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Ozet: Babesiosis, yaz aylarinda koyunlar arasinda sikea rastlanan, kenelerle nakledilen ve hemolitik anemiye neden olan
protozoer bir hastaliktir. Bu calisma ile Babesia ovis ile enfekte koyunlarda eritrositlerdeki G-6-PD aktivitesinin
saptanmast amaclandi. Bu nedenle 1-3 yasl 10 adet saghkli ve 20 adet enfekte koyunlarin V jugularislerinden alinan kan
srnekleri kullanildi. Kan drnekleri EDTA' tiiplere konuldu. Hematokrit tayininde Mikro hematokrit yontem kullanildi.
Hemoglobin miktarinin tayini Oksi -hemoglobin yontemiyle saptanirken G-6-PD aktivitesinin tayini ise ticari kitle
belirlendi.Kontrol ve deneme grubu arasinda hemoglobin ve hematokrit deger agisindan P<0.001, G-6-PD aktivitesi
agisindan ise P<0.01 diizeyinde istatistiksel anlam saptand.

Anahtar Kelimeler: Babesia ovis, G-6-PD, Hematokrit, Hemoglobin.

Glucose-6-phosphate dehydrogenase activity in erythrocytes
of sheep infected with Babesia ovis

Abstract: Babesiosis is a protozoer disease that causes hemolytic anemia in sheep during summer months, and
transported by tick. The aim of this study was to determine the glucose-6-phosphate dehydrogenase (G-6-PD}) activity in
the erythrocytes of sheep infected with babesiosis. Blood samples taken from V. jugularis of 10 healty and 20 infected
sheep, 1-3 years old, were used. Microhaematocrit method was used to determine haematocrit value while oxihemoglobin
method was used to determine the amount of hemoglobin. G-6-PD activity was determined by using special kit. There
was a statistical (P<0.001) difference between the hemoglobin and hematocrit values of infected and control groups.
There was also statistical difference (P<0.01) between the G-6-PD activity of control and infected groups.
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GIRIS

Babesiosis; kenelerle nakledilen, febris, hemolitik
anemi,ikterus ve hemoglobinuri ile karekterize, tropik
ve subtropik bélgelerde onemli ekonomik kayiplara
neden olan protozoer bir hastaliktir (1, 2). Babesia
tiirleri omurgali hayvanlarin  kaninda eritrositler
icersinde yasayan tek hiicreli heteroxen parazitlerdir
(3, 4).

Goksu (5), yerli koyunlarimizda, Babesia ve
Theileria tiirlerinin epizootiyolojisi iizerinde yaptig
calismada, B.ovis'le enfekte koyunlarin perifer
kanlarinda, enfekte eritrositlerin oranmim %15-20'i
gecmediZini, buna karsilik i¢ organlardan en fazla
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parazit tagiyan organmn karaciger oldugunu ve bu
organda bulunan eritrositlerin %30-40'nun  parazitle
enfekte bulundugunu bidirmistir. Ayni arastirict (5),
verli koyuniarda Babesiosise sebep olan baslica tiirtin
B.ovis oldugunu; B.motasi'e ise daha az rastlandigini,
enfekte koyunlar1 her mm’ kanindaki eritrosit sayisinin
ve hemoglobin miktarmimn normalin altina diistigiint
ifade etmistir.

Khalacheva ve Mechenova (6), B. ovis'le enfekte,
dalagr c¢ikartilmig koyunlarda yapmis olduklar
biyokimyasal ve hematolojik arastirmalarda eritrosit,
hemoglobin ve hematokrit degerin diistligiinii, buna
karsibk tire ve bilirubin  miktarinin - arttigini
gozlemlemislerdir.
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B. ovis ile enfekte koyunlarda yapilan bir diger
calismada ise (2), hasta hayvanlarda alyuvar sayisi,
hemoglobin miktart ve hematokrit degerde azalma
saptanirken, akyuvar sayisinda artma tespit edilmigtir.

Voyvoda ve arkadaslart (1), Babesia ovis
enfeksiyonunda hafif-orta siddette hemolitik bir anemi
saptandigini, buna bagl olarak hemoglobin miktari ve
hematokrit degerde bir diisiis gozlemlediklerini
bildirmektedirler.

Babesia ve Plasmadium tiirleri vertebratalarin
eritrositlerinde bulunan parazit konaklardir ve bunun
icin benzer metabolik davranislara sahip olduklar
tahmin edilmektedir. Ayrica B. rodhaini ile enfekte
kan  hiicrelerinde  retikulosit  yiizdesinin  ve
retikiilositlerin ~ metabolik  aktivitelerinin  artarak
irilestikleri bildiritmektedir (7).

