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Bu ¢alisma, Van yoresindeki babesiosisli koyunlarda ¢inko, bakir konsantrasyonlari, Cu/Zn orani ve
karbonik anhidraz enzim aktivitesini arastirmak amaciyla planlandi. Calismada, canli materyal olarak
babesiosisli 1.5-2 yas arasi toplam 36 Akkaraman koyun (hasta grup) kullanildi. Hasta koyunlar tedavi
edilerek tedavi sonrasi grubu olusturuldu. Saglikli 20 Akkaraman 1rki koyun ise kontrol grubu olarak
ayrildi. Vena jugularisten usuliine uygun olarak aliman kan orneklerinde; bakir ve ¢inko
konsantrasyonlar1 ve karbonik anhidraz enzim aktiviteleri tayin edildi. Cinko diizeyleri; hasta grupta
en diisitk (p<0.05) bulundu, ancak tedavi ile birlikte yiikseldi ve kontrolden farksiz hale geldi. Bakir
diizeyleri; hasta grupta tedavi dncesinde en yliksek iken (p<0.05), tedavi ile birlikte diistii (p<0.05),
kontrole yakin bir diizeye geldi. Cu/Zn oraninin; hasta grupta yiikseldigi (p<0.05), tedavi sonrasinda
ise dnemli oranda (p<0.05) diistligli saptandi, ama kontrole gore anlaml bir fark bulunmadi. Karbonik
anhidraz enzim aktivitesi; hasta grupta 6nemli oranda (p<0.05) yiiksek bulundu. Tedavi sonrasinda,
tedavi 6dncesine oranla 6nemli 6l¢lide azaldig1 (p<0.05), ama yine de kontrol grubundan 6énemli oranda
ylksek oldugu (p<0.05) tespit edildi. Sonu¢ olarak, Babesia ovis' le enfekte koyunlarda karbonik
cinko diizeyinin azaldigi, boylece Cu/Zn
oraninin artmasina yol actigl saptandi. Bu degisikliklerin konakg1 eritrositinde parazitin varligi,
parazite karsi olusan immun cevap, oksidatif doku yikimi ve anemiden kaynaklandigi sonucuna

Determination of Erythrocyte Zinc and Copper Concentration and Carbonic

In the present study, the effects of sheep babesiosis on the zinc, copper concentrations, Cu/Zn ratio
and carbonic anhydrase activities were investigated in Van region. In this research, 36 Akkaraman
sheep with babesiosis (infected group) between the age of 1.5-2 were used a living material. Infected
sheep were cured to make up infected group (BG). 20 healthy Akkaraman sheep (control group) were
used. Blood samples were separated from the blood samples taken from vena jugularis. Copper and
zinc concentrations and carbonic anhydrase enzyme activity were determined in blood plasma, and,
erythrocyte package, respectively. In analyzed samples, zinc levels in patient group were lower than
control group (p<0.05), after treatment, these levels were increased, and, were similarly control group.
It was been observed that copper concentrations in sheep with babesiosis were increased before
treatment (p<0.05), after treatment were decreased (p<0.05), near to control group. Cu/Zn ratios were
highest in babesiosis group (p<0.05), after treatment, this ratio were decreased according to before
treatment (p<0.05). But obtained result after treatment were not different control group. Carbonic
anhydrase enzyme activity were increased in before treatment in Babesia infected group (p<0.05).
After treatment, enzyme activity were decreased (p<0.05), but, still higher than control group
(p<0.05). as a result, it was observed that, in sheep with B.ovis, carbonic anhydrase enzyme activity,
copper concentrations and Cu/Zn ratio were increased, zinc levels were decreased, after treatment
these parameters were near to normal range. These changes were originated from parasite presence
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elemanlari, o6zellikle eritrosit miktarlarinda azalma gibi
semptomlarla seyreder. Hastalik etkenleri, konakel

