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Kronik İmmobilizasyon Stresi Uygulanan Sıçanlarda 
Hematolojik Değişiklikler 

Behzat Noyan·, Kasım Özlnk··, Sibel Taş·, Nevzat Kahveci" 

ÖZET. Çalışmamtzda 30 gün süre ile günde 5 saat ve 16 saat immabi/izasyon stresi uygulanan sıçanlarm hernato/oj ik 
parametreleri incelendi. Bu amaçla eritrosit saytst, H gb, H ct, MC V, MCH, lökosit saytst ve trombosit saytst ii e lökosit 
formülü tayinleri yapı/dt. Aynca sıçanlarm kortikosteron seviyeleri de tayin edildi. 

Hem 5 saat hem de 16 saat immabi/izasyon stresi uygulanan gruplarm kortikosterondüzey/erindekontrol grubuna göre 
anlam lt seviyedearttş/ar görüldü. 5 saat immabi/izasyon stresi uygulanan grupta kontrol grubuna göre eritrosit saytst, 
Hgb, Hct, lökosit saytst, monosit, lenfasit ve eozinofil sayısmda anlarnit değişmeler görüldü. Bu gruptaki stçanlarm 
MCV, MCH, trombosit saytst, nötrofil ve bazofi/ saytsmdaki değişimler anlarnit bu/unmadt. I6 saat immabi/izasyon 
stresi uygulanan grupta kontrol grubuna göre erit':osit, nötrofil, monosit, bazofi/ ve lenfasit saytlan anlam lt bir şekilde 
değişirken, Hgb, Hct, MCV, MCH, trombosil, lökosit ve eozinofil saytsmda anlarnit değişimler görülmedi. 

Anahtar Kelimeler .İmmobilizasyon Stresi .Hematolojik Parametreler. 

Hematological Changes in the Chronic lmmobilization Stressed Rats 

SUMMARY. In this study the hematological parame/ers of the rats have been investigated, after chronic 
immobilization stress which have been lastedfor 5 hours for the first group and 16 hours for the second one per day 
along 30 days. RBC, H gb, H ct, MCV, MCH, WBC, platelet and percentage of /eukocytes subtypes were determined. 
The corticosterone /eve/s of rats have been als o measured. 

The corticosterone /eve/s of ra ts indicated significant increases in both of 5 and I 6 hours immobilization stressed 
groups. RBC, Hgb, Hct, WBC, monocyte, lymphocyte, eosinophyl numbers indicated significant increases at the 5 
hours immobilization stressed group as comparing to control group. MCV, MCH, platelet, neutrophyl, basophyl 
changes of this group weren 't significant. Whi/e RBC, neutrophyl, monocyte, basophy/, lymphocyte numbers indicaling 
significant changes after I6 hours immobilization stress, Hgb, Hcl, MCV, MCH, platelet, leukocyte and eosinophy / 
numbers didn 'ı change significant/y. 

Key Words .Immobilization Stress .Hematological Parameters. 

Organizmanın maruz kaldı~ı birçok stres türleri, 
hipotalamusun uyarılması ile vücudun . defans 
mekanizmalarını faaliyete geçirir1

. Kalp hızında , 
kalp debisinde ve kan basıncında artış ile 
karakterize olan de~işimler ortaya çıkar. Iskelet 
kasında vazodilatasyon görülürken, di~er damar 
yataklarında vazokonstriksiyon oluşur. Aynı 
zamanda nörojenik ve humoral de~işimler ortaya 
çıkar1 ·2 . Christina ve arkadaşları3 yaptıkları 
çalışmada mental stresin periferal kan hücreleri, 
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hemoglobin ve hematokrit üzerine etkili oldu~unu 
göstermişlerdir. Stresin, özellikle mental stresin 
kardiyevasküler sistem üzerinde etkili bir risk 
faktörü oluşturdu~u bilinmektedir. Bu alanda ço~u 
deneysel çalışmalar hemodinamik ve hormonal 
faktörler üzerinedir. Ayrıca stresin koagülasyon, 
fıbrinolizis ve trombosit aktivitesi üzerine etkisi 
oldu~unu gösteren çalışmalar da vardı~. 

