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TÜRK ÇOBAN KÖPEKLERİNDE (KANGAL) BÖBREK
FONKSİYON BOZUKLUKLARıNDA SERUM VE
İDRARDAKİ BİYOKİMY ASAL DEGİşİKLİKLERI

Betül TANYEL2

Bioehemieal changes in serum and urine o/Turkish shepherd dogs (Kangal)
with renal dys/unetion

Summary: Twenty dogs with heavy proteinuria and suspected to have renal
dysfunction were used for the study group and fifteen clinically normal dogs were
usedfor the control group. All dogs in two groups were males and 2-5 years old
age. Venous blood samples collected at the same time and single urine specimens
obtained by catheterization were usedfor the analysis.

In the control group, mean values (Jf serum concentrations were; urea
24,79İ2,31 mg/dl, ereatinine O,72İO,05 mg/dl, protein 7,OlİO,22 g/dl, albumin
3,43İO,13 g/dl, calcium 9,20İO,22 mg/dl, phosphorus 2,60İO,46 mg/dl, sodium
150,93İl,78 mmollL, potassium 5,19İO,l5 mmol/L, parathyroid hormone (PTH)
24,23İ3,65 pg/mL. As compared with the control group, serum concentrations of
urea and creatinine were found to be sign~ficantly higher in the study group
(P<O,Ol, P<O,OOl).

In the control group, mean. values of the urinalysis were; pH 6,29İO,21,
density 1.018İO,003, urea 2141,9h303,32 mg/dl, ereatinine 109,l1İ26,88 mg/dl,
protein 23,76İ4,67 mg/dl, calcium 3,35İO,71 mg/dl, phosphorus 77,20İ14,53
mg/dl, sodium 85,40İ 12,77 mmollL, potassium 54,87İlO,05 mmollL,
gamma-glutamyl tran.~ferase (GGT) 12,92İl.92 U/L pH, density, urea, protein
and GGT were found to be sign~cantly higher in the study group (P<0,05,
P<O,OI, P<O,OI, P<O,OOI,P<O,OL,respectively).

Mean value of urine protein-to-ereatinine ratio (Pr/Cr) was found to be
O,43İO,08 in the control group and l,71İO,19 in the study group, it was
significantly higher (P<O,OOl). Mean value of urine GGT-to-creatinine ratio
(GGT/Cr) was found 0,18İO,02 in the control group and 0,30İO,03 in the study
group, it was sign~cantly higher (P<O,Ol).

Mean fractional excretion value (%FE) of sodium (Na), potassium (K),

calcium (Ca), and phosphorus (P) were calculated as FENa 0,65İO, 16, FEK
8,72İ2,35, FEca 0,49İO,19 and FEp 27,54İ5,42 in the control group and FENa
l,29İO,34, FEK 23,75İ5, 60, FEcu O,59İO,1O and FEp 71,82İ16,57 in the study
group. Mean FEK and FEp were sign~cantly higher in the study group (P<O,05).

i. Aynı başlıklı doktora tezinden özetlenmiş olan bu çalışma AÜ Araştırma Fonu tarafından desteklenmiştir (Proje No: 95-
30-00-15).

2. Dr. Kimyager, AÜ Veteriner Fakültesi, ıÇ Hastalıklan Anabilim Dalı, Ankara.
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Özet: Bu çalışmada, klinik olarak sağlıklı olan 15 adet köpek kontrol
[{rubunu, böbrek fonksiyon bozukluğu belirtileri gösteren ve şiddetli proteinuri
saptanan 20 adet köpek deneme grubunu olu~çturmuştur. Iki grupta da 2-5
yaşlarında erkek köpekler kullanılmıştır. Köpeklerden aynı zamanda toplanan
venöz kan örnekleri ile kateterle alınan tek idrar örneklerinde analizler
yapılmı~çtır.

