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Theileriosis, Theileria annulata’n›n yurdumuz
s›¤›rlar›nda önemli ekonomik kay›plara sebep oldu¤u
paraziter bir hastal›kt›r. Parazitler hematopoetik
organlar› (kemik ili¤i, dalak, karaci¤er, lenf yumrular›)
tahrip ederek a¤›r lezyonlar meydana getirmektedir. Has-

tal›¤›n sa¤›t›m›nda bugüne kadar etkili bir ilac›n buluna-
mam›fl olmas› sonucu semptomatik tedavi uygulanmakta-
d›r. Bu da, hastal›k etkeninin meydana getirdi¤i bozukluk-
lar›n iyi bilinmesini gerektirmektedir (1,2).

Organizmalar serbest oksijen radikallerinin hasar›na
karfl› biyolojik bütünlüklerini korumak için, endojen
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Özet: Hyalomma soyuna ba¤l› kenelerin ara konakç›l›k yapt›¤› Theileria annulata, s›¤›rlarda ciddi ekonomik kay›plara neden olur.
Çal›flmada do¤al olarak T.annulata ile enfekte olmufl 15 adet s›¤›r ile sa¤l›kl› 15 adet s›¤›r›n kan› kullan›lm›flt›r.

Eritrositlerde serbest radikal metabolizmas›nda rol alan glutatyon peroksidaz (GSH-Px), glukoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD),
aktiviteleri ile arginaz aktivitesi ve serum aspartat transaminaz (AST), alanin transaminaz (ALT), total bilirubin, kolesterol, trigliserid,
total protein, albumin, üre, ürik asit, hemoglobin, hematokrit düzeyleri ölçülmüfltür. Eritrosit GSH-Px ve G6PD aktiviteleri Beutler,
arginaz aktivitesi modifiye edilmifl TDMU yöntemi ile ölçülmüfl olup, di¤er serum parametreleri ile Tecnicon RA-XT otoanalizörde
çal›fl›lm›flt›r.

GSH-Px ve arginaz aktiviteleri hasta grupta kontrol grubuna göre daha düflük bulunurken (p<0.005), G6PD aktivitesinde istatistiksel
olarak önemli bir fark bulunamam›flt›r (p>0.005). T.annulata ile enfekte s›¤›rlarda AST, ALT, total bilirubin, direk bilirubin,
kolesterol, üre, hemoglobin, hematokrit de¤erlerinde (p<0.005) kontrollere göre bir art›fl olurken, trigliserid, total protein, ürik asit,
albumin de¤erlerinde ise önemli bir de¤ifliklik (p>0.005) gözlenememifltir.

Sonuç olarak, T.annulata ile enfekte hasta s›¤›rlarda GSH-Px antioksidan sistemin yetersiz olabilece¤i görüflü ileri sürülebilir.

Anahtar Sözcükler:Theileria annulata, glutatyon peroksidaz, glukoz-6-fosfat dehidrogenaz, arginaz.

GSH-Px, G6PD and Arginase Activities and Some Biochemical Parameters in 
Cattle Infected with Theileria annuluta

Abstract:Theileria annuluta, for which Hyalomma tick species serve as intermediate host, causes an economically important disease
in cattle 15 cattle infected with T.annulata and 15 healthy cattle were used in the study.

The activities of glutathione peroxidase (GSH-Px), glucose 6 phosphate dehydrogenase (G6PD) and arginase that play role in the free
radical metabolism in erythrocytes, and serum aspartate transaminase (AST), alanine transaminase (ALT), total billirubin, cholesterol
trigliserid, total protein, albumin, urea, uric acid, haemoglobin, haematocrit levels were measured. Erythrocyte GSH-Px and G6PD
activities were measured by beutler, arginase activitiy by the modified TDMU method and other serum parameters were evaluated
in the Tecnicon RA-XT otoanalyser.

While GSH-Px and arginase activities were found to be lower in the infected group than the control group (p<0.005), there was no
statistically significant difference in the G6PD activity between the groups (p>0.005). While there was an increase in AST, ALT, total
billirubin, direct billirubin, cholesterol, urea, heamoglobin, haematocrit values in the infected group compared to the control group
(p<0.005), no significant changes were observe in trigliserid, total protein, uric acid, albumin values (p<0.005).

If can be concluded that GSH-Px antioxidant system may be inadequate in cattle infected with T.annulata.

