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ÖZ Köpeklerde kardiyak biyobelirteçler, kardiyak hastalıkların erken teşhisi, prognozu veya tedavisinin 
izlenmesinde büyük öneme sahiptir. Yüksek hassasiyetli kardiyak troponinler (hs-cTn'ler), miyokardiyal 
hasarın hassas göstergeleri olarak kabul edilir. Bu çalışma Babesia canis (B. canis)’le doğal enfekte köpeklerde 
yüksek hassasiyetli kardiyak troponin I (hs-cTnI) ve T (hs-cTnT) seviyelerinin belirlenmesi amacıyla 
yapılmıştır. Çalışmanın materyalini; Iğdır Üniversitesi Hayvan Hastanesine getirilen ve Kafkas Üniversitesi 
Parazitoloji laboratuvarı tarafından PCR analizi ile B. canis teşhisi konulan 3-4 yaş aralığındaki 15 hasta köpek 
çalışma grubunu oluşturdu. Kontrol grubu için aynı yaş aralığında sağlıklı 10 adet köpek seçildi. Hasta ve 
sağlıklı olan köpeklerden V. cephalica’dan serum tüplerine (BD Vacutainer, BD, Franklin Lakes, NJ) 5’er mL 
kan alınarak serumları ayrıştırıldı. Bu serumlar -20 °C muhafaza edilerek 30 gün süre içerisinde analizleri 
yapılarak hs-cTnI ve hs-cTnT seviyeleri belirlendi. Çalışmamızda B. canis’li köpeklerin hs-cTnI ve hs-cTnT 
seviyelerinin kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek olduğu belirlendi (sırasıyla; p<0.01; p<0.05). 
Sonuç olarak, babesiosisli köpeklerde hs-cTnT ve hs-cTnI seviyelerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 
olduğu tespit edilmiştir. Serum hs-cTnI ve hs-cTnT seviyelerindeki küçük değişimlerin bile prognostik açıdan 
önemi olduğundan B. canis’in köpeklerde miyokardiyal hasara neden olduğu söylenebilir. Ancak her geçen 
gün kullanımı artan troponinlerin; prognoz takibinde kullanılabilirliği, miyokardiyal hasar teşhisli hastalara 
tedavi uygulamanın faydalı olup olmadığını ve bu hastalarda troponin konsantrasyonlarının iyileşme ile 
ilişkili olup olmadığını netleştirmek için gelecekteki araştırmalara ihtiyaç vardır. 

Anahtar Kelimeler: Babesiosis, Kardiyak troponin, Köpek. 

ABSTRACT  Determination of Cardiac Troponin Levels in Dogs with Babesiosis 

Cardiac biomarkers in dogs are of great importance in the early diagnosis, prognosis, or monitoring of 
treatment for cardiac diseases. High-sensitivity cardiac troponins (hs-cTns) are considered sensitive 
indicators of myocardial damage. This study was conducted to determine the levels of high-sensitivity cardiac 
troponin I (hs-cTnI) and T (hs-cTnT) in dogs naturally infected with Babesia canis (B. canis). The study 
material consisted of 15 sick dogs aged 3-4 years, brought to the Iğdır University Animal Hospital and 
diagnosed with B. canis by PCR analysis at the Kafkas University Parasitology Laboratory. For the control 
group, 10 healthy dogs of the same age range were selected. From both sick and healthy dogs, 5 mL of blood 
was taken from the V. cephalica into serum tubes (BD Vacutainer, BD, Franklin Lakes, NJ), and the serum was 
separated. These sera were stored at -20 °C and analyzed within 30 days to determine hs-cTnI and hs-cTnT 
levels. In our study, it was determined that the hs-cTnI and hs-cTnT levels of dogs with B. canis were 
significantly higher than those of the control group (p<0.01; p<0.05, respectively). As a result, a statistically 
significant increase in hs-cTnT and hs-cTnI levels was detected in dogs with babesiosis. Since even small 
changes in serum hs-cTnI and hs-cTnT levels are prognostically important, it can be said that B. canis causes 
myocardial damage in dogs. However, future research is needed to clarify the usability of troponins, which 
are increasingly used, in prognosis monitoring, whether it is beneficial to apply treatment to patients 
diagnosed with myocardial damage, and whether troponin concentrations in these patients are related to 
recovery. 
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GİRİŞ 

Küresel ısınma nedeniyle oluşan yağışlardaki 
düzensizlikler ve değişimler; keneler ve sivrisinekler gibi 
vektörlerin miktarını, yayılımlarını, yaşam sürelerini ve 
dirençlerini artırmaktadır. Bu durum, iklim değişikliğine 
bağlı olarak vektörlerle bulaşan zoonotik hastalıkların 
(VBZH) artacağı şeklinde yorumlanmaktadır (Koyuncu ve 
Akgün 2018). Bu nedenle VBZH; tüm dünyada halk sağlığı 
ve hayvan refahı açısından gerekli önlemler alınmadığı 
takdirde gün geçtikçe artan önemli bir sorun haline 
gelebilir.  