Ulkemizde sigir, koyun ve Kkecilerde rastlanan ve biiyiik
ekonomik kayiplara neden olan babesiosis, bir protozoon
hastaligi olup, kenelerin aktif oldugu yaz aylarinda siklikla
goriilmektedir. Hastalik yiliksek ates, ikterus, anemi,
hemoglobiniiri gibi klinik belirtilerin yaninda, kanin sekilli

kaninda, eritrositlerde yasar ve yerlestikleri eritrositi
sindirerek anemi gekillenmesine de neden olurlar.
Paraziter hastaliklar, hayvanlar1 iz element ve vitamin
noksanligina duyarh hale getirirler (Deger ve ark. 2005;
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Radostits ve ark. 1995).

iz elementler, enzim sistemlerinin aktivasyonunda
kofaktor olarak veya organik bilesiklerin bileseni olarak
gorev alirlar. Canlilarin saglikli bir yasam siirdiirebilmeleri
icin, iz element metabolizmasi diizgiin olarak ¢alismalidir.
Baz1 iz elementlerin eksikligi veya zehirliligi pek ¢ok
hastalikta ve karsinojenezte 6nemli rol alir (Underwood
1977).

Cinko ve bakir; biiylime, bagisiklik sistemi, hiicre
solunumu, redoks tepkimeleri ve protein sentezinde
o6nemli rol oynayan pek ¢ok enzimin kofaktorleridir. Cu ve
Zn antioksidan sistemin énemli bir parg¢asi olan stiperoksit
dismutaz (SOD) enziminin de kofaktoriidiirler ve serbest
radikallerin peroksidasyon hizini azaltma ve {retimini
durdurmada rol oynarlar (Costanzo ve ark. 1995; Leung ve
Lsi 1996; Underwood 1977).

Cinko parazitlere karsi immun cevapta rol alan, immun
fonksiyon icin esansiyel bir iz elementtir. Enfeksiyon
siiresince iz element diizeyleri serum 6rneklerinde degisir.
Farkli enfeksiyon hastaliklarinda yapilan c¢alismalarda,
serum ¢inko diizeylerinin diistigi gézlenmis ve bu durum
immun sistemin O6nemli oranda etkilendiginin bir
gostergesi olarak kabul edilmistir (Abdel-All 1991; Akar ve
Uner 2001; Cimtay ve Sevgili 2003; Dede ve ark. 2008;
Kogyigit ve ark. 2002; Seyrek ve ark. 2004; Tas¢1 ve ark.
1995; Taskapan ve ark. 2007; Wellinghausen ve ark.
1999).

Parazitin tiirti, hayvanin tiirti ve irki ve goriildiigii bolgeye
gore bazi arastiricilar serum bakir diizeyinin, cesitli
enfeksiyonlarda yiikseldigini bildirirken (Cimtay ve Sevgili
2003, Matousek ve ark. 1993; Seyrek ve ark. 2004; Van
Weyenbergh ve ark. 2004), bazilart da azaldigini
bildirmektedirler (Akar ve Uner 2001; Deger ve ark. 2005;
Kogyigit ve ark. 2002; Kozat ve ark. 2006; Taskapan ve ark.
2007).

Cesitli arastiricilar, enfeksiyonlu hastalarda kan Cu/Zn
oranini arastirmis ve bunun hastaligin teshisi ve takibinde
goz oOniinde bulundurulmasi1 gereken bir parametre
oldugunu bildirmislerdir (Dede ve ark. 2008; Karakas ve
ark. 2001; Lin ve ark. 2006; Van Weyenbergh ve ark. 2004;
Wirth ve ark. 1989; Yoriik ve ark. 2007). Bu degisiklik;
bakir diizeyinde artis, ¢inkoda azalis veya hem bakirda
artis hem de cinkoda azalisin bir arada olmasindan
kaynaklanir (Eaton ve Eaton 2000; Lin ve ark. 2006;
Underwood 1977).

Karbonik anhidraz (CA, EC 4.2.1.1), karbondioksitin
hidrojen iyonuna geri déniisiimli  hidrasyonunu
katalizleyen ve memeli dokularinda yaygin bigimde
bulunan bir enzimdir. Aktif bélgesinde kataliz i¢in bir tek
¢inko atomu mevcuttur (Mafra ve Cozzolino 2004;
Stabenau ve Heming 2003). Karbonik anhidraz enzimi
metabolizmada katilmis oldugu faaliyetlerden dolayi, pek
¢ok doku ve organda olusan patolojik durumlardan
etkilenir (Anonim 2007).