Kontrol grubundaki köpeklerin serumunda ortalama üre 24.79j:2,31 mg/dl.
kreatinin 0,72j:0,05 mg/dl, protein 7,OhO,22 g/dl, albumin 3,43j:0,1 3 g/dl,
kalsiyum 9,20j:O,22 mg/dl, fosfor 2,60j:0,46 mg/dl, sodyum 150,93j:l,78 mmollL.
potasyum 5,19j:O,15 mmollL, paratiroid hormon (PTH) 24,23j:3,65 pg/ml olarak
bulunmuştur. Kontrol grubu ile kıyaslandığında. deneme [{rubundaki köpeklerin
serumunda ortalama üre (P<O.Ol) ve kreatinin (P<O,OOl) düzeylerinin önemli
derecede yüksek olduğu görülmüştür.

Kontrol grubundaki köpeklerin idrarında ortalama pH 6,29j:0,21, dansite
1.018j:O,003, üre 2141,9h303,32 mg/dl, kreatinin 109,11j:26,85 mg/dl, protein
23,76j:4,67 m[{/dl, kalsiyum 3,35j: 0,7 1 mg/dl, fosfor 77,20j:44,53 mg/dl, sodyum
85,40j:12, 77 mmollL, potasyum 54,87j:1O,05 mmollL, gamma-glutamil transferaz
(GGT) 12.92j:1,92 U/L olarak bulunmuştur. Deneme [{rubundaki köpeklerin
idrarında pH (P<0.05), dansite (P<O,Ol), üre (P<O,Ol), protein (P<O,OOl) ve
GGT (P<O,Ol) düzeylerinin önemli derecede yüksek oldukları saptanmıştır.

Ortalama idrar protein/kreatinin (PrlCr) oranı kontrol grubundaki
köpeklerde 0,43j:O,08, deneme grubundaki köpeklerde önemli derecede (P<O,OOl)
yüksek olarak 1,71 j:O,19. ortalama idrar GGTlkreatinin (GGT/Cr) oranı kontrol
grubundaki köpeklerde 0,18j:0,02, deneme grubundaki köpeklerde önemli
derecede (P<O,Ol) yüksek olarak 0,30j:O,003 şeklinde hesaplanmııı'tır.

Sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve fo.~ror (P) için fraksiyonel
ekskresyon değerlerinin (%FE) ortalaması, kontrol gurubundaki köpeklerde FENa
0,65 j:0.16, FEK 8,72 j:2,35, FEca 0,49j: 0,19 ve FEp 27,54j: 5,42 düzeyinde.
deneme grubundaki köpeklerde ise FENa 1,29 j:0,34, FEK 23,75 j:5,60, FEca 0.59j:
0,10 ve FEp 71,82j: 16,57 düzeyinde hesaplanmıştır. Ortalama FEK ve FEp
değerleri, deneme grubundaki köpeklerde önemli derecede (P< 0,05) yüksek
olarak bulunmuştur.

Anahtar kelimeler: Böbrek fonksiyon bozuklukları, gamma-glutamil
tran.~reraz, idrar proteinlkreatinin oranı, paratiroid hormon, Türk çoban köpekleri
(Kangal).

Giriş

Veteriner hekimlikte böbrek fonk-
siyonunun izlenmesi genellikle güçlük teşkil et-
mektedir (28). Böbrek fonksiyon bozukluklan-
nın klinik tanısında hastanın geçmişinin bi-
linmesi önem taşımaktadır. Diyetteki protein,

fosfor (18,28) ve potasyum (12) miktarlan, de-
hidratasyon, kardiyak fonksiyonun azalması ve
süzme atılımının bozulması (16,28) gibi böbrek
dışı faktörler böbrek fonksiyon değişikliklerine
neden olabilmektedir. İnfeksiyöz ajanlar, etilen-
glikol zehirlenmeleri ve kortikosteroid, nons-
teroidal antİİnf1amator ajanlar (16,28), sül-
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fonamidler veya aminoglikozid antibiyotiklerle
(16,21,26,28) tedavi sonucunda da böbrek fonk-
siyon bozuklukları görülmektedir.

