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Sepsisli Buzağılarda Serum Heparan Sülfat, Sürfaktant 
Protein-D ve sRAGE Düzeylerinin Diyagnostik Önemi 

Bu çalıĢmada sepsisli neonatal buzağılarda serum Heparan Sülfat, Sürfaktant Protein-D 
(SP-D) ve sRAGE gibi biyobelirteçlerin diagnostik öneminin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada 
20 adet akut ishalli ve sepsis tanısı konmuĢ olan buzağı ile klinik olarak sağlıklı 12 buzağıdan 
oluĢan toplam 32 adet buzağı kullanılmıĢtır. Buzağıların rutin klinik muayeneleri yapıldıktan sonra 
sepsis Ģüpheli buzağılardaki enfeksiyöz etkenlerin belirlenmesi amacıyla buzağıların rektumu rektal 
uyarımla uyarılmıĢ ve steril dıĢkı kaplarına gaitaları alınmıĢtır. Tüm buzağılardan 10 ml’lik 
antikoagulantsız tüplere kan örnekleri alınmıĢ ve elde edilen serumlarda Sürfaktant protein-D, 
Heparan sülfat ve sRAGE düzeyleri ticari test kitleri yardımıyla ELISA cihazı kullanılarak 
belirlenmiĢtir. Kalp ve solunum frekansı açısından sepsisli ve kontrol grubu buzağılar arasında 
istatistiksel önem belirlenirken (P<0.001), vücut sıcaklığı bakımından önem belirlenmemiĢtir. Total 
lökosit düzeyleri bakımından ise sepsisli ve kontrol grubu buzağılar arasında istatistiksel önem 
saptanmıĢtır (P<0.05). Sepsisli ve kontrol grubu buzağılar arasında Heparan sülfat ve Sürfaktan 
protein-D düzeyleri açısından herhangi bir önem belirlenmemiĢ, ancak sRAGE düzeylerinin sepsisli 
buzağılarda kontrollere nazaran önemli derecede yüksek olduğu saptanmıĢtır (P<0.001).  

Sonuç olarak, her ne kadar sürfaktan protein-D ve heparan sülfat düzeylerinin önemli derecede 
olmasa da yüksek olduğu dikkate alındığında, sepsisli buzağıların akciğer dokusunda meydana 
gelen hasarı ortaya koymada bu biyobelirteçlerin önemi mevcut çalıĢma ile ortaya konulmuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Buzağı, sepsis, sRAGE, Heparan sülfat, Sürfaktan protein-D 

The Diagnostic Importance of Serum Heparan Sulfate, Surfactant Protein-D and 
sRAGE Levels in Calves with Sepsis 

In this study, it was aimed to determine the diagnostic importance of biomarkers such as Heparan 
Sulfate, Surfactant Protein-D and sRAGE in neonatal calves with sepsis. A total of 32 calves 
consisting of 20 calves diagnosed with acute diarrhea and sepsis and 12 clinically healthy calves 
were used in the study. After routine clinical examination of calves, rectum of calves was stimulated 
by rectal stimulation and stools were collected in sterile stool containers in order to determine 
infectious agents in calves suspected with sepsis. Blood samples were taken from all calves in 10 
ml tubes without anticoagulant, and Surfactant protein-D, Heparan sulfate and sRAGE levels in the 
obtained sera were determined using an ELISA device with the help of commercial test kits. While 
statistical significance was determined between the calves with sepsis and control group in terms 
of heart and respiratory frequency (P<0.001), it was not determined in terms of body temperature. 
In terms of total leukocyte levels, statistical significance was found between calves with sepsis and 
control group (P<0.05). Heparan sulfate and Surfactant protein-D levels were not found to be 
significant between calves with sepsis and control group, but sRAGE levels were found to be 
significantly higher in calves with sepsis compared to controls (P<0.001). 

 In conclusion, although surfactant protein-D and heparan sulfate levels are not significantly high, 
the importance of these biomarkers in revealing lung tissue damage in calves with sepsis has been 
demonstrated by the present study. 

