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ÖNSÖZ 

Ülkemizde keçi yetiĢtiriciliği modern anlamdaki entansif iĢletmelerde ve aile tipi 

klasik iĢletmelerde yapılmaktadır. Son zamanlarda, keçi sütü ve ürünlerine olan 

talebin artmasıyla; süt ırkı keçiler için entansif iĢletmelerin kuruluĢları hız 

kazanmıĢtır. Entansif ve aile tipi keçi iĢletmelerinde, en sık görülen problemlerin 

baĢında pnömoni gelmektedir. Buna bağlı olarak gerek oğlaklarda, gerekse ergin 

keçilerde ölümle sonuçlanan pnömoni vakalarında, ciddi ekonomik kayıplar 

oluĢmaktadır. Ayrıca pnömonili keçilerde et verimi, süt verimi, döl verimi ve kıl 

verimi olarak da kayıplar oluĢmakta; iĢletmelerin karlılığını etkilemektedir.  

 

Farklı etkenlerin rol oynadığı pnömoni vakalarında, farklı tedavi Ģekilleri 

denenmektedir. Bununla beraber, tedavi etkinliğinin klinik olarak gözlenmesinin 

yanı sıra, pnömoniye bağlı oluĢan inflamasyonun da hücresel anlamda 

denetlenmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Akut faz proteinlerin (AFP) önemli bir kısmı, 

beĢeri hekimlikte ayrıntılı bir Ģekilde incelenmiĢ ve günümüzde hastalıkların teĢhis, 

tedavi ve prognozunda rutin olarak kullanılmaktadır. Son zamanlarda yapılan 

araĢtırmalarda AFP'lerin veteriner hekimlik alanında da önemli kullanım alanlarının 

olduğu bildirilmiĢtir. Veteriner hekimlikte farklı hastalıklarda araĢtırılan, bir AFP 

olan serum amiloid-A (SAA) nın, yangısal olayların farklı dönemlerinde kanda 

yüksek oranda bulunduğu bildirilmektedir. Pnömonili keçilerde serum amiloid-A 

(SAA) konsantrasyonunun belirlenmesinin teĢhis, tedavi ve tedavinin etkinliğinin 

ortaya konulmasında etkili bir parametre olacağını düĢünmekteyiz. 
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ÖZET 

Klinik Olarak Pnömoni Tespit Edilen Keçilerde Serum Amiloid-A Düzeylerinin 

Değerlendirilmesi 

Sunulan çalıĢmada 0-24 aylık 20 adet keçi kullanıldı. Keçilerin klinik, sistemik ve 

hematolojik muayeneleri yapıldıktan sonra onarlı iki gruba ayrıldı. Klinik olarak 

pnömoni teĢhisi (n=10 ) konulan keçiler çalıĢma grubuna, sağlıklı keçiler ise kontrol 

(n=10 ) grubuna dahil edildi. Klinik muayene sırasında oskültasyon yapıldı. Vena 

jugularisten alınan kan örneklerinden hematolojik muayenede; Lökosit (WBC), 

Eritrosit (RBC), Hemoglobin (HGB), Hematokrit (HCT), Eritrosit Hacmi (MCV), 

Eritrosit Ortalama Hemoglobin Miktarı (MCH), Eritrosit Ortalama Hemoglobin 

Yoğunluğu (MCHC) konsantrasyonları ölçüldü. Kan örneklerinden elde edilen 

serumlarda biyokimyasal parametrelerden; Total Protein (TP), Albumin (ALB) 

parametreleri ölçüldü. Aynı serumlardan; Serum Amiloid-A (SAA) konsantrasyonu 

ölçüldü. Yapılan çalıĢma sonucunda pnömonili keçilerde WBC ve SAA 

konsantrasyonları, kontrol grubuna göre istatistiksel açıdan yüksek tespit edildi. 

RBC, HGB, HCT, MCV, MCH, MCHC, TP, ALB konsantrasyonlarında gruplar 

arasında bir fark tespit edilmedi. Sunulan çalıĢma sonuçları dikkate alındığında 

SAA‘nın veteriner hekimlik alanında, hematolojik, biyokimyasal, ve klinik 

bulgularla beraber hastalığın prognozunun değerlendirilmesinde önemli bir 

parametre olduğunu düĢünmekteyiz. 

Anahtar Kelimeler: Pnömoni, Keçi, Serum Amiloid-A 

 

 

 

 

 



x 
 

 
 

SUMMARY 

Evaluation of Serum Amyloid-A Levels in Clinically Detected Pneumonia In 

Goats 

In this study, 20 goats between the ages of 0-24 months were used. After clinical, 

systemic and haemotological examinatios, goats were divided into two 

groups.Clinically diagnosed with pneumonia (n=10) were study group whereas 

healthy goats (n=10) were formed as control group. Auscultation was performed in 

the clinical examination. Blood samples from Vena jugularis in haemotological 

examination, White Blood Cell (WBC), Red Blood Cell (RBC), Hemoglobin (Hb) , 

Hematocrit (Hct), Mean Corpuscular Volume (MCV), Mean Corpuscular 

Hemoglobin (MCH); Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration (MCHC) 

concentrations were performed. In blood serum Total Protein (TP), Albumin (ALB), 

Serum Amyloid-A (SAA) concentrations were measured. As a result, the values of 

WBC and SAA ara statistically higher in goats with pneumonia compared with the 

control group. As for RBC, Hb, Hct, MCV, MCH, MCHC, TP, ALB concentrations, 

no statistically difference was found between two groups.  As a result, we think SAA 

is a most valuable parameter to evaluate the course of the disease and prognosis 

along with hematologic, biochemical and clinical findings in the veterinary medicine.  

Key wors: Pneumonia, Goat, Serum Amyloid-A
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1. GĠRĠġ 

 

 

 

Solunum yolu enfeksiyonları çiftlik hayvanlarında yaygın olarak görülmektedir. 

Ancak pnömonik pastörelloz, ruminantlarda solunum sistemi enfeksiyonlarında en 

sık görülen, geniĢ bir prevalans olan hastalıktır. Tipik olarak hastalık oldukça 

bulaĢıcıdır ve sıklıkla ölümcüldür. Bu nedenle hayvancılık sektöründe çok ciddi 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Hastalığın yıkıcı etkisi, küçük ruminant  

yetiĢtiriciliğinde de belirgindir ve akut salgınlar nedeniyle meydana gelen büyük 

ölümlere de neden olmaktadır. Bununla beraber; çiftlik yönetimi açısından, hastalığın 

yoğun olduğu iĢletmelerde kemoterapötik ilaçların kullanımı ve aĢılama 

programlarının yoğunlaĢtırılmasıyla hemen hemen her yıl önemli miktarda maddi 

gidere neden olmaktadır. (Boudreaux, 2004, Mohamed R.A. ve Abdelsalam 

E.B.2008  Davies et al., 1997; Daniel et al., 2006). 

 

Keçilerde pnömoni, ülkemizde ve bütün dünyada her yaĢtaki keçilerde yaygın 

olarak görülen ve etiyolojisi kompleks bir hastalıktır. Belirli bölgelerde halkın 

önemli bir gelir kaynağını keçi yetiĢtiriciliği oluĢturmakta et, süt, tiftik ve deri 

üretimi yönüyle de ülke ekonomisine büyük faydalar sağlamaktadır. Türkiye‘de keçi 

varlık ve çeĢitlilik bakımından büyük bir potansiyele sahip olmakla birlikte son 

yıllarda bu durumda azalma izlenmektedir. (TÜĠK 2018) 

 

 Sahada rastgele toplanan, pnömonili keçilerin akciğerlerinde histolojik olarak 

farklı lezyon tipleri saptanabilmektedir. Bunlar nötrofil infiltrasyonları ve sıvı 

eksudasyonunun ön planda olduğu eksudatif lezyonlardan; epiteliyal hiperplazi, 

fibrozis ve lenfoid hiperplazinin bulunduğu proliferatif lezyonlara kadar değiĢen 

tiplerde ortaya çıkmaktadır. (Kahn CM, 2003, YAMAN M. ve ark 2006). 

 

Küçük ruminatlarda akciğerlerin anatomik ve fizyolojik bakımından duyarlı 

olması, bu organda hastalıkların oluĢmasında en önemli nedenlerden biri olarak kabul 

edilmektedir. Ayrıca küçükbaĢ hayvancılık yapılan iĢletmelerde bakım-besleme Ģartlarının 
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uygun olmaması da pnömonilere zemin hazırlamaktadır. Pnömoniler, akut ve kronik olarak 

Ģekillenmekte ve yüksek oranda ölümlere sebep olmaktadır. Hastalığın oluĢumunda birçok 

faktör (transport, sütten kesme, kalabalık, yetersiz beslenme, ani iklim değiĢiklikleri gibi 

stres faktörleri ile çeĢitli bakteriler, viruslar, mantar, parazit v.s.) etkilidir, özellikle pastörella 

etkenleri hastalığın Ģiddetlenmesine ve ölümcül seyretmesine neden olmaktadır. (Yates, 

W.D.G,1982, Frank, G.H 1989, Brogden KA 1998, Kahn CM, 2003, Odo BI, 2003, Özbey 

G, Muz A. 2004).  

