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Özet: Lyme hastalığı ya da Borreliozis; Borrelia burgdorferi adlı spiroket şekilli bir bakterinin neden olduğu, dün-
yada köpeklerde ve insanlarda yaygın olarak görülen, başlıca Ixodes cinsi kenelerle bulaşan, kalp, eklemler ve sinir 
sisteminde bozukluklarla karakterize ve kronikleşebilen enfeksiyöz bir hastalıktır. Günümüzde sistemik inflamatuar 
yanıtın komplementleri olan nötrofil-lenfosit oranı (NLO), monosit-lenfosit oranı (MLO) ve platalet-lenfosit oranı 
(PLO) birçok hastalık prognozunun değerlendirilmesi ve prediktif parametreler olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmadaki 
amacımız ise ilk defa kronik bir inflamasyona neden olan B. burgdorferi’i yönünden doğal enfekte seropozitif köpek-
ler ile seronegatif köpeklerin tedavi öncesi başüstü parametreleri olan nötrofil (NEU), NLO, lenfosit (LYM), monosit 
(MONO), MLO, platalet (PLT) ve PLO değerlerinin karşılaştırılmasıdır. Yirmi dört adet sahipli köpekten tedavi öncesi 
alınan tam kan ve serum örnekleri çalışma materyalini oluşturmuştur. Serum örneklerinin B. burgdorferi’ye karşı oluşan 
IgG antikor yanıtı ELISA yöntemi ile belirlenmiştir. Sonrasında bu 7 adet seropozitif örnek Western Blot yöntemi ile 
doğrulanmıştır. Gruplar arası NEU, NLO, MONO, MLO, PLT ve PLO değerleri karşılaştırılmış ancak, istatiksel bir fark 
bulunamamıştır. Sonuç olarak lyme hastalığı yönünden seropozitif köpekler ile seronegatif köpeklerin ilk kez NLO, 
MLO, ve PLO değerlerinin karşılaştırıldığı mevcut çalışma ile uygulaması kolay ve düşük maliyetli sistemik inflamas-
yon belirteçlerinin veteriner pratikteki kullanımlarının genişletilmesi yönündeki gerçekleştirilecek çalışmalara katkı 
sağlayacağı düşünülmektedir.
Anahtar kelimeler: Köpek, Borrelia burgdorferi, nötrofil-lenfosit, monosit-lenfosit, platelet-lenfosit, oran

Detection of Neutrophil–Lymphocyte, Monocyte- Lymphocyte and Platelet–Lymphocyte 
Ratios in Dogs Naturally İnfected with Borrelia burgdorferi

Abstract: Lyme disease or Borreliosis; is a commonly seen infectious disease in the dogs and men worldwide which 
caused by a spirochete shaped bacterium called B. burgdorferi, mainly transmitted with the Ixodes species of ticks 
and affects heart, joints and characterized with neurological system disorders. Nowadays, as being components of 
the systemic inflammatory response, the neutrophil-lymphocyte (NLR), monocyte-lymphocyte (MLR) and platelet-
lymphocyte ratios (PLR) are used as predicting parameters for the evaluation of the progression of various diseases. 
Our interest in the current study is to determine whether pretreatment NEU, NLR, LYM, MONO, MLR, PLT and PLR 
levels as bedside markers, differ in seropositive dogs naturally infected with B. burgdorferi which leads a chronic in-
flammation from seronegative dogs for the first time. Twenty four whole blood and serum samples of the client-owned 
dogs formed the study material. Seven of the serum samples were showed IgG against B. burgdorferi by ELISA and 
detected as seropositive. Later these 7 seropositive dogs were confirmed by Western Blot method. NEU, NLR, MONO, 
MLR, PLT and PLR levels were compared between groups, but there were not found any statistical significance for 
these parameters between groups. Consequently, it is thought that within this study, which firstly compared the NLO, 
MLO, and PLO values of seropositive dogs and seronegative dogs in terms of Lyme disease, is thought to contribute 
to the studies to be carried out in order to expand the use of these easily applicable and low cost systemic inflammation 
markers in veterinary practice. 
Key words: Dog, Borrelia burgdorferi, neutrophil-lymphocyte, monocyte-lymphocyte platelet-lymphocyte, ratio

