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MEMELi HAYVAN ERITROSITLERI VE
Na, K DEGERLERI

Fahriinisa CENGIZ®

OZET

Memeli hayvanlarin eritrositleri ¢ekirdeksiz ve hareketsiz hiicrelerdir.
Hayvan tiirlerine gére kalinhiklar1 ve caplari farklilik gosterir. Genellikle iki
yuzii gukur (bi konkav) disk seklinde goriilirler. Kapillar damarlardan gegerken
kolaylikla sekil degistirebilirler. Kopek eritrositleri belirli derecede bikonkav,
kedi ve at eritrositleri ise disk seklindedir. Diger taraftan kuslarin, baliklarin ve
siiriingenlerin eritrositleri ise gekirdeklidir'.

Embriyonel yasamda alyuvarlar saccus vitellunustaki kan adaciklarinda,
fotal hayatin besinci ayma kadar da karaciger, dalak ve lenf yumrularinda
yapilirlar. Fotal hayatin tahminen yarisindan sonra alyuvarlar esas kan yapici
organ olan kemik iliginde yapilir ve hayat boyunca kemik iligi alyuvar yapimina
devam eder. Baslica kan yapici kemik iligi sternum, kostalar, pelvis ve extremite
kemiklerinde bulunan kirnmzi kemik ilikleridir. Dogumdan sonra karaciger, dalak
ve lenf nodiilleri ancak ihtiyag duyulan sartlarda alyuvar yapimina katkida
bulunur. Kemik iliginde alyuvart meydana getirecek hiicre iri bir hiicredir ve
biyiik bir gekirdek tasir. Yavas yavas gekirdek kigiiklir, sitoplazmada
hemoglobin olugmaya baglar ve hiicre timi ile kigulir. Nihayet gekirdeksiz
alyuvar meydana gelerck kan dolasimna girer. Bu geng alyuvarlar gekirdek
tasimaz, ama mitokondri ve ribozom tagir. Fakat kisa zamanda bunlar da
kaybolacaktir. Nitekim, tam olgun alyuvarin mitokondri ve ribozom tagimadigini
gorityoruz. Kan dolagimina yeni girmig geng alyuvarlar boyandiginda retikiiler
bir i¢ yap1 gosterir. Bu nedenle bu hicrelere reticulocyte (retikiilosit) denir?>,

* Dog. Dr.; U.U. Vet. Fak. Fizyolojii Anabilim Dali, Bursa-Tiirkiye.
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Eritrositler ¢ok o6zel hiicrelerdir. Baglica fonksiyonlarn1 oksijen ve
karbondioksitin tagmmas: ve kan pH'inin korunmasidir. Yetigkin hayvanlarm
eritrositlerinin % 62-72'si su, geriye kalan % 35'i kat: maddeler igerir. Kati
maddelerin % 95 kadarmi hemoglobin olusturur. Geriye kalan % 35'1 ise
proteinler, fosfolipidler, kolesterol, vitaminler, enzimler ve minerallerdir
Eritrositlerin baslca katyonu K, Na”, Ca* ve Mg"; anyonlar ise CI, HCO,,
inorganik fosfat, Hb ve 2,3 DPG'dir'*.

Olgun alyuvar mitokondri tagimaz ve Krebs déngisii aktif degildir;
hemoglobin sentezi yapamaz. Olgun alyuvarin gerekli enerjisi, glukoz
metabolizmasi ile (glikoliz ve pentoz fosfat yollan ile) saglamr. Glikoliz
alyuvarda ¢ok aktif bir metabolik yoldur. Glukozun % 80" bu yolla parcalanr.
Pentoz fosfat yolunda ise karisan ilk enzim, glukoz-6-fosfat dehidrojenazdir
(G-6-PD). Diinyanin gesitli bolgelerinde insanlarda G-6-PD noksanlig1 vardur.
Bu noksanlik, alyuvarlarm kolayca tahrip olmasi nedeniyle, bebeklerin sarihk
hastalimin nedenidir ve baz ilaglarin, 6zellikle malaria ilaglarnn veril-
mesinden sonra goriilen hemoliz, bu noksanliktan ileri gelir’.

