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Öz

Amaç: Bu çalışmanın amacı, sistemik yangısal cevap sendromlu 
yenidoğan buzağılarda serum demir seviyesi ve hematolojik pa-
rametrelerdeki değişimlerin ortaya konulmasıdır.

Gereç ve Yöntem: Bu araştırmada hayvan materyali olarak, sis-
temik yangısal cevap sendromlu 19 buzağı ile kontrol amaçlı 8 
sağlıklı buzağı kullanıldı. Tüm buzağıların rutin klinik muaye-
neleri yapıldı. Hematolojik analizleri ve serum demir seviyeleri 
belirlendi.

Bulgular: Sistemik yangısal cevap sendromlu buzağılarda 
kontrol grubuna göre kan demir seviyesi ve ortalama eritrosit 
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) önemli oranda (P<0.05) 
düşük belirlenirken, akyuvar (WBC) ve ortalama eritrosit hacmi 
(MCV) ise önemli oranda (P<0.05) yüksek tespit edildi.

Öneri: Buzağılarda serum demir seviyesinin sistemik yangısal 
cevabın bir belirteci olabileceği değerlendirilmiştir.

Anahtar kelimeler: SIRS, buzağı, demir

Abstract

Aim: The aim of this study was to determined to changes of se-
rum iron level and hematological parameters in newborn calves 
with systemic inflammatory response syndrome.

Materials and Methods: In this study, 19 calves with systemic 
inflammatory response syndrome and 8 healthy calves for cont-
rol were used. Routine clinical examination of all the calves was 
performed. Hematological analyzes and serum iron levels were 
determined.

Results: Blood iron level and mean corpuscular hemoglobin 
concentration (MCHC) were significantly lower (P<0.05), while 
white blood cell (WBC) and mean corpuscular volume (MCV) 
were significantly higher (P<0.05) in calves with the systemic 
inflammatory response syndrome compared to the control gro-
up.

Conclusion: It is stated that serum iron level calves may be 
accepted as an indicator of systemic inflammatory response 
syndrome in calves.
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Giriş

Sepsis, fokal veya generalize enfeksiyon (yada şüpheli enfeksi-
yon) ile birlikte, sistemik yangısal cevabın kombinasyonu olarak 
tanımlanmaktadır. Sistemik yangısal cevap sendromu (SIRS) ise 
konakçı savunma sistemi enfeksiyonu tanıyamadığı ya da engel-
leyemediği durumlarda kademeli olarak başlatılan inflamatuvar 
yanıttır (Fecteau ve ark 2009). İnsan ve bazı hayvan türlerinde 
yangısal sürecin gelişimi ve takibinde kullanılabilecek biyolojik 
belirteçlerin ortaya koyulabilmesi için çalışmalar yapılmaktadır 
ve demir seviseyindeki değişimlerin takibi bu sürecin değerlen-
dirilmesinde kullanılan parametreler arasındadır (Baydar ve 
Dabak 2014, Ayoğlu ve ark 2016).

Demir, insan ve hayvanlar için önemli bir elementtir (Cherayil 
2011).  Hemoglobinin sentezi için demir çok önemlidir ve vü-
cuttaki demirin yaklaşık %60-75’i hemoglobine bağlıdır. De-
mirin geri kalan kısmı transferrin, ferritin ile çok az miktarı da 
miyoglobine bağlı olarak bulunur ve pek çok enzimin normal 
fonksiyonu için de önemlidir. Buzağılarda demir yetmezliği 
hemoglobin ve miyoglobin konsantrasyonunlarında azalmaya 
neden olur (Klinkon ve Jezek 2012). İnsan ve bazı hayvan türle-
rinde yangısal süreçte demir seviseyinde azalma görüldüğü bil-
dirilmektedir (Srinivas ve ark 1988, Borges ve ark 2007, Baydar 
ve Dabak 2014, Torrente ve ark 2015, Ayoğlu ve ark 2016). 

Endotokseminin negatif mineral balansına (demir ve çinko se-
viyesinde azalma) neden olduğu rapor edilmiştir (Radostits ve 
ark 2007). Torrente ve ark (2015), SIRS pozitif köpeklerde, dü-
şük demir seviyesinin sistemik yangının hassas bir işareti olabi-
leceğini bildirilmişlerdir. SIRS yüksek mortalite ile ilişkilidir. Bu 
nedenle diyagnostik ve prognostik süreçte kullanılacak bazı bi-
yolojik belirteçlere ihtiyaç duyulmaktadır. Veteriner hekimlikte, 
özellikle ruminantlarda SIRS ile ilişkili biyolojik belirteçlerinin 
kullanılabilirliği hakkında geniş kapsamlı veriler bulunmamak-
tadır.

