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Sap virusu ile enfekte ve asili danalarda serum proteinlerinin
elektroforetik dagilimi
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Ozet: Sap hastalif1 biitiin gevis getiren ¢ift tirnakli hayvanlar ile domuzlarda goriilen akut, atesli ve bulasic1 viral bir
enfeksiyondur. Sap hastaligina iligkin arastirmalar genel olarak hiicre kiiltiirleri ile gerceklestirilen ¢aligmalardir. Sap hastaligina
yakalanan hasta hayvanlar iizerinde gergeklestirilen ¢aligmalar ise son derece azdir. Bu g¢alismada, saglikli, sap hastalikli ve sap
hastaligina kars1 asilanmis erkek danalarda serum protein elektroforezi ile albumin, alfa-1-globulin, alfa-2-globulin, beta-globulin ve
gama-globulin diizeyleri belirlenmis ve hastaligin protein metabolizmast ile iligkisinin arastirtlmasi amaglanmistir. Danalarin hepsi
sap viriisii ile enfekte edilmeden ve asilanmadan 6nce saglikli grubu olusturmuslardir. Daha sonra danalardan 10 bas O1 tipi sap
viriisii ile enfekte edilerek hastalikli grubu, 10 bas ise O1 tipi sap viriisiine kars1 asilanarak asili grup olusturulmustur. Danalardan
alinan kan serumu orneklerinde toplam protein tayini biliret yontemi ve serum protein elektroforezi ise agaroz-jel elektroforez
yontemi ile gerceklestirilmistir. Hastalik olusturulmadan veya agilanmadan Onceki saglikli donemde alinan sonuglarla
karsilastirildiginda, sadece asilama sonrasi donemde albumin seviyesinde 6nemli bir azalma ve gama-globulin seviyesinde énemli bir
yiikselme oldugu goriilmektedir (p £.0.001). Bu degisikliklerin inaktif viruslarla asilamada, organizma tarafindan daha kisa siirede
olusturulan immun yanita bagl olabilecegi kanaatine varilmistir. Sap hastaligi ve sap hastaligina karsi agilanmig hayvanlarda genel
olarak klinik biyokimyasal verilerin yetersiz olmasi-bulunmasi, gelecekte benzer arastirmalarin siirdiiriilmesinin son derece 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Anabhtar sozciikler: Dana, serum protein elektroforezi, sap asisi, sap hastaligi

Serum protein electrophoretic distribution of calves infected with and vaccinated against foot and
mouth disease (FMD)

Summary: Foot and mouth disease (FMD) is an acute, feverish and contagious viral infection that can be seen in all
ruminating double nailed animals and pigs. Studies on this disease are generally based on cell cultures. The numbers of researches on
animals that have actually contracted the disease are very few. The aim of the study was to investigate the relationship between the
disease and protein metabolism. Serum electrophoresis and alpha-1-globulin, alpha-2-globulin, beta-globulin and gamma-globulin
levels of healtly cows, cows with FMD and vaccinated cows were determined. Healthy group consists of the cows that haven’t
infected with disease or vaccinated. Then, 10 of the cows were infected with O; type virus and formed the sick group and 10 was
vaccinated against O; type virus and formed the vaccinated group. The total protein determination of the blood plasma samples taken
from the cows was made by using biuret method and the plasma protein electrophoresis of the same samples was made by using
agarose-gel electrophoresis. When compared with the healthy period, which is before infection or vaccination, a significant drop in
albumin and rise in gamma-globulin levels (p <.0.001) was observed after the vaccination. These changes could be related to the
immune reaction created by the organism in a shorter time as a counteract against vaccination with inactive viruses. Insufficient
clinic biochemical data on FMD and vaccinated animals clearly demonstrates the need for similar studies in the future.

