edilmedi (P>0.05). 0. günde CAT 
aktiviteleri bakımından, Grup III ile Grup I, II, IV arasındaki fark önemli bulundu (P<0.05). 21. günde diğer gruplara göre, Grup 
I'de SOD aktivitesi daha yüksek (P<0.05), CAT aktivitesi ise daha düşük (P<0.05) bulundu. Sonuç olarak; kazeöz lenfadenitise 
karşı aşılanan Akkaraman ırkı kuzularda, uygulanan dozda E vitamini+Se kombinasyonunun SOD, CAT, GSH-Px aktiviteleri ile 
MDA ve NO düzeyleri üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: E vitamini, Kazeöz lenfadenitis, Kuzu, Oksidatif cevap, Selenyum. 

 

Effects of Vitamin E and Selenium Combination on Oxidative Response in 

Lambs Vaccinated Against Caseous Lymphadenitis 

Abstract: The objective of this study was to investigate the effects of vitamin E and selenium (Se) combination on the 
oxidative response in lambs vaccinated against caseous lymphadenitis (CLA). For this purpose, 40 healthy female Akkaraman 
lambs, aged two-month-old, unvaccinated against the CLA were used. Lambs were randomly divided into 4 equal groups. 
Group I: Control, Group II: Vaccine; Group III: Vitamin E+Se; Group IV: Vaccine + Vitamin E+Se. Blood samples were collected 
from the lambs on days zero and 21st. In order to determine the oxidative response, catalase (CAT), superoxide dismutase 
(SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px) activities, as well as malondialdehyde (MDA) and nitric oxide (NO) levels were 
measured. When the values between days zero and 21st compared: the MDA levels showed no change (P>0.05); the GSH-Px 
(P<0.05) and NO (P<0.001) decreased in all groups; the SOD activity increased in Group I (P<0.05) as compared to other groups 
while the CAT activity decreased in Group I, II and IV (P<0.001). When the values within the same day compared; the GSH-Px 
activity, the MDA and NO levels showed no difference (P>0.05). On day zero, the CAT activity showed significant difference 
between Group III and Group I, II and IV (P<0.05). On day 21st, the SOD activity in Group I was higher (P<0.05) while the CAT 
activity was lower (P<0.05) than those in other groups. In conclusion, in Akkaraman lambs vaccinated against caseous 
lymphadenitis, the administrated dose of vitamin E+Se combination had no marked effect on the SOD, CAT, GSH-Px activities 
as well as the MDA and NO levels. 

Keywords: Caseous lymphadenitis, Lamb, Oxidative response, Selenium, Vitamin E. 
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GİRİŞ

orynebacterium pseudotuberculosis 

koyunlarda kazeöz lenfadenitis (KLA) hastalığın 

etkenidir (1,2). Deride oluşan apseler deri kalitesini 

ve yapağı verimini olumsuz etkilemekte, iç 

organlarda oluşan lezyonlar hayvanlarda verimin 

azalmasına yol açarak koyunculuk endüstrisinde 

önemli kayıplara neden olmaktadır (3-5).  

Oksidatif stres, hücrelerde çeşitli hasarlara yol 

açan reaktif oksijen türleri (ROT) ile antioksidan 

savunma mekanizmaları arasındaki dengesizlik olarak 

tanımlanabilir (6,7). Serbest radikaller bir veya daha 

fazla eşleşmemiş elektrona sahip, kısa ömürlü, 

kararsız, molekül ağırlığı düşük ve biyomoleküller ile 

reaksiyona girme eğilimi gösteren reaktif 

moleküllerdir (7). Organizmada doğal süreçler 

sonucunda meydana gelen ROT ile antioksidan 

moleküller arasındaki denge ROT lehine değiştiğinde 

hücrede oksidatif stres ve bunun sonucunda patolojik 

bozukluklar meydana gelir (6). Oksidatif strese karşı 

mücadele, vücudun her yerindeki farklı hücre 

yapılarında, karmaşık antioksidan mekanizmalar ile 

durmaksızın hayat boyu devam eder (6,7). 

