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OZET

TURKIYE’DEKI MINIOPTERUS SCHREIBERSII (MAMMALIA:
CHIROPTERA)’NIN KAN HUCRELERININ ARASTIRILMASI

SARICAM, Tugba
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Irfan ALBAYRAK
Kasim, 2016, 45 Sayfa

Bu arastirma Temmuz 2015 ve Eyliil 2016 tarihleri arasinda yapilan arazi
calismalar1 sirasinda Balikesir ilinden alinan toplam 9 Miniopterus schreibersii
Orneginin bazi kan hiicrelerinin tespitine dayanmaktadir. Yarasalar yapay bir
magarada Ozel yarasa ag1 ve atrap kullanilarak yakalanmistir. Laboratuvara getirilen
orneklerin standart dig karakter olciileri ile agirliklar1 kaydedilerek kuyruk mebrani
veya altkoldaki atar damardan heparinli hematokrit kilcal tiiplere kan alinmistir. Kan
Oorneginden yayma preparatlar hazirlanmistir. Yarasalar daha sonra alindiklar
habitatlarinda serbest birakilmigtir. Ayrica eritrosit saymmi, lokosit saymmi,
hemoglobin miktar1 ve hematokrit deger tespiti yapilmistir. Yayma preparatlar: ile
eritrosit, lenfosit, monosit, notrofil ve bazofil ¢ap1 kaydedilmistir. Miniopterus
schreibersii’"de 1 mm?® kanda eritrosit sayis1 7.500.000-10.000.000 arasinda olup
ortalama deger 8.805.555’dir. Eritrosit, monosit, lenfosit, eozinofil, ndtrofil ve
bazofil hiicrelere ait cap degerleri sirasiyla 5,65 pm, 9,66 um, 8,4 um, 8,66 pum,
10um ve 8,5 um olarak Ol¢lilmistiir. Bu calisma ile Tiirkiye’deki Miniopterus

schreibersii tirline ait kan degerleri ilk defa arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hematoloji, Kan hucreleri, Eritrosit, Lokosit, Miniopterus
schreibersii, Turkiye



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BLOOD CELLS OF MINIOPTERUS SCHREIBERSII
(MAMMALIA: CHIROPTERA) IN TURKEY

Tugba SARICAM
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master of Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Irfan ALBAYRAK
November, 2016, 45 pages

This study is based on some hematological parameters of 9 Miniopterus
scheibersii specimens collected from Balikesir Province during a field work
conducted between July 2015 and September 2016. Bats werecaught by using special
misnet and aerial net from artificial cave. Standard external measures and weights
were recorded and blood has been taken to capillary tubes from arteries of tail
membrane or forearm. Blood smears were also prepared. The bats were than released
in the habitats which they were taken from. Number of erythrocytes and leukocytes,
amount of hemoglobin and hematocrite values were recorded. Diameters of
erythrocyte, lymphocytes, monocytes, neutrophils and basophils were recorded. The
number of erythrocyte in 1mm?® blood of Miniopterus schreibersii is between
7,500,000-10,000,000 with an avareage of 8,805,555. Diameters of erythrocytes,
monocytes, lymphocytes, eosinophils, neutrophils and basophils were measured as
5.65 um, 9.66 pm, 8.4 um, 8.66 um, and 8.5 um respectively. Blood parameters of
belongs to Miniopterus schreibersii in Turkey were for the first time investigated
with this study.

Key Words: Hematology, Blood cells, Erythrocyte, Leukocyte, Miniopterus
schreibersii, Turkey



TESEKKUR

Bu tez calismasinda bana bilgi ve tecriibeleriyle yol goOsteren, arazi ve
laboratuvar ¢aligmalarinda destegini higbir zaman esirgemeyen, her alanda rehberim
olan degerli hocam Sayin Prof. Dr. Irfan ALBAYRAK’a tesekkiir ederim.
Hematolojik laboratuvar calismalarindaki yardimlari i¢in Canakkale Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimii 6gretim {iyesi Saym Do¢. Dr. Murat
TOSUNOGLU ve Sayin Dog. Dr. Cigdem GUL’e de tesekkiir ederim. Ayrica arazi
calismalar1 sirasinda Devlet Su Isleri Balikesir 25. Bolge Miidiirliigii’ne tesekkiir
ederim. Tez ¢aligmamin bitimine kadar maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
annem ve babama siikranlarimi sunarim. Bu siire igerisinde her zaman destegini

gordiigiim ablam Meliha SARICAM ve Nevriye YAY a tesekkiir ederim.


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwji2fKx1ZbPAhVESRoKHfdVBZYQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fbolge25.dsi.gov.tr%2F&usg=AFQjCNEi-rSvPhuCgOn5h-NjAZ6CgvbKoQ&bvm=bv.133178914,d.bGs

ICINDEKILER DiZiNi

ABSTRACT ..o
TESEKKUR ..o

ICINDEKILER ..., iv
SEKILLER DIZINT .......cooviiiiiiiceceeeeeeeeeee e vi
CIZELGELERDIZINI ..., viii
SIMGELER DiZIiNi VE KISALTMALARDIZINI ................................. iX
L GERIES o, 1
2. KURAMSAL TEMELLER ... 4
2.1. Yarasalarin OzelliKICTi . ........ovnenee e, 4
2.2. Memeli Kan DOKUSU ... 5
2.2 1. Plazma ..o 7
2.2.2. Kan HUCTELEIT ....ovviti it 9
2.2.2.1. Alyuvarlar (Kirmiz1 Kan Hiicreleri, Eritrositler, RBC) ................. 9
2.2.2.2. Akyuvarlar (Beyaz Kan Hucreleri, Lokositler, WBC) ................. 11
2.2.2.2.1. Granullu Lokositler (Granulositler, Polimorflar, Polimorfontkleer
LOKOSIIET) « i 13
2.2.2.2.2. Granllstz Lokositler (Agrantlositler, Mononikleer Lokositler)..17
2.2.2.3. Trombositler (Kan Pulcuklari, Kan Plateletleri) ........................ 20
3. MATERYAL VEMETOT .. 23
A4, BULGULAR ..o 28
4.1. Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1819) Uzun Kanath Yarasa .................. 28
4.1.1. Diognostik karakterlerler ... 28
4.1.2. Habitat 0zellIKIeTi ........ccoouiiiit i 28
4.1.3. Post OZeIlIKIErT ....ouvintit i 30
4.1.4. Incelenen drnekler ve kayit yerleri..............coeviieiiiiiiiiieiieinn o 30
4.2. Hematolojik OzelliKIer ............c.oiueiiiiii i 31

