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Kopeklerde kardiyak biyobelirtecler, kardiyak hastaliklarin erken teshisi, prognozu veya tedavisinin
izlenmesinde biiyiik dneme sahiptir. Yiiksek hassasiyetli kardiyak troponinler (hs-cTn'ler), miyokardiyal
hasarin hassas gostergeleri olarak kabul edilir. Bu ¢calisma Babesia canis (B. canis)’le dogal enfekte kopeklerde
yliksek hassasiyetli kardiyak troponin I (hs-cTnl) ve T (hs-cTnT) seviyelerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Calismanin materyalini; Igdir Universitesi Hayvan Hastanesine getirilen ve Kafkas Universitesi
Parazitoloji laboratuvari tarafindan PCR analizi ile B. canis teshisi konulan 3-4 yas araligindaki 15 hasta kopek
¢alisma grubunu olusturdu. Kontrol grubu icin ayn1 yas araliginda saghkli 10 adet kopek secildi. Hasta ve
saglikli olan kopeklerden V. cephalica’dan serum tiiplerine (BD Vacutainer, BD, Franklin Lakes, NJ) 5’er mL
kan alinarak serumlar1 ayristirildi. Bu serumlar -20 °C muhafaza edilerek 30 giin siire icerisinde analizleri
yapilarak hs-cTnl ve hs-cTnT seviyeleri belirlendi. Calismamizda B. canis’li kopeklerin hs-cTnl ve hs-cTnT
seviyelerinin kontrol grubuna goére dnemli derecede yiiksek oldugu belirlendi (sirasiyla; p<0.01; p<0.05).
Sonug olarak, babesiosisli képeklerde hs-cTnT ve hs-cTnl seviyelerinde istatistiksel olarak anlaml bir artis
oldugu tespit edilmistir. Serum hs-cTnl ve hs-cTnT seviyelerindeki kii¢ciik degisimlerin bile prognostik agidan
o6nemi oldugundan B. canis’in kdpeklerde miyokardiyal hasara neden oldugu sdylenebilir. Ancak her gegcen
giin kullanimi artan troponinlerin; prognoz takibinde kullanilabilirligi, miyokardiyal hasar teghisli hastalara
tedavi uygulamanin faydali olup olmadigini ve bu hastalarda troponin konsantrasyonlarinin iyilesme ile
iliskili olup olmadigini netlestirmek i¢in gelecekteki arastirmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Babesiosis, Kardiyak troponin, Képek.

ABSTRACT

Determination of Cardiac Troponin Levels in Dogs with Babesiosis

Cardiac biomarkers in dogs are of great importance in the early diagnosis, prognosis, or monitoring of
treatment for cardiac diseases. High-sensitivity cardiac troponins (hs-cTns) are considered sensitive
indicators of myocardial damage. This study was conducted to determine the levels of high-sensitivity cardiac
troponin I (hs-cTnl) and T (hs-cTnT) in dogs naturally infected with Babesia canis (B. canis). The study
material consisted of 15 sick dogs aged 3-4 years, brought to the Igdir University Animal Hospital and
diagnosed with B. canis by PCR analysis at the Kafkas University Parasitology Laboratory. For the control
group, 10 healthy dogs of the same age range were selected. From both sick and healthy dogs, 5 mL of blood
was taken from the V. cephalica into serum tubes (BD Vacutainer, BD, Franklin Lakes, NJ), and the serum was
separated. These sera were stored at -20 °C and analyzed within 30 days to determine hs-cTnl and hs-cTnT
levels. In our study, it was determined that the hs-cTnl and hs-cTnT levels of dogs with B. canis were
significantly higher than those of the control group (p<0.01; p<0.05, respectively). As a result, a statistically
significant increase in hs-cTnT and hs-cTnl levels was detected in dogs with babesiosis. Since even small
changes in serum hs-cTnl and hs-cTnT levels are prognostically important, it can be said that B. canis causes
myocardial damage in dogs. However, future research is needed to clarify the usability of troponins, which
are increasingly used, in prognosis monitoring, whether it is beneficial to apply treatment to patients
diagnosed with myocardial damage, and whether troponin concentrations in these patients are related to
recovery.
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GiRiS

Kiresel 1sinma  nedeniyle olusan  yagislardaki
diizensizlikler ve degisimler; keneler ve sivrisinekler gibi
vektorlerin miktarini, yayilimlarini, yasam siirelerini ve
direncglerini artirmaktadir. Bu durum, iklim degisikligine
bagl olarak vektorlerle bulasan zoonotik hastaliklarin
(VBZH) artacagi seklinde yorumlanmaktadir (Koyuncu ve
Akgiin 2018). Bu nedenle VBZH; tiim diinyada halk sagligi
ve hayvan refahi agisindan gerekli onlemler alinmadigi
takdirde giin gectikce artan onemli bir sorun haline
gelebilir.