Bu çalışmada, yenidoğan sistemik yangısal cevap sendromlu 
buzağıların serum demir seviyelerinin tespit edilmesi ve serum 
demir düzeyinin tanısal değerinin olup olmadığının belirlenme-
si amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem
Bu araştırmada hayvan materyali olarak, Selçuk Üniversitesi Ve-
teriner Fakültesi İç Hastalıkları Kliniğine gelen 6-30 günlük 19 
adet sistemik yangısal cevap sendromlu ve 8 adet sağlıklı olmak 
üzere toplam 27 buzağı kullanıldı. Bu çalışma S.Ü. Veteriner Fa-
kültesi Etik kurulunca onaylandı. Tüm buzağıların rutin klinik 
muayeneleri yapıldı. Hasta buzağıların SIRS tanısı için vücut ısı-
sı, solunum sayısı, emme rekfleksi, dehidrasyon derecesi, nabız, 
mental durum, mukozalar, kapiler tekrar dolum zamanı (KTDZ) 
ve ayakta durabilme kabiliyeti gibi parametreler yönünden mu-
ayeneleri yapıldı. Klinik ve hematolojik değişimler değerlendi-
rilerek SIRS tanısı konuldu. SIRS’ın tespiti için kullanılan 4 kri-
terden (hipertermi veya hipotermi, taşikardi ya da bradikardi,  
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lökopeni ya da lökositoz ve takipne) en az ikisi bulunan buzağı-
lar çalışmaya dahil edildi (Fecteau ve ark 2009). 

Tüm buzağıların vena jugularisinden hematolojik (K3Edta’lı 
tüplere) parametreler ve demir (antikoagulantsız tüplere) ana-
lizleri için 8 mL kan örneği alındı.  Hematolojik analizler 15 dk 
içerisinde gerçekleştirildi. Antikoagulantsız tüpler oda ısısında 
bekletildikten sonra 5000 devirde 5 dk santrifüj edilerek se-
rumlar çıkartıldı. Serum örnekleri analiz edilinceye kadar -20 
oC’de saklandı. Buzağıların kan akyuvar (WBC), alyuvar (RBC), 
ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobin 
konsantrasyonu (MCHC), hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB) 
ve trombosit (PLT) seviyeleri hematolojik analizör (MS4e Melet 
Schloesing Laboratories, France) ve serum demir seviyeleri oto-
analizör (BS 200, Mindray, China) ile tespit edildi. 

İstatistiksel analizler

Tüm veriler ortalama ve ortalamanın standart hatası 
(Mean±SEM) olarak sunuldu. Verilerin normal dağılım gös-
terip göstermediği Kolmogrov Smirnov ile test edildi. Gruplar 
arasındaki farklılık bağımsız t testi ile belirlendi. Serum demir 
seviyesi ile hematolojik ve klinik bulgular arasındaki korelasyon 
Pearson’s korelasyon testi ile yapıldı (SPSS 22.0, Inc., Chicago, 
IL, USA). İstatistiki açıdan P<0.05 düzeyi önemli kabul edildi.

Bulgular

SIRS’lı buzağılarda; hipotermi veya hipertermi, takipne, taşikar-
di yada bradikardi, dehidrasyon, depresyon, emme refleksinin 
olmaması ve KTDZ’de (>2sn)  uzama tespit edildi. 
SIRS’lı ve sağlıklı buzağıların serum demir seviyeleri ve hemato-
lojik parametrelerdeki değişimleri Tablo 1’de sunuldu.

SIRS’lı buzağılarda kontrol grubuna göre serum demir ve MCHC 
düzeylerinde önemli oranda (P<0.05) azalma, WBC ve MCV dü-
zeylerinde ise önemli oranda (P<0.05) artış tespit edildi.  
SIRS’lı buzağılarda serum demir seviyesi ile hematolojik ve kli-
nik parametrelerin korelasyonu tablo 2’de verildi. SIRS’lı bu-
zağılarda serum demir seviyesi, WBC, MCV ve KTDZ ile negatif 
korelasyon gösterirken, MCHC ile pozitif korelasyon gösterdi 
(Tablo 2).

Tartışma

Neonatal sepsis, iki haftalıktan küçük ve çoğunlukla pasif trans-
fer yetmezliği olan buzağıları etkileyen bir durumdur. Yüksek 
morbidite ve mortalite ile seyretmesi nedeniyle sığır yetiştiri-
ciliğinde önemli sağlık problemlerinden birisidir (Aldridge ve 
ark 1993).
Sepsisin ilk dönemindeki bulgular spesifik değildir. Vücut ısısı 
sepsiste değişkendir (hipotermi veya hipertermi), ancak sürekli 
bir taşikardi ve takipne gelişebilir (Fecteau ve ark 2009).  Bir 
aylıktan küçük septisemili buzağılarda soğuk ekstremiteler, 
dehidrasyon, zayıf pulzasyon, kapiler tekrar dolum zamanında 
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uzama, halsizlik ve ayakta duramama gibi klinik bulguların şo-
kun kanıtı olarak kabul edilebileceği bildirilmektedir (Radostits 
ve ark 2007). Araştırmaya alınan buzağılarda gözlenen hipoter-
mi veya hipertermi, solunum sayısında artış, taşikardi veya bra-
dikardi, dehidrasyon, depresyon, emme refleksinin olmaması, 
ekstremitelerde soğuma, kapiler tekrar dolum zamanında uza-
ma gibi bulgulara önceki araştırmalarda (Aldridge ve ark 1993, 
Radostits ve ark 2007, Fecteau ve ark 2009)  ifade edilen septi-
seminin klinik bulguları ile benzerlik göstermiştir. 

