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Piyodermah kopeklerde idrarda 8-hidroksi-2’-deoksiguanozin
(8-OHdG) diizeyleri
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Ozet: Bu calismada, kopeklerin 6nemli bir deri hastalig1 olan piyoderma ile antioksidatif metabolizma arasindaki iliskinin
incelenmesi ve oksidatif hasarin boyutunun 8-hidroksi-2’-deoksiguanozin (8-OHdG) iizerinden gosterilmesi amaglanmigtir.
Caligmada saglikli disi kdpekler (n=13) ile piyoderma tanist konmus (tedavi almamis) disi kdpekler (n=16) ve saglikli erkek kopekler
(n=14) ile piyoderma tanis1 konmus (tedavi almamis) erkek kdpekler (n=12) olmak iizere cinsiyete gore iki kontrol ve iki hasta grubu
olusturulmustur. Hasta gruptan kan, idrar ve svap, sagliklt gruptan kan ve idrar 6rnekleri alinmistir. Plazmada malondialdehit (MDA)
ve idrarda LC/MS/MS ile 8-hidroksi-2’-deoksiguanozin diizeyleri dlgiilmiistiir. Piyoderma tanist konmus erkek ve disi kopeklerde
MDA ve 8-OHdAG diizeylerinin yiikseldigi saptanmistir. Bu artis, istatistik olarak da anlamli bulunmustur (p < 0.05). Sonug olarak
piyodermalarin, tedavi edilmedigi takdirde DNA hasarina yol agabilecegi kanisina varilmistir.

Anabhtar sozciikler: Kopek, piyoderma, oksidatif stres, MDA, 8-OHdG

Urine 8-Hydroxy-2’-Deoxyguanosine (8-OHdG) Levels of Dogs in Pyoderma

Summary: In this study, it is aimed to investigate correlation between antioxidative metabolism and the significant skin
disease pyoderma in dogs and to demonstrate the extent of oxidative damage with 8-hydroxy-2'-deoxyguanosine (8-OHdG) levels.
Healthy (n=13), females diagnosed as pyoderma (untreated) (n=16), heathy (n=14) males and males diagnosed as pyoderma
(untreated) (n=12) consisted the four study groups. In this aspect two control and two diseased groups were formed according to
gender. Blood and urine samples were obtained from all the groups and bacterial swabs were collected from the diseased groups as
well. Plasma malondialdehyde (MDA) besides urine 8-hydroxy-2'-deoxyguanosine levels measured with LC/MS/MS. MDA and 8-
OHAG levels were increased in diseased groups. Differences among groups were found to be significant (p < 0.05). In conclusion in
our opinion untreated pyoderma cases could result in DNA damage.

Key words: Dog, pyoderma, oxidative stress, MDA, 8-OHdG

Giris

Saglikli bireylerde normal metabolizma sonucunda
olusan reaktif oksijen tiirevleri (ROT), viicudun
antioksidatif savunma sistemi tarafindan etkisiz hale
getirilir. Saglikli organizmada, oksijen radikalleri ile
antioksidatif savunma sistemi arasinda bir denge vardir.
Bu dengenin, radikallerin lehine bozulmasiyla ortaya
¢ikan duruma oksidatif stres denir (16). Kanser,
aterosklerozis, alzehimer hastaligi, artritis ve diyabeti
kapsayan bircok hastalik ve yaglanma; protein, lipid,
karbonhidrat, DNA gibi biyolojik maddeler iizerinde,
oksidatif stresin yarattigt bozukluklarla iliskilidir.
Biyolojik maddelerdeki oksidatif stresin ¢cogunlugu DNA
baz oksidasyonu olup, bu hastaliklarin baslamasinda ve
ilerlemesinde rolii oldugu kabul edilmistir (19).

