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OZET

Bu ¢alisma ile lilkemizde yasayan sahinlerin salinim 6ncesi hematolojik ve
biyokimyasal parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Kanatli hekimliginde
hematolojik ve biyokimyasal referans degerler 6zellikle rehabilitasyonu
gergeklestirilecek olan hayvanlarda saglik durumunun belirlenmesinde 6nemli bir role
sahiptir. Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’de rehabilitasyon merkezlerine en sik
getirilen yirtict kus olmasi nedeniyle, sahin (Buteo spp) tiirleri ¢alisilmistir. Cesitli
nedenler ile dogadan Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesi
I¢ hastaliklar1 Egzotik Hayvan Klinigi’ne getirilen ve tedavi ve rehabilitasyonu sonrasi
klinik olarak saglikli olup dogaya tekrar dondiiriilebilecek olan 30 adet sahin (Buteo
buteo) (9 geng, 21 eriskin) ve 20 adet kizil sahinden (Buteo rufinus) (6 geng, 14 eriskin)
kan 6rnekleri alinmustir.

Hematolojik degerler kapsaminda; hematokrit deger, eritrosit ve hemoglobin
miktar1, ortalama eritrosit hacmi, ortalama bir eritrosit icerisindeki hemoglobin
konsantrasyonu, ortalama hemoglobin konsantrasyonu, trombosit ve total 16kosit
miktarlar1 ve formiil 16kosit degerleri saptanmistir. Karsilagtirilan diger parametreler
arasinda istatistiki farkliliga rastlanmamustir.

Biyokimyasal —parametreler kapsaminda albumin  (ALB), aspartat
aminotransferaz (AST), safra asidi (SA), kalsiyum (Ca), kreatin kinaz (CK), globulin
(GLOB), glukoz (GLU), potasyum (K*), sodyum (Na*), fosfor (PHOS), total protein
(TP), trik asit (UA) degerleri saptanmistir. Ca degeri diger ¢alismalara gore diisiik
bulunurken, AST degerinde geng ve eriskin hayvanlarin karsilastirilmasinda istatistik
farklilik (p<0.05) tespit edilmistir.

Sonug olarak; ¢alisma Tirkiye’de sahinlerde yapilan ilk hematolojik ve
biyokimyasal ¢aligsma olup, kizil sahinlere ait bugiine degin yayinlanmis ilk referans
degerleri igermektedir. Bu calisma ile lilkemizde yasayan sahin tiirleri i¢in referans
degerleri olarak kabul edilebilecek veriler elde edilmis, sahinlerin rehabilitasyonu
konusunda dogaya salinma kriterleri belirlenmesinde kullanilabilir veriler ortaya
koyulmustur.

Anahtar Sozciikler: Sahin, Buteo buteo, Buteo rufinus, hematoloji,
biyokimyasal, Tiirkiye
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS IN FREE-RANGING BUZZARDS (Buteo spp- Buteo buteo,
Buteo rufinus, Buteo lagopus) IN TURKEY

In this study, the pre-release hematologic and biochemical parameters of wild
buzzards in Turkey were evaluated after treatment. Having accurate reference
hematologic and biochemical values is of critical importance in the assessment of
patients, particularly in avian medicine. We preferred to study buzzard since they are
the most commonly encountered raptors in wildlife rehabilitation centers. After
restoration of their health, pre-release blood samples were collected from 30 common
buzzards (Buteo buteo) (9 young and 21 adult) and 20 long-legged buzzards (Buteo
rufinus) (6 young and 14 adult) that had been brought to the Exotic Animal Clinic of
Internal Medicine Department, Animal Hospital, Faculty of Veterinary Medicine,
Bursa Uludag University.

The hematologic values including hematocrit, erythrocyte, hemoglobin, as well
as mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration, mean
corpuscular hemoglobin, platelet, total WBC count, and WBC differential were
measured. No statistical difference was determined with regard to all parameters.

The biochemical value including albumin (ALB), aspartat aminotransferase
(AST), bile acid (BA), calcium (Ca), creatin kinase (CK), globuline (GLOB), glucose
(GLU), potasium (K*), sodium (Na*), phospore (PHOS), total protein (TP), uric acid
(UA). Ca value were mesured low compared with other studies, AST was statisticaly
higer (p<0.05) in young common buzzards.

In conclusion, this is the first study in Turkey evaluation of hematologic and
biochemical parameters of long legged buzzards and giving reference values, while
providing practical data that can be useful in determining the release criteria after
rehabilitation of buzzards.

Keywords: Buzzard, Buteo buteo, Buteo rufinus, hematology, biochemical,
Turkey



1. GIRIS

Buteo spp Tiirkiye’de yasayan yirtici kus popiilasyonunun biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Ulkemizde ¢ok sayida yirtict kus dogadan hasta, yarali ve bakima
mubhtag olarak ele gegirilerek tedavi i¢in ilgili kurum ve kuruluslara gétiiriilmektedir.

Yirtici kuslar yabani hayatta rastlama olasiligi yiiksek olan tiirlerdir ve ¢evresel
kosullarin degerlendirilmesi igin siklikla biyobelirte¢ olarak kullanilirlar. Bin dokuz
yiizlii yillarin ortalarinda yirtici kus popiilasyonundaki azalmanin nedeninin gevreyi
kontamine eden etkenler (diklorodifenil-trikloroetan, dieldrin, poliklorize bifeniller)
oldugu belirlenmis ve bu saptama insanlar1 pestisidlerin potansiyel karsinojenik
etkileri ile ilgili uyaran bir ara¢ olmustur. Giinlimiizde ise yirtict kuslarin morbidite
ve mortalitesinin en 6nemli nedenleri insan aktivitesi ile baglantilidir (motorlu araglar,
binalar, silahlar, yiiksek gerilim hatlar1) ve bu durum da insan popiilasyonunun
genislemesi ile ilgili var olan ¢evresel problemleri vurgulamaktadir (Blus ve ark.,
1996; O’Hara ve Rice,1996).

Yirtict kuslarin rehabilitasyonunda amag¢ kusun dogaya geri salinmasidir.
Yirtict kuslarin geri salinma 6ncesi degerlendirilmesi gereken fizyolojik ve psikolojik
durumlar ile ilgili kaynaklar mevcuttur (Chaplin ve ark.,1993). Dogaya geri salinma
kriterlerinin belirlenmesinde kusun kondisyonu ve saglik durumu salinma i¢in esastir;
%100 kanat ve bacak fonksiyonu, normal bilateral goriis, normal psikoloji, saglikli
tilyler, yeterli avlanma ve hayatta kalma becerisi, uygun salinma yeri ve yilin geri
salinma i¢in uygun zamani yirtict kuslarin salinmasi 6ncesindeki 6nemli hayatta kalma
kriterleridir. Bir diger faktor de yirtict kuslara bireysel olarak yaklagimda hastanin
nesli tiikenmekte veya tehlikede olma durumudur. Dogaya salinmasi uygun olmayan
hayvanlar i¢in tutsak iiretim ve/veya egitim programlar1 da bir segenek olarak

degerlendirilmelidir (Deem,1999).



Yukarida belirtilen verilerin yan1 sira yirtict kuslar hastaliklarin  klinik
bulgularini hastaliklar ileri sathaya gelinceye kadar maskelerler. Bu nedenle hayvanin
dogaya geri donmeye hazir olma ve saglik durumunun belirlenmesinde, 6zellikle sub
klinik hastaliklarin ~ varliginin = saptanabilmesi i¢in referans hematolojik ve
biyokimyasal parametrelerin degerlendirilmesi gerekir (Chaplin ve ark.,1993; Ferrer
ve ark., 1987). Salinma 6ncesi bireysel degerlendirmelerin yani sira yeni kabul edilen
hayvanlarin prognostik degerlendirilmelerinde de hematolojik ve biyokimyasal
degisikliklerden yararlanabilir. Yirtici kus poptilasyonlariin saglik durumlar1 da aym
sekilde izlenebilir. Popiilasyonlar arasinda beslenme durumu, hastalik veya yiyecek
saglama farkliliklar1 veya ¢esitli stres faktorleriyle baglantili olarak sekillenen immun
supresyon gibi durumlarin tamami hematolojik ve biyokimyasal veriler kullanilarak
belirlenebilir (Vanwyk ve ark., 1998).

Yapilan calismalara ragmen birgok tiir i¢in referans degerlerin eksikligi
nedeniyle yirtic1 kuglarda bu testlerin klinik olarak kullanimi sinirhidir (Redig,1978)
ve bu tiirlere ait sinirli sayida parametre ve birey test edilmistir (Cooper, 1972; Elliot
ve ark.,1974; Halliwell,1981).

Calismanin amact, iilkemizde dogada yasayan sahinlerin bir sekilde yarali veya
diger nedenlere bagli hasta olarak getirilmeleri sonrasinda rehabilitasyonlari yapilip
klinik olarak sagliklarina kavustuktan sonra dogaya geri salinim 6ncesi hematolojik ve

biyokimyasal parametrelerinin belirlenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yirtica kuslarin taksonomisi

Aves smifi 119 aileden 9000°den fazla tiir icermektedir. Bu kanatlilar hayal
edilebilecek tiim ekolojik kosullara uymalarin1 saglayacak sekilde fonksiyonel,
fizyolojik ve morfolojik ¢esitlilikte evrimlesmislerdir (Clarrk ve ark., 2009).

Yirtict kuslar i¢in kullanilan “raptor” kelimesi tiim avci kuslar i¢in kullanilan
genel bir terimdir ve Latince kavrama anlamina gelen “rapere” kelimesinden elde
edilmistir. (Demirsoy, 1992). Ttim yirtici kus tiirleri Aves sinifi altinda Falconiformes,
Accipitriformes, Cathartiformes ve Strigiformes olmak lizere 4 takima ayrilmaktadir.
Sahinler Accipitriformes takimi igerisinde yer alan 3 aileden biri olan Accipitridae
familyasinda yer almaktadir. Accipitridae familyasinda 70 farkli cinste 249 tiir yirtict
kus olup, bu cinslerden sadece biri olan Bufeo cinsi altinda 27 farkh tiir yirtict kus
bulunmaktadir (IUCN Red List, 2019). Tiirkiye’de Buteo cinsine ait 3 tiir sahin tespit
edilmistir.

Arn sahinleri (Pernis apivorus) isminde gecen “sahin” kelimesine ragmen

Buteo cinsindense Leptodon ve Chondrohierax cinsi ¢aylaklara daha yakindir.

2.2. Ulkemizde yasayan Buteo cinsi sahinlerin ozellikleri

Ulkemizde Accipitridae familyasinda bulunan Buteo (Sahinler) cinsinde iig tiir
yasamaktadir. Bunlar Buteo buteo (Sahin), Buteo rufinus (Kizil sahin), Buteo lagopus
(Pagal1 Sahin)’dir.

2.2.1. Buteo buteo (Sahin)

Avrupa’da en sik goriilen yirtict kus tiirlerinden biridir (Del Hoyo ve ark.,
1994), orta boy bir yirtic1 kus tiiriidiir, yuvarlak kafasi, kuyrugu, genis kanatlari,
yiikksekte ve dairesel ugusuyla taninir (Burton ve Burton, 2002; Ferguson-Lees ve
Christie, 2001). Tiyleri kahverengidir. Gergek renkleri ¢ok ¢esitlilik gosterir; siyah
kahve, kirmizi kahve ve beyaz kahve renklerde olabilirler. Ust kisimlari alt

kisimlarindan daha koyu renklidir, ucus tiiyleri ve kanat uglar1 diger kanat



tiylerinden daha koyudur (Burton ve Burton, 2002; Ferguson-Lees ve Christie,
2001). On bir alt tiiri vardir. Bu alt tiirler farkli boyut, renk ve tiiylenme sekline
sahiptirler, uzunluklar1 50-57 cm’dir (Del Hoyo ve ark., 1994).

2.2.1.1. Biyolojisi

Sahinler (Sekil 1) genelikle yalniz yasayan tiirlerdir (Ferguson-Lees ve

Christie, 2001). Siklikla agaglar tizerinde tiinerken veya havada gezinirken, av bulmak

Sekil 1. Sahin (Buteo buteo) (Anonim)

tararken goriiliirler (Del Hoyo, 1994). Genellikle bir¢cogu av olarak tarla faresi, fare,
kostebek, geng tavsanlar ve yaban tavsanlarini avlarlar. Hedefi gordiikleri zaman
yarim kapali kanatlarla hizl1 bir dalis yaparlar ve avlarini giiclii pengeleri ile yakalarlar.
Av olarak kuslar, siiriingenler, omurgasizlar ve lesleri de tercih edebilirler (Del Hoyo
ve ark., 1994).

Ureme sezonunun basindan itibaren havada farkli hareketler yaptiklari
goriilmektedir (Burton ve Burton, 2002). Mart ve Mayis aylar1 arasinda irerler.

Ciftler biiyiik agaclara yuva yaparlar. Disi 2-4 yumurta birakir, inkiibasyon stiresi



33-38 giindiir, yumurtadan ¢iktiktan 50-60 giin sonra yavrular tiiylenir, 6-8 hafta
sonra yuvadan ayrilirlar. Ortalama yasam siireleri 25 yildir (Del Hoyo ve ark., 1994).

2.2.1.2. Yayihm

Sahinlerin diinya lizerinde yasam alanlar1 Sekil 2’de belirtildigi tizere oldukga
genistir. Ureyen popiilasyonlar1 Cape Verde’nin Atlantik Adalar1 olan, Azores,
Kanarya ve Madeira adalari, doguda Avrupa’nin ¢ogu, kuzey ve orta Asya ve
Japonya’ya kadar uzanir (Ferguson-Lees ve Christie, 2001). Britanya, Giiney
Avrupa, Tirkiye, Kafkasya, Japonya ve kiigiik adalarda yillardir popiilasyonlarin
varligr gorilmektedir. Popiilasyonlarin diger bolimi kismi veya tamamen
gbemendir, kuzey bolgelerinde iireyen gruplar olduk¢a uzun kalirlar. Kiglamak i¢in
giineye dogru gidenler Afrika, Israil, Arap Yarimadasi, Hindistan, Cin ve

Indochina’da (Hindigin) bulunurlar (Del Hoyo ve ark., 1994).

DR CON DAGILIM
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Sekil 2. Sahinlerin (Buteo buteo) ¢ografi dagilim: (IJUCN Red List, 2017)



2.2.1.3. Habitat

Genis yayilimlariyla iliskili olarak, sahinler bir¢ok habitatta goriilebilirler,
ancak genelikle yuvalamak ve tiinemek i¢in agagli alanlar1 tercih ederler. Cayir, tarla
gibi acgiklik alanlarin etrafindaki agaclar1 kullanirlar. Kisin ¢ayirlik stepler gibi az
agacli alanlarda bulunurlar. Bu tiir genelikle diizliik arazilerde bulunmasina ragmen

daglarda da yasama alanlari mevcuttur (Del Hoyo ve ark, 1994).

2.2.1.4. Sahinlerin diinyadaki durumu
Sekil 3 ‘de goriilen IUCN kirmizi liste siralamasinda Asgari Endise (LC)
olarak belirtilmistir (IUCN Red List, 2016a).
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Sekil 3. [IUCN Kirmizi listesine gore Sahin tiiriiniin dogadaki durumu (IUCN Red List, 2016a).

2.2.1.5. Sahinleri tehdit eden faktorler

Kiiresel bir tehdit altinda degildirler, 2009 da yapilan sayimlara gore sayilari
ortalama 4 milyondur. Ingiltere’de 1950’lerde Myxomatosis salgini sonucu tavsan
sayilarinin azalmasi ile en 6nemli yiyecek kaynaklarinin azalmasiyla iligkili olarak

sayilar1 oldukga diismiistiir (Del Hoyo ve ark., 1994).

2.2.2. Buteo rufinus (Kizil sahin)

Dogada oldukca dikkat ¢ekici bir yirtict kustur (Sekil 4.); farkli renklerde
varyasyon gosterebilirler. Soluk, pas rengi ve koyu olmak iizere 3 renk varyasyonlari
vardir. Bu sahin tiiriiniin kanatlarinda dirsek kisimlarinda tipik koyu izler vardir,
kanatlarinin kenar kisimlari koyudur (Svensson ve ark., 2009), oval pas rengi
kuyruklar1 vardir. Kizil sahinlerin gagalari koyu, gozleri kahve-sar1 renktedir ve uzun
kirli sar1 bacaklar1 vardir (Whistler, 1949). iki alt tiirii vardir; Buteo rufinus
rufinus ve Buteo rufinus cirtensis. Bu 2 alt tiir viicut olgiileri ve cografik yayilimi ile

ayirt edilir, Buteo rufinus cirtensis daha kiigiik bir alt tiirdiir (Svensson ve ark., 2009).



Sahinler (Buteo buteo) ile kiyaslandiginda sesleri daha kisik ve azdir ve miyavlama
tonundadir, uzunluklar1 43-58 cm, kanat agiklig1 105-155 cm, erkeklerin agirligi 11009
ve disilerin agirligi 1300 g’dir (Svensson ve ark., 2009).

2.2.2.1. Biyolojisi
Kizil sahinler avimi ararken pek g¢ok taktik kullanirlar, tarim alanlarinda

yiyecek ararlar, yar1 kurak alanlarda ugarlar, sicak bolgelerde ugarlar, agaglar veya
tiineyecek sabit noktalardan avlarini tararlar. Her taktik de bir¢ok av bulabilirler,
kiicik memeliler, siiringenler, bocekler av olabilirler (Svensson ve ark., 2009).
Genellikle ugurum kenarlarina yuva yaparlar, siklikla baska bir kus tarafindan
terk edilmis yuvalar1 yeniden insa ederler. Disi kizil sahin yilda 1 kez 3-5 yumurta
birakir, inkiibasyon siiresi 33-35 giindiir, yavrular yumurtadan ¢iktiktan sonra 43-45

giin yuvada kalirlar (Svensson ve ark., 2009).

Sekil 4. Kizil Sahin (Buteo rufinus) (Anonim)



2.2.2.2. Yayihm
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Sekil 5. Kizil sahinlerin (Buteo rufinus) cografi dagilimi (IUCN Red List, 2017a)

Kizil Sahinlerin cografi yayilimlar1 Sekil 5°de gosterilmis olup, B.r.rufinus
alt tirti Giiney dogu Avrupa’dan, Tirkiye {izerinden Orta Doguya, Cin’e uzanir,
B.r.cirtensis ise Kuzey Afrika’da yasar (Svensson ve ark., 2009). Genis bir yayilimda
goriilen bu kuslarin bazen Norveg, Sri Lanka gibi uzak iilkelerde de goriildiikleri
bildirilmistir (Wu ve ark., 2008).

2.2.2.3. Habitat
Kizil sahinler kurak steplerde veya yar1 ¢ol alanlarinda yasarlar, Kuzey

Afrika’da daglik alanlarda yasadiklari da bildirilmistir (Svensson ve ark, 2009). A¢ik
alanlarda olmayi tercih etmesi avlarin1 bulma sirasinda keskin goriis acilarini en iyi

sekilde kullanmalarina izin verir (Hosseini-Zavarei ve ark., 2008).



2.2.2.4. Kizil sahinlerin diinyadaki durumu
Sekil 6’da goriilen IUCN kirmizi liste siralamasinda IUCN Kirmizi listesine

gore Asgari Endise (LC) olarak siniflandirilmistir (IUCN Red List,2016).
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Sekil 6. IUCN Kirmizi listesine gore Kizil Sahin tiirtiniin dogadaki durumu (IUCN Red List, 2016a)

2.2.2.5. Kizil sahinleri tehdit eden faktorler
Genis yayilim ve popiilasyonlart nedeni ile bu tiir tilkenme tehtidi altinda

degildir (IUCN Red list, 2016).

2.2.3. Buteo lagopus (Pagal sahin)

Pagali sahinler isimlerini Sekil 7’de goriildigi gibi bacaklarindaki tiiy
yapisindan almaktadir. Bu tiiriin dis goriiniisii ¢esitlilik gdsterir, tily renkleri bireysel
farkliliklar gosterebilir. Tiiylenme iist kisimlarda gri-kahve renktedir, iizerinde soluk
renkli ¢izgiler mevcuttur (Bechard ve Swem, 2002).

Pacgali sahinlerin kuyruklar1 genis ve uzundur, ug¢ ksismlar1 koyu renkli dip
kisimlar1 beyazdir. Kanatlar1 uzun ve genistir, u¢ kisimlari koyu renkli ancak kendisi
soluk renkli olan u¢ma tiiyleri mevcuttur. Pagali sahinlerin koyu renkli gagalari,
parlak sar1 ayak parmaklari ve tiim viicuduna oranla kiigiik olan ayaklar1 vardir

(Bechard ve Swem, 2002)



Sekil 7. Pagali Sahin (Buteo lagopus) (Anonim)

Geng pagali sahinlerde tipki erigkinler gibi bireysel renk farkliliklart
gosterebilirler ancak genclerin tiiy rengi daha soluktur, u¢gma tiiylerinin u¢ kisimlari
daha soluk ve kuyruklar1 daha koyudur (Del Hoyo ve ark., 1994).

Pagali sahinlerin bilinen 4 alt tiirii vardir: Buteo lagopus lagopus, Buteo
lagopus menzbieri, Buteo lagopus kamtschatkensis ve Buteo lagopus sanctijohannis.
Tim alt tiirler farkli yayilim ve renklenme gosterir (Bechard ve Swem, 2002; Del
Hoyo ve ark., 1994). Uzunluklar1 50-60 cm, kanat agikligi 120-150 cm, erkeklerin
agirhigr 600-1377 g, disilerin agirligr 738-1660 g’dir (Del Hoyo ve ark., 1994).

2.2.3.1. Biyolojisi

Tercih ettikleri avlar tarla fareleri ve yaban siganlaridir. Av bulamadig
durumlarda firsatg1 karnivor davranisi sergilerler. Kiigiik kuslar, balik, bocek ve les
yedikleri de bildirilmistir (Bechard ve Swem, 2002; Del Hoyo ve ark., 1994). A¢iklik
yerlerde havada gezinerek avlanirlar; avlandiktan sonra, avini tiiketmek igin yiiksek
dallara geri donerler (Bechard ve Swem, 2002). Bazi bolgelerde ¢opliiklerde de
yemlenebilirler (Del Hoyo ve ark., 1994).
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Go6gmen bir tiirdiir. Pacali sahinler kuzeydeki iireme alanlarindan eyliil ortast
ve kasim basinda goc ederler; kendi go¢ yollarinda giiney bolgelerde kislarlar.
Kislama bolgelerinden kuzeye go¢ nisan sonu mayis basinda gergeklesir (Del Hoyo
ve ark., 1994). Pagal1 sahinler genellikle biiyiik siiriiler, kii¢iik gruplar veya yalniz
olarak giin iginde gogerler (Bechard ve Swem, 2002).

Erkek ve disi pagali sahinler iireme sezonu boyunca monogamdéz ciftlerdir,
go¢ baslamadan kislama sezonunda eslesirler. Eslesme havada sesler ¢ikararak ve
ucarak bir ritiiel seklinde gerceklesir. Eslesme genellikle bir tireme sezonu boyunca
devam eder (Bechard ve Swem, 2002).

Ureme alanindan dondiikten hemen sonra yuva yapmaya baslarlar; yuva
yapimi 3-4 hafta siirer. Erkek pacali sahin yuva yerini segtikten sonra yuva yapmak
i¢in gereken materyalleri toplar ve disi sahin yuvayi insaa eder (Bechard ve Swem,
2002). Mayis haziran arasinda, disi 1-7 yumurtayi, ortalama 2 giinde birakir (Del
Hoyo ve ark., 1994). Inkiibasyon sadece disi tarafindan gerceklestirilir (Bechard ve
Swem, 2002; Del Hoyo ve ark., 1994). 28-31 giinde yavrular yumurtadan ¢ikincaya
kadar erkek disiyi besler (Bechard ve Swem, 2002). 35-45 giin arasinda yavrular
titylenirler, erkek yuvayi disiden bir hafta nce terk eder (Del Hoyo ve ark., 1994).

2.2.3.2. Yaylim

SOUTH DAGILIM

ANEXICA Mevcut{iireme)
Mewvcut{ii reme yok])
Mevwcut (gegis) AUSTRALIA
Mewcutikalici)

Sources: Esri, HERE, DelLorme, Intermap, increment P Corp., GEBCO,
0 7,200 USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey,
Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo, MapmylIndia, ©
Kilometer OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Sekil 8. Pagali sahinlerin (Buteo lagopus) cografi dagilimi (IUCN Red List, 2016b)
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Arktik denizden gegen yaygin bir cografyada tirerler; kuzeyde batiya dogru
Kanada ve doguya dogru Cin’e kadardir. Kig boyunca bu tiir daha giineyde bulunur,
Sekil 8’de goriildiigii gibi batida Amerikadan Doguda Japonya ve Koreye kadar
yayilim gosterir (Bechard ve Swem, 2002).

2.2.3.3. Habitat

Ureme sezonu boyunca agagsiz acik alanlarda bulunurlar (Bechard ve Swem,
2002). Kisin kuzey ormanlari tizerinden giineye giderler; ¢ol stepleri dahil olmak
lizere acik alanlara giderler (Bechard ve Swem, 2002). Kis boyunca bireysel olarak
tarim alanlarinda da goriiliirler (Del Hoyo ve ark., 1994).

2.2.3.4. Pacgal sahinlerin diinyadaki durumu
Sekil 9’da goriildigi gibi [IUCN Kirmizi Listesine siralamasina gore Asgari
Endise (LC) olarak belirtilmislerdir (IUCN Red List, 2016b)
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Sekil 9. IUCN Kirmizi listesine gore Pagali Sahin tiiriiniin dogadaki durumu (IUCN Red List, 2016a).

2.2.3.5. Pac¢ali sahinleri tehdit eden faktorler
Avlanma riskiyle kars1 karsiyadir, 6liim sebeplerinden en 6nemlisi de arag
carpmasiyla sekillenen trafik kazalaridir (Bechard ve Swem, 2002). Bu tiir i¢in baska

bir tehlike bildirilmemistir.

2.3. Calisma konusu olan sahinlerde yas ve cinsiyet belirlenmesi
2.3.1. Sahin/ Buteo buteo

Normal olarak sahinlerde geng ve eriskin olmak iizere iki yas grubu kolaylikla
birbirinden ayirilir. Bu ayrimin yapilabilmesi i¢in hayvan yakindan incelemek hata
paymi oldukga azaltmaktadir. Bazi geng hayvanlar daha ¢ok erigkinler gibi kanat

altinda uglara dogru siyahlasma gosterirken, bazi gen¢ hayvanlarda ise ug¢ar durumda
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incelendiginde viicudun alttan goriiniimii eriskin hayvanlar ile karistirmaya miisait bir
renklenme gostermektedir (Ulfstrand, 1970).