Key words: Calf, foot and mouth disease (FMD), FMD vaccine, serum protein electrophoresis.

olmak tizere 7 farkli serotipi vardir. O serotipinin 11, A
serotipinin 32, C serotipinin 5, SAT 1 serotipinin 1, SAT

Giris
Sap hastaligi sigir, koyun, kegi gibi biitiin gevis

getiren ¢ift tirnakli hayvanlar ile domuzlarda goriilen
akut, atesli ve bulasic1 bir viral enfeksiyondur (17). Sap
hastaliginin etkeni Picornaviridae familyasinin aphtovirus
alt grubunda yer alan zarsiz, tek iplik¢ikli RNA iceren bir
virustur ve O, A, C, SAT 1, SAT 2, SAT 3 ve Asia 1

2 serotipinin 3, SAT 3 serotipinin 4 ve Asia 1 serotipinin
de 1 alt tipi bulunmaktadir (6, 10, 16, 18).

Hayvanlarda sap hastaligininin metabolik etkilerini
incelemek amaciyla hiicre kiiltiirlerinde ¢ok sayida aras-
tirma gerceklestirilmis olmasina kargin, canli hayvanlar

* Bu c¢alisma Bio. Zeynep Sanem Or’un “Sap virusu ile enfekte ve asili danalarda serum protein elektroforezi” baslikli Yiiksek
Lisans Tezinden 6zetlenmistir. Tez ¢alismasi etik kurallara uygun olarak yapilmistir.
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iizerinde gerceklestirilen arastirmalar son derece azdir
(4,11,17,19).

Sap virusu, sigir tiroid hiicre kiiltliriinde, domuz ve
koyun bobrek hiicre kiiltiirleri, dil epitel hiicrelerini
iceren hiicre kiiltiirlerinde {iretilebilir (7). Hiicre
kiiltiiriinde yapilan bir ¢aligmada glikolitik aktivitedeki
artigin virus tiremesi ile iligkili oldugu belirlenmistir. Sap
virusu ile enfekte hiicre kiltiirlerinde pirivik asit
olusumunun normal kiiltiirlere oranla daha az oldugu
gozlenmistir. Tavsanlarda yapilan g¢alismada ise virus
inokulasyonundan sonra kalp kasinda laktik asit
olusumunda artig saptanmugtir (13).

Sap Enstitlisii tarafindan yapilan saha g¢aligmala-
rinda hastaliktan ani olarak o6len bir¢ok genc¢ hayvanin
otopsileri yapilmig ve bu hayvanlarin miyokart
enfarktiisiinden dldiikleri saptanmistir (18).

Sahal ve ark. (1994) yaptig1 bir ¢alismada (19) sap
hastalig1 gecirmis ineklerin enfeksiyondan sonraki 60 ve
70 inci giinlerinde yapilan klinik muayenelerinde
saptanan kondiisyon kaybi, kaslarda zayiflik, polidipsi,
poliiiri ve rumen hareketlerinde azalma belirtileri, sap
hastaligi ve Bovine virus diyare, enfeksiyonu gegirmis
ineklerde bu hastaliklarin  komplikasyonu olarak
sekillenen Diabetes Mellitus gbzlemlendigi bildirilmistir.

Boliikbasi ve ark. (1987) da (2), Tiirkiye’de sigirlar-
da verim diisiikliigli ve 6liim nedeniyle biiyiik ekonomik
kayiplara yol acan O1 serotipi sap virusunun olusturdugu
cesitli bozukluklarin kalbin biyoelektriksel potansiyelinin
etkilendigi, diizenini kaybettigi ve elektrokardiyagramlarda
onemli degisikliklere neden oldugu saptanmustir.

Baska bir calismada (11) sap virusu ile enfekte disi
sigirlarda B-karotin ve vitamin A degerlerinin diistiigii ve
bunun sap hastaligina bagh giinliik vitamin A ihtiyacinin
artmasindan ve fazla A kullanimindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Sap hastast disi buzagi
ve danalarin serum vitamin E diizeylerinin saglikli
olanlara oranla yiiksek oldugu gozlenmistir.