Key Words: Theileria annulata, glutathione peroxidase, glukoz-6-phosphate dehydrogenase, arginase.



koruyucu antioksidan savunma sistemine sahiptirler (3).
Pentoz fosfat yolunun ilk enzimi olan Glikoz-6-fosfat de-
hidrogenaz [G6PD (E.C.1.1.1.49)], oksijen sito-
toksisitesine karfl› hücresel savunma mekanizmas›nda yer
alan önemli bir antioksidan enzimdir (4). Glutatyon
peroksidaz [GSH-Px (E.C.1.11.1.9)] eritrositlerde
oksidan strese karfl› en etkili antioksidan olup hidrojen
peroksit ve lipid peroksitlerin redüksiyonunu katalize
eden, tetramerik ve 4 selenyum atomu içeren sitozolik
mitokondriyal bir enzimdir (3).

GSH-Px ve G6PD enziminin organizmada
eritrositlerde bulunuflu bilhassa klinik aç›dan önemli olup,
GSH-Px ile G6PD aktivitesi çeflitli hastal›klara ve durumla-
ra ba¤l› olarak normalden sapmalar gösterebilmektedir.
GSH-Px aktivitesindeki azalma, hidrojen peroksidin art-
mas›na ve hücre hasar›na yol açmaktad›r (3). G6PD enzim
eksikli¤inde, detoksifikasyon s›ras›nda azalan GSH, yeter-
li NADPH oluflturulamad›¤› için tekrar eski etkinli¤ini ka-
zanamamakta ve eritrositin gerek membran›n›n gerekse
intrasellüler k›sm›n›n oksidan etkisinde kalmas›na neden
olmaktad›r (5). Eritrosit membran› hemen hemen eflit
miktarda lipid ve proteinden oluflmaktad›r. Enzim
eksikli¤i eritrosit membran›n her iki fraksiyonunu da
etkilemekte, membran ak›flkanl›¤›n›n de¤iflmesine neden
olmaktad›r. Enzim eksikli¤inde, membran›n doymam›fl
ya¤ asitlerinden olan palmitik ve stearik asitlerin azald›¤›,
poliansatüre ya¤ asitlerinden de özellikle araflidonik asitin
artt›¤› bildirilmektedir. Ortamda fazla miktarda oksidan
madde varl›¤›nda, G6PD enzim eksikli¤i olan eritrositlerin
membranlar›nda peroksidasyon miktar›n›n artt›¤›
belirtilmektedir (6).

Varl›¤› ilk kez 1904 y›l›nda Kossel ve Dakin (7)
taraf›ndan saptanan arginaz (L-Arginin amidinohidrolaz,
E.C. 3.5.3.1.); arginini üre ile ornitine parçalayan
enzimdir. Karaci¤er; üre sentezinin dolay›s›yla arginaz›n
ana kayna¤› olmakla birlikte, arginaza; eritrosit, lökosit,
trombosit, beyin, ba¤›rsak, böbrek, tükrük bezi, deri ve
testislerde de rastlanmaktad›r (8).

Bu araflt›rmada, T. annulata ile enfekte s›¤›r
kanlar›nda baz› antioksidan savunma sistemlerindeki
de¤iflikliklerin incelenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Bu araflt›rman›n materyalleri, F›rat Üniversitesi
Veteriner Fakültesi Parazitoloji Anabilim Dal› ö¤retim
üyelerince Elaz›¤ ve yöresi s›¤›rlar›ndan temin edilmifltir.

Çal›flmada, deney grubunu theileriosis tan›s› konmufl 15
hasta, kontrol grubunu ise 15 sa¤l›kl› s›¤›r oluflturmufltur.
Vena jugularisten EDTA’l› tüplere al›nan kan örneklerinin
bir miktar› GSH-Px tayini için ayr›lm›flt›r. Arta kalan kan
örnekleri üç kez serum fizyolojik (% 0.9’luk NaCl)
solüsyonu ile y›kanarak eritrositler izole edilmifl, arginaz
ve G6PD tayini yap›lm›flt›r. Di¤er analizler ayn› örneklerin
serumlar›nda çal›fl›lm›flt›r.

Eritrosit GSH-Px aktivite ölçümünde Beutler yöntemi
(9), G6PD düzeylerinin ölçümünde NADP’nin NADPH’a
indirgenmesi esas›na dayanan kinetik yöntem (10)
uygulanm›fl ve eritrosit arginaz aktivitesi, arginin-arginaz
reaksiyonu sonucu oluflan ürenin “Tiyosemikarbazid
Diasetilmonoksim Üre (TDMU)” metodu ile (11)
spektrofotometrik olarak saptanm›flt›r. Hemoglobin
tayininde siyanomethemoglobin oluflumu esas›na dayal›
Drabkin (12) yöntemi kullan›lm›flt›r.

Serumda biyokimyasal parametreler Tecnikon RA-XT
otoanalizörde yap›lm›flt›r.

