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Kedi ve Képek Bagirsak Hastaliklarimin Teshisinde Kullanilan Laboratuvar Yontemleri
Laboratory Methods Used in the Diagnosis of Intestinal Diseases in Cats and Dogs

Eda BICER CAN!

Ozet: Kedi ve kopeklerde uygun olmayan bakim ve besleme kosullari, enfeksiyoz ajanlar veya fizyolojik
bozukluklar gibi ¢esitli etkenler siklikla karsilagilan gastrointestinal bozukluklara yol agmaktadir. Bu bagirsak
hastaliklarinin teshisinde laboratuvar yontemleri, veteriner hekimlikte giderek gelismekte ve de Onem
kazanmaktadir. Bu yontemler hastaligin kaynagini belirlemek ve de uygun tedaviyi planlamak icin biiyiik dnem
tasir. Bu hastaliklar genellikle ishal, kusma ve kilo kaybi gibi semptomlarla kendini gosterir ve dogru teshis igin
cesitli biyokimyasal, serolojik ve molekiiler testler uygulanir. Tam kan sayimi ve serum biyokimyasi, anemi ve
inflamasyon gibi sistemik sorunlari belirlerken, digki testleri protein kayipli enteropatiler ve gastrointestinal
hastaliklar1 tespit eder. Ayrica, bagirsak mukozasindaki hasarin belirlenmesinde kullanilan intestinal alkalin
fosfotaz (IAP) ve yag asidi baglayici proteinler gibi biyomarkerlar, teshis siirecinde biiyiik 6nem tasir. Yeni gelisen
metabolomik teknolojiler ise biyolojik sistemlerdeki homeostatik dengesizlikleri ortaya ¢ikararak daha kapsamli
bir degerlendirme yapilmasina olanak tanir. Bu derleme, kedi ve kopeklerdeki bagirsak hastaliklarmin teshisinde
kullanilan giincel laboratuvar yontemlerine odaklanarak, klinik uygulamalarda rehber niteliginde bilgiler
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gastrointestinal Bozukluklar, Intestinal Biyobelirtegler, Kedi ve K&pek Bagirsak Hastaliklari,
Laboratuvar Teshis Yontemleri.

Abstract: Inappropriate care and feeding conditions, infectious agents, or physiological disorders in cats and dogs
are common causes of gastrointestinal disorders. Laboratory diagnostic methods for these intestinal diseases are
increasingly advancing and gaining significance in veterinary medicine. These methods are crucial for identifying
the underlying cause of the disease and planning appropriate treatment. Such conditions typically present with
symptoms like diarrhea, vomiting, and weight loss, and a range of biochemical, serological, and molecular tests are
employed for accurate diagnosis. Complete blood counts and serum biochemistry help detect systemic issues such
as anemia and inflammation, while fecal tests are used to identify protein-losing enteropathies and gastrointestinal
diseases. Additionally, biomarkers such as intestinal alkaline phosphatase (IAP) and fatty acid- binding proteins,
which are utilized to assess mucosal damage in the intestines, play a significant role in the diagnostic process.
Emerging metabolomic technologies further enable a comprehensive evaluation by revealing homeostatic
imbalances in biological systems. This review focuses on current laboratory diagnostic methods used in identifying
intestinal diseases in cats and dogs, providing guidance for clinical applications.

Keywords: Gastrointestinal disorders, Intestinal biomarkers, Feline and canine intestinal diseases, Laboratory
diagnostic methods
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GIRiS
Kedi ve kopeklerde bagirsak hastaliklar1 oldukca
yaygin olup genellikle ishal, kusma ve kilo kaybi1
gibi semptomlarla ortaya c¢ikar. Bu hayvanlarda
sitkca goriilen gastrointestinal (GI) hastaliklarin
teshisi i¢in ¢esitli laboratuvar testleri bulunmakta
olup son yillarda birkag yeni test de gelistirilmistir.
Bu testler, enfeksiyd6z ajanlari, fonksiyonel
degisiklikleri ve organ hasarlarini tespit edebilirler.
Ayrica, lezyonun tanimlanmasinda biyopsi 6rnegi

alinmadan oOnce Onemli bir adim olustururlar
(Dossin, 2011).

1. TANIYA GENEL YAKLASIM

Ince bagirsak hastaliklar1 ve sindirim sistemine
dahil olan pankreas ve karaciger gibi organlarin
hastaliklar1, bagirsak fonksiyonlarini bozarak ishale
neden olabilir. Kalin bagirsak ishali ise sekum,
kolon veya rektumun hastaliklarindan
kaynaklanabilir (Turgut & Ok, 2001). Kronik
bagirsak hastaliklar1  genellikle devamli veya
periyodik olarak tekrarlayan ishal ile seyreder ve
bazen kedilerde bu hastaligin temel belirtisi kusma
olabilir. Ayrica, kilo kaybi veya kilo aliminda
zorluk, polifaji veya anoreksi gibi semptomlar da
goriilebilir (Batt, 2009).