Çalışmamızda, saha şartlarında, KLA’ya karşı 

bakterin ve toksoid kökenli bir monovalan aşıyla 

aşılanan kuzularda, aşılamayla birlikte tek doz deri 

altı E vitamini ve Se kombinasyonunun (100 IU E 

Vitamini + 1.03 mg Se) oksidatif cevap üzerindeki 

etkisi incelendi. Bu amaçla malondialdehit (MDA), 

katalaz (CAT), süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon 

peroksidaz (GSH-Px) ve nitrik oksit (NO) ölçümleri 

yapıldı. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışma materyali olarak, Kayseri İli Pınarbaşı 

İlçesi Avşarpotuklu Mahallesi yaylasında yetiştirilen 

40 adet sağlıklı ve 2 aylık dişi Akkaraman ırkı kuzu 

kullanıldı. Çalışmaya daha önce KLA’ya karşı 

aşılanmamış kuzular dahil edildi. 

Çalışma kapsamına alınan hayvanlar, her biri 10 

hayvandan oluşan rastgele 4 eşit gruba ayrıldı: Grup 

I: Kontrol, Grup II: Aşı, Grup III: E vitamini+Se, Grup 

IV: Aşı + E vitamini + Se. Grup I’e % 0.09 NaCl 

solüsyonundan 2 ml deri altı yolla uygulandı ve bu 

grup kontrol grubu olarak ayrıldı. Grup II’ye bakterin 

ve toksoid içeren detoksifiye ve purifiye aşıdan 

koltukaltı bölgesinden deri altı yolla 2 ml dozunda 

uygulandı. Grup III’deki kuzulara, sadece Se ve E 

vitamini içeren solüsyondan 1 ml (100 mg vitamin E 

asetata eşdeğer 100 I.U. Vitamin E ve 1.03 mg saf 

selenyuma eşdeğer 3.0 mg sodyum selenit/1 ml 

çözelti) koltukaltı bölgesinden deri altı yolla 

uygulandı. Grup IV’deki hayvanlara 2 ml aşı ile Se ve 

E vitamini içeren solüsyondan koltuk altı bölgesinden 

deri altı yolla 1 ml dozunda uygulandı. Hayvanlar 

çalışma boyunca aynı bakım ve beslenme şartlarında 

tutuldu.  

Kan Örneklerinin Alınması ve İşlenmesi 

Gruplarda bulunan tüm hayvandan uygulama 

öncesi 0. günde ve uygulamadan sonraki 21. günde 

Vena jugularis yoluyla lityum herparinli ve kuru 

tüplere kan örnekleri alındı. Alınan kan örneklerinden 

hazırlanan serum, plazma ve eritrosit örnekleri 

analize kadar -80oC ‘de saklandı. 

Eritrositlerin Hemoliz Edilmesi 

Eritrosit numuneleri analiz öncesi oda ısısında 

tutularak çözdürüldü. Oda ısısındaki eritrosit 

örneklerinden otomatik pipet yardımıyla 0.8 ml alındı 

ve üzerine 3.2 ml soğuk distile su ilave edilip hızla 

karıştırılarak eritrositler hemolize edildi. Elde edilen 

hemolizat, hemoglobin (Hb), CAT ve GSH-Px aktivitesi 

ölçümü için kullanıldı. Hemolizattan 300 ml alınarak 

ayrı bir ependorf tüpüne konuldu üzerine 1200 ml 

kloroform-etanol karışımı (3:5 oranında hazırlanmış) 

ilave edildi. Tüpler 30 saniye vortekslendi, ardından 

3000 rpm/2000 g devirde 24oC sıcaklıkta 10 dakika 

süreyle santrifüj edildi ve üst kısım SOD aktivitesi 

ölçümü için kullanıldı. 

Eritrosit Hb düzeyi Fairbanks ve Klee (8), plazma 

MDA düzeyi Yoshioka ve ark., (9) ve NO aktivitesi 

Tracey ve ark., (10), eritrosit SOD aktivitesi Sun ve 

C 
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ark., (11), CAT aktivitesi Luck (12), GSH-Px aktivitesi 

Paglie ve Valentie (13) tarafından bildirilen 

yöntemlere göre belirlendi.  

