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Özet: Rotavirüs kaynaklı ishallerde artmış olan intestinal permeabilite olası patogenezis mekanizmalarından birisi olarak gösterilmektedir. 

Bununla birlikte insan ve fare modellemelerinde, rotavirüsların oluşturduğu ishalin seyri esnasında intestinal permabiliteyi etkilemediği ya da 

azalttığı bildirilmektedir. Bu çalışmada özel bir Holstein buzağı işletmesinde rotavirüs ile mono-infekte 10 ishalli (3 erkek, 7 dişi; 1-17 günlük), 

rotavirüs ile diğer etmenlerle [n=2 buzağıda giardiasis ve cryptosporidiosis, n=3 buzağıda giardiasis ve n=3 buzağıda Escherichia coli K99] 

ko-enfekte 8 buzağı (2-24 günlük, 4 dişi, 4 erkek) ve diğer 7 sağlıklı (1-18 günlük; 5 dişi, 2 erkek) olmak üzere toplamda 25 buzağıda bağırsak 

geçirgenliğinin zonulin seviyelerinin tespiti ile araştırılması  amaçlandı.. Dışkı kıvamı 3’lü puantaj sistemi dahilinde değerlendirildiğinde mono-

enfekte grupta 1-3 arası, ko-enfekte grupta 2 ile 3 bandında değişim tespit edildi.  Gizli temizlik skorları açısından yapılan değerlendirmede 

mono-infekte grupta 1 ila 2, ko-infekte grupta 2 ila 3 arasında skorlar değişmekte idi. Ortalama ± standart hata serum zonulin seviyeleri (ng/mL) 

rotavirüs ile mono-infekte buzağılarda 41.59±6.41, ko-infekte buzağılarda 61.61±12.42 olarak belirlenirken, kontrol grubuna (19.25±6.41) göre 

anlamlı artışlar (p=0.000) görüldü. Sonuç olarak rotavirüs ile gerek mono-infekte gerekse ko-infekte buzağılarda zonulin seviyelerindeki artış, 

muhtemel intestinal permabilite artışına işaret edebilir. Elde edilen bulgular gerek geçirgen bağırsak sendromunun teşhisine yönelik, gerekse 

sağaltım protokollerinde değişime neden olabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Buzağı, İntestinal Permeabilite, İshal, Rotavirüs, Zonulin 
 

Detection of Serum Zonulin Levels in Association with Intestinal Permeability in Calves 

Mono- or Co-Infected with Rotavirus 
 

Abstract: Increased intestinal permeability in rotavirus-induced diarrhea is shown as one of the possible mechanisms. However, it is also 

claimed by the opposing view that rotaviruses do not affect or reduce intestinal permeability during the course of diarrhea in human and mouse 

models. In this study, it was aimed to investigate intestinal permeability in a total of 25 calves, 10 with diarrhea (3 males, 7 females; 1-17 days 

old) mono-infected with rotavirus, 8 calves (2-24 days old, 4 females, 4 males) co-infected with rotavirus and other agents [n=2 calves with 

giardiasis and cryptosporidiosis, n=3 calves with giardiasis and n=3 calves with Escherichia coli K99] and 7 other healthy (1-18 days old; 5 

females, 2 males) in a private calf farm. When stool consistency was evaluated within the 3-point scoring system, changes were detected 

between 1-3 in the mono-infected group and between 2 and 3 in the co-infected group. In the evaluation made in terms of latent cleanliness 

scores, the scores varied between 1 and 2 in the mono-infected group and between 2 and 3 in the co-infected group. Meant standart error serum 

zonulin levels (ng/mL) were 41.59±6.41 in rotavirus mono-infected calves and 61.61±12.42 among co-infected calves whereas showed 

statistically significant (p=0.000) increases in contrast to control group 19.25±6.41). As a result, increased zonulin levels detected among both 

mono-infected and co-infected calves with rotavirus, might denote probably elevated intestinal permeability. Obtained results would thus 

change diagnosis of leaky gut syndrome and treatment protocols. 

 

Keywords: Calf, Diarrhea, Intestinal Permeability, Rotavirus, Zonulin 

1. Giriş 

Rotavirüs enfeksiyonları, 5 yaş altı çocuklarda şiddetli, 

dehidrasyona yol açan gastroenteritin önde gelen nedenidir. 