Ozet yaklasim; Genglerin daha ince siluetleri, daha uzun kuyruklar1 ve daha
dar kanatlar1 vardir. Kanatta; sekonder tiiyler daha solgun renkli, alt kisimda
cizgilenme mevcuttur. Irisleri oldukga solgun tonlarda ve Sekil 10°da goriildiigii iizere
kuyruk bitiminde dar bir serit mevcuttur.

Eriskinlerin kanatlar1 iist kisimda kahverengi ve uclarina dogru koyulasan
renklenme gdstermektedir; kanadm alt yiizii ¢izgilidir. Irisleri koyudur, kuyruklari uca
dogru belirgin sekilde genislemektedir. Solgun renkli kuslarin genellikle hepsinde iris
rengi ve kanat ucuna dogru koyulasma belirgin degildir. Bu kuslarda ayrim kanat alt1
renklenme karakterine gore yapilmaktadir (Forsman, 1999).

Geng (1. — 2. y1l bahar); Tiinemis pozisyonda olan genglerin irisleri solgun
renktedir, pupillalar1 bariz koyu renklidir, abdominal kisimda diizenli gizgiler vardir
ve kanadin st yiizii muntazam kenarli pas kizili veya beyazimsi renklidir (Ulfstrand,

1977).
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Sekil 10. Buteo buteo’nun kuyruk tityii. Orta kuyruk tiiylerine alttan bakildiginda geng ve erigkinlerde (sol) ¢izgilenmelerinin
farklilig1 kolayca ayirt edilebilir. Eriskinlerde kuyruk ucunda belirgin bir kalin ¢izgilenme goriiliirken genglerde tiim ¢izgiler
dardir (Forsman, 1999).
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Ugar durumda olan genglerde sekonder tiiyler ¢ok daha koyu goriiniime
sahiptir, dyle ki kanadin iist yliziinde bulunan tersiyer tiiyler ¢ok daha solgun renkte
goziikmektedir. Kuyrugun tist yiiziinde dar gizgiler vardir ve eriskinlerde bulunan
kuyruk ucunda ki genis ¢izgi yoktur (Svensson,1981). Asagidan bakildiginda kanatlar
daha grimsidir ve uglara dogru genislemis goriilmektedir (bazen bu durum eriskinler
ile karisabilir) ve kanat alt1 daha ince ¢izgilidir. Daha uzak mesafede ki kuslarda tipik
olarak kanat iist yiizeyinde ¢ift renklenme goriiliir, daha koyu renkli sekonderler ve
daha solgun renkli ylizey dikkati ¢cekmektedir.

Siluetleri erigkinlerden belli belirsiz sekilde ayrilir; kanatlari uglara dogru “S”
sekli olusturmaktadir, kanatlar eriskinlere gore daha ince yapilidir ve kuyruk daha
uzun, ince yapidadir (Ulfstrand, 1970).

Ilk eriskin tiiylenme (2. yil sonbahar — 3. yil bahar); Eriskinlere ¢ok
benzerdir ancak uygun pozisyonlarda bu hayvanlari ayirmak miimkiindiir. Iris rengi
ne genglerdeki gibi solgun kahve ne de eriskinlerdeki gibi acik kahvedir. Viicudun alt
yiizii ve kanat {listii goriiniimii de geng ve erigkin hayvan renklenmesinin ortalama
goriinlimiindedir. Kanat alt1 kenar kisimlar1 daha yaygin ve daha ince goriinmektedir.
Kuyruk ucunda bulunan ¢izgi eriskinlerinki kadar genis olmasa da genglere gore daha
kalindir. Ugiincii yilin baharinda ikinci tiiylenme baslayincaya kadar yas tayini heniiz
kaybedilmemis en dis primerler sayesinde de yapilabilir. Bu tiiyler erigkinler ile
karsilastirildiginda daha kisa, uguk kahve ve noktalidir. (Ulfstrand, 1977).

Ergin tiiylenme (3.y1l sonbahar ve daha biiyiikler); Tiinemis pozisyonda
olan eriskinler en iyi koyu renkli gozleri, diizensiz ve yipranmis kanat {istii tiyleri
sayesinde ayirilirlar (Dittrich, 1985).

Ucar durumda yakin mesafede {ist kisimlar daha ¢cok donuk kahvedir ancak
kanat u¢laria dogru genis koyu ¢izgilenme mevcuttur ve kuyruk ucunda diger kuyruk
cizgilerine gore daha genis bir koyu renkli bant vardir. Alttan bakildiginda tipik olarak
genis, siyah ve kontrastli kenarlar1 olan kanatlar1 mevcuttur, kanat alt1 ve viicudun alt
yiizeyi enine cizgilidir. Uzak mesafeden alt kisimlar1 c¢ok benzedigi i¢in yas
belirlenmesi oldukga giigtiir ancak iistten goriilmesi miimkiin olursa ayrim yapilabilir.
Eriskinler ayn1 zamanda genglere gore daha kisa kuyruklu ve daha genis kanatlidirlar;

siluetleri daha ¢ok yarasa bicimlidir.
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Eriskinlerde tiiy degistirme siire¢leri genglerdeki gibi gériiniimii etkilemez y1l boyunca
goriiniimleri neredeyse ayni kalir (Forsman, 1999).

Cinsiyet ayirimi: Normal olarak erkek ve disi beraber goriilmedigi siirece
miimkiin degildir. Direk karsilastirmada erkekler disilere gore daha kiigiik, kuyruklar1

daha kisa, kafalar1 daha biiylik ve kanatlar1 daha incedir (Forsman, 1999).

2.3.2. Kzl sahin (Buteo rufinus)
Kizil sahin tirii 4 ana farkli renk varyasyonunda olabilmektedir. Bu

varyasyonlar; soluk, orta, kizil, koyu olarak ayrilmaktadir (Forsman, 1992).

Sekil 11. Buteo rufinus. Koyu renkli hayvanlarda kuyruk deseni. Genglerde (sol) kuyruk daha kahverengi, koyu renkli ¢izgilenme
gozlemlenirken erigkin kuslarda kuyruk alt1 gri ve kuyuk ucu ¢izgisi genis koyu renklidir. Cizgi genisligi bireysel olarak farklilik
gosterebilir (Forsman, 1999).

Soluk ve orta renkli olan kuslarin gencler ve erigkinlerinde ayirim yapmak
kolayken koyu renklilerde ¢ok daha zordur. ilk eriskin tiiylenme ancak yakindan ve
detayli goriildiiklerinde erigkin hayvanlardan ayirt edilebilirler (Forsman, 1992).

Ozet yaklasim; Soluk ve orta renkli kuslarda yas tayin edilmesi kanat yapisina,
kuyruk bi¢imine ve genel renklenmeye bakilarak kolay yapilabilmektedir. Asagidan
bakildiginda genclerin kanat kenarlar1 grimsi golgeli ve daha az belirgindir, kuyruk
nadiren diizenli ¢izgilidir. Yukaridan bakildiginda primerler genelikle genis
beyazliklara sahipken sekonderler koyu kahverengidir. Eriskinler belirgin siyah ¢izgili
veya ¢izgisiz kanat ve kuyruk kenarlarina sahiptir. Telekler gridir, primerlerin disa
bakan yiizleri genellikle soluk bir alt renge sahiptir. Koyu renkli kuslarin alt kisimdan
goriilerek yas tayinlerinin yapilmasi olduk¢a zordur. Ancak alttan bakildiginda
erigkinlerin grimsi telekleri ve kuyruklarinda Sekil 11°de goriilen ¢izgilenme

mevcuttur. Ustten bakildiginda sekonder tiiyleri ¢izgili goriinmektedir. Gengler ile
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kiyaslandiginda; geng¢ hayvanlarin telekleri yukaridan bakildiginda sadece koyu renkli
goriiliir, daha dardir, siklikla kanat altinda ve kuyruk tizerinde diizensiz ¢izgilenmeler
goriilmektedir. Sekil 12°de verilen 6rnekte oldugu gibi iris rengine bakarak yas tayin
etmek her renk varyasyonu i¢in miimkiindiir (Forsman, 1999).

Geng¢ (1. yil sonbahar — 2. yil ilkbahar); Tiineyen gen¢ kuslarin sirt
kisimlarmin diizenli desenleri olusu ile yas tayini yapilabilmektedir; kanadin ug
kisminda bulunan ortii tiiylerinin ug¢ kisimlariin solgun renklidir, orta ve {ist kisimda
bulunan ortii tiiylerinin diizglin sa¢aklanmis ve solgun goriintimdedir (Shirihai ve
Forsman 1991).

Ugus durumunda gengler eriskinlere gore daha ince goriinmektedir. Kanatlari
“S” seklinde bir kavis ile incelmektedir, kuyruklar1 daha uzun ve incedir. Kanatlarin
koyulasan kenar kismi eriskinlere gore daha koyudur (bazi kuslarda ince siyah merkezi
bir ¢izgi bulunur) (Bijlsma, 1983).

Yukaridan goriildigiinde temelde cogunlukla beyazimsidir. Ug¢ kisimlara
dogru soluk gri ve kahverengimsi ince diizenli ¢izgileri vardir. Sekonder tiiyler koyu
kahverengidir; kanadin viicuda yakin olan kisimlar1 daha solgun oldugundan keskin
bir kontrast vermektedir. Bircok kusta primerler beyazimsi renktedir; bazilarinda
sadece en ug primerlerin bazal renkleri beyaz iken baz1 kuslarda tiim primerlerin bazal
renkleri beyaz olabilmektedir. Viicuda en yakin dort primer tily beyazimsi veya
kahverengimsi olsa da tizerinde gogunlukla ¢izgilenme goriilmektedir (Bijlsma, 1983).

Koyu renkli olan genglerin sahada koyu renkli eriskinlerden ayirilmasi oldukca
giictiir. Belirgin soluk irisleri vardir. Kuyruk ¢ok koyu veya ¢ok kalin c¢izgilidir.
Cogunlukla bu ¢izgilenme soluk renkli ara rengin bulundugu kisma gore daha kalindir
(Shirihai ve Christie, 1992).

Asagidan bakildiginda, koyu renkli kanat sekli oldukca genis goriinmektedir.
Kanatlarin genel rengi sekonder tiiylere kadar tozlu grimsi toprak rengidir. Genis ve
yaygin ¢izgilenme nedeni ile kanat uglar i¢ kisimlara gore daha koyu renklidir. Bazi
kuslar gogiislerinin tam ortasinda solgun bir alana sahiptir (gogiis bolgesi siklikla yol
yol koyu g¢izgilidir). Ozellikle ilkbaharda tiiyleri eskidiginde gengler eriskinlere gore
daha kahvedir (Shirihai ve Forsman 1991).
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Ik eriskin tiiylenme (2. yil sonbahar — 3. yil bahar); Yakindan
goriildiiklerinde eriskin hayvanlardan ayirmak miimkiindiir. Irisleri hala genel olarak
soluk renklidir ve gdz bebekleri hala belirgindir. ikinci kisin1 gegiren kuslarin
neredeyse tamaminda rengi degismis olan hala tasidig1 dis primer tiiylerin kisa ve yeni
¢ikanlara gore daha keskin olmasi ile yas belirlenebilir (Shirihai ve Christie, 1992).

Tiiy degistirme siiresince genellikle geng, erigkin ve orta yastaki gecislerde
hayvanlarda alt kistmlarda olduk¢a genis dikine ¢izgilenmeler goriliir. Orta renkli
kuslarin kuyruk uglarma dogru ¢izgilenme mevcuttur, kuyruk ucunda bulunan ¢izgi
oldukga genistir (Shirihai ve Forsman, 1991).

Ergin (3. y1l sonbahar ve daha biiyiikler); Uzak mesafede bulunan kuslarin
her zaman 2. kislarin1 yasayan kuslar olduklarini sdylemek miimkiin olmayabilir. Net
bicimde goriildiiklerinde goézleri tamamen koyu renkli olmast bu durumu
dogrulayabilir. Asagidan bakildiginda soluk renkli ve orta tonlarda olan hayvanlarin
kanat altinda goriilen ¢ok belirgin siyah kenar ¢izgisi mevcuttur. Yukaridan
bakildiginda tiiyler grimsi ve kanat iizerinde koyu renkli kenar ¢izgisi goriilmektedir.

Kanadin st rengi grimsi renkte olup yaygin beyazimsi renklenmeler
gostermektedir. Kuyruk ¢cogunlukla beyaz ve distal kismi1 grimsi tar¢in rengidir. Orta
renkli kuslarda kuyruk kokiine dogru ¢izgilenme goriilebilir, kuyruk ucunda bulunan
cizgi oldukga belirgindir. Eriskin hayvanlart genglerden ayirirken en énemli nokta
koyu renkli kuyruk morfolojisidir. Yukaridan bakildiginda sekonder tiiyler gridir,
kuyruk gri ve siyah kuyruk ucu ¢izgisi ya da kuyruk ortasindan gegen siyah ¢izgi
bulunmaktadir (Forsman, 1999). Tiiy degistirme doneminde koyu ¢izgilenmeler soluk

Cinsiyet ayrimi; Normal olarak cinsiyet belirlemek sahada miimkiin degildir.
Cift halinde gortildiiklerinde disiler biraz daha biiyiik olmak {izere boyutlarinda
dimorfizim dikkati ¢ekebilir (Forsman, 1999). Renkli hayvanlarda daha genis ve
belirgindir.

2.3.3. Cinsiyetlerin belirlenmesi

Monomorfik kanatlilarda cinsiyet ayrimi; davramig gozlemi, kuluckaya
yatislarinin gézlemlenebilmesi, morfometrik farkliliklarin goézlemlenmesi, gonadlarin
laparoskopik yontemler ile goriilmesi ve cinsiyet kromozomlarinin ortaya konmasi

yontemleri ile yapilmaktadir. Gliniimiizde en etkili ve non-invaziv yontem olarak PCR
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cinsiyet tayininde en ¢ok kullanilan yontemdir. Yontemin uygulanmast i¢in bir damla

kan , tily veya doku 6rnegi yeterlidir (Dubiec ve Zagalska-Neubauer, 2006).

Sekil 12. Kizil sahin ergin titylenme koyulagmus iris rengi (Anonim)

2.4. Yirtic1 kus hekimligi tarihi

Diinyada hala varligini siirdiiren en eski yirtict kus figliri, Misir'da Kahire
miizesinde rastladigimiz MO 3100 yil1 ve ilk hanedana ait “Yasayan Horus” yirtict kus
tanrisina aittir (Sekill3,14). Yasayan Horus sadece Misir mitolojisinde degil, Yunan
mitolojisinde de yer bulmaktadir. Horus Yirtict Kuslarin yiiceltildigi, tanrilastirildig
ilk kayittir, insan kiiltiir ve geleneginde yirtici kuslarin 6nemli bir rol oynadiginin

kanitidir (Cooper, 2002a).
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Sekil 13, 14. Horus heykeli Kahire Miizesi, Antik musir tanrist Horus ilustrasyonu

Yirtier kus yetistiriciligi 3000 yildir devam eden bir spordur. Eski yazitlara
gore egitimli yirtic1 kuslarin hastaliklart 1000 yildan fazla siiredir Araplar tarafindan
bilinmektedir. Ancak konu ile ilgili kaynaklar olduk¢a az sayida ve genellikle
yetistiricilik basliklar1 ile yazilmis eserlerdir. Avrupa’da yazilan ilk eser 1240-1250
yillarinda yazilmig Latince bir eser olan “De Arte Venandi cum Avibus” Frederick 11
tarafindan yazilmis olup kuslarin saglik konularina yiizeysel olarak deginmis daha ¢cok
yirtic1 kus yetistiriciliginin tarihinden bahsetmektedir. Ingilizce ilk basili eser 1486
yilinda Berners tarafindan yazilmistir ve igeriginde hastaliklarla ilgili kayda deger
miktarda veri barindirmaktadir. 1976 yilinda Birlesik Arap Emirlikleri’nde diizenlenen
Uluslararas1 Yirtict Kus Yetistiriciligi Konferansinda Mdéller Araplar’in yirtict kus
yetistiriciligi ile ilgili Milattan Sonra dokuzuncu yiizylla dayanan bilgileri
paylasmistir. Ayni konferansta ilk defa bir Emirlik adina Emirlik Bagkani, Shaikh Zaid
Bin Sultan Al Nahayan tarafindan “Falkonlarin hastaliklar1 ve tedavileri” konulu,
bedevilerden 6grenilmis geleneksel birgok tedavinin anlatildigi konuda islenmistir
(Cooper, 2002a).

Gectigimiz 20 yil boyunca yirtict kus yetistiriciliginde davranis, fizyoloji,
ekoloji konularinda cok asama kaydedilmis, konu ile ilgili kitaplar, yaymlar
yayimlanmig ve konferanslar diizenlenmistir. Nesli tehlikede olan yirtici kus tiirleri ile

ilgili bircok koruma programi baslatilmistir (Cooper, 2002a).
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2.5. Yirtic1 kuslarin hastalik sebepleri

Yirtict kuglar tutsaklikta ve dogada bircok enfeksiydz olmayan nedenden
hastalanmakta ve Olmektedir. Enfeksiy6z olmayan sebeplerin basinda travma,
hipotermi, hipertermi (yaniklar dahil), yiiksek gerilim ve bogulma gelmektedir.
Genetik faktorler, gelisim anormallikleri ve zehirlenmeler de bu sebepler iginde yer
almaktadir (Cooper, 2002d)

Enfeksiyoz sebepler yirtici kuslarda en yaygin 6liim sebebidir (Cooper, 1993)
ve bazi yazarlara gore travmadan daha 6nemli bir yer tutmaktadir. Yaptigi1 917 otopside
Villforth (1995) Falconiformes’lerin  %52,81, Strigiformes’lerin  %60,42’{iniin
enfeksiyoz hastaliklar sebebi ile o6ldigi bildirilmistir. Bu rakam oranlandiginda
dogadaki Falconiformes lerin %28,7’si, baykuslarin ise %40,4’tine denk gelmektedir
(Cooper, 2002d).

2.6. Saghkh kuslarin saghk durumlarinin tespiti

“Yaban hayat1 veteriner hekimleri, her yaban hayvaninin mikrobiyolojik flora,
viriisler, endo ve ektoparazitleri ihtiva eden gercek bir biyolojik paket oldugunu
unutmamalidir. Yaban hayvanlarinin taginmasi, yer degistirilmesi herzaman hastalik
etkenlerinin de yer degistirmesi i¢in potensiyal teskil etmektedir.” séziiyle Nettles
(1992, herhangi bir sebep ile yakalanan hayvanlarin yerinin degistirilmesindeki
risklere dikkat gekmistir. Yeri degistirilen bir yirtici kus barindirdigi mikroskobik veya
makroskobik hastalik yapan organizmalar1 sagacaktir. Bunlar disinda hayvanin
tilylerine veya barsaklarina yerlesmis, bocek, bitki, tohum, yumurta gibi riskli
maddeler de hayvanla birlikte yer degistirecektir. Nettles’in biyolojik paket olarak
adlandirdigi bu hayvanlarin en zararsiz ve organizmalarin yayilma riskini en aza
indirgeyerek tasmnmast i¢cin hayvan hareketi Oncesi saglik durumunun
iyilestirildiginden emin olunmalidir (Cooper, 2002b).

Hayvanin belirlenen yere birakilmasi oncesinde standart prosediirlerde bir
salinma organize edilmeli ve salinma oncesi hayvanin klinik olarak saglikli oldugu
tespit edilmelidir. Klinik olarak saglikli hayvanin belirlenmesinde titiz bir saglik
taramasi yapilmalidir, yer degisikligi oncesi ve yeni siiriiye karigtirilma 6ncesi kus en

az ikiser hafta karantinada tutulmalidir (Cooper, 2002b).

20



Cooper (2002b) yaptigi calismalar dogrultusunda saglikli kuslarin klinik
durumlarmin belirlenmesinde asagida belirtilen siralamanin izlenmesi gerektigini

belirtmistir;

A. Temel olarak
Anamnez ve diger kayitlarin analizi yapilir.
Gozlem ve muayenede;
1. Sunlarin varligi veya yoklugu tespit edilir:
Klinik bulgu
Yaralanma veya dis bakida lezyon

Ektoparazit

2. Cinsiyet, yas ve reprodiiktif durum ile ilgili standart bilgilerle karsilastirmak
uzere:
Viicut agirhigt
Viicut ol¢iimleri
Kondisyon skoru
3. Hayvana ait oldugu bilinen maddelerin tespiti ve muayenesi
Disk1
Pelet
B. Laboratuvar testleri
Diski ve pelette anormallik ve/veya parazit varligi/yoklugu tespit edilir.
Hematokrit ve total protein
Kan frotisinden kan sayimi, anormal hiicre veya parazit varligi/yoklugu
Personel veya ekipman uygunluguna gore yapilacak diger arastirmalar
1. Bakteriyolojik muayene; trakea / kloaka
2. Kan testleri- tam kan sayimi ve biyokimyasal analizler
3. Spesifik antikorlarin belirlenmesi igin serum analizi (seroloji)
4. DNA ve diger caligmalar i¢in materyal toplanmasi
5

Diger incelemeler
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2.7. Saghk durumlarinin belirlenmesinde kan degerlerinin kullanim

Referans hematolojik parametreler birgok yirtict kus tiirii icin belirlenerek
yayinlanmustir. Bu tiirler sunlardir; Bayag1 dogan (Falco peregrinus) (Lazarot ve ark.,
2010; Lierz, 2003; Parga ve ark, 2001), Ak sungur (Falco rusticolus) (Lierz, 2003;
Samour ve ark., 2005), Keskin incikli atmaca (Accipiter striatus) (Phalen ve ark.,
1995; Powers ve ark., 1994), Cooper atmacasi (Accipiter cooperii) (Boal ve ark., 1998;
Phalen ve ark., 1995), Kel kartal (Haliaeetus leucocephalus) (Bowerman ve ark., 2000;
Joseph, 1999; Miller ve ark., 2001), Kaya kartali (Aquila chrysaetos) (lvins ve ark.,
1986), Kiz1l kuyruklu sahin (Buteo jamaicensis) (Rehder ve ark., 1982; Stein ve ark.,
1998), Harris sahini (Parabuteo unicinctus) (Parga ve ark, 2001), Kir sahini (Buteo
swainsoni) (Sarasola, 2004), Pegeli baykus (Tyto alba) (Ferrer ve ark.,1987; Joseph,
1999) ve Amerika puhusu (Bubo virginianus) (Joseph, 1999).

Hematolojik verilerin yan1 sira bazi kanatli tiirleri i¢in doku enzim profilleri ve
bazi biyokimyasal parametreler de belirlenmis (Lumeij ve ark., 1988a; 1988b; 1988d)
ve segilen enzimlerin hastaliklar sonucunda plazma seviyelerinde sekillenen
degisiklikler irdelenmistir (Lumeij ve ark., 1987; 1988c).

Elde edilmis olan bu veriler ozellikle rehabilitasyon siireglerinde hasta
hayvanlarin dogaya donmeye hazir olup olmadiklarnin tespit edilmesinde en 6nemli

ipuclarini tagiyan laboratuvar bulgularidir.

2.8. Kan 6rneginin alinmasim kolaylagtirmak icin kusun zapt-1 rapti

Zapt-1 rapt teknigi en giivenli sekilde kan 6rnegi almay1 hedefler. Zapt-1 rapt
sekli kusun biiyiikliigiine, kusun hekime/personele zarar verme kapasitesine, ne kadar
insancil olduguna ve kan alan kisinin becerisine baghidir. Kuslarin bir¢gogunun,
damarlarin punksiyona en elverisli halde tutulabilmesi ic¢in kanat, bacak ve bas
bolgelerinin zapt-1 rapta alinmasi gerekmektedir. Zapt-1 rapt uygulamasi esnasinda bir
havlu veya bez kullanilmasi kanat ve bacaklarin hareketsizliginin saglanmasi ve kanat
kiriklar1 gibi kusun kendine verebilecegi zararlarin oniline gegmek icin oldukca
kullanigh bir yontemdir. Zapt-1 rapt esnasinda trans kolemik kavitenin maruz kaldigi
baski kanatlarin1 hareket ettiremeyece8i kadar kuvvetli ancak nefes almasini
engellemeyecek diizeyde olmalidir. Birgok kosulda kan, tipik ince kanatli derisi

altinda gozle goriilebilen siiperfisyal damarlardan alinabilir. Bu damarlarin bazilar
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uzun boyunlu kuslarda sag juguler ven gibi, etrafindaki anatomik olugsumlarla higbir
fasial baglanti gostermezler ve anatomik yerinde oynak seyrederler. Kan alma
durumlarinda kus tutulduktan sonra boyun gergin tutulmalidir. Bu hareket ile damar
sabit duracak ve kusun hareketi Onlenecektir. Genellikle siiperfisyal venlerin deri
altinda gozle goriilememesi halinde kan alma i¢in punksiyon yapilmamalidir (Clark ve

ark., 2009a).

2.9. Kuslardan kan almanin genel kurallar:
Yiksek kalitede kan ornegi elde etmek hematolojik degerlendirmelerin en

onemli kismidir. Kanin hiicresel ve sivi kisimlarmin biitiinligii dolasgimdan alindig:
zaman bozulmaktadir. Eninde sonunda iyi kaliteli bir kan 6rnegi elde etmek icin
beceri, deneyim ve dikkat gereklidir. Kan genellikle dolasim sisteminin vendz
komponentlerinden alinir. Kan alma i¢in en elverisli ven tiirlin anatomisine ve
biiyiikliigiine gore degisir. Ancak bazi genel kurallar tiim kan alma uygulamalar1 igin
gegerlidir. Damarin goriilebilmesi, damara girilmesi ve kan Orneginin ¢ekilmesi
sirasinda hayvanin dogru sekilde zapt-1 rapti dnemlidir. Ancak bu sayede ignenin
deriye girdigi esnada hayvanin verecegi tepkiler engellenerek damarin zarar gérmesi
engellenir (Clark ve ark., 2009a).

Venin rahat goriilebilmesi igin etrafindaki tiyler alkol (%70’lik ethanol
soliisyonu kullanilabilir) ile 1slatilabilir veya dnce deterjan sonra alkol kullanilabilir.
Hemoliz sekillenmemesi ve deriden siddetli 1s1 kaybinin 6nlenmesi i¢in kanin gok
fazla alkol ile temasi1 engellenmelidir. Bazi tiirlerde venin goriilmesi igin etrafinda
bulunan tiiyler ¢ekilerek uzaklastirilabilir, ancak ¢ok ince derileri oldugundan tiiy
¢ekme islemi esnasinda hassas davranilmalidir (Clark ve ark., 2009a).