 

Pnömoni olgularında, akciğerdeki lezyonların tüm loblara yerleĢtiği bilinmekle 

beraber, genellikle apikal lobların daha çok etkilendiği kaydedilmiĢtir. Apikal loblarda 

pnömoni olgularına sıklıkla rastlanması bu loblarda bronĢların kısa, solunumun yüzlek 

olmasına ve yer çekiminden dolayı da ödem ve eksudatın daha çok toplanmasına 

bağlanmıĢtır. (Yaman M. ve ark 2006, Topçuoğlu ve ark 2014) 

 

Hastalıklar içerisinde hayvancılığı olumsuz yönde etkileyen faktörlerden biri olan 

infeksiyöz etkenlere bağlı pnömoniler, yüksek ateĢ, iĢtahsızlık, seröz bir burun akıntısı, nabız 

ve solunum artıĢı ile baĢlayarak bazı vakalarda kendi kendine iyileĢme göstererek, bazen 

de kronikleĢerek verim kayıplarına veya ölümlere neden olmakta ve büyük maddi 

problemlere yol açmaktadır (Davies, D.H 1985, Momin M.A ve ark., 2011). 

Pnömoniler oğlaklarda daha sık görülmesine rağmen aynı zamanda yetiĢkin keçilerde 

de etkili olmaktadır. Hem enfeksiyöz hem de enfeksiyöz olmayan ajanlar akciğerin 

yangılanmasından sorumludur. Enfeksiyöz ajanlar arasında Pasteurella multocida ve 

Pasteurella haemolytica ile daha sık karĢılaĢılır. Akut pnömoniler salgın halinde 

seyreder ve her yaĢta keçiyi öldürebilir (Falade, 2002). Bu bakteriyel enfeksiyonlar 

sağlıklı keçilerin üst solunum yollarında geliĢir. (Kahn CM, 2003). 

 

 

Günümüzde küçük ruminantlarda pnömoniler daha çok entansif yetiĢtiricilik 

yapılan yerlerde görülmekte, özellikle de yol açtığı ölümler ve hayvanlarda geliĢme 

geriliğine sebep olmasından dolayı önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır 

(Brogden KA, ve ark. 1998). 
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1.1.Akut Faz Yanıt 

 

 

Akut faz yanıt (AFY) canlı vücudunda meydana gelen enfektif durumlar, yangısal 

reaksiyonlar, immunolojik problemler, travmatik veya neoplastik durumlardan sonra 

meydana gelen bir yanıttır ve bu yanıtın sistemik ve metabolik karakterli  

değiĢimlerle  olduğu bildirilmiĢtir (Gruys ve ark., 1994; Petersen  ve ark., 2004). 

Akut faz protein  (AFP)‘lerin çoğu, beĢeri hekimlikte ayrıntılı Ģekilde incelenmĢ ve 

günümüzde çoğu hastalığın tanı ve prognozunda rutin olarak kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. AFP‘lerin hayvan sağlığında da önemli kullanım alanlarının olabileceği 

dikkate alınmaktadır. Bu gerçekler ıĢığında AFP‘lerin  hayvan türleri arasında farklı 

öneme sahip olmasından dolayı, bu alanda yeterince çalıĢma yapılamadığı, 

dolayısıyla AFP‘lerin hayvan sağlığı alanında, rutin testler skalasında 

kullanılamadığı da bir gerçektir (Gökçe ve Bozukluhan, 2009; Eckersall ve Bell, 

2010). Son dönemlerde yapılan çalıĢmalarda Haptoglobin (Hp), Serum Amyloid A 

(SAA)‘nın ruminantlarda önemli akut faz proteinleri arasında olduğu ve α1 acid 

glycoprotein (AGP)‘in ise orta derecede öneme sahip olduğu görülmüĢtür (Eckersall 

ve Bell, 2010; Ceciliani ve ark., 2012). AFP‘lerin plazma konsantrasyonlarındaki 

oranları yangısal reaksiyonun Ģiddetine ve aktivitesine bağlı olup, AFP‘lerin kan 

dolaĢımdaki miktarlarının belirlenebilmesi mevcut yangısal reaksiyon hakkında bilgi 

verebilmektedir. Sığırlarda doğal yada deneysel olarak oluĢturulan enfektif 

durumlarda, yangısal veya travmatik olaylardan sonra serum veya plazma 

Haptoglobin (Hp) konsantrasyonunun arttığı görülmüĢtür (Alsemgeest, 1994; 

Heegard ve ark., 2000; Fisher ve ark., 2001). Yapılan çalıĢmalarda sığırlardaki Hp 

oranlarının bakteriyel (Skinner ve ark., 1991) ve viral (Höfner ve ark., 1994) 

enjeksiyonların tanısında oldukça önemli bir değiĢken olduğu ve bu enfeksiyonlarda, 

Hp konsantrasyonunun büyük oranda arttığı bildirilmektedir. Bovine Viral Diarrhea 

(BVD),  Mannheimia haemolytica enfeksiyonu, Pasteuralla multocida enfeksiyonu, 

mastitis, metritis, hepatik lipidoz gibi bir takım enfeksiyonlarda serum Hp 

oranlarındaki değiĢimlerin AFY‘ta önemli bir parametre olabileceği bildirilmiĢtir 

(Petersen ve ark., 2004; Eckersall ve Bell, 2010). 
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Yapılan araĢtırmalarda AFY‘ın; hastalıklarda, dokularda meydana gelen 

hasarın sınırlandırılmasında, travmatik olaylarda veya yangıdan sonra iyileĢmenin 

hızlandırılmasında rol alabilen doğal bir savunma mekanizması olduğu ve klinik 

semptom olarak yüksek ateĢ ve iĢtahsızlık ile karakterize olduğu bildirilmiĢtir 

(McGrotty ve ark., 2003). AraĢtırmacılar, mikroorganizmalar veya travmatik olaylar 

sonucunda etkilenen doku ve organların çok sayıda AFY‘ı baĢlattığını 

bildirmiĢlerdir. AFY‘ta öncelikle Pro-inflamatör sitokinler salınır. Bunlar 

Interleukin-1β (IL-1β), IL-6, IL-8, Interferon (IFN)–α, IL-5, Tümör Nekrozis Faktör 

(TNF)-α, Interferon (IFN)-γ olarak tanımlanmıĢtır. Daha sonra vasküler sistem 

yoluyla yangısal reaksiyonlarda sorumlu hücrelerin aktive edildiği, bu reaksiyonun 

oluĢması ile sitokin ve dolaĢımdaki diğer yangısal mediatörlerin üretiminde artıĢ 

olduğu bildirilmiĢtir. Yapılan bazı araĢtırmalarda; sitokinlerin, hipofiz bezinin 

adrenal bölgesini uyararak ve büyüme hormon üretimini azaltarak, genel bir 

reaksiyona neden olan, farklı hedef hücreler üzerindeki reseptörleri aktifleĢtirdiği ve 

bu aktivasyon sonucu yüksek ateĢ, iĢtahsızlık, kas hücrelerinde yıkımlanma, 

plazmada düĢük ve yüksek dansiteli kolesterol (LDL ve HDL) konsantrasyonlarında 

azalma, lökositozis, Adrenokortikotropik Hormon (ACTH) ve Glukokortikoid 

üretiminde artıĢ, komplement sistem ve kan pıhtılaĢma sisteminin aktive edilmesi, 

serum Ca (kalsiyum), Zn (çinko), Fe (demir), vitamin A ve alfa-tokoferol 

konsanrasyonlarında azalmayla beraber akut faz proteinleri olarak adlandırılan bazı 

plazma proteinlerde değiĢiklikler meydana geldiği bildirilmiĢtir (Dinarello, 1989; 

Gruys ve ark., 1994; Niewold ve ark., 2003; Kültürsay, 2003). 

 

  

1.1.1. Akut Faz Yanıtın BaĢlatılması 

 

 

Yapılan bazı çalıĢmalarda hasar oluĢan dokuda yangısal reaksiyonun genelde doku 

makrofajları ve kandaki monosit hücrelerince baĢlatıldığı bildirilmiĢtir. Bu 

mononükleer hücreler; sitokinler, lipid mediyatörler, vazoaktif aminler, komplement 

ve pıhtılaĢma ürünleri, proteazlar, reaktif oksijen türleri ile nitrik oksit gibi geniĢ etki 
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alanına sahip yangısal mediatörleri salarak lokal ve sistemik yangısal reaksiyonları 

oluĢturmaktadır (Olson ve ark., 1995; Eckersall ve Bell, 2010). Ay ve ark. (1998), 

dokuda meydana gelen hasarda AFP‘lerin serumdaki değiĢimlerinin hızlı olduğunu 

ve bu proteinlerin oranlarının yükselmesinden önceki döneme Lag Fazı adı 

verildiğini belirterek, bu faz sırasında alınan serumun canlıda ve organ kültürlerinde 

AFP‘ni uyarma yeteneğini aktarabildiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Yapılan bazı araĢtırmalara göre; lokal olarak oluĢan reaksiyonlar, kapillar 

geçirgenlikteki artıĢı ve yangı bölgesine lökosit infiltrasyonunu kapsamaktadır. 