Rotavirüs öncelikli olarak bağırsak enterositlerini enfekte 

etse de, ishalden sorumlu olan altta yatan mekanizmalar 

henüz çözülememiştir. Rotavirüs patogenezisinde yapısal 

olmayan protein 4 (NSP4) enterotoksin aktivitesi ve enterik 

sinir sistemi (ENS) aktivasyonu (1-3) dahil olmak üzere 

birden fazla mekanizma önerilmiştir. Bağırsak 

geçirgenliğindeki değişiklikler ve dolayısıyla ishal 

mekanizması olarak ortaya çıkan potansiyel elektrolit ve su 

sızıntısı da in vivo olarak önerilmiş ve araştırılmıştır. Bu tür 

çalışmalar, rotavirüsün insanlarda (4-6) veya farelerde (7) 

ishal sırasında bağırsak geçirgenliğini değiştirmediğini 

gösterse de; bu, insanlarda yaygın enterik bakteriyel 

enfeksiyonlar sırasında gözlemlenen artan geçirgenlikle 

çelişmektedir (8,9). 
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Buzağı ishali yaygın olarak bildirilen bir hastalıktır ve sığır 

üreticileri için önemli bir ekonomik kayıp nedenidir. ABD süt 

sığırcılığı için 2007 Ulusal Hayvan Sağlığı İzleme Sistemi 

(NAHMS) (10), sütten kesilen buzağı ölümlerinin %57'sinin 

ishalden kaynaklandığını ve vakaların çoğunun 1 aylıktan 

küçük buzağılarda meydana geldiğini bildirmiştir.  Sadece 

cryptoporidiosisli buzağılarda hayvan başına 40 Euro (11), 

yine buzağı ishali ve/veya ishalle birlikte pnömonik olanlarda 

242.000 dolara kadar çıkabilen ekonomik kayıplardan bahis 

edilmektedir (12). 

Buzağı ishalinin hem enfeksiyöz (rotavirüs, koronavirüs, E. 

coli infeksiyonu, cryptosporidiosis, giardiasis) hem de 

enfeksiyöz olmayan (kolostrum vb. faktörlerle, bakım ve 

beslenme hataları vb.) faktörlere atfedildiği düşünülmektedir 

(13,14). Bu hastalığın gelişiminde birden fazla enterik 

patojen rol oynar. Bazı durumlarda tek bir birincil patojen 

neden olabilse de, ishalli buzağılarda sıklıkla eş enfeksiyon 

görülür. Her bir patojenin yaygınlığı ve hastalık insidansı 

çiftliklerin coğrafi konumuna, çiftlik yönetim uygulamalarına 

ve sürü büyüklüğüne göre değişebilir (13,14). 

Sığır rotavirüsü, buzağı ishalinin birincil etiyolojik etkenidir. 

Virüs, Reoviridae familyasındaki Rotavirüs cinsine aittir. 

Rotavirüs, 11 çift sarmallı RNA segmentine (16~21 kb) sahip 

zarfsız bir viryondur ve ısıya dayanıksızlığı ile geniş bir pH 

aralığında oldukça kararlıdır (15). Ara kapsid proteininin 

(VP6) antijenik ve genetik benzerliklerine göre yedi rotavirüs 

serogrubu (A'dan G'ye) vardır. A grubu rotavirüsler, evcil 

hayvanlarda rotaviral enfeksiyonun başlıca nedenidir (16). 

Çoğu Bovine Rotavirüs (%95) A grubuna aittir, ancak B ve C 

grubu rotavirüsler de saha vakalarında tanımlanmıştır 

(17,18). 

Rotavirüs enfeksiyonu genellikle 1 ila 2 haftalık yaştaki 

buzağılarda ishale neden olur. Buzağıların tükettiği süt, 

rotavirüsün geniş bir gastrointestinal pH seviyesi aralığında 

ve bağırsak epitel hücrelerinin enfeksiyonunda hayatta 

kalması için iyi bir ortam sağlayabilir (19). Bu durum, sütten 

kesilen buzağıların buzağı ishaline neden olma olasılığının 

daha yüksek olmasını açıklayabilir. Virüsün kuluçka süresi 

çok kısadır (12~24 saat) (16) ve etkilenen buzağılarda 

oldukça akut ishale neden olur. Enfekte olduktan sonra 

buzağılar dışkı yoluyla 5~7 gün boyunca büyük miktarda 

virüs yayar, böylece çevreyi kirletir ve virüsün işletmedeki 

diğer buzağılara bulaşmasına olanak tanır. Virüs, küçük 

bağırsak villuslarının epitel hücrelerinin sitoplazmasında 

çoğalır. Villuslardaki olgun enterositlerin yıkımı, hasarlı 

hücrelerden vazoaktif bileşenler tarafından enterik sinir 

sisteminin aktivasyonu ve viral bir enterotoksin (örn. NSP4) 