Babesiosis; diinya genelinde yaygin olarak goriilen ve
keneler tarafindan bulastirilan VBZH hastaliklardandir
(Kumar ve ark. 2023). Kopek babesiosisi, kene yoluyla
yatay, kopek isirigindan kan transferi, kan nakli veya
enfekte bir disi kopekten yavru kopeklere plasenta
boyunca dikey bulasma ile nispeten yaygin bir
hemoprotozoan enfeksiyondur (Karasova ve ark. 2022;
Isik ve ark. 2023).

Kopeklerde babesiosise neden olan tiirler morfolojilerine
gore biiyiik (B. canis, B. vogeli, B. rossi) ve kii¢iik (B. gibsoni,
B. conradae, ve B. microti-like) olmak lizere iki grup halinde
siniflandirilmistir (Aysul ve ark. 2013; Weingart ve ark.
2023). Perakut, akut, kronik ve subklinik seyir gosteren
képek babesiosis’inin klinik belirtileri tiir, vektor, irk, yas
ve immiin yanit durumlarina gore degisebilmektedir
(Rasoulzadeh ve ark. 2021). Etken genellikle klinik olarak,
ates, anoreksi, depresyon, hemoglobiniiri, kusma, ikterus
ve anemi gibi semptomlara sebep olabilmektedir (Erkilig
2019; Kirmizigiil ve ark. 2020). Yapilan bir ¢alismada
babesiosis olgularinda  nadir de olsa  kalp
disfonksiyonlarinin gorildiigii bildirilmis ve olusan bu
kardiyak lezyonlarin muhtemel sebebi asir1 inflamatuar
yanit ve anemik hipoksinin gelismesi gosterilmistir
(Lobetti ve ark. 2002).

Troponinler, kalp hastaliklarini teshisinde ve prognozun
takip edilmesinde faydalanilan bir polipeptitlerdir
(Gavazza ve ark. 2021). Troponinler kalp myositlerinin
yikimlandig1 durumlarda dolasima geger. Troponinlerdeki
hafif artislar bile miyokardiyal hasarin bir gostergesidir
(Carreton ve ark. 2017; AlSaad ve ark. 2020). Genellikle
insan sagliginda kullanilan ve son dénemde veteriner
hekimlik alaninda da hizla kullanimi artan troponinler 3
alt birimden (I, T ve C) olusmaktadir. Miyokard hasari icin
cTn-I ve cTn-T spesifik olmasina ragmen cTn-I altin
standart olarak kabul edilmistir (Kirbas ve ark. 2021). hs-
cTnl ve hs-cTnT degerleri, cTn-I ve cTn-T degerlerine
kiyasla daha yiiksek hassasiyete sahiptir. Bu nedenle hs-
cTnl ve hs-cTnT degerleri hastaliklarin erken evrelerinde
ortaya cikabilecek hafif miyokard hasarlarinin tespitine
katki saglamaktadir (Kliser ve ark. 2019).

Yapilan bu ¢alisma ile B. canis’li kopeklerde hs-cTnl ve hs-
cTnT seviyelerinin saghklilara gore degisimlerinin
belirlenmesi amag¢lanmigstir.

koruyucu etkisi nedeniyle sonuglar1 degistirebileceginden
(Kim-Schulze ve ark. 1996) c¢alismaya dabhil
edilmemiglerdir. Calismaya dahil edilen hayvanlardan
usuliine uygun olarak serum elde etmek amaciyla alinan
kanlar 10 dakika 3000 devirde santrifiij edildi. Troponin
konsantrasyonlarmin -20 °Cde 3 ay stabil kaldig:
bildirildiginden (Langhorn ve Willesen 2016), serumlar -
20°C'de maksimum 30 giin siire icerisinde muhafaza
edilerek testler yapildi.

