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Özet: Oksidatif stres ile hastalıkların patogenezi arasındaki ilişki son yıllarda gerçekleştirilen değişik çalışmalarla açıklanmaya 
çalışılmıştır. Bu çalışmada septisemili buzağılarda lipid peroksidasyon ürünü olan serum malondialdehit (MDA) ve antioksidan sa-
vunma sisteminin parametreleri olan serum glutatyon peroksidaz (GPx), süperoksit dismutaz (SOD) enzimleri ile total bilirubin ve 
albumin düzeylerinin belirlenerek neonatal septisemi ile ilişkisinin gösterilmesi amaçlanmıştır. Çalışmanın materyalini 13 sağlıklı ve 
40 septisemili buzağı serum örnekleri oluşturmaktadır. Septisemili grup ile kontrol grubu arasında serum MDA ve albümin düzeyleri 
arasında fark bulunamamıştır (p>0.05). Septisemili buzağıların serum GPx, SOD ve total bilirubin düzeylerindeki artış kontrol grubu 
ile karşılaştırıldığında istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.001). Elde edilen bu bulgular buzağılarda görülen septiseminin 
patogenezinde oksidatif stresin rolü olduğu kanaatini oluşturmaktadır. 

Anahtar sözcükler: Glutatyon peroksidaz, neonatal septisemi, oksidatif stres, süperoksit dismutaz. 

Lipid peroxidation level and antioxidant enzyme activities in septicemic calves 

Summary: In recent years, studies showed that there is a close relationship between oxidative stress and pathogenesis of the 
disease. The aim of the study is to determine the serum malondialdehyde (MDA) levels for lipid peroxidation status and serum 
glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase (SOD), total bilirubin and albumin levels for antioxidant activities to find out the 
possible relationship between oxidative stress and septicemia in calves. The materials of this study are 40 septicemic and 13 healthy 
calves. No significant differences were observed for serum MDA and albumin levels between septicemic and healthy groups (p>0.05). 
Septicemic calves had significantly higher levels of GPx, SOD and total bilirubin as compared to the controls (p<0.001). The results 
obtained from this study suggest that septicemia in calves induced changes of antioxidant enzymes activity. The data obtained from 
this study indicates that oxidative stress might play important roles in the pathogenesis of septicemia in calves. 

Keywords: Glutathione peroxidase, neonatal septicemia, oxidative stress, superoxide dismutase. 

 
 

 
Giriş 

Buzağılarda neonatal dönemde gram negatif bakteri-
lerin neden olduğu septisemi yaygın olarak görülmekte 
olup, bu durum ani ölümlere ve ekonomik kayıplara neden 
olmaktadır (2, 11, 15). Buzağılarda septiseminin geliş-
mesi, kolostral immunoglobinlerin azalan pasif transferi 
(28) ve invaziv bakteriyel serotiplere maruz kalma gibi 
risk faktörlerine bağlıdır. Özellikle gram negatif bakteri-
yel sepsis yeni doğan buzağılarda önemli bir problem olup 
(2), patojenik diyare ve ekstraintestinal enfeksiyon oluştu-
rabilen birden fazla virülens faktörüne sahip olan                  
Escherichia coli, neonatal buzağı enfeksiyonlarından pri-
mer veya sekonder etken olarak izole edilen gram negatif 
bakteridir (13, 25). 

Sağlıklı bireylerde normal metabolizma sonucunda 
oluşan reaktif oksijen türevleri, vücudun antioksidatif sa-
vunma sistemi tarafından etkisiz hale getirilir. Yüksek 

miktarda oksijen türevi serbest radikallerin meydana gel-
mesi ve antioksidatif cevaptaki yetersizlik, kısaca oksida-
tif stres; biyolojik sistemlerdeki yapı taşlarını olumsuz et-
kilemekte, bunun sonucu olarak da hücrelerin yapısında, 
işlevlerinde ve genetik aktivitelerinde önemli hasarlar 
oluşmaktadır (5). 