Yapılan çalışmaların ço~unda egzersizin ve mental 
stresin hematolojik parametreler üzerine etkisi 
araştırılmıştır. Bizim bu çalışmamızda ise kronik 
immobilizasyon stresinin hematolojik parametreler 
üzerine etkisinin araştırılması amaçlandı. 
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Gereç ve Yöntem 

Çalışmamızda Uluda~ üniversitesi Tıp Fakültesi 
Deney Hayvanları Yetiştirme ve Araştırma 

Merkezi'nden sa~lanan Wistar albino erişkin erkek 
sıçanlar kullanıldı. Standart sıçan diyeti ile beslenen 
hayvanların deney soresince serbestçe su ve gıda 
alabilmeleri için gerekli ortam sa~landı. 

Deney, her biri 10 sıçan olmak üzere Oç gruba 
ayrıldı. 

Kontrol Grubu: Stres uygulanmayan ve 30 gün 
boyunca deney grupları ile aynı diyetle beslenen 
grup. 

Deney Grubu: 
- 30 gün soresince hergün 5 saat immobilizasyon 
stresi uygulanan grup. 
- 30 gün sOresince hergün 16 saat immobilizasyon 
stresi uygulanan grup. 

lmmobilizasyon stresi uygulamak için sıçanlar 
hareket edemeyecekleri derecede, ancak beslen­
melerine imkan verecek şekilde örgülü bir telle 
sıkıca sarılıp ba~landılar. Hergün stres süreleri 
bitiminde hayvanlar stres katesierinden çıkarılarak 
serbest bırakıldılar. 

30 günlük soreler sonunda sodyum tiopental 
(Sodyum Pentotai-Abott) anestezisi altında (50 
mg/kg) sıçanların kalplerinden ponksiyonla 
antikoagOianlı kan örnekleri alındı. Sysmex NE 
8000 Ceii-Counter kullanılarak Eritrosit, Lökosit, 
Trombosit sayımları ve Hemoglobin (Hgb), 
Hematokrit (Hct), Tek Eritrosit Ortalama Hacmi 
(MCV), Tek Eritrosit Ortalama Hemoglobin De~eri 
(MCH), Lökosit Formülü tayinleri yapıldı. Klasik 
yöntemlerle testler tekrarlanarak sonuçların 

do~rulu~u kontrol edildi. Ayrıca sıçan kortikosteron 
kiti (Rat-Corticosterone, DPC) kullanılarak 
radioimmunoassay yöntemle sıçanların Kortiko­
steron düzeyleri de ölçüldü. 

B. Noyan, ark. 

Bulgular 

Kontrol grubu, 5 ve 16 saat immobilizasyon stresi 
uygulanan gruplara ait hematolojik parametreler 
Tablo l'de her grubun ortalaması olarak gösteril­
miştir. 

Sıçanların kortikosteron dOzeylerinde kontrol gru­
buna göre anlamlı derecede artış görüldü (Şekil-1). 

Eritrosit sayısında kontrol grubuna göre 5 saat 
immobilizasyon stresi uygulanan grupta anlamlı 
derecede bir artış, 16 saat immobilizasyon stresi 
uygulanan grupta anlamlı derecede bir azalma 
görüldü (Şekil-2). Hemoglobin ve hematokrit 
de~erlerinde 5 saatlik grupta anlamlı bir artış 

varken, 16 saatlik grupta ise anlamlı bir de~işim 
görOlmedi (Şekil-2 , Şekil-3). Tek eritrosit ortalama 
hacminde her iki deney grubunda da anlaml ı bir 
de~işim görülmedi. Tek eritrosit ortalama 
hemoglobin miktarında yalnız 16 saatlik grupta 
anlamlı bir artış görüldü (Şekil-4). 