İstatistiksel Analiz 

Çalışmadaki verilerin istatistiksel 

önemliliklerinin analizinde, genel doğrusal model-

tekrarlı ölçümlerde varyans analizi kullanıldı. 

Çalışmada veriler aritmetik ortalama ve standart 

sapma ( ) olarak ifade edildi ve P<0.05 

değerleri istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

İstatistiksel analizlerde SPSS 13.00 istatistik programı 

kullanıldı. 

BULGULAR 

Aynı gün içinde, gruplar arası değerler 

karşılaştırıldığında; MDA düzeyi bakımından 

istatistiksel olarak önemli bir fark tespit edilmedi 

(P>0.05) (Tablo 1). SOD aktivitesinde, 21. günde Grup 

I ile diğer gruplar arasında tespit edilen fark istatistik 

açıdan önemli bulundu (P<0.05) (Tablo 1). CAT 

aktivitesi açısından 0. günde Grup III ile Grup I, II, IV 

arasında, 21. günde ise Grup I ile diğer gruplar 

arasındaki fark önemli bulundu (P<0.05) (Tablo 1). 

Aynı günde GSH-Px aktivitesinde ve NO düzeyinde 

gruplar arasında önemli bir fark tespit edilmedi 

(P>0.05) (Tablo 1).  

Grup içi 0. gün ile 21. gün değerleri 

karşılaştırıldığında; MDA düzeylerinde önemli bir 

değişim tespit edilmedi (P>0.05) (Tablo 1, Şekil 1). 

Grup I'de SOD aktivitesinde meydana gelen artış 

istatistiksel olarak önemli bulundu (P<0.05) (Tablo 1, 

Şekil 2). CAT aktivitesinde Grup I, II ve IV’de meydana 

gelen azalma istatistiksel olarak önemli bulundu 

(P<0.001) (Tablo 1, Şekil 3). Tüm gruplarda GSH-Px 

aktivitesinde (P<0.05) (Tablo 1, Şekil 4) ve NO 

düzeyinde (P<0.001) (Tablo 1, Şekil 5) meydana gelen 

azalma istatistik açıdan önemli bulundu.  

Şekil 1. MDA düzeyinin grup ve günlere göre Error-
Bar grafiği. 
Figure 1. Error-Bar graphic of MDA level according to 
groups and days. 

Şekil 2. SOD aktivitesinin grup ve günlere göre Error-
Bar grafiği. 
Figure 2. Error-Bar graphic of SOD activity according 
to groups and days. 

Şekil 3. CAT aktivitesinin grup ve günlere göre Error-
Bar grafiği. 
Figure 3. Error-Bar graphic of CAT activity according 
to groups and days. 
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Şekil 4. GSH-Px aktivitesinin grup ve günlere göre Error-Bar grafiği. 
Figure 4. Error-Bar graphic of GSH-Px activity according to groups and days. 

 
Şekil 5. NO düzeyinin grup ve günlere göre Error-Bar grafiği. 
Figure 5. Error-Bar graphic of NO level according to groups and days. 
 

 
 

Tablo 1. SOD, CAT, GSH-Px aktiviteleri ile MDA ve NO düzeylerinin gruplar ve günlere göre istatistiksel önemi. 
Table 1. Statistical significance of the SOD, CAT, GSH-Px activities as well as of the MDA and NO levels according to groups and days. 
 

 n MDA (nmol/ml) SOD (U/mgHb) CAT (k/gHb) GSH-Px (U/gHb) NO (µm/ml) 

GRUPLAR 40 0. Gün 21.Gün 0. Gün 21.Gün 0. Gün 21.Gün 0. Gün 21.Gün 0. Gün 21.Gün 

Grup I 
Kontrol 

10 6.25± 0.29Aa 7.13±0.35Aa 0.20±0.01Aa 0.26±0.03Ab 12.04±1.45Aa 2.58±0.19Ab 30.53±4.94Aa 23.18±4.73Ab 0.10±0.006Aa 0.05±0.005Ab 