Canlı organizmada oluşan reaktif oksijen türlerinin 
etkin ve güvenli bir biçimde uzaklaştırılmasında görev 
alan antioksidan savunma sistemi içerisinde yer alan SOD 
ve GPx enzimatik antioksidan olarak etki gösterirken se-
rum albümin ve bilirubin gibi maddeler moleküler antiok-
sidanlar sınıfında yer almaktadır (14, 26, 29). 

Bu sürecin gelişimi sırasında şekillenen bir dizi          
reaksiyon sonucu membran hasarını gösteren önemli bi-
yolojik belirteçlerden MDA ortaya çıkar. MDA miktarının 
ölçümü ile indirekt olarak lipid peroksidasyonun derecesi 
hakkında bilgi sahibi olunabilmektedir (32). 
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Son yıllarda yapılan çalışmalarla oksidatif stresin 
yeni doğan ve erişkinlerde çeşitli sağlık problemlerinin 
oluşmasının altında yatan en önemli nedenlerden biri ol-
duğu gösterilmiştir (5, 9, 10, 30). Bu çalışmada septisemili 
buzağılarda lipid peroksidasyonunun bir göstergesi olarak 
serum MDA ve antioksidan savunma sisteminde yer alan 
serum GPx ve SOD enzimlerinin aktiviteleri ile total albü-
min ve bilirubin düzeyleri belirlenerek septisemili buzağı-
larda lipid peroksidasyonu ve antioksidatif metabolizma 
değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

 
Materyal ve Metot 

Bu çalışma, Sivas yöresinde bulunan işletmelerde 
doğan buzağılardan alınan ve kan örneklerinde bakteriyo-
lojik olarak Escherichia coli tespit edilen 40 kolibasillo-
zisli ve 13 sağlıklı buzağı kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

Septisemik kolibasillozis teşhisi için antikoagulanlı 
kan örneklerinde Escherichia coli izolasyonu klasik yön-
temlerle yapıldı. Bu amaçla kan örnekleri %5 koyun kanlı 
agar, çikolata agar, McConkey agar ve 1/5 oranında             
Triptik Soy Broth’a (TSB) ekildi. Kültürler 36 ͦC’de %5 
CO2’li ortamda inkübe edildi. Besi yerleri her gün koloni 
oluşumu, bulanıklık yönüyle makroskobik olarak ince-
lendi. Ayrıca TSB kullanılarak zenginleştirme yapılan           
örneklerden kanlı agar, Mac Conkey agar ve eozin metilen 
blue (EMB) agara pasajlar yapıldı. Serum MDA düzeyi 
Yoshioka ve ark. (33) tarafından bildirilen, serum GPx    
düzeyi Paglie ve Valentie (27) tarafından bildirilen, serum 
SOD düzeyi Sun ve ark. (31) tarafından bildirilen yöntem-
lere göre spektrofotometrik olarak yapıldı. Serum total           
bilirubin ve albumin miktar tayinleri ticari kitler (ERBA) 
kullanılarak otoanalizörde (ERBA XL 600) gerçekleşti-
rildi. 

Elde edilen sonuçların gruplar arasında göstermiş             
olduğu farklılık ve bu farklılıkların istatistik önemlerinin 
gösterilmesi için Student T testi ve Mann-Whitney U                
analizlerinden faydalanıldı (22). 

 

Bulgular 
Kontrol grubu ile septisemili gruptaki hayvanlara ait 

serum GPx, SOD, MDA, albümin ve total bilirubin düzey-
leri Tablo 1’de gösterilmiştir.  