Key Words: Calf, sepsis, sRAGE, heparan sulfate, surfactant protein-D 

GiriĢ 

Sistemik inflamatuar yanıt sendromu (SIRS), konakçının savunma sistemi 
enfeksiyon odağını tanımlayamadığı veya ortadan kaldıramadığı durumlarda konakta 
inflamatuar bir yanıtın baĢlamasıdır. Canlılarda SIRS geliĢip geliĢmediği belirlenirken 
vücut sıcaklığı, kalp frekansı, solunum sayısı, total lökosit sayısı, ortalama kan basıncı, 
oksijen saturasyonunda bazı değiĢimlerin olması ve bu değiĢkenlerden en az ikisinin 
aynı hayvanda mevcut olmasının gerekli olduğu ifade edilmektedir (1-3). Sepsis ise bir 
enfeksiyon ve SIRS sendromunun bir araya gelmesi sonucu en az bir organda meydana 
gelen fonksiyon kaybı olarak tanımlanmaktadır (2, 4). Sepsis konakçı organizmanın 
yanıtı ile enfekte organizma arasında meydana gelen kompleks bir olaydır.  

Bu olaylar meydana gelirken vücutta bir takım değiĢimler meydana gelir. Bu olaylar 
sistemik inflamasyon ve immünitede, apoptoziste, endokrin sistemde, koagulasyon ve 
fibrinoliziste meydana gelen bazı değiĢimlerden oluĢmaktadır. Sepsis durumunda 
meydana gelen bu değiĢimlerin her biri organizmada önemli değiĢimlerin meydana 
gelmesine neden olan endotelyal fonksiyonların bozulmasına yol açar ve bu nedenle de 
sepsisli hastalarda endotelyumların önemli rolleri vardır (5-7). Endotelyal bariyerde 
bozulmanın  Ģekillenmesi  ve  mikrovasküler  bariyer bütünlüğünün  bozulması  vasküler  
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geçirgenlikte artma, kas tonusunda azalma, koagulasyon 
bozuklukları, Ģok ve çoklu organ yetmezliklerinin 
geliĢmesine neden olur. Bunlar sepsise bağlı morbidite-
mortaliteye direk olarak katkı sağlarlar (8-10). 

Buzağılarda sepsis görülmesi ve buna bağlı ölüm 
oranlarıyla ilgili belirgin veriler bulunmamaktadır. Ancak 
buzağılarda septisemi geliĢimine predispoze faktörlerin 
mevcudiyetinde sepsisin %30’a varan prevalansa 
ulaĢabileceği belirtilmektedir. Buzağılardaki pasif transfer 
yetersizliği, enfeksiyöz etkenler, kötü çevre koĢulları, iz 
element yetersizliği, yönetimsel eksiklikler, protein-enerji 
yetersizliği gibi durumlar sepsisin oluĢumuna neden 
olabilen etmenlerdir (11).  

Akciğerlerdeki alveoler epitel glikokaliksler, 
alveollerin önemli bir bileĢenidir. Glikokaliks, hücre 
zarının dıĢ kabuğunda bulunan proteoglikan ve 
glikozaminoglikan yapılarından meydana gelen 
glikoproteinlerdir (12). Glikokaliks tabakasında yer alan 
glikozaminoglikanlardan önemli bir tanesi heparan 
sülfattır (HS). Vasküler sistemdeki endotelyal 
glikokaliksler hakkında yeterince bilgi var iken solunum 
yollarındaki epitelyal glikokalikslerin yapısı ve 
kompozisyonu hakkında sınırlı düzeyde bilgi mevcuttur 
(13). Epitelyal glikokaliksler alveollerde hava-kan 
bariyerinin bütünlüğünün korunması, su ve suda 
çözünen maddelerin sızmasının önüne geçilmesi ve 
uzaklaĢtırılması, çeĢitli enfeksiyöz etkenlerin alveollere 
giriĢinin önlenmesi gibi birçok önemli fonksiyonları yerine 
getirmektedir (14). 

Sürfaktan protein-D (SP-D) birçok farklı dokuda 
bulunur ancak majör olarak fonksiyonel özelliklerini 
solunum sistemi yapılarında gösterir (15). Akciğerlerde 
bulunan sürfaktanın temel görevi yüzey gerilimini 
azaltarak alveoler kollapsın önüne geçmektir. Bunun 
yanı sıra düĢük sürfaktanlı yüzey gerilimi solunum 
döngüsü sırasında alveolar stabiliteyi destekler, farklı 
boyutlardaki alveollerin eĢit verimle çalıĢmasına izin verir 
(16). ġu ana kadar SP-D ile ilgili yapılan bazı 
çalıĢmalarda bu proteinin bakteri, virüs, parazit ve 
mantarları tanıyarak opsonizasyon yoluyla fagositozun 
gerçekleĢtirilmesinde önemli iĢlevleri olduğu da ortaya 
konulmuĢtur (15). 