Kan dolasimindaki alyuvarlarin enerji meydana getiren metabolik
mekanizmalar1 aktif durumda olmahdir. Alyuvarlarin iginde katyon kons-
antrasyonunun korunmasi i¢in metabolik enerjiye ihtiyag vardir. Alvuvarlarin
icinden digar1 sodyum pompalanmasi ve potasvumun hiicre i¢ine alinmasi,
membrandaki aktif transport sisteminin g¢aligmasi ile miimkiindiir. Bu sistem
ise, metabolik enerjiye ihtiyag gosterir. Hiicrede bu enerjiyi saglayan ATP
azalirsa, alyuvarin igine sodyum ve su girer ve hiicre gigerek yuvarlaklasir’.

Képek, kedi, sigir, keci ve koyunlarin diginda hayvanlarin birgok turiinde
eritrositlerin baglica katyonu potasyumdur. Koyun, ke¢i ve sigirlarda eritrosit
sodyum ve potasyum degerleri genetik olarak farkhlik gosterir. Genel olarak
bildirilen degerlere gére eritrosit potasyum ve sodyum degerleri sirasiyla
kopeklerde 8.7, 107, kedilerde 5.9, 103.7; sigwrlarda 21.8, 79.8; kegilerde 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/l olarak
bildirilmistir’.

1898 yilinda Aberhalden koyun alyuvarlarmin kedi ve kopek
alyuvarlarina benzer sekilde diigik konsantrasyonda potasyum ve yiksek
konsantrasyonda sodyum igerdigini gostermigtir. Daha sonraki arastirmacilar
koyun alyuvarlarinda farkli sodyum ve potasyum degerleri bildirmislerdir.
Fakat 1954'de Ewans ingiliz koyunlarinda iki ayn alyuvar tipinin bulundugunu
agikga gostermistir. Baz1 koyunlarda alyuvar potasyum degerinin 80-90 mmol/l
oldugunu, bazilarinda ise 20-30 mmol/l oldugunu bildirmistir. Yitksek potasyum
igeren alyuvarlani HK-type dugik potasyum igeren alyuvarlani ise LK-type
olarak isimlendirmistir. Plasma sodyum ve potasyum konsantrasyonu her iki
grupta da aym degerlerde bulunmugtur. Daha sonraki ¢aligmalarda bu tiplerin
farkh genlerle kontrol edildii ve LK tipin HK tipe baskin oldugu agiklanmistir’.

-238 -



Fotal ve maternal koyun alyuvarlarmdaki katyon konsantrasyonlan
karsilagtinldiginda intraselitiler sodyum degerlerini maternal kandaki degerden
diisok, potasyum degerlerini ise daha yiiksek bulmuglardir. Hem f6tusta hem de
yeni dogan kuzularin kanlanndan yapilan incelemelerde bu sonuglara varil-
mastar. Sekil 1'de gérildign gibi HK ve LK tip alyuvarlara sahip kuzulardaki
potasyum degerleri dofgumdan sonra ilk 50 gin iginde yetigkin degerlerine
ulagmaktadir. Bazi iddialara gore genctik olarak HK ve LK tip kuzularda
dogumda eritrosit potasyum konsantrasyonun ¢nemli farklibk géstermedifi;
bazilarinda ise eritrosit potasyum konsantrasyonunun LK tip kuzularda
dogumda dahi HK tip kuzulardan 6nemli derecede digik oldugu bildiril-
mektedir®’.
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Dogumdan Sanraki Ginler
Selil: 1
Yeni dogan kuzularda eritrosit potasyum degisimleri. 6 HK ve 12 LK fip

kuzuda oftalama degerler: [J-L1HK kuzular, M-8 HK kuzular, O-O LK
kuzular, @- @ LK kuzular.