Bu ¢alisma, Van yoresinde yaygin olarak goriilen ve ciddi
ekonomik kayiplara yol acan babesiosisin, ¢inko ve bakir iz
element konsantrasyonlar1 ve Cu/Zn oran ile karbonik
anhidraz enzim aktivitesi lizerine etkilerini saptayarak, soz
konusu parazitlerin konake¢inin iz element
metabolizmasinda ne derece etkili oldugunun arastirilmasi
amaciyla planlanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada canli materyal olarak, Van ve c¢evresinde
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parazitolojik ve Kklinik olarak babesiosis tanisi konulan,
ortalama 1.5-2 yaslarinda, 36 adet Akkaraman irki
koyunlar kullanildi. Hasta koyunlar tedavi edilerek tedavi
sonrasi grubu olusturuldu. Kontrol grubu olarak yas ve
cinsiyet bakimindan uygun olan, hematolojik ve
biyokimyasal analizleri normal, 20 saglikli Akkaraman 1rki
koyun segildi.

Beden 1sis1 40-42°C olan, anemi, ikterus, goriinen
mukozalarda petesiel kanama ve hemoglobiniiri
semptomlar1 gosteren, babesiosis siipheli koyunlarin V.
auricularisinden kan alinarak siirme kan frotisi hazirlandi.
Sirme kan frotileri 5 dakika siireyle metil alkolde tespit
edildi. Tespit edilen frotiler % 5’lik Giemsa boya soliisyonu
ile laboratuar ortaminda 30 dakika siireyle boyandi ve
yikanip kurutulduktan sonra immersiyon objektifte
muayene edildi. Mikroskobik bakida eritrositler iginde
kenara yakin kisimlarda 1.2-1.5 pm biiyiikliikte tek veya
cift armut formunda veya daha degisik Piroplasma
formlar: gorildi.

Babesiosisli koyunlar, diminazen aceturat (Fa. Try. Banil R.
T. U.) % 7’lik solusyon halinde 3.5 mg/kg canl agirhik
dozunda i.m., Anaplasma etkenlerinin eradikasyonu ic¢in
oksitetrasiklin (Panox LA) 10-20 mg/kg i.m. ve kan yapici
ila¢ olarak vitamin Biz (Dodex) i.m. uygulanarak tedavi
edildi. 5 giin sonra kan alinarak tedavi grubu olusturuldu.

Kandaki  bakir ve c¢inko konsantrasyonlari, plazma
orneklerinde, atomik absorbsiyon spektrofotometresi
(Unicam 929-UK) ile uygun lambalar kullanilarak tespit
edildi (Greenberg ve ark. 1996; Longbottom ve ark. 1994;
Morton ve Robert 1993). Kan karbonik anhidraz aktivitesi,
CO2'nin hidratasyonu sonucu agiga c¢ikan H+* iyonu ile
pH'nin 10’dan 7.4’e diismesi icin gecen silirenin 6l¢iilmesi
esasina dayanan metotla dl¢tldii (Maren 1960).

Kontrol, hasta ve tedavi sonrasi gruplar arasi farkhiligin
onemi i¢in varyans analizi yapildi. Coklu karsilastirma icin
de Duncan testi yapildi.

BULGULAR

Koyunlarda Zn ve Cu diizeyleri, Cu/Zn oranlari ve karbonik
anhidraz enzim aktivitesi; hasta, tedavi sonrasi ve kontrol
gruplarinda elde edilen sonuglar Tablo 1. de verilmistir.

Cinko diizeylerinin hasta grupta en az oldugu (p<0.05),
tedavi ile birlikte yiikseldigi goriildii. Hasta ve kontrol
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak 6nem bulundu
(p<0.05). Kontrol ve tedavi sonrasi gruptaki ¢inko
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktu.