4.2.1. Miniopterus schreibersii 6rneklerinin kan hicrelerine ait 6lgiim, biytkluk

VE OTANIAT oottt et e e e 31



4.3. Klinik Hematolojik Bulgular

4.3.1. Miniopterus schreibersii 6rneklerinin klinik hematoloji bulgulart ......
4 4. Kan Hiicrelerinin Morfolojik Ozellikleri
5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Hematolojik olarak kan hucrelerine ait 6lguim, blyukluk ve oranlar

bakimindan 6nceki ¢caligmalarla karsilastirilmasi

5.2. Klinik hematoloji bakimindan onceki ¢aligmalarla karsilastirilmasi ..........
KAYNAKLAR



SEKILLER DiZiNi

EKIL Sayfa

1.1.Miniopterus schreibersii’nin zoocografik yayilig...........c.coiiiiiiiiiiiniinnnnn 1

1. 2. Miniopterus schreibersii’nin (®)kaydedildigi illeri gosteren Tirkiye haritasi....2

2.1.1.Yarasalarda kanat ve membran yapisi............ccoeiiiiiiiiiiiiiie e 4
2. 2. Kan dokusunun elemanlari............o.oiiiiiiiiiiiiiii e 6
2.2.2.1. Miniopterus schreibersii’ye ait alyuvarlarin genel goriinimii .................. 9
2.2.2.2. Miniopterus schreibersii’ye ait bir akyuvar hiicresi..................cooovven. 11
2.2.2.2.1.Miniopterus schreibersii’ye ait notrofil hiicresi........................ce0eeen. 13
2.2.2.2.1. Miniopterus schreibersii’ye ait eozinofil hiicresi...............................15
2.2.2.2.1.Miniopterus schreibersii’ye ait bazofil hiicresi..........................co.e...... 16
2.2.2.2.2. Miniopterus schreibersii’ye ait monosit hiicresi................coevevininnnns 18
2.2.2.2.2. Miniopterus schreibersii’ye ait lenfosit hiicresi.........ccccoceeviiniiin. 19
2.2.2.3. Miniopterus schreibersii’ye ait trombosit hiicreleri.............................. 21

3. 1. Miniopterus schreibersii (®) drneklerinin alindig: lokaliteyi gosteren Tirkiye

RATTEAST. . 23
3. 2. Ozel yarasa ag1 ve eldivenle yarasa drneklerinin yakalanmast..................... 23
3. 3.Miniopterus schreibersii’nin iistkola ait bir atardamardan kan alinist.............24
3. 4.Kan 6rnegi alinan bir yarasanin habitatinda serbest birakilmast ....................24
3. 5. Kan hiicre sayminin yapilmasi..........c.o.oouierieiiiriiiiee et eneeeeeenns 25
4.1.2.1. Balikesir Havran yapay magara...........c.ccoueieiiiiniiiniiiniinneiieiinns 29
4.1.2.2. Myotis tiirleri ile simpatrik olarak yasayan Miniopterus schreibersii’ ye ait
DIr KOIOMI. ..., 29
4.1.3. Kan 6rnegi alinan bir Miniopterus schreibersii......................cccooei 30
4.1.4 Miniopterus schreibersii 6rneklerinin alindigi yapay magara girisi............. 30
4.4.1. Miniopterus schreibersii’ye ait eritrosit ve monosit hiicreleri................... 33
4.4.2. Miniopterus schreibersii’ye ait notrofil ve lenfosit hiicreleri....................34
4.4.3. Miniopterus schreibersii’ye ait eozinofil ve bazofil hiicreleri...................34

5. 2. Cesitli arastirmacilara gore bazi yarasa tiirlerinde bazi hematolojik 6l¢iim,

DUYUKITK Ve Oranlar. .........c.oiiiii e 39

Vi



5. 3. Tiirkiye’de yayilis gosteren Miniopterus schreibersii ile Myotis myotis ve
M.blythii’ nin hematolojik verilerinin karsilastirilmasi.......................... 41

5.4. Turkiye’deki Miniopterus schreibersii 6rneklerinin bazi hematolojik olgiim,
biyilklik ve oranlar bakimmdan Avustralya, Sri Lanka ve Ispanya

orneklerininkilerle karsilagtirtlmast.........cocververieiieneenesie e 42

vii



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE Sayfa

4.2.1. Miniopterus schreibersii 6rneklerinin kan hicrelerine ait 6lgtim, blyuklik ve
oranlar (N: Ornek sayisi, SD: Standart sapma, Min-Maks: Minimum-
Maksimum deGeTIET) ......ccoviiiiiiiiii i 31

4.3.1. Miniopterus schreibersii 6rneklerinin Kklinik hematoloji verilerine ait

tamamlayic1 istatistiki veriler (n: Ornek sayisi, SD: Standart sapma, SE:
Standart hata, Min-Maks: Minimum-Maksimum degerler).................... 32

5.1. Cesitli arastirmacilara gore bazi yarasa tlirlerinde eritrosit capt ve viicut
ATITIIZ Lo 35

5.2. Cesitli arastirmacilara gore bazi yarasa tiirlerinde kan hiicrelerine ait 6lgUm
DUYUKITK Ve oranlar. ... ..ottt 36

5.2. Cesitli arastirmacilara gore bazi yarasa tiirlerinde kan hiicrelerine ait 6lgiim
blyUKIUK ve oranlar (Devam)..........c.ooeiiiniiiie i 37

5.2. Cesitli aragtirmacilara gore bazi yarasa tlirlerinde kan hiicrelerine ait 6lgiim

bUyUKIUK ve oranlar (Devam).........c.oeviiriieiii e 38

viii



SIMGELER DiZiNi VE KISALTMALAR DiZiNi

fl
PY
mm
mm

ml

pm

gr
%

°C

rpm

kg

Hb

Hct
OEH
OEHDb
OEHbK
EC
SD

SE

n

Disi

Femtolitre

Pikogram

Milimetre

Milimetrekip

Mililitre

Mikron

Mikrometre

3,14

Gram

Yuzde

Santigrat derece

Rounds per minute (dakikada devir sayisi)
Kilogram

Hemoglobin degeri
Hematokrit deger

Ortalama Eritrosit Hacmi
Ortalama Eritrosit Hemoglobin
Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu
Eritrosit Cap1

Standart sapma

Standart hata

Ornek sayist

Min-Maks Minimum ve maksimum



1.GIRIS

Diinya Uzerinde yasayan 5416 memeli tiirinden gercek ugma ozelligine
sahip olan yarasalar; bocek, meyve, nektar, polen, kiigilk omurgalilar ve kan ile
beslenmektedir (Wilson ve Reeder, 2005, Yalden ve Morris, 1975, Nowak, 1983).