2. TAM KAN SAYIMI VE SERUM
BIYOKIMYASI
Tam kan saymminda gozlenen anormallikler

genellikle anemi, 16kositozis veya lokopeni, ayrica
hipereozinofilik ~ sendrom  veya eozinofilik
gastroenterit  olarak  adlandirilan  durumlarn
icerebilir. Biyokimyasal profildeki anormallikler
arasinda ise kronik inflamasyonun bir gostergesi
olan hiperproteinemi, gastrointestinal yolun protein
kaybina bagli olarak gelisen hipoproteinemi
(kopeklerde daha az yaygindir), artmis serum alanin
aminotransferaz (ALT) seviyeleri (lenfoma veya
inflamatuar bagirsak hastaligi (IBD) gibi durumlar
icin belirgin olabilir), alkalin fosfataz (ALP)
ve/veya gamma-glutamil transferaz  (GGT)
aktivitesinde artiglar bulunabilir (Lecoindre, 2010).
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Akut ve siddetli ishal durumlarinda dehidrasyonla
birlikte, viicutta kanin yogunlasmasi olarak bilinen
hemokonsantrasyon meydana gelir.

Bu durum, hematokrit degerinde, hemoglobin
konsantrasyonunda ve eritrosit sayisinda artig
olarak goriilebilir; ancak hemorajik bir ishal
bu belirtilerdeki artislar
gozlenmeyebilir (Yagei, 2006). Total lokosit
(WBC) sayisindaki degisimler, 6ncelikle ishale yol
acan  hastaliklarla  iliskilendirilirken,
enfeksiyonlarda 16kopeni, bakteriyel enfeksiyonlar
ve genel bir kotilesme durumunda 16kositozis
gozlenebilmektedir. Ayrica, endoparazit

durumunda

viral

enfeksiyonlari gelisen metabolik asidoz
durumlarinda da 16kositozis ortaya ¢ikabilir (Yagci,
2006). Paraziter enfestasyonlar veya eozinofilik
gastroenteritis  durumlarinda, sik¢a
gozlenirken, protein kaybi ile iliskili enteropatili
(PLEs) hastalarda lenfopeni ve ara sira nétrofili
meydana gelebilir (Berghoff & Steiner, 2011).

Konstipasyona bagli olarak ortaya cikan agrili

veE

eozinofili

durumlarda, hayvanlarda 16kopeni gelisebilirken,
aynt zamanda hemoglobin ve hematokrit deger
seviyelerinde artiglar gozlenebilir (Citil, 2012).
Serum biyokimyasal profili, karaciger ve bobrek
yetmezliginin olasiligin degerlendirmede
kullanilabilir ve bu yetmezlikler ayni zamanda
gastrointestinal hastaliklarin klinik belirtilerine yol
acabilir (Berghoff & Steiner, 2011). Primer ince
bagirsak ishallerinde endotoksinler, antijenler ve
bakteriler bozulan mukozal bariyerden portal yolla
gecmesi ile sekonder karaciger hasar1 sebep
olabilmektedir (Yagci, 2006). Kedilerde ozellikle
goriilen bir durum olan es zamanli intestinal yangi,
kolongiohepatitis ve pankreatitis  (triaditis),
karaciger enzim aktivitelerinde artigla birlikte
seyretmektedir (Berghoff & Steiner, 2011).

3. DISKI MUAYENESI
3.1. Bakteriyel Enfeksiyonlar f¢in
Diagnostik Diski Testleri

Campylobacter spp.
Campylobacter tiirlerinden C. jejuni, C. coli, C.
upsaliensis ve C. helveticus, kedi ve kopeklerdeki



ishal ile onceden iliskilendirilmis olmasina ragmen
son yapilan bir ¢caligma C. upsaliensis’in saglikli
kopeklerde de yaygin olarak identifiye edildigini
gostermis ve C. helveticus’un kedilerin normal
intestinal florasinin bir parcast oldugu ortaya
konmustur. C. jejuni evcil ve yabani hayvanlarda
enteropatojen oldugu gibi normal hayvanlarin
diskis1 ile de atilabilen yaygin bir organizmadir.
Gastrointestinal hastaligi bulunan kopeklerde C.
jejuni  identifiye  edilmistir  fakat  saglikli
hayvanlarda bulunmamistir ve C. coli arastirilan
kedi ve kopeklerin higbirinde bulunmamistir
(Berghoff & Steiner, 2011).

Clostridium spp.

Clostridium perfiringens, normal gastrointestinal
floranin bir pargasi olan anaerobik, spor olusturan,
Gram (+) basildir ve uygun kosullarda bir dizi
patojenik enterotoksin iiretebilmektedir.
Clostridium  difficile de patojenik  toksin
tiretmektedir ve kopeklerde ishal ile karakterizedir
(Broussard, 2003). C. perfiringens enterotoksini
ELISA ve PCR ile ve C. difficile toksin A ELISA
ile belirlenebilmektedir ve kopeklerde hemorajik
diyare sendromu ile yakindan iligkilidir (Dossin,
2011). Pozitif sonu¢ clostridial enteropatiyi
diisiindiirebilirken, negatif sonu¢ hastaligi tam
olarak ekarte edemez (Berghoff & Steiner, 2011).

Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasinin tipik bir tiirii olan
E. coli’nin teshisinde kiiltiir, serolojik test, PCR
gibi bir¢ok yontem kullanilabilir (Hu ve ark., 2020).
Fakat kopeklerde akut diyare ile iligkili olan E. coli
normal olarak intestinal floranin da bir parcasi
oldugu icin teshisinde diski kiiltiirii faydasizdir
(Dossin, 2011). E. coli’ye bagl diyareden
stiphelenildiginde spesifik toksinlerin veya genlerin
taranmasi onemlidir (Dossin, 2011). Endoskopik
olarak elde edilen biyopsilerde Floresan In-Situ
Hibridizasyon (FISH) kullanilarak AIEC (adherent
and invasif) tanis1 koyulabilmektedir (Berghoff &
Steiner, 2011).
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3.2.Viral Enfeksiyonlar I¢in Diagnostik Diski
Testleri

Canine Parvovirus

Parvoviral enteritis, kopeklerde istahsizlik, kusma,
kanli ishal, dehidrasyon ve
sonuglanabilen ¢ok bulasici bir hastaliktir (Schaer,
2009). Kopeklerdeki enfeksiyonlarda iki farkli
parvovirls tiirii gériilmektedir. Birincisi genellikle
daha az patojenik 6zellikte olan Canine Parvovirus-
1 (CPV-1) olup, bazen yavru kopeklerde
gastroenteritis, pnomoni veya miyokarditis ile
iliskilendirilebilir. Digeri ise, Canine Parvovirus-2
(CPV-2) ad1 verilen viriistiir ve klasik parvoviral
enteritise yol agar. CPV-2, diski yoluyla bulasma
sonrasinda 5 ila 12 giin icerisinde belirtilere neden
olur, ozellikle hizla ¢ogalan hiicrelere (6zellikle
kemik iligi ve bagirsak kript epitel hiicreleri) zarar
verir (Nelson & Couto, 2014). Klinik belirtilerin
goriildiigii  hastalarda lenfopeni 16kopeni
gbzlenirken, diskida antijenlerin
saptanmastyla tani konulabilir (Schaer, 2009).
Parvoviral enteritisin teshisi i¢in hizli test kitleri ve
PCR teknigi kullanilabilir.

ani Olumlerle

ve
viral

Canine Coronavirus

Kopeklerde gastroenteritise neden olan kopek
bagirsak koronaviriisii (CCoV), istahsizlik, kusma,
dehidrasyon ve kanli ishalle seyredebilir ve
ozellikle yavru kopeklerde ¢ok riskli olabilir
(Duijvestijn ve ark., 2016). Kopek koronaviral
enteritisi, koronaviriisiin bagirsak villuslarindaki

olgun hiicrelere saldirmasit ve yok etmesi
durumunda ortaya ¢ikar.  Bagwrsak  kriptleri
saglam  kaldigindan,  koronaviral  enteritli

kopeklerde villuslar parvoviral enteritli kopeklere
kiyasla daha hizli yenilenir; kemik iligi hiicreleri
etkilenmez (Nelson & Couto, 2014).

Teshis i¢in ticari bir PCR digki testi bulunmakla
birlikte, hastaligin erken evrelerinde alinan diski
orneklerinin elektron mikroskopik incelenmesi
tanisal olabilir; bununla birlikte virlis, uygun
olmayan oOrnek isleme yontemleriyle kolayca
bozulabilir ve hassas yapist nedeniyle bu



yontemlerle saglikli sonuclar elde etmek miimkiin
olmayabilir (Nelson & Couto, 2014).

Feline Coronavirus

Kedilerde hastaliga yol acan koronaviriisler
arasinda feline infeksiyoz peritonitis viriisii (FIPV)
ve feline (FECV)
bulunmaktadir. Enterik enfeksiyon genellikle hafif
sindirim  sistemi  belirtilerine sebep olurken,
sistemik enfeksiyon c¢esitli belirtilerle kendini
gosteren ve genellikle FIP olarak adlandirilan bir
klinik tabloya yol acabilir (Nelson & Couto, 2014).

enterik  koronaviriis

FIP olan kedilerde hematolojik anormallikler
olduk¢a sik goriiliir. Bunlar arasinda anemi,
mikrositoz, lenfopeni, bant
trombositopeni yer alir (Felten & Hartmann, 2019).
FIP'li cogunda serum/plazma
biyokimyasinda  anormallikler ~ g6zlemlenir.
Hiperproteinemi ve  6zellikle hiperglobulinemi,
hipoalbuminemi, hiperbilirubinemi ve organ
hasartyla baglantili olarak azotemi veya karaciger
enzimlerinde artis seklinde gozlenir (Felten &
Hartmann, 2019).