Calismanin sonucunda, bakir diizeylerinin babesiosisli
grupta tedavi oncesinde alinan numunelerde en yiiksek
oldugu bulundu (p<0.05). Tedavi ile birlikte bakir
miktarinin diistiigii (p<0.05), kontrole yakin bir diizeye
geldigi gorildi. Kontrol ve tedavi sonrasinda bakir
diizeyleri arasinda anlamli bir fark saptanmadi.

Cu/Zn oranimin hasta grupta en yiiksek oldugu hesapland:
(p<0.05). Tedavi sonrasinda elde edilen Cu/Zn orani ise
tedavi 6ncesine gore dnemli oranda (p<0.05) diisiik olarak
saptandi, ama kontrole gore anlaml bir fark bulunmadi.

Karbonik anhidraz enzim aktivitesinin tedavi 6ncesi hasta
grupta diger gruplara gore énemli oranda (p<0.05) arttig1
saptandl. Kontrol grubunda ise en disiik (p<0.05)
bulundu. Babesiosisli grupta tedavi sonrasinda elde edilen
enzim aktivitesinin, tedavi 6ncesine oranla dnemli 6lciide
azaldig1 (p<0.05), ama yine de tedavi grubundan 6nemli
oranda yiiksek oldugu (p<0.05) tespit edildi.
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Tablo 1. Babesiosisli ve saglikli koyunlarda eritrosit Zn ve Cu konsantrasyonlari., Cu/Zn orani ve karbonik anhidraz enzim

aktivitesi.
Table 1. The Cu and Zn concentration, Cu/Zn ratio and carbonic anhydrase enzyme activities in the babesia infected and
healthy sheep.
Babesia ovis’li Hasta Grup (S£Sd)
Parametreler Kontrol Grubu (S£Sd)
Tedavi dncesi Tedavi sonrasi
Cinko (ug/dl) 102.2 +4.672 127.3+12.52ab 167.7+.1237bc
Bakir (pg/dl) 147.9+£10.507 116.1+0.02b 125.7+11.04b
Cu/Zn orani 1.44+0.142 0.83+0.09b 1.06+0.11b
Karbonik anhidraz (EU/100 pg HB) 0.615+0.0462 0.140+0.039b 0.035+0.002¢
n 36 20
TARTISMA ve SONUC yazarlar tarafindan cesitli nedenlere baglanmakla birlikte,

Paraziter ve enfeksiyon hastaliklarda goriilen iz element
noksanliklari, genelde kompleks bir mekanizmanin
sonucudur (Chaturvedi ve ark. 2004). Ozellikle, ¢cinko ve
bakir, enzimlerin yapisal veya katalitik parcalari olarak
onemli biyokimyasal fonksiyonlara sahiptir. Cinko ve
bakirin biiyiime, immun sistem, hiicresel solunum ve
redoks olaylarindaki rolleri iyi arastirllmistir (Lukaski
2004; Underwood 1977). iz element diizeylerinin
enfeksiyona cevap sirasinda degistigi bilinmektedir.
Ozellikle, ¢inko ve bakirin ekstraseliiler konsantrasyonlari
etkilenir (Baum ve ark. 2000; Mocchegiani ve Muzzioli
2000). Son yillarda yapilan ¢alismalar, intraseliiler ¢inko
ve bakirin, immun hiicre aktivasyonuna katildigini
gdstermektedir. Iz element noksanliginin neden oldugu
immun sistemdeki zayiflama; viral, mikrobial ve paraziter
enfeksiyonlarin morbidite ve mortalite riskini artirabilir
(Failla 2003).

Cinko parazitlere karsi immun cevapta rol alan immun
fonksiyon icin esansiyel bir iz element olup, patojenik
parazitlere karsi bagisikligin olusmasinda rol alir (Wirth
ve ark. 1989; Wellinghausen ve ark. 1999). Pek cok
enfeksiyonda, serum ¢inko diizeyleri keskin olarak
diiserek, mikrobial virulensi arttirabilir (Lindskog 1997;
Underwood 1977). Azalmis c¢inko diizeyleri hormonal
degisimlerle (Kogyigit ve ark. 1998) veya parazitin kendisi
veya konake¢1 parazit iligkisinin dogrudan etkisinin bir
sonucu olarak  ¢inko  tiiketiminin  artmasi1 ile
aciklanmaktadir (Lindskog 1997). Babesiosisli koyunlarda
goriilen en dnemli klinik semptomlardan biri de anemidir
ve bu ¢alismada da klinik muayenede hayvanlarda anemi
sekillendigi saptandi. Bu yiizden hasta bireylerde diisiik
¢inko diizeylerinin ortaya ¢ikmasi 6nemli bulundu.