Babesia canis’le Enfekte Képeklerin PCR ile Teshisi

Hasta kopeklerde tiiriin dogrulanmasi B. canis'e 0zgi
primerler kullanilarak PCR ile yapildi. PCR'de 746 bp
bolgesini amplifiye eden Bab1 (5'-GTG AAC CTT ATC ACT
TAA AGG-3") ve Bab3 (5'-CTA CAC AGA GCA CAC AGC C-3")
primerleri kullanildi. 25 pL'lik bir ¢6zelti (8.5 pl niikleaz
icermeyen su, 12.5pul ana karisim (Mytaq, Bioline), ileri
(Bab1) ve ters (Bab3) primerler (20 pmol/puL), 1 uL ve 2
uL sablon DNA) PCR i¢in bir termal dongiileyici (Biometra,
Analytik Jena, ABD) kullanildi. Her reaksiyon i¢in pozitif ve
negatif kontrol DNA o6rnekleri kullanildi. PCR kosullari
asagidaki gibiydi: 94 °C'de ilk 2 dakikalik denatiirasyon; 35
tekrarlanan denatiirasyon dongiisii (30 saniye boyunca 94
°C), tavlama (30 saniye boyunca 56 °C) ve uzatma (45
saniye boyunca 72 °C); ardindan 72 °C'de 10 dakika
uzatma yapildi (Duarte ve ark. 2008; Ayvazoglu ve ark.
2023).

Kardiak Troponinlerin Ol¢iimii

Hs-cTnl ve hs-cTnT diizeyleri, ticari test kiti (Canine High
Sensitivity Cardiac Troponin I and T Kit, BT Lab, Cin) ile
ELISA cihazinda (Thermo Scientific Multiscan GO, TIP:
1510) olgiildii. Sonuglar dretici tarafindan belirtildigi
sekilde (ng/mL) degerlendirildi.

istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar SPSS 20 paket programinda normalite
testi ile istatistiksel analizi yapildi. Veriler normal dagilim
gosterdigi icin bagimsiz t-testi yapildi. Test sonucunda P
degeri 0.05’ten kiiciik olan degerler istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi ve degerler Ortalama#*Standart Hata
olarak verildi.

BULGULAR

Yapilan analizler neticesinde B. canis ile enfekte
kopeklerde hs-cTnl ve hs-cTnT seviyelerinin sirasiyla
0.4265%0.101, 0.3158+0.104 ng/mL ve saghkl kdpeklerde
bu degerlerin sirasiyla 0.1112+0.008, 0.0789+0.019
ng/mL oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Yapilan
istatistiksel analizde B. canis’le enfekte kopeklerde hs-cTnl
ve T seviyelerinin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu
belirlendi (p<0.01; p<0.05).

Tablo 1: Babesia canis ile enfekte kopeklerde hs-cTnl ve
hs-cTnT seviyeleri.

MATERYAL VE METOT

Calisma, Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu'nun 06.02.2024 tarih ve KAU-HADYEK/2024-021
onayli izin alinarak etik kurul ilkelerine uygun yapilmistir.

Calismanin  materyali Igdir  Universitesi Hayvan
Hastanesine getirilen ve Kafkas Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dali'nda PCR analizi ile B.
canis teshisi konulan 3-4 yasinda 15 erkek kopek ve
kontrol grubu i¢in de ayni yas araliginda saglikh 10 erkek
koépekten olusturmustur. Disi kopekler oOstrojenin kalp
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Parameters| Group N (]\l\,lll(ie:-th:)E) T/P
hs-cTn | Healthy | 10 ((?.g;g;-f)?ii(ﬁ) T=10.454
o8/m) [ s |15 QA2ETDI0L | oo™
hs-cTn | Healthy | 10 ((?,gffg-f)?ioz%) T=5.284
O/ [ cans [ 15| S3ismetion | P00

*1 p<0.05, **: p<0.01, hs-cTnl: yiiksek hassasiyetli kardiyak troponin I, hs-
c¢TnT: yliksek hassasiyetli kardiyak troponin T, B. Canis: Babesia canis,
Healthy: saglikli.
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TARTISMA VE SONUC