Nükleik asit, protein ve lipidlere, Ģekerlerin non-
enzimatik olarak eklenmesi ile oksidatif veya non-
oksidatif reaksiyonlarla ileri glikasyon son ürünleri (AGE) 
oluĢmaktadır. AGE’ler inflamatuar hücrelerdeki AGE 
reseptörüne bağlanıp (RAGE) nükleer faktör kappa 
artıĢına yol açarak sistemik inflamasyonun oluĢmasına 
neden olurlar (17). Vücuttaki çeĢitli organlarda RAGE 
membranlara bağlı (mRAGE) ve çözünebilir (sRAGE) 
formlarında bulunur (18). 

Biyobelirteçler hastalık ve sağlık durumundaki 
değiĢiklikleri gösterebilen, patolojik durumların ortaya 
konulmasını sağlayan biyolojik sürecin önemli yıkım 
ürünleridir (19, 20) Yukarıda bahsedilen 
biyobelirteçlerden HS, SP-D ve sRAGE alveoler epitel 
hücrelerinde üretilmektedirler. Buradan hareketle bu 
çalıĢmada sepsisli neonatal buzağılarda alveoler epitel 

hücrelerindeki bu biyobelirteçlerin değiĢiminin 
belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  

Gereç ve Yöntem  

Bu çalıĢma için Bingöl Üniversitesi Yerel Etik 
Kurulundan 19.10.2022 tarih ve E-85680299-020-79461 
sayılı yazı ile etik kurul onayı alınmıĢtır. 

ÇalıĢmada akut ishalli ve sepsis tanısı konmuĢ 1-
30 günlük yaĢtaki değiĢik ırklara mensup 20 adet buzağı 
ile klinik olarak sağlıklı 12 buzağıdan oluĢan toplam 32 
adet buzağı kullanılmıĢtır. Sepsisli buzağılarda bazı tanı 
kriterleri göz önüne alınarak, vücut sıcaklığının 
39.5°C’den yüksek veya 38.5°C’den düĢük olması; kalp 
frekansı 160/dk’dan fazla veya 100/dk’den az olması; 
solunum frekansı 45/dk’den fazla olması; total lökosit 
sayısı 12.000/mm

3
’den yüksek veya 4000/mm

3
’den 

düĢük olması; ortalama kan basıncı 65 mmHg’dan düĢük 
ve oksijen saturasyonu (SpO2) %90’dan düĢük olması 
gibi kriterlerden en az ikisinin varlığında SIRS geliĢtiği 
düĢünülmüĢtür (1,2,21). Buzağılarda bu kriterlerden en 
az iki tanesinin olması SIRS, buna enfeksiyon durumu 
veya Ģüphesi eklendiğinde ise sepsis olarak 
tanımlanmıĢtır (2).  

Buzağıların rutin klinik muayeneleri yapıldıktan 
sonra sepsis Ģüpheli buzağılardaki enfeksiyöz etkenlerin 
belirlenmesi amacıyla buzağıların rektumu rektal 
uyarımla uyarılmıĢ ve steril dıĢkı kaplarına gaitaları 
alınmıĢtır. Elde edilen bu dıĢkıdan Rotavirus, 
Coranavirus, Escherichia coli K99, Cryptosporidium 
parvum ve Giardia yönünden hızlı immunokromatografik 
ticari ishal test kitleri yardımıyla etiyolojik tarama 
yapılmıĢtır.  