Stiperoksit radikalleri ve hidrojen peroksit olusu-
munda, metal iyon bagimli hidroksil (OH) radikalleri yer

almaktadir. Iyonize radyasyon ve hiicresel su arasindaki
etkilesim neticesinde OH radikalleri ve diger serbest
radikaller olusur (4). Hidroksil radikalleri gibi serbest
radikallerin, DNA’da olusturdugu oksidatif hasar; baz ve
seker hasarina, zincir kirtklarina ve DNA protein ¢apraz
baglanmasi gibi ¢oklu bozukluklari i¢eren degisikliklere
neden olur. Piirinden {iiretilmis hasarli yap1 8-hidroksiadenin
(8-OH-Ade) olup DNA’daki adeninin C-8 pozisyonuna
hidroksil radikallerinin eklenmesiyle ve oksidatif C8-OH
ekleme radikallerinin devamiyla olusmaktadir. Bu igerik,
deneysel kogullar altinda in vitro ve in vivo olarak serbest
radikallerin DNA hasarindaki tanimlandigi baglica
triintidiir (13). Birgok farkli oksidatif hasar iriiniiniin
tanimlanmasina ragmen guanin tiirevi hasari olan 8-
OHGua ve ona bagl deoksiniikleosid 8-OHdG (Sekil 1)
birgok calismaya konu olmustur (7). 8-OHdG’nin idrar
seviyeleri, DNA’nin endojenik oksidatif hasarinin 6nemli
belirtecidir (18).

" Bu ¢alisma aynt baslikli doktora tezinden 6zetlenmistir. Tez ¢alismasi etik kurallara uygun olarak yapilmustir.
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Sekil 1. 8-OHAG (7)
Figure 1. 8-OHdG (7)

Insanda 8-OHdG’in 6l¢iimii icin HPLC-ECD, GC-
MS, LC-MS ve immunokimyasal yontemler dnerilmistir
(22). LC/ECD (elektrokimyasal deteksiyonla kombine
yiiksek performansli sivi kromatografisi) ve LC/MS/MS
(tandem kiitle spektrometresi) 8-OHdG o6lgiimiinde
kullanilan baslica metottur (5).

Reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikallerin neden
oldugu lipid peroksidasyonu, doku hasarli birgok
hastaligin patogenezinde rol oynamaktadir. Bir lipid
peroksidasyon {iriinii olan malondialdehit dl¢limii,
oksidatif stresin degerlendirilmesinde 6nemli bir belirteg
olarak uzun siiredir kullanilmaktadir. Malondialdehit gibi
sekonder iriinlerin Ol¢limi, indirekt olarak lipid
peroksidasyon gostergesi olarak degerlendirilmistir (25).

Piyoderma, derinin bakteriyel enfeksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. Piyoderma, kdpeklerde kedilere oranla
daha fazla goriilmektedir (1). 1980’lerde kdpek piyodermasi
ile iliskili olan organizmalar olarak Staphylococcus
intermedius ve S. aures tesbit edilmistir (9). Fakat
Proteus spp., Pseudomonas spp., E.coli, Actinomyces
spp., Actinobacillus spp., Fusobacterium spp. ve
Mycobacterium spp. piyodermaya neden olabilmektedir
(24). Bakteriyel kiiltiir ve duyarlilik testleri i¢in alinan
svap Ornekleri, tanty1 dogrulamakta ve antibiyotik
seciminde yol gosterici olmaktadir (10).

Son yillarda, deri hastaliklarinda antioksidatif
metabolizmanin roliine iliskin ¢alismalarda 6nemli sonuglar
elde edilmistir. Bu calismada, kopeklerde gozlenen deri
hastaliklar1 icerisinde ©nemli bir yere sahip olan
piyoderma ile antioksidatif metabolizma arasindaki
iliskinin incelenmesi ve oksidatif hasarmin boyutunun 8-
OHAG {izerinden gosterilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, Ankara Universitesi Rektorliigii Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun (18.02.2008 tarih ve
16-5622 sayili yazi eki) 23.01.2008 tarih ve 2008-17-66
sayili izni ile gerceklestirildi.

Calismaya dahil edilen hasta kdpekler, cesitli deri
hastaliklar1 nedeniyle Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi I¢ Hastaliklar1 Anabilim Dali Klinigi ile &zel
veteriner kliniklerine getirilen kopekler arasindan seg¢ildi.
Klinik muayene ve mikrobiyolojik bulgularin degerlen-
dirilmesi sonucunda piyoderma teshisi kesinlestirilen

kopekler, erkek ve disi olarak ayrildi ve ¢alismanin hasta
grubuna alindi. Kontrol grubu ise, herhangi bir deri
hastalig1 olmayan, yapilan klinik muayene sonucunda
saglikli kabul edilen sahipli kopeklerden olusturuldu.