Bircok kus tlirlinde damara bas1 yapilarak vendz kan akiginin engellenmesi
gerekmez. Damara yapilan basilar punksiyon sonrasinda kanin damar disina sizmasina
ve sonrasinda hematom sekillenmesine sebep olur. Hematom memelilere gore
kuslarda damar punksiyonu sirasinda daha sik olugur. Tam olarak 6rnegin alinamadigi
durumlarda olusan hematom tekrar punksiyona olanak vermeyebilir. Uygulama
esnasinda hematom sekillendiginde kan almak icin bagka bir ven kullanilmalidir

(Clark ve ark., 2009a).
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Birgok durumda kan almak i¢in enjektor ve kaniil kullanilir. Kaniiliin
biyiikligii, kalinligr ve siringanin biytikliigli, hacmi damar i¢in ve alinacak kan
miktar1 i¢in uygun ol¢iilerde olmalidir. Hem igne hem siringa steril olmalidir ve higbir
malzeme hem Orne8in bozulmasi hem de hastalik bulasmasi agisindan 2 kez
kullanilmamalidir (Clark ve ark., 2009a).

Kaniil siringaya ignenin kesik ucu yukari gelecek sekilde yerlestirilir. Enjektor
damara paralel sekilde 15 derecelik aci1 ile tutulur. Enjektor akici bir hareket ile 6ne
dogru itilir boylelikle igne deriyi, derialti dokuyu ve damari geger. igne damar
icindeyken saga sola lateral hareketlerden kagmilmalidir, igne ucu damara batarak
kanama ve hematomlara sebep olabilir (Clark ve ark., 2009a).

Siringanin pistonu geri ¢ekilerek negatif basing uygulamasi ile damarda olunup
olunmadig1 ve kan alma i¢in dogru pozisyonda olup olmadigi kontrol edilir. Kanin
enjektorle ¢ok hizli ¢ekilmesi hemolize ve damarin kollabe olmasina sebep olabilir bu
durumda o damardan kan alinmasi miimkiin olmaz. Negatif basincin yanlis
uygulanmasi tipik olarak igne etrafinda kan sizintist olmasi ile sonuglanir. Kan
siringaya alindiktan sonra negatif basing kaldirilir, igne geri ¢ekilir ve hasarli venden
kan akist olmasini dnlemek icin en az 30 saniye damar iizerine parmak basis1 yapilir.
Damarlar etrafindaki gevsek bag dokusu nedeni ile kuslarda hematom sekillenebilir
veya Ozellikle kiiciik kuslarda perivaskuler bosluklarda fazla miktarda kan birikebilir,
bu durum ozellikle juguler ven ve klavikuler hava keselerinde gergeklesir (Clark ve
ark., 2009a).

Kan antikoagiilanli uygun bir tiipe alinmadan Once kaniil siringadan
ayirilmalidir. Ozellikle kuslardan kan almada ince ignelerin kullanilmasi nedeniyle,
kanin kaniil ¢ikartilmadan enjektdrden bosaltilmasi hemolize sebep olmaktadir. Tiipe
alinan kan 6rnegi antikoagiilan ile yavas yavas karistirilmalidir (¢ok hizli calkalanmasi
hemolize sebep olabilir). Igne ve siringa tibbi atik ¢6p kutusun atilmalidir (Clark ve
ark., 2009a).
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2.10. Kuslarda damara ulasim bolgeleri
Damar ulasimi i¢in en uygun alanin se¢imi kusun tiirline, alinmas1 gereken kan

miktarina, zapt-1 rapt yontemine ve uygulayicinin becerisine gore degisiklik gosterir.
Kan vendz sistemden alinmasina ragmen bazi kosullar altinda kapillerler veya
arterlerde kullanilabilirler. Sekil 15°de goriilen Dorsal pelvik ven en énemli damar
erisim noktalarindan Dbiridir (Clark ve ark., 2009a). Kuslarin venlerinin
isimlendirilmesi bir¢ok kaynakta ayn1 damar i¢in farkli isimler ile yer alabilmektedir.
Bu 6zellikle 6n kol i¢in gegerlidir (Sekil 16), bu damar i¢in “basilik”, “kutandz ulnar”,

“median” ve “kanat” denmektedir.

Kranial tibial v.

Kaudal tibial v.

: Lateral tarsal v.
Medial tarsal v.—

= Anastomotik vv.

Medial metatarsal v. Dorsal metatarsal v.

Plantar metatarsal v.

Dorsal metatarsal v.1 Dorsal metatarsal v. 2

Dorsal metatarsal v. 3

Digital vv.

Sekil 15. Dorsal pelvik ven gortiniimii (Clark ve ark., 2009a; Fitgerald; 1969)
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Patagial v.
/ Brahial v.
/ Aksillar v.

Dorsal metakarpal v.

_ Kranial ekst.
~ torasik v.

Korakoid v.

™~ Kaudal ekst.

Ulnar v. \ :
torasik V.

Derin brahial v.
|\ \ Daorsal
\ ! torasik v.

Sekil 16. Ventrolateral pektoral ven goriiniimii (Clark ve ark., 2009a; Fitgerald; 1969).

2.11. Yirtic1 kuslarda damara ulasim bélgeleri

Bircok yirtict kus tiirii uzun bacaklara sahiptir ve birgok tiirde medial
matatarsal ven disaridan rahatlikla goriiliir ve kan 6rnegi almak i¢in kullanilir. Pence
darbesi almamak ic¢in bacagin zapt-1 raptinin dogru sekilde yapildigindan emin
olunmalidir. Wernery ve arkadaslar1 (2004) sahinlerden kan Ornegi alinmasinda
bilingli bir sekilde sirt iistii pozisyonda yatirilarak bazilik venden 6rnek alinmasini
tavsiye ederler (Wernery ve ark., 2004). Yazarlar punksiyon bolgesinde hemostazisin
Oonemini belirtmislerdir. Daha kiigiik tiirler olan Strigiformes’lerde kan sag juguler
venden alinabilir (Aguilar, 2003).

2.12. Kan hacmi

Total kan hacmi klinik olarak saglikli bir kusta 100 g viicut agirlig1 i¢in 6-11
ml araligindadir. Genel olarak 250 g agirliginda bir kusun viicudundaki kan hacmi 15-
27,5 ml dir, kusun klinik olarak tamamen saglikli oldugu taktirde total voliimiin %10’u
(1,5-2,7 ml) hastada olumsuz bir etkiye sebep olmaksizin giivenli bir sekilde alinabilir.
Ancak sadece hematolojik muayene yapilacak bir kustan 0,2-0,3 ml kan alinmasi
yeterlidir (Samour, 2005).

Memeliler ile kiyaslandiginda neredeyse tiim kus tiirleri yiiksek miktarda kan

kaybmi tolere edebilirler ¢iinkii kuslar ¢ok hizli bir bigimde ekstravaskiiler
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kaynaklarin1 kullanirlar. Ancak kuslarda dalak kontraksiyonlarinin kan kayiplarinda

rolii olmadig1 unutulmamalidir (Junghanns, 2007).

2.13. Hematoloji

Hastaliklarda hematolojik yanit komplekstir ve hastaliga neden olan etkene
hastalik yapabilme siddetine ve siiresine, kusun kendi hematolojik karakterine gore
degisir. Hematolojik verilerin yorumlanmasi, tiiriin saglikli bireylerinin hematolojik
karakterinin bilinmesi ve hastalik durumunda nasil bir degisiklik gosterdiginin
bilinmesi ile kolaylasir. Ne yazik ki ¢ogu kus tiirlinde ne saglikli durumlardaki
hematolojik karakter bilinmekte ne de hastaliklara hematolojik cevap bilinmektedir.
Sonug olarak farkli kus tiirlerinin hastaliklara cevap olarak sergiledikleri hematolojik

farklar1 tanimlamasi gii¢ olabilmektedir. (Clark ve ark., 2009a)

2.13.1. Hematolojik parametrelerin degerlendirilmesi

Kan 6rneginin rutin olarak alinip incelenmesi hastalia hematolojik cevabin
nasil gelistigini gosterir. Buna ek olarak hematolojik veriler bir¢ok kanatl tiirii i¢in
referans degerlerin olusturulmasinda 6nemlidir. Gegmis 15 yilda kanatlh tiirlerinin
patolojik durumlarinin tanisinda hematolojik degerlerinin kullanilmas: agisindan
biiylik asamalar kaydedilmistir. Beslenme, genel muayene, anestezi, cerrahi ve
terapotik uygulamalara paralel olarak hematolojik kayitlar degerlendirilir (Samour,
2005).

Hematolojik orneklerin incelenmesi gegen yillarda daha da gelistirilmistir.
Gecmiste kanatli kan 6rneklerinin otomatik analizi sadece temel olarak eritrosit sayimi
ile sinirliydi. Gliniimiizde kanatli kani analizlerinde lazer flow sitometrik sistemler ile
daha basarili bir ilerleme kaydetmistir. Bu metot lazer 1sik huzmesinin hiicreler
izerinde tarama yaparak hiicre biiyiikliigii, hiicrenin diger dl¢timleri (sekli, niikleus-
sitoplazma orani, biiylimesi), niikleusun sekli gibi veriler vermektedir. Flow sitometrik
prosediirde  grafiksel olarak total Iokosit, formiil 16kosit ve eritrosit,
siyanomethemoglobin metodu ile hemoglobin sayimini, trombosit sayimini, hiicre
lizisi ile bagimsiz hiicre ¢ekirdegi sayimi ve l6kosit sayimini yapilabilmektedir

(Coleman, 1991).
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Bazi patolojik durumlarda 6rnegin biiylimiis trombosit varligi (megatrombosit)
kan frotisinde karakteristik hematolojik cevap gibi yorumlanabilir. Ancak, 6rnegin
Toygillerden Hubara kusunda (Chlamydotis undulata macqueenii) trombosit 6l¢timii
kronik yangi tablosunu ifade eder (6rn.; barmak duvarina tekrarlayan sekilde kendini
vurmasi sonucu sekillenen omuz yaralanmasi) klinik olarak normal kuslarda deger
5,47 £ 0,12 um uzunluk ve 4,96 + 0,10 um genislik iken bu kusta deger 9,22 + 0,21
um uzunluk ve 8,10 + 0,19 um genislik olarak saptanmistir (Candeletta ve ark., 1993).
Klinik olarak normal olan hubara kuslarinda lenfosit ¢ap1 7,7 um dir. Ancak baska bir
tir olan Kori toy kusunda (Ardeotis kori) ayni kan frotisinde biiyiik ve kiigiik
trombositlerin goriilmesi normaldir (Munson ve ark., 1996). Bu durumda olasilikli
olarak megatrombositler iceren Ornekten otomatik analitik sistemde yiiksek lenfosit
degeri elde edilebilir, ne yazik ki en karmagik otomatik sistemlerde bile lenfosit ve
megatrombositler arasinda ayirim yapmak miimkiin degildir. Baz: tiirler agisindan bu
karisikligin giderilmesi birbirinden farkli bu hiicreler ile ilgili bir yazilim eklenmesi
ile miimkiin olabilir. Bu bir¢ok manuel ¢alisma sonrasinda kalibrasyonlarin tiirler i¢in
tek tek yapilmasi anlamina gelir (Samour, 2005). Ayrica bazi tiirlerde ayni kan frotisi
tizerinde biiyiik ve kiiciik lenfositlerin goriilmesi ¢ok yaygindir (Bonkovsky ve ark.,
1990; Clubb ve ark., 1990; Henderson ve Moss, 2001; James ve ark., 2002; Kramer ve
Hoffmann, 1997). Bu durum Psittacidae ailesinde bulunan bir¢ok papagan tiirtinde
gozlemlenir. Klinik olarak normal olan bir Kori toy kusunda kiigiik lenfositlerin
capmin 7,2 + 0,12 um ve biiyiik lenfositlerinin ¢apmin 10,7 £ 0,16 um oldugu
saptanmigtir (James ve ark., 2002). Bu durumda total 16kosit sayimlart ve formiil
16kosit sayilarinin lazer flow metrik metotla 6l¢timleri yapildiginda her klinik olgu ve
her tiirde saglikli sonug verdigini sdylemek giigtiir. Bu gibi durumlarda 6rnegin manuel
olarak tekrar incelenmesi tavsiye edilir. Klinisyenlerin sonuglari dogru anlamalari ve
yorumlamalart i¢in hematolojik analizlerdeki materyal ve metotlart iyi bilmeleri
gerekmektedir (Samour, 2005).

Kanatli hematolojisindeki teknolojik ilerlemelere ragmen giinliik rutinde
uygulanmasi gii¢ olan manuel teknikler tam kan sayimi igin hala gecerliligini
korumaktadir. Uygun tanisal ve terapotik basamaklarin baglayabilmesinden once
laboratuvarda Ornegin islenmesi i¢in zaman harcanmasi gerekmektedir. Olgunun

akibetine gore 6zellikle zayif dliigmiis hastalarda, uygun tedavi prosediiriiniin baslangi¢
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zamani hayati Oneme sahiptir. Bu nedenle ilk muayenede basit laboratuvar
tekniklerinin uygulanmasi istenmektedir Hiicre morfolojisinin ortaya konmast hizli ve
diisiik maliyetli bir prosediirdiir. Kan frotisi, hematokrit deger ile birlikte hastanin
genel durumu hakkinda gerekli bilgiler vermekte ve hekime laboratuvardan ¢ikacak

diger detayli sonuglarin beklenmesi siiresinde acil dnlemlerin alinmasi konusunda

yardim etmektedir (Pendl, 2006).

2.13.2. Kan frotisinin hazirlanmasi
Kanatlilardan yapilacak kan frotisi, antikoagiilansiz kandan, enjektérden veya

kaniilden direk olarak kan toplanir toplanmaz ¢ekilmelidir. Ideal kan frotisi bagindan
sonuna siireklilik arz eden kan kalinlig1 gostermelidir. Kan frotisinin degerlendirilmesi
sirasinda hiicrelerin birbirinin iizerine gelmedigi bolgeler dikkate alinmalidir. Bu
bolgeler genellikle frotinin orta kisimlarinda ve son 1/3’linde yer alir. Genellikle
yapilan en onemli hata yetersiz miktarda kanla froti ¢ekilmesidir. Bu durumda froti
kesintiye ugrayarak dalgali bir hal alir ve hiicreler iist liste yigilir. Dogru kan
Muayenesinin yapilmasi i¢in kandan en az 3 froti ¢cekilmesi nerilmektedir. Bu sekilde
frotinin bozuk olmasi ihtimalinde veya parazit muayenesi gibi ekstra durumlarda bu
frotiler kullanilabilir. Hava ile kurutulan frotiler boyanana kadar tozsuz bir ortamda
tutulmalidirlar. Toz partikiilleri drnekle birlikte boyanmakta ve frotide kan hiicreleri

sonuglariin diisiik kalitede olmasina neden olmaktadir (Pendl, 2006).

2.13.3. Kan Frotisinin boyanmasi
Frotinin boyanmasi hiicresel detaylarin goriilmesi ve boyama renk alma

metodunun standardize edilmesi hematolojik hiicrelerin  smiflandirilmasinda
kullanilir. Diisiik kaliteli boya kullanimi frotinin kalitesini diisiiriir. Yetersiz boyanmis
ornekler hiicresel detaylarin goriilmesini engeller. Ayni sekilde ¢ok fazla boyanmis
orneklerde hiicresel detaylarin goriilmesini veya ayirt edilebilen renk alma farklarinin
goriilmesini engeller (Clark ve ark., 2009a).

Kanatlh frotileri genellikle Romanowsky boya ile boyanir. Wright’s boyama,
May-Griinwald boyama, Giemsa boyama ve Leishman’s boyama da kullanilan
boyama yontemleridir. Tiim bu boyamalar degisen oranlarda metilen mavisi ve eosin
igerir (Lynch ve ark., 1969). Diff Quik gibi hizli boyamalar da buna 6rnektir. Biitiin

bu boyamalarda; bazofillerin niikleik asitleri ve sitoplazmik graniilleri mor tonlarinda

29



bazofilik renk alir, heterofil ve eozinofillerin sitoplazmik graniilleri ve eritrositlerin
sitoplazmalarindaki hemoglobinleri pembe tonlarinda eozinofilik renk alir (Clark ve
ark., 2009a).

2.13.4. Kanathlarda hematolojik hiicre morfolojisi

Tim kanatli kanlar1 eritrosit, 16kosit ve trombosit icermektedir. Kanatli kan
hiicrelerinin morfolojik ve boyama karakterleri Tablo 1°de verilmistir. Memelilerin
aksine bu erigkin hiicreler ¢ekirdeklerini hayatlar1 boyunca kaybetmezler. Kanatlilarin
biiyiik cogunlugu ugma kaslarina yeterince oksijen ulasabilmesi i¢in etkili bir eritrosit
dolagimina ihtiya¢ duyarlar. Ayrica yagmur ormanlarindan ¢dllere, denizlerden
daglara birbirinden tamamen farkli ¢cevre kosullarina adapte olmus bircok kanatli tiirii
varlig1 nedeni ile tiirler arasinda da hematolojik karakterlerde degisiklik goriilmesi
sasirtict degildir. Ancak tiir spesifik hematolojik 6zellikler bir¢ok kus tiirii icin heniiz
tanimlanmamistir. Kanathilarda, hastaliklarda hematolojik yanit konusu, yapilan
birkac ¢alisma ile incelenmeye devam etmektedir. Farkl tiirlerde bireysel hematolojik
ozellikler c¢ogunlukla bilinmemekte oldugundan kullanilan bilimsel verilerin
yetersizligi bazen en iyi buluslarin yapilmasina engel olmaktadir (Clark ve ark.,
2009b).

Tablo 1. Farkli kan hiicrelerinin morfolojik ve boyama karakterleri (Samour, 2005)

KAN HUCRESI MORFOLOJIK KARAKTER BOYANMA KARAKTERI
ERITROSIT MATUR HUCRE
Orta biiyiikliikte, oval uzatilmis bigimli, | Sitoplazmasi soluk turuncudan kirmizi

merkezde oval uzatilmis g¢ekirdekli | pembeye degisken renkli, Cekirdegi
hiicrelerdir. mor kirmizi, yogun kiimelenmis

kromatin igeren hiicrelerdir.

iMMATUR HUCRE

Matiir hiicreye gore kiigiik, yuvarlak | Polikromatik, sitoplazmas: soluk koyu

ovalimsi sekilli, biiyiik c¢ekirdekli | mavi renkli hiicrelerdir.

hiicrelerdir.
HETEROFIL Ortalama biiytiklikte, yuvarlak sekilli, | Renksiz sitoplazma, rod seklinden puro
2 loplu gekirdekli hiicrelerdir. sekline degisiklik gostermektedir, tugla
kirmizisindan  soluk  mavi  renge
degisiklik gosteren graniillii
hiicrelerdir.
EOZINOFIL Ortalama biiyiikliikte, yuvarlak sekilli, | Soluk mavi, yuvarlak-oval tugla
2 loplu gekirdekli hiicrelerdir. kirmizisindan soluk maviye degisiklik

gosteren, graniiller yapili hiicrelerdir.
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BAZOFIL Kiigiik butytikliikte, yuvarlak sekilli, tek | A¢ik mavi sitoplazmali, degisken
loplu gekirdekli hiicrelerdir. miktarda kiigiik-orta boylu ve biiyiik

koyu kirmizi mor graniiller hiicrelerdir.

LENFOSIT Kiigiik —ortalama biiyiiklikte, tipik | Soluk mavi sitoplazmalar: vardir.
yuvarlak tiggenimsi sekilli, ortada
konumlanmis biiyiik yuvarlak
cekirdekli. Genellikle %25 sitoplazma
%75 niikleus orani, kabaca
yogunlagmigs yogun konsantrasyonlu

kromatin igeren hiicrelerdir.

MONOSIT Biiyiik boyutta, tipik olarak yuvarlak | Sitoplazmasi soluk mavi — soluk gri
sekilli, rastgele yerlesmis bobrek | renktedir.

bi¢imli ¢ekirdege sahiptir, genellikle
%75 sitoplazma %25 ¢ekirdek orani
vardir. Bagli gibi goriilen orta
biyiiklikte vakuol, gelisi giizel

yogunlukta kromatin igerir.

TROMBOSIT Kiigiik, oval-dortgen sekilli, ¢ekirdegi | Sitoplazmasi renksiz -soluk mavi,
ovalden dortgene degisken sekillidir. bliyik vakuollii, ¢ekirdegi yiiksek
konsantrasyonda koyu mor- kirmizi

kromatin igerir.

2.13.4.1.Eritrosit

Romanowsky teknigi ile boyanmis kanatli frotileri mikroskopta incelendiginde
eritrositlerin “oval” oldugu, igerisin de merkezde yer alan oval ¢ekirdeklerinin oldugu
ve sitoplazmasimin eozinofilik boyandigr goriliir. Oval yap1 tiirlere gore
degismektedir; bazi tiirlerin eritrositlerinde fark edilir bir yuvarlak yap1 goriiliirken
bazilarinda daha dar, daha uzun yap1 goriilmektedir. Cekirdekler oval yapida ve koyu
bazofilik boyalidir, kromatin kaba bir kiimelesme gostermektedir (Clark ve ark.,
2009Db).

Elektron mikroskobu ile incelendiginde erigkin eritrositler oval, piiriizsiiz,
yassi yiizeye sahip ve merkezi ¢ekirdek nedeni ile hafif siskindir (Hawkey ve Samour,
1988). Bu siskinlik hindilerde (Meleagris gallopavo) (Hawkey ve Dennett, 1989)
farklilik gosterirken, peceli baykus (Tyto alba), kirmizi kuyruklu siyah kakadu
(Calyptorhynchus banksii), gri yiizlii yelkovan kusu (Pterodroma macroptera gouldi)
ve mavi gogiislii bildircin (Coturnix chinensis) gibi birgok iligkisiz kanatl tiiriinde de
farklilik gostermemektedir (Clark ve ark., 2009b). Tiirler arasinda siskinligin
biyiikliigii farklilik géstermektedir ve bu nedenle genis tiir ¢esitliligini kapsayan daha

fazla ¢aligma ile kanatli eritrositlerinin tipik {i¢ boyutlu formunun saptanmasina ihtiyag
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duyulmaktadir. Kanatl eritrositleri kargilagtirma yapilan memeli eritrositlerine gore de
daha biiyiiktiir (Clark ve ark., 2009b).

Kizil tuygunlarin (Circus aeruginosus) eritrosit boyutlart 13,78 +0,50 um
uzunlukta ve 7,95 + 0,35 um genisliktedir, ¢ekirdek boyutlar1 ise 6,46 +0,15 um
uzunlukta 2,42 £0,16 um genisliktedir (Lavin ve ark., 1992). Baska bir yirtic1 kus tiirti
olan ak sungurlarda (Falco rusticolus) ol¢iiler benzerlik gosterir: 14,82 +0,07 um
uzunluk ve 7,21 +0,4 um genisliktedir (Samour ve ark., 2005). Aym sekilde kaya
giivercinlerinde (Columba livre) eritrosit boyutlari su sekilde bildirilmistir: 12,20
+0,35 pm uzunluk ve 6,60 0,00 um genislik ve ¢ekirdek boyutu 6,80 £0,29 pm
uzunluk ve 3,3 £0,00 um genisliktedir (Gayathri, 1994).

Bu boyutlar yaklasgik 150 fL Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) degeriyle
bagdasmaktadir. Baz tiirler arasinda MCV degeri farklilik gosterdigi bildirilmistir:
Telli turnada (Grus vigro) 154-162 fL (Hawkey ve ark., 1983); Doganda (Falco
pereginus) 118-146 fL (Jennings, 1996); Victoria taglh giivercininde (Goura victoria)
135-178 fL (Peinado ve ark., 1992); ve Biiyiik korsan martida (Catharacta skua) 135—
222 fLdir (Bearhop, 1999).

Ayrica tipik erigkin eritrositler saglikli bir kusun kaninda en ¢ok goriilebilir
olan hiicre tipidir. Farkli eritroid gelisim asamalarinda olan hiicreler ile daha az sayida
karsilasilabilmektedir (Clark ve ark., 2009b).

Kan frotisinin incelenmesi esnasinda bir¢ok kus tiirtinde eriskin eritrositlerin
arasinda az miktarda polikromatofilik eritrositler goriilmektedir. Polikromatofilik
eritrositler, eritrosit gelisim asamasinda sondan bir 6nceki sathada olan hiicrelerdir.
Eriskin eritrositler ile kiyaslandiginda polikromatofilik eritrositler ribozomal RNA
seviyelerinin artis gostermesi nedeni ile sitoplazmalarinin mavimsi rengi almasi ile
karakterizedir. Ayrica ¢ekirdeklerinde eriskin eritrositlere gore daha az yogun
kromatin vardir. Polikromatofilik eritrositler saglikli hayvanlarda tiim eritrositlerin
%1-5’ini olustururlar (Campbell, 1995; Campbell ve ark., 1984). Sayica artmalari
durumu, anemiye cevap olarak artan eritropoezis durumunda yani rejeneratif cevapta
gozlemlenebilir (Clark ve ark., 2009b).

Retikiilositler, metilen mavisi gibi supravital boyama teknikleri ile
boyandiklarinda RNA larinda graniiler agresyon (retikulum) sekillenen eritrositlerdir.

Bu sekilde boyandiklarinda bazi sitoplazmik RNA kalintilarinin varligi birgok kanatl
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eritrositi i¢in kanit olacaktir. Sonug olarak retikiilosit doneminde ¢ekirdek etrafinda
kiimelenmis retikulum ile sekillenmis farkli bir halka (tamamlanmamig) formu
goriilmelidir. Bu hiicrelerin sayilart Romanowsky metodu ile boyanmis kan frotisinde
tipik olarak polikromatofilik eritrosit sayisi ile dogru orantilidir. Kusun kaninda daha
az sayida eriskin safhada eritrosit gelisimi gozlemlenebilir. Genellikle karsilagilan
eritrositler rubrisitlerdir. Rubrisitler tipik olarak kiigiik ve eriskin eritrositlere gore
daha yuvarlaktir. Cekirdekleri tipik olarak yuvarlak ve kromatini erigkin eritrositlere
gore daha az yogun olacak sekilde kabaca kiimelenmistir. Rubrisitlerin ¢ekirdek
sitoplazma orani erigkin eritrositlere gore daha biiytiktiir (Clark ve ark., 2009b).

Periferal kanda boliinmeye ugramis eritroid hiicreler, mitotik figlir olarak
goriiliirler. Mitotik figiirlere saglikli kuglardan yapilan kan frotilerinde de zaman
zaman rastlanabilir. Kanatli kan frotisinde goriilen eritrositlerin az miktari, %1’den
daha az1 ¢ekirdeksizdir. Bunlar eritroplastidlerdir. Bu hiicrelerin hastalik durumda
spesifik olarak sayilarinin nasil etkilendigi ile ilgili kayit bulunmamaktadir. Degisken
sekillerde olan, oval olmayanlar eritrositler, poikilosit olarak bilinirler ve kus kaninda
varhigi bildirilmistir (Campbell, 1995; Campbell ve Ellis, 2007; Fudge, 2000; Hawkey
ve Samour, 1988). Bu degisken hiicreler saglikli kus eritrositlerinin ¢ok kiigiik bir
oranini olusturur. Degisken eritrosit yapilarina 6rnek olarak: damla bi¢imli eritrosit, 1§
bicimli eritrosit ve yuvarlak eritrositler verilebilir. Ancak degisken sekilli hiicre
oraninin artist ile hastalik gelisimleri arasinda ki baglanti memelilere kiyasla daha az
belgelenmistir. Haemaproteus spp ve Plasmodium spp gibi kan parazitlerinin varligi
da eritrosit morfolojilerini degistirebilmektedir. Bu organizmalarin varligi hiicre
seklini degistirmekte, hiicre boyutunu genisletmekte veya hiicre icinde ¢ekirdegin
yerini degistirmektedir (Clark ve ark., 2009b).