Grup II 
Aşı 

10 7.77±0.45Aa 8.17±0.50Aa 0.15±0.02Aa 0.18±0.01Ba 13.24±1.02Aa 6.87±0.77Bb 27.02±3.05Aa 17.22±2.87Ab 0.12±0.01Aa 0.05±0.003Ab 

Grup III 
VitE+Se 

10 7.55±0.51Aa 7.27±0.51Aa 0.13±0.03Aa 0.18±0.01Ba 7.02±0.63Ba 7.61±0.88Ba 20.92±4.27Aa 12.83±2.48Ab 0.10±0.01Aa 0.05±0.005Ab 

Grup IV 
Aşı+VitE+ 

Se 
10 8.02±1.02Aa 8.17±0.91Aa 0.18±0.01Aa 0.20±0.02Ba 9.63±0.92ABa 6.99±0.46Bb 25.35±2.88Aa 17.85±3.03Ab 0.13±0.01Aa 0.05±0.009Ab 

MDA: Malondialdehit, SOD: Süperoksit dismutaz, CAT: Katalaz, GSH-Px: Glutatyon peroksidaz , NO: Nitrik oksit, Vit E: E vitamini, Se: Selenyum, n: denek sayısı  
A,B,C: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler arasında fark önemli bulunmuştur. 
a,b,c: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasında fark önemli bulunmuştur 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Çalışmada, KLA’ya karşı aşılanan kuzularda, 

aşılamayla birlikte Se ve E vitamininin kombine olarak 

uygulanmasının oksidatif cevap üzerine etkileri 

incelendi. Bu amaçla uygulamadan önce ve 

uygulamadan 21 gün sonra plazma MDA ve NO 

düzeyleri ile eritrosit SOD, GSH-Px ve CAT aktiviteleri 

belirlendi.  

Literatürde MDA düzeyinin hastalık ve stres 

şartlarında yükseldiğinin bildirildiği çalışmalar 

olmasına rağmen (14,15), KLA’ya karşı aşılama 

sonrası MDA düzeyleri ile bağışıklık arasında ilişkinin 

incelendiği bir çalışma bulunamadı. Kızıl ve Gül (16), 

besi sığırlarında yaptıkları denemede A grubuna 

sadece trivalan şap aşısı (Tip A, O ve Asia 1), B 

grubuna şap aşısı + aşılama sırası ve sonrası 3. günde 

C vitamini; C grubuna şap aşısı + aşılama sırasında 

AD3E vitamini ve D grubuna şap aşısı + aşılama sırası 

AD3E vitamini + C vitamini ve aşılama sonrası 3. günde 

C vitamini uygulamışlardır. Araştırmacılar tarafından 

yapılan vitaminlerin antioksidan etkileri ve lipid 

peroksidasyon düzeyleri ile ilgili bu çalışmada, şap 

aşısı + aşılama sırasında AD3E vitamini uyguladıkları A 

grubu ile şap aşısı + aşılama sırası AD3E vitamini + C 

vitamini ve aşılama sonrası 3. günde C vitamini 

uyguladıkları C grubunda 0. ile 21. gün ortalamaları 

karşılaştırıldığında MDA düzeylerinde meydana gelen 

artış önemli bulunmuştur. Çalışmamızdaki grupların 

0.gün ile 21.gün değerleri karşılaştırıldığında, MDA 

düzeyleri açısından güne bağlı istatistiksel olarak 

önemli bir değişim tespit edilmedi (P>0.05). Bunun 

nedeni çalışmamızda tek suş içeren inaktif bir aşı 

kullanılmış olması nedeniyle kullanılan aşının 

oksidan/antioksidan dengede önemli bir değişime yol 

açmadığına bağlandı.  