Babesiosis; dünya genelinde yaygın olarak görülen ve 
keneler tarafından bulaştırılan VBZH hastalıklardandır 
(Kumar ve ark. 2023). Köpek babesiosisi, kene yoluyla 
yatay, köpek ısırığından kan transferi, kan nakli veya 
enfekte bir dişi köpekten yavru köpeklere plasenta 
boyunca dikey bulaşma ile nispeten yaygın bir 
hemoprotozoan enfeksiyondur (Karasová ve ark. 2022; 
Isik ve ark. 2023). 

Köpeklerde babesiosise neden olan türler morfolojilerine 
göre büyük (B. canis, B. vogeli, B. rossi) ve küçük (B. gibsoni, 
B. conradae, ve B. microti-like) olmak üzere iki grup halinde 
sınıflandırılmıştır (Aysul ve ark. 2013; Weingart ve ark. 
2023). Perakut, akut, kronik ve subklinik seyir gösteren 
köpek babesiosis’inin klinik belirtileri tür, vektör, ırk, yaş 
ve immün yanıt durumlarına göre değişebilmektedir 
(Rasoulzadeh ve ark. 2021). Etken genellikle klinik olarak, 
ateş, anoreksi, depresyon, hemoglobinüri, kusma, ikterus
ve anemi gibi semptomlara sebep olabilmektedir (Erkılıç 
2019; Kırmızıgül ve ark. 2020). Yapılan bir çalışmada 
babesiosis olgularında nadir de olsa kalp 
disfonksiyonlarının görüldüğü bildirilmiş ve oluşan bu 
kardiyak lezyonların muhtemel sebebi aşırı inflamatuar 
yanıt ve anemik hipoksinin gelişmesi gösterilmiştir
(Lobetti ve ark. 2002). 

Troponinler, kalp hastalıklarını teşhisinde ve prognozun 
takip edilmesinde faydalanılan bir polipeptitlerdir 
(Gavazza ve ark. 2021). Troponinler kalp myositlerinin 
yıkımlandığı durumlarda dolaşıma geçer. Troponinlerdeki 
hafif artışlar bile miyokardiyal hasarın bir göstergesidir 
(Carretón ve ark. 2017; AlSaad ve ark. 2020). Genellikle 
insan sağlığında kullanılan ve son dönemde veteriner 
hekimlik alanında da hızla kullanımı artan troponinler 3 
alt birimden (I, T ve C) oluşmaktadır. Miyokard hasarı için 
cTn-I ve cTn-T spesifik olmasına rağmen cTn-I altın 
standart olarak kabul edilmiştir (Kırbaş ve ark. 2021). hs-
cTnI ve hs-cTnT değerleri, cTn-I ve cTn-T değerlerine 
kıyasla daha yüksek hassasiyete sahiptir. Bu nedenle hs-
cTnI ve hs-cTnT değerleri hastalıkların erken evrelerinde 
ortaya çıkabilecek hafif miyokard hasarlarının tespitine 
katkı sağlamaktadır (Klüser ve ark. 2019). 

Yapılan bu çalışma ile B. canis’li köpeklerde hs-cTnI ve hs-
cTnT seviyelerinin sağlıklılara göre değişimlerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Çalışma, Kafkas Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 
Kurulu’nun 06.02.2024 tarih ve KAÜ-HADYEK/2024-021 
onaylı izin alınarak etik kurul ilkelerine uygun yapılmıştır.  

Çalışmanın materyali Iğdır Üniversitesi Hayvan 
Hastanesine getirilen ve Kafkas Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi Parazitoloji Anabilim Dalı’nda PCR analizi ile B. 
canis teşhisi konulan 3-4 yaşında 15 erkek köpek ve 
kontrol grubu için de aynı yaş aralığında sağlıklı 10 erkek 
köpekten oluşturmuştur. Dişi köpekler östrojenin kalp 

koruyucu etkisi nedeniyle sonuçları değiştirebileceğinden 
(Kim-Schulze ve ark. 1996) çalışmaya dahil 
edilmemişlerdir. Çalışmaya dahil edilen hayvanlardan 
usulüne uygun olarak serum elde etmek amacıyla alınan 
kanlar 10 dakika 3000 devirde santrifüj edildi. Troponin 
konsantrasyonlarının -20 °C’de 3 ay stabil kaldığı 
bildirildiğinden (Langhorn ve Willesen 2016), serumlar -
20ºC’de maksimum 30 gün süre içerisinde muhafaza 
edilerek testler yapıldı. 