Giriş

Lyme hastalığı ya da Borreliozis; Borrelia burgdor-
feri adlı spiroket şekilli bir bakterinin neden olduğu, 
dünyada yaygın olarak görülen, başlıca Ixodes cinsi 
kenelerle bulaşan, kalp, eklemler ve sinir sistemin-

de bozukluklarla karakterize, ancak birçok organı 
da etkileyen ve kronikleşebilen enfeksiyöz bir has-
talıktır. Köpek Borreliozis’i ise ilk kez 1980’lerde 
Amerika Birleşik Devletleri’nde tanımlanmış ve 
kısa zamanda tüm dünyaya yayılmıştır [9]. 
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Köpeklerde Lyme hastalığı birçok organ ve 
sistemi etkilemekte birlikte, en sık eklemlerin etki-
lendiği rapor edilmiştir [7, 10]. Hastalık her yaştaki 
köpekte eroziv olmayan artritis, topallık, ağrı, ateş 
(T>39,5°C), iştahsızlık, lenfadenopati ve yorgunluk 
şeklinde görülürken, yaşlı köpeklerde böbrek yet-
mezliğinin daha sık görüldüğü belirlenmiştir [10]. 
Miyokarditis ve endokarditis gibi kardiak bozuk-
lukların hastalıkta nadir olarak oluştuğu ortaya ko-
nulmuştur [7].

Köpeklerde lyme hastalığının eroziv veya ero-
ziv olmayan artrit formlarının dışında şekillenen 
nefropati formunda ödemli vaskülit veya efüzyon; 
olası körlük veya kalp üfürümlü hipertansiyon; 
tromboembolik olaylar ve bazen vaskülit, hipertan-
siyon, üremik ensefalopati veya menenjitin nörolo-
jik belirtileri (örneğin, nöbet, nistagmus, kollasps) 
gibi semptomlar görülebilmektedir [4, 20]. 

Bu sendromdaki laboratuvar anormallikleri-
ni ise dejeneratif olmayan anemi, stres lökogramı, 
trombositopeni, hipoalbuminemi, azotemi, hiper-
kolesterolemi, hiperfosfatemi ve bazen hiperkalemi 
ve hiperbilirubinemi oluşturmaktadır. İdrar mua-
yenesinde proteinüri ve hemoglobinüri, hematüri, 
glukozüri, bilirubinüri ve negatif bakteri kültürü 
ile aktif bir sedimentasyonda azalma görülebilmek-
tedir. Çoğu vaka oligürik veya anürik olup böbrek 
yetmezliği nedeni ile hasta köpekler ölebilmektedir 
[6, 4, 15, 20].

Çoğu zaman immun ilişkili mediyatörlerin 
oldukça geniş ve karmaşık sıraya sahip olmaları, 
kritik hastalıklarda immun yanıtın değerlendirilme-
sinde kullanılacak uygun biyokimyasal parametre-
lerden iyi bir prediktif belirteç olarak yararlanmayı 
mümkün kılmamaktadır [5]. Son zamanlarda hali 
hazırda kolaylıkla elimizin altında bulunan tam kan 
sayımından köken alan oranlar, henüz herhangi bir 
konsensus oluşturulmamasına rağmen potansiyel 
biyokimyasal belirteçler olarak beşeri hekimlikte 
yaygın olarak kullanılmaktadır [14, 16, 26]. 