Hematokrit, kuslarda alyuvar kiitlesinin belirlenmesi i¢in en hizli ve en pratik
metotdur. Memelelilerde oldugu gibi kuslarda da hematokrit eritrositlerin bliyiikligi
ve sayisi ile iligkilidir. Ayn1 sekilde plazma volumiinde ki degisiklikler gercek hiicre
konsantrasyonunu etkilemez. Plazma volumiindeki bu degisiklikler; artis
(hemodiliisyon), azalma (hemokonsantrasyon), uygun olmayan kan Ornegi
(hemodiliisyon) ve hemokonsantrasyona sebep olabilen epinefrin uygulamasi ve
hipotermidir. Birgok kus tiiri i¢cin normal HCT degeri %35-50 arasindadir. Yiizde

35’in altinda HCT degeri anemiyi, %55’in lizerinde ise dehidrasyon veya eritrositozisi
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(polisitemi) isaret etmektedir. Daha iist ylizde degerler ise serum total protein degeri
oOlgiilerek belirlenir; total protein degerinin artmasi dehidrasyonu, normal veya diisiik
olmasi ise eritrositozisi gosterir (Campbell, 2012a).

Tipik olarak, normal kuslardan aliman 6rneklerde polikromatik eritrositler
toplam eritrosit sayisinin %5 veya daha azmi olusturur. Retikiilositozis ve
polikramatozis derecesi eritrogenezisin derecesinin belirlenmesinde kullanilir. %10
polikromazi diizeyine sahip anemik kuslarda, ortalama rejeneratif cevap gelismis
anlamina gelmektedir. Daha diisiik diizey polikromazide cevap gelismemis demektir.
Retikiilosit sayisida kusun anemiye cevabi hakkinda bilgi vermektedir (Campbell,
2012a).

Eritropoezisin diger bir gostergesi de periferal kanda, biniikleer, immatiir
eritrositlerin varligidir ve immatiir eritrositlerin normal kandaki sayisinin artmasidir
(Campbell, 2012a).

Kuslarda aneminin sebebi olarak; kan kaybi (hemorajik anemi), eritrosit
yikimimin artmasi (hemolitik anemi) ve eritrosit iretiminin azalmasi sayilmaktadir.
Kuslarda hemorajik aneminin en sik rastlanan sebebi travmatik yaralanmalar, kan
emen parazitler, koagiilopatiler ve karaciger dalak rupturu, gastrik ilser, tilserlesmis
tiimorler gibi i¢ organlarin hemorajik lezyonlardir. Kene veya akar gibi (Dermanysus
spp) kan emen parazitlerin siddetli enfestasyonu veya koksidiya gibi gastrointestinal
parazitler kuslarda yaygin kan kayipli anemilere sebep olabilirler. Koagiilopatiler de
kan kayb1 anemisine sebep olurlar; genellikle aflotoksikozis gibi zehirlemelerde veya
kumarin zehirlenmelerinde veya papovaviriis gibi yaygin karaciger enfeksiyonlarinda
koagiilopati sekillenmektedir (Fairbrother ve O’Louglin, 1990).

Kuslar akut kan kaybin1 memelilere gore daha iyi tolere ederler. Dalic1 ve
ugucu kuglar galliformlar (tavuksular) gibi diger kuslara gore kan kaybina daha
direnclidirler (Christie, 1979). Tavuklarda kanama sonrasi ilk 90 dakikada viicut siv1
miktar1 sabitlenmesi ve yerine koyulmasi bir saatlik kan hacmi degerlendirildiginde
%13-17"dir, ki bu deger kopeklerin iki katidir (Herbert, 1989).

Hemolitik anemi parazitemi, toksemi ve septisemi sonucu sekillenebilir. Petrol
tirlinlerinin sindirim sistemine girmesi sonucu Heinz Body anemisi sekillenebilir.
Deniz kuslarinda hemolitik anemi petrol kirliligi ile iligkili olabilir; diisiik eritrosit

indeksi ve ¢ok sayida immatiir eritrosit bunun gostergesidir (Fry ve Addiego, 1987;
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Yamato ve ark.,1996). Nadir olarak immun iliskili anemiler de hemolize sebep
olabilmektedir. Bu durumda kan frotisinde eritrosit agliitinasyonu goriilmektedir
(Campbell, 2012a).

Non-rejeneratif, normositik, normokromik anemi eritropoeziste azalmaya
sebep olur; bu &zellikle enfeksiyoz etkenlerin sebep oldugu yangisal hastaliklarda
hizlica sekillenmektedir. Kuslarda memelilere gore eritropoezis yoklugunda anemi
sekillenmesi daha hizlidir. Olasilikla bu kuslarin eritrositlerinin yar1 omiirlerinin
memelilere gore yar1 zamanli olmasindan kaynaklanir (Sturkie, 1976).

Hipokromazi demir eksikliginde, kronik yangisal hastaliklarda ve kursun
zehirlenmesinde goriilebilmektedir. Hipokromazi ayn1 zamanda besin eksikliklerinde,
ozellikle demir eksikligi anemisinde goriilmektedir (Campbell, 2012a).

Agir metal zehirlenmeleri 6zellikle kursun ve ¢inko zehirlenmelerinde periferal
kanda immatiir ve anormal yapida eritrositler goriilebilir (Katavolos ve ark., 2007;
Pattee ve ark., 2006). Kandaki kursun konsantrasyonu 3 mg/L nin {izerine ¢iktiginda
eritrosit morfolojisinde  degismeler sekillenirr MCHC  diismesi  kursun
zehirlenmelerinde hipokromaziye gore daha hassas bir gostergedir (Campbell, 2012a).

Kuslarda yiyecegin kisitlanmasi veya folik asit yetmezliklerinde makrositik
normokromik anemi sekillenmektedir (Maxwell ve ark.,1991).

Polisitemi (eritrositozis) kuslarda nadir olarak bildirilmistir (Taylor,1987).
Kuslarda polisitemiye sebep olan etkenler memelilerinki ile neredeyse aynidir. Primer
eritrositozis myeloproliferatif bir bozukluk nedeniyle sekillenen absolut bir
eritrositozisdir (genellikle HCT >%70), sekonder olarak kronik pulmoner hastaliklar
ile iliskilidir. Kalp yetmezlikleri de eritrositozis ile sonuglanabilmektedir. Bobrek
hastaliklarinda eritropoetin sentezinin artmasit da eritrositozisin nedenlerinden
olabilmektedir. Relatif eritrositozis dehidrasyonla iliskilidir ve kuslardaki eritrositozis

olgularin ¢ogundan sorumludur (Campbell, 2012a).

2.13.4.2. Lokosit

Kus kaninda bes tip 16kosit ile karsilagilmaktadir. Bunlar; heterofil, eozinofil,
bazofil, lenfosit ve monositlerdir. Heterofil, eozinofil ve bazofilin hepsinde
sitoplazmik graniiller bulunmaktadir; bu hiicrelere graniilositler denmektedir. Dahas1

heterofil ve eozinofillerin baskin sitoplazmik graniilleri her ikisinde de asidik
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boyamalara (eozin gibi) duyarlidir. Bu sebeple bu hiicreler asidofilik olarak
adlandirilmaktadir. Lenfosit ve monositler mononiikleer hiicreler olarak
isimlendirilirler (Campbell, 2012a).

Birgok kus tiiriinde heterofiller en ¢ok karsilasilan graniilosit ve ayn1 zamanda
periferal kanda en ¢ok karsilagilan 16kosittir. Romanowsky boyamasi ile hazirlanan ve
mikroskopta incelenen kan frotilerinde; heterofiller tipik olarak diizensiz yuvarlaklik
arzeden l6kositleridir. Cekirdekleri loplu, bazofilik ve sitoplazmik graniilleri
asidofiliktir. Cekirdeklerinin genellikle iki veya ti¢ lobu bulunur; tavuklarda ortalama
lob sayisi 2,44 olarak bildirilmistir (Lucas ve Jamroz, 1961). Birg¢ok hiicrede,
cekirdegin tizerini Orten graniiller nedeni ile loblar birbiriyle baglantisiz gibi
goriilmektedir. Buna karsin ¢ekirdekleri bazofiliktir, ¢ogunlukla rengi periferde
koyudur ve merkeze dogru acik mavi rengine donerek solgunlagmaktadir.
Karakteristik olarak, heterofillerin ¢ekirdekleri eozinofillerin ¢ekirdeklerine gore daha
az bazofiliktir (Maxwell ve Robertson, 1998). Sitoplazmalar1 direngli graniiller igerir,
graniillerin sekilleri uzunluguna ig bicimli (her iki ucuna dogru sivrilen uzatilmig
bi¢cimde), enine yuvarlak bi¢imli ve renkleri tugla kirmizisidir. Graniillerin en ve boy
olgiileri tiirlere gore cesitlilik gostermektedir (Lucas ve Jamroz, 1961). Graniiller tipik
olarak az yogundan ¢ok yoguna diizenli sekilde dagilmistir. Sitoplazma ve g¢ekirdek
graniil yogunlugu nedeni ile belirsizdir (koyu renkte bazofilik goriliirler). Bazi
heterofillerde graniiller “graniil merkez cisimcigi” sergilerler (Maxwell ve
Robertson,1998). Bunlar graniiliin ortasinda yerlesmis yuvarlaktan ovale, solgun veya
15181 kiran yapilardir. Bazi durumlarda, graniil merkez cisimcigi graniilii ¢cevreleyen
matriksten daha belirgin olabilirler. Kanatli heterofillerinin daha detayli yapilari ile
ilgili ¢cok az calisma mevcuttur. Maxwell (1973) alt1 evcil kus tiiriinde heterofillerin
detayl yapilari ile ilgili ¢aligmis; boyutlarinin, graniil uzunluklarinin ve graniil merkez
cisimcigi morfolojilerinin tiirler arasi farkliliklarini ortaya koymustur. Benzer bir
calismada Tiknaz gagali sahinlerde (Buteo magnirostris) yapilmistir; loblu ¢ekirdegin
merkezindeki okromatin ve periferalindeki heterokromatin ve sitoplazmasinda
agirhikli olarak genis ¢ikintilar gdsteren graniillerin sayisinin oval damla sekilli
graniillerden daha fazla oldugu ortaya konmustur. Ayni1 zamanda belirgin bir sekilde
daha az miktarda kii¢iik eliptik cubuk veya halter bigimli graniiller ve eser miktarda

elektron yogun graniiller oldugu tespit edilmistir. Golgi, Rough endoplazmik
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retikulum (RER), mitokondri ve kiiclik pinositotik vesikiillerde sitoplazmada tespit
edilmistir (Santos ve ark., 2003).

Eozinofiller kanath kaninda ikinci en sik rastlanan graniilosit tipidir. Tipik
Ozellikleri; heterofillere gore daha az karsilasilmasi ve bir¢ok tiirde Romanowsky
boyama ile boyandiginda eozinofilik sitoplazmik graniillerinin beklenen bir
parlaklikta olmasi ile tanimlanir. Ancak bazi tiirlerde eozinofiller sitoplazmik
graniillerinin soluk kahve, griden soluk mavi renginde olmasi ve eozinofilik olmamasi
sebebi ile yanlis isimlendirilmektedirler. Eozinofiller tipik olarak diizensiz yuvarlak
hiicrelerdir; loplu ¢ekirdegi koyu bazofilik kromatinden olusmustur (Campbell,
2012a). Genellikle gekirdegi iki lopludur (Lucas ve Jamroz 1961). Karakteristik
olarak, ayni ornekte eozinofillerin kromatini heterofillere gére daha koyu boyanir,
heterofillerin aksine eozinofil ¢ekirdekleri her bolgesinde ayni rengi alacak sekilde
homojen boyanir. Sitoplazmasi soluk kismen bazofilik renktedir ve igerisinde
eozinofilik graniiller bulunur. Graniillerin sayisi, sekli, tonu ve yogunlugu tiirlere
farklilik gosterir. Ornegin tipik olarak flamingolar ve turnalarda belirgin, yuvarlak,
parlak eozinofilik graniiller goriiliir (Hawkey ve ark., 1983; 1984a; 1984b; 1985).

Anatidae familyas1 (6rdekgiller) tiirlerinde ise eozinofilik, yuvarlak bigimli
graniiller goriilmektedir. Anatidae familyasinda goriilen eozinofilik graniiller ¢ubuk
bi¢imlidir. Bununla birlikte diger tiirler daha az belirgin eozinofillere sahiptir
(Campbell, 2012a).

Eozinofillerin goriintimii yirtic1 kus gruplart arasinda farkliliklar gosterir (Lind
ve ark., 1990). Ornegin Falco cinsinde (dogangiller) soluk mavi sitoplazma iginde az
miktarda “pembemsi maviden agik maviye” degiskenlik gésteren graniilleri olan (Lind
ve ark., 1990) veya az miktarda kiigiik graniilleri olan eozinofiller goriiliir (Samour ve
ark., 2005; Wernery ve ark., 2004).

Samour ve arkadaglar1 (2005) uygulanan boyama ydnteminin graniillerinin
goriinimiinde biiyiik etkisi oldugunu bildirmistir (Samour ve ark., 2005). Doganlarin
tersine Buteo ve Accipiter cinsindeki kuslarin eozinofilik graniilleri yuvarlak ve
parlaktir (Lind ve rak.,1990; Santos ve ark., 2003). Deneyimi olmayan hematologlar
eozinofilleri heterofillerden ayirmakta giicliik ¢ekebilirler. Eozinofillerin renklerinden
bahsedersek; graniiller eozinofiliktir, genellikle graniillerinin renkleri heterofil

graniillerine gore daha parlak kirmizi-turuncu renktedir (heterofil graniilleri tipik
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olarak kahve-kirmizi renktedir.). Buna ek olarak eozinofillerin ¢ekirdekleri graniilleri
nedeni ile daha belirsiz goriiliir ve genellikle heterofil ¢ekirdeklerine gore daha koyu
renkli bazofilik renkte boyanirlar. Kanatli eoziofillerinin detayli yapilarina iligkin ¢cok
az calisma bulunur. Maxwell ve Siller (1972) ilk olarak 6 evcil kus tiiriine ait
eozinofillerin detayli karaterlerini bildirmistir. Daha sonra eozinofilik graniillerin
icyapisinda birtakim farkliliklar oldugu belirlenmistir; tepeli karabataklarda
(Phalacrocorax aristotelis) cozinofilik graniiller Kristalloid olmayan, Anseridae
familyasinda kristalloid (Maxwell, 1978) ve tagh turnalarda (Balearica pavonina)
karisiktir (Maxwell,1979). Tiknaz gagali sahinlerde (Rupornis magnirostris) yapilan
bir eozinofil ¢aligmasinda; hiicrenin merkezinde Okromatin ve periferalde
heterokromatin bulunan loblu ¢ekirdege sahip oldugu, sitoplazmasinda biiyiik, kiiresel
elektron yogun graniiller oldugu, graniillii endoplazmik retikulum, mitokondri ve
pinositotik vezikiiller oldugu ortaya koyulmustur (Santos ve ark., 2003).

Romanowsky teknigi ile boyandiginda kanatli bazofillleri koyu bazofilik
renkte boyanan sitoplazmik graniilleri ile saptanirlar. Bazofiller tipik olarak diizensiz
yuvarlak hiicrelerdir, ¢ogunlukla ¢ekirdekleri tek loptan olusur; tavuk bazofillerinin
1,01 loplu oldugu bildirilmistir (Lucas ve Jamroz, 1961). Sitoplazmasinda koyu
bazofilik boyanan graniiller mevcuttur, bu graniiller o kadar yiiksek bir yogunluga
sahiptir ki bireysel olarak graniillerin ayirt edilmesi miimkiin degildir. Genel olarak
cekirdegi soluk renktedir (sitoplazmada ki tim graniiller ile kiyaslandiginda) ve
sitoplazmik graniillerin varliginda ¢ekirdek kismen belirsizdir, yani c¢ekirdek
detaylarinin ayirt edilmesi oldukga giictiir. Tiirler arasinda graniillerin boyutlari, rengi,
tonu ve yogunlugunda bazi farkliliklar goriilmektedir. Baz1 durumlarda sitoplazmik
graniillerin hepsi veya ¢ogunlugu boyanamayabilir. Bu durumlarda, bazofilin soluk
sitoplazmasinda diizenli, yuvarlak vakuoller ve nadiren bazofilik graniiller gortliir.
Gene bu gibi durumlarda ¢ekirdekler tipik olarak yuvarlak-oval, orta yogunlukta
kromatin barindiran ve kolayca ayirt edilebilir yapidadir. Kanath kan frotisinin Diff
Quik ile boyandigi durumlarda bu durumun sekillendigi bildirilmisitir (Campbell,
2012a).

Kanatli bazofillerinin detayl yapisi hakkinda ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.
Maxwell (1973) 6 evcil kus tliriinde ve tiknaz gagali sahinlerde bazofilin detayl1 yapisi

hakkinda ¢alismistir. Bu calismalara gore bazofillerde merkezi lopsuz ¢ekirdek ve
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sitoplazma i¢inde; iic bolgede goriinen graniiller, graniillii endoplazmik retikulum,
mitokondri ve kii¢iik vakuoller bulunmaktadir (Maxwell, 1973).

Lenfositler en sik karsilasilan mononiikleer hiicrelerdir; bazi kus tiirlerinde
periferal kanda en sik karsilasilan 16kosit tipidir. Morfolojik olarak farkli goriintislere
sahiptir. Romanowsky boyama teknigi ile boyanip 151k mikroskobunda incelendiginde
kiiglik, orta ve biiyiik lenfositler olarak basit sekilde ayirilabilirler (Campbell, 2012a).

Kiigtik lenfositler tipik olarak en kii¢iik I6kositlerdir; yuvarlak bi¢imli yogun,
kabaca kiimelenmis kromatine sahip ¢ekirdekleri, kiicik ve ¢ogunlukla
tamamlanmamis ¢ember bi¢iminde sitoplazmasi ile ortadan son dereceye bazofilik
renktedir. Orta boyutta lenfositler kiiciik boyutta lenfositlerden daha biiyiiktiir ve
genellikle graniilositlerle ayni boyuttadirlar. Orta yogunlukla diizensiz kiimelenmis
kromatini olan diizensiz yuvarlak cekirdegi ve orta miktarda, graniilsiiz, kismen
bazofilik renkte goriilen sitoplazmaya sahiptirler. Biiyiik lenfositler tipik olarak
graniilositlerden daha biiytiktiirler ve monositler ile ayni biiyiikliikte olabilirler. Biiyiik
lenfositler orta yogunlukla diizensiz kiimelenmis kromatini olan diizensiz yuvarlak-
oval cekirdege ve orta miktarda, graniilsiiz, kismen bazofilik renkte goriilen
sitoplazmaya sahiptirler (Campbell, 2012a).

Lenfositlerin sitoplazmasinda birbirinden farkli biiyiikliikte benekler seklinde
azurofilikten bazofilige graniiller goriilebilmektedir. Bunlar diizenli olarak ¢ogu kus
tiirliniin kaninda goriilebilmekle birlikte Gruiformesler gibi bazi kuslarda ¢ogunlukla
bulunmakta ve fizyolojik yapinin bir pargast olduguna inanilmaktadir (Hawkey ve
ark., 1983).

Bireysel degerlendirilen kus kanlarinda lenfosit morfolojilerinde siklikla
farkliliklar olmakla beraber farkli kus tiirleri arasinda lenfosit morfolojilerinde kayda
deger ayirt edici bir fark bulunmamaktadir.

Kanatli lenfositlerinin detayli yapist hakkinda ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.
Maxwell (1974), 6 evcil kus tiiriinde, kiiclik lenfositler ve orta biiyiikliikte lenfositler
seklinde boliimleyerek lenfositlerin detayli yapisi hakkinda caligmistir. Calismaya
gore; kiigiik lenfositler yuvarlak, yiiksek ¢ekirdek sitoplazma orani ve birgok
psodopoda sahiptir. Cekirdekler dikkate deger miktarda pleomorfizim gostermekte;
yuvarlak, ovoid, bobrek bigimli, girintili olabilmekte ve bir veya iki ¢ekirdeke¢igi ile

esit miktarda heterokromatin ve eukromatinden olugmaktadir. Sitoplazmasinda tipik
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olarak altidan fazla mitokondri, bir golgi cisimcigi ve sentriyol, az miktarda graniillii
endoplazmik retikulum, raslantisal pinositotik vezikiiller, yag zerrecikleri ve az
miktarda elektron yogun, membrani baglh graniiller bulunmaktadir. Orta biiyiikliikte
lenfositler yuvarlaktan ovale, yiiksek cekirdek sitoplazma oranina ve kiigiik ince
psodopodlara sahiptir. Cekirdek yuvarlak veya girintili, periferal heterokromatin ve
merkezi eukromatinden olusmus alisilmadik degisken biiytikliikkte cekirdekeige
sahiptir. Sitoplazmasi tipik olarak organeller igin yetersizdir ancak igerisinde
mitokondri, endoplazmik reticulum, golgi aygiti, sentriyol, pinositik vezikiiller gibi
icyapilar sarmal, nokta nokta veya homojen olarak bazi hiicrelerin iginde tespit
edilmistir (Campbell, 2012a).

Monositler biiyiik, pleomorfik 16kositlerdir. Romanosky yontemi ile boyanmis
1s1k mikroskobunda incelenen kan frotilerinde monositler; ¢ekirdekleri oval, girintili
(bobrek bigimli), at nali bigimli veya diizensiz bigimli, i¢erisinde kromatini ince veya
ag bi¢iminde degisken goriilebilen, ortalama veya fazla miktarda degisken gri
bazofilik sitoplazmasi olan hiicrelerdir. Graniiller tipik olarak sitoplazmada apagik
goriilmemesine ragmen kiiciik eozinofilik garniiller baz1 hiicrelerde goriilebilirler.
Bazi monositlerin sitoplazmasinda bir veya daha fazla vakuol goriilebilmektedir
(Campbell, 2012a).

Bir bireyin kanindaki monositlerin morfolojileri siklikla farkliliklar
gostermektedir ancak tilirler aras1 monosit morfolojilerinde kayda deger ayrimlar
bulunmamaktadir. Romanowsky boyama tekniginde biiylik lenfositler ve monositler
ayni biyiikliik ve morfolojik yapida goriildiigiinden bu teknik ile bu hiicrelerin
birbirinden ayirilmasi oldukga giictiir (Campbell, 2012a).

Kanatli monositlerinin detayli yapis1 hakkinda ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir.
Maxwell (1974) 6 evcil kus tiirlinde monositlerin detayli yapist hakkinda ¢alismistir.
Bu ¢alismaya gore; monositler bir veya iki ¢ekirdekcikli periferal heterokromatin ve
merkezi eukromatine sahip bobrek bi¢imli ¢ekirdekli ve yaygin sitoplazmaya sahip
hiicrelerdir. Sitoplazmasinda golgi aygitt ve sentrioller, mikrotubuller, vezikiiller,
mitokondri, graniillii endoplazmik retikulum, diisikk yogunluklu membran baglantili

grantiller, lipid zerrecikleri ve pinositik vakuoller bulunmaktadir (Maxwell, 1974).
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Kanath I6kogrami ayni tiire mensup saglikli kuslar arasinda bile farklilik
gostermektedir. Clinkii kuslar elde tutulduklarinda siklikla heyecanlanmakta ve kanda
fizyolojik 16kositozis gelismektedir. Bu fizyoloik cevap ile periferal kanda heterofil ve
lenfosit konsantrasyonu artmaktadir (Campbell, 2012a).

Kuslarda I6kositozisin genel sebepleri enfeksiyéz olmakla birlikte, enfeksiy6z
olmayan ve toksik sebepler, viicut bosluklarinda kanama, hizli biiyiiyen tiimorler ve
16kemi gibi nedenlere de bagli sekillenen yangidir (Campbell, 2012a).

Endojen ve ekzojen glukokortikoid fazlaliginda az ya da orta seviyeli
16kositozis goriilebilir (stres 16kogram). Kortikosteroidlerin tetikledigi 16kositoziste az
ya da orta seviyeli, eriskin heterofili ve lenfopeni sekillenmektedir (Bhattacharyya ve
Sarir, 1968; Davison ve Flack, 1981). Heterofil : Lenfosit (H:L) oraninin kuslarda
stresi tespit etmek amagli daha 6nce kullanildig1 bildirilmektedir (Moreno ve ark.,
2002). H:L oraninin, birbirleri ve plazma kortikosteron seviyesi arasinda korelasyon
bulunmamast ile stres i¢in giivenilmez bir kaynak oldugu tespit edilmistir (Campbell,
2012a).

Immatiir heterofiller saglikli kuslarin periferal kaninda nadiren gériiliirler.
Goriilmeleri durumu periferal kandan yogun eriskin 16kosit kullanimi1 oldugu anlamina
gelir. Hematopoetik depolarin kullanilmaya baslandigi bu durumda viicutta yaygin bir
yangi cevabi sekillenmistir. Bu durum o6zellikle 16kopeni esliginde goriilmektedir.
Immatiir hetrofillerin artmasi ayni zamanda kuslarda nadir goriilen graniilositik
16seminin de bir sonucu olarak sekillenebilir (Campbell, 2012a).

Lokopeni, periferal kandaki 16kositlerin tiikketimine veya iiretimin azalmasina
bagli sekillenir. Heteropeni, yasayan canli erigkin heterofillerin azalmasi sonucu veya
azalmig/etkisiz tiretim sonucu sekillenmektedir. Heteropeni ile iliskili 16kopeni bir¢ok
bakteriyel hastalikta ve bazi viral hastaliklarda (Pacheco's papagan hastaligi)
goriilebilmektedir (Rosskopf ve ark., 1981). Immatiir eritrositlerin varhginda
gerceklesen 10kopeni ve heteropeni; eriskin heterofil havuzunun tiikkendigi ve fazla
miktarda periferal talep oldugu anlamia gelir; tipki yaygin yangisal reaksiyonlarda
oldugu gibi. Dejeneratif durumlar kendini 16kopeni, heteropeni, immatiir heterofil ve
toksik heterofillerle gosterir. Dejeneratif yanit ve tiikketimi gosteren 16kogramlarda,
16kosit sayisinin azalmasinin takibi yapilarak veya toksik heterofillerin varlig ile

rejeneratif yanittan ayirilir. Kemik iligi degerlendirmeside yardimer olabilir.
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Genellikle kuslarda dejeneratif yanit prognozun kétii oldugunu gosterir (Campbell,
2012a).