Paraziter hastaliklarda kandaki ¢inko diizeylerinin
arastirilldigi calismalarda, serum ¢inko diizeylerinin 6nemli
oranda distligi ve bu durumun cesitli faktorlerden
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Karakas ve ark. 2001;
Kogyigit ve ark. 2002; Seyrek ve ark. 2004; Tanytiksel ve
ark. 1995; Tase1 ve ark. 1995; Tagkapan ve ark. 2007; Van
Weyenbergh ve ark. 2004). Bu veriler 1s18inda, ¢inko
azalmasinin parazitik enfeksiyona bir akut faz cevap
oldugu ve basarili bir tedavinin ardindan tamamen bir
iyilesme olabilecegi sonucuna varilmistir.

Sunulan bu ¢alismada elde edilen sonuglar da bu veriler ile
uyumludur. Tedavi Oncesinde diisik olan c¢inko
diizeylerinin, tedaviden sonra anlamli oranda arttiglr ve
kontrol grubuna yaklastigt goriildi. Parazitin tird,
yerlestigi sistem, canli tiirii ne olursa olsun, kandaki ¢cinko
miktarinin disiik bulunmasi oldukea ilgingtir. Bu azalma

genelde cinkonun parazitlere karsi organizmada olusan
immun yanitin olusmasinda harcanmasi en kuvvetli
secenek gibi goriinmektedir. Van Weyenbergh ve ark.
(2004), paraziter hastaliklarin tedavisinde ¢inko
uygulanmasinin yararl olabilecegini tavsiye etmektedir.

Pek c¢ok arastirici tarafindan cesitli parazit tiirleriyle
enfekte bireylerde yapilan calismalarda, kandaki bakir
diizeylerinin 6nemli oranda etkilendigi bildirilmektedir
(Abdel-All 1991; Kogyigit ve ark. 2002; Matousek ve ark.
1993; Van Weyenbergh ve ark. 2004). Protozoon
enfeksiyonlarinda yapilan calismalarda; Cimtay ve Sevgili
(2003), koksidiyozisli ~ kuzularda, serum  bakir
diizeylerinin, tedaviden sonra onemli derecelerde
ylkseldigini, Seyrek ve ark. (2004), toxoplasmosis ile
enfekte koyunlarda bakir konsantrasyonlarinin
ylkseldigini bildirmelerinin yani1 sira bu durumun,
hastalikla birlikte inflamasyona bir cevap olarak, akut faz
proteini olarak serum seruloplazminin yapilmasindan
kaynaklandigini diistinmektedirler.

Bakir noksanliginin anemiye neden oldugu bilinmektedir.
Parazitle enfekte koyunlarda hemoglobin azalmasi ile
birlikte bakir noksanhig1 da goriiliir. Deger ve ark. (2005),
kan parazitleriyle enfekte hayvanlarda bakir diizeylerinin
anlaml oranda distiigiinii bildirerek bunda theileriosisli
sigirlarda  olusan anemiye baglh olarak bakirin,
hematopoieziste rol oynamasinin etkili oldugu sonucuna
vardilar. Voyvoda ve ark. (1997), ise B.ovis ile enfekte
Akkaraman koyunlarda bakir diizeylerinin arttigini,
tedaviden sonra ise azaldigini, ayni sekilde, Kozat ve ark.
(2003) da, kan serum bakir diizeylerinin babesiosisli
koyunlarda yiiksek oldugunu bildirdiler.