Glasgow Prognostik Skoru’nun yanında siste-
mik inflamatuar yanıtın komplementleri olarak nöt-
rofil-lenfosit oranı (NLO), monosit-lenfosit oranı 
(MLO) ve platalet-lenfosit oranı (PLO) yer almak-
tadır [8, 18]. Son zamanlarda bu oranlar karsinoge-
nezis ve tümör progresyonun değerlendirilmesinin 
yanı sıra birçok inflamasyon ilişkili hastalıklarda 
örneğin kardiyovasküler hastalıklar [13], malignan-

siler [22], otoimmun hastalıklar [3, 24], akut pank-
reatitis [23], kronik obstruktif pulmoner hastalıklar 
[12, 25], overiyan apselerde, Chron hastalığı ve 
siroziste prognozun değerlendirilmesinde prediktif 
parametreler olarak kullanılmaktadır [1]. Ucuz ve 
kolaylıkla erişilebilecek olan bu oran ve skorlama-
ların henüz veteriner hekimlikte kullanılması için 
çok sayıda kapsamlı çalışmalara ihtiyaç vardır.

Bu çalışmanın amacı ise ilk defa kronik bir 
inflamasyona neden olan B. burgdorferi’nin neden 
olduğu lyme hastalığı yönünden seropozitif köpek-
ler ile seronegatif köpeklerin NEU, NLO, MONO, 
MLO, PLT ve PLO değerlerinin karşılaştırılmasıdır.

Materyal ve Metot
Çalışma Materyali
Çalışma materyalini, Nisan 2017 ile Haziran 2018 
tarihleri arasında Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ve-
teriner Fakültesi Eğitim Uygulama ve Araştırma 
Hastanesi’ne tedavi veya kontrol amacıyla getirilen 
sahipli, çeşitli ırk ve yaşlarda, dişi ve erkek toplam 
24 adet köpek oluşturmuştur. Çalışmaya daha önce 
B. burgdorferi’ye karşı aşılanmamış ve Lyme hasta-
lığı yönünden herhangi bir tedavi görmemiş toplam 
24 adet köpek dâhil edilmiştir. Serolojik olarak B. 
burgdorferi yönünden pozitif kabul edilen 7 adet 
köpek deney grubunu oluştururken, geriye kalan ve 
serolojik olarak negatif kabul edilen 17 adet köpek 
ise kontrol grubunu oluşturmuştur. Çalışma yerel 
hayvan etik kurulunca onaylanmıştır (2016/64).

Total Kan Sayımı
Rutin muayenede tedavi öncesi 2 ml EDTA’lı tüple-
re, 5 ml kuru tüplere alınmış olan kan örnekleri ça-
lışma materyali olarak kullanılmıştır. EDTA’lı tüp-
lere alınan kan örnekleri total kan sayımı için sayım 
öncesi karıştırıcıda orta devirde karıştırılıp çalışıl-
maya hazır hale getirilmiş, sonrasında 24 adet tam 
kan örneği BC-5000 Vet Auto Hematoloji cihazıyla 
çalışılmış ve sonuçlar (WBC, NEU, LYM, MONO, 
EOS, LY%, MONO%, EOS%, NEU%, RBC, HGB, 
HCT, MCV, MCH, MCHC, RDW-CV, RDW-SD, 
PLT, PCT, MPV, PDW) kayıt altına alınmıştır. Ça-
lışma köpeklerine ait tam kan sayımı değerlerinden 
NLO (nötrofil/lenfosit), MLO (monosit/lenfosit) ve 
PLO (platelet/lenfosit), lenfosit sayılarının sırası 
ile nötrofil, monosit ve platelet sayılarına ayrı ayrı 
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bölünerek hesaplanmasından elde edilmiştir [19]. 
Lyme hastalığının serolojik tanısı amacıyla jelli tüp-
lere alınan örnekler 3000 rpm’de 10 dakika santrifüj 
edilerek serumları 2 farklı ependorf tüpüne aktarıla-
rak çalışılana kadar -20 0C’de muhafaza edilmiştir.