Hayvanlarda genellikle halsizlik, iş-
tahsızlık, ağırlık kaybı, kusma, ishal, de-
hidratasyon, kıllarda zayıflarna, poliuri-
polidipsia, hematuri ve idrar yapma bo-
zukluklarının klinik tanıda kriter olabilecek be-
lirtiler olduğu bildirilmektedir (12,16,19,28).
Yaşlı hayvanlarda gençlerden daha çok gö-
rüldüğünden hayvanın yaşının bilinmesi, ab-
dominal palpasyon ve genel muayene yapılması
gerekmektedir (12,13,16).

Böbrek fonksiyon bozukluklarında doğru
tanı koymak ve hastanın sağaltıma cevabını iz-
lemede kan ve idrardaki biyokimyasal in-
celemeler ön plana çıkmaktadır (3,4,16).

Kronik böbrek yetersizliğinin sonucunda
kaçınılmaz bir şekilde kalsiyum-fosfor metabo-
lizması bozuklukları oluşmaktadır (8,19,32). Bu
durum, renal sekonder hiperparatiroidizmin ge-
lişmesinde roloynamaktadır (28,32,37). Do-
layısıyla çeşitli ilerleyid ve kronik böbrek has-
talıklarında kan kalsiyum ve fosfor değerlerinin
ölçülmesi, paratiroid fonksiyonlarının araş-
tırılması (8) hastalığın takibi açısından ge-
rekmektedir.

Böbrek hastalıklarında proteinurinin kan-
titatif değerlendirilmesi tanısal önem ta-
şımaktadır (25,40). Proteinuri derecesinin be-
lirlenmesinde, rastgele alınmış tek idrar
örneğinde proteinlkreatinin (Pr/Cr) oranı he-
saplanarak ölçülmesi oldukça hassas, hızlı ve
kolay bir yololmaktadır (7,25,29). tdrardaki Pr/
Cr oranının belirlenmesi, 24 saatlik idrar pro-
tein kaybını, tek protein miktarı ölçümünden
daha iyi yansıtmaktadır (2,7). tdrar protein kon-
santrasyonunun (%mg) idrar kreatinin kon-
santrasyonuna (%mg) bölünmesiyle bulunan
Pr/Cr oranı <1 ise normal, >1 ise anormal pro-
tein kaybını göstermektedir (25,40).

tdrar gamma-glutamil transferaz (GGT)
aktivitesi, hayvanlarda böbrek nekrozunun
önemli bir göstergesi kabul edilmektedir (3,26).

tdar GGT düzeyi azotemi gelişmeden önce art-
tığından, akut böbrek tubuler hastalıklarının
hassas bir erken göstergesi olduğu bil-
dirilmektedir (3,9,29). tdrar GGT aktivitesi ile
GGT/Cr oranı arasında mükemmel bir ilişki bu-
lunduğundan, tek idrar örneğinde GGT/Cr ora-
nının hesaplanması, zamana bağlı idrar toplama
gerektirmeyen, kolay ve uygun bir yöntem ola-
rak değerlendirilmektedir (37,39).

Son yıllarda böbrek fonksiyon bo-
zukluğunun belirlenmesinde kullanılan elekt-
rolitlerin fraksiyonel ekskresyonu (FE) ta-
yininde, klirens çalışmalarındaki gibi zaman
alıcı idrar toplama teknikleri gerekmemektedir.
Aynı zamanda alınan idrar ve kan örneklerinde
elektrolit ve kreatinin tayini yapılarak he-
saplanmaktadır (12,13,21).