Chiroptera ordosu 18 familya, 201 cins ve 1116 tirle temsil edilmektedir.
Diinyada Miniopterus cinsine ait 22 tiir kaydedilmistir. Bu tiirlerden Miniopterus
schreibersii Giiney Avrupa, Fas’tan Kafkasya ve Iran’a, Bulgaristan’dan Cin ve
Japonya’ya kadar, Malaya Bolgesi, Filipinler, Yeni Gine, Solomon adalari,
Avustralya ve Afrika’da Biiyiik Sahra’da yayilis gostermektedir (Wilson ve Reeder,
2005) (Sekil 1.1).

Sekil 1. 1. Miniopterus schreibersii’ninzoocografik yayilisi

(http://maps.iucnredlist.org/map.htm1?id=13561)

Tiirkiye’de Chiroptera ordosunun Megachiroptera (Blyilk yarasalar) ve
Microchiroptera (Klguk yarasalar) altordolarma mensup 38 yarasa turd
kaydedilmistir (Albayrak, 2013). Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan Miniopterus
schreibersii iki alttirle, M.s. schreibersii ve M.s. pallidus ile temsil edilmektedir
(Sekil 1. 2).


http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=13561
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Sekil 1.2. Miniopterus schreibersii’nin (e)kaydedildigi illeri gosteren Tiirkiye

haritasi

Omurgal1 turleriyle ilgili bircok hematolojik arastirma yapilmistir. Ancak
yarasa tiirleriyle ilgili hematolojik aragtirmalar olduk¢a sinirlidir. Fransa'da yapilan
hematolojik bir ¢alismada bes yarasa tiirii ve dort memeli tiiriine ait organ agirliklari,
kan ve oksijen tasimimina ait degerler elde edilmistir (Jurgen ve ark., 1981).
Amerika'da yapilan Antrozous pallidus tiriine ait hematolojik bir g¢alismada
hemoglobin konsantrasyonuna bagli olarak buylme ile birlikte kanin oksijen
kapasitesi, eritrosit sayist ve hematokritin artti@i gézlenmistir (Basett ve
Wiederhielm, 1984). Avusturalya’da Pteropus policephalus "un eritrosit biyokimyasi
calisilmistir (Wightman, 1987). Polonya'da Myotis daubentoni'ye ait hematolojik bir
calismada kis uykusu sartlarinda ergin ve genc bireylere ait lenfosit ve eritrosit
degerleri kaydedilmistir (Wolk ve Bogdanowicz, 1987). Ispanya'da Vespertilionidae
familyasina mensup bes tlire ait bazi hematolojik veriler ve hemoglobin bilesenleri
verilmistir (Arvelo ve ark., 1987). Avusturalya'da yapilan hematolojik bir ¢alismada
Pteropus poliocephalus tiiriiniin eritrosit biyokimyasina ait degerler kaydedilmistir
(Wightman ve ark., 1987). Giiney Afrika'da Rousettus aegyptiacus tiiriine ait gesitli
hematolojik ¢alismalar yapilmistir (Westhuyzen ve J. Van Der, 1988). Glney
Amerika'da Rousettus aegyptiacus ‘a ait hematolojik ¢aligmada bu turiin hematolojisi
ve plazmadaki demir seviyesi ¢alisilmistir. Hemoglobin seviyesi, alyuvar sayisi ve

hematokrit degerinin yiksek oldugu ifade edilmistir (Westhuyzen ve J. Van Der,



1988). Avusturalya'da Miniopterus schreibersii ve Pteropus scapulatus turlerine ait
eritrosit metabolizmasi ¢alisilmistir. Bu ¢alismada her iki yarasa turi de ugmak igin
gerekli olan yuksek oksijen miktarmi tasimaya uygun Kkarakteristik 6zellikler
gostermistir (Agar ve Godwin, 1992). Israil'de  Rousettus aegyptiacus'a ait
hematolojik bir c¢alismada kan kompozisyonu gunlik ve mevsimsel olarak
incelenmistir (Korine ve ark., 1999). Sri Lanka'da yapilan hematolojik bir ¢alismada
Uc bocekeil yarasa tirti olan Miniopterus schreibersii, Taphozous melanopogon ve
Hipposideros lankadiva'ya ait kan degerleri verilmistir (Ratnasooriya ve ark., 2005).
Porto Riko'da yapilan ¢alismada 11 tire ait toplam 75 yarasa hematolojik olarak
incelenmistir (Rodriguez-Duran ve Padilla-Rodriguez, 2008). Kosta Rika yagmur
ormanlarinda yapilan hematolojik bir ¢aligmada 5 familya mensubu 26 tire ait
toplam 225 yarasa 6rnegi incelenerek hematolojik analiz yapilmigtir. Bu yarasa
tirlerine ait hematokrit (Hct), toplam beyaz kan hiicre sayist ve 16kosit degerleri
kaydedilmistir (Schinnerl ve ark., 2011).

Tiirkiye'de memeli hematolojisi ile ilgili ¢esitli yayinlara rastlansa da yarasa
hematolojisi hakkinda yalnizca bir c¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alismada
Tiirkiye’deki Vespertilionidae familyast mensubu simpatrik iki tiir, Myotis myotis
(Farekulakli Biiyiik Yarasa) ve Myotis blythii (Farekulakli Kii¢iikk Yarasa) ile ilgili
hematolojik bazi degerler kaydedilmistir (Albayrak ve ark., 2016).