Lenfositozis antijenik uyarim ile gergeklesir. Kanatli kan frotisinde raslantisal
olarak reaktif lenfositler goriilebilir ancak birgok reaktif lenfosit goriilmesi enfeksiy6z
bir hastalikla ilgili bir antijenik uyarim oldugunu gosterir. Lenfositozis aynit zamanda
lenfositik 16kemide de gergeklesir (avian 16ykozis) (Kelly ve ark., 2004).

Lenfopeni glukokortikoid etkisi ile gerceklesebilir. Immunsupresif ilaglar
lenfopeniye sebep olurlar. Lenfopeni aym1 zamanda c¢inko zehirlenmesi gibi
zehirlenmelerle baglantili olarak ortaya ¢ikar (Wight ve ark., 1980).

Monositozis genellikle graniillomatoz lezyonlara sebep olan hastaliklarda
(Mycobacterium, Chlamydophila, Aspergillus gibi mantarlar) gorilir. Kronik
bakteriyel graniilomalar ve biiyilkk doku nekrozlarida monositozise sebep olurlar.
Monositozis ¢ogu zaman heterofili ile birlikte goriiliir. Monositozis ¢inko eksikligi
gibi baz1 beslenme eksikliklerinde de goriilmektedir (Campbell, 2012a).

Calismalar  kanatli  eozinofillerinin memelilerde olmayan gecikmis
hipersensitivite reaksiyonuna (TiplV) girebildiklerini gdstermektedir (Maxwell ve
Burns, 1986). Deneysel olarak kullanilan parazit antijenlerinin periferal eozinofilleri
uyarmadig1 goriilmiis ancak gastrointestinal nematodlarin varhiginda eozinofili
goriilmistiir (Maxwell, 1980). Kanatli eozinofillerinin yangiya verdigi cevap
degiskendir ve spesifik bir etiyoloji ile iliskisi yoktur. Eozinopeni kuglarda ¢ok nadir
goriilebilir. Stres cevabi veya glukokortikoid uygulamalariyla iligkili olabilir. Kuglarda
bazofil ¢ok nadir goriiliilen bir kan hiicresidir (Campbell, 2012a).

Kanatli bazofilleri erken hipersensitivite raksiyonuna, trombosit aktivasyonu
icin mediatorler salgilanmasina, kas kontraksiyonuna, ddeme ve koagiilasyona
katilirlar (Chad ve Eyre, 1978). Stres iligkili bazofili tavuklarda yiyecek kisitlamasi
durumlarinda goriilmiistiir ancak bazofilinin derecesi yas ve yiyecek kisitlama siiresine

gore degisiklik gostermektedir (Maxwell ve ark., 1991).

2.13.4.3. Trombosit

Kanatli trombositleri, memeli trombositleri gibi hemostaziste birincil role
sahiptir. Kandaki yabanci maddelerin eliminasyonu ve fagositik fonksiyona da
sahiptirler (Dietern-Lievre, 1988; Grecchi ve ark., 1980).
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Trombopoeziste gelisme asamasinda bulunan hiicreler tromboblastlar, erken
immatiir trombositler, orta immatiir trombositler, ge¢ immatiir trombositler ve eriskin
trombositlerdir (Campbell, 1995; Lucas ve Jamroz, 1961).

Hiicre gelisimi esnasinda, trombositler kii¢iilmektedir, ¢ekirdek sitoplazma
orani diiser, ¢ekirdek biiyiiyerek piknotik, sitoplazma ise daha az bazofilik hale gelir
(Campbell, 1999).

Trombositopeni genellikle periferal cevabin yogun oldugunun ya da ayni
zamanda trombopoezisin baskilandiginin gostergesidir. Trombositopeni genellikle
yaygin septisemide goriiliir, bu durumda periferal cevap fazladir ve ayn1 zamanda
trombosit liretimi baskilanmis olabilir. Trombositozis, kanama sonrasi veya ¢ok fazla
trombosit kullanimi gereken bir durum sonrasi iyilesme esnasinda goriilebilir.
Periferal kandan yapilan kan frotisinde immatiir trombositlerin goriilmesi rejeneratif
cevaba isarettir (Campbell, 1999).

Kanatli eritrosit, trombosit ve 16kosit ¢esitleri; Heterofil, lenfosit, bazofil,
eozinofil ve monosit olmak tizere Sekil 17, 18, 19, 20, 21 ,22 ,23’de morfolojileri ve

boyama karakterleri ile gosterilmistir.
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Sekil 17. Eritrositler ve tipik kiigiik lenfosit
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Sekil 18. Eritrositler ve segment ¢ekirdekli mekik kirrmizi renkli graniilleri ile heterofil

Sekil 19. Eritrositler ve segment ¢ekirdekli mekik kirrmizi renkli graniilleri ile heterofil

44



oF

Sekil 20. Eritrositler ve segment ¢ekirdekli bazofilik graniilleri ile bazofil

Sekil 21. Eritrositler, segment ¢ekirdekli mekik kirrmizi renkli graniilleri ile heterofil ve trombosit (orta)
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Sekil 22. Tipik kiigiik lenfosit (sol) ve monosit (sag)
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Sekil 23. Eritrositler, segment ¢ekirdekli mekik kirrmizi renkli graniilleri ile heterofil (sag) ve biloplu ¢ekirdek, agik bazofilik
grsitoplazmast ile bir eozinofil (sol)

2.14. Biyokimya
Klinik kimya, biitiin tlirlerde hematoloji ve fiziksel muayene gibi hastaliklarin
tanist i¢in doniim noktasidir. Plazma biyokimyas1 ozellikle kanathi tiirlerinde

onemlidir, kanatlilar ileri derecede hasta olduklarinda bile minimum klinik bulgu
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gostermektedirler. Veteriner hekimler, kanatl tiirlerine basarili bir sekilde tam
koymalar1 ve tedavi edebilmeleri i¢in hatasiz ve kullanigh biyokimyasal analize ihtiyag
duyarlar (Harr, 2006)

Viicut her zaman bir akis halindedir. Analitlerin konsantrasyonu onun giris,
tilketim ya da tiretim sathasinda oldugunu gosterir. Genel olarak patolojik durumlar
bir¢ok analitin miktarlarinda artma ya da azalmaya sebep olurlar. Ancak kayip ve
tiretimin ayn1 anda oldugu durumlarda artma ve azalma da aynmi anda olur. Hastalik
ileri derecede olmasina ragmen konsantrasyon normal, ortalama referans degerlerinde
goriilebilir. Ornegin enteritli bir kusta akut faz yangi proteinleri artarken
gastrointestinal yolla protein attmi ayni anda olmasi ile globiilin seviyesinde bir
degisiklik goriilmeyebilir. Klinik biyokimya olgu bazinda degerlendirilmelidir ve
degerlendirme esnasinda tiire spesifik fizyolojik durumlar g6z ardi edilmemelidir.
Evcil tiirler ile karsilastirildiginda kanatli hastalarinda normal referans deger
araliklarinin kolayca belirlenememesi biiyiik bir zorluktur. Biyokimya analizleri i¢in
referans araliklari; makina, kullanilan reagent ve metoda bagli olarak degiskenlik
gosterir, bu degisiklik ayn1 sekilde yapilan farkli laboratuar 6lgtimlerinde dahi ortaya
cikabilir (Harr, 2006).

2.14.1. Hemolizin Biyokiyasal Analiz Sonuclarina Etkileri

Hemoliz direkt olarak spektrofotometrik olarak okunacak degeri ve enzimatik
reaksiyonun pH’sini etkiler. Seruma gore eritorsitlerin i¢inde AST, K* gibi bilesenler
daha yiiksek konsantrasyonda bulunur. Hemoliz nedeni ile enzimatik reaksiyonlar
diizensiz sekillenir ve ongoriilemez. Hemoliz gozle tespit edilmelidir. Rengi pembeye
doniik olan &rnekler tani igin kullanilmamalidir. Ornek 6ncesinde hematoloji
analizatoriinde degerlendirildiyse ve MCHC degeri normal degerlerden fazla ise bu
olas1 bir hemolizin gostergesi olabilir (Harr, 2006).

Kullanilan metoda gore sonuglarda degisiklik sekillenebilir. Her makine igin
teknik destek bilgileri ve literatiirler 6nceden incelenmelidir. Hemoliz kolorimetrik
testlerde safra asitlerinin diisiik deger vermesine yol acarken RIA (radio immunassay)
ise etkilenmez. Bir¢ok metotta hemolizin; ALT, AST, LDH, Cre, Ca, ALB, K", AMY,
CK, Hb ve MCHC degerlerinde yanlis artmis degerler verdigi tespit edilmistir.
Trigliseridlerde de yanlis azalmis sonug alinabilir. GLU, Mg, PHOS, kolesterol, ALP

ve LPS kullanilan metoda gore artmis veya azalmis olabilir (Meyer ve Harvey, 1992).
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2.14.2.Lipeminin Biyokiyasal Analiz Sonuclarina Etkileri

Lipemi yemek sonrasi alinan 6rneklerde goriilebilir ancak ayn1 zamanda varligi
bazen altta yatan hipotroidizm, diabetus mellitus, hiperadrenokortisizm, pankreatit
veya primer yag / lipoprotein hastaliklarinin gostergesi olabilir. Lipemi 1s1k
yansimasina sebep oldugundan birgok spektrofotometrik ve refraktometrik metodlarda
hataya sebep olmaktadir. Lipid tabakasi ultrasantirifiij islemi veya ¢oktiirme maddeleri
(polietilen glikol, liposol, lipoclear) ile kismi olarak temizlenebilir. Bu teknikler ve
temizleme maddeleri sonuclarda hata sekillenmesine sebep olabilirler. Bunun yanirisa
ornegin igindeki yag tabakasinin ayirilmasi da sonuglarda hata olmasini tetikleyebilir.
Ornegin; lipoproteinler safra asitlerini baglarlar; bu durum ultrasantrifiij islemi ile
ekarte edilebilir. Bu durum bazi dlgiimlerde tokluk degerleri aglik degerleri ile
kiyaslandiginda diisiik olmasinin bir etkenidir. Lipemiye bagli 151k yansimalar1 yemek
sonrasi yapilan safra asidi 6l¢timlerinde yanlis artmis degerler elde edilmesine sebep
olur (Harr, 2006).

Olgiimlerde dogru tekniklerin kullan1ldigindan emin olmak igin laboratuarlar
ile iletisim kurmak onemlidir. Her makine i¢in teknik destek bilgileri ve literatiirler
mutlaka incelenmis olmalidir. Sulu sistem biyokimya sistemlerinde kuru sistemlere
gore lipemi varliginda sonug daha ¢ok etkilenir. Elektrolitler iyon spesifik elektrodlar
ile Olgiildiigiinde lipemiden etkilenmezler ancak flame fotometrik yontemle
Olciildiiklerinde azalmis degerler elde edilebilir. Lipemi tiim karaciger enzimlerinde,
alkalen fosfataz, hemoglobin, MCHC, safra asidi, total bilirubin, glukoz, kalsiyum ve
fosfor degerlerinde yanlis artisga sebep olur. Total protein refraktometre ile
Olctildiigiinde yanlis artmis sonug¢ elde edilirken, biuret metodu ile bakildiginda
lipemiden minimum diizeyde etilendigi goriilir. Gamma glutamil transferaz (GGT) ve
BUN uygulanan metoda gore artmis veya azalmis olabilir. Bromkresol gren metodu

ile albumin degeri genellikle azalmis olarak tespit edilir (Harr, 2006).

2.14.3. Yasin Biyokimyasal Analizlere Etkileri
Genel olarak geng hayvanlarda, biiyimekte olan hayvanlarda non protein
nitrojen konsantrasyonu diisiiktiir. Cilinkli nitrojen biliylime esnasinda tiiketilir.

Neonatal eklektus papaganlarinda, makavlarda ve kakadularda albumin, globulin ve
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AST eriskin hayvanlara gore daha diisik bulunmustur. Bunun sebebi neonetal
karacigerinde bu maddelerin iiretiminin az olmasi ve iiretilenin de biiylime nedeni ile
kullaniminin artmis olmasidir. Bunun yani sira, yavru hayvanlarda kalsiyum, sodyum
ve klor eriskinler ile kiyaslandiginda azalmistir. Osteoblastik aktivite ile artan alkalen
fosfataz biiylimekte olan hayvanlarda yiiksek konsantrasyonda bulunur (Harr, 2006).
Geng kuslarda kan fosfor ve potasyum seviyeleri de yiiksektir; bu bliylime hormonu
artigina ve biiyiiyen kas ve kemiklerdeki mobilizasyona baglidir (Clubb ve ark.,1990;
1991; 1991a).

2.14.4. Kanathlarda Biyokimyasal parametrelerin degerlendirilmesi

2.14.4.1.Total protein

Total protein degerinin en ¢ok kullanildigi durum muhtemel olarak protein
elektroforezi ile baglantilt durumlardir. Birgok tiir i¢in total serum protein degeri 3-5
g/dL’dir. Plazma serum degeri koagiilasyon sirasinda fibrinojenin ayrigmasi nedeni ile
serum protein degerinin ortalama 0,15 g/dL tizerindedir. Normal fibrinojen degeri de
tirlere gore farklilik gosterir; 6rnegin kakadularda deger 0,09-0,33 g/dL, makavlarda
0,1-0,32 g/dL’dir. Hemoliz ve lipemi, total protein sonucunu etkileyen faktorlerdir
(Junghanns, 2007).

Spesifik bir hastaligin etiyolojisi ile iliskisi olamamasina ragmen, total protein
degeri destekleyici tedavinin olusturulmasi agisindan Onemli bir bilgidir. Total
proteinin azalmasinda kolloid ilavesine (hetastarch) ihtiya¢ duyulabilir ve altta yatan
protein kayipli nefropati, enteropati veya karaciger yetmezliginin arastirilmasi
gerekliligini ortaya koyar. Total proteinin azalmas1 durumlarinda disilerde reprodiiktif
aktivite 6ncelikli olarak ayirici tani listesinden ¢ikartilmalidir ve sonra dehidrasyon
veya altta yatan yangisal bir hastalik durumu arastirilmalidir (Harr, 2006).

Hipoproteinemi; birgok serum proteininin karacigerde iiretilmesi nedeni ile
total protein seviyesinde diislis goriilmesi, hepatopatinin yayginlig1 ve ilerlemesi ile
ilgili bir gostergedir. Serum protein seviyesinin diismesinin diger olasi sebepleri
arasinda anemi, kotii beslenme, aglik, sindirim sistemi hastaliklarina bagh
malabsorbsiyon, sindirim sistemi parazitleri, glomerulonefrit, yaygin travma, siirekli
maruz kalinan stres, akut kursun zehirlenmesi, kronik enfensiy6z hastaliklar,

Pacheco’s hastalig1 v.b. sayilabilir (Junghanns, 2007).
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Hiperproteinemi; dehidrasyona (HCT de yiikselir), sok ve akut enfeksiyonlara
bagli sekillenebilir. Yumurtlamadan hemen 6nce yumurta sarist 6n maddesi olarak
ovaryumlara globulin tasinmasi sebebi ile artis sekillenmektedir (Lumeij, 1987). Yash
kuslarda serum protein seviyeleri daha yiiksek olmasi beklenir. Lokozis kompleks

durumunda serum protein degeri ¢ok yiiksek tespit edilebilir (Junghanns, 2007).

2.14.4.2. Albumin

Albumin ortalama 56 kD agirlikta, plazmada, ekstravaskiiler viicut sivilarinda,
serebrospinal sivida ve idrarda en ¢ok bulunan proteindir. Karacigerden albumin
sentezlenmesi birincil olarak plazma onkotik basinci ile kontrol edilir. Albuminin ana
fonksiyonu intravaskiiler ve ekstravaskiiler bosluklarda kolloid onkotik basincin
stirekliligini saglamaktir. Albumin degeri bir¢ok kus tiirii i¢in 1,0 — 2,2 g/dI’dir
(Junghanns, 2007). Albumin ayni zamanda tasiyict proteindir; kalsiyum, anyonlar,
katyonlar, yag asitleri, troid hormonlar1 ve ilaglar gibi birgok madde albumin
tarafindan tasinir. Bu sebeple albumin seviyesindeki ¢ok az degisiklik bile tiim viicutta
onemli bir neticeye isaret edebilir. Albumin seviyesi yavru hayvanlarda erigkinlere
gore daha diisiiktiir (Campbell, 2012b).

Albumin degeri dogru sekilde tespit edildiginde karaciger hasari, protein
kayipli nefropati, protein kayipli enteropati gibi hipoproteinemik hastaliklarin
belirlenmesinde kullanilir. Albuminin gercek anlamda artmasi dehidrasyon igin
patognomiktir. Bu durum intravendz kristaloid sivi takviyesi yapilmasi gerekliligini
gostermektedir (Campbell, 2012b).

2.14.4.3. Globulin
Globulin konsantrasyonu total proteinden albuminin substrakte edilmesinden
sonra hesaplanmaktadir. Albumin veya total protein sayiminda yapilan herhangi bir
hata globulin konsantrasyonunda hatali sonug alinmasina sebep olur (Harr, 2006).
Albumin olmayan tiim plazma proteinleri veya kuslarda transtiretin
(prealbumin) globulin olarak siniflandirilir. Ovipar disilerde, vitellogen ve diger
proteinler yumurta olusumunda kullanilirlar, bu da reprodiiktif aktivite doneminde

yiikselmeye sebep olur. Proteinlerin globulin kismi, albiimin kismina gére daha ¢ok
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yiikselmektedir. Bu nedenle Albumin:Globulin (A:G) orani baz1 disilerde fizyolojik
olarak dustktiir (Harr, 2006).

Globulin artisina sebep olan yumurta olusumuna ek olarak, yangisal
hastaliklarda siklikla globulin artisina sebep olurlar. Alfa-2- makroglobulin gibi akut
faz proteinleri yangisal sitokinlere cevap olarak karacigerden iiretilirler. Genel olarak
yangisal diizeyde, albumin ve negatif akut faz proteinlerinde azalmaya ragmen akut
faz proteinleri ve immunglobulinler artar (Harr, 2006).

Hiperglobulinemi genellikle subakut veya kronik enfeksiyonlarin sonucu
olarak sekillendigi gibi buna alternatif olarak cerrahi miidaheleler de dahil olmak iizere
travma sonucu da tespit edilebilir (Junghanns, 2007).

Bir¢ok kus i¢in A:G normal degeri 1,4-4,9’dur. Lumeij (1987)’e gore A:G
oraninin diizenli bir sekilde belirlenmesi hastaliklarin iyilesme siirecinin seyri i¢in
onemli bir kaynaktir. Oran hem akut hem de kronik enfeksiyonlarda (klamidofilozis,
aspergillozis, mikobakteriosis ve yumurta peritoniti gibi) azalma egilimindedir
(globulin yiikselir ve albumin diiser). lyilesme siirecinde, globulin diisme ve albiimin
yiikselme egilimindedir ve oran normale doner. Kalic1 diisiislerde genel karaciger
hastaligina bagli total protein degerinde azalma mevcuttur (Junghanns, 2007).
Globulinin azalmasi genellikle iiretimde azalmanin sonucu olarak gelisir, bu durum
karaciger yetmezlikleri veya en ¢okta protein kayipli enteropatilerde goriiliir (Harr,
2006).

Serum proteinlerinin bu fraksiyonu globiilin prekiirsorleri ile birlikte alfa (o),
beta () ve gamma (y) immunproteinlerini icerir. Hochleithner (1994)’a gore a ve
globulinler (bunlardan biri fibrinojendir) akut faz proteinleridir. Akut nefrit, yaygin
hepatit ve cerrahi miidehale dahil olmak {izere travma gibi etkenler ile artma
egilimindedir. Gamma globulinler hem akut hem de kronik enfeksiyonlarda artan
immunglobulinlerdir. Artiglar1 durumunda es zamanli lenfositozis varligi olup

olmadigi kontrol edilmelidir (Junghanns, 2007).

2.14.4.4. Aspartat aminotransferaz
Aminotransferazlar, AST (daha 6nce glutamat okzaloasetat transaminaz- GOT
olarak biliniyordu) ve alanin aminotransferaz (ALT) (daha once glutamat piruvat

transaminaz - GPT olarak biliniyordu)’dir. Bu enzim grubu amino gruplarinin transferi
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ile amino asitlerin birbirine doniistiiriilmesini katalize ederler. Yogunlukla karaciger
ve kaslar olmak iizere diger cesitli dokularda yiiksek miktarda AST bulunmaktadir.
AST’nin mitokondrial izoenzimleri ortalama 90 kD biiyiikliigiindedir (Campbell,
2012b).

Aspartat aminotransferaz hepatoseliiler hasara spesifik degildir, ancak
giivercinlerde etilen glikoliin sebep oldugu hepatosesiiler hasari tespit etmek icin
yiiksek hassasiyete sahiptir (Lumeij, 1998). Giivercinlerde doksisiklin ile uyarilmis
kas travmalarindan sonra 100 saat i¢inde plazma AST aktivitesi normal degerlerine
donmektedir. AST aktivitesi ¢ok hassas olmasina ragmen hepatoseliiller hastaliklar
icin diger kanatl: tiirlerinde de spesifik degildir. Kas ve karaciger hasarlar1 arasindaki
farkliligin tespiti i¢in kas spesifik olan CK ile birlikte kullanilir (Dabbert ve Powell,
1993; Jaensch ve ark., 2000). ALT enzimi de kuslarda karacigere spesifik degildir.
ALT’ nin enjeksiyon sonrasinda artmasi enzimin karaciger hastaliklarinin tanisinda
kullanilma ihtimalini diisirmektedir. Kanatli biyokimyasal panellerinde genellikle
ALT bulunmamaktadir (Campbell, 2012b).

Aspartat aminotransferazin normal plazma degeri bir¢ok kus i¢in 230 IU/L’nin
altindadir ancak 52-270 IU/L oldugu da goriilmiistiir. Devekuslarinda normal deger
100-160 IU/L’dir. Biyokimyasal agidan incelenen birgok kan degerinin miktarlar1 yas
ve sezonsal aktiviteye gore degisiklik gostermektedir. Daha once de belirtildigi gibi
AST’nin viicut dokularinda genis bir dagilimi vardir, karaciger spesifik bir enzim
degildir. Ancak karaciger hastaliklarinin tespitinde en g¢ok kullanilan enzimdir.
Intramiiskiiler enjeksiyon, irritan ilag¢ kullanim1 (doksisiklin ve bazi sulfonamidlar)
gibi herhangi bir yumusak doku hasari plazma AST miktarinda yiikselmeye sebep
olabilir. Bu sebeple AST seviyesi degerlendirilirken karaciger hasarlarinda spesifik
olmayan ancak yumusak doku travmalarinda (6zellikle kas) en 6nemli spesifik enzim
olan CK ile karsilastirilarak degerlendirmeye alinmalidir. AST seviyesinin ylikselmesi
herhangi bir hepatopatide, Pacheco’s hastaliginda ve klamidiyofilozisde goriilmekle
birlikte toksik kimyasallara maruz kalma (baz1 pestisidler ve karbon tetraklor gibi) ve
baz1 ilaglarin (doksisiklin enjeksiyonu gibi) kullaniminda da goriiliir. CK
seviyesindeki artiglara neden olan etkenler ayn1 zamanda AST seviyesinde de artisa

sebep olabilirler. Birgok azol grubu antifungallerin (ketokanazol, flukanazol ve
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itrakanazol) kullanimi AST seviyesinde artisa sebep olmabilmektedir (Junghanns,
2007).

2.14.4.5. Safra asidi

Safra asitleri deterjan molekiilleri gibi hareket eden amfipatik tuz grubudur.
Hem karacigerden kolesterol salinimini kolaylastir hem de barsak emilimi i¢in yaglari
cozerler. Misel olarak bilinen polimolekiiler topluluklarin olusmasini saglarlar.
Misellerin merkezlerinde hidrofobik lipid bulunur ve hidrofilik dis yiizeye sahiplerdir.
Safra asitleri distal ince barsakta emilerek plazmaya ve hepatositler sayesinde kandan
tekrar dongiiye Katilirlar (enterohepatik dolagim) (Campbell, 2012b).

Psittasinler i¢in safra asidi degeri 18-144 umol/L’dir. Safra asitleri karacigerde
tiretilir ve safra icinde atilirlar. Sindirim sistemine girdiklerinde tekrar absorbe edilirler
ve karaciger yoluyla tekrar dongiiye katilirlar. Az miktar1 kan dolasiminda kalmaya
devam eder. Normalde tokluk durumunda safra asitlerinde artis sekillenir. Normal
dongiiniin bozulmasina sebep olan herhangi bir etken plazmadaki seviyesinin
yiikselmesine sebep olur. Hepatopatilerde, karacigerde olusturulan miktar ile karaciger
tarafindan yeniden kullanilan miktar (diisiis olabilir) arasinda tutarsizlik goriilebilir,
bu durumda kandaki seviyenin artmasi kagmilmazdir. Bunun tam tersine kronik
karaciger hastalig1 nedeni ile karacigerin kiigiilmesi ve kademeli seyirli fibrozise bagl
olarak kan dolasimindaki miktar diigser. Safra asidi karaciger hastaliklar1 i¢in iyi bir
belirleyicidir ve kan alim1 esnasinda etkilenmeyip, sabit kalmas1 biiyiik bir avantajdir.
Kuslar bilirubin yerine daha ¢ok biliverdin iirettikleri i¢in kuslarda gergek sarilik
sekillenmez ancak makavlarda bilirubin seviyesi 2,36 mg/dL’yi astiginda bu
yiizlerinin renklenmesinin kontrolii ile tespit edilebilir (Hochleithner, 1994;
Junghanns, 2007).

Kopek ve kedilerde kullanilan aglik ve tokluk 6rnekleri kuslarda da idealdir.
Ancak kursak bosalma siireleri tiirlere gore degisiklik gostermektedir; 6zellikle hasta
kuslarda kursak stazisi sik goriilen bir semptomdur. Bu durumda tokluk 6rneginin
standardize edilmesi miimkiin degildir. Miimkiinse aclik 6rnegi tercih edilmelidir. Bu
sayede tokluga bagl gelisigiizel safra artiglar1 elimine edilecektir. A¢ birakma
giivercinler, devekuslar1 ve bir¢ok papagan gibi safra kesesi olmayan kuslarda

yapilmasi gerekli bir uygulama degildir (Meyer ve Harvey, 1992).
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2.14.4.6. Kalsiyum (Total kalsiyum)

Kalsiyumun ¢ogu viicutta iskelet sisteminde hidroksiapatit olarak depolanir.
Kanda, kalsiyumun biiyiik kism1 serbesttir, genellikle kii¢iik bir kismi1 proteinlere bagh
ve daha az kismi da anyonlar ile karismis durumdadir. Ovipar tiirler kayda deger
cesitlilikte proteine bagli ve karismis durumda kalsiyuma sahiptir. Bunun sebebi
ovaryumlara dstrojen ile uyarilan kalsiyum bagli embriyo proteinlerinin transportudur
(Simkiss, 1967).