B. bovis ile enfekte eritrositierde ATP miktari
artar. Normal eritrositlerde bu miktar olduk¢a azdur.
Enfekte eritrositlerde glikoz ve O, tiketimi ortalama
% 4.6 ise de enfekte olmayan eritrositlerde % 2.5 dan
daha azdir. Enfekte eritrositlerde laktat uretilir, fakat
normal eritrositlerde laktat iiretimi siirekli degildir.
Sonug olarak glikolitik oran (laktat tretimi / glikoz
titketimi) enfekte eritrositlerde normal eritrositlerin
yedi katindan daha fazladir (8).

Son zamanlarda sitma parazitleri P. falciporum ve
P. yoelli ile babesia tiirlerinin eritrositler i¢erisindeki
niikleosid transportunda degisiklikler meydana getir-
digi kanitlanmistir (9).

MATERYAL VE METOT

Calismada materyali, dogal sartlarda enfekte olmus
1-3 yash 20 adet babesiosisli ve Yuzlncli Yil
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Arastirma Ciftliginde
bulunan 10 adet sagliklt toplam 30 adet koyunun v.
jugularis'lerinden alinan kan 6rnekleri olusturdu.

Alman kan oOrneklerinden frotiler hazirlandi,
Giemsa ile boyandi. Hazirlanan frotiler, B. ovis'in
varligi agisindan mikroskop altinda incelendi (10).
Hematokrit tayininde mikrohematokrit yontem kulla-
nildi (11). Hemoglobin miktar1 oksi-hemoglobin y6n-
temiyle saptandi (12). Eritrositlerdeki G-6-PD akti-
vitesinin tayini i¢in Randox firmasindan temin edilen
kitler kullanildr (13).

Elde edilen veriler t testi ile degerlendirildi (14).

BULGULAR

Babesiosisle dogal enfekte oldugu klinik muayene
ile belirlenen koyunlardan hazirlanan tim frotilerin
mikroskopik incelenmesinde B. ovis goriliirken,
kontrol grubunun hig¢ birisinde B. ovis goriilmedi.

Enfekte ve saglhklhh koyunlardan alinan kan
orneklerinde  belirlenen  hemoglobin  miktari,
hematokrit deger ve G-6-PD degerleri Tablo.1'de
sunuldu. Ayrica G-6-PD degerleri Sekil 1, 2 'de
gosterildi.

Saglikhh ve enfekte hayvanlardan elde edilen
sonuglara gore sirastyla, hemoglobin miktarlarr 10.90
+ 0.28 g/dl, 7.15 + 015 g/dl; hematokrit degerleri %
37.40 + 0.59, % 24.10 = 0.49; G-6PD degerleri ise
784.44 + 77.76 mU/gHb, 344.16 + 16.21 mU/gHb
olarak saptandi.

Tablo 1. Saglikli ve enfekte hayvanlarda Hb, He, G-
6PD Degerleri

Parametre Saghkli n=10 Enfekte n=20
x+SE _X*SE
Hemoglobin .
(g/dl) 10.90 £ 0.28 7.15 +0.15
Hematokrit
(%) 37.40 £ 0.59 24.10 + 0.49%
G-6-PD .
(mU/aHb) 784.44 +77.76 _3f1. 16 +16.21

*:P<0.001, **: P<0.01
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Sekil 2. Enfekte koyunlarda G-6-PD degerleri.
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Enfekte ve saglikli hayvanlara ait hemoglobin,
hematokrit ve G-6-PD degerleri istatistiksel olarak
karsilastirldi. Enfekte grupta kontrol grubuna gére bir
diisis oldugu saptandi. Gruplar arasindaki farklarm
hemoglobin ve hematokrit degerde P< 0.001, G-6-
PD'da ise P< 0.01 diizeyinde istatiksel olarak anlamh
oldugu gorildii.

TARTISMA VE SONUC

Fizyolojik sartlarda eritrositler siirekli olarak
stiperoksit radikali (Op-) gibi oksidanlara maruz
kalirlar. Bununla birlikte bazi enzim sistemleri bu
oksidatif hasara karst koruyucu bir mekanizma
gelistirmislerdir. Bu enzimlerden baslicalan glutatyon
peroksidaz (GSH-Px), katalaz ve superoksit dismutaz
(SOD) dir. Ayrica G-6-PD ve 6- PGD hiicre hasarinda
eritrositleri koruyucu role sahip enzimlerdir (15).

Insan, tavsan, sigir, kopek ve atta yastaki artis ile
enzim aktivitelerindeki artisin paralel seyrettigi buna
karsin eriskin koyunlarin eritrositlerindeki enzim
aktivitelerinin genglerdekinden daha disiik oldugu
bildirilmektedir. Enzim aktivitelerindeki tiire 06zgii
degisimlerin biiyiik bir olasilikla eritrositlerin yasam
stireleri ve ayni zamanda biyokimyasal ve fizyolojik
ozellikleri ile ilgili oldugu sanilmaktadir (16).

