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ABSTRACT The aim of the study was to determine the oxidative stress parameters as well as ceruloplasmin levels in
sheep with toxoplasmosis. In order to investigate biochemical parameters, a total of 30 sheep were used in
the study. According to ELISA test results, 20 sheep were infected with toxoplasmosis, while 10 healthy sheep
sera had antibodies negative. Biochemical analysis included total oxidant capacity (TOC), total antioxidant
capacity (TAC), oxidative stress index (OSI), nitric oxide (NO) and ceruloplasmin levels. TAC value was found
to be statistically significantly lower, and TOC and OSI values were found to be higher in sheep with
toxoplasmosis compared to those of the control group. NO and ceruloplasmin values were nonsignificantly. As
a result, it was concluded from the data in the study that toxoplasmosis caused changes in oxidant and
antioxidant capacity in sheep.
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0z Toksoplazmozisli Koyunlarda Oksidatif Stres ve Seruloplazmin Diizeylerinin
Belirlenmesi

Calismanin amaci toksoplazmozisli koyunlarda oksidatif stres parametrelerinin yani sira seruloplazmin
diizeylerinin belirlenmesidir. Calismada biyokimyasal parametreleri arastirmak i¢cin ELISA test sonuglarina
gore 20 tanesi toksoplazmozisle enfekte, 10 saglikli olmak iizere, toplamda 30 adet koyun kullanildi.
Biyokimyasal olarak total oksidan kapasite (TOK), total antioksidan kapasite (TAK), oksidatif stres indeksi
(0S1), nitrik oksit (NO) ve seruloplazmin diizeyleri belirlendi. Yapilan analizler sonucunda toksoplazmozisli
koyunlarda TOK ve OSi degerinin arttigi, TAK'1n azaldigi, NO ve seruloplazmin degerlerinin ise istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu belirlendi. Sonug olarak, ¢alismadaki verilerden toksoplazmozisin koyunlarda oksidan
ve antioksidan kapasitede degisikliklere neden oldugu kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Oksidatif stres, Koyun, Toksoplazmozis

GiRiS 2017). Organizmanin normal oksijen kullanimi sirasinda

. . . ) mitokondri tarafindan iiretilen serbest radikaller lipitlerin,
Toksoplazmozis, hiicre i¢i zorunlu bir protozoon proteinlerin ve niikleik asitlerin yapisinda degisiklik
(Toxoplasma gondii) tarafindan olusturulan zoonoz bir olusturarak oksidatif hasara neden olurlar (Tabakoglu ve
hastaliktir (Hokelek ve Acict 2009; Ozcel 2013). Kiiclik Durgut 2013; Karabulut ve Gilay 2016). Serbest
ruminantlarda (iretim kaybi, tedavi gideri, kontrol radikallerin olusturdugu hasari1 énlemek amaciyla gérev
yarcarpalarl Vb.) ve insanlarda (tani, tedavi, 13 gucu vb) yapan sistem antioksidan sistem olarak tanimlanmakta ve
6nemli ekonomik kay1plara neden Olmakt?dlr (Ozcel 20_1_3*' bu sistem radikal liretimini engelleyerek ve/veya olusan
Varli ve ark 2016). Koyun ve kecilerde subklinik radikallerin zararli etkilerini ortadan kaldirarak etki
seyretmekle ~ beraber, pnomoni, enterit, norolojik gostermektedir (Silleyman ve ark. 2018). Normalde
bozukluklar, ensefalit, canli veya zayf yavru dogumu, 3-4 organizmada oksidan ve antioksidanlar arasinda bir denge

glin icerisinde 6lim veya aborta neden olmaktadur (Hill ve s6z konusu iken, organizmada stres, kronik hastalik ve
ark. 2005; Ozcel 2013; Ozmutlu Cakmak ve Karatepe
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enfeksiyonlar immun sistemi uyarmakta, bunun sonucu
olarak da serbest radikal miktarinin artmasi nedeniyle
doku hasar1 olusur (Atmaca ve ark. 2015; Karabulut ve
Giillay 2016). Yapilan ¢alismalarda lokal ve/veya sistemik
yangt ya da enfeksiyon durumlarinda toplam
oksidan/antioksidan kapasite (TOK, TAK) ve oksidatif
stres indeksinin (0SI) degisebilecegini ve non-invaziv
belirte¢ olarak kullanilabilecegi bildirmektedir (Celi ve
Gabai 2015; Merhan ve ark. 2017b; Aydogdu ve ark. 2018).
Nitrik oksit (NO), nitrik oksit sentazlar vasitasiyla L-
arjinininden L-sitrullin olusturulmasi esnasinda olusan
yan irindir. NO, bakteri, virus ve parazitlere karsi
savunmada hem bu organizmalarla direk savasta l6kositler
tarafindan kullanilmakta hem de yangi dogurucu 6zellige
sahip olan bir molekiildiir (Atakisi ve Merhan 2017).
Antioksidan sistemde yer alan seruloplazmin, hiicreleri
oksidatif hasara karsi koruma ve antimikrobiyal aktivite
gibi fonksiyonlarinin yani sira orta derecede dnemli bir
akut faz proteinidir (Cerone ve ark. 2000). Yukaridaki
bilgiler 1s181nda ¢alismadaki amacimiz toksoplazmozis ile
enfekte koyunlarda oksidatif stres parametreleri (TOK,
TAK, 0Si ve NO) ile birlikte seruloplazmin diizeylerinin
arastirilmasidir.