Babesia canis’le Enfekte Köpeklerin PCR ile Teşhisi 

Hasta köpeklerde türün doğrulanması B. canis'e özgü 
primerler kullanılarak PCR ile yapıldı. PCR'de 746 bp 
bölgesini amplifiye eden Bab1 (5'-GTG AAC CTT ATC ACT 
TAA AGG-3') ve Bab3 (5'-CTA CAC AGA GCA CAC AGC C-3') 
primerleri kullanıldı. 25 μL'lik bir çözelti (8.5 μl nükleaz 
içermeyen su, 12.5μl ana karışım (Mytaq, Bioline), ileri 
(Bab1) ve ters (Bab3) primerler (20 pmol/μL), 1 μL ve 2 
μL şablon DNA) PCR için bir termal döngüleyici (Biometra, 
Analytik Jena, ABD) kullanıldı. Her reaksiyon için pozitif ve 
negatif kontrol DNA örnekleri kullanıldı. PCR koşulları 
aşağıdaki gibiydi: 94 °C'de ilk 2 dakikalık denatürasyon; 35 
tekrarlanan denatürasyon döngüsü (30 saniye boyunca 94 
°C), tavlama (30 saniye boyunca 56 °C) ve uzatma (45 
saniye boyunca 72 °C); ardından 72 °C'de 10 dakika 
uzatma yapıldı (Duarte ve ark. 2008; Ayvazoğlu ve ark. 
2023). 

Kardiak Troponinlerin Ölçümü 

Hs-cTnI ve hs-cTnT düzeyleri, ticari test kiti (Canine High 
Sensitivity Cardiac Troponin I and T Kit, BT Lab, Çin) ile 
ELISA cihazında (Thermo Scientific Multiscan GO, TİP: 
1510) ölçüldü. Sonuçlar üretici tarafından belirtildiği 
şekilde (ng/mL) değerlendirildi. 

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen sonuçlar SPSS 20 paket programında normalite 
testi ile istatistiksel analizi yapıldı. Veriler normal dağılım 
gösterdiği için bağımsız t-testi yapıldı. Test sonucunda P 
değeri 0.05’ten küçük olan değerler istatistiksel olarak 
anlamlı kabul edildi ve değerler Ortalama±Standart Hata 
olarak verildi. 

BULGULAR 

Yapılan analizler neticesinde B. canis ile enfekte 
köpeklerde hs-cTnI ve hs-cTnT seviyelerinin sırasıyla 
0.4265±0.101, 0.3158±0.104 ng/mL ve sağlıklı köpeklerde 
bu değerlerin sırasıyla 0.1112±0.008, 0.0789±0.019 
ng/mL olduğu tespit edilmiştir (Tablo 1). Yapılan 
istatistiksel analizde B. canis’le enfekte köpeklerde hs-cTnI 
ve T seviyelerinin kontrol grubuna göre yüksek olduğu 
belirlendi (p<0.01; p<0.05). 

Tablo 1: Babesia canis ile enfekte köpeklerde hs-cTnI ve 
hs-cTnT seviyeleri. 

Parameters Group N 
Mean±SE 

(Min-Max) 
T/P 

hs-cTnI 
(ng/mL) 

Healthy 10 
0.1112±0.008 

(0.0709-0.1446) T=10.454 
P=0.008** 

B. canis 15 
0.4265±0.101 

(0.1145-1.5004) 

hs-cTnT 
(ng/mL) 

Healthy 10 
0.0789±0.019 

(0,0177-0,1223) T=5.284 
P=0.04* 

B. canis 15 
0.3158±0.104 

(0.0277-1.5852) 

*: p<0.05, **: p<0.01, hs-cTnI: yüksek hassasiyetli kardiyak troponin I, hs-
cTnT: yüksek hassasiyetli kardiyak troponin T, B. Canis: Babesia canis, 
Healthy: sağlıklı. 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