Koyunlarda HK ve LK fenotiplerinin bulunusuna gore baz fizyolojikal
ozellikler ve g¢evreye uyum yetenegi farkl bulunmustur. Genelde HK geni
siklig1 yiksek yerlerde yetistirilen koyunlarda goralmustur. HK ve LK tip
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alyuvarlarin aym yasam siresine sahip oldufu, HK tip hiicrelerin LK tip
hiicrelere gore daha fazla kuru madde igerdigi ve 6zgil afirhginin daha fazla
oldugu bildirilmekle beraber aradaki korrelasyonun ¢ok zayif oldugu
vurgulanmaktadir®.

Koyun ve sigirlarda degismez gevre kosullar: altinda eritrosit potasyum
konsantrasyonunun nispeten sabit kaldif bildirilmekiedir. Bununla beraber
degismez ¢evre kosullarmua bile bazi koyunlarda eritrosit potasyum (EK)
konsantrasyonunda artislar gorillmiistir. Bu arfislarin hematokrit degerin ve
total eritrosit sayisimn azalmasiyla ilgili olabildigi gibi, deneysel olarak
olugturulan haemonchus contartus infeksiyonlarina bagh olarak veva spesifik
olmayan hemolitik anemilerle de ilgili oldugu bildirilmektedir. Siit ineklerinde
laktasyon esnasinda hematokrit degerin azalmasi EK ve ENa miktarlarim1 da
etkilemektedir’. Buzagilamadan sonra ENa konsantrasyonunun azaldig ve EK
konsantrasyonunun arttifi vurgulanmaktadir. Bu degisimlerin hematokrit
degerin azalmas: sonucu kemik ilifinin uyanlarak genc eritrosit ve retikii-
lositlerin iiretiminin artmasina bagh olarak meydana geldigi bildirilmektedir.
Dolagim kanmnda sayilart artan bu retikiilosit ve geng eritrositlerinde diigiik Na ve
yitksek K iyonu igerdigi gorilmistir®™'®. Koyunlarda yapilan ¢alismalarda da
laktasyondaki ve kurudaki havvanlar arasinda EK konsantrasyonunun énemli
farkhiliklar gosterdigi bildirilmektedir''. Jersey ineklerde yapilan aragtirmada ise
dusiik EK seviyesinin yiiksek siit verimi ile ilgili oldugu vurgulanmustir'>.

Koyunlarda oldugu gibi sifirlarda da EK tipinin kalitsal oldugu ve
disiik EK tipinin (LK-type) dominant oldugu bildirimlektedir'®. Sit ineklerinde
vapilan ¢aligmada ENa konsantrasyonu 31 ile 116 mmol/l arasinda ve ortalama
deger 96 mmol/l olarak bildirilmistir. Yine ENa konsantrasyonunun ineklerde
16 ile 176 mmol/l smrlant arasmda degistigi vurgulanmaktadir. EK
konsantrasyonu ise 13 ile 99 mmol/l degerleri arasinda bildirilmis ve 64 inekte
yapilan aragtirmada 21 ile 72 mmol/l arasinda degerler bulunmustur’>. ENa ve EK
konsantrasyonuna yagin etkisi olup olmadifi incelenmis ve buzagilamadan
sonra dort yasin tizerindeki ineklerde genglere gore hematokrit degerin bityiik
oranda azaldifi gorilmistir. Bu durumda eritropoetik aktiviteyi uyararak
yiksek konsantrasyonda Na igeren geng eritrosit ve retikilositlerin dolagim
kanina girmesine neden olmaktadir''. Bir haftalik ile 8 yas arasindaki ineklerde
yapilan aragtirmada eritrosit katyon de@erleri farkli bulunmustur. Diger yas
gruplarma goére bir haftalik buzagilarda daha dusiik ENa ve yiksek EK
degerleri bildirilmigtir. 6 aybk ile 8 yasmn altindaki ineklerde yapilan bir
aragtirmada ise ENa ve EK konsantrasyonlari arasinda belirgin bir farklilik
gozlenmemigtir™.

