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MEMELi HA YV AN ERiTROSiTLERi VE 
Na, K DEGERLERi 

Fahriinisa CENGiZ* 

OZET 

Memeli hayvanlann eritrositleri ~kirdeksiz ve hareketsiz hticrelerdir. 
Hayvan ttirlerine gore kalmhklart ve yaplan farkhhk gosterir. GeneUikle iki 
yti.zii. 9ukur (bi konkav) disk ~eklinde goriiliirler. Kapillar damarlardan ge9erken 
kolayltkla ~ekil degi~tirebilirler. Kopek eritrositleri belirli derecede bikonkav, 
kedi ve at eritrositleri ise disk ~eklindedir. Diger taraftan ku~larm, bahklann ve 
stirtingenlerin eritrositleri ise yekirdeklidir1

• 

Embriyonel ya~amda alyuvarlar saccus viteUunustaki kan adactklarmda, 
fotal hayatm be~inci ayma kadar da karaciger, dalak ve lenf yumrularmda 
yapthrlar. Fotal hayatm tahminen yansmdan sonra alyuvarlar esas kan yaptct 
organ olan kemik iliginde yaptlrr ve hayat boyunca kemik iligi alyuvar yap1mma 
devam eder. Ba~hca kan yaptct kemik iligi sternum, kostalar, pelvis ve extremite 
kemiklerinde bulunan krrmtzt kemik ilikleridir. Dogumdan sonra karaciger, dalak 
ve lenf nodiilleri ancak ihtiya9 duyulan ~artlarda alyuvar yaptmma katktda 
bulunur. Kemik iliginde alyuvan meydana getirecek hucre iri bir hticredir ve 
buyiik bir 9ekirdek ta~rr. Yava~ yava~ 9ekirdek kU9Ukliir, sitoplannada 
hemoglobirl olu~maya ba~lar ve hllcre tfimil ile ku9i.iliir. Nihayet yekirdeksiz 
alyuvar meydana gelerek kan dola~Imina girer. Bu geny alyuvarlar 9ekirdek 
ta~tmaz, ama mitokondri ve ribozom ta~rr. Fakat ktsa zamanda bunlar da 
kaybolacaktrr. Nitekim, tarn olgun alyuvarm mitokondri ve ribozom ta~tmadtgoo 
goruyoruz. Kan dola~IIDilla yeni girmi~ gen9 alyuvarlar boyandtgmda retikuler 
bir i9 yap1 gosterir. Bu nedenle bu hiicrelere reticulocyte (retikulosit) denif23. 
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Eritrositler vok ozel hiicrelerdir. Ba~llca fonksiyonlan oksijen ve 
karbonclioksitin t~mmas1 ve kan pH'mm korunmastdtr. Yeti~kin hayvanlann 
eritrositlerinin % 62-72'si su, geriye kalan % 35'i kati maddeler iverir. Kati 
maddelerin % 95 kadanm hemoglobin olu~turur. Geriye kalan % 5'i ise 
proteinler, fosfolipidler, kolesterol, vitaminler, enzimler ve minerallerdir. 
Eritrositlerin ba~hca katyonu K+, Na+, ea+ ve Mg+; anyonlan ise Cl-, HC0

3
, 

inorganik fosfat, Hb ve 2,3 DPG'dlr1.4. 

Olgun alyuvar mitokondri ta~unaz ve Krebs dongiisii aktif degildir; 
bemoglobin sentezi yapamaz. Olgun alyuvann gerekli enerjisi, glukoz 
metabolizmast ile (glikoliz ve pentoz fosfat yollan ile) sag1amr. Glikoliz 
alyuvarda vok aktif bir metabolik yo1dur. G1ukozun % 80'i bu yolla parvalamr. 
Pentoz fosfat yo1unda i~e kan~an ilk enzim, glukoz-6-fosfat dehidrojenazdrr 
(G-6-PD). Diinyanrn ve~itli bOlgelerinde insanlarda G-6-PD noksanltgt vardu. 
Bu noksanhk, alyuvarlarm kolayca tahrip olmast nedeniyle, bebeklerin sanhk 
bastahgmm nedenidir ve baZI ilavlann, ozellikle malaria ilavlanlllii veril
mesindcn sonra goriilen hemoliz, bu noksanhktan ileri gelif3. 