Serolojik Olarak Köpek Spesifik Anti B. 
burgdorferi IgG Seviyelerinin ELISA Yöntemi 
ile Tespiti
Köpeklerden alınan serum örnekleri öncelikle B. 
burgdorferi’ye karşı oluşan IgG antikor yanıtını be-
lirlemek amacı ile EUROIMMUN® Anti-Borrelia 
ELISA Köpek IgG (Lübeck, Germany) kitleriyle 
üretici firmanın direktiflerine uygun olarak çalışıl-
mış ve 450 nm’de ELISA okuyucuda okutulmuştur. 
Elde edilen okuma değerleri prospektüste belirti-
len yönteme göre hesaplanmış ve test sonucunda 
kalibrasyona ait değerlere bölünerek son değerlere 
ulaşılmıştır. Her bir örneğin pozitif, negatif ya da 
sınırda pozitifliği belirlenmiştir. 

Serolojik Olarak Köpek Spesifik Anti B. 
burgdorferi IgG Pozitif Köpeklerin Western Blot 
Yöntemi ile Doğrulanması
ELISA yöntemi ile pozitif bulunan serum örnek-
leri, EUROIMMUN®  Anti-Borrelia EUROLINE 
Köpek IgG (Lübeck, Germany) kitleri ile çalışılmış-
tır. Test görsel olarak değerlendirilmiş olup, her bir 
örneğin verdiği bant sayısı ve çeşidine göre değer-
lendirme yapılmıştır. Spesifik antijen bant değer-
lendirmesinde; VIsE, P100, P39, OspA (p31), OspC 
(P25), p21, p18 yer almaktadır. Sonuçlar üretici fir-
manın direktiflerine göre firmanın göndermiş oldu-
ğu test kontrol kâğıtlarının üzerinde görsel olarak 
değerlendirilmiştir.

İstatistiksel Analiz

Çalışmaya dâhil edilen tüm köpeklerin NEU, LYM, 
MONO, PLT, NLO, MLO ve PLO değerlerinin 
normal dağılım gösterip göstermediğini belirlemek 
amacı ile Kolmogorov-Smirnov testi kullanılmıştır. 
Sonrasında deney ve kontrol grubu arasında NEU, 
LYM, MONO, PLT, NLO, MLO ve PLO değerleri-
nin karşılaştırılmasında ise Student t testi uygulan-
mıştır.

Bulgular

Çalışma materyalini oluşturan 24 köpeğin, 7’si B. 
burgdorferi’ye karşı oluşan anti IgG antikor yö-
nünden seropozitif olarak bulunurken, 17 köpek se-
ronegatif olarak tespit edilmiştir (Tablo 1). Deney 
grubunu oluşturan 7 köpeğin seropozitiflikleri ise 
sonrasında Western Blot yöntemi ile doğrulanmış-
tır. Deney ve kontrol gruplarına ait NEU, LYM, 
MONO, PLT değerleri Figür 1’de gösterilmiştir. 
Deney ve kontrol gruplarına ait NLO, MLO, PLO 
değerleri ise Figür 2’de gösterilmiştir.

Figür-1: Borrelia burgdorferi ile doğal enfekte se-
ropozitif (Deney grubu; mavi renkli) ve seronegatif 
köpeklerin (Kontrol grubu; kırmızı renk) tedavi ön-
cesi NEU, LYM, MONO ve PLT değerlerinin su-
nulduğu Kutu-Bıyık grafikleri (Box-and-whiskers 
plot). Orta Kutu, gözlemin %50’sini oluşturmakta-
dır; kutunun alt kısmı birinci çeyrekliği ve kutunun 
üstü üçüncü çeyrekliği oluşturmaktadır. Kutunun 
ortasındaki yatay çizgi ise medyandır. Her kutu-
daki çarpı işareti o kutuya ait ortalama değeri ver-
mektedir. Bıyıklar, çeyrekler arası aralıktan 1,5 kez 
çıkartılan en küçük ve en büyük gözlemlere kadar 
uzanmaktadır ve ayrı ayrı noktalar halinde belirtil-
mişlerdir. 
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Figür-2: Borrelia burgdorferi ile doğal enfekte se-
ropozitif (Deney grubu; mavi renkli) ve seronega-
tif köpeklerin (Kontrol grubu; kırmızı renk) tedavi 
öncesi NLO, MLO ve PLO değerlerinin sunulduğu 
Kutu-Bıyık grafikleri (Box-and-whiskers plot). Orta 
Kutu, gözlemin %50’sini oluşturmaktadır; kutunun 
alt kısmı birinci çeyrekliği ve kutunun üstü üçüncü 
çeyrekliği oluşturmaktadır. Kutunun ortasındaki ya-
tay çizgi ise medyandır. Her kutudaki çarpı işareti 
o kutuya ait ortalama değeri vermektedir. Bıyıklar, 
çeyrekler arası aralıktan 1,5 kez çıkartılan en küçük 
ve en büyük gözlemlere kadar uzanmaktadır ve ayrı 
ayrı noktalar halinde belirtilmişlerdir.