notrofilileri  ve

kedilerin

FIP'de en tutarli laboratuvar bulgu, serum total
protein (T. protein) konsantrasyonunda artistir. T.
proteindeki artisin sebebi, baslica y-globulinlerin
artmis konsantrasyonudur. v-globulin
konsantrasyonunun %?32'den fazla olmasi, FIP i¢in
karakteristiktir. ~ Serum  protein  profilindeki
degisiklikler, albumin-globulin (A:G) oraninda
azalmaya yol acgar. A:G oranmin 0.5'ten diisiik
olmasi, FIP ile gii¢lii bir iliskilidir (Sharif ve ark.,
2010). FIP stiphesi olan vakalarda herhangi bir siv1
birikimi Orneginin analizi, teshis acisindan son
derece faydalidir; bu nedenle, sivi birikimlerinden
ornek almak her zaman bir Oncelik olmalidir
(Tasker, 2018). Siv1 birikimleri genellikle agik sar1
renkte, viskoziteli ve fibrin strandlar1 olusturabilir.
Ancak viicut bosluklarinda bu tiir bir s1vi bulunmasi
tek basina tanisal degildir (Sharif ve ark., 2010).

FIP'te goriilen sivi birikimi, ¢ok yiiksek protein
icerigine (>3.5 g/dL) ve orta diizeyde hiicresel
icerige sahip modifiye bir transiidat ile eksiidat
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olarak siniflandirilir. Rivalta testi, herhangi bir s1v1
birikim Orneginde gerceklestirilebilen basit bir
analiz olup, transiidat ile eksiidat1 hizl1 bir sekilde
ayirt etmeye olanak tanir (Tasker, 2018). FCoV'a
Ozgii antikorlart belirlemek igin gesitli yontemler
gelistirilmistir; bunlar arasinda enzimle bagh
immiinsorban testi (ELISA), kinetik esasli ELISA,
notralizasyon  testleri  ve  indirek
immiinofloresan (IFA) yer almaktadir (Drechsler ve
ark., 2011).

viris

Feline Panlokopeni Virus

Feline parvovirus (FPV) tarafindan tetiklenen tek
sarmal DNA virlisiine bagl olarak ortaya ¢ikan
feline panleukopenia, kediler ve diger Felidae
tirleri arasinda oldukga bulasici ve genellikle
oliimciil bir hastaliktir. FPV hastaligi, kedi genclik
(kedi distemper) veya kedi kanli ishal (kedi parvo)
hastalig1 olarak da bilinir (Yanmaz & Tekelioglu,
2023). FPV siddetli depresyon, kusma, yiiksek ates,
dehidrasyon ve ishal gibi klinik bulgular gosterir.
FPV l6kosit sayisindaki azalma ve bagirsak

villuslarinin ~ dejenerasyonuyla  karakterizedir
(Barker ve ark., 1983).

FPV ye erken gebelik doneminde yakalanan
kedilerde fetal Oliim, abort,
mumyalanmis fetiis goriilebilirken ileri donem
gebelikte noral dokuya zarar verdigi belirlenebilir.
Gec¢ prenatal ve erken neonatal donemde beyin,
beyincik, retina ve tim goz sinirleri dahil olmak
lizere tiim merkezi sinir sistemi etkilenebilir
(Yanmaz & Tekelioglu, 2023). Pratikte, FPV
antijeni, ticari olarak temin edilen lateks
agliitinasyon veya immiinokromatografik testler
kullanilarak diskida tespit edilir (Truyen ve ark.,
2009).

rezorbsiyon ve

FPV antijeninin ve CPV-2 antijeninin tespiti i¢in
pazarlanan testler, diskida FPV teshisi i¢in
kullanilabilir. Uzman laboratuvarlar, tam kan veya
diskiya dayali PCR testi sunmaktadir.
3.3.Paraziter Enfeksiyonlar Icin
Diagnostik Diski Testleri



Giardia spp.

Giardia, Ozellikle gelismis iilkelerde ve diinya
genelinde insanlar ile evcil hayvanlar arasinda sikc¢a
rastlanan  bir protozoondur. Ozellikle geng
hayvanlarda yetiskinlere kiyasla daha sik goriilme
egilimindedir (Sar1 & Onmaz, 2011). Giardia
diiodenalis enfeksiyonlari, kedi ve kdopeklerde
kronik ishalin temel sebebidir (Berghoff & Steiner,
2011). Ancak, siddetli giardia enfeksiyonu bulunan
kopeklerde, ortalama olarak WBC, kirmizi kan
(RBC), hemoglobin hematokrit
seviyelerinin diisiik oldugu, ayrica yiiksek ALP,
laktat dehidrogenaz (LDH), iire ve fosfor (P)
degerlerine eslik eden diisiik glikoz ve albumin
seviyelerinin teshis ve prognoz agisindan dikkate
alinmasi 6nerilmektedir (Sar1 & Onmaz, 2011).