Kopek babesiosisi, kene kaynakli intraeritrositik B. canis,
B. rossi, B. gibsoni, B. vogeli, B. microti-like ve B. conradae
tlirlerinin neden oldugu bir enfeksiyondur (Ayoob ve ark.
2010; Aysul ve ark. 2013; Weingart ve ark. 2023).
Babesiosis, eritrositlerin esnekligini azaltarak gecisin
yavaslamasina ve kapiller dolumu artmasiyla eritrositin
daha fazla hasar gormesine neden olur (Ayoob ve ark.
2010). Babesiosis enfeksiyonlarinda hipoksemi, kirmizi
biliyer sendrom, akut bobrek yetmezligi, pankreatit,
rabdomiyoliz, yaygin damar i¢i pihtilasma, sistemik
hipotansiyon, trombositopeni, hepatopati, merkezi sinir
sistemi (MSS) disfonksiyonu, kardiyak disfonksiyon,
kardiyojenik olmayan pulmoner 06dem, hipoglisemi,
hiperlaktatemi ve metabolik asidoz ortaya ¢iktig
bildirilmektedir (Jacobson ve Lobetti 1996; Welzl ve ark.
2001; de Gopegui ve ark. 2007). Ayrica siddetli klinik
vakalarda histolojik kardiyak degisikliklerin olustugu da
bildirilmistir (Gow ve ark. 2011).

Yapilan c¢alismalarda da hasta hayvanlarda olusan
kardiyak disfonksiyonlar genellikle EKG ile belirlenmistir
(Champion ve ark. 2013; Bartnicki ve ark. 2017; Reddy ve
ark. 2022). Ancak yapilan farkli calismalarda, EKG
anormallikleri ile histolojik degisiklikler veya miyokardiyal
hasarin biyokimyasal kaniti arasinda bir iliski olmadigi
bildirilmektedir (Lobetti ve ark. 2002; Langhorn ve ark.
2014; Kliiser ve ark. 2019). Bu kapsamda yapilan giincel
calismalar, kardiyak biyobelirte¢lerin daha spesifik
sonuglar verdigini bildirilmislerdir (Langhorn ve Willesen,
2016; Carretén ve ark. 2017; Kirbas ve ark. 2021).
Troponinler, perikardial efiizyon, kardiyak kontiizyon,
aritmojenik sag ventrikiiler kardiomiyopati, mitral kalp
hastaligl, dilate kardiyomiyopati, kardiotoksisite gibi
hastaliklarda prognostik ve tanisal olarak siklikla tercih
edilen bir polipeptitlerdir (Schober ve ark. 2002; La
Vecchio ve ark. 2009). Genellikle insan saghginda
kullanilan ve son dénemde veteriner hekimlik alaninda da
hizla kullanimi artan troponinler 3 alt birimden (I, T ve C)
olusmaktadir. Ancak miyokard hasari i¢in cTn-I ve cTn-T
spesifik olup cTn-I altin standart olarak kabul edilmistir
(Serra ve ark. 2010; Kirbas ve ark. 2021).

Yapilan bir ¢alismada troponinlerin kdpeklerde insana
benzer bir salimim gergeklestirdigi bildirilmistir (Voss ve
ark. 1995). Yapilan farkhh g¢alismalarda da saghkh
képeklerde cTn-I seviyesinin <0.17 ng/mL (Guglielmini ve
ark. 2010; Polizopoulou ve ark. 2014; Winter ve ark. 2014)
cTn-T seviyesinin <0.05 ng/mL (Shaw ve ark. 2004;
Tarducci ve ark. 2004) oldugu bildirilmistir. Farklh bir
calismada ise saghkli kopeklerde hs-cTnl ve hs-cTnT
seviyesi sirasiyla 0.141+£0.023, 0.093£0.013 ng/mL olarak
bildirilmistir (Ayvazoglu ve ark. 2022). Calismamizda da
literatiire benzer olarak saglhklh kopeklerde hs-cTnl
seviyesi 0.1112+0.008 ng/mL, hs-cTnT seviyesi ise
0.0789+0.019 olarak belirlendi. Bu durum c¢alismada
kullanilan saglikli koépeklerde kalp hasar1 olmadigini
gostermektedir. Calismada kullanilan kopekler iizerinde
de ge¢miste Kklinik ve laboratuvar muayenelerinde
herhangi bir hastalik bildirilmediginden, kalp hastaligina
sahip olmalari olasi degildir. Bu nedenle ¢alisma sonuglari
hem literatiir bilgisine hem de yapilan klinik muayene ile
uyumluydu.