Bu aragtirmanin amact Tirkiye’de yaygin olarak bulunan ve farkh
ekosistemlerde buylk populasyon yogunluguna sahip Miniopterus schreibersii

(Uzun Kanath Yarasa)’nin bazi hematolojik degerlerini tespit etmektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Yarasalarm Ozellikleri

Kuslar gibi gercek ugma 6zelligine sahip olan yarasalar, Mammalia siifina
dahil olup Plesantalia altsinifina aittir. Yarasalarin ugus Ozellikleri kuslarla
karsilastirildiginda, her iki tiir arasinda yapisal, morfolojik, ve kalitsal 6zelliklerden
dolay1 bazi farkliliklar bulunur. Yarasalarin sahip olduklar1 omuz, el parmaklar ile
ardayag birlestiren deri, diger bazi tiirlerde ardayakla kuyrugu da igine alarak genis
ve yumusak derili parasiit gibi bir u¢gma ylizeyi meydana getirmektedir (Sekil 2.1.1).
Memeli sinift igerisinde ger¢ek ugma Ozelligine sahip olan yarasalar, bu ucus
ozelliklerini Eosen (III. Zaman)’ de kazanmigslardir. Yarasalarin bdcekgil bir
kokenden meydana geldigi kabul edilmektedir. Dermoptera (Ugan lemurlar=Abali
memeliler)’ya benzerlik gostermektedirler. Degisik sayida kanat hareketlerine
sahiptirler. Yarasalar genellikle alaca karanlikta, nadiren de gunduzleri aktiftirler.
Yarasalarin ugus hizlar tiirlere gore degiskenlik gosterir. Yarasalarda hizli ugan
tiirlerde kanat viicuda oranla dar ve uzun, yavas ugan tiirlerde ise genis ve daha
kisadir. Ugus esnasinda kanat ¢irpma sayisi biiyiik ve kiigiik olan tiirlerde farklilik
gOstermektedir. Blyik turlerde dakikada 10-12 ve kuguk tirlerde 80 kadardir
(Albayrak, 2000). Ugus hizlar1 genelde saatte 50 km/saat’tir. Kig uykusu dénemi

disinda aktif olan yarasalar ayn1 zamanda gece kusu olarak da bilinir.

Dactylopatagivm
minus Dactylopatagivm
brevis

Dactylopatagivm
medius

Dactylopatagivm
major

Plagiopapatagivm

Uropatagivm

Sekil 2.1.1.Yarasalarda kanat ve membran yapisi (Foto: T. Saricam)



Yarasalar besin ihtiyacinin biiyiik bir kismini boceklerden temin ederek, hizli
cogalma kabiliyeti gosteren boceklerin belirli seviyelerde dengede kalmasini saglar.
Bu anlamda zararli boceklerle yapilan biyolojik miicadele i¢in 6rnek teskil ederler.
Bocekeil yarasalar konaklama icin daha ¢ok magara, in, aga¢ kovugu ve ¢ati arasini
tercih eder. Bazi yarasa turleri meyve yiyerek beslenir. Megachiroptera (Bulyik
yarasa) Uyelerinin gozleri nisbeten gelismis olup alaca karanlikta yon tayini yaparken
cok karanlikta yer ve yon tayini yapamazlar. Bu yarasalar ¢ok karanlik gecelerde
yonlerini ve besinlerini ekolasyon yontemi sayesinde bulurlar. Microchiroptera
(Klguk yarasalar) mensubu yarasalarin gozleri gelismemis oldugundan goremezler.
Bu yarasalar ekolasyon yontemiyle yer ve yon tayini yaparlar (Albayrak, 1995).

2.2. Memeli Kan Dokusu

Yapisal olarak hiicrelerarast maddesi, sivi olan kan dokusu, ayn1 zamanda
destek doku gorevini Ustlenmektedir (Akay, 2006). Kanin igerigi sekilli eleman
olarak bilinen hiicreler ve plazma ad1 verilen, siv1 bir yapiya sahip olan matriksten
olusmaktadir (Aktiimsek, 2001; Aktimsek, 2016). Kan dokusunun hiicrelerarasi ana
maddesini olusturan yapiya plazma adi verilmektedir (Demirsoy, 2000). Plazmanin
% 90-92’sini su, %7-8’ini kan proteinleri, geri kalan kismini ise organik ve inorganik
yapidaki ¢esitli molekiiller olusturmaktadir. Plazma biitiin kanin  %55’ini
olustururken, hiicreler %45°lik bir kism1 olusturmaktadir (Tanyolag, 1986). Plazma
icerisinde  monomer halde bulunan karbonhidratlar, steroitler, aminoasitler,
hormonlar, mineraller, vitaminler, tuzlar, antikorlar, azotlu atiklar, solunum gazlari
ve kan hiicreleri yer almaktadir. insan viicudundaki kan miktar orani, kisinin
agirligina gore degigsmektedir (Tanyolag, 1986). Kan dokusunun plazma yapisinda ii¢
farkli tipte hiicre bulunmaktadir. Bu hiicreler; alyuvarlar (eritrositler), akyuvarlar
(I6kositler), ve trombositler (kan pulcuklari)’dir (Sekil 2. 2).

Memeliler hari¢, omurgalilarin tamaminin trombositleri ve alyuvarlar

cekirdekli bir yapiya sahiptir (Akay, 2007).



KAN DOKUSU

I . 1
KAN HUCRELERI FLAZMA
| ALYUVARLAR |
r— 1-Nétrofil
i
Akyuvarlar — 2-Eozinofil
3-Bazofil
e AKYUVARLAR
Granilsiz 1-Lenfosit
Akyuvarlar . 2-Monosit
= | KAN PULCUEKLARI

Sekil 2. 2. Kan dokusunun elemanlari

Canli yasaminda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan kan dokusu, fonksiyonlari
bakimindan ii¢ ana gruba ayrilmaktadir.
1.Tasima

Besin Tasmimi: Karbonhidratlar, lipitler, amin asitler, mineral ve enzimler
gibi pek cok besin maddeleri vicuttaki tim hucrelere sindirim sistemi emilimi
vasitast ile kan yoluyla taginmaktadir. Besin maddelerinin villuslardan taginimini
saglamak i¢in gerekli olan yollardan birincisi; tuz, su, monosakkarit halindeki
karbonhidratlar ve aminoasitlerin emiliminin saglandig1 kan yoludur. Ikincisi ise
ozellikle yag emiliminin gerceklestigi lenf yoludur.