salgılanması, rotavirüs enfeksiyonuyla teşvik edilen 

maldigestif/malabsorptif ishalden sorumludur. Viral 

enfeksiyon villus atrofisine neden olur ve genellikle ince 

bağırsağın kuyruk kısmını etkiler. İnsan ve hayvan 

rotavirüsleri (örneğin domuz, sığır, kedi ve köpek) arasındaki 

genetik yeniden düzenleme ile birlikte türler arası aktarıma 

dair kanıtlar, zoonotik rotavirüsler hakkında endişelere yol 

açmıştır (20). Yukarıda sözü edilen literatür bilgileri ışığında 

bu araştırmanın çıkış noktası saha koşullarında rotavirüs ile 

mono- ya da ko-enfekte buzağılarda bağırsak geçirgenliğinin 

mevcut olup olmadığının belirlenmesidir. Bu amaçla alandaki 

soru serum zonulin seviyelerinin bu amaca yönelik literatür 

eksikliğini karşılayıp, karşılamayacağı olabilir. Nitekim 

çalışmanın amacı ile doğru orantılı olarak sağlıklı kontrol 

grubu buzağılara kıyasla rotavirüs enfeksiyonlarının serum 

zonulin seviyelerindeki değişime neden olabileceği hipotezi 

üzerinde durulmuştur. 

2. Materyal ve Metot  

Mevcut bu çalışma Aydın İli, Nazilli İlçesinde mevcut özel 

bir Holştayn buzağı işletmesinde rotavirüs ile mono-infekte 

10 ishalli (Grup I: 3 erkek, 7 dişi; 1-17 günlük, 37-55 kg), 

rotavirüs ile diğer etmenlerle [n=2 buzağıda giardiasis ve 

cryptosporidiosis, n=3 buzağıda giardiasis ve n=3 buzağıda 

Escherichia coli K99]  ko-enfekte 8 buzağı (Grup II: 2-24 

günlük, 4 dişi, 4 erkek, 36-58 kg) (şekil 1) ve diğer 7 sağlıklı 

(Grup III: 1-18 günlük; 5 dişi, 2 erkek, 43-61 kg) olmak üzere 

toplamda 25 buzağıda uygulandı. İshalin tespitine yönelik 

olarak kullanılan Vet Diyagnostix (Çin) hızlı test kitleri (Şekil 

1)  ile gerçekleştirilen ön analizlerde herhangi başka bir 

bulaşıcı hastalık tespit edilemedi. Klinik muayene veteriner 

hekim kontrolünde dikkatle gerçekleştirilirken; solunum ile 

nabız frekansları tespit edilerek kayıt altına alındı. İshalin 

varlığının tespitine yönelik olarak dışkı kıvamı skorlandı. 

Tüm buzağıların bireysel kulübelerinde barındırıldıkları 

tespit edildi. Bu araştırma, Aydın Adnan Menderes 

Üniversitesi (HADYEK) Yerel Etik Kurulu’nun 

64583101/2021/146 rapor numarası ile yürütülmüştür. 

2.1. Serum Zonulin Tayini 

Yazarın önceki tecrübeleri ve elde ettiği birikimleri 

değerlendirdiği çalışmalara ait metodolojik yaklaşımlarına 

benzer şekilde (21-27) Sandwich ELISA yöntemi ile (RDA 

Grup İstanbul), serum zonulin tayini yapıldı. Ticari test kitleri 

(My Biosource Bovine Zonulin Test Kitleri, A.B.D.) 

aracılığında önceden santrifüje edilmiş olan ve ayıklanmış 

serum örnekleri benzer metodoloji (21-27) ile işlendi.  

2.2. Dışkı Kıvamının Belirlenmesi 

Dışkı kıvamının belirlenmesi rotavirüsa ilişkin ishalin var 

olup, olmadığının tespitine yönelik olarak çalışmada yer aldı. 

Dışkı kıvamı 3’lü puantaj sisteminde [0-3 arası] [dışkı skoru 

0 = normal kıvam, 1 = yarı şekillenmiş veya pasta benzeri, 2 

= gevşek  ve 3 =sulu dışkı] yorumlandı. Dışkı skoru ≥2-3 olan 

buzağılar diyareik olarak değerlendirildi (28).  