Kan dola~Imilldaki alyuvarlarm enerji meydana getiren metabolik 
mekanizmalart aktif durumda olmahdrr. Alyuvar1ann ivinde katyon kons
antrasyonunun korunmas1 ivin metabolik enerjiye ihtiyay vardrr. Alyuvarlarm 
ivinden dt~an sodyum pompa1anmasi ve potasyumun hiicre ivine almmast, 
membrandaki aktif transport sisteminin vah~mas1 ile miimkiindiir. Bu sistem 
ise, metabolik enerjiye ihtiyav gosterir. HUcrede bu enerjiyi saglayan A TP 
azahrsa, alyuvann ivine sodyum ve su girer ve hiicre ~i~erek yuvarlakla~I2. 

Kopek, kedi, stgrr, kevi ve koyunlann d1~mda hayvanlann birvok tiiriinde 
eritrositlerin ba~hca katyonu potasyumdur. Koyun, kevi ve Sigtrlarda eritrosit 
sodyum ve potasyum degerleri genetik olarak farkllltk gosterir. Gene! olarak 
bildirilen degerlere gore eritrosit potasyum ve sodyum degerleri srrastyla 
kopeklerde 8.7, 107; kedilerde 5.9, 103.7; s1grrlarda 21.8, 79.8; ke9ilerde 18.4, 
93 .2; koyunlarda 18.4, 83.5; 64.2, 15.6; 58.1, 46.0 gibi farkh degerler, 
domuzlarda 99.5, 10.8; tavuklarda 97.3, 7.1; hindilerde 99.5, 9.7 mmol/1 olarak 
bildirilmi~tir1 . 

1898 yilmda Aberhalden koyun alyuvarlarmm kecli ve kopek 
alyuvarlarma benzer ~ekilde dii~iik konsantrasyonda potasyum ve yiiksek 
konsantrasyonda sodyum iverdigini gostermi~tir. Daba sonraki ara~tlfffiactlar 
koyun alyuvarlarmda farklt sodyum ve potasyum degerleri bildirmi~lerdir. 
Fakat 1954'de Ewans ingiliz koyunlarmda iki ayn alyuvar tipinin bulundugunu 
avtkva gostermi~tir. BaZI koyunlarda alyuvar potasyum degerinin 80-90 mmol/1 
oldugunu, baztlarmda ise 20-30 mmol/1 oldugunu bildirmi~tir. Ytiksek potasyum 
iveren alyuvarlart HK-type dii~iik potasyum i9eren alyuvarlan ise LK-type 
olarak isirnlendirmi~tir. Plasma sodyum ve potasyum konsantrasyonu her iki 
grupta da ayru degerlerde bulunmu~tur. Daha sonraki vah~malarda bu tiplerin 
farkh genlerle kontrol edildigi ve LK tipin HK tipe baskm oldugu avtklanmi~tlf. 
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Fotal ve maternal koyun alyuvarlarmdaki katyon konsantrasyonlan 
kar~lla~tmld!grnda intraselliiler sodyum degerlerini maternal kandaki degerden 
dii~iik, potasyum degerlerini ise daha yiiksek bulmu~lardu. Hem fotusta hem de 
yeni dogan kuzulann kanlarmdan yap1lan incelemelerde bu sonu~lara varil
mi~tlr. ~ekil l'de goriildiigu gibi HK ve LK tip alyuvarlara sahip kuzulardaki 
potasyum degerleri dogumdan sonra ilk 50 giin i~inde yeti~kin degerlerine 
ula~maktadu. BaZI iddialara gore genetik olarak HK ve LK tip kuzularda 
dogumda eritrosit potasyurn konsantrasyonun onemli farkhbk gostermedigi; 
bazllarmda ise eritrosit potasyum konsantrasyonunun LK tip kuzularda 
dogumda dahi HK tip kuzulardan onemli derecede dii~iik oldugu bildiril
mektedir6·7. 
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$ekil: 1 
Yeni dog an kuzularda eritrosit potasyum degi~imleri, 6 HK ve 12 LK tip 

kuzuda ortalama degerler: ao HK kuzular, ·-· HK kuzular, 0-0 LK 
kuzular, 11- 11 LK kuzular. 