Coskuner (2003) yaptigt bir calismada (4), sap
hastaligimin akut déneminde toplam kolesterol, toplam
lipid, trigliserid ve VLDL-kolesterol degerlerinin diismesi
suretiyle sap hastaligt ve buna karsi asilamanin lipid
metabolizmasini etkiledigi saptanmistir.

Bu galismada, saglikli, sap hastalikli ve sap hastali-
gina kars1 asilanmis danalarda serum protein elektroforezi
ile albumin, alfa-1-globulin, alfa-2-globulin, beta-
globulin ve gama-globulin diizeyleri belirlenmis ve sap
hastaliginda serum protein fraksiyonlarindaki dagilimin
incelenmesi amaglanmustir.

vitamin

Materyal ve Metot
Calismada, hayvan materyali olarak Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 (TKB) Sap Enstitiisti’'nde ayn1 bakim
ve besleme sartlarinda kontrollii izole ahirlarda barin-
dirtlan 12-18 aylik 20 adet erkek dana kullanilmistir.

Calismada kullanilan danalarmm hepsi sap hastaligina
karst antikorsuz olup, Sap Enstitiisii biinyesinde kapali
ahir sisteminde kaliteli kuru ot, saman ve kesif besi
yeminden olusan rasyonla beslenmislerdir.

Calismada kullanilan hayvanlar, saglkl, sap
hastalikli ve sap hastaligina karsi asilanmis danalar
seklinde gruplandirilmistir. Danalarin hepsi sap viriisi ile
enfekte edilmeden ve asilanmadan 6nce saglikli grubu
olusturmuslardir. Daha sonra danalarin 10 bast O1 tipi
sap viriisii ile enfekte edilerek hastalikli grubu, 10 bas ise
Ol tipi sap viriisiine kars1 asilanarak sap hastaligina karsi
asil1 grubu olusturmustur.

Hastalikli grubu olusturan danalart deneysel olarak
enfekte etmek icin O1 (104 ID50 enfektif dozda) tipi sap
virlisii, asili grubu olusturan danalarin agilanmasinda
TKB Sap Enstitiisii Uretim Laboratuvarlari’nda Ol
Manisa tipi sap viriisiine karst tiretilmis ve kontrolleri
yapilmis monovalan sap asis1 kullanilmistir.

Asilar, TKB Sap Enstitiisii protokoliine uygun
olarak danalarin gerdan bolgesine 5 ml deri i¢i olarak
uygulanmistir. Enfekte gruptaki danalarda virus, yine
TKB Sap Enstitiisii protokolii uyarinca, danalarin dilinin
iki noktasindan 0.1 mL intradermolingual olarak inokule
edilmistir (20).

Kan ornekleri asili gruptan asilama Oncesi ve
asilama sonrasi 21. giinde, hastalikli gruptan ise hastalik
oncesi ve klinik belirtiler gézlendikten sonra, bir giinliik
aclik periyodu sonrasinda, antikoagiilan madde icermeyen
vakumlu kan alma tiipleri kullanilarak alinmistir. Kan
ornekleri 1 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra
3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek serumlari
ayrilmis ve analizler gerceklestirilinceye kadar -80 °C de
muhafaza edilmistir.

Serum orneklerinde toplam protein tayini biliret
yontemi ile (20) ve protein elektroforezi ise agaroz-jel
elektroforez yontemi ile ticari kit kullanilarak gergekles-
tirilmigtir (12, 21). Protein elektroforezi sonrasinda
bantlar dansitometrede 600 nm’de okunarak protein %
fraksiyonlar elde edilmistir.

Saglikli hayvanlar ile sap hastalikli ve sap hastaligina
kars1 asilanmig danalardan elde edilen degerler istatistik
olarak esyapma yontemi ile karsilastirilmstir (5).