Piyodermali kopeklerin deri yiizeylerinden aliman
svaplardan sirasiyla kanli agar ve MacConkey agara
ekimler yapilarak besiyerleri 37°C’de 24 saat inkube
edildi. Bu besiyerlerinden kanli agarda iireyen koloni-
lerden Gram boyama, katalaz, koagulaz ve DNase testleri
yapildi. Gram pozitif kok seklindeki mikroorganizmalar
Microbact Staphylococcal 12S identifikasyon sistemi
(Oxoid) ile degerlendirildi. Kanli agar ve MacConkey’de
tireyen kolonilere, ayrica Gram negatif etkenlere yonelik
identifikasyon testleri (Gram boyama, oksidaz, katalaz,
oksidasyon fermentasyon, hareket muayenesi, indol, vb.)
uygulandi.

Kopeklerde kan oOrnekleri  Vena  cephalica
antebrachii’den heparinli tiipler kullanilarak alind. Idrar
orneklerinin  toplanmasinda kopek idrar kateteri
kullanildi. Alinan kan ve idrar Ornekleri ise Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim
Dali  Klinik Biyokimya Laboratuvarma getirildi.
Heparinli tliplere alinan kan &rnekleri 4000 rpm de 10
dakika santrifiij edildikten sonra plazma numuneleri
almarak once -20 °C’de, daha sonrada -80 °C’de analizler
gerceklestirilinceye kadar saklandi. Idrar rnekleri de -80
°C’de analiz giliniine kadar herhangi bir isleme tabii
tutulmadan muhafaza edildi. Orneklerde malondialdehit
ve 8-OHdG analizleri ii¢ ay icerisinde tamamlandi.

Plazma malondialdehit diizeyi Janero (12), Jentzsh
ve ark. (14) ve Jo ve ark. (15) tarafindan bildirilen
yontem kullanilarak belirlendi (27).

Idrar 8-OHdG olgiimiinde Crow ve ark. (3)
tarafindan bildirilen yontem kullanildi ve LC/MS/MS
cihazindan yararlanildi. Kolon sicakligi 40-55 °C’ye
ayarland1 ve Ornekler otomatik Ornekleyici ile cihaza
yiiklendi. Sisteme 20 pl 6rnek verildi. Calismada iki
farkli mobil fazdan faydalanildi. Mobil faz A olarak
metanol ve mobil faz B olarak ise 40 pl/dl formik asit
iceren ultra saf su sisteme 0,5 ml/dakika akis hizi ile
gonderildi. Analitleri kolondan almak igin metanol
gradienti kullanildi. Yikama hizi 15,0 pL/saniye olarak
Olgiildii. 4-5 dakikalar arasinda 8-OHdG piklerinin
gozlenmesi sonrasinda, 5-6 dakikalar arasinda B’den %
80’lik metanol, 6 dakikadan sonra % 30’luk metanol ile
gradient uygulandi ve 7. dakikada her bir &rnek icin
analiz tamamlandi. Analiz sonrasinda kolon % 50’lik
metanol ile yikama islemine tabii tutuldu.

Idrar 6rneklerinin sistem i¢in hazirlanmasinda; 6nce
ornekler ¢ozdiiriildi ve 13000 rpm’de 5 dakika santrifiij
edildi. Her bir ornekten 1 ml siipernatant aliarak
mikrosantrifiij tliplerine aktarildi ve {izerlerine 100 pl %
30 trikloroasetik asit ilave edilip proteinleri ¢oktiiriildi.
Orneklerin iizerine 10 pl internal standart ilave edilerek
10-15 saniye vortekste karistirildiktan sonra 13000 rpm
de tekrar 5 dakika santrifiij edildi. Santrifiij isleminden
sonra, siipernatantlar almarak cihaza yiiklendi.
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Elde edilen sonucglarin gruplar arasinda gostermis
oldugu farklilik ve bu farkliliklarin istatistik dnemlerinin
gosterilmesi i¢in Kruskal-Wallis varyans analizi ve
Mann-Whitney U analizlerinden faydalanildi (17).

Bulgular

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji
Anabilim Dali’na etken izolasyonu i¢in gonderilmis olan
ve bu tez ¢alismasma dahil edilen piyodermali kdpek-
lerden alinan svaplarin sonuglarinda iireme gosteren
etkenlere gore, 11 hastada (% 48) Staphylococcus
aureus, 8 hastada (% 35) koagulaz negatif stafilokokkus
(KNS), 2 hastada (% 8.5) Escherichia coli ile 2 hastada
(% 8.5) KNS ve E. coli birlikte izole -edildi.
Biyokimyasal c¢alismalarda bu etkenlere gore bir
siniflandirmaya gidilmedi.