2.3. Gizli Temizlik Skorlaması 

Skorlamalarda 0 [baldır ve vücut bütünüyle temiz, 

üzerlerinde alt bacaklarda her hangi bir dışkı ya yok ya da çok 

az], 1 [Buzağının kuyruk başı ve arka son bölümü dışkı ile 
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bulaşık/kirli], 2 [Kuyruk başı,  arka son bölümü ve baldır ya 

da bacaklar dışkı ile bulaşık/kirli] ve 3 [Kuyruk başı,  arka 

son bölümü ve baldır ile bacaklar dışkı ile bulaşık/kirli] 

olarak değerlendirmede bulunuldu.  Gizli temizlik skorlama 

sistemi önceden tanımlandığı hali ile (29,30) değerlendirildi.   

2.4. İstatistiksel Analizler 

Tüm istatistiksel analizler SPSS 29.0 (IBM, Amerika) 

kullanılarak gerçekleştirildi. Üç gruptaki (rotavirüsle 

monoenfekte, rotavirüsle koenfekte ve sağlıklı) zonulin 

düzeylerinin normalliği, Shapiro-Wilk testi kullanılarak 

değerlendirildi. Verilerin normal dağılım göstermemesi 

üzerine parametrik olmayan yöntemler uygulandı. Üç grup 

arasındaki zonulin düzeylerini karşılaştırmak için, Kruskal-

Wallis ANOVA testi ile gerçekleştirildi. Post-hoc çiftler 

halinde karşılaştırmalar, Dunn testi kullanılarak 

gerçekleştirildi ve Bonferroni düzeltmesi kullanılarak çoklu 

karşılaştırmaları gerçekleştirmek için uygulandı. 

Bu karşılaştırmalardan elde edilen p değerleri, Bonferroni 

yöntemi ile çoklu test için ayarlandı. Sonuçlar p < 0,05'te 

istatistiksel olarak önemli kabul edildi. 

3. Bulgular  

İşletmede sadece Holştayn  buzağılar yer almakta idi. Dışkı 

kıvamı 3’lü puantaj sistemi dahilinde değerlendirildiğinde 

mono-enfekte grupta 1-3 arası değişim gözlemlenirken (Şekil 

2), ko-enfekte grupta skorların 2 ile 3 bandında seyrettiği 

tespit edildi [dışkı skoru ≥2-3 olan buzağılar diyareik (28)]. 

Sağlıklı kontrol grubunda dışkı skorları 0 idi. Gizli temizlik 

skorları açısından yapılan değerlendirmede mono-infekte 

grupta 1 ila 2, ko-infekte grupta 2 ila 3 arasında skorlar 

değişmekte idi. Tablo 1’de serum zonulin seviyeleri (ng/mL) 

ortalama±standart hata gösterildiği üzere rotavirüs ile mono-

infekte buzağılarda 41.59±6.41, ko-infekte buzağılarda 

61.61±12.42 olarak belirlenirken, kontrol grubuna) 

19.25±6.41 göre anlamlı farklar istatistiksel olarak belirgin 

şekilde saptandı(p=0.000) (Tablo 1, Şekil 3). 

Tablo 1. Rotavirüs ile infekte ve sağlıklı buzağılarda serum 

zonulin seviyeleri (ng/mL)  

Grup Ortalama Standart Sapma 

Rotavirüs ile monoinfekte (n=10) 41.59a 6.41 

Rotavirüs ile ko-infekte (n=8) 61.61b 12.42 

Sağlıklı (n=7) 19.25c 5.52 

a,b,c: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler 

istatistiksel olarak anlamlı derecede farklıdır (p=0.000). 

 

Şekil 1. Rotavirüs ile mono-enfekte buzağı (a) ve giardiasis 

ile cryptosporodiosis ile ko-enfeksiyonu gösteren test kiti (b)  

 

Şekil 2. Çalışmaya dahil edilen buzağılarda dışkı kıvamlarına 

(skorlarına) ait görseller. a) skor 1, b) 2 ve c)1. Aynı olgularda 

gizli temizlik skorları yine sırası ile 2, 2 ve 3 olarak tespit 

edildi. 

 

Şekil 3. Rotavirüs ile mono- ya da ko-enfekte buzağılarda 

zonulin seviyelerini gösteren kutu grafiği. 