Lökosit sayısında 5 saat immobilizasyon stresi 
uygulanan grupta anlamlı bir artış, 16 saat 
immobilizasyon stresi uygulanan grupta anlamsız 
bir azalma görüldü (Şekil-3) . Bu grupların lökosit 
formülü de~erlendirildi~inde ise her iki grupta da 
lenfasit sayısında anlamlı bir artış ve monosit 
sayısında da anlamlı bir azalma görüldü. Diğer 
yandan nötrofillerde ise 16 saatlik grupta anlamlı 
değişim gözlendi. 5 saatlik grupta ise anlamlı bir 
değişim gözlenmedi. Eoıinofillerde 5 saatlik stres 
sonucu anlamlı bir artış varken, 16 saatlik grupta 
anlamlı değişim yoktu. Yine 5 saatlik grupta bazo­
fillerde anlamlı bir de~işim yoktu. 16 saatlik grupta 
ise anlamlı derecede azalma görüldü (Şekil-3) . 

Trombosit sayısında gruplarda görülen farklar 
anlamlı değildi (Şekil-2) . 

Tablo: 1- Kontrol grubu ve 30 gün süresince günde 5 ve 16 saat immobilizasyon stresi uygulanan gruplara ait 
sıçanların hematolojik parametrelerinin ortalamaları (n = 10) 

Hematolojik Kontrol Grubu 5 Saat lmmobilizasyon Grubu 
Parametreler X± SD X± SD 
Kortikosteron na/ml 407 + 159 713 + 246 
Er. Sav. x1000 mm3 7979 + 419 8502 + 500 
Hemcafebin ar/di 14.06 + 1.1 15.7 + 0.7 
Hematokrit % 45.98 + 3.1 49.2 + 2.2 
MCVfl 57.82 + 3.3 57.93 + 1.8 
MCHoo 17.58 + 1.2 18.49 + 0.6 
Lök. Sav. mm3 3352 + 958 4537 + 714 
Nötrofil % 20.12 + 4.8 19.3 + 3.9 
Eozinofil % 3.49 + 0.8 4.92 + 1.6 
Bazofil% 0.33 + 0.2 0.18 + 0.2 
Monosit% 17.26 + 2.3 2.47 + 0.6 
Lenfasit % 58.76 ± 7.9 73.36 + 4.4 
Trom. Sav. x 100 mm3 8004 ± 129 9395 + 188 

• p > 0.05, .. p < 0.05, ... p < 0.002, .... p < 0.005, ..... p < 0.001 
% Farklar Kontrol Grubuna Göredir. 
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16 Saat lmmobilizasyon Grubu 

X± SD %Fark 

603 + 228 48.1 
.. 

7416 + 688 7.8 .. 

14.06 + 1 
44.24 + 3.4 3.8' 
60.4 + 2.3 4.4' 

19.3 + 1.0 9.7"" .. 

2840 + 445 15.3' 

15.6 + 2.9 22.5"" 
3.3 + 0.9 5.5' 

0.03 + 001 91 
2.9 + 0.8 83.2 ..... 

76 + 5.5 29.3 ..... 

7332 ± 147 8.4' 
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Kronik immabi/izasyon stresi 
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Şekil: I 
Kontrol grubu ve 30 gün süresince 5 ve 16 

immabi/izasyon stresi uygulanan gruplara ait 
sıçanların kortikosteron düzeyleri 
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"'1 --------------- t: 6 ~j ~ 1 ıe 
:: j 1 :: 
o.::; L----:::====:;::::===~---_; 

Kontr~ Or. 6 a .. t irnmoo.~: 10 s .. t imınob.Ot. 

-Eritrosit Sey. --+- Trombo.tH Say. --- HGmogıobln 

Şekil: 2 
Kontrol grubu ve 30 gün süresince günde 5 ve I 6 saat 

immabi/izasyon stresi uygulanan gruplara ait 
sıçanların eritrosit, hemoglobin ve frombasit düzeyleri 
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Şekil: 3 

t 
Kontrol grubu ve 30 gün süresince günde 5 ve I 6 saat 

immabi/izasyon stresi uygulanan gruplara ait 
sıçanların formül lökosit, lökosit sayısı ve 

hematakrif düzeyleri 

Şekil: 4 
Kontrol grubu ve 30 gün süresince günde 5 ve I6 saat 

immabi/izasyon stresi uygulanan gruplara ait 
sıçanların MCH ve MCV düzeyleri 
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Tartışma 