Türkiye'de özellikle Sivas ili Kangal il-
çesinde yaşayan Türk çoban köpekleri (Kangal)
genel özelliklerini koruyabilmiş dünyadaki
ender köpek türlerinden biri sayılmaktadır
(6,11). Türk çoban köpeklerinde (Kangal) böb-
rek fonksiyon bozukluklarında serum ve id-
rardaki biyokimyasal değişikliklerin incelendiği
bu çalışmada, sağlıklı ve böbrek fonksiyon bo-
zukluğu bulunan köpeklerin serum ve idrarında
üre, kreatinin, protein, sodyum, potasyum, kal-
siyum, fosfor değerleri, serum albumin ve PTH
düzeyi ile idrar pH, dansite ve GGT aktivitesi
araştırılarak böbrek fonksiyon bozukluklarının
doğru ve erken tanısına yardımcı olunabilmesi
amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Bu çalışmada 2-5 yaşlarında, erkek Türk
çoban köpekleri (Kangal) kullanılmıştır. Klinik
bulgularla böbrek fonksiyon bozukluğu bu-
lunan ve Esbach metodu ile (15) kalitatif olarak
proteinuri saptanan 20 adet köpek deneme gru-
bunu, herhangi bir şikayet belirtilmeyen, klinik
olarak sağlıklı olan LS adet köpek kontrol gru-
bunu oluşturmuştur.

Köpeklerden alınan venöz kan örneklerinin
serumu ayrılarak hemen PTH analizi için bir
kısmı -20°e' de dondurulmuştur. Serumda üre,
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kreatinin, protein, albumin, kalsiyum, fosfor,
sodyum ve potasyum düzeyleri 4°C'de korunan
serumlarda ilk iki gün içinde ölçülmüştür.

Kan ile aynı zamanda kateterle alınan idrar
örneklerinde pH ölçüldükten sonra 3000
rpm'de LO dakika santrifüj edilerek tortuda
mikroskobik muayene yapılmıştır. Üst kıs-
mında dansite ölçülerek 4oC' de korunan idrarda
üre, kreatinin, protein, kalsiyum, fosfor, sod-
yum, potasyum ve GGT ölçümleri 24 saat için-
de yapılmıştır.

İdrarın pH değeri Universal-
Indikatörpapier Merck pH 1-10 (ArL 9526),
dansitesi Atago (Cal. No. 2722 URC-NE) el
refraktometresi ile ölçülmüştür. İdrar tor-
tusunun mikroskobik muayenesi rutin yön-
temlerle yapılmıştır (8,15). İdrarda GGT ak-
tivitesi Bio-Clinica (Prod. Nr.:ARGT-1215) kiti
ile 25°C'de saptanmıştır. Bu çalışmada enzim
ölçümü öncesinde idrar örneklerine jel filt-
rasyon veya diyaliz uygulanmamıştır
(4,22,23,35).

Serum ve idrarda üre Berthelot reaksiyo-
nuna dayanan Merckotest (CaLNo.14315) kiti,
kreatinin Jaffe reaksiyonu (39), protein Biüret
metoduna dayanan Boehringer Mannheim
GmbH Diagnostica (BesL-Nr. 124281) kiti, kal-

siyum Cresolphthalein metoduna dayanan
Trace (Cal. No.29025) kiti, sodyum ve po-
tasyum miktarları Corning 480 Flame Pho-
tometer cihazı, inorganic fosfor düzeyi mo-
difiye Younburg metodu (15) ile ölçülmüştür.

Kan serumunda albumin miktarı Chro-
nolab (CaLNo.l01-oo32) kiti ile saptanmıştır.
Serum PTH düzeyi Nichols Institute Intact PTH
(Cal. No.40-2l70) kiti ile ölçülmüştür. İnsan se-
rumunda PTH konsantrasyonu ölçümünde in-
tact PTH, C-terminal PTH, midmolekül PTH,
N-tenninal PTH için farklı spesifik ra-
dioimmunoassay yöntemleri bulunmaktadır.
çalışmamızda, bunlardan köpekler için uy-
gunluğu gösterilen, paratiroid fonksiyonu hak-
kında sağlıklı bilgi verebilen (38) ve diğer ça-
lışmalarda da kullanılan (lO, 18,20) inlact PTH
kiti tercih edilmiştir.

Kontrol ve deneme grubundaki kö-
peklerin serum ve idrar analizlerinin sonucunda
elde edilen verilerin ortalama değerleri ara-
sındaki farkın istatistiksel önemi Studen!' s t
testi ile bulundu (27).