Bulgular
Sap virusu ile enfekte edilmeden once, saglikli
danalardan ve enfekte edilerek hastalik olusturulduktan
sonra danalardan alinan serum orneklerinde gergeklestiri-
len toplam protein degerleri (g/dl) ve serum protein
elektroforezi ile belirlenen % albumin, alfa-1-globulin,
alfa-2-globulin, beta-globulin, gama-globulin sonuglar
ve istatistik degerlendirmeleri Tablo 1°de, her iki grubun
serum proteinlerine ait elektroforez bantlar1 ve bu protein
bantlarin dansitometrik degerlendirmesine ait birer

ornek Sekil 1- 4 de gosterilmistir.
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Tablo 1: Saglikli ve sap hastalikli danalarda serum proteinlerinin elektroforetik dagilimi
Table 1: Electrophoretic distribution of serum proteins of healthy calves and the ones with FMD

Serum Proteinleri N Saglikli Hastalikli T Df Sig.

Toplam protein (g/dL) 10 8.54+£0.25 8.36 +£0.32 0.375 9 0.716
Albumin (%) 10 38.30+0.72 36.70 £ 1.07 1.003 9 0.342
Alfa-1-globulin (%) 10 7.29+0.17 6.76 +0.22 1.767 9 0.111
Alfa-2-globulin (%) 10 10.82 +0.26 11.53 £ 0.40 -1.686 9 0.126
Beta-globulin (%) 10 11.74 £0.29 12.68 +0.30 -1.810 9 0.104
Gama-globulin (%) 10 31.85+0.59 32.33+0.79 -0.418 9 0.685
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Sekil 1: Saglikli danalarda (hastalik olusturulmadan o6nce)
serum proteinlerine ait elektroforez bantlar

Figure 1: Serum protein electrophoresis bands in healthy calves
(before infection)
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Sekil 2: Saglikli danalarda serum protein bantlarinin

dansitometrik degerlendirilmesi
Figure 2: Dansitometric evaluation of protein bands in healthy
calves (before infection)
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Sekil 3: Sap hastalikli danalarda serum proteinlerine ait
elektroforez bantlar

Figure 3: Serum protein electrophoresis bands of calves
infected with FMD virus
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Sekil 4: Sap hastalikli danalarda serum protein bantlarmin
dansitometrik degerlendirilmesi

Figure 4: Dansitometric evaluation of protein bands in calves
infected with FMD virus
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Sap hastaligina karst asilanmadan once, saglikli
danalardan ve hastaliga kars1 agilandiktan sonra danalar-
dan almman serum Orneklerinde gergeklestirilen toplam
protein (g/dL) ve serum protein elektroforezi ile
belirlenen yiizde albumin, alfa-1-globulin, alfa-2-
globulin, beta-globulin, gama-globulin sonuglar1 ve
istatistik degerlendirmeleri Tablo 2’de, her iki grubun
serum proteinlerine ait elektroforez bantlar1 ve bu protein
bantlarinin dansitometrik degerlendirmesine ait birer
ornek Sekil 5- 8 de gosterilmistir.
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Sekil 5: Saglikli danalarda (asilamadan 6nce) serum
proteinlerine ait elektroforez bantlari

Figure 5: Serum protein electrophoresis bands in healthy calves
(before vaccination)
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Sekil 6: Saglikli danalarda (asilamadan 6nce) serum protein
bantlarinin dansitometrik degerlendirilmesi

Figure 6: Dansitometric evaluation of protein bands in healthy
calves (before vaccination)
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Sekil 7: Asili danalarda serunrlr proteinlerine ait elektroforez

bantlar1

Figure 7: Serum protein electrophoresis bands in vaccinated
calves
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Sekil 8: Asili danalarda serum protein bantlarinin dansitometrik
degerlendirilmesi
Figure 8: Dansitometric evaluation of protein bands in
vaccinated calves

Sap hastaligt olusturulan danalarda, sap hastaligt
olusturulmadan onceki saglikli ve hastaligin klinik tesbit
edildigi donemlerde, toplam protein (g/dL) ve serum
protein elektroforezi ile belirlenen yilizde albumin, alfa-1-
globulin, alfa-2-globulin, beta-globulin, gama-globulin
diizeyleri arasinda gozlenen farkliliklar istatistik olarak
anlamli bulunmamustir (p > 0.05) (Tablo 1).