sonuglarina goére 20 adet toksoplazmozis ile enfekte ve 10
adet saghklh koyun kullanildi. Hayvanlarin vena
jugularis’inden antikoagulantsiz tiiplere kan ornekleri
toplandi. TOK ve TAK diizeyi ticari test kiti (Rel Assay
Diagnostics, Tiirkiye) kullanilarak yapildi. OSI ise [TOK
(umol H202 ekivalan/L)/10 x TAK (mmol Troloks
ekivalan/L)] formiilii kullanilarak hesaplandi (Karababa ve
ark. 2013). NO analizi, Miranda ve ark. (2001)nin,
seruloplazmin ise Colombo ve Ricterich'in (1964)
bildirdikleri metotlara gore kolorimetrik olarak belirlendi.

istatistiksel Analiz

Calisma verilerinin degerlendirilmesinde SPSS 20.0 paket
programi kullanildi. Analizlerde gruplarin normal dagilim
gosterme durumu Kolmogorov-Smirnov testi yapilarak
degerlendirildi. Normal dagilim gosterme durumunda,
gruplarin karsilastirilmasinda Student’s T testi kullanild1.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Deney Hayvanlar1 Etik Kurulu 2014/53 sayili
raporu uyarinca yuritildi. Calismada ELISA test

BULGULAR

Yapilan analiz sonucunda toksoplazmozisli koyunlar ile
kontrol grubundaki hayvanlar Kkarsilastirildiginda TOK
(P<0.01) ve OSI (P<0.05) degerlerinin kontrol grubuna
gore yikseldigi, TAK degerinin (P<0.05) ise kontrol
grubuna gore diistiigii, NO ve seruloplazmin diizeyinin ise
arttif1 ancak istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlendi
(Tablo1).

Tablo 1. Toksoplazmozisli ve saglikh koyunlarda TAK, TOK, 0Si, NO ve seruloplazmin diizeyleri

Table 1. TAC, TOC, OS], NO and ceruloplasmin levels in healthy and sheep with toxoplasmosis

Kontrol Enfekte P
TAK (mmol Troloks Ekivalan/L) 1.35+0.15 0.81+£0.09 *
TOK (nmol H202 Ekivalan/L) 6.22+0.49 9.45+0.64 x
0Si (Arbitrary Birim) 0.50+0.06 1.35+0.24 *
NO (pmol/L) 33.14+2.18 39.71+£3.69 NS
Seruloplazmin (mg/dL) 12.54+£1.35 14.63+1.29 NS