Köpek babesiosisi, kene kaynaklı intraeritrositik B. canis, 
B. rossi, B. gibsoni, B. vogeli, B. microti-like ve B. conradae 
türlerinin neden olduğu bir enfeksiyondur (Ayoob ve ark. 
2010; Aysul ve ark. 2013; Weingart ve ark. 2023). 
Babesiosis, eritrositlerin esnekliğini azaltarak geçişin 
yavaşlamasına ve kapiller dolumu artmasıyla eritrositin
daha fazla hasar görmesine neden olur (Ayoob ve ark. 
2010).  Babesiosis enfeksiyonlarında hipoksemi, kırmızı 
biliyer sendrom, akut böbrek yetmezliği, pankreatit,
rabdomiyoliz, yaygın damar içi pıhtılaşma, sistemik
hipotansiyon, trombositopeni, hepatopati, merkezi sinir 
sistemi (MSS) disfonksiyonu, kardiyak disfonksiyon, 
kardiyojenik olmayan pulmoner ödem, hipoglisemi, 
hiperlaktatemi ve metabolik asidoz ortaya çıktığı 
bildirilmektedir (Jacobson ve Lobetti 1996; Welzl ve ark. 
2001; de Gopegui ve ark. 2007). Ayrıca şiddetli klinik 
vakalarda histolojik kardiyak değişikliklerin oluştuğu da
bildirilmiştir (Gow ve ark. 2011). 

Yapılan çalışmalarda da hasta hayvanlarda oluşan 
kardiyak disfonksiyonlar genellikle EKG ile belirlenmiştir 
(Champion ve ark. 2013; Bartnicki ve ark. 2017; Reddy ve 
ark. 2022). Ancak yapılan farklı çalışmalarda, EKG 
anormallikleri ile histolojik değişiklikler veya miyokardiyal 
hasarın biyokimyasal kanıtı arasında bir ilişki olmadığı 
bildirilmektedir (Lobetti ve ark. 2002; Langhorn ve ark. 
2014; Klüser ve ark. 2019). Bu kapsamda yapılan güncel 
çalışmalar, kardiyak biyobelirteçlerin daha spesifik 
sonuçlar verdiğini bildirilmişlerdir (Langhorn ve Willesen, 
2016; Carretón ve ark. 2017; Kırbaş ve ark. 2021).  
Troponinler, perikardial efüzyon, kardiyak kontüzyon, 
aritmojenik sağ ventriküler kardiomiyopati, mitral kalp 
hastalığı, dilate kardiyomiyopati, kardiotoksisite gibi 
hastalıklarda prognostik ve tanısal olarak sıklıkla tercih 
edilen bir polipeptitlerdir (Schober ve ark. 2002; La 
Vecchio ve ark. 2009). Genellikle insan sağlığında 
kullanılan ve son dönemde veteriner hekimlik alanında da 
hızla kullanımı artan troponinler 3 alt birimden (I, T ve C) 
oluşmaktadır. Ancak miyokard hasarı için cTn-I ve cTn-T 
spesifik olup cTn-I altın standart olarak kabul edilmiştir 
(Serra ve ark. 2010; Kırbaş ve ark. 2021).  

Yapılan bir çalışmada troponinlerin köpeklerde insana 
benzer bir salınım gerçekleştirdiği bildirilmiştir (Voss ve 
ark. 1995). Yapılan farklı çalışmalarda da sağlıklı 
köpeklerde cTn-I seviyesinin ≤0.17 ng/mL (Guglielmini ve 
ark. 2010; Polizopoulou ve ark. 2014; Winter ve ark. 2014) 
cTn-T seviyesinin ≤0.05 ng/mL (Shaw ve ark. 2004; 
Tarducci ve ark. 2004) olduğu bildirilmiştir. Farklı bir 
çalışmada ise sağlıklı köpeklerde hs-cTnI ve hs-cTnT 
seviyesi sırasıyla 0.141±0.023, 0.093±0.013 ng/mL olarak 
bildirilmiştir (Ayvazoğlu ve ark. 2022). Çalışmamızda da 
literatüre benzer olarak sağlıklı köpeklerde hs-cTnI 
seviyesi 0.1112±0.008 ng/mL, hs-cTnT seviyesi ise 
0.0789±0.019 olarak belirlendi. Bu durum çalışmada 
kullanılan sağlıklı köpeklerde kalp hasarı olmadığını 
göstermektedir. Çalışmada kullanılan köpekler üzerinde 
de geçmişte klinik ve laboratuvar muayenelerinde 
herhangi bir hastalık bildirilmediğinden, kalp hastalığına 
sahip olmaları olası değildir. Bu nedenle çalışma sonuçları 
hem literatür bilgisine hem de yapılan klinik muayene ile 
uyumluydu. 