4. Tartışma 

Bağırsak geçirgenliği, birçok faktör tarafından 

değiştirilebilir. Farklı araştırmalar, klinik koşullar arasında 

bağırsak geçirgenliği değişikliklerinin (örneğin gıda alerjisi 

ya da intoleransı, otoimmunite, nonsteroid anti-inflamatuar 

kullanımı, IgA ile bağlantılı nefropati ve enfeksiyöz 

hastalıkları ile malabsorpsiyon vb.) artan bağırsak 

geçirgenliği,permeabilite ile ilişkilendirildiğini 

bildirmektedirler (31-35). Bu çalışmada, bağırsak 

geçirgenliğini tespit etmek amacıyla serum zonulin 

seviyelerinin tespiti mümkün kılındı. Bağırsak epitelinin 

makro düzeyde faaaliyetleri, çözelti ve sıvı değişikliklerinin 

korunması sayesinde besin emilimi ile birlikte bağırsakla 

ilişkili lenfoid dokusu ve nöroendokrin ağ ile ilişkisine 

dayanmaktadır. İlaveten çevresel antijenlerin bağırsak 

lümeninden submukoza geçişi düzenlenmektedir (36,37). 



Alıç Ural                                                       Bozok Vet Sci (2025) 6, (1):16-21 

 
19 

Önerilen hipotez, mukozal bariyerin bozulması ile 

makromoleküllerin geçişine neden olarak bunun sonucunda 

yerel/sistemik inflamasyon ve bağışıklık tepkisi 

oluşturduğunu içermektedir ki; tüm bunlar "sızıntılı bağırsak" 

olarak adlandırılmıştır (38). Alic Ural (27) ilgili araştırmada, 

kanıtlarla desteklenen (giardiazisli ishal gösteren buzağılarda 

yüksek zonulin seviyeleri) sızdıran bağırsak varlığının ve 

(bağırsak geçirgenliğini), veteriner hekimler tarafından 

tedavi protokollerini değiştirebilecek sonuçlar olarak dikkate 

alınması gerektiğini bildirmiştir. Nitekim bu çalışmada tablo 

1’de gösterildiği hali ile ortalama serum zonulin seviyeleri 

(ng/mL) rotavirüs ile mono-infekte buzağılarda 41.59±6.41 

(35-48), ko-infekte buzağılarda 61.61±12.42 (48-74) ng/ml 

seviyelerinde belirlenmiş, sağlık kontrollere kıyasla anlamlı 

değişim (p=0.000) gösterdiği ve bağırsak geçirgenliğine 

ilişkin olarak intestinal permeabilite artışına delalet olduğu 

düşünülmüştür.  

Mide öncesi fermantasyon nişinden gelen yüksek mikrobiyal 

antijenlere maruz kalan geviş getiren hayvanlar arasında 

doğru bağırsak bariyeri işlevselliğinin önemi artmıştır (39). 

Bağırsak sağlığının hayvan üretkenliği ve refahı üzerindeki 

ağırlığına dair çarpıcı kanıtlar son dönemde fark edilmiştir. 

Güncellenmiş yönetim koşullarıyla birlikte implante edilen 

farklı bileşenler, hayvanların bağırsak sağlığında, bariyer 

işlevini de içerecek şekilde değişikliklere neden olabilir ve 

bağırsağın sızdırmasına neden olabilir. Ruminantlar arasında 

buna yönelik faktörler arasında ısı stresi, rumen asidozu, 

sütten kesme, azalan yem alımı ve erken laktasyondaki süt 

ineklerinde geçiş dönemi yer alır (22, 23, 40-49). Öte yandan, 

sızdıran bağırsaktan sorumlu nedenleri açıklığa kavuşturmak 

kolay değildir çünkü faktörler azalmış bağırsak bariyeri 

bütünlüğüne katkıda bulunarak azalan diğer ilgili dokuların 

metabolizmasını ve bağışıklık tepkisini etkileyebilir (46). Bu 

şaşırtıcı faktörlere örnek olarak süt ineklerinde doğum öncesi 

dönem ve ısı stresi gösterilebilir ki;  2'si de yeni birer baskın 

fizyolojik durumu desteklemek için önemli homeoretik 

adaptasyonlarla refakatçidir (40). Ağustos 2021'de 

gerçekleştirilen önceki bir çalışmada (%36 nem ile 41.1°C) 