Katalaz enzimi, H2O2’yi oksijen ve suya parçalar, 

böylece hücreleri H2O2’ye bağılı oksidatif hasara karşı 

korur (17-20). Kızıl ve Gül (16) tarafından besi 

sığırlarında şap aşılaması sonrası vitaminlerin 

antioksidan etkileri ve lipid peroksidasyon düzeyleri 

ile ilgili yapılan çalışmada, sadece trivalan şap aşısı 

uygulanan A grubunda, şap aşısı + aşılama sırası ve 

sonrası 3. günde C vitamini uygulanan B grubunda ve 

şap aşısı + aşılama sırası AD3E vitamini + C vitamini ve 

aşılama sonrası 3. günde C vitamini uygulanan D 

grubunda 0. ile 21. gün ortalamaları 

karşılaştırıldığında CAT aktivitelerinde önemli artışlar 

tespit edilmiştir. Çalışmamızda, I, II ve IV. Gruplarda 

CAT aktivitesinde önemli bir düşüş belirlendi 

(P<0.001). CAT aktivitesinde aşı uygulanan 

gruplardaki bu düşüş, immun sistemin aktivasyonu 

sırasında CAT üretiminin azaldığını ya da aşılama 

nedeniyle oluşan oksidatif cevabın etkilerinin 

azaltılması için rezerv CAT enzimlerinin kullanılmış 

olabileceğini; CAT aktivitesindeki düşüşün Grup IV’de 

Grup I ve II’ye göre daha az olması ve Grup III’de 

düşüş olmaması ise E vitamini+Se kombinasyonunun 

CAT aktivitesindeki düşüşü azalttığını düşündürdü. 

Çalışmamızda gün içi ortalama değerler 

karşılaştırıldığında 0. günde CAT aktivitesi  

bakımından Grup III ile Grup I, II, IV arasındaki 

farkların önemli olduğu tespit edildi (P<0.05). 21. 

günde CAT aktivitesi Grup I’de diğer gruplara göre 

önemli derecede düşük bulundu (P<0.05). Bu 

durumun, çalışmada kullanılan hayvanların bir örnek 

olmayışları ile ilişkili olması muhtemeldir. 

Süperoksit dismutaz, süperoksiti H2O2 ve 

moleküler oksijene çeviren reaksiyonu katalize eden 

bir enzimdir. Hücresel kompartımanlardaki O2
- 

düzeyleri bu sistem sayesinde kontrol altında tutulur 

(19). Kızıl ve Gül (16), besi sığırlarında vitaminlerin 

antioksidan etkileri ve lipid peroksidasyon düzeyleri 

ile ilgili yapıkları çalışmada tüm gruplarda 0 ve 21. 

günler arasında SOD aktivitelerinde meydana gelen 

azalmanın önemli olduğunu bildirmişlerdir. Subbaiah 

ve ark., (21), Newcastle virüs (NDV) ile enfekte 

tavuklarda SOD aktivitelerinin kontrol grubuna göre 

düşük olduğunu, NDV ile enfekte ve E vitamini 

takviyesi yapılan tavuklarda ise SOD aktivitelerinde 

yükselme tespit etmişlerdir. Marikovsky ve ark., (22), 

SOD aktivitesinin organizmada özellikle hücresel 

bağışıklığın meydana gelmesinde önemli rol 

oynadığını söylemiştir. SOD enziminin, makrofajların 

TNF-α, IL-1 ve IL-6 gibi proinflamatör sitokinleri 

üreterek yangı süreçlerinin aktivasyonunda ve 

bağışıklığın düzenlenmesinde önemli görevleri 
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olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda, 0. gün ile 21. 

gün sonuçları karşılaştırıldığında, grup I ‘de SOD 

aktivitesinde artış meydana geldiği (P<0.05), diğer 

grupların SOD aktivitelerinde ise bir değişme 

olmadığı tespit edildi. Grup I’de meydana gelen bu 

değişim, denemenin saha şartlarında yapılması ve 

gruplarının rastgele oluşturulması nedeniyle 

görülebilen bireysel farklılıklarla ilişkilendirildi. 