hiicresi ve

Kist veya flagellatali trofozoitlerinin belirlenmesi
ile giardia teshisi konulmaktadir (Turgut & Ok,
2001). Giardia oositleri, digki flotasyon yontemiyle
tespit edilir; ancak bu patojenin belirlenmesi
oldukca zahmetlidir. ZnSO4 gibi bir flotasyon
sollisyonu kullaniliyorsa, santrifiij onerilir ¢iinkii
cozeltinin oOzgiill agirhgi, kistlerin ¢okelmesini
saglar. Daha yiiksek ozgiill agirliga sahip
soliisyonlar, kistlerin dengesizlesmesine neden
olabilir ve boylece kistlerin tespitini daha zor hale
getirebilir. Farkli giinlerde alinan ti¢ digki 6rnegi ile
yapilan testlerde %90 oraninda duyarlilik elde
edilmistir (Berghoff & Steiner, 2011).

Cryptosporidium

Criptosporidiozis,  Criptosporidium protozoonu
tarafindan digk ile veya oral yolla bulasan zoonotik
bir enfeksiyondur (Sungur ve ark., 2008).
Kopeklerde goriilen Criptosporidium parvum ve
Criptosporidium canis ve kedilerde goriilen
Criptosporidium felis, genellikle belirti
gostermeyen veya hafif semptomlarla seyreden
enfeksiyonlardir (Berghoff & Steiner, 2011).
Ozellikle bagisiklik sistemi baskilanmis
hayvanlarda bu organizma villus atrofi, villus
flizyonu ve de yangidan kaynaklanan aralikli kronik
ishale ve malabsorbsiyona neden olabilr (Berghoff
& Steiner, 2011).
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Criptosporidiozisi teshis etmek i¢in digki boyama,
PCR, IFAT, ELISA, enfekte dokularin biyopsisi
gibi tekniklerden yararlanilabilecegi bildirilmistir
(Sungur ve ark., 2008). Criptosporidia ookistleri
cok kiiciik oldugu i¢in rutin digki muayenesi ile
teshisleri  zordur (Turgut & Ok, 2001).
Criptosporidium teshisinde PCR teknigi boyama ve

diger yontemlere gore daha duyarli oldugu
bildirilmektedir (Sungur ve ark., 2008).
Trichomonas foetus

Trichomonas foetus, evcil kedilerde kolon

bolgesinde yerleserek kronik kalin bagirsak
ishallerine sebep olan flagellali bir tek hiicreli
protozoon tiiridiir (Foster ve ark., 2004). Ayni
zamanda ineklerde vajinal patojen ve domuzlarda
ise nazal patojen olarak da etki gostermektedir
(Broussard, 2003). T. foetus, hassas yapisi
nedeniyle flotasyon, sogutma veya ertelenmis
muayene  siireclerinde  varhigini  yitirebilir
(Broussard, 2003). Spesifik bir Trichomonas kiiltiir
sistemi kullanilarak rektal svap veya taze diski
orneginden T. foetus kiltirii de yapilabilir
(Berghoff & Steiner, 2011). InPouch kiiltiir sistemi
%356 duyarlilik gosterirken, son donemde kullanilan
PCR sistemi %94 duyarlilikla en hassas ve 6zgiil
yontem olarak onerilmektedir (Berghoff & Steiner,
2011).

3.4.Fungal Enfeksiyonlar
Histoplazma

Histoplazmoz, dimorfik bir fungal etken olan
Histoplasma capsulatum sporlarmin
inhalasyonuyla ortaya ¢ikan bir mikotik hastaliktir
(Turhan, 2009). Kopeklerde  Histoplazma
capsulatum enfeksiyonlari siklikla ince veya kalin
bagirsak orijinli ishale neden olurlar ve ince
bagirsagin etkilendigi durumlarda protein kaybi ile
iligkili enteropati (PLE) de goriilebilir (Berghoff &
Steiner, 2011). Teshis igin etkilenen dokulardan
ince igne aspirasyon veya kazima ile elde edilen
numunenin sitolojisi gerekmektedir (Berghoff &
Steiner, 2011).



Pythium

Pythium insidosum kopek de dahil olmak tizere pek
¢ok tiirli enfekte edebilen bir mantar c¢esididir
(Anonim, 2012). Pythiosis 06zellikle ik
kopeklerde gastrointestinal kanalin herhangi bir

iri

boliiminii  etkileyerek  kitlesel ~ olusumlar
(palpasyonda belirlenebilecek diizeyde) ve
obstruksiyonlar ile eozinofilik veya

pyogranulomatdz kolitise neden olabilmektedir
(Berghoff & Steiner, 2011). Teshis i¢in ELISA,
PCR, doku kiiltiirii kullanilmaktadir ve de histolojik
doku Orneklerinin i¢inde GOmori methenamin

giimiis kullanilarak Pythium
goriintiilenebilmektedir  (Berghoff &  Steiner,
2011).