Kapillar geçirgenlikteki artıĢ, dolaĢım ve doku hasarı arasında proteinaz inhibitörleri, 

transport proteinler ve iyonlar gibi çok sayıda farklı moleküllerin geçmesine izin 

vermektedir. Fagositozla görevli hücreler olan nötrofil granülositler ve makrofajlar 

yabancı antijenlerin bölgeden uzaklaĢtırılmasında önemli role sahiptir. Yangısal 

bölgeye lökosit infiltrasyonu olabilmesi için lökositlerin endotele adhezyonları 

gerekir. Lökositlerin endotele adhezyonundan sonra, diapedezis gerçekleĢir  ve 

yangısal bölgeye göçleri, farklı kemotaktik faktörlerin eĢliğinde gerçekleĢtirildiği 

bildirilmiĢtir (Olson ve ark., 1995, Ceciliani ve ark., 2012). 

 

Pozitif AFP‘in çoğunun karaciğerden sentezi ve kan dolaĢımına verilmesi 

proinflamatör sitokinlerin uyarımı ile baĢlatılmaktadır (Ceron ve ark. 2005). Tumor 

Necrosis Factor-α (TNF-α), interleukin-1 (IL-1), interleukin-6 (IL-6) ve interferon-γ 

(IFN-γ) gibi pro-inflamatör sitokinlerin, sistemik yangısal reaksiyonun 

baĢlatılabilmesi için gereken en önemli maddeler oldukları bildirilmiĢtir (Baumann 

ve Gauldie, 1994; Murtaugh ve ark., 1996). AraĢtırmacılar, sitokinlerin farklı hücre 

türlerince üretilen multipotent polipeptidler olduğunu, üretimlerinin yangısal 

mediatörler tarafından baĢlatıldığını bildirmektedir. OluĢan lokal reaksiyon 

bölgelerinde bu sitokinlerin, fibroblastlar ve endotel hücreleri gibi stromal hücreleri 

aktive ettiği ve sitokinlerin ikinci salınımına neden olduğu bildirilmiĢtir (Baumann 

ve Gauldie, 1994). Ġkinci salınımın ve bu erken sitokinlerin kan dolaĢımında 

görülmesinin sistemik yangısal reaksiyonun baĢlatılmasına neden olduğunu 

belirtmiĢlerdir (ġekil 1).  
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 1.1.2. Akut Faz Yanıtın Sürdürülmesi 

 

 

AFY‘ın klinik olarak; yangısal reaksiyon bulguları, yüksek ateĢ, iĢtahsızlık ve 

depresyon ile karakterizasyon gösterebileceği bildirilmiĢtir. Bu semptomların 

enfektif hayvanlardaki homeostatik kontrol mekanizmalarında meydana gelen 

değiĢimler sonucu ortaya çıktığı bildirilmiĢtir. (Cray, C ve ark. 2009) Bu değiĢimler; 

 

 

 

a) Hormonal DeğiĢimler:  

 

 

AFY‘ın oluĢtuğu süre içerisinde hormonlar arası etkileĢimler araĢtırılmakta ve farklı 

hayvan türlerinde yapılan çalıĢmaların sonuçları farklılıklar göstermektedir 

(Hirvonen, 2000; Eckersall ve Bell, 2010). AFY‘a bağlı olarak, insulin, prolaktin, 

aldosteron, kortizol, adrenal katekolaminler, glukagon, büyüme hormonu, 

vasopressin ve adreno-kortikotropik hormon serum düzeylerinde artıĢ görülürken 

(Paape ve ark., 1974; Kushner, 1982; Boosman ve ark., 1990); AFY‘ın akut 

döneminde tiroksin, gonadal steroidler ve renin serum düzeylerinde azalmaların 

oluĢtuğu bildirilmiĢtir (Mandrup-Poulsen ve ark., 1995). AFY‘ta oluĢan hormonal 

değiĢimlerin temel nedenleri tam olarak açıklanamamakla birlikte, bu değiĢimlerin 

vücuttaki enerji metabolizmasının aktivayonu sonucunda oluĢabileceği 

değerlendirilmektedir (Hirvonen, 2000). 

 

 

 

b) Metabolik DeğiĢimler:  

 

 

Yapılan bazı araĢtırmalarda; AFY sırasında meydana gelen temel metabolik 

değiĢimlerin protein katabolizmasındaki artıĢ ve glukoneogenezis olduğu 
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bildirilmiĢtir. ĠĢtahsızlık sonucunda besin maddelerinin alımındaki azalmaya bağlı 

olarak kas proteinlerinin yeni protein sentezi için gereken aminoasitlere yıkımlandığı 

belirtilmektedir. Söz konusu aminoasitler, lenfosit ve fibroblastların proliferasyonu 

için ve AFP‘lerin ve immunoglobulinlerin sentezi için gereklidir. Aminoasitler ayrıca 

glukoneogenezis ve enerji üretimi safhalarında da kullanılmaktadır. Anabolik süreç 

dıĢında kas proteinlerinin katabolizması sonucunda, enfektif hayvanlarda kilo kaybı 

ve negatif azot dengesine neden olmaktadır. Karaciğer, akciğer ve böbrek gibi bazı 

fonksiyonel organlar seçici olarak bu yıkımlanmadan korunmaktadırlar. Bu durumun 

nedeni olarak, söz konusu merkezi dokuların AFY sırasında artıĢ gösteren 

retikuloendotelial sistemin önemli komponentleri arasında olması ile 

değerlendirilmektedir (Jennings ve Elia, 1996). 

 

 

 

c) Hematolojik ve Biyokimyasal DeğiĢimler:  

 

 

AraĢtırmacılara göre AFY‘ın akut dönemindeki en önemli semptomlarından bir 

tanesi lökopeni ve sola kaymadır. Lökopeniye sebep olarak da, strese bağlı oluĢan 

lenfosit sayısındaki azalmadan ve yangısal bölgeye nötrofil göçünden 

kaynaklanabileceği belirtilmiĢtir. Olgun nötrofillerin sayısının azaldığı durumda genç 

nötrofillerin kan dolaĢımına geçtiği ve ciddi bir sola kaymaya neden olabileceği  

düĢünülmektedir (Kidd, 1991; Jain, 1993). EriĢkin nötrofillerin sayılarında meydana 

gelen azalmadan sonraki birkaç saat içinde, kemik iliğinden granülosit oluĢumunun 

uyarıldığı, bu durumun akut yangının baĢlangıcından sonraki birinci veya ikinci 

günlerde meydana geldiği ve belirgin bir lökositoza sebep olduğu bildirilmektedir 

(Jain, 1993).  
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ġekil 1. Akut Faz Yanıtın Mekanizması (Petersen ve ark., 2004). 
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AFY sırasında kan serumunda bazı iz elementlerin düzeylerinde değiĢimler meydana 

geldiği saptanmıĢtır (Kushner, 1982). 

 

Söz konusu iz elementlerden demir ve çinko oranlarında azalmalar meydana 

gelirken, plazma bakır düzeyinde artıĢlar görülmüĢtür (Lohuis ve ark., 1988; Otabe 

ve ark., 2000). Bu değiĢimlerin katyonların bağlanabildikleri plazma proteinlerinden 

kaynaklanan değiĢimlerden ve hücresel mekanizmalardaki değiĢimlerden 

kaynaklandığı bildirimiĢtir (Otabe ve ark., 2000). 

 

 

 

d) Nörolojik ve Ġmmunolojik DeğiĢimler:  

 

 

Santral sinir sistemi baskılanmasından dolayı, AFY sürecinde uyku hali 

görülebilmektedir. Yangısal alan çoğunlukla ağrılıdır. Vazoaktif aminlerin 

(Bradikinin) AFY‘ta ağrıya neden olduğu belirtilmiĢtir (Baumann ve Gauldie, 1994). 

 

AFY‘ın lenfosit aktivasyonu, nötrofillerin bakterisid etkinliği ve 

makrofajların fagositik aktivitelerinde azalma gibi immun sistemi baskılayıcı 

aktivitelerin bulunduğu belirtilmektedir (Kohler ve Prokop, 1978; Kushner, 1982). 

 

 

 

1.1.3. Akut Faz Yanıtın Sonlandırılması 

 

 

AFY‘ın sonlandırılması için interleukin-4 (IL-4), interleukin-10 (IL-10), 

glukokortikoidler ve belirli pro-inflamatuar sitokinler için reseptör antagonistleri gibi 

çok sayıda yangısal mediatöre ihtiyaç duyulmaktadır. AFY sürecinin sonlanması, 

doku ve organların normal görevlerine dönebilmesinin 1-2 gün sürdüğü; akut 

yangının kronikleĢtiği durumda AFY‘ın da uzayabileceği belirtilmektedir (Baumann 
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ve Gauldie, 1994). AFY sürecini etkileyen faktörler arasında  beslenme bozuklukları 

ve birçok fizyolojik veya patofizyolojik olay yer almaktadır (Jennings ve Elia, 1996). 