Kalsiyum konsantrasyonu tireme siklusuna gore, cinsiyete goére ve mevsimsel
olarak degisiklik gosterir; kalsiyum miktarinin klinik gelisimle birlikte bu degiskenler
degerlendirilerek referans araliklara gére yorumlanmasi gerekmektedir (Harr, 2006).

Emilim, atilim ve depolanma serum kalsiyum miktarinda artis ve azalmalara
sebep olur. Ureme sistemi, iiriner sistem, sindirim sistemi hastaliklar1, bircok beslenme
eksikligi kalsiyum konsantrasyonundaki degisiklikleri etkiler (Harr, 2006).

Plazma total kalsiyum konsantrasyonu, total protein ve albumin arasindaki
iliski bir¢ok kus tiirii i¢in tanimlanmustir (Bailey ve ark., 1998; Lumeij, 1990; Lumeij
ve ark., 1993; Verstappen ve ark., 2002). Baz tiirler i¢in saptanan bu iliski tiirler
arasinda belirgin farklilik gostermektedir. Protein-kalsiyum iliskisindeki bu
farkliliklarin formiilasyon ile generalize edilmesi bir¢ok farkl tiir olmas1 sebebi ile
anlamli degildir. Total plazma kalsiyum konsantrasyonunun protein baglama etkisi ile
ilgili bilinen veriler, kalsiyumun fizyolojik olarak aktif fraksiyonu olan iyonize
kalsiyum ile ilgili bilgi vermemektedir (Harr, 2006).

Ovipar tiirlerde, disilerde yumurta yapim déneminde fosfor ve kalsiyum
diizeylerinde artig saptanmaktadir. Genel olarak bu artis birlikte gerceklesmektedir ve
kalsiyum- fosfor orani tipki saglikli bireylerdeki gibi 1’in istiinde kalmakta yani
degisiklik sergilememektedir. Eger kalsiyum fosfor orani 1’in altina diiserse bobrek
hastaliklar1 agisindan inceleme yapilmasi gerekmektedir (Harr, 2006).

Normal kalsiyum seviyesi birgok kus tiriinde 8-12 mg/dL degerleri
arasindadir. Devekuslarinda 6,8-10 mg/dL, muhabbet kuslarinda 6,4-11,2 mg/dL ve
tavuklarda 13,2-23,7 mg/dL degerlerindedir. Kalsiyum analizi i¢in alinacak kan drnegi
heparinize tiipe alinmalidir; diger antikoagiilanlar (EDTA, sitrat ve oksalat) kandaki
kalsiyum iyonlarini baglamaktadir. Baz1 kalsiyum iyonlar1 kanda proteinlere (6zellikle

albiimin) bagli olarak bulundugu icin total kalsiyum seviyesi degerlendirilirken
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alblimin degeri de dikkate alinmalidir. Hipoalbuminemi total kan kalsiyum
seviyesinde diigiise sebep olabilir. Ancak proteine bagli bulunan kalsiyum,
biyokimyasal agidan aktif olan gerekli ionize form degildir. Total kan kalsiyum
seviyelerinin ovulasyon sirasinda (artan ALP ile iliskili) yliksek olmasi beklenir ve bu
artis proteine bagl kalsiyumun kabuk bezine taginmasi evresine rastlar ancak kanda ki
ionize kalsiyum seviyesi sabit kalir. Yeni dogan kuslarin kan kalsiyum seviyelerinin

diisiik olmas1 beklenir (Junghanns, 2007).

2.14.4.7 Kreatin kinaz

Kreatin kinaz (CK), magnezyum bagli dimerik bir enzimdir. Adenozin difosfat
(ADP) ve kreatin fosfatin (CrP) iskelet, kalp, kaslar ve beyinde bulunan ATP ve
kreatine doniisiim reaksiyonunu katalize eder. Miyositlerin mitokondri ve sitosoliinde
bulunur (Harr, 2006).

CK degeri kuslarda kas hasar1 veya nekrozu olmasini takiben kisa siire (<72
saat) igerisinde yiikselir (Lumeij ve ark., 1988c). Gz 6niinde bulundurulmasi gereken
en dnemli konu viicuttaki biitiin kassal yapilarin CK artisi ile iligkili olabilecegidir. Bu
kassal yapilar kapsaminda iskelet kasi, kalp kas1 ve daha az olarak gastrointestinal
sistem mevcuttur. Memeli tiirlerinde hipotroid hastalarinda CK artis1 siklikla gortiliir
(normalin 3-5 kati). Bu artis kanath tiirlerinde rapor edilmemistir, ancak bu
goriilemeyecegi anlamina gelmez (Harr, 2006).

Normal CK degeri kuslarda 110-480 IU/L arasinda degisir. Devekuslarinda
400-900 IU/L arasinda olabilir. Bu enzim kas travmasinin spesifik indikatoriidiir. AST
ve LDH degeride yiikseldigi zaman karaciger ve kas hasarmin birbirinden ayirt
edilmesi ic¢in kullanighh bir kaynaktir. Kan 06rnegi alinmadan Once yapilan
intramtiskiiler enjeksiyonlarin CK degerini arttirdig1 unutulmamalidir. Ayn1 zamanda
CK degerinin noéropati iliskili konviilziyonlarda, kursun zehirlenmesinde,
clamidofiloziste, bakteriyel septisemilerde ve E vitamini yetmezliklerinde de

yiikseldigi belirtilmistir (Junghanns, 2007).

2.14.4.8.Glukoz
Birgok kus tiiriinde serum glukoz degeri 200-500 mg/dL degerleri arasindadir.

Genellikle kanathilarin glukoz seviyesi memelilere gore ¢ok daha yiiksektir
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(Junghanns,2007). Lipemi ve hemoliz plazma glukoz seviyesini arttiran etkenlerdir
(Harr, 2006).

Kan glukozunun dengelenmesi tiirler arasinda farklilik géstermektedir. Tohum
ile beslenen tiirlerde pankreas insiilin igerigi memeli pankreasina gore 1-6 kat daha
fazladir; glukagon igerigi ise 2-5 kat daha fazladir (Hazelwood, 2000).
Pankreatektomi, tohum ile beslenen kuslarda hipoglisemik krize sebep olurken
karnivor kuslarda diabetes mellitusa sebep olmaktadir (Lumeij, 1998). Arastirmalar
tohum ile beslenen kuslarda glukagon baskin iken, karnivor kuslarda insiilinin baskin
oldugunu 6ne stirmektedir. Ayni zamanda psittasinlerde artan glukagon salinimina
bagli diabetus mellitus gelismektedir. Normal bir kus ile kiyaslandiginda diyabetik bir
afrika gri papaganinda (Psittacus erithacus) azalmis insiilin konsantrasyonu ve insiilin
tedavisine pozitif yanit alindig: bildirilmistir (Candeletta ve ark., 1993). Glukagonemi
veya hipoinsiilineminin psittasinler ve diger tiirlerde diabet sekillenmesinde sorumlu
olmasi olasidir. Strese bagli hiperglisemi kuslarda yiiksek miktarda endojen ve ekzojen
glukokortikoid ile uyarilmaktadir (Harr, 2006).

Diabetus mellitus tanisint koymadan Once stres hiperglisemi ayirici tani
listesinden cikartilmalidir. Insiiliin ve glukagon o6l¢iimii kontrol grubu kuslar ile
karsilastirildiginda diabetin etiyolojisinin tanimlanmasi agisindan her olgu i¢in ayr1
ayr1 incelenmelidir. Ekstra tan1 yontemleri kullanildiginda hipoglisemi, etiyolojisi ve
ayirict tanist ile elimine edilmelidir. Altta yatan malabsobsiyon/maldijesyon
problemlerinin tanimlanmasi igin karbonhidrat emilim testi (ksilen veya glukoz
sorunu) kullanilmasi diistiniilmelidir (Harr, 2006).

Genellikle kanath serum glukoz seviyeleri memelilere gore ¢ok yiiksektir ancak
kanatli kaninda bircok biyokimyasal deger yas, diyet, lireme sezonu, stres ve
diiirinallige gore farkli olma egilimindedir. Birgok kus tiirtinde glukoz seviyesi giin
15181 saatlerinde diiserken gece yiikselmektedir. Nokturnal hayvanlarda tam tersi
gecerlidir (Junghanns, 2007).

2.14.4.9. Elektrolitler; Klor, Potasyum, Sodyum
Bir canlidaki sivi homeostazisi temel dinamik islevlerden biridir. Temel
elektrolitlerin  primer fonksiyonlar1 sunlardir: ozmotik basmcmn devamliligi,

elektronotralite ve sivi dagilimidir. Temel negatif yiiklii iyonlara (anyonlar) ek olarak
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anyon gap hesaplanmasinda kullanilan bikarbonat ve klor, fosfat, siilfat, laktat,
izelementler ve proteinlerin hepsi elektrik notralizasyonu ve sivi dagilimina katkida
bulunurlar. Pozitif yiiklii iyonlar (katyonlar) ¢ogunlukla sodyum ve potasyumdur.
Divalent iyonlar olan kalsiyum ve magnezyumda buna dahil edilebilir. Anyon katyon
dengesi, kas fonksiyonu, kardiyak fonksiyon ve sinir fonksiyonlarini dengeler ve pHi
sabit tutar. Anyon ve katyonlar bircok enzimatik reaksiyona esansiyel kofaktorler
olarak girerler (Harr, 2006).

Sivi  homeostazisini etkileyen her hastalik elektrolitlerin  plazma
konsantrasyonunu etkiler. Elektrolit sagaltiminin basarisi sivi tedavisine ya da sinir,
kas veya kardiyak sistemi diizenleyerek elektrolit anormalliklerinin diizeltilmesine
baglidir (Harr, 2006).

Hemoliz, eritrositlerin intraseliiler depolarinin salinmasi sebebi ile potasyum
konsantrasyonunda kayda deger bir degisiklige sebep olmaktadir (Harr, 2006).

Klor, sodyum ve potasyum seviyelernin belirlenmesi, kanatli hastaliklari
acisindan kesin tami araci degildir ancak istisnai durumlar vardir. Ornegin yakalanma
sonrast siipheli tuz zehirlenmesi olan yabani kuslar veya tuzlu cips, yer fistigi gibi
besinlerle ile beslenmis papaganlarda hipernatremi tanisi koyulabilir. Normal degerler
plazma sodyum seviyesi i¢in 127-170 mEq/L’dir (Junghanns, 2007).

Sodyum, kuslarin plazma ve idrarinda ozmotik olarak primer aktif elektrolittir.
Besin ile alinan sodyum barsaklardan emilir, bobreklere tasinir ve glomerular
filtrasyon ile viicuttan atilir. Kusun sodyum ihtiyacina gére sodyum plazmaya geri
emilebilir veya renal tiibiillerden salinir ve sonra viicuttan uzaklastirilir (Campbell,
2012Db).

Hiponatremi genellikle plazma sodyum seviyesi 130 mEg/L (mmol/L) altina
distiigiinde sekillenir. Bobrekler, gastrointestinal kanal ve tuz bezlerini etkileyen
hastaliklarda yogun sodyum kaybi1 goriilebilir. Polidipsi veya iatrojenik olarak diisiik
sodyumlu intravendz s1vi tedavisi (%5°lik dekstroz gibi) ile fazla hidrasyon sonucu da
hiponatremi sekillenebilir. Hiponatremi, sodyum kaybinin kaynaginina yonelik
yaklagimla, fazla hidrasyonun kontrolii ile veya uygun elektrolit dengeli bir sivi
kullanarak diizeltilebilir (Campbell, 2012b).

Hipernatremi genellikle plazma sodyum seviyesi 160 mEg/L (mmol/L) nin

tizerine ¢iktiginda sekillenir. Bu durum diyet ile asir1 miktarda tuz almaya, su
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tilketiminin azalmasina veya sivi kaybmin ¢ok olmasina bagl sekillenebilir. Tuz
alimindan sonra, fonksiyonel tuz bezi olmayan tiirlerde hipernatremi ¢ok hizli bigimde
sekillenir. Su kaybina bagl sekillenen hipernatremi ishal, bobrek hastaliklar1 veya
nadir olarak diabetes insipitus durumlari ile baglantilidir (Campbell, 2012b).

Potasyum en 6nemli intraseliiler katyondur. Serum veya plazma potasyum
konsantrasyonunda yapay bir artis hemoliz ile gerceklesmektedir. Yapay hiperkalemi
veya hipokalemi, alinan 6rnekte hiicrelerin ayirilmasi geciktiginde sekillenebilir ve bu
degisiklikler tiir spesifiktir. Gergek hiperkalemi bir¢ok tiirde plazma potasyum
konsantrasyonu 4,0 mEg/L’den yiiksek oldugunda sekillenmektedir. Bobrek
hastaliklarinin sonucu olarak potasyum saliniminin azalmasi, asidozis ve yaygin doku
nekrozu ile hiperkalemi sekillenir. Plazma potasyum konsantrasyonu 2,0 mEg/L’nin
altina diistiigiinde bircok tiirde hipokalemi sekillenmektedir. Hipokalemi, kronik ishal,
uzun siireli aglik ve alkolozis ile iligkili olabilir. Hipokalemi bobrek hastaligi olan
kuslarda idrar ile kronik potasyum kayb1 olmasi sebebi ile de baglantili olabilir. Kronik
anoreksik kuslarda potasyumdan zayif sivi tedavisi uygulamak, diiretik tedavi; renal
potasyum kaybinin artmasi sonucu hipokalemiye sebep olabilir. Plazma potasyum
seviyesinde dengesizlik kas zayifligi, ciddi kalp rahatsizliklar (siniis bradikardi ve
arest gibi) veya her ikisine birden neden olabilir. Hipokalemi, destekleyici sivi
tedavisinde potasyum ilavesi ile diizeltilebilir (Campbell, 2012a).

Fosfor; Inorganik ve organik fosforun viicutta birgok hayati rolii vardir.
Inorganik fosfat kalsiyum ile birlikte gaga ve kemikteki hidroksiapatit yapisina girer.
Bu yap1 ayn1 zamanda viicutta fosfat deposu olarak islev goriir. Plazmada fosforik asit
ayrismasi karbonik asit tampon sistemini tamamlayan énemli bir tampon sistemdir.
Biitiin hiicrelerin kimyasal enerjisi, her ikisi de triple fosfat molekiilii olan ATP ve
GTP’nin yiiksek enerji bagina gore degisiklik gosterir. Organik fosfat, fosfolipid
membran ve niikleik asit yapisina katilan esansiyel bir bilesendir ve bir¢ok enzim
sistemi i¢in kritiktir (Harr, 2006).

Ovipar tiirlerde disilerde yumurta olusumu esnasinda fosfor ve kalsiyum
seviyesinde artis meydana gelmektedir. Genellikle kalsiyum ve fosfor miktarlari
birlikte artar ve saglikli bireylerde oran 1’in tizerindedir. Eger kalsiyum-fosfor orani
I’in altina diiserse, bobrek hastaliklar1 veya diger hastaliklar (primer veya sekonder

paratroidizim) arastirllmalidir. Hiperfosfatemi ve hipofosfatemi kuslarda bobrek
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hastaliklari ile iliskilidir. Memelilerde oldugu gibi bu elektrolit akis1 akut ve kronik
bobrek hastaliklarina isaret edebilmektedir. Alkaliozis hiicre igine fosfat akisina ve
hipofosfatemiye sebep olur. Diabetik ketoasidozis gibi bazi asidozisler hiicre iginde
fosforlu bilesenlerin katabolizmasi sonucu bobreklerden fosfat atilmasma ve tiim
viicutta fosfor kaybina sebep olmaktadir (Harr, 2006).

Deterjanlar ¢cogunlukla fosfat icermektedir. Bu sebeple 6zellikle fosfat 6l¢tiimii
yapilacaginda buna dikkat edildiginden emin olunmalidir (Harr, 2006).

Plazma ayirilmasinda gecikilmis veya hemoliz ger¢eklesmis olan 6rneklerde

plazma fosfor degeri degismektedir (Harr, 2006).

2.14.4.10.Urik asit

Urik asit kuslarin en fazla nitrojen igeren atigidir. Bir hipoteze gére bu durum
kuslarin ovipar olmasi ile iliskilendirilmistir (Lumeij, 1998). Embriyonik ve fotal
gelisim kapali bir boliimde gergeklesir ki bu yumurtadir. Yumurtadayken besin girisi
ve atik ¢ikist olmamaktadir. Urik asit yayllma egilimde degildir, amonyak ve iireye
gore ¢ok daha az toksikdir. Yumurta ¢ikist esnasinda yavrunun canliligi garantidir.
Urik asit sentezi ¢ogunlukla piirin matabolizmasindan karacigerde gerceklesir. Kiigiik
bir kism1 renal tubullerde sentezlenmektedir. Urik asidin ortalama %90°1 normal
kuslarda sarmal tubullerden salgilanir (Goldstein ve Skadhauge, 2000). Patolojik
durumlarda bu yiizdelik dilim farkedilir sekilde degismektedir. Urik asit kloakaya
geger ve sonrasinda rektum ve sekuma dogru geriye gidis gortilebilir. Burada bakteriler
tarafindan yikimlanabilir ve tekrar emilebilir (Braun, 1999; Braun ve Campbell, 1989).

Dehidrasyon durumunda aktif renal tubul salinimina bagl olarak, glomerular
filtrasyonun azalmasi nedeni ile kan iirik asit seviyesi, iirik asidin tubullerden
gecemeyecegi seviyeye gelmeden ciddi sekilde etkilenmez, ancak yaygin dehidrasyon
durumunda etkilenme olur. Yirtict kuslar ve penguenlerin referans iirik asit degerleri
oldukca yliksektir ve yemek sonrasi plazma iirik asit seviyelerinde artig belirgindir
(Kolmstetter ve Ramsay, 2000; Lumeij ve Remple, 2002). Karnivor kuslar i¢in iirik
asit Olclimii yemekten 24 saat sonra yapilmalidir. Kan 6rneginin kusun derisinde
bulunan eser miktarda {iirat ile kontamine olmasi {irik asit Olglimlerinde asiri
yiikselmeye sebep olabilir. Siipheli 6rnekler yeniden alinmali ve test tekrarlanmalidir.

Aclik, yemek sonrasi alinan Orneklerde sik sik tespit edilen lipemi gergeklesme
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olasiligini azaltir. Belirtilen etiyolojiler elimine edildiginde, renal hastaliklar iiriner
radyografi ve/veya renal biyopsi ile degerlendirilmelidir (Harr, 2006).

Birgok kus i¢in normal iirik asit degeri 2-15 mg/dL arasindadir. Urik asit
seviyesi yasa ve tiire gore farklilik gostermektedir. Genellikle tohum ile beslenen
tiirlerde karnivorlara gore %50 daha diisiiktiir. Kuslar nitrojenli atiklarinin %60-80’ini
tirik asit olarak atarlar. Kanatli bobregi %50 rezerv kapasitesine sahiptir; bu kapasite
nedeni ile nefrosis sekillendigi durumlarda plazma {irik asit seviyesinin hemen artmasi
beklenmez. Urik asit seviyesinin normal kalmasmi saglayan diger faktorlerde
unutulmamalidir (Junghanns, 2007).

Plazmada anormal diizeyde yiiksek tirik asit degeri, aglik durumunda
(dokularin katabolizmasi nedeniyle), travma durumunda, gut (genellikle iirik asit
klinik semptomlar goriilmeden yiikselir), bobreklerde aminoglikozit toksikasyonu
(6zellikle gentamisin), D vitamini fazlaligi nedeni ile nefrokalsinozis ve bazi diger
ilaglarin kullanimmna (bazen sulfonamidler veya azol grubu antifungaller) bagh
sekillenir (Junghanns, 2007).

Urik asit, kortikosteroid kullanimi sonrasinda, dehidrasyon durumunda,
bakteriyel ve viral enfeksiyonlara bagli toksemilerde, gastrointestinal hemorajilerde
aynt zamanda kronik A vitamini yetmezliklerine bagli olarak bobrek tubul
epitellerinde hasara sebep olmaktadir (Junghanns, 2007).

Urik asit ve iirat kristallerinin kolloidal tampon seviyesinde tutmak igin saglikli
bobrek toplayici tubul hiicrelerinden yiiksek miktarda mukus salgilanmaktadir. Urik
asit seviyesindeki yiikselme birgok sebebin bir araya gelmesi nedeni ile
gerceklesebileceginden plazma lirik asit seviyesi bobrek hastaliklari i¢in tek tani araci
olarak kullanilamaz (Junghanns, 2007).

Degerlendirmeye aldigimiz tiim biyokimyasal degerler i¢in artis ve diisiis

durumunda ayirict tani kriterleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Kuslarda biyokimyasal anormallikler temelinde ayirici tan1 (Harr, 2006).

Safra asitleri

Albumin

Globulin

Total protein

Urik asit

Aspartat
aminotransferaz

Kreatin kinaz

Glukoz

Artis
Karaciger fonksiyon bozuklugu — lipidozis, safra
durgunlugu, enjeksiyon, yangi, neoplazi,

zehirlenme, hemokromatozis, fibrozis
Dehidrasyon — genellikle globulin ve total protein
artisiyla birlikte seyreder

Ureme — yumurta olusumu sirasinda disilerde orta
dereceli artis gozlemlenir

Dehidrasyon (albunim ile es zamanlr)
Yangi
Yumurta olusumu

Dehidrasyon (albiimin ve globulin)
Yapay — hemoliz kaynakl

Bobrek hastaliklart
Tokluk (karnivorlarda)
Dehidrasyon (yaygin)
* Kas hasari

- Nobet

- Travma

- Kafes
rabdomiyozis)
- Kas i¢i enjeksiyon

» Karaciger hasari

- Baz ilaglar (sefalosporinler, metronidazol,
trimetoprim siilfa, deksametazon)

- Hemokromatozis (Demir depolama hastalig)

- Endokrin hastaliklar (diabetus mellitus,
hipertroidizim)

- Hipoksi (Kardiyopulmoner kokenli)

- Lipidozis (yaygin)

- Yangi/ enfeksiyon

- Enfeksiyon (bakteriyel mikobakteriozis,
klamidofilozis, polyoma viriisii, Pachecos
hastaligi- herpesviriis, adenoviriis, reoviriis, drdek
hepatit  viriisii, plazmodyum, trikomonas,
histomonas (hindilerde), Lokositozon (6rdek,
kazlarda)

- Toksik (aflatoksin/micotoksin, pamuk tohumu
(Gossypium sp.), Crotalaria sp., zakkum
(Nerium sp.), kolza tohumu (Brassica napus),
(Senecio jacobea), hint yag: bitkisi

(Ricinus communis)

- Neoplaziler

* Primer sebepler

* Sekonder sebepler

- Yapay sebepler

* Eritrosit s1zintis1

* Kas hasari

- Kas i¢i enjeksiyon

- Nobet

- Kafes  miyopatisi
rabdomiyozis)- Miyozitis
* Sarkokist

* Toksoplazma

* Diger parazitik etkenler
* Bakteriyel

- Hipertermi

-Hipotermi

- Vitamin E /Selenyum yetmezligi
- Travma

* Cerrahi

« Isemi

* Endokrin

- Diabetus mellitus

miyopatisi  (eforla  sekillenen

(eforla  sekillenen
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Diisiis

Karaciger hastaliklar1 —fibrozis, neoplazi, portosistemik
sant, amiloidozis

Renal kayip- glomerulonefritis/sklerozis

Intestinal — Malabsobsiyon/maldigesyon (mikobakteryal
hastalik, endoparazitler)

Yeni doganlarda

[mmun sistem yetersizlikleri

Kan kaybi (subakut-kronik)

Protein kayipl enteropati

Hemoraji (kronik)

Barsak kayiplari

Karaciger hasari

Bobreklerden kayip

Immun supresyon

Karaciger hasari- aghk

« Karaciger yetmezligi
« Kii¢iik kuslarda aglik



Kalsiyum

Sodyum

Potasyum

Fosfor

* Pankreatit

* Stres

* Bazi ilaglar

- Glukokortikoidler

- Progesteron

Ureme- disilerde fizyolojik artis
Hipervitaminozis D

Primer hipertroidizm

Renal sekonder hipertroidizm
Beslenme iliskili sekonder hipertroidizm
Neoplazi -lemfoma, osteosarkoma
Osteomiyelit

Gronulomatoz hastaliklar?
Gastrik kusma (s1v1 kaybi)
Barsaktan sivi kaybi

Bobrek yetmezligi

Dehidrasyon

* Bobrek yetmezligi

* Diabetik ketoasidozis

* Yaygin kas / doku hasari

* Dehidrasyon

* Bazi ilaglar

- ACE inhibitorleri

- Potasyumu viicutta tutan diiiretikler

* Potasyum heparinli tiipe alinan kanlardan elde
edilen hatali sonug

* Bobrek hastaliklari

* Yenidoganlar

* Reprodiiktif

- yumurta olusumu (es zamanl kalsiyum artisi)
* Beslenme

- Hipervitaminozis D

- Diyette fosforun artmasi

* Toksik

- Yasemin sindirilmesi

* Neoplazi

- Osteosarkoma

* Yangi

- Osteomiyelit

» Hemoliz uygulayic1 kaynakli /gecikmis serum
ayirma iglemi * Primer hiperparatrodizim

* Beslenmeye bagli sekonder hiperparatroidizm
* Neoplazi: PTH-benzeri hormon
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* Neoplazi
* Septisemi

Beslenme iliskili — kronik yumurta
hipovitaminozis D, beslenme iligkili azalma

Diabetus mellitus

Gastrik kusma

Barsaklardan sodyum kayb1 (endoparazitizm)
Yaniklar

Kronik kayip- yumurta sarisi (peritonitis)
Psikojenik polidipsi

Renal kayip (kronik)

Yapay -hiperlipidemi

* Alkalozis

* Bazi ilaglar

- Penisilinler

- Amphotericin B

- Loop diuretikler

- Insulin tedavisi

* Gastrointestinal kayip

* Bobrek hastaliklari (kronik)

* Diyabetik ketoasidoz
* Beslenme yetersizligi

Verme,



3. GEREC ve YONTEM

3.1.Calisma materyali

Calismada, dogada yarali veya bir sekilde hasta olarak bulunan ve tedavi
amaciyla Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi I¢ Hastaliklar1 Anabilim Dali
Egzotik Hayvan Klinigi’ne getirilen 50 adet sahin (Buteo buteo, Buteo rufinus)
kullanilmigtir. Calisgmanin yapildigr siire boyunca Tirkiye’de yasayan sahin
tiirlerinden biri olan Buteo lagopus tedavi amagh klinigimize getirilmemistir. Bunun
sebebinin Orta Karadeniz boélgesinde goriilen bu gogmen tiirlin go¢ yolunun Bursa ili
ve civarinda olmamasi oldugu diisiiniilmiistiir. Calisma kapsaminda yirtici kuslarin
dogadan canli yakalanmasi ile ilgili bir ¢alisma yapilmamustir.