ÇalıĢmada kullanılan tüm buzağılardan 10 ml’lik 
antikoagulansız tüplere kan örnekleri alınmıĢ ve 
serumları ayrılmak üzere soğuk zincir altında 
laboratuvara ulaĢtırılmıĢtır. Kanlar laboratuvara 
getirildikten sonra santrifüj cihazına (Centurion Scientific, 
UK) yerleĢtirilip 4000 rpm’de 10 dakika santrifüj edilmiĢ, 
elde edilen serumlar 1.5 mL’lik ependorf tüplere alınıp 
kullanılıncaya kadar -20°C’de saklanmıĢtır. Toplanan 
kan serumlarındaki SP-D (Cat: ELK9743, ELK 
BIOTECHNOLOGY), HS (Cat: CEA161Ge, CLOUD 
CLOUNE) ve sRAGE (Cat: ELK9694, ELK 
BIOTECHNOLOGY) düzeyleri ticari test kitleri yardımıyla 
firmanın belirlemiĢ olduğu prosedürler doğrultusunda 
iĢlenmiĢ ve ELISA okuyucusunda (Bio Tek Instruments, 
USA) okutularak düzeyleri belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi 
SPSS programı (22) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 
Veriler ortalama ± standart sapma olarak sunulmuĢtur. 
Verilerin normal dağılıma sahip olup olmadığı Shapiro 
Wilk testi ile değerlendirilmiĢtir. Sepsis ve kontrol grubu 
buzağılar arasındaki farklılıkların belirlenmesi için normal 
dağılımı sağlayanlara independent-t testi (HS) normal 
dağılımı sağlamayanlara Mann Whitney U testi (SP-D ve 
sRAGE) uygulanmıĢtır. P<0,05 değeri istatistiksel olarak 
önemli kabul edilmiĢtir. 
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Tablo 1. Sepsisli ve kontrol grubu buzağıların HS, SP-D, sRAGE düzeyleri ile bazı klinik parametreler ve total lökosit 

sayılarının ortalama değerleri, standart sapmaları ve istatistiksel önem dereceleri 

Parametreler 
Sepsis 

(X±Sx) 

Kontrol 

(X±Sx) 
P 

Heparan sülfat (pg/mL) 0.09±0.007 0.08±0.007 - 

Sürfaktan protein-D (ng/mL) 0.58±0.16 0.55±0.02 - 

sRAGE (pg/mL) 19.62±8.35
b
 11.59±7.77

a
 ** 

Kalp frekansı (P/dk) 132.66±22.84
b
 105.25±3.11

a
 ** 

Solunum frekansı (R/dk) 44.43±12.64
b
 30.41±2.71

a
 ** 

Vücut Sıcaklığı (
o
C) 38.35±1.41 38.91±0.22 - 

Total lökosit (1000/mm
3
) 13.72±10.28

b
 7.28±2.03

a
 * 

a, b: Aynı satırdaki farklı harfler arsında istatistiksel fark vardır (*P<0.05, **P<0.01) 

Bulgular 

Bulguların gösterildiği Tablo 1 incelendiğinde, 
sepsisli ve kontrol grubu buzağılar arasında HS ve SP-D 
düzeyleri açısından herhangi bir önem belirlenmediği, 
ancak bu düzeylerin hafifte olsa sepsisli buzağılarda 
yüksek olduğu, bunun yanında sRAGE düzeylerinin 
sepsisli buzağılarda kontrollere nazaran önemli 
derecede (P<0.001) yüksek olduğu görülmektedir. Klinik 
parametrelerden kalp frekansı (P<0.001) ve solunum 
frekansı (P<0.001) açısından sepsisli ve kontrol grubu 
buzağılar arasında istatistiksel önem belirlenirken, vücut 
sıcaklığı bakımından önem belirlenmediği 
anlaĢılmaktadır. Total lökosit düzeyleri bakımından ise 
sepsisli ve kontrol grubu buzağılar arasında istatistiksel 
önem olduğu (P<0.05) anlaĢılmaktadır. 

Sepsis tanısı konan buzağılardan toplanan gaita 
örneklerinin kromotografik dıĢkı kitleriyle yapılan 
incelemelerinde; 7 vakada rotavirüs, 9 vakada 
koronavirus, 5 vakada criptosporidium parvum, 3 vakada 
giardia, 4 vakada rotavirüs ile criptosporidium parvum ve 
2 vakada koronavirus + criptosporidium parvum + giardia 
etkenleri belirlenmiĢtir. 

Bulguların gösterildiği Tablo 1 incelendiğinde, 
sepsisli ve kontrol grubu buzağılar arasında HS ve SP-D 
düzeyleri açısından herhangi bir önem belirlenmediği, 
ancak bu düzeylerin hafifte olsa sepsisli buzağılarda 
yüksek olduğu, bunun yanında sRAGE düzeylerinin 
sepsisli buzağılarda kontrollere nazaran önemli 
derecede (P<0.001) yüksek olduğu görülmektedir. Klinik 
parametrelerden kalp frekansı (P<0.001) ve solunum 
frekansı (P<0.001) açısından sepsisli ve kontrol grubu 
buzağılar arasında istatistiksel önem belirlenirken, vücut 
sıcaklığı bakımından önem belirlenmediği 
anlaĢılmaktadır. Total lökosit düzeyleri bakımından ise 
sepsisli ve kontrol grubu buzağılar arasında istatistiksel 
önem olduğu (P<0.05) anlaĢılmaktadır. 