4. INTESTINAL FONKSIYON TESTLERI
Kobalamin

Suda ¢oziinen vitaminlerden olup B12 vitamini
olarak bilinen kobalamin DNA sentezi ve enerji
tiretimi icin gereklidir (Green ve ark., 2017).
Memeli canlilardaki hiicresel fonksiyonlarin
sirdiiriilebilmesi  i¢in  gereken iki enzimin
kofaktoriidiir (Chang ve ark., 2022). Kobalamin
pankreas ve distal ince bagirsak emiliminde
kompleks bir mekanizmaya ugrar (Berghoff ve
ark.,2012). Kopeklerde hipokobalamineminin en
yaygin goriilen iki nedeni ekzokrin pankreatik
yetmezlik (EPY) ve wuzun siireli ileum
hastaliklaridir (Berghoff ve ark., 2012).

Ince bagirsaklarda asir1 bakteri gogalmasi (SIBO)
kobalamin eksikliginin Onemli bir sebebidir,
ozellikle Clostridium ve Bacteriodes spp gibi
anaerob bakterilerin proksimal ince bagirsakta fazla
bulunmasi, bunlarin kobalaminlere baglanarak ve
de onlar1 O6ziimseyerek distal ince bagirsaktaki
almimini imkansiz hale getirmektedir (Batt, 2009).
Kobalamin eksikliginde makrositik anemi ve
sinirsel bozukluklar goriilmektedir (Basoglu &
Seving, 2004). Diisik serum kobalamin
konsantrasyonlari, kronik enteropatili kopeklerde
ileal malabsorbsiyonla iliskilendirilmistir (Hung ve
ark., 2023). Dev Schnauzer, Border Collie,
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Avusturalya coban kopeklerinde kalitsal olarak
ileal epitelyum hiicrelerindeki intrinsik faktor (IF)
reseptoriindeki bir anormallik sonucu kobalamin
malabsorbsiyonuna ve bunun sonunda da
hipokobalaminemiye neden olmaktadir (Batt,
2009). Serum kobalamin konsantrasyonlar1 pek ¢ok
ticari immiinoserolojik yontem ile
Olciilebilmektedir (Berghoff & Steiner, 2011).
Paranteral uygulanan kobalamine verilen cevabin
belirlenmesi i¢in serum kobalamin seviyesi ve
idrarda ylikselen methylmalonic asit seviyesinin
Olciilmesi hastaligin teshisi i¢in kullanilmaktadir
(Basoglu & Seving, 2004). Bozulan bagirsak
emilim mekanizmasinin atlatilmasi i¢in paranteral
kobalamin enjeksiyonlar1 dnerilmektedir (Berghoff
& Steiner, 2011).

Folat

Folat (folik asit, Vitamin B9), bir¢ok bakteri ve
bitkiler tarafindan iiretilen ve suda ¢oziinen bir
vitamindir (Berghoff & Steiner, 2011). Diyetteki
folatin emilimi ¢ogunlukla proksimal ince
bagirsakta gergeklesmektedir (Batt, 2009). Serum
folattaki azalma proksimal ince bagirsak hasarina
isaret edebilir ¢linkii; diyet folatin emiliminin en
cok oldugu bolge burasidir (Batt, 2009). Folatin
kullanildig1 enzimatik yol ic¢in kobalamin bir
kofaktordiir ve bu yiizden hipokobalaminemi
goriilen hastalarda serum folat konsantrasyonlari

hatal1 olarak normal veya artmis olarak
belirlenebilir (Berghoff & Steiner, 2011).

SIBO ve EPY’
Konsantrasyonlari

de Folat ve Kobalamin

Kopeklerde diistik serum kobalamin ve/veya serum
folat konsantrasyonlar1 proksimal ince bagirsaktaki
SIBO’nun isareti olabilir (Batt, 2009). Kopeklerde
ekzokrin pankreatik fonksiyon normal ise ve diigiik
serum kobalamin ile yiiksek serum folat
konsantrasyonlart1 ~ SIBO’nun  kuvvetli  bir
gostergesidir (Turgut, 2000). Fekal a-1 Proteinaz
Inhibitoérii (a-1 PI) Albiimine benzer biiytikliikteki
bir plazma proteini olan a-1 PI’nin fekal analizi
(Fekal a-1 PI testi) kedi ve kopeklerde protein



kayipli enteropatinin (PLE) teshisi i¢in kullanilan
bir testtir (Berghoff & Steiner, 2011).

Proteolize direngli bir proteindir (Heilmann ve ark.,
2011). Bu nedenle protein kayipli enteropatilerde
proteoliz  olan albiimin yerine bu test
kullanilmaktadir (Batt, 2009). Kopeklerin serum ve
diskilarinda, kedilerin ise serumlarinda ol-Pl
Olctimii i¢in ELISA testleri gelistirilmistir (Dossin,
2011). Test icin 3 giin {ist iiste taze digki 6rnekleri
toplanmalidir ve diskilar 6zel bir toplama tiipiine
alinarak hemen sogutulmalidir (Dossin & Lavoué,
2011). Kopeklerde  gastrointesinal — kokenli
olgularda Fekal al-PI artar, fakat plazma alblimini
ile aralarinda herhangi bir iligski yoktur (Dossin &
Lavoug, 2011).