 

 

 

1.2. Akut Faz Proteinler 

 

 

Yapılan çoğu araĢtırmalar sonucunda; proteinlerin canlı vücudunda çok sayıda 

fizyolojik olayda önemli roller oynadığı ve çok fazla sayı ve çeĢitte bulunduğu, doku 

ve hücrelerin temel yapı taĢı olduğu, enzim ve hormon gibi metabolizmada çok 

sayıdaki kimyasal reaksiyonu düzenlediği belirtilmiĢtir (Turgut, 2000; Tiftik, 1996). 

Protein sentezi genetik düzeyde kontrol edilmektedir, bu nedenle de bireyler ve türler 

arasında proteinler yapısı bakımından değiĢiklikler görülmektedir. Kan dolaĢımında 

bulunan bazı proteinlerin düzeyleri, yangısal reaksiyonlar sırasında hızla 

yükselmekte veya düĢmektedir. Bu artıĢ ve azalıĢların yangının akut döneminde daha 

spesifik olduğu belirtilmektedir. Yapılan araĢtırmalara göre yangının akut döneminde 

bu spesifik değisikliği gösteren proteinlere akut faz protein (AFP) adı 

verilmektedir(CoĢkun, 2008). AFY sürecinde karaciğer tarafından sentezlenen 

AFP‘lerin bazılarının sentezi artmakta, bazılarının da sentezi düĢmektedir. Kan 

dolaĢımında konsantrasyonları azalanlar (retinol bağlanma proteini, albümin ve 

transferrin) Negatif AFP‘ler, konsantrasyonu artanlar ise Pozitif AFP‘ler 

(haptoglobin; Hp, alfa1 asid glikoprotein; α1- AGP, serum amiloid-A; SAA ve C-

reaktif protein; CRP) olarak sınıflandırılmaktadır (Tablo 1) (Gökçe ve Bozukluhan, 

2009). Yapılan araĢtırmalara göre; enfeksiyon varlığında, travmatik olaylar, cerrahi 

operasyonlar, yanıklar, doku infarktüsleri, immunolojik problemler gibi olgularda 

AFP‘lerin kan dolaĢımındaki düzeyleri de üretimi ve yıkımı arasındaki dengeye bağlı 

olarak değiĢim göstermektedir. AFP‘lerinin düzeyleri yaĢ, cinsiyet ve genetik 

değiĢikliklerden etkilenmemekte ama özellikle enfeksiyon ve yangısal durumlarda 

hızlı bir Ģekilde konsantrasyonlarının arttığı belirtilmektedir (Kent, 1992; Alsemgeest 

ve ark.,1993; Hayes, 1994).  
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Tablo 1: Farklı türlerde, yangısal reaksiyonlarda değiĢim gösteren Akut Faz 

Proteinleri. ( Ceron  ve ark. 2005, Cray  ve ark. 2009, Ceciliani  ve ark 2012) 

Tür Major(>10 kat artıĢ) Moderate(>1-10 kat artıĢ) 

AT SAA Fb, Hp 

KEDĠ AGP, SAA Hp 

KÖPEK CRP, SAA AGP, Cp, Hp 

SIĞIR Hp, SAA AGP, CRP, Fb 

KOYUN Hp, SAA AGP, CRP 

KEÇĠ Hp, SAA Fb 

SIÇAN AGP, α2M CRP, Fb, Hp 

TAVġAN Hp, SAA AGP, CRP, Fb 

FARE Hp, SAA, SAP CRP, Fb 

DOMUZ Hp, SAA, MAFP AGP 

ĠNSAN CRP, SAA AGP, Hp, Fb 

PRĠMATLAR CRP α2M, Fb, SAA 

YUNUS CRP SAA, Hp 

FOK CRP -- 

TAVUK -- AGP, Cp, SAA, Tf 
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Tablo 2. Akut Faz Protein (AFP)‘lerin Sınıflandırılması (Gökçe ve Bozukluhan, 

2009). 

 

Pozitif Akut Faz Proteinler 

 

Negatif Akut Faz Proteinler 

Haptoglobin (Hp) Albumin (Alb) 

Serum amiyloid A (SAA) Transferin 

C Reaktif Protein (CRP) Prealbumin 

Fibrinojen (Fb) Retinol bağlanma proteini 

Seruloplazmin (Cp)  

Alfa1 asit glikoprotein 

Proteaz inhibitörleri 

Inter alpha trypsin inhibitor heavy chain 

4 (ITIH 4) 

 

 

 

1.2.1. Pozitif Akut Faz Proteinler 

 

 

 

1.2.1.1 Sığırlara Spesifik Bazı AFP’ler 

 

 

 

a) Haptoglobin 

 

 

Hemoglobin bağlayıcı bir α2-globulin protein olarak tanımlanan haptoglobin enfektif 

durumlarda, doku hasarına bağlı olarak ve yangısal reaksiyonlar sonucunda 

karaciğerde sentezlenen bir akut faz proteinidir(Young ve ark., 1996; Nakagawa, 

1997; Petersen ve ark., 2002; Nazifi ve ark., 2008). Haptoglobin birçok araĢtırmacıya 

göre AFP olarak tanımlanmakla beraber akut, subakut ve kronik yangısal olaylarda 
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da kanda yüksek konsantrasyonlarda bulunmaktadır (Alsemgeest, 1994; Nazifi ve 

ark., 2008). Karaciğerden haptoglobin üretiminin glikokortikoidler ve sitokinlerin 

aracılığıyla uyarıldığı belirtilmektedir. Haptoglobinin esas fonksiyonu kanın 

hemolizi sırasında oluĢan plazmadaki serbest hemoglobini bağlayarak vücudun 

demir kaybını önlemektir. Bununla birlikte serbest hemoglobinin böbrek 

tubulüslerinde çökmesine engel olmak da haptoglobinin fonksiyonları arasındadır 

(Higuchi ve ark., 1994; Petersen ve ark., 2002). Ayrıca plazmadaki proinflamatör ve 

toksik olan serbest hemoglobinleri bağlayarak hemolizle iliĢkili oksidatif hasarın 

azaltılması ve immun yanıtın düzenlenmesinde (immunmodulasyon) etkili olduğu 

bildirilmektedir. Ġmmunmodulasyonun monosit ve makrofajların CD11/CD18 

reseptörlerine Hp‘nin bağlanmasıyla oluĢtuğu düĢünülmektedir. Hp bakterisid 

aktiviteye, fagositozis ve granülosit kemotaksisleriyle ilgili olarak inhibe edici 

özelliğe sahiptir. Ayrıca mast hücrelerinin proliferasyonunu inhibe ettiği, epidermal 

langerhans hücrelerinin spontonoz olgunlaĢmasını engelleyebildiği veya T 

hücrelerinin proliferasyonunu baskıladığı bildirilmiĢtir (Niewold ve ark., 2003; 

Murata ve ark., 2004).  

 

Sağlıklı sığırlarda Hp konsantrasyonu düĢük düzeyde iken AFY süresince 

oldukça yüksek oranlarda sentezlendiği için söz konusu hayvanlarda spesifik bir AFP 

olarak kabul görmektedir (Sekin ve ark., 1999; Nazifi ve ark., 2008). Alsemgeest 

(1993), sağlıklı sığırlarda kanda Hp saptayamadığını, fakat yangısal hastalıklar 

(Enteritis, Pneumoni, Pleuropneumoni, Peritonitis, Endokarditis, Apse, Abomazal 

Ülser, Travma, Endometritis, Myokarditis) bulunan 50 sığırda Haptoglobin düzeyini 

57.2 ± 7.5 HbBC/100 ml olarak bildirmektedir. Koyunlarda yapılan farklı çalıĢmalar 

neticesinde Hp‘nin bakteriyel infeksiyonlarda (Skinner ve Roberts, 1994) ve dystocia 

(Güç doğum) olgularında (Scott ve ark., 1992) faydalı ve duyarlı bir indikatör 

olabileceği değerlendirilmiĢtir. Yapılan bir çalıĢmada paratüberkülosis, Actinomyces 

pyogenes enfeksiyonu, artritis, listeriosis, pastörellosis ve enteritiste Hp düzeylerinin  

yükseldiği ve koyunlarda Hp artıĢının akut enfeksiyon ve yangının belirlenmesinde 

duyarlı bir indikatör olabileceği belirtilmiĢtir (Skinner ve Roberts, 1994). 
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Makimura (1990) Hp düzeyinin 46 sağlıklı sığırda 6.6 ± 1.0 mg/100 ml HbBC 

olduğunu, değiĢik yangısal hastalıklara (Travmatik Perikarditis, Mastitis, Pneumoni, 

Downer Cow, Hernia Diaframatika, Travmatik Hepatosplenitis) sahip 35 sığırda 

192.3 mg/ 100 ml HbBC‘ye kadar yükseldiğini tespit etmiĢtir. Skinner (1991); Hp 

düzeylerinin sağlıklı sığırlarda 0.012 ± 0.005 g/L, hastalıklı olan (Mastitis, 

Endometritis, Retensiyo Sekundinarum) sığılarda 0.76 - 1.12 g/L arasında değiĢtiğini 

belirtmiĢtir. Buzağılarda yapılan bir çalıĢmada, Hp seviyelerinin endotoksin 

uygulanmıĢ hayvanlarda 69±6.8 mg/100 ml
-1 

ve deneysel Pastörella hemolitika 

enfeksiyonu oluĢturulan hayvanlarda 100±9.7 mg/100 ml
-1

 olduğunu belirtmiĢtir 

(Conner ve ark., 1989). 