Septisemili buzağılarda hematolojik parametrelerde önemli 
değişiklikler şekillenir. Hematolojik parametrelerdeki deği-
şiklikler hastalığın şiddetine göre farklılık gösterebilmektedir. 
Sepsiste lökosit sayısında artış ve sola kayma beklenmektedir 
(Irmak ve ark 2006,  Fecteau ve ark 2009). Bu çalışmada kli-
nik bulgularla birlikte SIRS’lı buzağılarda kontrol grubuna göre 
WBC düzeyinin önemli oranda (P<0.05) artış göstermiş  (Tablo 
1) olması buzağılarda SIRS’ın gelişmiş olduğunu göstermekte-
dir.

Demir, insan ve hayvanlar için esansiyel bir elementtir ve en 
önemli görevi hemoglobinin yapısına girip dokulara oksijen ta-
şınmasıdır. Ayrıca demir pekçok mikroorganizmanın üreyebil-
mesi için de önemlidir (Radostits ve ark 2007, Cherayil 2011).  
İnsan ve bazı hayvan türlerinde yangıya bağlı organizmada orta-
ya çıkan akut faz cevap süresince demir seviyesinde azalma gö-
rüldüğü bildirilmektedir (Srinivas ve ark 1998, Baydar ve Dabak 
2014, Torrente ve ark 2015, Ayoğlu ve ark 2016). Walter ve ark 
(1997), yangısal cevap sürecinde sitokinler tarafından da demir 
eksiklikliğinin tetiklendiğini belirtmişlerdir. Yapılan çalışmalar-

da, sepsis ve SIRS’lı insanlarda demir seviyesinin azaldığı ve bu 
hastalarda demir düzeyinin izlenmesinin faydalı olabileceği ifa-
de edilmektedir (Shanbhogu ve ark 1990, Ayoğlu ve ark 2016). 
Akut enfeksiyonlu insanlarda demir seviyesinde düşüş olduğu 
ve bu düşüşün birinci günden itibaren gözlendiği bildirilmiştir 
(Srinivas ve ark 1998, Sipahi ve ark 2004). 

Baydar ve Dabak (2014), retikülo peritonitis travmatika ve mas-
titisli sığırlarda serum demir seviyesinin kontrol grubuna kıyas-
la önemli düzeyde azaldığını ve bu hastalıklarda serum demir 
seviyesinin yangının belirlenmesi için faydalı bir parametre ola-
bileceğini ifade etmişlerdir. Boster ve ark (2007), atlarda serum 
demir seviyesindeki azalmanın akut, subakut ve kronik sistemik 
yangının duyarlı bir belirteci olduğunu ve demir seviyesindeki 
değişikliğin tedaviye yanıtın izlenmesinde yararlı bir paramet-
re olabileceğini belirtmişlerdir. Sunulan bu çalışmada da SIRS’lı 
buzağılarda serum demir seviyesinin kontrol grubuna göre 
önemli düzeyde azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca serum demir 
seviyesi ile WBC ve KTDZ arasında negatif korelasyon belirle-
nirken, aksine vücut sıcaklığı ile pozitif korelasyon gözlenmiştir. 
Bu durum SIRS’lı buzağılarda yangısal cevabın şiddeti ile serum 
demir seviyesindeki azalmanın ilişkili olabileceğini düşündür-
müştür. 

Öneriler

Sonuç olarak, SIRS’lı buzağılarda serum demir seviyesinin 
önemli oranda azaldığı dikkate alındığında yangısal cevabın be-
lirlenmesinde serum demir düzeyinin de yararlı bir parametre 
olabileceği ifade edilebilir.

Parametreler

WBC (10⁹/L)

RBC (10¹²/L)

MCV (fl)

MCHC (g/dl)

HCT (%)

HGB (g/dL)

PLT (10⁹/L)

Demir (µmol/L) 

SIRS

(n=19)

22.42±2.06

8.01±0.39

36.35±0.68

30.84±1.03

31.11±1.73

9.48±0.53

612.94±133.54

15.77±2.03

Tablo 1. SIRS’lı ve sağlıklı buzağıların hematolojik parametrelerdeki değişimler (Mean±SEM)

Kontrol

(n=8)

9.13±0.62

8.55±0.30

32.84±1.23

35.36±1.40

28.19±1.86

9.85±0.41

432.00±69.26

38.86±5.51

P seviyesi

<0.001

0.280

0.028

0.021

0.266

0.592

0.241

0.003

Parametreler

Demir

WBC

-0.369*

RBC

0.039

MCV

-0.445*

MCHC

0.372*

HCT

-0.229

HGB

-0.008

VS (oC)

0.407*

KTDZ

-0.498**

Tablo 2. SIRS’lı buzağılarda serum demir seviyesi ile hematolojik ve klinik klinik parametrelerin korelasyonu (r²)

VS: Vücut sıcaklığı, KTDZ: kapiler tekrar dolum zamanı
Korelasyonun önem seviyesi; ** P<0.01, *P<0.05 
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