Sonuçlar, “Mann-Whitney U Testi” uygulanarak
de¤erlendirilmifltir (13).

Bulgular

Tablo 1’de görüldü¤ü gibi serum total bilirubin, direkt
bilirubin, üre, ürik asit, protein, albumin, kolesterol,
trigliserid düzey ölçümleri s›ras›yla kontrol grubunda
0.19±0.03 mg/dl, 0.11±0.02 mg/dl, 30.33±3.09 mg/dl,
0.97±0.08 mg/dl, 6.31±0.25 g/dl, 2.84±0.24 g/dl,
120.60±11.30 mg/dl, 142.07±10.91 mg/dl iken,
T.annulata ile enfekte olmufl grupta 1.03±0.58 mg/dl,
0.32±0.20 mg/dl, 47.86±12.5 mg/dl, 1.10±0.19 mg/dl,
6.04±0.45 g/dl, 2.83±0.23 g/dl, 161.43±12.93 mg/dl,
159.71±16.07 mg/dl olarak bulunmufltur. Hasta grupta
total bilirubin, direk bilirubin, üre ve kolesterol düzeyleri
kontrol grubuna oranla istatistiksel aç›dan anlaml›
derecede yüksek bulunurken (p<0.05), total protein,
albümin, ürik asit, trigliserid düzeylerinde anlaml› bir
de¤ifliklik gözlenememifltir (p>0.05).

Kan metabolitlerinde meydana gelen de¤ifliklikler ile
ilgili bulgular Tablo 2’de verilmifltir. Kontrol grubunda
eritrosit hemoglobin ve hematokrit düzeyleri s›ras› ile
12.13±0.43 g/dl, 28.73±0.69 g/dl iken, Theileria ile
enfekte grupta 7.14±0.50 g/dl, 20.87±1.62 g/dl olarak
bulunmufltur. Hasta grupta eritrosit hemoglobin ve
hematokrit düzeyleri kontrol grubuna oranla istatistiksel
aç›dan önemli derecede düflmüfltür (p<0.05).
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Tablo 3’de ise kontrol grubunda eritrosit arginaz ve
üre aktiviteleri s›ras›yla 47.09±2.70 µmol üre x saat/g
Hb, 1.70±0.23 mg/dl iken T.annulata ile enfekte olmufl
grupta 41.09±4.07 µmol üre x saat/g Hb, 0.41±0.05
mg/dl olarak bulunmufltur. Enfekte grupta eritrosit
arginaz ve üre de¤erleri kontrollere göre istatistiksel
aç›dan önemli düflüfl göstermifltir (p<0.05).

Tablo 4’de görüldü¤ü gibi; AST, ALT, GSH-Px, G-6-
PD, kontrol grupta 76.73±4.26 U/L, 30.73±2.80 U/L,
75.62.62 U/g Hb, 4.70±0.42 U/g Hb, Thelileria ile
enfekte olmufl grupta ise 182,86±15,69 U/L,
37,86±10,13 U/L, 25,27±3,16 U/L, 3,82±0,42 U/L
olarak bulunmufltur. Kontrollere göre, hasta grupta
serum AST- ALT düzeyleri anlaml› derecede yüksek,
eritrosit GSH-Px anlaml› derecede düflük saptanm›flt›r
(p<0.05). G6PD aktivitesinde ise istatistiksel olarak
önemli bir fark bulunamam›flt›r (p>0.05).

Tart›flma

T.annulata’n›n sebep oldu¤u theileriosis s›¤›rlar›n kan
tablosunda önemli de¤ifliklikler meydana getirmektedir
(1,14-17). Nitekim çeflitli araflt›r›c›lar (14-17),T.annulata
ile enfekte s›¤›rlarda eritrosit miktar›n›n önemli derecede
düfltü¤ünü ve buna ba¤l› olarak anemik bir tablonun
ortaya ç›kt›¤›n› bildirmifllerdir. Bu çal›flmada da
hemoglobin ve hematokrit de¤erlerinin istatistiksel aç›dan
önemli derecede düfltü¤ü görülmektedir. Anemi
tablosunun flekillenmesi, hastal›k etkeninin hematopoetik
organlara yerleflmesi sonucu mm3 kandaki alyuvar
say›s›n›n düflmesine ba¤lanmaktad›r.