 

 

 

Haptoglobinin Görevleri 

 

 

 

1) Demir (Fe) Tutma ve Diğer Görevleri 

 

 

Haptoglobinin birçok görevi yapılan çalıĢmalar sonucunda tespit edilmiĢtir. Ama en 

önemli görevi kandaki serbest Hb ile kararlı kompleksler oluĢturarak kan 

dolaĢımından uzaklaĢtırması yoluyla Fe kaybının önüne geçmesi olduğu 

belirlenmiĢtir (Isaac, 2008).  

 

Haptoglobin varlığının çoğu tek baĢına Hp ile değil, Hp-Hemoglobin (Hb) 

bileĢikleri yolu ile olduğu belirlenmiĢtir. Haptoglobin,  kan dolaĢımındaki serbest 

hemoglobinin baĢlıca filtreleyicisi olarak bildirilmiĢtir, bunun yanında ruminantlar 

haricindeki farklı canlı türlerinde yapılan Hp araĢtırmalarında ise lökositlerde doğal 

immunolojik reaksiyonların düzenlenmesinin doğrudan bakteriyostatik etki yoluyla 

gerçekleĢtiği belirlenmiĢtir (ġekil 2) (Ceciliani F ve ark., 2012). 
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ġekil. 2 Haptoglobinin Biyolojik Fonksiyonları (Ceciliani ve ark., 2012). 

 

 

 

2) Hemoglobini Bağlama ve Oksidatif Hasardan Koruma 

 

 

Haptoglobinin kan dolaĢımındaki hemoglobini bağlayarak; vücuttaki demirin 

dengelenmesinde antioksidan olarak görev aldığı belirtilmiĢtir (Lim ve ark., 1998). 

Bu yolla da hemoglobin‘in ve albumin‘in haptoglobine olan oksidatif hasarında 

azalma neticelendiği belirtilmiĢtir (Buehler ve ark., 2009). Çünkü hemoglobin ve 

albumin baĢta böbrekler olmak üzere dokularda ve lipitlerde (Melamed ve ark., 

2001) heme halkasının serbest dönüĢümünü önler (Bunn ve Jandl., 1968; Ceciliani ve 

ark., 2012). Haptoglobin, Hb‘deki nitrik oksiti (NO) hızla ve geri dönüĢümsüz olarak 

bağlar, NO‘i temizler ve biyoyararlanımını düĢürmektedir(Rother ve ark., 2005). 

Intravaskuler hemoliz sırasında, haptoglobin bileĢikleri glomeruler filtrasyondan 

geçemez, çünkü boyutları büyüktür (Ceciliani ve ark., 2012).  
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3) Haptoglobinin Yangı Önleyici Etkisi 

 

 

Haptoglobin monosit veya makrofajların reseptörleri olan CD11b-CD18 ile 

etkileĢime girerek yangısal odaklardaki nötrofillerin desteklenmesini sağlar; doğal 

immun yanıt sırasında haptoglobin bu yolla yangı önleyici etki gösterir. Haptoglobin 

yangısal reaksiyonları çeĢitli yollarla azaltmaktadır. Monosit ve makrofajların 

CD163 reseptörüne Hp-Hb kompleksinin bağlanması ve indüklenebilen heme 

oksijenaz-1 (HO
-1

) ve interleukin-10 (IL-10) gibi yangı önleyici mediatörlerin 

salınımının aktive edilmesiyle  oluĢtuğu belirtilmektedir (Schaer ve ark., 2006; 

Philippidis ve ark., 2004). Bu mekanizma ile bir antienflamatuar yanıt aktive edilmiĢ 

olur. Hemoglobin-Hp kompleksinin hücre yüzeyinde bulunan CD-163 reseptörlerine 

bağlanmasıyla immünmodülatör etkisinin oluĢması; Ca mobilizasyonu ile sonuçlanan 

hücre içi sinyalizasyonun tetiklenmesi ve yangı önleyici diğer etkilerden dolayı 

zordur (Ceciliani ve ark., 2012). 

 

Yapılan çalıĢmalara göre Hp‘in, birbirinden bağımsız iki Hp bağlanma bölgesi 

yoluyla nötrofillerin yüzeyine doğrudan bağlanabildiği belirtilmiĢtir. Nötrofil 

aktivitesinin ise lipoksijenaz‘ın ve sikloksijenaz‘ın inhibisyonu sonucunda 

baskılandığı belirtilmiĢtir (Saeed ve ark., 2007). AraĢtırmalara göre haptoglobinin 

serbest hemoglobine bağlanmasıyla; E.coli gibi demire ihtiyaç duyan bakteriler için 

demiri kullanılamayacak hale getirdiği görülmektedir (Eaton ve ark., 1982; Ceciliani 

ve ark., 2012). 

 

 

 

b) Serum Amiloid A 

 

 

AraĢtırmalara göre Serum Amiloid A‘nın (SAA), plazmada yüksek dansiteli 

lipoprotein fraksiyonlu bir AFP olduğu bildirilmiĢtir, bundan dolayı apolipoprotein 

olarak da adlandırılmaktadır (Urieli-Shoval ve ark., 2000; Niewold ve ark., 2003; 
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Murata ve ark., 2004; Ceron ve ark., 2005). Atlarda üç, insan ve farede dört, 

sığırlarda ise yedi değiĢik izoformu saptanmıĢtır (Petersen ve ark., 2004). Yangısal 

reaksiyonlara bağlı olarak mikroorganizmalara karĢı etkinliği tam olarak 

aydınlatılamamıĢtır. Yangıda endotoksinlerin detoksifikasyonu, lenfosit ve endotelial 

hücre proliferasyonu, trombositlerin kümeleĢmesini ve ekstraselüler matriks 

proteinlere T-lenfosit adhezyonlarını inhibe etmek gibi görevlere sahip olduğu 

belirtilmiĢtir (Murata ve ark., 2004). Ayrıca AFP olarak, yüksek yoğunlukta 

lipoprotein-kolesterol taĢınımını etkilediği düĢünülmektedir. Dokularda yangısal 

hücreleri uyarır, lökositlerin oksidasyon sonucu yapı kaybetmesini engeller,  immun 

yanıtı yönetir. SAA‘nın tip 1 ve tip 2 gibi bir çok alt türü mevcut olmakla birlikte 

yangısal reaksiyonlarda bu iki tipin ortaya çıktığı bildirilmiĢtir (Ceciliani ve ark., 

2012). TNF-α, IL-6 ve IL-1β gibi proinflamatör mediatörlerin uyarımına bağlı 

olarak, intestinal epitel hücreleri SAA‘yı sentezlerler. SAA‘nın endotoksinlere karĢı 

bağırsakların lokal savunma mekanizmasında görev aldığı bildirilmektedir 

(Mcdonald ve ark., 2001; Niewold ve ark., 2003; Murata ve ark., 2004). Serum 

Amyloid A‘nın yangısal olaylardaki etkisini immunmodülatör olarak gösterdiği; 

PGE2 üretimini azalttığı, bir takım sitokinlerin pirojenik etkisini hafiflettiği, 

nötrofillerin trombositik aktivitesini azalttığı, antikor üretimini baskıladığı ve 

fibroblastlardan kollajenaz üretimini azalttığı belirtilmiĢtir. Serum Amiloid A, 

merkezi sinir sistemi ve sinovyal sıvıya geçebilmektedir. Sinovyal sıvıya 

geçebilmesinden dolayı çoğu eklem hastalığı ile iliĢkilendirilmektedir. Yangı 

kaynaklı artritte SAA seviyesi artarken, travmaya bağlı artritte SAA seviyesinde artıĢ 

olmadığı belirtilmiĢtir. Yapılan pek çok çalıĢma sonucunda SAA‘nın birçok 

hastalıktaki önemli bir AFP olduğu bildirilmiĢtir. Özellikle viral ve bakteriyel 

kökenli akut hastalıklarda, SAA seviyesinin ilk dönemlerde (genellikle klinik 

belirtiler baĢlamadan bir kaç gün önce) yükseldiği, en yüksek konsantrasyona ulaĢtığı 

ve yangısal etki kaybolunca birkaç günde normal seviyelere düĢtüğü görülmüĢtür 

(Gürsu, 2005). Serum Amiloid A ölçümleri hayvan sağlığında Hp kadar geniĢ 

uygulama alanı bulamamıĢtır. Bunun en önemli nedeni muhtemelen SAA seviyesinin 

ölçümünün zorluğundan kaynaklanmaktadır. Mastitisli inek ve koyunlarda SAA‘nın 

serum ve sütteki artıĢı ile yangısal reaksiyonun tespitini yapmak mümkün 

olmaktadır. Ruminantlarda süte spesifik form olan süt-SAA‘nın (milk-SAA, MAA) 
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varlığı mastitis baĢlangıcında SAA‘nın lokal olarak sentezlenebildiğini  göstermiĢtir 

(Petersen ve ark., 2004). SAA seviyesi doğum yapan, fiziksel strese maruz kalan 

sığırlarda artabilmektedir. Bu çalıĢmalar neticesinde AFP‘in yangısal olmayan 

durumlarda da artabileceği belirtilmiĢtir (Eckersall ve ark., 1999; Murata ve ark., 

2004).  