Sap hastaligina karsi asilanan danalarda, asilama
oncesi saglikli ve asilama sonrasi donemlerde toplam
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Tablo 2: Saglikli ve sap hastaligina kars1 agilanan danalarda serum proteinlerinin elektroforetik dagilimu
Table 2: Electrophoretic distribution of serum proteins of healthy and vaccinated calves against FMD

Serum proteinleri n Kontrol Asth T Df Sig.

Toplam protein (g/dL) 10 7.14+0.12 7.72 +£0.20 -2.528 9 0.032
Albumin (%) 10 42.29+0.76 35.76 £ 0.41 7.303 9 0.000
Alfa-1-globulin (%) 10 6.80 £ 0.21 6.92 +£0.32 -0.484 9 0.640
Alfa-2-globulin (%) 10 10.64 £ 0.26 11.29+0.21 -1.910 9 0.088
Beta-globulin (%) 10 11.49+£0.38 13.07+0.71 -1.924 9 0.086
Gama-globulin (%) 10 28.79 £ 0.49 32.96 +0.57 -6.571 9 0.000

protein (g/dL) diizeyleri arasinda belirgin bir fark
saptanamamustir (p = 0.05) (Cizelge 3.2.). Serum protein
elektroforezi ile belirlenen yiizde albumin, alfa-1-
globulin, alfa-2-globulin, beta-globulin, gama-globulin
diizeyleri arasinda gozlenen farkliliklardan ise sadece
albumin ve gama-globulin diizeyleri arasindaki farklar
istatistik olarak anlamli bulunmustur (p < 0.001) (Tablo 2).

Tablo 1 ve 2 de goriildiigii lizere hastalik olusturul-
madan veya asilanmadan onceki saglikli donemde alinan
sonuglarla karsilastirildiginda, sadece asilama sonrasi
donemde albumin seviyesinde Onemli bir azalma ve
gama-globulin seviyesinde 6nemli bir yiikselme oldugu
gorlilmektedir (p < 0.001). Diger serum protein
parametrelere iliskin degisiklikler istatistik olarak 6nemli
degildir.

Tartisma ve Sonu¢

Sap hastaliginin  hayvanlar yaptigi
metabolik  degisiklikleri inceleme amaciyla hiicre
kiiltiirlerinde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Canli
hayvan tizerinde gerceklestirilen metabolik ¢aligmalar ise
bu hayvanlarim bulunma giigliigii, pahali oluslari, yapilan
arastirmanin pratik olmamasi ve kolay takip edilememesi
nedeniyle azdir (7,11,13,17,19).

Plazma proteinlerinin sentezlendigi yer ozellikle
karacigerdir. Plazmada % 5-7 (50-70 g/L veya 5-7 g/dL)
protein bulunur. Plazma proteinleri baslica albumin,
globulin ve fibrinojenden ibarettir. Albumin ve globulin
fraksiyonlarinin alt fraksiyonlar1 da mevcuttur (9).

Plazma protein diizeyleri toplam proteinlerin
albumin ve globulin fraksiyonlarmin elektroforetik
olarak ayrilmasiyla degerlendirilir. Karaciger, hemen
hemen tiim plazma proteinlerini sentezlediginden bunla-
rin derisimlerinin Sl¢limii, karaciger fonksiyonlarinin
degerlendirilmesinde klinik biyokimya acisindan da
oldukc¢a 6nemlidir (8).

Sap hastalikli ve sap hastaliina karsi asilanmig
danalarda serum proteinlerinden albumin, alfa-1-
globulin, alfa-2-globulin, beta-globulin ve gama-globulin
agaroz jel elektroforez ile belirlenerek
hastaligin protein metabolizmasi ile ilgili yoniine katki
saglanmasinin amaglandigi bu calismada, danalardan
saglanan toplam protein diizeylerinin normal degerler

tizerinde

diizeyleri

arasinda kaldig1 kabul edilebilir (1, 8). Saglikli ve sap
hastalikli gruplara ait 8.54+0.25 ve 8.36+0.32 g/dL
degerler normal sinir kabul edilen {ist degerin (6.74-7.46
g/dL) tizerinde goéziikse de hastalik ve asilama Oncesi
donemler ile sap hastalikli ve asili donemlerde
danalardan saglanan serum Orneklerinde toplam protein
diizeyleri arasindaki sayisal farkliliklar istatistik olarak
6nemli bulunmamustir (p > 0.05).