Bulgular

Türk çoban köpeklerinde (Kangal) sağlıklı
kontrol grubu ile böbrek fonksiyon bozukluğu
belirtileri gösterenlerin oluşturduğu deneme

Tablo I.Kontrol ve deneme grubu köpeklerde serum analizi sonuçları.
Table I. Result~ of serum analysis İn the control and study groups.

KONTROL GRUBU
,

DENEME GRUBU
ARANANLAR (n = 15) (n = 20) :!: t

X SX: X SX

ÜRE (mg/dı) 24,79 2,31 47,72 4,83 3,859**

KREATININ (mg/dı) 0,72 0,05 1,83 0,16 5,842***

PROTEIN (g/dl) 7,01 0,22 6,84 0,23 0,520

ALBUMIN (g/dl) 3,43 0,13 3,09 0,13 1,810

KALSIYUM (mg/dı) 9,20 0,22 9,59 0,34 0,107

FOSFOR (mg/dı) 2,60 0,46 2,29 0,37 0,531

SODYUM (mmol/L) 150,93 1.78 150,90 1'55 0.013

POTASYUM (mmaliL) 5,19 0,15 5,39 0,11 1,102

PTH (pg/ml) 24,23 3,65 42,15 7,63 1,909

**=P<O.OI
*** = P < 0,001
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grubunda saptanan serum üre, kreatinin, pro-
tein, alqumin, kalsiyum, fosfor, sodyum, po-
tasyum ve PTH değerlerinin ortalamaları (X),
standart hataları (Si() ve gruplar arasındaki far-
kın istatistik önemi (:t t) Tablo i ve Şekil i'de
verilmiştir.

Kontrol ve deneme grubundaki köpeklere
ait tek idrar örneklerinin pH, dansite, üre, kre-
atinin, protein, kalsiyum, fosfor, sodyum, po-
tasyum ve GGT değerlerinin ortalamaları (x),
standart hataları (Si() ve gruplar arasındaki far-
kın istatistik önemi (:t t) Tablo 2 ve Şekil 2'de
sunulmuştur.

Kontrol ve deneme grubundaki köpeklerin
idrarda ortalama Pr/Cr oranı (%mg / %mg),
GGT/tr oranı (UIL / %mg) hesaplanarak bu-
lunan sonuçlar Tablo 2 ve Şekil 3'de gös-
terilmiştir. Her iki gruptaki köpeklerde sodyum,
potasyum, kalsiyum ve fosfor için %FE de-
ğerleri hesaplanarak sonuçlar Tablo 3 ve Şekil
4' de verilmiştir.

ldrar tortusunun mikroskobik mu-
ayenesinde, kontrol grubundaki köpeklerde 0-4
adet lökosit, 0-4 adet eritrosit, 0-2 adet böbrek
epiteline rastlanırken, deneme grubundaki kö-

pekIerde 3-çok sayıda lökosit, 0- ıo adet erit-
rosit, 1-15 adet böbrek epiteli, 0-4 adet silindir
ve 0- 10 adet magnezyum-amonyum fosfat kris-
talIeri görülmüştür.

Deneme grubundaki köpeklerin se-
rumundaki ortalama üre ve kreatinin kon-
santrasyonları kontrol grubuna göre istatistik
bakımdan önemli derecede (sırasıyla P<O,OI ve
P<O,OOI) yüksek olarak saptanmıştır (Tablo 1,
Şekiıı).