Laiblin ve ark. (18), T.annulata ile enfekte edilmifl
genç s›¤›rlarda total bilirubinin artt›¤›, çok az istisna ile
üre miktar›n›n normal oranda bulundu¤u, Can (19),
theileriosisli hastalar›n klini¤e gelifl günü üre ve total
bilirubin miktarlar›n›n fizyolojik s›n›rlar›n üst hudutlar›nda
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Tablo 1. T.annulata ile Enfekte S›¤›rlarla Kontrol Grubu S›¤›rlar›nda Baz› Serum Biyokimya Parametreleri

Total Direk

Bilirubin Bilirubin Üre Ürik asit Protein Albumin Kolesterol Trigliserid

Gruplar n (mg/dl) (m/dl) (mg/dl) (mg/dl) (g/dl) (g/dl) (mg/dl) (mg/dl)

Enfekte 15 1.03±0.58 0.32±0.20 47.86±12.5 1.10±0.19 6.04±0.45 2.83±0.23 161.43±12.93 159.71±16.07

Kontrol 15 0.19±0.03 0.11±0.02 30.33±3.09 0.97±0.08 6.31±0.25 2.84±0.24 120.60±11.30 142.07±10.91

p p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05

Tablo 2. T.annulata ile Enfekte S›¤›rlarla Kontrol Grubu S›¤›rlarda
Hemoglobin ve Hematokrit De¤erleri

Gruplar n Hemoglobin Hematokrit
(g/dl) (g/dl)

Enfekte 15 7.14±0.50 20.87±1.62
Kontrol 15 12.13±0.43 28.73±0.69

p p<0.05 p<0.05

Tablo 3. T.annulata ile Enfekte S›¤›rlarla Kontrol Grubu S›¤›rlarda
Eritrosit Arginaz ve Üre De¤erleri

Gruplar n Arginaz Üre
(µmol üre/gHb) (mg/dl)

Enfekte 15 41.09±4.07 0.41±0.05
Kontrol 15 47.09±2.70 1.70±0.23

p p<0.05 p<0.05

Glutatyon G-6-PD
AST ALT peroksidaz (U/gHb)

Gruplar n (U/L) (U/L) (U/gHb)

Enfekte 15 182.86±15.69 37.86±10.13 25.27±3.16 3.82±0.42

Kontrol 15 76.73±4.26 30.73±2.80 75.62±4.62 4.70±0.42

p p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05

Tablo 4. T.annulata ile Enfekte S›¤›rlarla Kontrol
Grubu S›¤›rlarda Baz› Enzim Düzeyleri



bulundu¤unu, Sina ve ark. (20), serum bilirubin
de¤erlerinin yükseldi¤ini, Dumanl› ve ark. (21),
T.annulata ile enfekte danalarda kan total bilirubin
düzeylerinde art›fl meydana geldi¤ini, üre düzeylerinde ise
önemli bir de¤ifliklik görülmedi¤ini saptam›fllard›r. Bu
çal›flmada, belirlenen total bilirubin ve direkt bilirubin
miktarlar›ndaki art›fllar›n ikterus sonucu flekillenebilece¤i,
üre miktar›ndaki art›fl›n ise karaci¤erdeki dejenerasyonlar
sonucu meydana gelebilece¤i düflünülmektedir. Ürik asit,
total protein ve albumin miktarlar›nda de¤iflimler ise
önemsiz bulunmufltur.

Yadav ve ark. (22)’n›n saptad›klar› bilirubin ile
kolesterol düzeylerinde yükselme bu araflt›rma sonuçlar›
ile paralellik göstermektedir. Trigliserit düzeyinde
istatistiki aç›dan önemsiz de olsa bir art›fl gözlenmifltir.
Kolesterol ve trigliserit düzeylerindeki art›fllar›n lipid pe-

roksidasyonundan kaynaklanabilece¤i düflünülmektedir.

Amer ve ark. (23), serum AST, ALT düzeylerindeki
art›fl oldu¤unu bildirirken, bu araflt›rmada da, AST ve ALT
düzeylerinde istatistiksel olarak önemli bir art›fl, GSH-Px
(p<0.05) ve G6PD (p>0.05) düzeylerinde ise düflüfl
oldu¤u saptanm›flt›r.

Enfekte s›¤›rlar›n eritrosit arginaz ve üre
düzeylerindeki düflüfller (p<0.05) Günefl (24)’in bildirdi¤i
sonuçlarla paralellik göstermektedir.

Çal›flmada elde edilen sonuçlar, T.annulata ile enfekte
olmufl s›¤›rlarda meydana gelen çeflitli biyokimyasal
de¤iflikliklerin karaci¤er ve di¤er organlarda meydana
gelen fliddetli hasara ba¤l› oldu¤unu ve hastal›¤›n
patogenezinde antioksidan savunma sisteminin (GSH-Px,
G6PD) bozulmas›n›n önemli etken faktörlerden biri
olabilece¤ini göstermektedir.
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