 

                  *SAA                        Kolesterolün aranma ve bağlanması 

                                                             Bağırsak musinleri artırır 

                                                                       PMN ve monosit kemotaksisi artırır 

                                                                                Gr+ ve Gr- opsonizasyonu 

ġekil 3. Serum Amiloid A (SAA) görevleri (Ceciliani ve ark., 2012) 

 

 

 

c) CRP (C Reaktif Protein) 

 

 

C Reaktif Protein karaciğerde sentezlenmektedir. Akut yangısal reaksiyonlarda hücre 

duvarındaki C-polisakkaride bağlandığı için bu ismi almıĢtır. CRP; enfeksiyonlardan 

korunmada, hasarlı dokuların temizlenmesinde, kemotaksis ve nötrofillerin 

yıkımlanmasının engellenmesinde, yangısal yanıtın düzenlenmesinde, 

otoimmunizasyonun önlenmesinde, toksik otojen maddelerin detoksifiye edilip 

uzaklaĢtırılmasında çok önemli görevlere sahiptir (Mold ve ark., 2002). CRP beĢeri 

hekimlikte sık kullanıldığı gibi hayvan sağlığı açısından da önemi görülmüĢ ve 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Ruminantlarda CRP‘in daha çok laktasyonla iliĢkili 

olabileceği düĢünülmektedir (Murata ve ark., 2004). Domuzlarda yapılan bir 

çalıĢmada, subkutan terebentin uygulanması sonrasında CRP düzeyinin 48 saat 

içinde 6-8 kat arttığı gözlenmiĢtir (Lampreave ve ark., 1994). Yapılan bir çalıĢmada 

sağlıklı hayvanlarda; ahır Ģartları, iklimlendirme, beslenme gibi yönetim sisteminin  



19 
 

 
 

uygun olduğu çiftliklerde CRP düzeyinin en alt sınırda olduğu tespit edilirken, ahır 

Ģartlarının kötü olduğu çiftliklerde ise CRP düzeylerinde artıĢlar görüldüğü 

belirtilmiĢtir (Lee ve ark., 2003). Aynı araĢtırmada CRP konsantrasyonunun akut 

enfeksiyonlarda, stres durumlarında, laktasyonun farklı dönemlerinde, gebelik 

sürecinde ve mastitis olgularında çeĢitli derecelerde yükseldiği görülmüĢtür. 

Laktasyondaki sağlıklı ineklerde CRP düzeyi 3-4 kat, mastitis olgularında 100 kat, 

akut enfeksiyonlarda 295 kata kadar çıkabildiği görülmüĢtür. CRP sığırlar için bir 

akut faz protein olarak görülmemesine rağmen mastitis olgularında 

değerlendirilebileceği ifade edilmiĢtir  (Pyorala, 2003).  

 

Enfeksiyöz kökenli yangılarda klinik semptomların görülmediği dönemde 

CRP düzeyinin arttığı görülmüĢtür. Bu yüzden CRP‘in hayvan sağlığında sürüdeki 

hayvanların değerlendirilmesinde ve hastalıkların erken dönem teĢhislerinde 

kullanılabilir olduğu belirtilmiĢtir (Lee ve ark., 2003). Kolostrumla beslenen yeni 

doğan buzağılarda yapılan bir çalıĢmada; kolostrum almadan önce ve kolostrum 

aldıktan sonra CRP düzeyleri ölçülmüĢ ve kolostrum aldıktan bir gün sonra serum 

CRP düzeyinin kolostrum almadan önceki düzeyden daha yüksek olduğu 

görülmüĢtür. CRP düzeyinin bireysel immunitede etkili bir parametre olabileceği 

degerlendirilmiĢtir. AraĢtırmacılar yeni doğan buzağılarda bazı mikroorganizmaların 

elimine edilmesinde ve immun savunmada CRP‘nin yardımcı bir faktör olabileceğini 

bildirmiĢlerdir (Schroedl ve ark., 2003). 
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1.2.2. Negatif Akut Faz Protein 

 

 

 

Albumin 

 

 

Albuin plazma proteinlerinin % 50‘sini oluĢturur ve karaciğerde sentezlenmektedir. 

Albuminin plazma yarılanma ömrü hayvan türlerine göre değiĢim göstermekle  

birlikte, 10-23 gün kadar olduğu belirtilmektedir. Albümin plazma osmotik 

basıncının % 75‘inden sorumludur ve gerekli olduğunda hayvan vücudunun 

kullanabileceği ana aminoasit kaynağıdır. Yüksek oranda depo edilir ve en büyük 

amino asit taĢıyıcısı olarak bilinmektedir. Yapılan çalıĢmalar neticesinde serumdaki 

düzeyinin en fazla olması, küçük hacmi ve plazma ozmotik aktivitesinin ortalama 

%75‘ini sağlaması nedeniyle ozmotik olarak en aktif plazma proteini olduğu 

görülmüĢtür. Önemli fonksiyonları arasında bağlayıcılık ve taĢıma olduğu ifade 

edilmektedir. Yapılan araĢtırmalarda plazmadaki çoğu yapının (bakır, çinko, 

kalsiyum, yağ asitleri, ilaçlar) albumine bağlanıp taĢındığı belirtilmiĢtir (Turgut, 

2000). Tiroksin, triodotreonin, aldesteron ve kortizol gibi hormonları bağlayarak 

kullanıma hazır bir biçimde depoladığı ifade edilmektedir (Tiftik, 1996). Albumin 

düzeylerini etkileyen faktörler arasında; hepatik sentezin azalması, yıkımlanmasının 

artması, bağırsak veya idrar yolu (ekstrahepatik) ile aĢırı kaybına bağlı olarak 

azaldığı,  dehidrasyonda ise arttığı belirtilmiĢtir (Turgut, 2000). 

 

Bu çalıĢmada klinik olarak sağlıklı ve pnömoni belirlenen keçilerde serum 

amiloid A düzeylerinin belirlenmesi ve bu seviyelerinin rutin hemotolojik ve 

biyokimyasal parametreler ile iliĢkisinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

 

 

2.1. Hayvan Materyali ve Klinik Muayeneler: 

 

 

Afyon il sınırları içinde, özel iĢletmede bulunan 0-24 aylık 20 keçi kullanıldı. Keçi 

Daha sonra özellikle iĢletmelerde solunum problemi görülen keçiler tespit edilerek 

anamnez alındı. Anamnez sonrası pnömoni olduğu belirlenen keçiye rutin sistemik 

klinik; beden ısısı, kalp ve solunum sayısı, mukozaların muayenesi ve akciğer 

oskultasyonu muayenesi yapılarak daha sonra klinik pnömoni tespit edilen keçiler 

hastalık grubunu (P grubu n=10) oluĢturdu. Kontrol grubuna (K grubu n=10) alınan 

keçilerde rutin sistemik klinik; beden ısısı, kalp ve solunum sayısı, mukozaların 

muayenesi ve akciğer oskultasyonu muayenesi yapıldı ve daha sonra herhangi bir 

patolojik durum tespit edilmeyen keçiler arasından oluĢturuldu (Batmaz 2013). 
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2.2. Örnekleme ve Kan Analizleri 

 

 

 

2.2.1. Kan Örneklerinin Toplanması: 

 

 

 

Her iki gruptaki keçileri V. Jugularislerinden tekniğine uygun olarak,  serum için 

kuru biyokimya tüpüne (kırmızı kapaklı), plazma ve hematolojik ölçümler için 

EDTA‘lı tüplere kan örnekleri alındı. 

 

 

 

2.2.2. Hematolojik Muayeneler 

 

 

Kan örneklerinde hematolojik olarak; WBC (White Blood Cell), RBC (Red Blood 

Cell), Hemoglobin (HGB), Hemotokrit (HCT), MCV, MCH ve MCHC ölçümleri 

yapıldı (Compteur Analyseur d‘Hematologie MS9-3). 

 

 

 

2.2.3. Biyokimyasal Muayeneler 

 

 

Biyokimyasal parametreler için alınan antikoagulantsız kan örnekleri 5000 rpm ve 

oda ısısında santrifüj edildikten sonra serumlar ayrılarak ölçüm zamanına kadar  –20 

°C
 

‗de muhafaza edildi. Bu serumlarda Total Protein (BIOLABO SA TP Test Kit), 

Albumin (BIOLABO SA ALB Test Kit) ölçümleri ticari kitler kullanılarak, ELISA 

(Awareness Technology, Inc. U.S.A. ChemWell) cihazında yapıldı. 
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2.2.4. Serrum Amiloid A Ölçümü 

 

 

Serum Amiloid A (Cusabio Biotech CO.,LTD. Goat serum amyloid A Test Kit), 

ölçümleri ticari kitler kullanılarak ELISA (Chromate 4300 Microplate 

Reader/Awareness Technology) cihazında yapıldı. 