Kontrol grubuna göre, deneme grubundaki
köpeklerin idrarında ortalama pH (P<0,05),
dansite (P<O,OI), üre (P<O,Ol), protein
(P<O,OOI) düzeyleri ve GGT aktivitesi (P<O,Ol)
istatistik olarak önemli derecede yüksek bu-
lunmuştur (Tablo 2, Şekil 2),

ldrar Pr/Cr oranı ile idrar GGT/Cr oranı or-
talamalarının kontrol grubuna kıyasla deneme
grubundaki köpeklerde yüksek olduğu ve farkın
istatistiksel önem taşıdığı (sırasıyla P<O,OOIve
P<O,Ol) görülmüştür (Tablo 2, Şekil 3), Elekt-
rolülerin ortalama FE (%) değerlerinin deneme
grubundaki köpeklerde kontrol grubundan yük-
sek olduğu, potasyum ve fosfor için farkın is-
tatistik önem (P<0,05) taşıdığı saptanmıştır
(Tablo 3, Şekil 4).
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Şekil I. Kontrol (n= i5) ve deneme (n=20) grubu köpeklerde serum analizi sonuçları.
Figure i. Rusults of serum analysis in the control (n= ı5) and study (n=20) groups.



302
B. TANYEL

Tablo 2. Kontrol ve deneme grubu köpeklerde idrar analizi sonuçları.
Table 2. Results of urine analysis in the control and study groups.

KONTROL GRUBU DENEME GRUBU

ARANANLAR (n = 15) (n = 20) :tt

x Si( x Si(

pH 6.29 0,21 6.91 0,16 2,394*

DANSITE 1.018 0,003 1.030 0,003 2.791**

ÜRE (mg/dı) 2141,97 303,32 3843,47 474,59 2.794*"

KREATININ (mg/dı) 109,11 26,85 155,72 21,23 1,380

PROTEIN (mg/dı) 23,76 4,67 255,28 43,80 4,546***

KALSIYUM (mg/dı) 3,35 0,71 3.71 0,50 0,427

FOSFOR (mg/dı) 77,20 14,53 92.79 17,33 0.659

SODYUM (mmol/L) 85,40 12,77 108.15 13,62 1.182

POTASYUM (mmol/L) 54,87 10,05 83,20 11,35 1,799

GGT(UlL) 12,92 1,92 47,92 9,90 3,019**

Idrar Pr (m&/d)) 0,43 0,08 1,71 0.19 5.54 i***

Idrar Cr (mg/dı)

Idrar GGT (UlL) 0,18 0,02 0,30 0,03 3,158**

Idrar Cr (mg/dı)

= P < 0.05
.•.• =P<O,OI

= P < 0,001

mmollI...

GGT

**60
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" •• P<O.l~J1
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Şekil 2. Kontrol (n= 15) ve deneme (n=20) gnıbu köpeklerde idrar analizi sonuçları.
Figure 2. Results of urine analysis in the control (n= 15) and study (n=20) groups.
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Tablo 3. Kontrol ve deneme grubu köpeklerde sodyum, potasyum, kalsiyum ve
fosfonm fraksiyonel ekskresyon (%FE) degerleri.

Table 3. Fractional excretian (%FE) values of sodium, potassium, calcium and phosphorus in the control and study groups.

KONTROL GRUBU DENEME GRUBU
PARAMETRELER (n=15) (n=20) +t

x Sx x Sx

FESnoyum 0,65 0,16 1,29 0,34 1,533

FEPoıasyum 8,72 2,35 23,75 5.60 2,21 1*

FEKal'iyum 0,49 0.19 0,59 O, iO 0,498

FEFo,rıır 27,54 5,42 71,82 16,57 2,240*

* = P<0,05

cl KONTROL GRUBU

_ DENEME GRUBU

•• P<O.OI
••• P<O.lJOI

2.0

1.5

LO

0.5

pr GGTcr -cr-
Şekil 3. Kontrol (n=15) ve deneme (n=20) grubu köpeklerde idrardaki proteinlkreatinin (Pr/Cr) ve

gamma-glutamiI tansferazlkreatinin (GGT/Cr) oranları.
Figure 3. Protein-to-ereatinine (Pr/Cr) and gamma-glutamyl transferase-to-creatinine

(GGT/Cr) ratios in the urine of the control (n= 15) and study (n=20) groups.