Elde edilen sonuçlara uygulanan normallik testi so-
nucunda MDA, GPx ve SOD ile albümin parametrelerinin 
normal dağılım gösterdikleri, total bilirubin parametresi-
nin ise normal dağılım göstermediği tespit edilmiştir. Nor-
mal dağlım gösteren değişkenlerde grup ortalamaları arası 
farkın önemliliği t testi ile karşılaştırılmış (22), GPx ve 
SOD ortalamaları arası fark anlamlı (p<0.001) bulunurken 
MDA ve albuminde meydana gelen fark istatistik olarak 
anlamlı çıkmamıştır (p>0.05). Total bilirubin sonuçları 
için uygulanan Man-Whitney testi sonucunda (22) gruplar 
arası fark deneme grubunda anlamlı olarak yüksektir 
(p<0.001). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablo 1. Sağlıklı ve septisemili buzağıların serum GPx, SOD, 
MDA, albumin ve total bilirubin düzeyleri (*p<0.001). 
Table 1. Serum GPx, SOD, MDA albumin and total bilirubin le-
vels of healthy and septicemic calves (*p<0.001). 

 
 

Tartışma ve Sonuç 
Fizyolojik koşullarda organizmada bir denge halin-

deki oksidatif ajanlar ve antioksidan mekanizmalar arasın-
daki ilişki, serbest radikallerin artması veya antioksidan-
ların azalması sonucu bozularak oksidatif strese ve oksi-
datif hasara neden olmaktadır. Oksidatif stres ve oksidatif 
hasarın bilinen pek çok hastalığın patogenezinde ve ilerle-
mesinde rolü olduğu kanıtlanmıştır (9, 20, 24). 
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Lipidler serbest radikallerin meydana getirdiği ha-
sara çok duyarlı olup, lipid peroksidasyonunun belirteçleri 
oksidatif stres için en iyi gösterge olarak kabul edilmekte-
dir (6). MDA radikallerin uyarımı sonucu çoklu doyma-
mış yağ asitlerinin dekompozisyonu sırasında oluşan           
düşük molekül ağırlıklı birkaç son üründen birisidir ve      
kolaylıkla tiyobarbitürik asit ile reaksiyona girerek spekt-
rofotometrik olarak ölçülebilen kırmızı renkli bir pigment 
oluşturur (18). Serbest radikallerin oluşturduğu oksidatif 
hasara bağlı olarak çeşitli hastalıklarda MDA seviyesin 
arttığını bildiren pek çok çalışma vardır (1, 7, 8, 12, 19). 
Ercan ve Fidancı (9) piyoderma tanılı köpeklerde yaptık-
ları çalışmada MDA seviyelerinin piyodermalı köpeklerde 
istatiksel olarak arttığını tespit etmişler; tedavi edilmediği 
durumlarda DNA hasarı oluşabileceği kanısına varmışlar-
dır. Bununla beraber Kumar ve ark. (21) yaptıkları çalış-
mada neonatal hiperbilirubinemili hastalarda MDA sevi-
yelerinin düştüğünü ve MDA ile bilirubin seviyeleri ara-
sında negatif korelasyon görüldüğünü saptamışlardır.  

Bu çalışmada da septisemili buzağıların serum MDA 
düzeyleri kontrol grubuna göre daha düşük olmasına rağ-
men istatistiksel olarak bu düşüklük anlamlı bulunmamış-
tır (p>0.05). Buna rağmen bilirubin seviyesindeki anlamlı 
artış (p<0.001) MDA seviyelerinin septisemili buzağı-
larda artmamasının, bilirubin seviyesindeki kaydedilen 
önemli artışa bağlı olarak baskılanmasından kaynaklan-
dığı kanaati oluşturmuştur. Bu negatif korelasyon, Kumar 
ve ark. (21) tarafından yapılan çalışmanın sonuçları ile de 
uyumludur. 