 

 

 

2.2.5. Ġstatistik Analizler  

 

 

Bu çalıĢmanın istatistiksel analizinde verilere Kolmogorov-Smirnov testi ile normal 

dağılım sınaması yapılmıĢ ve verilerin homojen dağılmadığı görülmüĢtür. Örnekleme 

sayısı da göz önüne alındığında; her bir parametre için gruplar arası 

karĢılaĢtırmalarda Mann-Whitney U testi uygulanmıĢtır. Önemlilik düzeyi p<0,05 

olarak belirlenmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

 

 

AraĢtırmamızda hematolojik muayenede, WBC (x10
9
/L) konsantrasyonu Pnömoni 

grubunda ( P:20,71±5.66 x10
9
/L) Kontrol grubuna (K: 10,22±2.46) göre istatistiki 

(p<0.001) olarak önemli olacak Ģekilde yüksek tespit edilmiĢtir (Tablo 1). Yine P 

grubunda MCV (14,08±1,42) ve MCH (5,47±0,60) değerleri K (MCV;12,76±1,08 , 

MCH;4,95±0,30) grubuna göre istatistiksel (p<0.05) olarak yüksek tespit edilmiĢtir. 

 

RBC (x10
12

/L), HGB (g/dl), HCT (%) ve MCHC konsantrasyonları 

değerlendirilerek, Pnömonili keçilerde, kontrol grubuna göre istatistiksel (P>0,05) 

olarak önemli fark tespit edilmedi (Tablo 1). 

 

Sunulan çalıĢmada biyokimyasal parametrelerden, serum T. Protein ve 

Albumin düzeyleri değerlendirildi. Serum T. Protein konsantrasyonu kontrol 

grubunda 85,70±11,24 (mean ± SE), Pnömoni grubunda 90,01±8,05 (mean ± SE) 

olarak tespit edildi (Tablo 2). Serum Albumin konsantrasyonu kontrol grubunda 

27,00±4,49 (mean ± SE), çalıĢma grubunda 25,53±4,34 (mean ± SE) olarak tespit 

edildi (Tablo 2). 

 

Sunulan çalıĢmada serum Serum Amiloid A (ng/ml), düzeyleri değerlendirildi. 

Serum amiloid A konsantrasyonu Pnömoni grubunda, Kontrol grubuna göre 

istatistiksel (p<0,001) olarak yüksek saptandı. P grubunda Serum Amiloid A 

konsantrasyonu 3381,17±178,97 (mean ± SE) olarak belirlenirken, çalıĢma grubunda 

719,56±133,01  (mean ± SE) seviyelerine ulaĢarak kontrol grubuna göre yüksek 

belirlendi (Tablo 2). 
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Tablo 3. Pnömoni ve Kontrol Grubunun Hematolojik Parametreleri (WBC, RBC, 

HGB, HCT, MCV,MCH ve MCHC) Konsantrasyonları (mean ± SE) 

 

 

Parametre Kontrol Pnömoni P 

WBC 10,22±2.46
 

20,71±5.66
 

p<0.001 

RPC 12,79±1,39 12,59±1,84 P>0,05 

HGB 6,70±0,75 6,81±0,86 P>0,05 

HCT 17,06±2,13 17,05±1,83 P>0,05 

MCV 12,76±1,08
 

14,08±1,42
 

p<0.05 

MCH 4,95±0,30
 

5,47±0,60
 

p<0.05 

MCHC 39,33±2,38 39,76±3,07 P>0,05 

 

Tablo 4. Pnömoni ve Kontrol Grubunun TP, Alb ve SAA Konsantrasyonları 

 

Parametre Kontrol Pnömoni P 

T protein 85,70±11,24 90,01±8,05 P>0,05 

Albumin 27,00±4,49 25,53±4,34 P>0,05 

SAA  719,56±133,01 3381,17±178,97 p<0.001 
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4. TARTIġMA  

 

 

Yapılan çalıĢmada WBC konsantrasyonu kontrol grubunda referans aralıklarda 

(Turgut, 2000; Merck Manual, 2013a) tespit edilirken (WBC: 10,22±2.46), Pnömoni  

grubunda ise (WBC: 20,71±5.66) kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında istatistiksel 

olarak (p<0,001) yüksek belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda WBC konsantrasyonu kontrol 

grubunda referans aralıklarda (Turgut, 2000; Merck Manual, 2013) tespit edilmiĢtir.  

Kilis keçilerinde yapılan bir saha çalıĢmasında WBC değerleri 6,92-10,97X10
3
/mm

3
 

olarak tespit edilmiĢtir (Ġriadam M 2004). Keçilerde yürütülen baĢka bir çalıĢmada 

kontrol grubunun WBC değeri 10.3X10
3
/µL bulunmuĢtur (Jarikre T.A ve ark 2016). 

Bu sonuçlar bizim kontrol grubumuzla uyumlu bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda pnömoni 

grubundaki keçilerde WBC değeri (20,71±5.66) normal değerlerin üzerinde tespit 

edilmiĢtir. Yapılan diğer çalıĢmalarda da yine Pnömonili keçilerde WBC sayısının 

belirgin Ģekilde arttığı, nötrofil granülositlerin relatif artıĢından kaynaklanan 

lökositozisin, solunum sistemi enfeksiyona karĢı vücudun reaksiyonu sonucu 

oluĢtuğu bildirilmektedir (Daramola ve ark 2005,Ezeasor ve ark 2015,Maina ve ark 

2015, Jarikre T.A ve ark 2016). Bu çalıĢmada da klinik olarak Pnömoni tespit edilen 

keçilerin WBC değerindeki artıĢı ve kontrol grubuna göre istatistiksel olarak farklı 

oluĢu literatür bilgilerle uyumludur.  

 

Rastog ve Singh (1990) Gaddi keçilerinde yürüttükleri hematolojik çalıĢmada 

RBC değerini 20.43xl0
6
/mm

3
, hemoglobin miktarını ll.lg/dl, hematokrit değerini 

%31, WBC değerini 12.96x 10
3
/mm

3
, akyuvarların yüzde oranlarını da 18-31 

nötrofil, 1-4 eozinofil, 0-1 bazofil, 55-78 lenfosit ve 3-7 monosit olarak tespit 

etmiĢlerdir. Ortalama alyuvar hacmini (MCV), 18.43, ortalama alyuvar 

hemoglobinini (MCH) 5.1 pg ve ortalama alyuvar hemoglobin deriĢimini (MCHC) 

%30.4 olarak hesaplamıĢlardır. Aynı çalıĢmada hemoglobin ve hematokrit değerlerin 

karakteristik olarak diğer ırklara oranla daha yüksek, MCV'nin ise düĢük olduğu 

ifade edilmiĢtir. Türkiyede yürütülen bir çalıĢmada farklı yaĢ (6 ay ve 3 yaĢ) 

aralığında keçilerin hematolojik değerlendirilmesi yapılmıĢ olup sonuçlar Ģu Ģekilde: 

RBC değeri 10.92-21.50 xl0
6
/mm

3
, WBC değerini 6,92-10.97x 10

3
/mm

3
, 
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hemoglobin miktarını 8,40- 10.72 g/dl, hematokrit değerini %21.66-37.60, MCV 

19.83-17.48, MCH 7.69-4.98 pg ve MCHC %37.38-28.45 dir (Ġriadam M 2004). 

Bizim çalıĢmamızda değerler kontrol ve pnömoni grupları için; RBC K: 12,79±1,39 

P: 12,59±1,84 (P>0,05), WBC K: 10,22±2.46 P: 20,71±5.66 (p<0.001), HGB K: 

6,70±0,75  P: 6,81±0,86 g/dl (P>0,05), HCT K: %17,06±2,13 P: 17,05±1,83 

(P>0,05), MCV K: 12,76±1,08, P: 14,08±1,42 (p<0.05), MCH K:4,95±0,30 P: 

5,47±0,60 pg  (p<0.05), ve MCHC  K: %39,33±2,38 P: %37.38-28.45 (P>0,05) dır. 

MCV ve MCH değerlerinde kontrol grubu arasında istatistiki fark olsada hem 

referans aralığında (Turgut, 2000; Merck Manual, 2013) olup, hemde keçilerde 

yapılan diğer çalıĢmaların (Ġriadam M 2004, Daramola ve ark 2005, Jarikre T.A ve 

ark 2016 ) kontrol grupları ile paralelelik arz etmektedir 

 

Sunulan çalıĢmada serum TP (K: 85,70±11,24, P: 90,01±8,05) ve Alb (K: 

27,00±4,49, P: 25,53±4,34) konsantrasyonunda Pnömoni grubunda, kontrol grubuna 

oranla istatistiksel (P>0,05) açıdan önemli artıĢ tespit edilmedi. Gürgöze ve 

Gökalp‘in (2018) yaptıkları çalıĢmada Total protein değerleri Halep keçilerinde 

5.27±1.99 g/dl, Ankara Tiftik keçilerinde ise 6.75±1.10 g/dl olarak bildirilmiĢtir. 