70

30

25

20

15

Lo

5

cl KONTROL GRUBU

_ DENEME GRUBU

• P<O.05

FESnoyum FEPoıasyum FEKalSlyum FEFo,rnr

Şekil 4. Kontrol (n=15) ve deneme (n=20) grubu köpeklerde sodyum, potasyum, kalsiyum ve
fosforun fraksiyonel ekskresyon (%FE) degerleri.

Figure 4. Fractional excretian (%FE) values of sodium, potassium, calcium,
and phosphorus in the control (n=! 5) and study (n=20) groups.
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Tartışma ve Sonuç

Böbrek fonksiyon testleri, böbrek has-
talıklarının şiddet derecesinin belirlenmesinde
ve bu hastalıkların gösterdikleri değişikliklerin
izlenmesinde faydalı bilgiler vermektedir.

Böbrek fonksiyon bozukluğu olan kö-
pekierde böbrek hastalığının şiddeti arttıkça
kanda üre ve kreatinin düzeyleri de arttığından
(9), bu çalışmada, serum üre ve kreatinin de-
ğerlerinin (Tablo 1, Şekil 1) çok yüksek ol-
maması, deneme grubundaki köpeklerde has-
talığın ç.ok şiddetli olmadığını düşündür-
mektedir.

Böbrek yetersizliği bulunan köpeklerde
kan sodyum (8,28,34) ve potasyum (34) dü-
zeylerinin genellikle normal düzeyde kaldığı
bildirimlerine uygun olarak, bu çalışmadaki kö-
pekIerde de iki grup arasında serum sodyum ve
potasyum düzeylerinde önemli fark olmadığı
görüldü (Tablo 1, Şekil 1).

Böbrek bozukluğunda serum PTH ar-
tışının, serum kalsiyum konsantrasyonunu bas-
kılayan diğer faktörlere karşı telafi edici me-
kanizma olduğu belirtilmektedir (19). İdrar
fosfor düzeyinde bUyük artış, böbrek tu-
bullerinde fosforun geri emilimine PTH'nın
baskılayıcı etkisi sonucu görülmektedir (33).
Bu çalışmada, ortalama serum kalsiyum ve fos-
for düzeylerinin normal sınırlarda olması, PTH
düzeyinin (Tablo 1, Şekil 1) ve idrar fosfor atı-
lımının (Tablo 2, Şekil 2 ve Tablo 3, Şekil 4)
deneme grubunda daha yüksek olması, deneme
grubundaki köpeklerde PTH'nın kan kalsiyum
ve fosfor konsantrasyonlarının normal düzeyde
kalmasını sağladığını düşündürmektedir.

Tek idrar örneklerinde, idrar Pr/Cr ora-
nının < 1 olmasının kesinlikle normal, > 1 ol-
masının ise kesinlikle anormal protein kaybını
gösterdiği (7,25,40) bildirimlerine benzer şe-
kilde bu çalışmada da kontrol grubundaki kö-
pekIerde idrar Pr/Cr < 1, deneme grubunda ise
>1 olarak bulunmuştur (Tablo 2).

Ortalama idrar GGT aktivitesi, kontrol gru-
btmdaki köpeklerde 12,92:tl,92 U/L, deneme
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grubundaki köpeklerde 47,92:t9,90 UIL (Tablo
2, Şekil 2), ortalama idrar GGT/Cr oranı kont-
rol grubunda 0,1 8:t0,02, deneme grubundadaki
köpeklerde 0,30:t0,03 düzeyinde (Tablo 2,
Şekil 3) bulunmuştur.

Sağlıklı köpeklerde 24 saat süresince top-
lanan tek idrar örneklerinde, idrar GGT/Cr ora-
nının 0-0,42 arasında değiştiği, idrar GGT/Cr
oranı ile 24 saatlik enzim atılımı arasında ilişki
bulunduğu belirtilmektedir (24). Bu çalışmada
idrar GGT aktivitesi, idrara bir ön işlem ya-
pılmadan (4,22,23,35) 25°C' de ölçülmüştür.
Konu ile ilgili bulgular arasındaki farklılığın
değişik metotlar kullanılmasından ve enzim ak-
tivitesinin farklı temperatürlerde ölçülmüş ola-
bileceğinden kaynaklandığı (1) düşünülmekte-
dir.