Bu ¢alismada albumin seviyesindeki 6nemli azalma
asili danalarda belirlenmis olup, toplam protein diizeyine
gore % 42.29+0.76 olan albumin seviyesi % 35.7610.41
diizeyine gerilemistir. Bu durum plazma/serum proteinle-
rinin baglica sentez yeri olan karacigerin, immunite
sonucu diger proteinlerin sentezindeki yogunluguna
baglanmistir. Globulinlerden gama-globulin seviyesindeki
artis bu diisiinceyi dogrulamaktadir. Gamma-globulin
diizeyleri yoniinden saglikli ve asili gruplar arasindaki
farklilik istatistik olarak anlamlidir (p < 0.001). Saghkli
ve sap hastalikli gruplar arasindaki % albumin
diizeylerinde gozlenen farkliliklar ise 6nemli degildir (p
> 0.05). Saglikli sigirlarda agaroz-jel elektroforez ile
bildirilen albumin diizeyleri 30.3-35.5 g/L’dir (8).

Bu ¢alismada globulinler yoniinden énemli bulunan
farklilik, gama globulin diizeylerine iliskin olarak saglikli
ve asilanmis danalara ait gruplar arasinda gozlenmistir.
Asilanmis  danalarda gama globulin seviyesi %
28.79+0.49°dan % 32.96+0.57 diizeyine yiikselmistir. Bu
artig istatistik olarak da onemlidir (p < 0.001). Diger
globulin fraksiyonlar1 agisindan gruplar arasinda
gozlenen farkliliklar 6nemli bulunmamigtir (p > 0.05).
Globulinlerden sadece gama-globulin diizeyi sap hastalikli
ve asili danalarda normal deger olarak bildirilen 16.9-
22.5 g/L’nin iizerindedir (8).

Saglikli ve sap hastalikli gruplar arasinda serum
protein diizeyleri arasinda istatistik Oneme sahip
farkliliklarin  bulunmamasi, hastaligin patogenez ve
immunolojisi ile ilgili olarak daha uzun siirede immun
yanitin olusturulmasma baglanmistir. Inaktif viruslarla
asilamada, daha kisa siireli, ancak daha diisiik affiniteye
ve antikor titresine sahip immun yanit olusmaktadir (14).
Bu nedenle de danalarda daha kisa siirede ortaya c¢ikan
immun yanita bagli olarak serum protein fraksiyonlarin-
daki degisiklikler ortaya ¢ikmakta ve bu 6zellikle gama-
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globulin diizeylerinde kendisini belirgin olarak gdster-
mektedir.

Sonug olarak, deneme gruplarindan elde edilen
sonuglar ile hastalik olusturulmadan veya asilanmadan
onceki saglikli doneme ait sonuclar karsilastirildiginda,
sadece asilama sonrasi dénemde albumin seviyesinde
onemli bir azalma ve gama-globulin seviyesinde 6nemli
bir yiikselme oldugu (p <.0.001) tesbit edilmis olup, bu
degisikliklerin inaktif viruslarla agilamada organizma
tarafindan daha kisa siirede olusturulan immun yanita
bagli oldugu ve bu immun yanitin protein metabolizmasi
ile iligkisine bagli olarak da serum protein fraksiyonlarmn-
daki degisikliklerin ortaya ¢iktig1 kanaatine varilmstir.

Tesekkiir
Bu ¢alismada kullanilan materyalin saglandigi T.C.
Tarim ve Koyisleri Bakanligt Sap  Enstitiisii
Midiirliigii’ne tesekkiir ederiz.
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