ısı stresine maruz kalan buzağılarda serum zonulin seviyeleri 

ELISA ile değerlendirildi. Serum zonulin (ng/mL) düzeyleri 

gece yarısı saat 00.00'da (60,07±21,20), gün ortası ise saat 

12.00'de (34,60±10,90) yükselmişti (p=0,018).  Son sözü 

edilen ilgili çalışmada (22), yüksek zonulin düzeyleri, ısı 

stresi ile ilişkili olarak yüksek bağırsak geçirgenliği ile 

birlikte bağırsak bariyerinin bozulduğunu belirlemektedir 

(22). Bir başka çalışma ısı stresinin bağırsak bariyerinde işlev 

bozukluğuna neden olduğu hipotezini içermekte idi. İlgili, 

Aydın’da yazın yüksek sıcaklık koşullarında barındırılan 

Holştayn süt ineklerinden (n=7, 2-5 yaş) serum zonulin 

düzeyinin tespiti için alınan kan örneklerinde serum zonulin 

seviyelerinin önemli ölçüde (p=0,012) değiştiği tespit 

edilmiştir  (saat 12:00 ve 00:00'da, sırasıyla 44°C ve 31°C 

sıcaklık kayıtları). Son sözü edilen araştırmada ısı stresi 

ineklerde bağırsak bütünlüğünü olumsuz yönde etkilemiştir 

(23).  İshalli giardia pozitif buzağılarda (n=11) serum zonulin 

konsantrasyonlarının daha yüksek (p<0.001) olduğunu ortaya 

konulmuş, [sağlıklı olanlarla (n=11) karşılaştırıldığında 

(63,35±3,73 ng/mL’ye karşın 34,94±3,72 ng/mL], sahadaki 

veteriner hekimler için sızdıran bağırsak ve artmış olan 

bağırsak geçirgenliğinin dikkate alınma gerektiği 

bildirilmiştir (27). Karşılaştırmalı olarak bu çalışmada 

özellikle de rotavirüs ile ko-infekte buzağılarda bağırsak 

geçirgenliğinin sağlıklı kontrol ya da rotavirüs ile mono-

infekte olanlara da kıyasla daha da arttığının belirlendiği 

muhakkaktır. 

Önceki bir araştırmada doğumdan itibaren 21 günlük yaşa 

kadar takip edilen 76 Holştayn buzağıdan, özefageal tüp ile 

doğumu müteakip 2 saat içerisinde 4 L maternal kolostrum 

verilmesine karşın ardışık 3 gün boyunca fekal skorları  ≥3 

olanlar ishalli olarak kabul edilmiştir. Aynı buzağılarda 0., 7., 

14. ve 21. günlerde 2 şeker probu ile (laktüloz ve d-mannitol) 

yüklemesi ile intestinal permeabilite ölçülmüştür. İshalli 

buzağılarda, sağlıklı kontrollere kıyasla ilk 21 günde serum 

laktüloz konsantrasyonlarının daha yüksek seyretmesi artan 

intestinal permeabiliteye yorumlanmıştır (50). Bu 

araştırmada her ne kadar şeker probları ile yükleme planlansa 

da bütçe yetersizliği nedeniyle askıya alınmıştır. Ancak bir 

sonraki çalışmada buna yönelik girişimde bulunularak serum 

zonulin seviyelerindeki değişim ile korelasyon içersinde olup 

olmadığı araştırılacaktır. 

5. Sonuç  

Sonuç olarak rotavirüs ile mono- ya da ko-enfekte 

buzağılarda geçirgen bağırsak sendromunun ve muhtemel 

intestinal permeabilite artışlarının dikkate alınması gerekliliği 

söylenebilir. Rotavirüs ile gerek mono- gerekse ko-enfekte 

buzağılarda serum zonulin seviyelerindeki artışların dikkate 

alınması en azından saha koşullarında veteriner hekimler için 

sağaltım protokollerinde değişim sağlayabilir. Geçirgen 

bağırsak sendromu ve intestinal permeabilite artışına yönelik 

olarak veteriner hekim kontrolünde probiyotik ve nutrasötik 

tercihleri ara sıkı bağlantı noktalarının düzensizliklerinin, 

geçirgenlik artışının durdurulması, mikrobiyom odaklı 

girişimler ve intestinal epiteliyal hücrelerin ihtiyacı olan 

immonutrisyonel bileşenlerin verilmesi ancak böyle gündeme 

gelebilecektir. 
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