Bu çalışmada, sodyumun fraksiyonel eks-
kresyonu (FENa) kontrol grubunda %0,65:tO,16
deneme grubunda % 1,29:tO,34, potasyumun
fraksiyonel ekskresyonu (FEK) kontrol gru-
bunda %8,72:t2,35 deneme grubunda
%23,75:t5,60, kalsiyumun fraksiyonel eks-
kresyonu (FEca) kontrol grubunda %0,49:tO,19
deneme grubunda %0,59:tO,l0 ve fosforun frak-
siyonel ekskresyonu (FEp) kontrol grubunda
%27,54:t5,42 deneme grubunda %71 ,82:t 16,57
düzeyinde bulunmuştur. Deneme grubundaki
köpeklerde, FEK ve FEp değerlerinin önemli de-
recede (P<0,05) yüksek olduğu görülmüştür
(Tablo 3, Şekil 4). Kontrol grubundaki Türk
çoban köpeklerinde elektrolitlerin FE de-
ğerlerinin, normal köpeklerdeki bildirimlerden
(20,31) yüksek olmasının, idrar elcktrolit kon-
santrasyonu diyete ve su tüketimine göre de-
ğişebildiğinden (16,28,29), beslenmeye bağlı
olduğu düşünülmektedir.

Köpeklerde (5) ve kedilerde (12) deneysel
olarak böbrek kütlesi azaltıldığında, potasyum
dengesinin FEK artışı ile korunduğu, bunun
kalan nefronların normal telafi edici cevabını
yansıttığı bildirilmektedir. Kedilerde, böbrek
fonksiyon bozukluğuna bir temel cevap olarak
idrar potasyum atılımında artış olduğu gö-
rülmüştür (13,14). Bu çalışmada, deneme gru-
bundaki köpeklerde serum potasyum düzeyinde
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fark olmadığı halde (Tablo 1, Şekil 1), FEK de-
ğerinin önemli derecede (P<0,05) yüksek bu-
lunması (Tablo 3, Şekil 4), hasta hayvanlarda
potasyum dengesinin idrarla potasyum atı-
lımının arttırılarak korunduğunu gös-
termektedir.

Bu çalışmada, her iki grupta elektrolitierin
idrarla atılım miktarları arasında önemli fark ol-
madığı halde (Tablo 2), deneme grubundaki kö-
pekierde ortalama FEK ve FEp değerlerinin
önemli derecede (P<0,05) yüksek olduğu gö-
rülmüştür (Tablo 3). Bu durumun, tubuler fonk-
siyon bozukluğu sonucu, tubuler geri emilimin
azalmasına bağlı olabileceği, FEp artışında de-
neme grubundaki yüksek PTH kon-
santrasyonunun (Tablo 1) da roloynayabileceği
düşünülmektedir.

Böbrek fonksiyon bozukluğu olduğundan
şüphelenilen Türk çoban köpeklerinde (Kan-
gal), serum ve idrardaki biyokimyasal de-
ğişikliklerin incelendiği bu çalışmanın so-
nucunda, serum üre ve kreatinin düzeylerinin
çeşitli faktörlerden etkilenebileceği ve bu de-
ğerlerdeki yükselmenin böbrekte geri dö-
nülemeyecek hasar oluştuğunu gösterdiği
(3,17,30,36) göz önüne alınarak, fonksiyonda
ölçülebilir oranda bir etkilenme olmadan önce
erken ve doğru tanıda, tek idrar örneğinde idrar
tortusunun mikroskobik muayenesiyle birlikte
idrar proteinlkreatinin oranının ve idrarda
gamma-glutamil transferaz aktivitesinin veya
idrar gamma-glutarrıil transferazlkreatinin ora-
nının belirlenmesinin faydalı olacağı, potasyum
veya fosforun fraksiyonel ekskresyonunun be-
lirlenmesinin de katkıda bulunacağı kanısına
varılmıştır
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