Koyunlarda HK ve LK fenotiplerinin bulunu~una gore baz1 fizyolojikal 
ozellikler ve ~evreye uyum yetenegi farkh bulunmu~tur. Genelde HK geni 
sikl1g1 yiiksek yerlerde yeti~tirilen koyunlarda goriilmii~tiir. HK ve LK tip 
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alyuvarlarm aym ya~am siiresine sahip oldugu, HK tip hucrelerin LK tip 
hucrelere gore daha fazla kuru madde iyerdigi ve ozgiil agrrhgmm daha fazla 
oldugu bildirilmekJe beraber aradaki korrelasyonun ~k zaylf oldugu 
vurgularunakta&r-5·8. 

Koyun ve stgtrlarda degi~mez ~vre ko~ullan altmda eritrosit potasyum 
konsantrasyonunun nispeten sabit kaldlgt bildirilmektedir. Bununla beraber 
degi~mez ~evre ko~ullarm-.a bile bazt koyunlarda eritrosit potasyum (EK) 
konsantrasyonunda artt~lar gorulmu~tiir. Bu artt~lann hematokrit degerin ve 
total eritrosit saylSlnm azalmastyla ilgili olabildigi gibi, deneysel olarak 
olu~turulan haemonchus contartus infeksiyonlarma bagh olarak veya spesiftk 
olmayan hemolitik anemilerle de ilgili oldugu bildirilmektedir. Siit ineklerinde 
laktasyon esnasmda hematokrit degerin azalmast EK ve EN a mil1:arlarmt da 
etkilemekted.ifl. Buzagtlamadan sonra ENa konsantrasyonunun azaldtgt ve EK 
konsantrasyonunun artttgt vurgulanmaktadrr. Bu degi~imlerin hematokrit 
degerin azalmast sonucu kemik iliginin uyanlara.'< gen~ eritrosit ve retikii
lositlerin fuetiminin artmasma baglt olarak meydana geldigi bildirilmektedir. 
Dola~tm karunda sayilart artan bu retikii1osit ve gen~ eritrositlerinde dii~iik Nave 
yiiksek K iyonu i~erdigi goriilmu~~·10• Koyunlarda yaptlan ~a1t~malarda da 
laktasyondaki ve kurudaki bayvanlar arasmda EK konsantrasyonunun onemli 
farkltltklar gosterdigi bildirilmektedir11

. Jersey ineklerde yapllan ara~tmnada ise 
du~uk EK seviyesinin yiiksek slit verimi ile ilgili oldugu vurgulanmt~ttr12 . 

Koyunlarda oldugu gibi stgrrlarda da EK tipinin kalttsal oldugu ve 
dii~iik EK tipinin (LK- type) dominant oldugu bildirirnlektedir12

. Sut ineklerinde 
yaptlan yah~mada ENa konsantrasyonu 31 ile 116 mmol/1 arasmda ve ortalama 
deger 96 mmolll olarak bildirilmi~tir. Yine EN a konsantrasyonunun ineklerde 
16 ile 176 mmol/1 srnrrlart arasrnda degi~tigi vurgulanmaktadrr. EK 
konsantrasyonu ise l3 ile 99 mmol/1 degerleri arasmda bildirilmi~ ve 64 inekte 
yaptlan ar~trrmada 21 ile 72 mrnol/1 arasmda degerler bulunmu~tur13 . EN a ve EK 
konsantrasyonuna ya~m etkisi olup olmadtgt incelenmi~ ve buzagtlamadan 
sonra dort ya~m iizerindeki ineklerde genylere gore hematokrit degerin biiyiik 
oranda azaldtgt goriilmii~tiir. Bu dururnda eritropoetik aktiviteyi uyararak 
yuksek konsantrasyonda Na iveren geny eritrosit ve retikiilositlerin dola~tm 
kamna girmesine neden olmaktadtr11

. Bir haftaltk ile 8 ya~ arasmdaki ineklerde 
yaptlan ara~trrmada eritrosit katyon degerleri farkh bulunmu~tur. Diger ya~ 
gruplanna gore bir haftaltk buzagtlarda daha du~iik ENa ve yiiksek EK 
degerleri bildirilmi~tir. 6 ayltk ile 8 ya~m altmdaki ineklerde yaptlan bir 
ara~tumada ise ENa ve EK konsantrasyonlan arasmda belirgin bir farkhltk 
gozlenmemi~tir14 . 