Calisma standartlar1 ve deneme i¢in verilmis 6rnekle-
rin cihazda ¢alisilmasindan sonra bu ¢alismadaki hasta ve
kontrol grubundaki bazi kopeklerin 8-OHdG kromatogram-
lar1 asagida gosterilmektedir (Sekil 2, 3, 4 ve 5).
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Sekil 2. Disi kontrol grubundan 23 nolu kdpege ait kromatogram
Figure 2. Chromatogram of the 23rd sample representing the
Female Control group
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Sekil 3. Erkek kontrol grubundan 3 nolu kdpege ait kromatogram
Figure 3. Chromatogram of the 3rd sample representing the
male control group
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Sekil 4. Disi hasta grubundan 15 nolu disi kopege ait
kromatogram
Figure 4. Chromatogram of the 15th sample representing the
female patient group
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Sekil 5 . Erkek hasta grubundan 7 nolu kdpege ait kromatogram
Figure S. Chromatogram of the 7th sample representing the
male patient group

Tablo 1. Saglikli ve piyodermali kopeklerde plazma MDA ve
idrar 8-OHdG diizeyleri
Table 1. Plasma MDA and urine 8-OHdG levels of healthy and

diseased dogs.
MDA 8-OHdG
(nmol/ml) (nmol/L)
- 1.42 £0.19 22.44 £ 3.09
Saglikl =27 =26
Pivodermalt 2.19+£0.33 65.35 +19.89
Y n=28 n=28
Sig. p <0.05 p<0.05

Kontrol ve hasta gruplarina ait sonuglar incelendi-
ginde (Tablo 1); piyodermali kopeklerin plazma MDA
(2.19 = 0.33 nmol/ml) ve idrar 8-OHdG diizeylerinin
(65,35 + 19,89 nmol/L), saglkli kopeklere gore arttig1 ve
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bu artisin her iki parametre icin de istatistik olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (p < 0.05).

Tablo 2. Saglikli ve piyodermali disi ve erkek kdpeklerde
plazma MDA ve idrar 8-OHdG diizeylerinin karsilastirilmasi
Table 2. Comparison of plasma MDA and urine 8-OHdG levels
in healthy and diseased female and male dogs with pyoderma

MDA 8-OHdG
(nmol/ml) (nmol/L)
Disi 0.98+0.15 25.87 £4.49
— 3 n=13 n=12
= 1.82+0.31 19.50 + 3.86
= 820, 50+3.
3 Erkek n=14 n=14
Sig. p=<0.05 p=>0.05
_ Disi 2.25+0.39 27.85+5.69
75 ¥ n=16 n=16
Y 2.14+£0.57 115.34 £42.56
s
S Erkek n=13 n=12
= .
Sig. p=>0.05 p<0.01

Saglikli disi ve erkek kopekler arasinda, 8-OHdG
diizeyleri yoniinden gozlenen fark istatistik olarak
anlamli degildir (Tablo 2). Ancak, 8-OHdG diizeyi
bakimindan piyodermali disi ve erkek kopekler arasinda
4 kat fark vardir ve piyodermali erkek kopeklerde
gozlenen bu artis istatistik olarak da 6nemlidir (p < 0.01).

Tablo 3. Cinsiyetlerine gore saglikli ve piyodermali kopeklerde
plazma MDA ve idrar 8-OHdG diizeylerinin karsilastiriimasi
Table 4. Comparison of plasma MDA and urine 8-OHdG
levels of healthy and diseased dogs with pyoderma
according to gender.

MDA 8-OHdG
(nmol/ml) (nmol/L)
< 0.98 £0.15 25.87+4.49
Saglikli n=13 n=12
z 2.25+0.39 27.85+5.69
A
Pyodermali n=15 =16
Sig. p<0.01 p=>0.05
- 1.82 +£0.31 19.50 + 3.86
Saglikli =14 =14
-
< pvodermal; | 214£0.57 115.34 + 42.56
| tyodemma n=13 n=12
Sig. p=>0.05 p=<0.01
Tablo 3’de cinsiyetlerine gore saglhkli ve
piyodermali kopeklere ait sonuglar goriilmektedir.