Diskida Gizli Kan Testleri

GI kan kaybindan siiphelenildigi fakat agik melena
ve hematokezya goriilmedigi durumlarda gizli kan
testleri endikedir (Dossin, 2011). Melena olusumu
icin gerekli olan kan miktarindan 20-50 misli daha
az kan oldugu durumlarda dahi digskida gizli kan
tespit edilebilmektedir (Turgut, 2000).

Akut Faz Proteinleri

Akut faz reaksiyonunlarda salinan proinflamatuvar
sitokinlere yanit olarak karacigerde sentezlenen kan
proteinlerine akut faz proteinleri denir (Ceron ve
ark., 2005; Eckersall & Bell, 2010). Akut faz
proteinleri yangiin erken zamanda
belirlenmesinde ve yangisal siireglerin sonucunu
izlemede yararlidir (Paltrinieri, 2008).Yangisal
uyaridan birkag saat sonra artarlar ve yangi devam
ettigi siirece yliksek diizeyde kalirlar (Kann ve ark.,
2012). C-reaktif protein (CRP), doku hasar1 veya
enfeksiyon gibi uyarilara bir tepki olarak kanda
yikselen ve cogunlukla karacigerde {iretilen bir
akut faz proteinidir (Paul ve ark., 2011).
Enfeksiyon, yangi, travma ya da diger uyarilara
maruz kalan organizmada meydana gelen
patofizyolojik olaylar serisine akut faz yanit adi
verilir. Yangt durumunda negatif akut
proteinlerinin (albiimin, transferrin, paraoksanaz-1
aktivitesi) plazma yogunluklar1 azalirken, pozitif

faz
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akut faz proteinlerinin (serum amiloit A, alfa-1-asit
glikoprotein, haptoglobin ~ ve  fibrinojen)
yogunluklart artar (Ceron ve ark., 2005; Eckersall
& Bell, 2010).

Akut faz yaniti durumunda viicut sicakliginda
artma, lokositozis, halsizlik ve istahsizlik gibi
sistemik yangisal bulgular da gozlenir (Paltrinieri,
2008, Ceciliani ve ark., 2002; Leal ve ark., 2014).
Kopeklerde CRP konsantrasyonu ELISA testi
kullanilarak 6lgiilebilmektedir. (Nakamura ve ark.,
2008). Serum amiloit A’nin biyolojik fonksiyonu
tam  olarak  bilinmemektedir. ~ Oksitlenen
metabolitlerin temizleyicisi olarak etki olusturur ve
yangiyla uyarilan asir1 hasara kars1 dokular1 korur
(He ve ark., 2006). a-1 asit glikoproteinin biyolojik
fonksiyonlar1 lenfosit proliferasyonu, trombosit
cokelmesi, notrofilik  fonksiyonu (fagositoz,
kemotaksis ve siiperoksit olusumu) inhibe eder
(Vasson ve ark., 1994; Fournier ve ark., 2000) ve
perifer kan l6kositleri tarafindan anti-inflamatuvar
sitokinlerin tiretilmesini modiile eder (Hochepied
ve ark., 2003).

FIP’de yogunluklarinda artma ancak kedilerin
immiin yetmezlik virlis enfeksiyonunda diisiik
diizeyde oldugu saptanmistir (Paltrinieri ve ark.,
2007). Haptoglobin, biiyiik olgiide toksik serbest
hemoglobine  baglanarak  oksidatif  hasarin
onlenmesinde ve dokunun korunmasinda 6nemli rol
oynar (Naryzny & Legina, 2021). Haptoglobin
ayrica graniilosit kemotaksisi, fagositoz ve
bakteriyel aktivite {izerine inhibisyon olusturucu
etkiye de sahiptir (Rossbacher ve ark., 1999). Ozel
immiinolojik degisikliklerin uyarisindan once akut
faz yanit1 gelistigi i¢cin hastalik i¢in erken bir
belirte¢ olarak kullanilabilir (Ceron ve ark., 2005).

5. INTESTINAL BiYOBELIRTECLER

Bagirsak  inflamasyonu = siirecinde, bagirsak
duvarinin yapisinda ve islevselliginde genellikle
degisiklikler meydana gelir. Bu degisiklikler
sonucunda, hiicresel bilesenlerin kana veya diskiya
karistig1 bir salinim meydana gelir. Bu bilesenler,
non- invazif yontemler kullanilarak inflamatuar bir



siirecin tanimlanmasina ve Ol¢lilmesine hizmet
edebilir (Soares ve ark., 2022).