Gaz Tasmimi: Akcigerlerden aldiklar1 oksijeni hiicrelere gotiiren alyuvarlar,
hiicrelerde bulunan karbondioksiti alarak viicuttan atilacak 1ilgili organlara
gotiirlilmesini  saglar. Bu sayede karbondioksit ve artitk maddelerin viicuttan
uzaklastirilmas: saglanirken ayni zamanda hiicrelerde oksijen miktarinin artmasi
saglanmaktadir. Kan igerisinde ¢ok miktarda oksijen ve karbondioksit
bulunmaktadir. Bunun yani sira nisbeten azot da bulunmaktadir (Arikan, 2013).
Ozellikle oksijen miktarinin kanda fazla bulunmasinin nedeni hemoglobin tarafindan
tutuluyor olmasidir. Insan kaninda her 100 ml’de 14-15 gram hemoglobin

bulunmaktadir. Ayn1 zamanda metabolizmanin diizenlenmesinde 6nemli gorev ve



fonksiyonlara sahip hormon ve enzimlerin tagimimi da kan yolu ile
gerceklesmektedir.
2. Diizenleme

Kan, igeriginde yer alan plazma proteinleri viicut sivilarinin pH dengesini
ayarlamak gibi 6nemli islevleri yerine getirerek 6zellikle homeostazin korunmasini
saglamaktadir. Kan dokusu igerisinde yer alan hemoglobin, plazmadan
karbondioksiti uzaklagtirarak viicut sivilarinin asit-baz dengesini ayarlamaktadir. pH
degisimlerine kars1 tampon gorevini yerine getirmekle birlikte metabolizma sonucu
olusan 1s1y1 viicuda dagitarak, viicut 1sisinin diizenlenmesinde gorev almaktadir. Kan
iceriginde bulunan; protein, fosfat, hemoglobin gibi tampon bilesikleri tasiyarak ayni
zamanda vicudu enfeksiyonlara karsi korur ve kan kaybinin 6nlenmesi gibi 6nemli
yasamsal faaliyetleri diizenler.
3. Koruma

Bagisiklik sisteminin énemli bir kismini olusturan l6kositler, canlilart mikrop
ve toksinlere kars1 koruyarak canlilarin zarar gormesi engellenmis olur (Aktiimsek,
2001). Kan, yapisinda bulunan pihtilagma faktorleri sayesinde kan kaybini dnleyerek

yasamsal devamlilig1 saglamaktadir.

2.2.1. Plazma

Piht1 olusumu engellenmis olan kanin hiicresel kisminin santrifiij islemine
tabi tutulduktan sonra elde edilen sivi kisim plazma yapisimi olusturmaktadir. Kan
dokuyu diger bag doku gesitlerinden ayiran en 6nemli 6zelligi sivi bir yapiya sahip
olan hucreler arast madde olan plazmaya sahip olmasidir (Demirsoy, 2000). Plazma
icerisinde yer alan karoten ve diger pigment maddelerinden dolayi, rengi yok
denecek kadar az ya da nisbeten sari-yesil renktedir. Plazmanin %90°1ik kismini su
olusturmaktadir. Plazmada suyun yani sira ¢ok sayida protein yer almaktadir
(Aktlimsek, 2001). Kimyasal yapis1 olduk¢a karmagik olan plazma igeriginde ¢esitli
¢Oziinenlerin yam sira ¢éziinmiis iyonlar halinde organik tuzlar ve %7-8 oraninda
protein yer almaktadir. Kanin ozmotik dengesinin saglanmasi plazma icerisinde yer
alan iyonlarin toplam derisiminden kaynaklanmaktadir. Buna ragmen kanin
bilesiminin ¢ok az bir kismi1 sabit halde kalmaktadir (Tanyolag, 1986). Plazmanin
sahip oldugu pH degeri 7.4°tlir (Aktan, 1972). Viicut igerisinde siirekli hareket

halinde bulunan kan hiicreleri plazma igerisinde dagilmis olarak bulunmaktadir. Ayni
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zamanda plazma iginde ylizen kan hiicrelerinin ¢ogunu kirmizi kan hiicreleri
olusturmaktadir. Kirmizi kan hiicrelerine oranla daha az miktarda bulunan hiicreler
ise beyaz kan hiicreleridir. Kiigiik parcaciklar halinde bulunan ve kemik iligindeki
Ozel hiicreler tarafindan olusan hiicreler de trombositleri olusturmaktadir.

Plazmanin %92’lik kismini teskil eden su sayesinde hiicreler dokularin su
ihtiyacini gidererek, hidrasyon icin gerekli madde miktarin1 karsilamaktadir. Plazma
igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan; aminoasitler, hormonlar, glikoz, kan proteinleri
ve antikorlar madde eriyebilirligi ve tasimada 6nemli rol iistlenmektedir. Plazma
icerisinde yer alan her bir maddenin ¢cok 6nemli gorevi vardir (Tanyolag, 1986).
Karacigerde sentezlenen albiiminler en bol miktarda bulunan plazma proteinini
olusturmaktadir. Albumin, kan hacminin ve osmotik basincin ayarlanmasinda énemli
etkiye sahiptir. Plazma igerisinde yer alan albumin seviyesinin azalmas1 6dem olarak
adlandirilan sismeye sebep olmaktadir. Albuminler madde baglanmasini saglayarak,
hormonlar gibi ¢esitli maddelerin plazma taginmasina yardim etmektedir. Plazma
globiilinleri yap1 ve islevlerine gore; alfa, beta ve gama olmak ilizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Gama globiilinler, antikor gibi gorev alarak viicudu enfeksiyonlara
kars1 korumaktadirlar. Buna bagli olarak bagisiklig1 gerceklestirip immiiniteyi saglar.
Karaciger tarafindan yapilan alfa ve beta globiilinler, lipidlerin ve yagda eriyen
vitaminlerin tasiniminda gorev alirlar. LDL (disik yogunluklu protein) ve HDL
(yliksek yogunluklu protein) bunlara verilebilecek 6rnekler icerisinde yer almaktadir.
Kanmn pihtilagmasi icin sart olan protein, karaciger tarafindan iiretilen fibrinojendir.
Pihtilagma faktorleri santrifiij teknigi ile ayrilarak serum adi verilen sar1 renkli bir
stvi elde edilmektedir. Cok diisiik miktara sahip olan diizenleyici proteinler
homeostazin korunmasinda Onemli etkiye sahiptirler (Aktiimsek, 2001). Viicut
hiicrelerinin enerji temininde ve ayrica yapida kullanilacak olan aminoasitler, yag
asitleri, glukoz, hormonlar ve vitaminler plazma igerisinde yer almaktadir. Metabolik
atiklarmn  yok edilmesi ve viicuttan wuzaklastirilmasi plazma sayesinde
gerceklesmektedir. Plazma igerisinde ¢ok Onemli bir yer teskil eden su, hiicreler
araciligi ile dokularin su ihtiyacini karsilayarak ayn1 zamanda hidrasyon i¢in gerekli
miktar teminini saglamis olur. Madde eriyebilirligi ve tasinimi saglamada bu sulu

ortam biiylik 6nem tagimaktadir (Aktiimsek, 2001).