Glutatyon peroksidaz enzimi yapısında Se 

elementi içerir. Dolayısıyla dokulardaki Se düzeyi 

enzimin işlevi için önemli bir unsurdur. Glutatyon 

peroksidaz, hidrojen peroksit ve organik peroksitlerin 

yıkımını katalize eder (19). Kızıl ve Gül (16), şap aşısı 

uygulaması yaptıkları besi sığırlarında, sadece 

trivalan şap aşısı uygulanan A grubu; şap aşısı + 

aşılama sırasında AD3E vitamini uygulanan C grubu ve 

şap aşısı + aşılama sırası AD3E vitamini + C vitamini ve 

aşılama sonrası 3. günde C vitamini uygulanan D 

grubunda 0. ile 21. Gün ortalamaları arasında GSH-Px 

aktivitelerinde meydana gelen değişimin önemli 

olduğunu tespit etmişlerdir. Çalışmamızda tüm 

gruplarda GSH-Px aktivitelerinin zamana bağlı olarak 

azaldığı gözlendi (P<0.05). Özellikle sadece aşı 

uygulanan grup II’de 21. günde CAT ile birlikte GSH-

Px aktivitelerinde meydana gelen azalma, 

hayvanlarda aşıya bağlı bir oksidatif cevabın gelişmiş 

olabileceğini düşündürdü.  

Corynebacterium pseudotuberculosis’in 

makrofajların içerisinde, bakteriyel hücre zarı 

lipidlerinin özelliği ve bakteriye ait bazı antijenik 

elemanların, makrofajlardaki NO üretimini 

engellemesi yoluyla canlı kaldığı ifade edilmiştir (23). 

Ayrıca, NO’nun lenfositlerin aşırı çoğalmasının 

engellenmesi ve konakçı hücrelerine karşı hasarın 

bastırılmasında da rol oynadığı bildirilmiştir (24).  

Organizmada makrofajlar tarafından üretilen 

NO, virüs, bakteri, mantar, protozoa, helmint ve 

tümör hücrelerine karşı sitotoksik etki gösterir. 

NO’nun C. neoformans, T. gondii, M. bovis gibi birçok 

patojene karşı mikrobiyostatik ve mikrobisidal etki 

gösterdiği bildirilmiştir (25). Diğer taraftan, 

makrofajlar tarafından salgılanan ve  antibakteriyel 

özellikler sergileyen NO’nun sadece bakteriyel ve 

tümör hücrelerinin tahribatına yol açmadığını, 

makrofajların kendilerinin ve çevredeki normal 

hücrelerin de hasarlanmasına ve fonksiyonlarının 

zayıflamasına yol açabileceği de bildirilmiştir (26).  

Ralph ve ark., (27), tüberkülozlu hastalarda 

dışarıya verilen nefes içerisindeki NO seviyesini 

ölçmüş ve NO düzeyi düşük olan hastaların, yüksek 

olan hastalara göre daha şiddetli bir hastalık tablosu 

sergilediklerini tespit etmişlerdir. Grasemann ve ark., 

(28), pnömönili çocukların bronkoalveolar lavaj (BAL) 

sıvısında yüksek düzeyde NO bulunduğunu tespit 

etmiştir. Nisbet ve ark. (29), B. abortus ile enfekte 

sığırlarda, NO düzeyinin daha yüksek olduğunu tespit 

etmişler, bu yükselmeyi bakteriyel liposakkaritler 

yüzünden makrofajlardaki NO üretiminin artışına 

bağlamışlardır.  

Sonuç olarak; elde edilen bulgulara göre, 

çalışmamızda lipid peroksidasyonun önemli bir 

göstergesi olan MDA düzeylerinde önemli değişimler 

olmasa da; özellikle CAT ve GSH-Px aktivitelerindeki 

azalma ve SOD aktivitesindeki yükselme, aşılamanın 

kuzularda oksidan/antioksidan dengede bozulmaya 

neden olabileceğini düşündürdü. Ancak, çalışmada 

aşı ve antioksidanların birlikte uygulandığı saha 

şartlarında kuzular için enjeksiyon olarak tavsiye 

edilen dozlarda, antioksidan amaçla E vitamini ve Se 

takviyesinin SOD, CAT, GSH-Px aktiviteleri ile MDA, 

NO düzeylerinde önemli bir değişime yol açmadığı 

belirlendi. Konu ile ilgili daha detaylı bulguların elde 

edilmesi için kontrollü olarak ve bir örnek yetiştirilen 

hayvanlar üzerinde ve E vitamini+Se uygulamalarının 

farklı doz ve sürelerde verileceği çalışmaların 

yapılmasının yararlı olacağı kanaatine varıldı. 
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