Sepsis tanısı konan buzağılardan toplanan gaita 
örneklerinin kromotografik dıĢkı kitleriyle yapılan 
incelemelerinde; 7 vakada rotavirüs, 9 vakada 
koronavirus, 5 vakada criptosporidium parvum, 3 vakada 
giardia, 4 vakada rotavirüs ile criptosporidium parvum ve 
2 vakada koronavirus + criptosporidium parvum + giardia 
etkenleri belirlenmiĢtir. 

TartıĢma 

Yapılan literatür araĢtırmalarında veteriner 
hekimlikte sepsisli buzağılarda meydana gelen alveoler 
tahribatın boyutunun belirlenmesi konusunda herhangi 
bir araĢtırmaya rastlanılmamıĢtır.  

Akut respiratorik distres sendromlu kiĢiler üzerinde 
yapılan bir çalıĢmada (23), akciğer tahribatını 
göstermede sRAGE düzeyinin hastalığın ciddiyetiyle 
önemli bir korelasyon içinde olduğu belirlenmiĢtir. ÇeĢitli 
inflamatuar akciğer hastalığına sahip kiĢiler (Akut 
respiratorik distres sendromu (ARDS), interstisyel 
pnömoni, sarkoidoz, solunum yolu enfeksiyonu, akciğer 
kanseri ve vaskülitisli) üzerinde yapılan bir çalıĢmada 
ARDS ve vaskülitisli kiĢilerdeki sRAGE düzeyinin önemli 
düzeyde yüksek olduğu saptanmıĢtır (24). Akut akciğer 
tahribatı ve respiratorik distres sendromlu (RDS) 
kiĢilerde sRAGE’nin tanıya yardımcı bir araç olarak 
kullanılıp kullanılamayacağının araĢtırıldığı baĢka bir 
çalıĢmada ise hayatını kaybedenlerde bu belirtecin 
önemli düzeyde yüksek olduğu, hayatta kalanlarda ise 
önemli düzeyde düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Aynı 
zamanda plazma ve alveoler sRAGE düzeyinin akciğer 
enfeksiyonu ve akciğer tahribatıyla iliĢkili olduğu da 
belirlenmiĢtir (25). Akut akciğer tahribatını belirlemek 
amacıyla sRAGE düzeyini ölçmenin akciğer 
enfeksiyonunu ortaya koymada kullanılabilen bir belirteç 
olduğunu göstermek adına doğal enfekte insanlar ile 
deneysel enfekte edilen ratlar üzerinde yapılan bir baĢka 
çalıĢmada, sRAGE düzeyinin hem deneysel enfekte 
edilen ratlarda hem de doğal enfekte insanlarda önemli 
düzeyde yüksek olduğu ve alveoler tip-1 hücreleri 
tarafından üretilen sRAGE’nin akciğer tahribatına bağlı 
olarak meydana gelen alveoler tahribatı göstermede 
önemli bir belirteç olduğu ortaya konulmuĢtur (26). 

Ġnflamatuar hava yolu hastalığına sahip olan ve 
olmayan atlarda dinlenme sırasında ve egzersiz 
sonrasında serum SP-D düzeyinin araĢtırıldığı bir 
çalıĢmada (27) inflamatuar hastalığa sahip olan atlarda 
SP-D’nin önemli düzeyde yükseldiği ve inflamatuar hava 
yolu hastalığına bağlı olarak alveoler tahribatını 
göstermede önemli ve değerli bir biyobelirteç olduğu 
belirlenmiĢtir. Deneysel olarak bakteriyel pnömoni 
oluĢturulan atlarda yapılan bir çalıĢmada ise 
enfeksiyonun baĢlangıcında SP-D düzeylerinin serum 
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amiloid A konsatrasyonundan önce yükseldiği ve 
bakteriyel pnömonili atlarda SP-D’nin tanısal amaçla 
kullanılabileceği ifade edilmiĢtir (28). Benzer Ģekilde üst 
solunum yolu enfeksiyonu bulunan atlarda yapılan bir 
çalıĢmada SP-D’nin bu hastalıkta konsatrasyonun 
önemli düzeyde yükseldiği ve üst solunum yolu 
hastalığına sahip atların tanısında kullanılabilecek 
önemli bir belirteç olabileceği ifade edilmiĢtir (29). ÇeĢitli 
akciğer hastalıklarına sahip insanlar üzerinde yapılan 
bazı çalıĢmalarda da (30-33) SP-D’nin solunum 
probleminin Ģiddetiyle iliĢkili olduğu, pnömoniyi erken 
belirlemede ve solunum sistemi hastalıklarının takibinde 
sürfaktan protein-D’nin önemli bir belirteç olduğu 
belirlenmiĢtir. 