Getirilen sahinler tiirleri ve yaslar1 dikkate alinarak gruplandirilmistir. Bu
gruplandirma kapsaminda 50 adet yirtict kusun 30 adedi Buteo buteo’dur; Buteo buteo
grubunu 21 adet eriskin ve 9 adet geng hayvan olusturmaktadir. Kalan 20 adet hayvan
Buteo rufinus tiirtindedir; Buteo rufinus grubu 14 adet eriskin ve 6 adet geng
hayvandan olusmaktadir.

Getirilen kuslarin iyilesmelerini takiben dogaya geri salinim oncesi klinik
muayenesi yapilmis ve klinik olarak saglikli oldugu saptanan hayvanlardan kan 6rnegi
alinmistir.

Bu ¢alisma, Bursa Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
(HADYEK) tarafindan onaylanmistir (Karar no: 2012-01/08).

3.2. Saghikh sahinlerin secim kriterleri

Caligmamizda, klinigimize getirilen hastalardan muayene, tani ve tedavi siireci
sonrasinda dogaya donebilecek durumda olan hayvanlar kullanilmistir. Bununla
birlikte klinik olarak saglikli olan hayvanlarin dogaya salinmadan once ii¢ haftalik
karantina ve wugus egitimi prosediirleri tamamlanmistir. Bu siire¢ icerisinde
antiparaziter tedavi olarak ivermektin (Ivomec, MERIAL) 0,2 mg/kg dozda, 1/5

oraninda propilen glikol ile karistirilarak spot on seklinde uygulanmistir.
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Calismaya alinan sahinler yas tayin kriterleri ile degerlendirilerek geng veya
eriskin olarak siniflandirilmistir. Tiiy rengi ve goz rengi degerlendirmesi sonucunda 3
yas ve lzeri oldugu tespit edilen hayvanlar eriskin olarak tanimlanmistir (Forsman
1999). Calismaya dahil edilen hayvanlarin her 2 tiir i¢in de Oncelikli olarak iris
renklenmeleri kontrol edilmistir. iris rengi soluk renkte olanlar gen¢ ve koyu
kahverengi tonlarinda olanlar erigkin olarak kabul edilmistir.

Kuslarin tamami1 ugma kabiliyetini dogada edinmis hayvanlardir. Kuslar
iyilesme ve oOrnek alim siirecinde Bursa Uludag Univeritesi I¢ Hastaliklari
Anabilimdali Egzotik Hayvan Muayene odasinda bulunan 120 x 90 x 70 cm
olgiilerinde, etrafi solid bariyer malzeme ile kaplanmig kafeslerde tutulmustur. Kafesin
bulundugu ortam los, ani ortam degisikliklerinin (151k ve 1s1 degisiklikleri) olmadig:
stres kaynaklarindan uzak bir alandir. Kafes igerisinde tiineyebilmeleri icin
pencgelerine uygun capta ve kalinlikta dal materyaller bulunmaktadir. Kafeste
bulundugu siire zarfinda her giin tavuk cigeri ve tavuk eti ile beslenmislerdir.
Beslenme 13:00-15:00 saatleri arasinda yapilmigtir. Onlerinde siirekli temiz su
bulundurulmustur.

Tedavi i¢in sahinler genel olarak en sik Subat —Mart aylarinda getirilmektedir.
Tedavilerinin tamamlanmasi sonrasinda hayvanlarin Haziran-Agustos aylar1 arasinda
salinmalar1 gergeklestirilmistir.

Kus tiirleri i¢in referans deger araliklarinin belirlenmesi yas, saglik durumu ve
beslenme durumu gibi birgok faktore baghdir. Kanatli hayvanlar hastalik bulgularini
gizleme yetenegine sahiptirler; bu sebeple yapilan muayene ve tetkikler ile kusun hasta
olmadig1 garantilenmelidir. Kusun cevresel ve fizyolojik durumu referans deger
belirlenmesinde mutlaka dikkate alinmalhidir (Campbell, 2012a). Calisma
materyalimizin toplandigr donemde Tiirkiye’de resmi olarak Molekiiler teknikler ile
kanatl cinsiyet tayini yapan kurum olmamasi sebebi ile cinsiyet ayrimlari galismamiza

dahil edilmemistir.

3.3. Kusun zapt-1 rapti
Klinigimizde bulunan kusglar kalin eldiven ve havlu kullanilarak zapt-1 rapt
altina alimmustir. Yirtici kus, stresi minimize etmek icin bas ve viicudunu oOrtecek

sekilde 15181 gecirmeyen bir ince havlu ile tutulduktan sonra savunma araglari olan
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pencgelerinden korunmak igin bacaklar elle tutularak sabitlenmistir. Kan alma islemi
icin muayene masasina alinan kus lateral pozisyonda median metatarsal vene ulagimi

kolay saglayacak sekilde zapt-1 rapta alinmustir.

3.4. Kan érneginin alinmasi

Klinik olarak saglikli oldugu saptanan hayvanlardan kan 6rnegi alinmistir.

Kan oOrnegi alimmasinda medial metatarsal ven kullamilmistir. Medial
metatarsal ven deri altinda goriilmesi ¢ok kolay olmayan bir damar olmasina ragmen
birgok tiirde kullanilmaktadir. Tibial tarsal kemigin medial yiizeyinin kaudal kismina
parmak basis1 uygulayarak bolgenin alkol veya dietil eter ile silinmesi genellikle pullu
deri altinda seyreden damarin belirgin hale gelmesini saglar ve bu durum kan alimini
kolaylastirir. Ayn1 zamanda bu damarin etrafi ¢evre dokular ile sarili oldugu igin
hematom olusumu nadirdir ve tekrarlayan oOrnek alimlarinda problem
yasanmamaktadir (Ivins ve ark., 1986).

Hematolojik ve biyokimyasal analizler igin heparinize ve kuru tiipe alinan kan
ornekleri kullanilmigtir. Calisma kapsamindaki analizlerin gergeklestirilebilmesi igin
her kustan 1-1,5 ml kan alinmigtir. Ditirnal fluktuasyonlari elimine etmek igin kan

ornekleri saat 11:00-12:30 aras1 alinmistir (Hernandez ve ark., 1990).

3.5. Kan oérneklerinin degerlendirilmesi
Alinan kan 6rnekleri hematolojik ve biyokimyasal agidan degerlendirilmistir.
Hematolojik degerlendirme i¢in 50 adet kan 6rnegi ve biyokimyasal degerlendirme

icin ayn1 hayvanlardan elde edilen 50 serum 6rnegi degerlendirilmistir.

3.6. Hematolojik analiz icin kullanilan yontemler
Hematolojik analiz kapsaminda degerlendirilen parametreler; HCT, RBC, Hb,
MCV, MCH, MCHC, WBC, PLT ve formiil 16kosit sayimlarini icermektedir.
Laboratuvarimizda bulunan kan sayim cihazinin ¢ekirdekli eritrositler ile
caligmaya uygun olmamasi nedeni ile hematolojik analizler manuel yontemler ile

yapilmistir.
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3.6.1.Hematokrit sayimi

Hematokrit sayimi, eritrositlerin tiim kana oranini ifade etmektedir. Tam kan
cam kapiller tiip i¢erisinde 10.000 devirde 5 dakika santrifiije edilmesi Sonrasinda
Olciilerek ve hematokrit deger “%” olarak ifade edilmistir (Junghanns, 2007).
3.6.2.Hemoglobin sayim

Hemoglobin miktar1 sahli metod ile belirlenmistir. Sahli metod ile hemoglobin
tayini hemoglobinin hidroklorik asit ile asit hematine doniismesi ve koyu kahverengi-
sar1 renk almasi prensibine dayanmaktadir. Deney i¢in sahli hemoglobinometresi
(Marienfeld Haemometer, Almanya) kullanilmistir. Sahli hemoglobinometresindeki
tizeri dereceli tiipe 5 damla %1°lik HCl konulmustur. Kandan sahli pipetine 20
mikrolitre (0,02 ml) isaretine kadar kan g¢ekilerek, pipetin etrafi pamukla
temizlenmistir. Pipetteki kan tlipteki HCI igine bosaltilmis, pipet birka¢ kere ¢ekip
bosaltilarak kanin tiimiiniin asit ile karigmasi saglanmistir. Hemoglobinin HCI ile asit
hematine doniismesi icin birkac¢ dakika beklenmistir. Tiipteki karigima damla damla
distile su eklenmis ve karistirilmistir. Sulandirma islemine, tiipteki karisimin rengi
hemoglobinometrenin her iki yanindaki standart rengi alincaya kadar devam
edilmistir. Hemoglobinometre tiipiindeki sivinin seviyesine uyan hemoglobin “%”
veya “gram” olarak okunmustur. %100 hemoglobin, 16 g/dl hemoglobin anlamina

gelmektedir (Dane, 2002).

3.6.3. Eritrosit sayimi

Cekirdeksiz memeli eritrositlerinin aksine kanatli eritrositlerinin ¢ekirdekli
olmasina ragmen eritrosit saymmi standart hiicre sayim teknigi kullamilarak
yapilmaktadir. Bu teknik temelinde alinan kan, eritrosit pipetinin 0,5 isaretine kadar
¢ekilmis ve pipetin digindaki kan temizlenmistir. Pipetin 101 ¢izgisine kadar Hayem
cozeltisi ¢ekilmis, pipet, bagparmak ve isaret parmagi arasina alinarak yarim dakika
kadar hafifce sallanmistir. Thoma laminin sayma kamarasinin lameli {izerine
kapatilmis ve takiben sayma kamarasinin sayma odaciklarina dikkatle fazla
dokiilmemesine dikkat ederek kan karisimi doldurulmustur. Kiigiik biiytiltme ile (x10)
ortadaki kare mikroskop altina getirilmis ve i¢lerinde 16’sar kiigiik kare bulunan 5
karedeki eritrositler sayilmistir. Karenin ig¢indeki, sol ve iist kenardaki eritrositler de

sayima dahil edilmistir. Seksen kiiciik karedeki hacim 0,02 mm?®’tiir. Bir mm? igin say1
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50 ile ve sonra kan 200 defa diliie edildiginden 200 ile de ¢arpilmistir. 1 mm? kandaki
eritrosit sayis1 = Sayilan eritrosit sayisi x 50 x 200 formiilii ile hesaplanmigtir (Dane,

2007; Junghanns, 2007).

3.6.4. Trombosit sayimi

Trombosit sayimi i¢in kan frotisinde 100X (immersiyon yagi ile) biiylitme ile
rasgele se¢ilmis 10 alanda trombosit sayimi yapildi. Elde edilen toplam trombosit
sayist 15000 ile c¢arpildiginda bulunan deger ile mikrolitredeki (uL) deki tahmini
trombosit sayisi belirlendi (Russell, 2010).

3.6.5. MCV, MCH ve MCHC (eritrosit indeksi) degerlerinin belirlenmesi
Eritrosit indeksleri, hematokrit, hemoglobin ve total eritrosit miktarlarindan

asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Junghanns, 2007);
MCV (fL) = Hematokrit (%) X 10 / Eritrosit miktar1 (10%/mm?®)

MCHC (%) = Hemoglobin konsantrasyonu (g/dl) X 100 / Hematokrit (%)

MCH (pg) = Hemoglobin konsantrasyonu(g/dl) X 10/ Eritrosit konsantrasyonu
(10%/mm3)

3.6.6. Total lokosit sayim

Total 16kosit degerinin belirlenmesi i¢in kan frotisi hazirlanmig, havada
kurutulmus ve Hemacolor boyas1 (MERCK- Hemacolor rapit staining of blood smear,
Almanya) ile boyanmistir. Boyama islemi su sekilde gergeklesmistir; Havada
kurutulan kan frotisi 10 defa Soliisyon 1’e, sonra 15 defa Soliisyon 2’ye batirilip
cikarilmis ve sonra da buffer soliisyonu ile yikanmistir. Boyanan froti havada
kurutulduktan sonra 151k mikroskobunda (OLYMPOS cover-015) 100X biiylitmede
immersiyon yagi kullanilarak rastgele 10 alanda 16kosit sayimi1 yapilmistir, 10 alanda
bulunan l6kosit sayisinin ortalamasi alinip bulunan hiicre sayis1 2000 ile carpilmistir
(Gaunt ve Prescott-Mathews, 1996). Elde edilen deger 1 ul kandaki 16kosit miktarini

vermistir.
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3.6.7. Formiil lokosit sayimi

Hemacolor ile boyanan kan frotisi 151k mikroskobunda 100X biiyiitmede
immersiyon yagi1 kullanip 100 16kosit sayilarak heterofil, lenfosit, monosit, eozinofil
ve bazofillerin yiizdelik oranlarinin sayilmasiyla belirlenmistir (Newman ve ark.,
1997).

3.7. Biyokimyasal analiz i¢in kullanilan yontemler

Biyokimyasal analiz kapsaminda degerlendirilen parametreler; ALB, AST,
SA, Ca, CK, GLOB, GLU, K*, Na*, PHOS, TP, UA’dir. Biyokimyasal parametrelerin
degerleri Vetscan Classic, Abaxis, ABD biyokimyasal analiz cihazi ile Avian-reptilian

profile plus rotorii kullanilarak belirlenmistir.

3.8. Istatistiksel Analiz

Varyanslarin homojenligi test edilerek, gen¢ ve erigkin sahin gruplarinin
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerinin karsilastirilmasinda t-testi (independent
samples t-test) uygulanmistir. Olasilik degeri p < 0,05 olanlar istatistiki olarak anlam
teskil etmistir. Istatistik analizler Systat Software, Inc. SigmaPlot for Windows

istatistik programindan yararlanilarak yapilmstir.
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4. BULGULAR

Calismanin materyalini olusturan 30 adet Sahin (Buteo buteo) ve 20 adet Kizil
sahin (Buteo rufinus) olmak tizere toplam 50 hayvanin zapt-1 raptini takiben kan alim
islemleri gerceklestirilmistir. Alinan materyallerden elde edilen Kkantitatif veriler;

hematolojik ve biyokimyasal bulgular olarak diizenlenmistir.

4.1. Hematolojik bulgular

Buteo buteo tiirii (n=30) sahinlere ait hematolojik parametrelerin ortalama,
standart sapma (Sd), minimum ve maksimum degerleri Tablo 3’de belirtilmistir.
Ayrica Buteo buteo tiiri geng (n= 9) ve eriskinlerde (n= 21) hematolojik
parametrelerin ortalama, standart sapma ve istatistiki farklilik degerleri Tablo 4’de
sunulmustur. Genel olarak gengler ve eriskinler arasinda WBC, formiil 16kosit
degerleri (heterofil, lenfosit, monosit, eozinofil, bazofil), RBC, Hb, Hct, MCH, MCV,
MCHC ve PLT degerleri arasinda istatistiki fark bulunamamuistir.

Tablo -3 Buteo buteo tiirii galisma materyaline ait hematolojik parametrelerin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerleri

Parametreler n Ortalama+Sd Minimum-Maksimum
WBC (10°/L) 30 7,45+291 3,80- 13,60
Heterofil (%) 30 63,8+12,1 32,00 - 82,00
Lenfosit (%) 30 28,83+11,43 14,00 — 62,00
Monosit (%) 30 @ 2,40+1,10 0,00 —4,00
Eozinofil (%) 30 1,60+0,90 1,00 -3,00
Bazofil(%) 30 1,30+0,60 0,00 - 3,00
Heterofil (10°/L) 30 4,82+2.27 2,04 -8,84
Lenfosit (109/L) 30  2,06+1,01 0,76 - 4,48
Monosit (10%L) 30 0,17+0,08 0,04-0,31
Eozinofil (10°/L) 30 0,12+0,08 0,04-0,33
Bazofil(10°%/L) 30 0,10+0,06 0,03-0,33
RBC (10*%/L) 30 2,69+0,51 1,86 - 3,84

Hb (g/dL) 30 10,13+1,23 8,00 - 12,00
Hct (%) 30 32,28+5,85 20,00 - 41,00
MCV (fL) 30 133,68+17,47 109,67 - 162,69
MCH (pg) 30 41,63+8,76 25,52 - 53,76
MCHC (g/dL) 30 32,80+5,86 25,00 - 46,52
PLT (10%L) 30 26,58+5,14 18,60 - 38,40
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Tablo -4 Buteo buteo tiirii caligma materyaline ait hematolojik parametrelerin yaslari temelinde karsilastiriimasi

Parametreler

WBC (10%L)
Heterofil (%)
Lenfosit (%0)
Monosit (%0)
Eozinofil (%)
Bazofil(%)
Heterofil (10%L)
Lenfosit (10%L)
Monosit (10%L)
Eozinofil (10%L)
Bazofil(10%L)
RBC (10%%/L)
Hb (g/dL)

Hct (%0)

MCV (fL)
MCH (pg)
MCHC (g/dL)
PLT (10%L)

Buteo rufinus tiirii (n=20) kizil sahinlere ait hematolojik parametrelerin

Geng (n=9)

Ortalama+Sd

8,05+2,51
62,80+10,00
26,80+9,20
3,00+1,20
2,10+1,40
1,40+0,70
5,00+1,58
2,19+1,24
0,22+0,09
0,16+0,11
0,12+0,10
2,48+0,36
10,18+1,23
32,33+7,13
114,95+41,21
44,98+6,93
34,18+6,59
29,48+5,92

Eriskin (n=21)
Ortalama+Sd
7,75 + 3,49
64,3+13,2
29,80+12,50
2,10+1,00
1,90+0,90
1,30+0,60
4,45+2,75
1,99+0,92
0,15+0,07
0,15+0,11
0,08+0,02
2,94+0,59
10,03+1,32
33,37+2,06
127,34+16,55
36,86+9,36
30,64+4,02
24,87+3,62

p Degeri

p = 0,829
p=0,782
p = 0,565
p =0,198
p = 0,684
p=0,779
p = 0,607
p = 0,666
p =0,120
p = 0,846
p = 0,255
p = 0,058
p =0,794
p = 0,695
p=0.496

p = 0,057
p =0,223
p = 0,058

ortalama, standart sapma (Sd), minimum ve maksimum degerleri Tablo 5’de

belirtilmistir. Ayrica Buteo rufinus tiirii geng (n= 6) ve eriskinlerde (n= 14)

hematolojik parametrelerin ortalama, standart sapma ve istatistiki farklilik degerleri

Tablo 6’da sunulmustur. WBC, formiil 16kosit degerleri (heterofil, lenfosit, monosit,
eozinofil, bazofil), RBC, Hb, Hct, MCV, MCH, MCHC ve PLT degerleri arasinda

istatistiki fark bulunamamustir.

Tablo -5 Buteo rufinus tiirii galisma materyaline ait hematolojik parametrelerin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum

degerleri

Parametreler
WBC (109L)
Heterofil (%)
Lenfosit (%)
Monosit (%)
Eozinofil (%)
Bazofil(%)
Heterofil (10°/L)
Lenfosit (10%/L)
Monosit (10%/L)
Eozinofil (10%/L)
Bazofil(10%/L)
RBC (10%/L)
Hb (g/dL)

Hct (%)

MCV (fL)

MCH (pg)
MCHC (g/dL)
PLT (10%L)

N

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

Ortalama+Sd Minimum-Maksimum
7,23+2,48 3,20- 10,60
59,10£10,10 48,00 - 79,00
33,00+9,40 17,00 — 44,00
2,40+1,00 0,00 - 4,00
1,80+0,80 1,00 - 3,00
1,50+0,50 1,00 -2,00
4,30+1,58 1,53 - 6,47
2,34+1,02 1,35-4,24
0,15+0,05 0,08 - 0,25
0,13+0,09 0,03-0,31
0,10+0,04 0,05-0,21
2,83+0,63 1,02 - 3,27
11,01+1,72 8,60 - 13,40
36,12+7,54 25,00 - 48,00
117,83+26,28 76,92 - 144,57
35,36+7,05 28,80 - 48,99
31,43+8,28 20,68 - 42,40
35,25+11,68 24,90 - 63,00
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Tablo -6 Buteo rufinus tiirii calisma materyaline ait hematolojik parametrelerin yaslari temelinde karsilastirilmasi

Parametreler Geng(n=6) Eriskin(n=14) p degeri
Ortalama+Sd Ortalama+Sd

WBC (10%L) 7,26+2,91 7,22+42,52 p = 0,982
Heterofil (%) 65,00+10,00 56,90+9,90 p =0,263
Lenfosit (%0) 29,60+9,00 34,30+9,80 p =0,497
Monosit (%) 3,00£1,40 2,30+1,00 p = 0,447
Eozinofil (%) 2,00+£1,70 1,50+0,54 p=0,516
Bazofil(%) 1,60+0,57 1,50+0,53 p = 0,662
Heterofil (10%L) 4,57+1,22 420+1,76 p =0,752
Lenfosit (10%L) 2,32+1,65 2,34+0,84 p=0,973
Monosit (10%L) 0,1620,06 0,15+0,05 p =0,752
Eozinofil (10%L) 0,15+0,15 0,08+0,06 p =0,342
Bazofil(10%L) 0,12+0,08 0,10:£0,03 p = 0,441
RBC (10%/L) 3,12+0,020 2,72+0,73 p = 0,380
Hb (g/dL) 11,50+2,19 10,65+1,51 p = 0,567
Hct (%) 41,66+7,76 32,80+5,71 p =0,110
MCV (fL) 125,64+17,45 111,97432,74 p = 0,546
MCH (pg) 34,66+5,17 35,89+8,99 p =0,843
MCHC (g/dL) 28,31+7,84 33,77+8,90 p =0,438
PLT (10°L) 31,26+0,20 27,24+7,30 p =0,380

4.2.Biyokimyasal bulgular
Buteo buteo cinsi sahinlere (n=30) ait serum biyokimyasal parametrelerin
ortalama, standart sapma (Sd), minimum ve maksimum degerleri Tablo 7’de
belirtilmistir. Elde edilen gen¢ (n=9) ve erigkinlere (n=21) ait biyokimyasal
parametrelerin ortalama, standart sapma ve istatistiki farklilik degerleri Tablo 8’de
sunulmustur. Veriler arasinda CK, UA, GLU, Ca, PHOS, TP, ALB, GLOB, K, Na
degerleri icin yaslar1 bazinda istatistiki farklilik bulunamazken, genglerde AST
(p=0,007) diizeylerinin eriskinlere oranla daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Aliman serum Orneklerinden Abaxis, Vetscan Classic biyokimyasal analiz
cihazi ile Avian-reptilian profile plus rotorii kullanilarak yapilan analizlerde safra asidi
degeri tiim ornekler i¢in <35 Umol/L bulunmustur. Higbir sonug igin reel deger

bulunamadigindan safra asidi parametresi degerlendirme dig1 birakilmistir.

Tablo -7 Buteo buteo tiirii galisma materyaline ait biyokimyasal parametrelerin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerleri

Parametreler N Ortalama+Sd Minimum-Maksimum
AST (U/L) 30 228,75+68,09 132,00 - 359,00
Safra asidi (umol/L) 30 <35 -

CK (U/L) 30 689,52+263,91 320,00 - 1172,00
Urik Asit (mg/dL) 30 8,95+4,54 1,20 - 20,20
Glukoz (mg/dL) 30 323,80+59,73 242,00 - 433,00
Kalsiyum (mg/dL) 30 9,36+1,91 5,60 - 13,20
Fosfor (mg/dL) 30 2,60+1,09 0,70 - 4,90

TP (g/dI) 30 3,60+0,74 2,40 - 5,40

ALB (g/dl) 30 2,20+0,44 1,20-2,80
GLOB (g/dL) 30 1,39+0,61 0,70 - 2,80
Potasyum (mmol/L) 30 2,87+0,94 1,50 - 5,00
Sodyum (mmol/L) 30 146,80+7,69 133,00 - 167,00
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Tablo -8 Buteo buteo cinsi ¢aligma materyaline ait Biyokimyasal parametrelerin yaslari temelinde karsilastirilmasi

Parametreler Geng (n=9) Eriskin (n=21) p degeri
Ortalama+Sd Ortalama+Sd

AST (U/L) 281,14+58.,40 200,53+56,33 p = 0,007
Safra asidi (umol/L) <35 <35 -

CK (U/L) 603,28+307,49 739,83+234,33 p = 0,289
Urik Asit (mg/dL) 8,28+2,88 9,28+5,27 p=0,673
Glukoz (mg/dL) 317,28+76,95 327,30+51,47 p=0,731
Kalsiyum (mg/dL) 9,74+2,02 9,16+1,90 p =0,531
Fosfor (mg/dL) 2,77+1,30 2,51£1,00 p = 0,630
TP (g/dl) 3,80+1,00 3,49+0,57 p =0,391
ALB (g/dl) 2,14+0,43 2,23+0,45 p = 0,682
GLOB (g/dl) 1,62+0,77 1,26+0,50 p =0,222
Potasyum (mmol/L) 2,90+1,17 2,86+0,82 p =0,939
Sodyum (mmol/L) 147,00+11,21 146,91+5,74 p =0,983

Buteo rufinus tiirii sahinlere (n=20) ait serum biyokimyasal parametrelerin
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri Tablo 9’da belirtilmistir.
Elde edilen geng (n=6) ve eriskinlere (n=14) ait biyokimyasal parametrelerin ortalama,
standart sapma ve istatistiki farklilik degerleri Tablo 10°da sunulmustur. AST, CK,
UA, GLU, Ca, PHOS, TP, ALB, GLOB, K, Na degerleri i¢in yaslar1 bazinda istatistiki
farklilik bulunamamustir.

Alman serum orneklerinden Abaxis, Vetscan Classic biyokimyasal analiz
cihaz1 ile Avian-reptilian profile plus rotorii kullanilarak yapilan analizlerde Safra
asidi degeri tiim Ornekler i¢cin <35 bulunmustur. Higbir sonu¢ i¢in reel deger

bulunamadigindan safra asidi parametresi degerlendirme dig1 birakilmustir.