G-6-PD, glukoz-6-fosfatin, 6-fosfoglukonata oksi-
dasyonunu katalize eden pentoz fosfat yolundaki ilk
enzimdir. Cheun (17), koyun ve kecilerin diger hay-
van tiirlerine nazaran bu enzim agisindan belirgin bir
sekilde eksiklik gosterdiklerini bildirmektedir. Fakat
bu eksikligin hi¢ bir problem olusturmadigt ve
oksidatif stpesle beraber seyreden hemolitik anemiler
hari¢ iyi bir sekilde tolere edilebildigi goriisii de ileri
siirlilmektedir. (18).

Babesiosisde eritrositlerdeki hemoliz  sonucu;
alyuvar sayisi, hemoglobin miktar1 ve hematokrit
degerde azalma meydana geldigi ifade edilmektedir (1,
2, 5, 6). Sunulan ¢alismada da bu g¢aligmalar1 des-
tekler sekilde hemoglobin miktar1 ve hematokrit
degerde babesiosisli koyunlarda kontrol grubuna goére
azalma oldugu saptandi (P<0,001). Bu durum B. ovis
enfeksiyonunda hemolitik bir anemi gelistizini ve buna
bagli olarak da hemoglobin miktarr ve hematokrit
degerde azalma oldugunu gostermektedir .

Suziki ve arkadaslart (15), farkli hayvan tiirlerinde
eritrositlerdeki  enzim  aktivitesini  inceledikleri
célismalarinda, G-6-PD aktivitesinin en yiiksek oldu-
gu hayvanmn rat (19.36 IU/gHb), en disik oldugu
hayvanin ise koyun (0.97 IU/gHb) oldugunu
bildirmektedirler. Kuzularin kanmda G-6-PD  aktivi-
tesi iizerinde yapilan bir ¢alismada ise (19), bu
enzimin Karacabey Merinosu kuzularda ortalama
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olarak 3.67 U/gHb, Akkaraman kuzularda 3.06 U/gHb
diizeyinde oldugu saptanmustir.

Saghkli  koyunlarin  eritrositlerindeki ~ G-6-PD
enzim aktivitesini Cheun (17 ), 1.2 U/gHb ; Golan ve
Szeinberg (20) 0.4 -1.2 U/gHb; Agar ve ark. (21), 0.42
U/gHb; Herz ve ark. (22) 1.0-2.0 U/gHb olarak
bildirmektedirler.

Koyunlarda  kronik  bakir  zehirlenmesinde
peroksidatif hasar ve serbest radikallerin artisina bagh
olarak hemolitik bir anemi meydana geldigi ve G-6-
PD aktivitesinde de azalma sekillendigi bildiril-
mektedir (18).

Agar ve ark. (16), anemiye bagh olarak G-6-PD
aktivitesinde baslangicta bir azalma daha sonra ise bir
artma ve bunu takiben yeniden bir diigme meydana
geldigini belirtmiglerdir.

Calismada G-6-PD aktivitesi saglkli koyunlarda
784.44 mU/gHb, enfekte koyunlarda 344.16 mU/gHb
olarak saptandi. Saglikli hayvanlarda bulunan bu
deger, Suziki ve ark. (15) ile Cheun (17 )un
bildirdikleri degerlerden diisiik, Agar ve ark. (21)'nin
bildirdikleri degerden yiiksek bulunmusgtur.

Enfekte koyunlarda tespit edilen deger ise (344.16
mU/gHb), anemilerde G-6-PD aktivitesinin azaldigini
bildiren ¢alismalarla (16, 18) ayn1 goriisti dogrular
niteliktedir. Buna ragmen hem B. ovis ile enfekte, hem
de anemili hayvanlarda G-6-PD enzim aktivitesi ile
ilgili yeterince literatiir elde edilemedigi i¢in saglikl
bir karsilastirma olanagi bulunamadi. Fakat yapilan bu
calismada enfekte eritrositlerde G-6-PD aktivitesinde
istatistiksel olarak anlamh (P<0.001) bir disiis
saptandi.

G-6-PD enziminin noksanhgi ,bir tip hemolitik
anemi ile sonuglanan eritrosit hemolizinin esas
nedenlerini meydana getirir. Hemoliz sonucunda
eritrositlerde bulunan biitiin bilesikler ortama dagil-
makta , geriye ¢dziinmeyen membran yapisi ile buna
bagh proteinler kalmaktadir.G-6-PD aktivitesi diistik
olan eritrositler yiikseltgenmis glutatyonu hizla
indirgeyemediklerinden ve artan siiperoksit radikal-
lerine karsi koruyamadiklari igin hemoliz olmakta-
dirlar. Hemoliz sonucunda eritrositlerin metabolik
aktiviteleri bozulmakta ve iyon dengesinin saglan-
masma yonelik enerjinin Uretilmesi ger¢eklesme-
mektedir.

Sonug olarak, B. ovis enfeksiyonuna bagli olarak
bir anemi meydana geldigi, eritrositlerdeki bu yikima
bagli olarak da eritrosit metabolizmasinda 6nemli yeri
olan G-6-PD enzim diizeyinde bir azalma sekillendigi
kanisina varildr.
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