Saglikli ve piyodermali disi kopekler arasinda istatistik
olarak anlamli fark sadece MDA diizeyinde tesbit
edilmistir (p < 0.01). Saglikli disi kopeklerde 0,98 + 0,15
nmol/ml olarak olgliilen MDA diizeyi, piyodermali
kopeklerde 2,25 + 0,39 nmol/ml olarak dl¢tilmiistiir (p >

0.05). Disi kopeklerde kontrol ve piyodermali grup
arasinda 8-OHdG diizeyleri bakimindan o6nemli fark
gozlenmezken; erkek kdpeklerde saglikli grupta 19,50 +
3,86 nmol/L olan 8-OHdG diizeyi, piyodermali erkek
kopeklerde 115,34 + 42,56 nmol/L diizeyine yiikselmis
ve istatistik olarak da 6nemli bulunmustur (p < 0.01).
Erkek kopeklerde gruplar arasinda MDA diizeyleri
yoniinden gozlenen fark énemli degildir (p > 0.05).

Tartiyma ve Sonuc¢

Yiksek miktarda oksijen tilirevi serbest radikallerin
meydana gelmesi biyolojik sistemlerdeki yapi taslari
iizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Bu maddelerin
¢ogunlugunun normal hiicresel islevlerin sonucu meydana
gelmesine karsin s6z konusu maddelerin viicuttaki oran-
larmin artist ve antioksidan sistem olarak adlandirilan
savunma mekanizmalarinin yetersiz olusu; hiicrelerin
yapisinda, islevlerinde ve genetik aktivitelerinde 6nemli
hasarlara neden olmaktadir (6).

Metabolik aktivitedeki oksidanlar, inflamasyon,
radyasyon ya da toksinler niikleik asitlerde hasara yol
acarak yaglanma ve kansere katkida bulunur. Yaklagik 20
onemli oksidatif DNA hasar {irlinii karakterize edilmistir
(8). Reaktif oksijen tiirlerinin irettigi DNA hasar
iiriinlerinden 8-OHdG, ROT ile iliskili hasarda genis
olarak kullanilan belirtegtir (28).

DNA’daki ve idrardaki 8-OHdG diizeyi insanlarda
oksidatif stres belirteci olarak siklikla oOlglilmektedir.
Lokosit 8-OHdG olgiimii ile idrar 8-OHdG 6lgiimii
kiyaslandiginda; idrardaki O&l¢iimii bazi avantajlar
sunmaktadir. Bunlar; metodun invaziv olmamasi, 6rnek
hazirlamada ve derivatize islemleri sirasinda artifaktlar
olusturmamasidir. 8-OHAG idrarda stabildir. Oksidatif
DNA hasarinin ve organizmadaki hiicrelerin onarimi en
¢cok 8-OHdG atilimina yansimaktadir. HPLC sistemi
tandem kiitle spektrofotometresi ve lgli  kiitle
spektrofotmetresi ile kombine edilmektedir. idrarda 8-
OHAG ol¢limii i¢in tandem kiitle spektrofotometresi ile
kombine izotop dilusyon sivi kromatografisi yiiksek
hassasiyete ve spesifiklige sahiptir (23).

Nakai ve ark. (2009) psoriasisli ve atopik
dermatitisli hastalarda oksidatif stres degerlendirilmesi
yapmiglardir. 29 psoriasisli hasta, 21 atopik dermatitisli
hastadan ve 20 kontrol grubundan idrar Ornekleri
toplanmustir. Nitrik oksit metaboliti olarak nitrat, lipid
peroksidasyon iriinii olarak malondialdehid ve DNA
oksidasyon friinii olarak 8-hidroksideoksiguanozin (8-
OHAG) o6l¢liimii yapilmistir. Sonugta; idrar nitrat ve 8-
OHJG seviyeleri kontrol grubuna gore psoriasisli hasta-
larda daha yiiksek bulunmustur. Psoriasisli ve atopik
dermatitis de idrar nitrat seviyeleri ve malondialdehid
seviyeleri dogru orantili olmasina ragmen, idrar 8-OHdG
seviyesi ile bagmtili bulunmamistir (21). Tsuboi ve ark.
(1998) atopik dermatitisli hastalarda yaptiklari bir
calismada; 8-OHdG seviyesinin kontrol grubuna gore



Ankara Univ Vet Fak Derg, 59, 2012 167

(P <0.001) anlamli olarak yiikseldigini g6zlemlemisler-
dir (26).