Son yillarda yapilan c¢alismalarda, normal immun
fonksiyon icin yeterli derecede bakir alinmasinin gerekli
oldugu tespit edildi. Farkl hastalik tiirlerinde humoral
immun yanit ve plazma bakir diizeyleri arasinda pozitif
korelasyon bulundu (Wellinghausen ve ark. 1999). Bakir
bir akut faz protein olan seruloplazminin 6nemli bir
parcasl oldugundan dolay, inflamasyon olaylari siiresince,
seruloplazmin diizeylerinin artmasinin bir sonucu olarak,
bakir diizeyleri de artar (Healy ve Tipton 2007). Biitiin bu
veriler, parazit enfeksiyonlarinin akut faz bir sonucu
olarak, bakir diizeylerinin arttifni goriisiini destekler
mabhiyettedir.

Bu calismada, babesiosisli koyunlarda bakir diizeylerinin
hasta grupta en yiiksek oldugu, tedavi sonrasinda ise
tedavi Oncesine gore onemli oranda diiserek, kontrole
yaklastig1 ve aradaki farkin 6nemli olmadig: goriildii. Hasta
gruptaki artisin, akut immun yanitta seruloplazminin
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artmasi ve anemiye bagl olarak kandaki bakir rezervinin
kullanilmasit sonucunda kandaki bakir diizeylerinin
ylikselmesi gibi sonuglara baglamak miimkiindir.
Antiprotozoon tedavisinden sonra alinan numunelerdeki
bakir duzeylerinin saglikli kontrollere yakin olmasi,
yapilan tedavinin olumlu yo6ndeki etkinligini gdstermesi
bakimindan énemlidir.

Cinko ve bakirin emilimi ile ilgili karsiikli bir
antagonizmanin oldugu bilinmektedir. Diyette kullanilan
gidalarin  c¢inko-bakir orami diyetisyenler agisindan
onemlidir. Clinkii fazla ¢inko, bakirin absorbsiyonunu ve
alimini zit olarak etkileyebilir (Eaton ve Eaton 2000;
Underwood 1977). Enfeksiyonlarin Cu/Zn oraninda
degisikliklere siklikla yol ac¢tifn iyi bilinmektedir.
Enfeksiyon hastaliklarinin tanisi ve takibinde kan Cu/Zn
orani 6nem tasimaktadir. Bazi olaylarda bakirin artmasi ve
cinkonun azalmasi veya artan bakirin ve azalan ¢inkonun
bir arada olmasi bunun sebebidir (Lin ve ark. 2006;
Wellinghausen ve ark. 1999; Yoriik ve ark. 2007). Nitekim
cesitli parazit enfeksiyonlu hastalarda da s6z konusu
parametre incelenmistir. Sonugta viriis ve bakteri
enfeksiyonlarinda oldugu gibi, c¢esitli arastiricilar
tarafindan teshis acgisindan dnemi vurgulanmaktadir. Van
Weyenbergh ve ark. (2004), leishmaniasis ile enfekte
insanlarda, Karakas ve ark. (2001), giardiasis veya
amebiasisle enfekte cocuklarda, Dede ve ark. (2008),
piroplazmosisli atlarda Cu/Zn oranimnin da saghkh
bireylerden daha yiiksek bulundugunu bildirmektedirler.

Bu calismada da Cu/Zn orani Babesia ovis enfeksiyonunda
onemli oranda ytkseldi. Cinko diizeyinin diismesi, buna
bagl olarak bakir diizeyinin hasta koyunlarda yiikselmesi
Cu/Zn oranin yiikselmesine yol act1. Tedavi ile birlikte, bu
oran tedavi sonrasi grupta, hastalik periyoduna gore
onemli oranda azaldi ve kontrole yakin bulundu. Bu
degisiklikler konakg¢inin eritrositlerinde parazit varligina
karsi korunma mekanizmalarinin bir pargasi olarak
indlikledigi anemi benzeri biyokimyasal degisikliklere
bagl olabilir. Bu sonuglar, tedavi siiresince hastaligin
gidisatinin izlenmesi ve Babesia ovis ile enfekte koyunlarin
veya diger memelilerin laboratuar teshisinde dikkate
aliabilir.