Yapılan çalışmalarda; kardiyomiyopati, mitral kapak 
dejenerasyonu, subaortik stenoz, babesiosis ve gastrik 
dilatasyon-volvulus gibi miyokard hasara sebep 
hastalıklarda troponin seviyelerinin yükseldiği 
bildirilmiştir (Hemdon ve ark. 2002; Lobetti ve ark. 2002; 
Schober ve ark. 2002; Dukes‐McEwan ve ark. 2022). Kalp 

hasarı şekillendiğinde kanda cTn-I seviyesi 6-12 saat ve 
cTn-T seviyesi 2-5 saat içinde en yüksek seviyelere ulaştığı 
raporlanmıştır (Chow ve ark., 2017; Hellings ve ark. 2020). 
Babesiosisli köpeklerde yapılan bir çalışmada 50 köpekten 
19 tanesinde cTn-I seviyesinin yükseldiği ve 
babesiosis’den ölen 2 köpekte cTn-I seviyesinin çok 
yüksek olduğu bildirilmiştir (Bartnicki ve ark. 2017). D. 
immitis'li köpeklerde yapılan bir çalışmada da hs-cTnI 
seviyesinin 0.234 ng/mL olduğu bildirilmiştir (Ayvazoğlu 
ve ark. 2022). 

Çalışmamızda B. canis ile enfekte köpeklerde hs-cTnI 
seviyesinin 0.4265±0.101ng/mL olduğu tespit edildi. Bu 
durum literatürlerle benzer olarak Babesia spp. ile enfekte 
olan hayvanlarda kardiyak hasarın meydana geldiğini 
(Winter ve ark. 2014) ve bu klinik durumun belirteci 
olarak istatistiksel olarak anlamlı artış gösteren hs-cTnI 
serum seviyelerinin uygun bir belirteç olacağını 
düşündürmektedir (Langhorn ve ark. 2014). 

Kronik mitral kapakçık hasarı olan köpeklerde cTn-T 
seviyesinin 0.024 ng/mL olduğu bildirilmiştir (Bakirel ve 
Gunes 2009). Farklı bir çalışmada da hs-cTnT seviyesinin 
D. immitis'li köpeklerde 0.164±0.035 ng/mL olarak 
bildirilmiştir (Ayvazoğlu ve ark. 2022). Çalışmamızda da B. 
canis ile enfekte köpeklerde hs-cTnT seviyesinin 
0.3158±0.104 ng/mL olduğu tespit edildi. Bu durum
literatürde bahsedildiği üzere kardiyak hasara neden olan 
enfeksiyonlarda klinik karakterizasyonu ve serum hs-cTnT
konsantrasyon değişimlerinin bir belirteç olabileceğini 
düşündürdü. 

Bazı hastalıklarda serum hs-cTnT konsantrasyon 
değişimlerinin kardiyak hasar belirteci olarak önemi 
belirtilmiştir (Bakirel ve Gunes 2009; Langhorn ve ark. 
2014) Ancak; cTn-T seviyesi kalp kasının yanı sıra iskelet 
kasında minimal düzeyde salgılandığı rapor edildiğinden 
(Naseri ve ark. 2020) cTn-I seviyesinin kardiyak hasarında 
daha net sonuçlar vermektedir. Çalışmamızda da B. canis 
ile enfekte köpeklerde istatiksel olarak sağlıklılara göre hs-
cTnT değişimlerinin (p<0.05) hassasiyetinin hs-cTnI kadar 
iyi (p<0.01) olmadığı tespit edilmiştir. Bu durum, kardiyak 
hasarlarda hs-cTnI analizinin hs-cTnT oranla daha duyarlı 
ve üstün bir test olduğunu düşündürmektedir (Lobetti ve 
ark. 2002). 

Sonuç olarak, babesiosisli köpeklerde hs-cTnT ve hs-cTnI 
seviyelerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış olduğu 
tespit edilmiştir. Serum cTnI ve cTnT seviyelerindeki 
küçük değişimlerin bile prognostik açıdan önemi 
olduğundan (Langhorn ve ark. 2013; Carretón ve ark. 
2017) B. canis’in köpeklerde miyokardiyal hasara neden 
olduğu söylenebilir. Ancak her geçen gün kullanımı artan 
troponinlerin; prognoz takibinde kullanılabilirliğinin, 
miyokardiyal hasar teşhisli hastalara tedavi uygulamanın 
faydalı olup olmadığının ve bu hastalarda troponin 
konsantrasyonlarının iyileşme ile ilişkili olup olmadığının 
netleştirilmesi için gelecekteki araştırmalara ihtiyaç 
vardır. 
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