2.2.2. Kan Hucreleri
2.2.2.1. Alyuvarlar ( Kirmiz1 Kan Hiicreleri, Eritrositler, RBC )

Kan hiicrelerinin =~ %99’dan  fazlasim1  eritrositler  olusturmaktadir
(Aktiimsek,2001). Diger tiim hiicrelere gore kan plazmasinda en fazla bulunan
hiicredir. Omurgali hayvanlarin kaninda rastlanan bu hiicreler, kan plazmasi
icerisinde pasif olarak hareket etmektedir (Tanyolag, 1986). Vucuttaki 6zel tip
hiicrelerden biri olan eritrositlerin yapisinda niikleus bulunmaz ve bikonkav disk
seklindedir. Caplar1 yaklasik olarak 7,5 mikrometredir. Kalinliklart ise yanlardan
yaklasik olarak 2,6 mikrometre, orta bolgelerde ise 0,8 mikrometredir (Stizen, 1999).
Eritrositlerin genel olarak biiytikliikleri canli tiirtine gore degisiklik gdstermektedir.
Koyunda yaklasik olarak 4,1 mikrometre, sigirda 5,1 mikrometre, domuzda ve atta
5,3 mikrometre, kedide 6,2 mikrometre ve kopekte 7,3 mikrometredir (Aktimsek,
2001). Olgun eritrositler morfolojik olarak yasst ve iki yani i¢ biikey disk seklinde
olan hiicrelerdir. Ayrica memeli eritrositleri deve ve lamalar disinda ¢ekirdeksiz olup
bikonkav disk seklindedir. Omurgalilarin biiylik bir kisminda bulunan eritrositler,
niikleuslu bir yapiya sahip olup elips seklindedir ve iki yiizii dis biikeydir
(Aktlimsek, 2001) (Sekil 2.2.2.1).
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Sekil 2.2.2.1. Miniopterus schreibersii’ye ait alyuvarlarin genel goriinimii
(Foto: T. Sarigam)



Eritrositler genis bir yiizeye sahip olma o6zelligi gostererek bu ozellikleri
sayesinde oksijen ve karbondioksit tasmmiminda Onemli bir rol iistlenmektedir
(Arikan, 2013). Kemik iliginden olusan ve kana karisan geng eritrositler belirli bir
siire sonunda bir¢cok organelini ve ¢ekirdegini kaybederek g¢ekirdeksiz bir yapiya
sahip olur. Cekirdegin kaybolmasindan dolayr bu bolge cukurlasarak, burada daha
fazla oksijen baglanmasina olanak saglamaktadir. insana ait kirmiz1 kan hiicreleri,
cekirdegi bulunmayan ve iki tarafi disk seklinde olan hiicrelerdir. Normal olarak
kanmn her mm® de 5 milyon kadar bulunmaktadir. Giinliik alyuvar sayilari kan
icerisinde sabit olmakla birlikte devamli olarak bazi parcalanan alyuvarlarin yerine
yenisi yapilmaktadir. Eriskin bir erkekte yaklagik olarak 5-6 litre kan bulunurken,
kadinlarda ise bu oran 4-5 litre kadardir. Ortalama 5 litre olarak ifade edilmektedir.
Kan ortalama 7,35-7,45 pH araliginda sabit tutulmaya ¢alisilarak homeostazin
dengede kalmasi saglanmaktadir (Aktiimsek, 2001). Eriskin bir insanda alyuvarlar,
kirmiz1 kemik iliginden yapilmaktadir. Kemik iligi; kafatasi, kaburga, kalca kemigi
gibi yassi kemiklerin orta kismini dolduran bir yapidir (Demirsoy, 2000).
Eritrositlerin en temel islevi dokularla solunum organlar arasinda gaz aligverisini
saglamaktir. Eritrositler sahip olduklari hemoglobin sayesinde bu gorevi yerine
getirmektedir. Hemoglobin, eritrositlerin sahip oldugu kati maddenin %90’1n1
olusturmaktadir. Biiyiik bir protein molekiilii olan hemoglobinin yapisinda ikiser
ikiser baglanmis dort polipeptid zinciri bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu yapr iki alfa
ve iki beta zincirinden meydana gelmis guarterner yapida bir globiiler proteinden
olusmaktadir. Bu protein prostetik grup olarak siklik (halkasal) tetrapirol halkasina
sahiptir. Bu yapinin orta kisminda iki degerlikli demir atomu bulunmaktadir. igerikte
bulunan demir kana kirmizi rengi vermekle gorevlidir. Hemoglobin oksijen
tasinimini, YUksek oksijen basinci altinda bagladigi oksijenden diisiik oksijen
basincindan ayrilmasi ile saglamaktadir (Aktiimsek, 2001). Solunum organinda
hemoglobinin oksijenle birlesmesi sonucu oksihemoglobin meydana gelmektedir.
Islevini tamamlayan karbohemoglobinde hemoglobin yapisindan ayrilmaktadir. Bu
yolla karbondioksitin ¢ok az bir kismi tasinmakta olup diger biiyiik bir kismi ise
solunum organlar1 ve plazma aracilig: ile iletilir (Tanyolag, 1986). Kanda bulunan
karbondioksitin yaklasik %23’iinlin hemoglobin tarafindan tasinimi saglanmaktadir.
Kanin tamponlanmasi gibi 6nemli bir gorevi yerine getiren hemoglobin, kan pH’inin

sabit kalmasini saglayarak homeostazin korunmasinda etkilidir. Her bir alyuvarda
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280 milyon hemoglobin molekilii bulunmaktadir. Bu molekiillerin her biri dort
molekiil oksijeni baglar (Aktiimsek, 2001). Normal yasam siiresi 120 giin olan bir
eritrositin zamana bagli olarak bir kismi tahrip olmaktadir (Demirsoy, 2000). Kirmizi
kemik iliginden olusan bir eritrosit 127 giin yasar ve sonra akciger, dalak ve kemik

iliginde parcalanir (Tanyolag, 1986).