Intestinal Yag Asidi Baglayici Proteinler

Yag asidi baglayic1 protein (FABP, Fatty Acid
Binding Protein), uzun zincirli yag asitlerinin
tasinmasinda ve metabolizmasinda 6nemli rol
oynayan, diisiilk molekiiler agirliga sahip hiicre i¢i
proteinlerdendir  (Funaoka ve ark., 2010).
Memelilerde 9 ayr1 FABP tanimlanmistir ve
aralarinda islevsel farkliliklarin yani sira, dokuya
Ozgii farkliliklar vardir (Storch & Corsico,
2008).Ince bagirsaklarda ii¢ cesit FABP bulunur.
Bunlar; intestinal yag asidi baglayici protein I-
FABP (FABP2), ileal yag asidi baglayici protein
IL-FABP (FABG6) ve karaciger yag asidi baglayici
protein L- FABP (FABP1) dir (Lau ve ark., 2016).
Bagirsak yag asidi baglayici protein (I- FABP),
ince), ince tabakasmin epitelyal hiicrelerinde
eksprese edilir (Lau ve ark., 2016). Bagirsak
mukozasinda hasar olustugu zaman [-FABP
dolagima salinir ve plazmada konsantrasyonu artar

(Lau ve ark., 2016).
Fekal Kalprotektin

Kalprotektin, aktive olmus makrofajlar ve
noétrofiller tarafindan tiretilerek hiicre digina salinan
bir protein kompleksidir (Heilmann ve ark., 2012).
Kalprotektin kalsiyum ve ¢inko baglayict 6zellige
sahip oldugu i¢in dogal bagisiklik sistemine 6nemli
katkilarda bulunur. Serumda 6lgiilen kalprotektin

konsantrasyonlar1 yerine, diskidaki kalprotektin
(fCal)  konsantrasyonlarmin,  ozellikle  GI
hastaliklarinin belirlenmesinde daha spesifik ve
belirleyici oldugu gozlemlenmistir (Enderle ve ark.,

2022).

Intestinal Alkalin Fosfotaz

Intestinal alkalen fosfataz (IAP), alkali pH'da fosfat
ester baglarinin hidrolizine neden olan, fir¢a kenar1
enzimi olan fosfomonoesterazdir (Celi ve ark.,
2019). IAP, sindirim sistemi boyunca biiyiik
miktarlarda duodenumda eksprese edilirken,
sonrasinda miktar1 azalir. IAP aktivitesi kriptlerden
ziyade, villuslarin ucunda daha yiiksektir. Bu
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durum, [AP'nin olgun enterositler i¢cin énemli bir
belirtec olarak kabul edilmesini saglar (Lallés,
2014). IAP ekspresyonu veya islevinin kaybi,
artmig bagirsak iltihabi, disbiyoz (bagirsak
florasinin bozulmasi) ve sistemik inflamasyonla
iliskilidir (Fawley & Gourlay, 2016). Yapilan bir
calismada IAP, Treofil Faktor-3 (TFF-3) ve I-
FABP konsantrasyonlari, FECV (Feline Enteric
Coronavirus) grubuna kiyasla FIP grubunda daha
yiiksek bulunmustur (Giilersoy ve ark., 2023).

Trefoil Faktor

Trefoil faktorler (TFF), goblet hiicreleri tarafindan
iretilen, epitelyal restitiisyon (eski haline geri
donme) icin Onemli olan kiiclik peptitlerdir
(Schmitz ve ark., 2013). Memelilerde, TFF1 (eski
adiyla pS2), TFF2 (spazmolitik polipeptit veya SP
olarak da bilinir) ve TFF3 (intestinal trefoil faktorii
olarak anilir) olmak iizere ti¢ ¢esit TFF tiirli vardir.
TFF  peptitleri, sindirim  sistemi  mukozal
yaralanmalarma ve inflamatuar siireglere karsi
tepkide dnemli roller oynar. Akut sindirim sistemi
mukozal yaralanmalarina yanit olarak, TFF
peptitleri hiicre gdocilinii hizlandirarak hasarli
bolgeyi liimen igeriginden izole etmeye yardimci
olurken; kronik iltihaplanma durumunda ise TFF
ifadesinde artig gozlenir ve bu da hastaligin
ilerlemesini engellemeye yonelik bir koruma saglar
(Aihara ve ark., 2017). Schmitz ve ark. (2013),
TFF3'in bagirsakta ana trefoil faktorii olarak
eksprese edildigini, TFF1'in ekspresyonunun
olduk¢a diisik oldugunu ve TFF2'nin ise
muhtemelen sadece mide ile sinirli olabilecegini
belirtmislerdir.

6. METABOLOMIKLER

Metabolomikler, biyolojik sistemlerdeki
homeostatik dengesizlikleri belirlemede kullanilan
bir teknolojidir. Bu teknoloji, viicut sivilarindan
(plazma, tam kan, serum, idrar, tiikiiriikk, beyin
omurilik sivist ve doku Orneklerini igeren cesitli
biyolojik sivilar) genis bilgi saglama kapasitesine
sahiptir. Yeni biyolojik teknikler, hastaliklardaki
erken biyokimyasal degisiklikleri Ongorebilme
yetenegi sunmaktadir (Zhang ve ark., 2012).
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