Tablo -9 Buteo rufinus tiiriii ¢alisma materyaline ait biyokimyasal parametrelerin ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri

Parametreler n Ortalama+Sd Minimum-
Maksimum
AST (U/L) 20 205,57+63,63 144,00 - 307,00
Safra asidi (UMOL/L) 20 <35 -
CK (U/L) 20 637,42+327,64 287,00 - 1030,00
Urik Asit (mg/dL) 20 11,28+6,91 2,10-21,80
Glukoz (mg/dL) 20 355,00+60,27 263,00 - 422,00
Kalsiyum (mg/dL) 20 10,11+£1,80 7,20 - 12,40
Fosfor (mg/dL) 20 2,92+1,47 0,60 - 5,40
TP (g/dl) 20 3,73+0,67 2,80 - 4,80
ALB (g/dl) 20 2,43+0,47 1,90 - 3,30
GLOB (g/dl) 20 1,30+0,34 0,90 - 1,800
Potasyum (mmol/L) 20 2,77+0,74 1,60 - 4,20
Sodyum (mmol/L) 20 147,28+15,20 128,00 - 165,00

72



Tablo -10 Buteo rufinus tiirii calisma materyaline ait biyokimyasal parametrelerin yaglari temelinde karsilagtirilmasi

Parametreler Geng(n=6) Eriskin (n=14) p degeri
Ortalama+Sd Ortalama+Sd

AST (U/L) 255,00+71,86 168,50+19,50 p = 0,064
Safra asidi (umol/L) <35 <35 -

CK (U/L) 516,00+364,22 728,50+316,95 p = 0,446
Urik Asit (mg/dL) 8,16+8,35 13,62+5,65 p = 0,345
Glukoz (mg/dL) 358,00+82,27 353,20+54,42 p =0,923
Kalsiyum (mg/dL) 9,66+2,61 10,45+1,27 p =0,617
Fosfor (mg/dL) 2,63£1,87 3,10+1,38 p = 0,698
TP (g/dl) 3,63+0,85 3,80+0,64 p =0,763
ALB (g/dI) 2,43+0,75 2,44+0,32 p = 0,986
GLOB (g/dl) 1,16+0,25 1,38+0,39 p = 0,436
Potasyum (mmol/L) 2,66+0,45 2,84+0,92 p =0,776
Sodyum (mmol/L) 143,33+19,29 154,20+14,77 p = 0,400

Elde edilen ortalama veriler 1s18inda Buteo buteo ve Buteo rufinuslar igin
hematolojik degerler Tablo 11°de, biyokimyasal veriler de Tablo 12’de sunulmus olup

calisilan parametreler arasinda istatistiki farklilik gériillmemistir.

Tablo -11 Buteo buteo ve Buteo rufinus i¢in hematolojik parametrelerin karsilastiriimasi

Parametreler B. buteo (n=30) B. rufinus (n=20) p degeri
Ortalama+Sd Ortalama+Sd

WBC (10%L) 745+291 7,2342,48 p=0,831
Heterofil (%) 63,87+12,10 59,13+10,19 p =0,268
Lenfosit (%) 28,83+11,43 33,04+9,45 p = 0,295
Monosit (%) 2,43+1,15 2,45+1,06 p=0,978
Eozinofil (%) 1,66+0,90 1,87+0,83 p =0,594
Bazofil(%) 1,36+0,68 1,54+0,52 p = 0,465
Heterofil (10%L) 4824227 430+1,58 p = 0,500
Lenfosit (10%L) 2,06+1,01 2,34+1,02 p = 0,452
Monosit (10%L) 0,17+0,08 0,15+0,052 p = 0,490
Eozinofil (10%L) 0,12+0,08 0,13+0,09 p=0,771
Bazofil(10%L) 0,10+0,06 0,10+0,04 p=0,793
RBC (10%/L) 2,6940,51 2,83+0,63 p=0,519
Hb (g/dL) 10,13+1,23 11,01+1,72 p = 0,146
Hct (%) 32,28+5.85 36,1247,54 p =0,156
MCV (fL) 133,68+17,47 117,83+26,28 p=0,114
MCH (pg) 41,63+8,76 35,36+7,05 p = 0,108
MCHC (g/dL) 32,8045,86 31,43+8,28 p = 0,658
PLT (10°L) 26,58+5,14 35,25+11,68 p =0,462

Tablo-12 Buteo buteo ve Buteo rufinus igin biyokimyasal parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler B. buteo (n=30) B. rufinus (n=20) p degeri
Ortalama+Sd Ortalama+Sd

AST (U/L) 228,75+68,09 205,57+63,63 p = 0,439
Safra asidi (umol/L) <35 <35 -

CK (U/L) 689,52+263,91 637,42+327,64 p =0,679
Urik Asit (mg/dL) 8,95+4,54 11,28+6,91 p=0,330
Glukoz (mg/dL) 323,80+59,73 355,00+60,27 p =0,224
Kalsiyum (mg/dL) 9,36+1,91 10,11+1,80 p =0,375
Fosfor (mg/dL) 2,60+1,09 2,92+1,47 p =0,531
TP (g/dI) 3,60+0,74 3,73+0,67 p = 0,654
ALB (g/dl) 2,20+0,44 2,43+0,47 p=0,217
GLOB (g/dl) 1,39+0,61 1,30+0,34 p = 0,686
Potasyum (mmol/L) 2,87+0,94 2,77+0,74 p =0,788
Sodyum (mmol/L) 146,80+7,69 147,28+15,20 p =0,913
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Elde edilen ortalama veriler 1s18inda Buteo buteo ve Buteo rufinus tiirlerinin
erigkin bireyleri i¢in Tablo 13’de ve geng bireyleri i¢in Tablo 14’de hematolojik veriler

sunulmus olup geng bireylerde HCT degerinde istatistiki farklilik tespit edilmistir.

Tablo-13 Buteo buteo ve Buteo rufinus erigkin hayvanlar icin hematolojik parametrelerin karsilagtirilmasi

Parametreler Buteo buteo Buteo rufinus P Degeri

Eriskin (n=21) Eriskin (n=14)

Ortalama+Sd Ortalama+Sd
WBC (1091) 7750,00 + 3495,58 7225,00+£2526,29 P =0,707
Heterofil (10%1) 64,37+13.28 56,93+ 9,98 P=0,177
Lenfosit (10%1) 29,81+12,55 34,31+£9,87 P =0,387
Monosit (10%1) 2,18+1,07 2,31+1,03 P=0,794
Eozinofil (10%1) 1,90+0,94 1,5040,54 P =0,349
Bazofil(10%1) 1,33+0,65 1,50+0,53 P =0,556
RBC (10%/1) 2,48+0,36 2,72+0,73 P =0,380
Hb (g/dI) 10,18+1,23 10,65+1,51 P = 0,534
Hct (%) 32,33+7,13 32,80+5,71 P =0,899
MCV (fL) 114,95441,21 111,97432,74 P =0,496
MCH (pg) 44,98+6,93 35,89+8.99 P =0,063
MCHC (g/dL) 34,18+6,59 33,77+8,90 P =0,925
PLT (10%1) 24,87+3,62 27,24+7 30 P = 0,380

Tablo-14 Buteo buteo ve Buteo rufinus gen¢ hayvanlar i¢in hematolojik parametrelerin karsilagtirilmasi
Parametreler Buteo buteo Buteo rufinus P Degeri
Geng (n=9) Geng (n=6)

Ortalama+Sd Ortalama+Sd
WBC (10%1) 8050,00 +2517,93 7266,66+2914,33 P =0,668
Heterofil (10%1) 62,87£10,09 65,00+£10,00 P =0,762
Lenfosit (1091) 26,87+9.25 29,66+9,07 P =0,665
Monosit (10%1) 3,00+1,22 3,00+1,41 P =1,000
Eozinofil (10%1) 2,14+1,46 2,00+1,73 P =0,893
Bazofil(10%1) 1,42+0,78 1,66+0,57 P =0,653
RBC (10'4/1) 2,94+0,59 3,120,020 P =0,627
Hb (g/dI) 10,03+1,32 11,5042,19 P = 0,200
Hct (%) 33,37£2,06 41,66+7,76 P =0,015
MCV (fL) 127,34+16,55 125,64+17,45 P =0,890
MCH (pg) 36,86+9,36 34,66+5,17 P=0,718
MCHC (g/dL) 30,64+4,02 28,31+7,84 P =0,538
PLT (20°1) 29,48+5,92 31,26+0,20 P =0,627

Elde edilen ortalama veriler 1s181inda Buteo buteo ve Buteo rufinus tiirlerinin
erigkin bireyleri i¢in Tablo 15°de ve geng bireyleri igin Tablo 16’da biyokimyasal

veriler sunulmus olup ¢alisilan parametreler arasinda istatistiki farklilik goriilmemistir.
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Tablo-15 Buteo buteo ve Buteo rufinus erigkin hayvanlar i¢in biyokimyasal parametrelerin kargilagtirilmasi

Parametreler Buteo buteo Buteo rufinus P degeri
Eriskin (n=21) Eriskin (n=14)
Ortalama+Sd Ortalama+Sd
AST (U/L) 200,53+56,33 168,50+19,50 P =0.290
Safra asidi (UMOL/L) <35 <35 -
CK (U/L) 739,83+234,33 728,50+316,95 P =0,940
Urik Asit (mg/dl) 9,284+5,27 13,6245,65 P=0,182
Glukoz (mg/dl) 327,30+51,47 353,20+54,42 P =0,360
Kalsiyum (mg/dl) 9,16+1,90 10,45+1,27 P =0,228
Fosfor (mg/dl) 2,51+1,00 3,10+1,38 P =0,333
TP (g/dl) 3,49+0,57 3,80+0,64 P =0,341
ALB (g/dl) 2,23+0,45 2,44+0,32 P =0,366
GLOB (g/dl) 1,26+0,50 1,38+0,39 P = 0,665
Potasyum (UMOL/L) 2,86+0,82 2,84+0,92 P = 0,960
Sodyum (UMOL/L) 146,91£5,74 154,20+14,77 P=0,152
Tablo-16 Buteo buteo ve Buteo rufinus geng hayvanlar i¢in biyokimyasal parametrelerin karsilagtirilmasi
Parametreler Buteo buteo Buteo rufinus P degeri
Geng (n=9) Geng (n=6)
Ortalama+Sd Ortalama+Sd
AST (U/L) 281,14+58.,40 255,00+71,86 P =0,558
Safra asidi (UMOL/L) <35 <35 -
CK (U/L) 603,28+307,49 516,00+364.,22 P =0,705
Urik Asit (mg/dl) 8,28+2,88 8,16+8,35 P =0,975
Glukoz (mg/dl) 317,28+76,95 358,00+82,27 P=0,473
Kalsiyum (mg/dl) 9,74+2,02 9,66+2,61 P =0,961
Fosfor (mg/dl) 2,77+1,30 2,63£1,87 P =0,895
TP (g/dl) 3,80+1,00 3,63+0,85 P =0,809
ALB (g/dl) 2,14+0.,43 2,43+0,75 P =0,454
GLOB (g/dl) 1,62+0,77 1,16+0,25 P =0,354
Potasyum (UMOL/L) 2,90+1,17 2,66+0,45 P =0,754
Sodyum (UMOLJ/L) 147,00£11,21 143,33£19,29 P =0,708
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5. TARTISMA ve SONUC

Veteriner hekimliginde klinik hematoloji ve kan biyokimyasal analizleri klinik
muayeneye ek en 6nemli tan1 araglarindan biridir. Yabani kuslarin salinma oncesi ve
rehabilitasyon siirecinde klinik olarak saglikli olmalarinin énemi uzun yillardan beri
arastirmacilarinin tistiinde durduklar1 konulardir. Bu ag¢idan gegmis yillarda flamingo,
kugu, turna, giivercin gibi yabani kuslar i¢in normal hematolojik degerler belirlenmis
ve hastaliklara cevap olarak sekillenen hematolojik degisimler bildirilmistir (Hawkey
ve ark., 1983, 1984a; 1984b; 1985; Lumeij ve Bruijne, 1985; O’Halloran, 1988).

Ayni sekilde 6zellikle giivercinler olmak tizere, kus tiirleri i¢in doku enzim
seviyeleri ve hastaliklara cevap olarak sekillenen bazi enzimlerin plazma seviyesi
degisiklikleri yapilan ¢alismalarla ge¢mis yillarda bildirilmistir (Lumelij, 1987; 1988a;
1988b; 1988c).

Gecmis yillarda yirtict kuglarda birgok tiir i¢in referans deger caligmasi
yapilmamis olmasi, ancak sinirli sayida tiir ve parametre i¢in degerlerin belirlenmis
olmasi bazi klinik testlerin klinik kullanilabilirligini azaltmaktadir (Cooper, 1972;
1975; Elliot ve ark., 1974; Halliwell, 1981; Hawkey ve Hart, 1988; Ivins ve ark., 1986;
Kirkwood ve ark., 1979; Redig, 1978).

Calismamizin hedef tiirleri olan sahinler disinda, gegmis yillarda Accipitridae
ailesine dahil olan diger tiirler i¢cinde daha detaya indigimizde hematolojik ve
biyokimyasal veriler ile ilgili sinirli sayida ¢aligmalar yapildigi saptanmistir. Giindiiz
yirticilarinin bir kismini olusturan Kartal tiirlerinde yapilan galismalar (Bowerman ve
ark., 2000; Garcia ve ark., 2002; Meredith ve ark., 2012; Nazifi ve ark., 2002), akbaba
tiirlerinde yapilan ¢aligmalar (Dobado ve ark., 1998; Hernandez ve Margalida, 2010;
Villegas ve ark., 2002), ¢aylak tiirlerinde (Vinuela ve ark., 1991) yapilan ¢aligmalar
ve bazi tiirler aras1 kargilastirmalar (Chan ve ark., 2012; Ferrer ve ark., 1987) yapilmis
olan ¢alismalar arasindadir.

Gegmiste calismalara bakildiginda, ¢ok sik olarak tedavi amacglh kliniklere
getirilmelerine karsin, sahin tiirleri ile ilgili yapilmis ¢alisma sayis1 oldukca az ve

ulusal diizeyde sinirli kalmistir (Lapoutre, 1982; Lapoutre ve ark., 1983; Veil, 1978).
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Hernandez ve arkadaslar1 Ispanya’da 1990 yilinda Avrupa’da da en sik rastlanan yirtict
kuslardan olan Buteo buteo tiiriiniin klinik hematolojisi ve kan kimyasi bashg ile
uluslararasi ilk ¢alismay1 sunmustur.

Calismamiza konu olan sahin tiirlerine ait hematolojik ve biyokimyasal
caligmalar, Buteo buteo, Buteo lineatus, Buteo jamaicanis (Samour, 2006) ve
Tiirkiye’de bulunmasma karsin calismamiza dahil edemedigimiz Buteo lagopus
(ZIMS) i¢in mevcutken, Buteo rufinus tiiriine ait ¢alisma tespit edilememistir. Elde
edilen veriler degerlendirilirken oOncelikle ele aldigimiz sahin tirlerine ait veriler
dikkate alinmistir. Veri yetersizligi olan parametreler i¢in diger Buteo sp. tiirlerine ait
veriler ile karsilagtirma yapilmistir. Sahinler ve kizil sahinlerden elde edilen veriler
arasinda istatistiki farklilik tespit edilmemistir. Bu nedenle her iki tiir i¢in referans
veriler ile karsilastirma birlikte degerlendirilmistir.

Spagnolo ve arkadaglar1 (2006) 23 tutsak, klinik olarak saglikli sahinin
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerinin referans degerlerini kig, bahar ve yaz
olmak {izere mevsimlerine gore degerlendirmisler; WBC degerini 12,65+6,90 x 10°%/L
(minimum 2,90; maksimum 32,00), heterofil degerini 4,63+3,29 x 10%L (minimum
0,64; maksimum 13,35), lenfosit degerini 4,52+3,94 x 10%L (minimum 0,88;
maksimum 15,30), monosit degerini 0,50+0,42 x 10%L (minimum 0,00; maksimum
1,49), eozinofil degerini 2,73+2,13 x 10%L (minimum 0,70; maksimum 9,60), bazofil
degerini 0,22+0,19 x 10%L (minimum 0,00; maksimum 1,46), eritrosit miktarmi 2,07
+0.46 x 10'?/L (minimum 1,20; maksimum 3,20), hemoglobin degeri 13,1+1,50 g/dl
[131£15g/L] (minimum 10,7; maksimum 16,00), Hct degeri 39+0,50 % (minimum 32;
maksimum 48), MCV degeri 197,504+46,20 fL. (minimum 137,90; maksimum 316,70),
PLT degeri, 22,90+12,60 x 10%L (minimum 10,00; maksimum 50,00) olarak
bulmuslardir. Sunulan galismada elde edilen degerlerden; WBC, heterofil, lenfosit,
monosit, eozinofil, RBC, PLT degerleri tutsak sahinlerde yapilan ¢alisma sonuglari ile
uyumluluk gostermektedir. Bazofil degeri ¢calismada hafif yiiksek, Hb ve HCT degeri
hafif diisiik bulunmustur. Geng bireyler arasinda tespit ettigimiz istatistiki farklilik
geng Buteo buteolarda HCT degerinin daha diisiik oldugunu gostermektedir; Stres
iligkili bazofili tavuklarda yiyecek kisitlamasi durumlarinda goriilmiistiir, ancak
bazofilinin derecesi yas ve yiyecek kisitlama siiresine gore degisiklik gdstermektedir

Geng bireyler c¢evresel faktorlerin degisimine bagli sekillenen strese oldukga
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duyarhdir. (Maxwell ve ark., 1991). Bu ¢alismada da elde edilen bu degerlerdeki hafif
yiiksek ve diistikliigiin ayn1 sekilde stres ve/veya cevresel faktorlerden kaynaklanmis
olabilecegi kanisina varilmistir.

Daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarda MCH degerleri sirasiyla 65,90+15,40 pg
(46,00-105,60) (Spagnolo ve ark.,2006), 48,30+10,20 pg (Hernandez ve ark., 1990) ve
53,80 pg (48,80 — 57,50) (Hawkey ve Samour, 1988) bulunmustur. Calismamizda elde
edilen MCH seviyesi bu c¢alismalara oranla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
farkliligin kullanilan farkli sayim metotlardan kaynaklandigi diistiniilm{istiir.

Hernandez ve arkadaslarinin (1990) 23 adet klinik olarak saglikli sahinde
(Buteo buteo) yaptigi calismada, MCHC degeri i¢in elde edilen deger 32,40+6,70 g/dl
(minimum 22,60; maksimum 45,30) bulunmustur. Mevcut ¢calismamizda elde edilen
deger ile uyumluluk gostermektedir.

MCYV, MCH ve MCHC degerlerinin geng ve erigskin hayvanlarda yasa baglh
olarak anlamli bir degisiklik gdstermedigi saptanmustir.

Gelli ve arkadaglar1 (2009) travma sonrasi kurtarma merkezlerine getirilen 40
sahinin iyilesme sonrasi serum biyokimyasal referans degerlerini olusturmuslardir.
AST degeri 330,90 + 72,47 IU/L, CK 1604,10+649,10 U/L (minimum 960; maksimum
2672), glukoz seviyesi 357,10+45,21 mg/dL (minimum 299; maksimum 401),
kalsiyum 10,234+0,87 mg/dL (minimum 9,65; maksimum 12,01), fosfor 2,02+1,43
(minimum 0,70; maksimum 5,60), TP 3,84+0,59 g/dl [38,45+5,90 g/L] (minimum
3,05; maksimum 4,78) ve ALB 1,45+0,10 g/dl [14,50+1,08 g/L] (minimum 1,30;
maksimum 1,62) olarak saptanmisgtir. Sunulan c¢alismada elde edilen degerler Ca
degeri disinda ¢aligmamiz sonuglari ile uyumluluk géstermektedir.

Calismamizda elde ettigimiz veriler Gelli ve arkadaslarinin (2009) calismasi
ile karsilastirildiginda Ca diisiik bulunmustur. Hernandez ve arkadaslarinin (1990)
yaptig1 calismada Ca degeri 7,9 — 16,6 mg/dL olarak saptanmis olup, calismamizla
paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Sahinlerde Ca degerinde bahar doneminde kayda
deger yiikselme goriilmemektedir. Bahar donemi disiler i¢in yumurta olusturma
donemidir. Bu donemde kan Ornegi alinan bazi disilerde plazma kalsiyum
konsantrasyonunda bireysel degiskenlikler saptanmistir. Ovulasyonun hemen
oncesinde Ostrojen etkisi ile ovaryumlara yumurta saris1 proteinlerinin tasinmasina

bagl olarak kemikten reabsorbe edilen kalsiyum basta kalsiyum konsantrasyonunun
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artmasina sebep olmakta ancak sonra ovaryuma ulastiktan sonra yumurta kabugu
mineralizasyonu nedeni ile konsantrasyon diigmesine sebep olmaktadir (Spagnolo ve
ark., 2006). Sunulan ¢alismada sahinlerde disi erkek oranlar1 ve kan 6rneginin alinis
zaman tiirlere gore veri olarak degerlendirilmediginden disi hayvanlardan ovulasyon
doneminde kan alinmis olmasi1 miimkiin olabilmektedir.

Geng ve eriskin sahinlerin biyokimyasal verileri karsilastirildiginda AST
degerinde istatistiki farklilik oldugu tespit edilmistir (p = 0,007). Genglerde AST
degeri eriskinlere gore daha yiiksek bulunmustur. Tavuk ve bildircinlarda yapilan
calismalarda (Mechaisen ve ark., 2017; Vahdatpour ve Nikpiran, 2011) ALT ve AST
enzim seviyelerinin kanda artigsinin asir1 stres nedeniyle gelisen doku hasarlar1 veya
karaciger fonksiyon bozukluklart sonucu sekillendigi tespit edilmistir. Geng
hayvanlarin aliskin olmadiklar1 durumlarda eriskinlere gore strese daha yatkin
olduklari ve istatistiki farkliligin bu sebeple ortaya ¢ikabilecegi diistiniilmiistiir.

Cooper (2002c) genel olarak yirtict kuslarin biyokimyasal parametreleri
lizerine yaptigi ¢alismada, globulin seviyesini 1,50-3,00 g/dL [15,00-30,00 g/L],
potasyumu 1,50-3,50 mmol/L ve sodyum seviyesini 150-175 mmol/L olarak
bulmustur. Belirtilen parametreler igin sahin tiirlerinde herhangi bir veriye
rastlanmadigindan tiir gozetmeksizin yirtict kuslarda calisilmis veriler dikkate
alinmistir. Elde edilen bulgular ile kiyaslandiginda referans araliklara uygun oldugu
saptanmuistir.

Caligmamizda elde ettigimiz albiimin seviyesi maksimum degeri Gelli ve
arkadaglarmin (2009) yaptig1 calismadaki albiiminin maksimum degerinden daha
yiiksek oldugu saptanmustir. Tyilesme siirecinde; globiilin diisme buna karsilik albiimin
artma egilimindedir. Daha sonra albumin: globulin orani normale doner. Albuminin
viicutta anyon, katyon, yag asitleri ve tiroit hormonlarinin taginmasinda 6nemli bir yeri
vardir (Junghanns, 2007). Bu bilgiler 1s18inda sunulan ¢alismada tespit edilen albumin
degerindeki hafif yiikselme hayvanin fiziksel durumu g6z Oniine alindiginda
normaldir.

Spagnolo ve arkadaslar1 (2006) yaptiklari calismada {irik asit degerini
9,12+4,43 mg/dL [807+392 umol/L] (minimum 7,45; maksimum 10,79) bulmustur.
Buteo jamaicensis tiirii igin Samour’un (2006) yaptig1 ¢calismada tirik asit degeri 8,10-

16,8 mg/dL olarak belirlenmistir. Sunulan ¢alismadaki sahin ve kizil sahinlerdeki
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ortalama tirik asit degeri Samour’un (2006) c¢alismasi ile uyumluluk gosterirken
referans araliklari agisindan Spagnolo ve arkadaslarinin (2006) ¢alismasina gore daha
genis araliklarda minimum ve maksimum deger saptanmustir.

Ammeroosbach ve arkadaslarimin (2015) yiiriitmiis oldugu c¢alismada
Strigiformes (Baykuslar) takimina ait yirtici kuslardan alinan kan Orneklerinden
Abaxis Vetscan V2 cihazi ile kullanarak bulduklar1 oOrneklerde safra asidi
Ol¢timlerinde sik sik <35 umol/L degeri ile karsilagsmislardir. Calismamizda da
Ammeroosbach ve arkadaslarina paralel olarak safra asidi degeri <35 umol/L olarak
saptanmistir. Sahin tiirlerinde safra asidi seviyesini belirleyen baska caligmalar
bulunmamaktadir.

Kizil sahinlerde elde edilen hematolojik ve biyokimyasal verilerde genc ve
erigkin hayvanlar kiyaslandiginda aralarinda herhangi bir istatistiki farklilik tespit
edilmemistir.

Sonu¢ olarak; bu calisma Tiirkiye’de sahinlerde yapilan hemogram ve
biyokimyasal degerlerin incelendigi ilk ¢alisma olup, kizil sahinlere ait bugiine dek
yaymlanmis ilk referans degerleri igcermektedir. Bu calisma ile {ilkemizde yasayan
sahin tiirleri i¢in referans degerleri olarak kabul edilebilecek veriler elde edilmis, elde
edilen bu veriler sahinlerde goriilebilecek hastaliklarin klinik ve laboratuvar
degerlendirmesi ve monitdrizasyonun da yardimci olacak, dolayisiyla hastaliklarin
yayllmasina engel olmaya yardimci olabilecektir. Ayrica bu ¢alismada elde edilen
veriler sahinlerin rehabilitasyonu konusunda dogaya salinma kriterlerinin

belirlenmesine katkida bulunacaktir.
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7. SIMGELER ve KISALTMALAR
ug: Mikrogram
um: Mikrometre
umol: Mikromol
ALB: Albiimin
ALP: Alkalen fosfataz
ALT: Alanin amino transferaz
AMY: Amilaz
ATP: Adenozin trifosfat
ADP: Adenozin difosfat
BAS%: Bazofil yiizdesi
BAS: Bazofil
BUN: Kan {ire nitrojen
Ca: Kalsiyum
CK: Kreatin kinaz
cm: Santimetre
Cre: Kreatinin
CrP: Kreatin fosfat
dL: Desilitre
EDTA: Etilendiamin tetraasetik asit
ELISA: Enzyme linked immunosorbent assay
EOS%: Eozinofil yiizdesi
EOS: Eozinofil
fL: Femtolitre
g: Gram
GGT: Gamma glutamil transferaz
GLOB: Globiilin
GLU: Glukoz
H: Heterofil
Heterofil %: Heterofil yiizdesi
HCI: Hidroklorik asit
HCT: Hematokrit
HGB: Hemoglobin
K: Potasyum
kD: Kilo Dalton
L: Litre
LDH: Laktat dehidrojenaz
LPS:Lipaz
LYM%: Lenfosit ylizdesi
LYM: Lenfosit
MCH: Ortalama eritrosit homoglobini
MCHC: Ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu
MCV: Ortalama eritrosit hacmi
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mEq: Miliequivalent

mg: Miligram

mL: Mililitre

mm: Milimetre

mmol: Milimol

MON©%: Monosit yiizdesi

MON: Monosit

Na: Sodyum

pg: Pikogram

PHOS: Fosfor

PLT: Trombosit

RBC: Eritrosit

RIA: Radio immunassay

RER: Rough endoplazmik retikulum
SA: Safra asidi

Sd: Standart sapma

TBIL: Total bilirubin

TG: Trigliserid

TP: Total protein

U: Unite

UA: Urik asit

Umol: Unite mol

IUCN: International Union for Conservation of Nature (Uluslararasi Dogay1
Koruma Birligi)

WBC: Lokosit

ZIMS: Zoological Information Management System (Hayvansal Bilgi Yonetim
Sistemi)
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TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA iZIN FORMU

Yazar Ad1 Soyadi Duygu ALDEMIR

Tez Adi Tirkiye’de Dogada yasayan sahinlerin
(Buteo spp - Buteo buteo, Buteo rufinus,
Buteo lagopus) hematolojik ve
biyokimyasal degerlerinin belirlenmesi.
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