Tablo 1. Çalışma materyalini oluşturan 24 köpeğin ırk, yaş ve cinsiyetlerine ait veriler.
Anti B. burgdorferi IgG yönünden pozitif köpekler

Irk Yaş Cinsiyet Uygulama ve Araştırma Hastanesine Getiriliş Nedeni
Golden Retriever 8 Dişi Genel Muayene
Rottweiler 5 Erkek Belirtilmemiş
Mastiff 5 Erkek Topallık
Akbaş 5 aylık Erkek Gastritis
Pointer 6 aylık Erkek Çam Kese Böceği Toksikasyonu
Doberman Pinscher 10 Dişi Piyometra
Golden Retriever 11 Dişi Atopik Dermatit

Anti B. burgdorferi IgG yönünden negatif köpekler
Irk Yaş Cinsiyet Uygulama ve Araştırma Hastanesine Getiriliş Nedeni
İngiliz Pointer 1 Erkek Genel Muayene
Golden Retriever 6 Erkek Genel Muayene
Melez 6 aylık Dişi Belirtilmemiş
Melez 9 aylık Dişi Belirtilmemiş
Setter 2 Erkek Ovariohisterektomi
Pointer 1 Erkek Gastritis
Alman Çoban Köpeği 8 Dişi Genel Kontrol
Kangal 6 aylık Dişi Genel Kontrol
Labrador Retriever 9 Dişi Ovariohisterektomi
Melez 2 Dişi Genel Kontrol
Melez 8 aylık Dişi Genel Kontrol
Melez 4 aylık Dişi Genel Kontrol
Melez 4 aylık Erkek Genel Kontrol
Melez 15 Dişi Genel Kontrol
Belçika Malinois 1 Erkek Genel Kontrol
Melez 5 aylık Erkek Genel Kontrol
Melez 3 Erkek Genel Kontrol
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Tartışma

Lyme hastalıklı insanlar ve köpeklerde hematolo-
jik ve serum biyokimyasal değerler genellikle nor-
mal sınırlar içerisinde yer almaktadır [15]. Benzer 
sonuçlar çalışmamız içinde geçerli olmuştur. Zira 
deney grubuna ait ortalama NEU, LYM, MONO, 
PLT değerleri sırası ile 9,5x109/L, 2,05x109/L, 
0,742x109/L ve 318,68x109/L olarak bulunmuştur. 
Bu sonuçlar Scorpio ve ark. [21] yapmış oldukla-
rı çalışma ile benzerlik göstermektedir. Sunulan 
çalışmada deney ve kontrol grubunun NEU, LYM, 
MONO, PLT değerlerinin karşılaştırılmasında ise 
istatiksel olarak bir farklılık (P>0.05) tespit edile-
memiştir. 