Birçok antioksidan enzim yapısında olup, toksik mo-
lekülleri ya hücrelere zarar vermeden önce yok ederler 
veya onlardan oluşacak olan toksik moleküllerin meydana 
gelmesini önlerler (23). SOD antioksidatif sistemde ilk ha-
rekete geçen enzim olup, çok toksik olan süperoksit anyo-
nunun dismutasyonunu katalizlemektedir. Süperoksit an-
yonunun dismutasyonu yoluyla oluşan hidrojen peroksit 
(H2O2) ise GPx veya CAT yoluyla inaktive olmaktadır. 
GPx enzimi, dokuları H2O2 ve lipoperoksitlerin oluştur-
duğu oksidatif hasara karşı koruyan başlıca enzimdir ve 
plazma GPx aktivitesi oksidatif stres için iyi bir gösterge-
dir (5). Yine antioksidan metabolizması tam olarak aydın-
latılamamasına rağmen yağda çözünen ve radikal tutucu 
bir antioksidan olan bilirubin, albümine bağlı yağ asitle-
rini peroksidasyondan korumaktadır (16).  

Hayvanlardaki değişik hastalıklarda antioksidatif sa-
vunmaya ilişkin çalışmalarda SOD ve GPx aktivitelerine 
ilişkin farklı sonuçlar bildirilmektedir. Benzer ve Ozan (4) 
yaptıkları çalışmada Fasciola hepatica ile enfekte koyun-
larda Değer ve ark. (8) ise Dismatosis ile enfekte koyun-
larda yaptıkları çalışmada GPx aktivitesinin arttığını bil-
dirmişlerdir. Ratlarda deneysel diyabet oluşturulan bir           
diğer çalışmada diyabetli grubun SOD aktivitesi kontrol 
grubuna göre yüksek bulunmuştur (17). Böbrek hastalığı-
nın incelendiği bir çalışmada hasta grupta MDA seviyesini 

yüksek bulurken, SOD ve GPx enzim aktivitelerinin azal-
dığını tespit edilmiştir (20). 

Bu çalışmada septisemili buzağılarda, kontrol gru-
buna göre SOD ve GPx enzimlerinin aktiviteleri ile total 
bilirubin seviyelerinde istatistiki olarak anlamlı bir artış 
belirlenmiştir (p<0.001). Kapoor ve ark. (19) neonatal 
septisemide lipid peroksidasyonu ve antioksidanlar arasın-
daki ilişkiyi inceledikleri bir çalışmada MDA, SOD ve 
GPx seviyelerinin septisemili grupta arttğını, albumin dü-
zeyinin ise kontrol grubuna göre azaldığını bildirmişlerdir. 
Bir diğer neonatal sepsisde yapılan çalışmada MDA ve     
antioksidatif aktivite arasında pozitif korelasyon tespit 
ederken albumin seviyesinde düşüş tespit etmişlerdir (3). 
Çalışmanın sonuçları araştırıcıların bildirimleri ile örtüş-
mektedir. 

Sonuç olarak, bu çalışmada septisemili buzağılarda 
kontrol grubuna göre serum MDA seviyesinde azalma           
ancak antioksidatif metabolizma ürünlerinden SOD, GPx 
enzimlerinin aktivitelerinde ve total bilirubin seviyele-
rinde istatistiki olarak anlamlı bir artış belirlenmiştir 
(p<0.001). Oksidatif stresin neden olduğu lipid peroksi-
dasyonunun değerlendirilmesinde, MDA yaygın olarak 
kullanılan bir parametre olup pek çok kaynakta artış göz-
lendiği bildirilmektedir. Ancak bu çalışmada yüksek total 
bilirubin düzeyleri ve total bilirubin-MDA arasındaki              
negatif ilişki nedeniyle, MDA’da kontrol grubu ile karşı-
laştırıldığında beklenen artış görülmemiştir. Diğer taraftan 
septisemili buzağılarda azalan lipid peroksidasyon ürünü 
MDA’nın SOD, GPx ve bilirubin gibi artan antioksidatif 
metabolizma aktivitelerinin regulasyonu ile ilişkili olduğu 
da görülmektedir. Bu durum buzağılarda septiseminin             
biyokimyasal tablosunun antioksidatif metabolizma yönü 
ile detaylı araştırılması gerçeğini ortaya koymaktadır.           
Buzağı septisemilerinde oksidatif stresin ve hasarının            
belirlenmesi, prognoz ve tedavide yol gösterici olabilir.  
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