Yapilan c¢alismalarda; kardiyomiyopati, mitral kapak
dejenerasyonu, subaortik stenoz, babesiosis ve gastrik
dilatasyon-volvulus  gibi miyokard hasara sebep
hastaliklarda troponin seviyelerinin yukseldigi
bildirilmistir (Hemdon ve ark. 2002; Lobetti ve ark. 2002;
Schober ve ark. 2002; Dukes-McEwan ve ark. 2022). Kalp

hasar1 sekillendiginde kanda cTn-I seviyesi 6-12 saat ve
cTn-T seviyesi 2-5 saat icinde en yiiksek seviyelere ulastig1
raporlanmistir (Chow ve ark., 2017; Hellings ve ark. 2020).
Babesiosisli kopeklerde yapilan bir ¢alismada 50 kopekten
19 tanesinde cTn-I  seviyesinin yikseldigi ve
babesiosis’den o6len 2 kopekte cTn-I seviyesinin c¢ok
yliksek oldugu bildirilmistir (Bartnicki ve ark. 2017). D.
immitis'li kopeklerde yapilan bir ¢alismada da hs-cTnl
seviyesinin 0.234 ng/mL oldugu bildirilmistir (Ayvazoglu
ve ark. 2022).

Calismamizda B. canis ile enfekte kopeklerde hs-cTnl
seviyesinin 0.4265+0.101ng/mL oldugu tespit edildi. Bu
durum literatiirlerle benzer olarak Babesia spp. ile enfekte
olan hayvanlarda kardiyak hasarin meydana geldigini
(Winter ve ark. 2014) ve bu klinik durumun belirteci
olarak istatistiksel olarak anlaml artis gosteren hs-cTnl
serum seviyelerinin uygun bir belirte¢ olacagini
diisiindiirmektedir (Langhorn ve ark. 2014).

Kronik mitral kapake¢ik hasar1 olan kopeklerde cTn-T
seviyesinin 0.024 ng/mL oldugu bildirilmistir (Bakirel ve
Gunes 2009). Farkl bir ¢calismada da hs-cTnT seviyesinin
D. immitis'li kopeklerde 0.164+0.035 ng/mL olarak
bildirilmistir (Ayvazoglu ve ark. 2022). Calismamizda da B.
canis ile enfekte kopeklerde hs-cTnT seviyesinin
0.3158+£0.104 ng/mL oldugu tespit edildi. Bu durum
literatiirde bahsedildigi tizere kardiyak hasara neden olan
enfeksiyonlarda klinik karakterizasyonu ve serum hs-cTnT
konsantrasyon degisimlerinin bir belirte¢ olabilecegini
diistindiirdi.

Bazi hastaliklarda serum hs-cTnT konsantrasyon
degisimlerinin kardiyak hasar belirteci olarak o6nemi
belirtilmistir (Bakirel ve Gunes 2009; Langhorn ve ark.
2014) Ancak; cTn-T seviyesi kalp kasinin yani sira iskelet
kasinda minimal diizeyde salgilandig1 rapor edildiginden
(Naseri ve ark. 2020) cTn-I seviyesinin kardiyak hasarinda
daha net sonuglar vermektedir. Calismamizda da B. canis
ile enfekte kopeklerde istatiksel olarak saghklilara gore hs-
cTnT degisimlerinin (p<0.05) hassasiyetinin hs-cTnl kadar
iyi (p<0.01) olmadig: tespit edilmistir. Bu durum, kardiyak
hasarlarda hs-cTnl analizinin hs-cTnT oranla daha duyarh
ve lstiin bir test oldugunu diisiindiirmektedir (Lobetti ve
ark.2002).

Sonug olarak, babesiosisli kdpeklerde hs-cTnT ve hs-cTnl
seviyelerinde istatistiksel olarak anlaml bir artis oldugu
tespit edilmistir. Serum cTnl ve cTnT seviyelerindeki
kiiciik degisimlerin bile prognostik ac¢idan ©énemi
oldugundan (Langhorn ve ark. 2013; Carretén ve ark.
2017) B. canis’'in kopeklerde miyokardiyal hasara neden
oldugu soylenebilir. Ancak her gecen giin kullanimi artan
troponinlerin; prognoz takibinde kullanilabilirliginin,
miyokardiyal hasar teshisli hastalara tedavi uygulamanin
faydali olup olmadiginin ve bu hastalarda troponin
konsantrasyonlarinin iyilesme ile iligkili olup olmadiginin
netlestirilmesi icin gelecekteki arastirmalara ihtiyag
vardir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu ¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKILARI

Fikir/Kavram: SK, CA
Denetleme/Danigsmanlik: GTT

Veri Toplama ve/veya Isleme: SK, UY
Analiz ve/veya Yorum: ZGY, NA
Makalenin Yazimi: SK
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Elestirel inceleme: GTT
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