Yurdumuzda yapilan bir ¢aligmada sagmal ineklerde ve diivelerde ENa
miktarlan sirasiyla 71.25, 71.89 mmol/l, EK miktarian ise 14.13, 14.36
mmol/l olarak bildirimlistir'®. Sonuglara bakildiginda bu aragtirmada da sagmal
ineklerle diiveler arasinda énemli bir farklihik bulunmamaktadir.
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Baz kopeklerde genetik olarak yitksek potasyum igeren eritrositler tespit
edilmistir. Bu yiiksek potasyum igeren eritrositler yiiksek Na, K-ATP az
aktivitesine, diigik Na konsantrasyonuna, vyitksek derecede glutamate,
aspartate, glutamin ve glutathion konsantrasyonlarina sahiptir. HK hiicrelerin
Na, K-ATPaz aktivitesi insan eritrositlerinin ii¢ katidir, bununla beraber normal
kopek eritrositleri (LK hiicreler) tamamen bu aktiviteden yoksundur. Na-K
pompast adenozin trifosfatin hidrolizi ile K'u hiicre igine, Na'u ise hiicre digina
gecirir. Boylece, HK hiicrelerde yitksek K konsantrasyonunun korunmasi biiyiik
oranda glikolizis ile gerceklesir. Ciinkii olgun eritrositlerde ATP'nin iiretimi
glikolizise baglhdir. Eritrositlerdeki bu farkliliklara ragmen, HK kopeklerde
hematolojik arizalar veya klinikal bir igaret geligmemektedir. Sadeec HK
hiicrelerde osmatik frajilitenin arttigi, ortalama hiicre voliimiiniin (MCV) artt131
ve ortalama hiicre hemoglobin yogunlugunun (MCHC) azaldign bildi-
rilmektedir'®!’.

HK hiicrelerde glikoz tiketimi ve laktat tiretimi LK hicrelerin 2 kats
kadardir. Eritrositlerin yasam siiresinin HK kopeklerde, LK kopekler ile
karsilastinldiginda daha kisa oldugu gorilmistir'’.

Japon kopekleri Shiba'larda yapilan bir aragtirmada EK degeri 96,6
mmol/l, ENa miktar1 ise 21,7 mmol/l olarak bulunmugtur. Ayni arastirmada
gesitli kopek wklarinda bulunan EK degeri 5,6 mmol/l, ENa ise 96,8 mmol/l
olarak bildirilmektedir'®. Bizim Tirk Coban ve Alman Kurt képeklerinde
-vaptigimmiz  aragtrmada EK degerlerini swrasiyla 4.49, 4.54 mmol/l, ENa
degerlerini ise 114, 105 mmol/l olarak bulduk'®.

Fakiiltemiz vahsi yasam ve aragtirma merkezine rehabilitasyon ve koruma
amaci ile getirilen dansg1 ayilarda yaptigimiz aragtirmada EK ve ENa degerlerini
sirastyla 6.79, 61.67 mmol/l olarak tespit ettik’. Gorildiigi gibi ayilarda da EK
miktari, ENa miktarina gore daha diisiik dizeydedir.

Siit iiretimi ile EK konsantrasyonu arasindaki negatif iligki yitksek verimli
sit ineklerinde digik EK konsantrasyonunun korundufunu gostermektedir.
Diisiik eritrosit K konsantrasyonunun yiiksek verimli siit ineklerinin bir zelligi
olabilecegi ima edilmektedir. Bu nedenle siit ineklerinde gerek siit verimi gerekse
fertilite bakimindan metabolik yararlibklarinin aragtirilmasmda EK kon-
santrasyonunun bilinmesi énemlidir®. Ozellikle giiniimiizde birim hayvandan
daha fazla verim almak amaglandi1 i¢in genetik faktorlerin aragtiriimas: biyiik
fayda saglayacaktir.
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