2.2.2.2. Akyuvarlar (Lokositler, Beyaz Kan Hucreleri, WBC)

Akyuvarlar, hastaliga sebep olacak mikroorganizmalara kars1 viicudu
koruyucu Ozelliklere sahip olan hucrelerdir. Lokositler, eritrositlere gore plazma
icerisinde daha az bulunmakla birlikte ayn1 zamanda daha karmasik bir yapiya
sahiptir (Aktiimsek, 2001) (Sekil 2.2.2.2).
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Sekil 2.2.2.2.Miniopterus schreibersii’ye ait bir akyuvar hiicresi (Foto: T.Sarigam)

Beyaz kan hiicreleri, 1 mm?® kanda 7000-10000 kadar bulunmaktadir
(Tanyolag, 1986). 1mm? insan kaninda 5000-10000 kadar 16kosit bulunmaktadir. Bir
16kosite yaklasik olarak 650 eritrosit tekabiil etmektedir. Patolojik durumlarda bu
say1 degismektedir (Arikan, 2013). Yash ve geng kisilerde de bu sayr degisiklik
gosterir. Ayni kiside giiniin degisik zamanlarinda farkli degerlere sahiptir (Akay,
2006). Akyuvar sayisi yeni dogan ve ¢ocuklarda yiiksektir. 1mm? veya mikrolitre kan
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icerisinde; sigirda yaklasik olarak 8 bin, kdpek ve atta 9 bin, kedide 10 bin, koyun ve
kecide 12 bin, domuzda 15 bin, tavukta ise 28 bin kadar bulunmaktadir (Aktiimsek,
2001). Lokositler kirmizi kemik iliginde gelisim gOstermesine ragmen bazi
akyuvarlar, gelisimlerini viicudun c¢esitli yerlerinde tamamlamaktadir. Dolasim
sistemi disia ¢ikip dokulara gecerken amip gibi hareket ederek yabanci maddeleri,
Olmis hiicreleri ve bakterileri yok etmektedir (Siizen, 1999). Enfeksiyon sirasinda
akyuvar sayisinda artis olmaktadir. Bir bakteri viicuda girdiginde o bolgedeki
hlcreleri tahrip eder ve kan damarlar ilgili kisma daha fazla kan tasir. Buna bagl
olarak enfeksiyonun meydana geldigi bolge kizarir ve sicakligi artar. Bu durumda
akyuvar faaliyete gegerek damar disina ¢ikar ve bakterileri yok eder. Canli ve 6lii
doku hucreleri, canli ve 6lii 10kositler ve bakterilerin bir araya toplanmasi saglanir.
Igili bélgede kalin sarimsi bir s1vi (irin) olusturarak bakterilerin hepsi yok edilerek
doku tamir edilir. Ayrica l0kositlerin bazi durumlarda sayilari 2000’e kadar
¢ikmaktadir. Bu viicutta iltihapli bir durumun varligin1 ortaya koyar. Kanda artan
akyuvar c¢esidi saptanmasiyla hastalik tiirii belirlenmektedir (Tanyolag, 1986).
Lokosit yapimini etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler; akut
enfeksiyonlar, yabanci proteinler, kan kaybi, bakteri toksinleri, hipofiz bezi ve
adrenal korteks hormonlaridir (Arikan,2013). Tiim kan hiicreleri dogumdan sonra
kemik iliginde iiretilmektedir. Lenfosit ve monositler; timus, dalak, bademcik gibi
lenfoid organlarda da Uretilebilmektedir. Grandlositlerin kemik iliginde gelisimi
gencten olguna dogru morfolojik olarak; miyeloblast, promiyelosit (prograniilosit),
miyelosit, metamiyelosit, ¢comak ve parcali seklinde siralanmaktadir. Miyelosit
evresinde mitoz sona ererek sitoplazmada spesifik graniller sentezlenmeye baslar
(Akiran, 2013). Yap1 ve islevleri farkli 16kosit tipleri bulunmaktadir. Lokositler genel
olarak graniilosit ve agraniilosit olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Dolagim kani
igerisinde bes farkli sekilde bulunan 16kositlerin ii¢ tanesinin sitoplazmasi granil
icermektedir. Gii¢lii enzim yapilarina sahip olun bu graniiller, viicuda giren
bakterileri ve patojenleri yok etmektedirler. Granulli beyaz kan hucreleri; nétrofil
(neutrophil), eozinofil (eosinophil) ve bazofil (basophil)’dir. Geri kalan iki cesit
l16kositin sitoplazmasinda 6zel graniil yapist bulunmamaktadir. Bunlar monosit ve

lenfosit olarak isimlendirilmektedir (Siizen, 1999).
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2.2.2.2.1. Granullt Lokositler (Granulositler, Polimorflar, Polimorfontkleer
Lokositler)

Akyuvarlarin  6nemli bir kismini olusturan, sitoplazmalarinda graniil
bulunduran ve c¢ok Iloblu niikleuslardan olusan I16kositlerdir. Graniilositlerin
niikleuslar1 parcali ya da loblu oldugu i¢in bunlara polimorfoniikleer 16kositler de
denilmektedir (Akay, 2006). Sitoplazmadaki grantllerin boyanma 0zelliklerine gore
tic farkli tipi bulunmaktadir. Bunlar; nétrofil (nétral boya alir, pembe leylak
renktedir), eozinofil (asit boya alir, kirmiz1 renktedir) bazofil (bazik boya alir, koyu

mavi renge sahiptir) dir (Arikan, 2013).

Notrofil

Notrofiller, kan igeriginde en fazla miktarda bulunan ve tiim lokositlerin
%55-65’1ni olusturan 16kosit tipidir. Yaklasik olarak 10-14 mikrometre biiytikliigiine
sahiptir (Akay, 2006). Niikleuslar birbirlerine ince kromatin iplik¢ikleriyle bagli
durumdadir ve 2-5 loba ayrilmis sekildedir (Sekil 2.2.2.2.1).