Direk olarak pulmoner epitelyumda hasar 
oluĢtuğunda HS’nin hava boĢluğuna bırakıldığı 
belirlenmiĢtir. Ancak hava boĢluğuna dökülen HS’nin 
hasar sonrası meydana gelen iyileĢme üzerine etkisinin 
olup olmadığı bilinmemektedir. Bleomisinle tetiklenen 
akciğer hasarı sonrası iyileĢmede HS’nin iyileĢmeyi 
engellediği belirlenmiĢtir (34). LPS ile akciğer tahribatı 
oluĢturulan bir deneysel çalıĢmada epitelyal HS’nin 
pulmoner bariyerin bütünlüğünün korunmasına katkı 
sağladığı ancak HS’nin tahrip olmasının akciğerdeki 
permeabilitenin artmasına neden olduğu ortaya 
konulmuĢtur (35).  

Sepsiste inflamatuar aktivasyonla iliĢkili olarak 
meydana gelen patofizyolojik olaylar sırasında kalp 
frekansı, solunum frekansı, vücut sıcaklığındaki 
değiĢimlerin yanı sıra lökosit tablosunda da değiĢiklikler 
meydana gelebilir (36). Mevcut çalıĢmada sepsisli 
buzağılar için bildirilen vücut sıcaklığı, kalp ve solunum 

frekansındaki alt ve üst değerler göz önüne alınmıĢ (1, 2, 
21), alt ve üst değerlere sahip buzağılar sepsisli kabul 
edilmiĢ ve sonuçta çalıĢmaya alınan buzağılardaki bu 
parametrelere ait ortalama değerler sonuç olarak 
bildirilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarına bakıldığında sepsisli 
buzağılarda kalp ve solunum frekansları kontrollere 
nazaran yüksek olduğu (P<0.001) görülmektedir. Bu 
bulgular sepsisli buzağılarda kontrollere nazaran bu 
parametrelerin yüksek olduğunu bildiren bazı 
çalıĢmalarla (1, 37, 38) uyumlu bulunmuĢtur. Vücut 
sıcaklığındaki önemsiz derecede olan düĢük değerlerin 
nedeni olarak, çalıĢmaya alınan sepsisli birçok buzağıda 
vücut sıcaklığının düĢük olması ve hesaplanan ortalama 
değere bu Ģekilde yansıması kaynaklı olduğu 
düĢünülmektedir. 

Sepsisli buzağılarda lökositoz veya lökopeni 
geliĢebilirken bazen toplam lökosit sayısında değiĢiklik 
olmayabilir (39, 40). Mevcut çalıĢmada sepsis 
grubundaki buzağıların total lökosit sayısı kontrol 
grubuna göre istatistiksel olarak yüksek (P<0.05) 
bulunmuĢtur. Total lökositlerdeki bu artıĢın nedeninin 
sepsisli buzağılarda geliĢen yangı nedeniyle granülosit 
sayısındaki artıĢtan kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. 

Sonuç olarak, sepsisli buzağılar üzerinde yürütülen 
mevcut çalıĢmada, sRAGE düzeylerinin sepsisli 
buzağılarda önemli derecede yüksek olduğu ve her ne 
kadar sürfaktan protein-D ve heparan sülfat düzeylerinin 
sepsisli buzağılarda önemli derecede olmasa da yüksek 
olduğu dikkate alındığında, sepsisli buzağıların akciğer 
dokusunda meydana gelen hasarı ortaya koymada bu 
biyobelirteçlerin önemi mevcut çalıĢma ile ortaya 
konulmuĢtur. 
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