Bu çalışma kronik immobilizasyon stresinin kan 
parametreleri üzerine etkisini araştı rmak amacıyla 
planlandı. Tarayabildiğimiz literatürlerde direkt bu 
konuda yapılmış çalışmalara rastlanılamadı. Değişik 
stres türlerinin etkilerini inceleyen araştırıcı lar, 

organizmanın her strese farklı cevap verdiğ ini 
görmüşlerdir. Bu arada sempato-adrenerjik sistemin 
aktivasyonu ile katekolamin seviyesindeki artı ş ve 
glikokortikoid sentezir:ıdeki artış, hemen her stres 
grubunda göri:ilmektedii'. Biz_irn. çalış.mamızda 

kortikosteror.ı seviyesiı:ıde 5~ saatlik, immobilizasyon 
grubunda, kontrol grubuna göre % 75 gibi anlamlı 
bir artış gör-ülürken, yine· 16 saatlik immobilizasyon 
stresi uygulanan gnupta da % 48 düzeyinde anlamlı 
bir artış görüldü. Kortikosteron seviyesindeki bu 
artışa paralel olarak eritrosit ve trombosit sayısında 
artış görüldü. 16 saat stres uygulanan grupta artışın 
daha az olması nöro-endokrin cevabın uyumu 
olarak düşünülmektedir7•10 . 

Çalışmamızda 5 saatlik stres grubunda hemoglobin 
ve hematokrit değerlerinde anlaml ı artış 

görülmekteyken. 16 saatlik grupta görülmemiştir. 

Christina ve arkadaşları3 yaptıkları çalışmada 
mental stres, egzersiz ve adrenalin infüzyonunun 
hematokritte anlamlı artışa neden olduğunu 

göstermiş_lerdir, . 

Witrichenco] 1 
· emo·sY.Gnel; stresi n eritrositler i:izerine 

etkisi• konuluı araştınnasım:Uı; , eritr-osit. sayısında 
an1amh ·-olmayan ama' h'emogjobin. selliy-esinde çok 
anlamlı bir. artışın ı ortaya çJktığın ı, bu artışın, stres 
süi"es·i :iiEr ilişkifi oldtı~_unu , sti:eS>süresinin uzaması 
ile: farKın azaldığını göstermiştir. Aym zamanda 
eritrosiff6nksiyonlarının da etkilendiğ i ni bi ldirmiştir. 
Uzuıı süreli stres uygulamanın eritrosit sayısında 
artışa neden olmamasının hemodinamik düzenle­
meler aracılığı ile olduğu ileri sürülmüştür. 

Çalışmamızda 5 saatlik kronik immobilizasyon 
stresinden sonra total lökosit sayısı nda anlamlı bir 
artış görüldü. Bu artış kortikosteroid seviyesindeki 
artışa bağlı olarak gelişmiş olabil ir. McCarty ve 
arkadaşları 12 yaptı kları akut egzersiz stresinde, 
gecikmiş lökositozu glikokortikoid seviyesindeki 
artışa bağlamışlard ı r. Bu bizim 5 saatl ik 
bulgutarımızla uyum göstermektedir ancak 16 • 
saatlik stresi takiben total lökosit sayısındaki 

azalmanın nedeni yoruma açıktır. Lökosit tipleri 
incelendiğinde lenfasit sayısında hem 5 hem de 16 
saatlik stres grubunda çok belirgin artı ş görüldü. Bu 
bulguları mız akut streste görülen lenfasitoz 
bulgularına uymaktadır12•16 . Monosit sayısında 
görülen çok belirgin azalma da diğer stres 
gruplarında görülen artışa uymamaktadır. 

Diğer stres türleriyle yapı lan çalışmalarda ve bizim 
çalışmamızda da stres süresinin kan parametre-
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lerini önemli derecede etkilediği görülmüştür. Bu 
çalışmamızın en çarpıcı yanı kronik stres 
uygulanan gruplarda kortikosteron düzeyinin artmış 
olmasına karşın lenfopeni görülmemesidir. Bu 
konuda açıklayamadığımız hususları aydınlığa 

kavuşturabilmek için daha bir çok araştırma 

yapmaya ihtiyaç vardır. 

Araş. Gör. Behzat NOYAN 
Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Fizyoloji ABD 
Tel: 4428200/21184 
16059 Görükle 1 BURSA 
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