Yurdumuzda yaptlan bir ~ah~mada sagmal ineklerde ve diivelerde ENa 
miktarlan srrastyla 7 1.25, 71.89 mmol/1, EK mil1:arlan ise 14.13, 14.36 
mmol/1 olarak bildirimli~tir15 . Sonu~lara baklldtgmda bu ara~trrmada da sagmal 
ineklerle diiveler arasmda onemli bir farkllltk bulunman1aktadtr. 
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Bazt kopeklerde genetik olarak ytiksek potasyum i~eren eritrositler tespit 
edilmi~tir. Bu ytiksek potasyum i~eren eritrositler ytiksek Na, K-ATP az 
aktivitesine, dii~iik Na konsantrasyonuna, ytiksek derecede glutamate, 
aspartate, glutarnin ve glutathion konsantrasyonlarma sahiptir. HK hiicrelerin 
Na, K-ATPaz aktivitesi insan eritrositlerinin ii~ kattdrr, bununla beraber normal 
kopek eritrositleri (LK hiicreler) tamamen bu aktiviteden yoksundur. Na-K 
pompast adenozin trifosfatm hidrolizi ile K'u hiicre i~ine, Na'u ise hiicre dt~rna 
g~irir. Boylece, HK hiicrelerde yiiksek K konsantrasyonunun korunmas1 biiyiik 
oranda glikolizis ile ger~ekle~ir. Ciinkii olgun eritrositlerde A TP'nin iiretirni 
glikolizise baghdrr. Eritrositlerdeki bu farkbhklara ragmen, HK kopeklerde 
hemato1ojik artza1ar veya klinikal bir i~aret geli~memektedir. Sadeec HK 
hiicrelerde osmatik frajilitenin artttgt, ortalama hiicre voliimiiniin (MCV) arttlgt 
ve ortalarna hiicre hemoglobin yogunlugunun (MCHC) azaldtg-I bildi
rilmektedir16·17. 

HK hiicrelerde glikoz tiiketirni ve laktat iiretirni LK hiicrelerin 2 kat1 
kadardtr. Eritrositlerin ya~am siiresinin HK kopeklerde, LK kopekler ile 
kar~tla~tmldtgmda daha ktsa oldugu goriilmii~tiir17 . 

Japon ~opekleri Shiba'larda yapdan bir ara~trrmada EK degeri 96,6 
mmol/1, ENa miktan ise 21 ,7 mmol/1 olarak bulunmu~tur. Aym ara~tlrmada 
~e~itli kopek rrklarmda bulunan EK degeri 5,6 mrnol/1, ENa ise 96,8 mmol/1 
olarak bi1dirilmektedir16. Bizirn Tiirk <;oban ve Alman Kurt kopeklerinde 

. yaptlgtffitz ara~ttrmada EK degerlerini strastyla 4.49, 4.54 mmol/1, ENa 
degerlerini ise 114, 105 mmol/l olarak bulduk18

. 

Fakiiltemiz vah~i ya~am ve ara~trrma merkezine rehabilitasyon ve koruma 
arnact ile getirilen dans~1 aytlarda yapttg.mtz ara~trrmada EK ve EN a degerlerini 
srrasty1a 6.79, 61.67 mmol/l olarak tespit ettik19. Goriildiigu gibi aytlarda da EK 
miktart, EN a miktarma gore daha dii~iik diizeydedir. 

Siit iiretirni i1e EK konsantrasyonu arasmdaki negatif ili~ki yiiksek verirnli 
siit inek1erinde dii~iik EK konsantrasyonunun korundugunu gostermektedir. 
Dii~iik eritrosit K konsantrasyonunun ytiksek verirnli siit ineklerinin bir oz~lligi 
olabilecegi irna edilmektedir. Bu nedenle siit ineklerinde gerek siit verirni gerekse 
fertilite baktmtndan metabolik yararhhklarmm ara~tmlmasrnda EK kon
santrasyonunun bilinmesi onemlidi~. Ozellikle giiniimiizde birim hayvandan 
daha fazla verim almak ama~landtgt i~in genetik faktorlerin ara~tmJ.mas1 biiyiik 
fayda saglayacaktlr. 
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