*: p< 0.05, **: p< 0.01, NS: Onemsiz

TARTISMA ve SONUC

Toksoplazmozis, insanlar da dahil olmak iizere sigir,
koyun, kegi gibi ¢iftlik hayvanlarinda gorilen, iiretim
kaybi, tedavi gideri ve kontrol harcamalarinin yani sira
insanlarda tan, tedavi, is giicii kayb1 gibi 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan paraziter bir hastaliktir (Can 2010;
Varli ve ark. 2016). Hastalik ayrica halk saghgi yoniinden
de 6nemli bir yere sahip olup diisiiklere, anomalilere veya
6li dogumlara neden olmaktadir (Dubey ve Jones 2008;
Zhou ve ark. 2011; Varl ve ark. 2016). Organizmada stres,
kronik hastalik ya da toksoplazma gibi paraziter bir
enfeksiyon durumunda immun sistemde gorevli fagositoz
yapan hiicreler tarafindan serbest radikal miktar
artmakta ve doku hasarlari meydana gelmektedir
(Aydogdu ve ark. 2018). Birgok hastaligin ve yangisal
durumun patogenezinde rol oynayan oksidatif stresin
belirlenmesinde bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler uzun zaman ve emek isteyen, karmasik, pahali
yontemlerdir ve oksidan/antioksidan molekiillerin tek tek
Olgiilmesi  yalnizca  Olgiimii  yapilan  molekiiliin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle
yapilan ¢alismalarda oksidan/antioksidan dengenin
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belirlenmesi i¢in tek tek oksidanlarin ve antioksidanlarin
Olciimiinden ziyade, TAK ve TOK 6l¢iimiiniin daha kolay
oldugu bildirilmektedir (Erel 2004; Erel 2005). TOK
diizeyinin TAK diizeyine orani olarak tanimlanan OSi ise
oksidatif stres diizeyinin bir gostergesidir. Poxvirus ile
enfekte koyunlarda (Issi ve ark. 2008; Bozukluhan ve ark.
2018), sigirlarda sap (Bozukluhan ve ark. 2013; Deveci ve
ark. 2018), omfalit (Bozukluhan ve ark. 2016), brusella
(Merhan ve ark. 2017b), hipodermosis (Merhan ve ark.
2017a) ve askaridiosis (Bozukluhan ve ark. 2017) gibi
viral, bakteriyel ve paraziter hastaliklarda oksidatif stres
gelistigi oksidan diizeyinin artarken antioksidan diizeyinin
ise azaldig1 bildirilmistir. Yine Aydogdu ve ark. (2018)
koépeklerde yaptiklar1 bir ¢alismada parvoviral enteritisli
kopeklerde TOK ve OSi'nin kontrol grubuna gore
yiikseldigini bu nedenle oksidatif hasarin gelistigini
bildirmislerdir. {lave olarak leishmaniasis (Giiltekin ve ark.
2017), Toxocara canis ve Toxascaris leonina (Kozan ve ark.
2010) ile enfekte kdpeklerde yapilan ¢alismalarda da lipid
peroksitlerin olustugu dolayisiyla da oksidatif stres
gelistizgi ve antioksidan miktarinda azalma oldugu
bildirilmigtir. Yapilan ¢alismalarda farkli parazit tiirtiniin
yerlestikleri organ ve dokuda serbest radikal miktarini
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artirdigl, bu artisa bagl olarak hiicre ve doku hasarlarinin
meydana geldigi bildirildi (Dede ve ark. 2000; Karsen ve
ark. 2011). Oksidatif strese neden olarak hiicre ve
dokularda hasar olusturan parazitlerden bir tanesi de
Toxoplasma gondii olup yapilan bazi ¢alismalarda,
hayvanlarda (Al Kennany 2009) ve insanlarda (Karaman
ve ark. 2008; Al Azzauy 2011) bu parazitin olusturdugu
oksidatif stresin hastaligin patogenezisinde rol oynadigi
bildirildi. Yaptigimiz ¢alismada da toksoplazma ile enfekte
koyunlarda TOK ve 0SI degerinin arttig1, TAK degerinin ise
azaldig1 belirlendi. Dolayisiyla da yukarida bahsi gegen
calismalarla elde ettigimiz bulgularin uyumlu oldugu
gorilmektedir. NO'in tretildigi yere gore farkl fizyolojik
rolleri bulunmaktadir. Bir nérotransmitter gibi davranma,
kan basincinin diizenlenmesi gibi gorevlerinin yani sira
patojenlerle (viriis, bakteri, parazit) miicadelede de 6nemli
bir molekiildiir (Atakisi ve Merhan 2017). Chao ve ark.
(1993) NO'in mikroglial hiicrelerde Toxoplasma gondii'nin
¢ogalmasinin baskilanmasinda anahtar bir role sahip
oldugunu bildirmislerdir. Calismada ise kontrol grubu ile
toksoplazmozisli koyunlar arasinda NO diizeyinin arttig1
ancak istatistiksel olarak o©nemsiz oldugu belirlendi.
Seruloplazmin bakirin tasinmasi, organik aminlerin
oksidasyonu, hiicresel demir diizeyinin diizenlenmesi ve
ferroksidaz aktivitesi gibi fonksiyonlar1 bulunmaktadir
(Healy ve Tipton 2007). Yapilan calismalarda oksijen
radikallerinin etkilerini azaltarak hiicreleri oksidatif
zararlara karsi korudugu ve antimikrobiyal giicii artirdig
bildirildi (Cerone ve ark. 2000, Bozukluhan ve ark. 2018).
Calismada kontrol grubu ile toksoplazmozisli koyunlar
arasinda seruloplazmin diizeyinin arttig1 ancak istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu belirlendi.

Sonu¢ olarak, toksoplazmozisin koyunlarda oksidatif-
antioksidatif kapasitede o6nemli degisikliklere neden
oldugu belirlendi. Elde edilen bu bulgular 6zellikle
hastaliktaki yangi siddetinin belirlenmesine ve tanisina
katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

TESEKKUR

[II. Uluslararast Avrasya Tarim ve Doga Bilimleri
Kongresinde poster olarak sunulmus, kongre kitabina 6zet
metin olarak basilmistir.
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