Kutanéz neoplazinin de iginde oldugu deri
hastaliklarinin patogenezinde reaktif oksijen tiirlerinin
kontrolstiz salinimi rol almaktadir (2). Murtas ve ark.
(2010) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, melanomun
patogenezinde oksidatif DNA hasarinin oldugu ve primer
kutandz melanomali hastalarda tiimor hiicrelerinin
cekirdeklerinde 8-OHdG’nin tespiti erken prognostik
belirteg olabilecegini bidirmislerdir (20).

Onsekiz  vitiligolu  farede  oksidatif  stres
parametreleri olarak, katalaz, siiperoksit dismutaz ve
malondialdehid diizeyleri incelenmistir. MDA seviyeleri
vitiligolu farelerde kontrol grubundaki farelere gore
anlamli (p < 0.001) olarak yiiksek bulunmustur. SOD ve
CAT seviyeleri ise kontrole gore diisiik tespit edilmistir.
Sonug olarak; vitiligonun patogenezinde oksidatif stresin
rol oynadigr ve melanosit hasarininda oksidatif stres
kaynakli oldugu diigiiniilmiistiir (11).

Deri hastaliklar1 ile oksidatif hasar iligkisinin
aragtirtlmasi i¢in yapilmis olan bu ¢alismalarda, oksidatif
stresin deri hastaliklarinin patogenezinde rol almis
oldugu tespiti ile bu ¢aligmada incelenen diger bir deri
hastalig1 olan piyodermanin oksidatif hasar iiriinii olan 8-
OHAG iliskilendirilmesinden saglanan sonuglar arasinda
paralellik gdzlenmektedir.

Sonuglar incelendiginde, piyodermali kdpeklerde,
saglikli gruba gore istatistiksel olarak da anlamli yiiksek
8-OHdG diizeyi saptanmistir (p < 0.05). Oksidatif hasar
iiriinii olan 8-OHAG diizeylerinde gozlenen bu artis deri
hastaliklarindan olan piyodermanin organizmaya vermis
oldugu oksidatif hasarmn bir gostergesi olarak diigiiniil-
miistlir. Yine piyodermali kopeklerde MDA diizeylerin-
deki 6nemli artig (p < 0.05) bu bulguyu desteklemektedir.

8-OHdG diizeylerine gore, piyoderma ozellikle
erkek kopekleri etkilemektedir. Disi  kdpeklerde
piyodermanin etkisi oksidatif hasar yonii ile sinirli kalmig
ve disi kopeklerde sadece MDA diizeylerinde 6nemli
artis gozlenmistir. Saglikli erkek ve disi kopekler
arasinda 8-OHdG yoniinden onemli fark tesbit edile-
memis olmast ve saglikli ve piyodermali digi kdpekler
arasinda 8-OHdG yoniinden farkliligin 6nemsiz bulunmas,
piyoderma ve cinsiyet iliskisini vurgulamaktadir.

Piyodermal1 kopeklerde oksidatif stresin etkilerinin
bir DNA hasar1 markeri olarak 8-OHdG iizerinden
gosterildigi baska calismaya rastlanmamustir.
Piyodermali kopekler iizerinde gergeklestirilen bu
calismada, piyoderma ile oksidatif DNA hasarinin bir
iriinii olan 8-OHdG’in idrardaki diizeyleri arasinda
ozellikle ciddi bir iliski oldugu goriilmektedir. Disi
kopeklerde bir veya birgok koruyucu faktdr rol
oynamakta ve 8-OHdG diizeyleri erkek kdopeklerde
oldugu lizere bir artis kaydetmemektedir. Sonug olarak
piyodermanin yalnizca hayvanin derisinde hasara yol
acmadig1, piyodermali bu hayvanlarin tedavi edilmedigi

durumlarda hasarmn hiicresel boyutta ve DNA {izerinde
degisimlere yol acabilecegi sonucuna ulasilmistir.
Kopeklerde deri hastaliklari ile antioksidatif metabolizma
arasindaki iliskinin gosterilmesi i¢in yeni calismalarin
gerceklestirilmesi gerekli goriilmektedir.
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