Karbonik anhidraz enzimi metabolizmada katilmis oldugu
faaliyetlerden dolayi, pek ¢ok doku ve organda olusan
patolojik durumlardan etkilenir. Bunun yaninda enzimin
sentezi ve aktivitesinde meydana gelen bozukluklar da
hastaliklarin etiyolojisinde 6nemli olabilir (Berg ve ark.
2002). Alyuvarlarda, karbonik anhidraz (CA) en bol
bulunan proteindir ve en yiiksek intraeritrositik iz element
olan bir ¢inko atomu tasir (Lindskog 1997; Supuran ve ark.
2004). Karbonik anhidraz eritrositlerin  internal
homeostazisini de diizenlemektedir (Mafra ve Cozzolino
2004). Cinkonun ekstraseliiler diizeyleri paraziter ve
enfeksiyon hastaliklarda 6nemli oranda etkilenmektedir.
Dolayisi ile yapisina katildigi karbonik anhidraz enzim
aktivitesinin de bu durumlarda etkilenmesi beklenir.

Babesia ile enfekte alyuvarlarin enzimatik aktivitesi, istila
edilmis organizmalarin gelismesi gibi diger metabolik
aktivitelerle paralel olarak yiikselir. Eritrositin yapisinda
goriilen morfolojik ve biyokimyasal degisiklikler, hemoliz
ve anemiye yol acan piroplazmosis enfeksiyonlarinin akut
fazinda bu yapinin degistigini desteklemektedir (Ambawat
ve ark. 1999). Dede ve ark. (2008), piroplazmosisli atlarda
plazma karbonik anhidraz aktivitesinde o6nemli artis
oldugunu gosterdiler.

Bu c¢alismada, karbonik anhidraz aktivitesi hasta
hayvanlarda kontrollere oranla yiiksek bulundu. Bunun,
hastaligin  karakteristik 6zelligi olan alyuvar hiicre
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yikiminin, enzim  aktivitesinin = artmasina neden
olmasindan kaynaklandigi disiintilmektedir. Tedavi
sonrasinda enzim aktivitesi, 6nemli oranda azaldi. Tedavi
sonrasl enzim aktivitesi kontrollere yaklasmakla beraber,
yine de 6nemli (p<0.05) oranda yiiksekti. Cinko diizeyleri
bakimindan, tedavi sonrasi ve kontrol grubu arasinda fark
olmadigin1 goéz oniinde bulundurarak, tedaviyi takiben,
enzim aktivitesinin giderek daha da azalmasini ve
kontrolden farki kalmamasini beklemek mantiklidir.

Parazitler yerlestikleri konak¢ida organ, doku ve
hiicrelerde hasara ve buna bagh olarak gelisen oksidatif
stresin bir sonucu olarak lipit peroksidasyonuna neden
olmaktadirlar (Dede ve ark. 2000; Mishra ve ark. 1994). Bu
calismada, 6zellikle bakir ve ¢inko elementlerinin tedavi
oncesi grupta kontrol grubuna gére énemli derecede farkl
bulunmasinin nedenleri arasinda, hastalia bagh olarak
antioksidan/prooksidan  diizeylerinin degismesi de
sayilabilir.

Bu calismanin sonucunda elde edilen ve arastiricilarin
verileriyle uyumlu bulunan sonuglar1 6zetlemek gerekirse,
Babesia ovis'le enfekte koyunlarda karbonik anhidraz
enzim aktivitesinin, bakir diizeyinin ve Cu/Zn oraninin
arttigl gorildi. Plazma ¢inko diizeyleri ise azalarak Cu/Zn
oraninin artmasina katkida bulundu. Bu degisiklikler; iz
elementlerin ve etkiledigi metalloenzim olan karbonik
anhidrazin, konake1 eritrositinin igindeki parazitin
varligina ve parazite karsi olusan savunma mekanizmasina
katilmasi, enfeksiyon sonucunda olusan doku hasarina
verilen reaksiyon ve anemi gibi biyokimyasal
degisikliklerden kaynaklanmis olabilir. Bu verilerin
1s18inda Babesia ovis ile enfekte hayvanlarda laboratuar
teshis protokoli icin degerlendirilebilecegini veya
hastaligin tedavi seyrinin takibinde yararli olabilecegini
diistinilmektedir.
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