Keçilerde yapılan bir baĢka çalıĢmada sağlıklı keçilerin serum TP 

konsantrasyonunun 6.30-8.65 g/dL aralığında olduğu rapor edilmiĢtir (Ġriadam M 

2004). Desi keçilerinde yapılan çalıĢmada TP 7.29 g/L, Alb 4.77 g/L (Balamurugan 

T.C. ve ark 2015),  Ġran yaban keçilerinde yapılan çalıĢmada total protein, 3.294–

7.460 g/dl; albumin, 2.315–3.926 g/dl olarak tespit edilmiĢtir (Omidi A. ve ark 

2018).  Yapılan baĢka çalıĢmalarda da TP ve Alb değerleri keçiler için oldukça 

faklılık arz etmektedir. Bunun sebebi çalıĢmada kullanılan keçi ırklarının, yaĢlarının 

ayrıca cinsiyetlerin ve fizyolojik dönemlerin farklı olmasıdır (Balamurugan ve ark., 

2015; Ġriadam, 2004; Madan ve ark., 2016;Omidi ve ark., 2018; Piccione ve ark., 

2014). Bizim çalıĢmamızda da her iki gruptaki keçilerin ortalama değerleri bu 

aralıkta tespit edildi. Sunulan çalıĢmada her iki grupdaki keçileri serum Alb ve TP 

konsantrasyonlarındaki artıĢın istatistiki açıdan önem arz etmediği tespit edildi. 
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Çiftlik hayvanlarında, AFP olarak adlandırılan proteinler ikiye ayrılmıĢtır: 1) 

Pozitif AFP ‘ler, inflamasyon sırasında konsantrasyonları artan - serum amiloid A 

(SAA), haptoglobin (Hp), seruloplazmin (Cp), fibrinojen (Fb), C-reaktif protein 

(CRP), alfa-1-asit glikoprotein (AGP), alfa-1 antitripsin (AAT), hemopeksin (Hpx) 

ve lipopolisakkarit bağlayıcı protein (LBP); ve 2) negatif AFP'ler, inflamasyon 

sırasında konsantrasyonları azalır - albüminler, transferrin (Tf) ve transthyretin 

(TTR) (Tothova  ve ark. 2014, Idoate ve ark. 2015, Iliev, P.T. veGeorgieva, T.M.  

2018). 

 

Pozitif AFP'ler ayrıca konsantrasyonlarındaki artıĢa ve enfeksiyon sonrası 

zamana bağlı olarak üç alt gruba ayrılır: (a) Büyük - konsantrasyon enfeksiyondan 

sonraki ilk 48 saatte 10-100 kat artar, (b) orta - konsantrasyon enfeksiyondan sonraki 

ilk 3-4 günde 2-10 kat artar, ve (c) küçük — konsantrasyon yalnızca biraz artar ve 

değiĢim daha yavaĢ gerçekleĢir (Cray, C ve ark.2019). 

 

 Serum amiloid A (SAA), ana görevleri lipoproteinlerin bağlanması, taĢınması 

ve atılması olan apolipoprotein grubuna aittir. Bu protein ayrıca nötrofil ve makrofaj 

aktivasyonu veya koliform bakterilerin öldürülmesi yoluyla bağıĢıklık tepkisinin bir 

parçasıdır. BağıĢıklık ile ilgili diğer fonksiyonlar arasında monosit kemotaksisine 

katılır, fagosit oksidatif patlamayı inhibe eder, fagosit oksidatif patlamayı önler, 

lenfosit ve endotel hücre çoğalmasını önler, T hücrelerinin göçünü ve yapıĢmalarını 

uyarmak yer alır. Ayrıca SAA, endotoksinlerin detoksifiye edilmesinden ve 

iltihaplanma ve enfeksiyon sırasında fagositozu düzenlemekten sorumludur. Çiftlik 

hayvanlarında travma, viral enfeksiyonlar ve fiziksel stres sırasında artan bir SAA 

konsantrasyonu teyit edilmiĢtir (Murata ve ark 2004, Jensen, L.E.; Whitehead, A.S. 

1998, Bolanos-Garcia, V.M.; Miguel, R.N 2002). SAA, sığır ve küçük 

ruminantlardaki büyük AFP grubuna aittir (Cray, C ve ark.2019).  

 

ÇalıĢmamızda serum amiloid A konsantrasyonu Pnömoni grubunda, Kontrol 

grubuna göre istatistiksel (p<0,001) olarak yüksek saptandı. P grubunda Serum 

Amiloid A konsantrasyonu 3381,17±178,97 (mean ± SE) olarak belirlenirken, 

çalıĢma grubunda 719,56±133,01  (mean ± SE) seviyelerine ulaĢarak kontrol 
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grubuna göre yüksek belirlendi (Tablo 2). Sadece keçilerde değil aynı zamanda 

koyunlarda da akut faz protein çalıĢmaları oldukça az ve referans aralıkları tam 

olarak belirlenmemiĢtir. Keçilerde deneysel olarak yapılan çalıĢmada deri altı 

terebentin uygulamsı ile SAA konsantrasyonu enjeksiyon öncesi 4.88 mg / l değeri, 

24 saat sonra 107.8 mg / l seviyesine ulaĢmıĢtır (22 kat artıĢ). AraĢtırmacılar 

keçilerde SAA‘nın inflamasyonun belirlenmesinde değerli bir indikatör olduğunu 

bildirmiĢleridir (Fe´lix H. D. Ve ark 2008). BaĢka bir çalıĢmada keçilere deneysel 

olarak Corynebacterium pseudotuberculosis uygulanmıĢ; SAA konsantrasyonu 

(17.85 ± 0.91 pg/mL) daha hızlı ve belirgin artıĢ göstermiĢtir. Yazarlar bu artıĢın 

hepatositler ve adipositler tarafından üretilen SAA‘nın  enfeksiyonlara hızla cevap 

verebilen akut faz belirteci olmasından kaynaklandığını bildirmiĢlerdir (Odhah M.N. 

ve ark 2018). Fe´lix H. D.ve ark (2011) keçilerde yaptıkları deneysel gebelik 

toksemisi çalıĢmasında haptoglobin seviyesindeki değiĢimleri anlamlı bulurken SAA 

konsantrasyonundaki değiĢiklikler istatistiki olarak anlamlı bulunmamıĢtır. Sağlıklı 

keçilerde akut faz proteinlerin referans aralıklarını belirmek için 55 keçide yapılan 

çalıĢmada SAA değeri 0,92 μg/mL olarak belirlenmiĢtir. Farklı ELISA kitleri ile 

yapılan ölçümlerde keçilerde SAA değeri 0,46-0,50 mg/L olarak belirlenmiĢtir 

(Czopowicz M. ve ark. 2017). Pastörella teĢhisi konulan koyunlarda yapılan 

ölçümlerde SAA düzeyi kontrol grubuna göre yüksek tespit edilmiĢtir. (Jesse 

F.F.A.ve ark. 2019) keçilerde yapmıĢ oldukları çalıĢmada pastörellaya karĢı aĢı 

uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ çiftliklerden numune almıĢlar ve bu iĢletmelerden hem 

sağlıklı hemde pastörella tespit edilen hayvanlar çalıĢma grubunu oluĢturmuĢtur. AĢı 

uygulaması yapılan iĢletmelerde aĢılanmıĢ normal grubunda SAA 33,84 pg/ml, 

aĢılanmıĢ pnömoni grubunda 35,43 pg/ml iken; aĢı uygulanmamıĢ grupta aĢı 

uygulanmamıĢ normal grubunda SAA 34,12 pg/ml, aĢı uygulanmamıĢ pnömoni 

grubunda 49,67 pg/ml tespit edilmiĢtir. Yürüttüğümüz çalıĢmada kontrol grubundaki 

keçilerde SAA konsantrasyonu 719,56±133,01 ng/ml olarak tespit edilirken 

pnömonili keçilerde SAA konsantrasyonu 3381,17±178,97 ng/ml olarak belirlendi. 

Diğer tüm çalıĢmalarda olduğu gibi bizim çalıĢmamızda da SAA 

konsantrasyonundaki yüksek değerin keçilerdeki pnömoniye bağlı inflamasyondan 

kaynaklandığını düĢünmekteyiz. Heegaard ve ark (2002)  Haptoglobinin akut faz 

yanıtın süresi, pnömonik klinik bulguların ciddiyeti ve akciğer konsolidasyonunun 
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kapsamı ile yakından iliĢkili olduğunu, fakat SAA‘nın ise enfeksiyona en hızlı 

Ģekilde cevap verdiğini bildirmiĢlerdir. 
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5. SONUÇ 

 

 

Sunulan çalıĢma sonuçları göz önünde bulundurulduğunda; pnömoni grubundaki 

keçilerden elde edilen serumlarda SAA konsantrasyonundaki artıĢın, doğal olarak 

enfekte olan hayvanların klinik semptomlarına eĢlik ettiği ve kontrol grubundaki 

sağlıklı hayvanlarda serum SAA‘nın çok düĢük konsantrasyonlarda bulunduğu tespit 

edildi. Bu sonuçlar ıĢığında, veteriner hekimlikte rutin olarak serum amiloid A 

konsantrasyonunun ölçülmesinin; hastalığın Ģiddetinin belirlenmesinde, uygulanan 

sağaltımın etkinliğinin takip edilmesi ve belirlenmesinde ayrıca sürü sağlığı 

taramasında klinik semptom göstermeyen ve subklinik seyreden hasta hayvanların 

belirlenmesinde faydalı olacağı düĢünülmektedir.  
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