Deney ve kontrol gruplarının NLO, MLO ve 
PLO değerlerinin karşılaştırılmasında ise yine is-
tatiksel olarak bir farklılık (P>0.05) olmamakla 
beraber deney grubunun NLO ortalama değerinin 
(7,2), kontrol grubuna göre (5,2) yüksek olduğu 
belirlenmiştir. Bazı çalışmalarda lokal lenfositik 
yanıtın, invazif yapıdaki lenfositik reaksiyonlar gibi 
değerlendirilmeleri neticesinde düşük NLO oranı 
ile karşılaşıldığını ve bunun sonucunda ise progno-
zun daha iyi olduğu bildirilmektedir [17]. Mevcut 
çalışmamızda kontrol grubuna kıyasla deney grubu-
nun yüksek LYM değerine sahip olmasına rağmen 
yine deney NLO değerinin de yüksek olduğu tes-
pit edilmektedir. Bu durum çalışmamızdaki deney 
ve kontrol grup örnek sayılarının düşük olması ile 
açıklanabilir. MLO değerleri bakımından mevcut 
çalışmada deney (0,7) ve kontrol grubu (0,6) karşı-
laştırılmasında yine istatiksel bir farklılık (P>0.05) 
bulunmamıştır.

Deney ve kontrol gruplarının PLT ve PLO 
değerleri bakımından karşılaştırılmalarında yine 
istatiksel bir farklılık (P>0.05) tespit edilememiş-
tir. Bununla birlikte deney PLO değerinin (241,2) 
kontrol grubuna göre (182,8) yüksek bulundu-
ğu tespit edilmiştir. Sonuçlarımız Scorpio ve ark. 
[21]’nın yapmış oldukları ve PLT bakımından se-
ropozitif ve negatif köpekleri karşılaştırdıkları ça-
lışma ile benzerlik göstermektedir. Araştırmacılar 
çalışmalarında seropozitif köpeklerin PLT değer-
lerinin (286,78x109/L) seronegatif olanlara (202,42 
x109/L) istatiksel olarak bir farklılık göstermediğini 
tespit etmişlerdir [21]. Yapılan son çalışmalar pla-
teletlerin sistemik inflamasyonda özellikle de athe-

rogeneziste oldukça önemli bir role sahip olduğunu 
göstermektedir [11]. Plateletler birçok farklı hücre 
tipleri ile örneğin endoteliyal ve dendritik hücreler, 
T-lenfositler, ve mononükleer fagositler ile etkile-
şim içindedir [2]. Çalışmamızda lyme hastalıklı 
köpeklerde PLO’nun yükselme eğiliminde olduğu 
söylenebilir. Değerlendirmede PLO’nun yüksek bu-
lunması ise bu hastalardaki sistemik inflamasyonun 
da yüksek olabileceğini göstermektedir. Son yıllar-
da beşeri hekimlikte uygulama kolaylığı ve düşük 
maliyetinden ötürü NLO, MLO ve PLO değerleri 
sayısız hastalığın prognozunun değerlendirilmesin-
de kullanılmaktadır. Beşeri hekimlikte meta analiz-
ler doğrultusunda tüm inflamatuar yanıttaki sitokin 
ve akut faz proteinleri ile korrelasyonları valide 
edilmiş NLO, MLO ve PLO’nun B. burgdorferi 
yönünden seropozitif ve negatif köpeklerde değer-
lendirildiği çalışmamızda örnek sayımızın her iki 
grupta az olması çalışmamızı kısıtlayan en önemli 
nedeni oluşturmaktadır. 

Sonuç

Kronik inflamasyona neden olan B. burgdorferi’nin 
neden olduğu lyme hastalığı yönünden seropozitif 
köpekler ile seronegatif köpeklerin ilk kez NLO, 
MLO ve PLO değerlerinin karşılaştırıldığı bu ça-
lışmada, NLO ve PLO değerlerinin lyme yönünden 
seropozitif köpeklerde yükselme eğiliminde olduğu 
söylenebilir. Sonuç olarak, bu çalışma ile uygula-
ması kolay ve düşük maliyetli sistemik inflamasyon 
belirteçlerinin veteriner pratikteki kullanımlarının 
genişletilmesi yönünde gerçekleştirilecek çalışma-
lara katkı sağlayacağını düşünmekteyiz.
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