Sekil 2.2.2.2.1.Miniopterus schreibersii’ye ait notrofil hiicresi (Foto: T. Sarigam)

Notrofillerin kromatin yapisi koyu boyanan topaklasmalar gostermektedir.

Soluk mavi boyandiginda sitoplazmada pembe-kirmizi boya almig gibi goriinen ince
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graniiller yer almaktadir. Bu graniillerin ndétrofil admi almasimin sebebi, May
Grinwald-Giemsa (MGG)’in hem asidik hem bazik bilesenlerini almis olmasindan
kaynaklanmaktadir (Arikan, 2013). Notrofiller bazik boyalarla boyanmaktadir
(Tanyolag,1986). insanda 1 mm?® kanda bulunan nétrofil miktar: 3000-6000 iken, kan
dolagiminda bu say1 20-30 milyara kadar ¢ikabilmektedir. Dolasim kani igerisindeki
cap biiylikliigii 7 mikrometredir. Kuru yaymalarda ve damar disinda bu biiyiiklik 10-
12 mikrometreye kadar degisebilmektedir. Cekirdek igerisinde yer alan loblar hiicre
yastyla iliskilidir ve geng hiicrelerde lob bulunmamaktadir. Gengken at nali seklinde
olan c¢ekirdek yapist hiicre Omrii ilerledikce ¢ok loblu hale gelmektedir
(Aktiimsek,2001). Geng hiicre orani yeni noétrofillerin dolasima giris hiz1 i¢in iyi bir
gosterge olusturmaktadir. Cekirdek seklindeki degisikliklerden dolay1 poliler olarak
adlandirilan bu hiicrelere ayni zamanda polimorfoniikleer 16kositler ad1 verilmektedir
(Akay, 2006). Notrofiller viicuda giren mikroorganizma ve yabanci maddeleri
fagositozla yok etmektedirler. Notrofil sitoplazmalarinda bulunan graniiller,
icerdikleri sindirim enzimleri ile mikroorganizmalar1 yok etmektedirler. Sahip
olduklar1 bu enzime lizoenzim adi verilmektedir. Enfeksiyon ve yaralanmalarin
oldugu durumlarda tahrip olan bolgeden salinan ¢esitli kimyasal maddeler notrofilleri
ve ayrica bununla birlikte monosit ve makrofajlar1 kendilerine ¢ekmektedir. Bu
bolgelere ulasimin saglanmasi icin notrofil ve diger l6kositler yalanci ayaklari ile
sekil degistirerek damar porlarindan disar1 ¢ikarlar. Yapmis olduklari bu hareket
diapedez olarak isimlendirilmektedir (Aktimsek, 2001).

Eozinofil (Eosinophyle)

Eozinofiller, asit boyalarla boyanirlar. Bu 6zelliklerinden dolay1 asidofil
olarak da isimlendirilir (Aktimsek, 2001). Sitoplazma igerisinde sari-portakal
kirmizis1 renge boyanabilen; irice, yuvarlak, smirlar1 belirgin graniil yapisi
gorilmektedir. Eozinofil graniiller boyanin asidik bileseni olan eozini icermektedir

(Arikan, 2013) (Sekil 2.2.2.2.1).

14



i
\Y
. Qa )
i - - . 0 v
: - - ~ & ;_’ -~ »
—"ﬁ - . ‘
ot o @ 4 -
» 7
7 g <
. : -\‘V
; >\
~ O ¢ O
“ Xy - <
¥, ) ( % >
". a i - 2 8 \
Sekil 2.2.2.2.1. Miniopterus schreibersii’ye ait eozinofil hiicresi (Foto: T. Sarigam)

Kemik iligindeki kok hiicreden olusan eozinofiller, olgunlastiktan 3-4 gin
sonra dolasim kanina gecerler. Dolagim kaninda 3-4 saat dilimi gibi kisa bir siire
kaldiktan sonra toplam Omiir uzunlugu olan 12 giiniin 8 giiniinii bag dokusunda
gecirirler. Kanda bulunan her bir eozinofile karsilik olarak dokuda yaklasik 300
kadar eozinofil bulunmaktadir. Plazma igerisinde siispansiyon halde bulunan hiicre
capt 9 mikrometre, kuru yaymalarda ise 12 mikrometre kadardir (Akay, 20006).
Eozinofiller, tum I6kositlerin  %2-4’tinti teskil etmektedirler (Aktan, 1972).
Sitoplazmalar1 biiyiik graniillii olup niikleuslar1 2-3 lobtan olugmaktadir. Organel
yoniinden fakir olan eozinofil I6kositler, hiicrenin orta kisimlarinda bir ¢ift sentriol,
kiigiik bir golgi, birka¢ mitekondri ve gelismemis endoplazmik retikulum
bulundururlar (Tanyolag, 1986). Eozinofiller de nétrofiller gibi ameoboid (amipsi)
hareketlerle fagositoz yapmaktadir. Graniillerinde yer alan lizozomal enzimlerin yani
sira kan pihtisinin erimesinde gorev alan plazminojen ve bununla birlikte peroksidaz
bulunmaktadir. Eozinofillerin igeriginde yer alan bu yapilar yaklasik olarak 10
mikrometre ¢apindadir. Parazitik ve otoimmiin hastaliklar ile 6zellikle de alerjik

rahatsizliklarda sayilar1 artmaktadir (Aktiimsek, 2001).
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Bazofil (Basophyle)

Bazofiller, iki loblu niikleusa sahiptir ve yapisinda biiyiik graniiller yer
almaktadir (Tanyolag, 1986). Diger lokosit tiplerine gore kanda en az bulunan
Iokosittir (Aktumsek, 2001). Toplam l6kositlerin %1-5’ini olusturan bazofiller,
notrofillerden kuguktir. Bazofillerin ¢ap biylikligi yaklasik olarak 10-12
mikrometredir. NUkleusu hafif boyanabilen 6zellikte olup nispeten iri ve az segmente
sahiptir. Sitoplazmalarinda irice fakat az sayida morumsu ya da morumsu siyahimsi

renkte graniiller bulunmaktadir (Sekil 2.2.2.2.1).
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Sekil 2.2.2.2.1.Miniopterus schreibersii’ye ait bazofil hiicresi (Foto: T. Sarigam)

Bazofiller sahip olduklar1 graniiller sayesinde suda eriyebilme 0Ozelligine
sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 rutin preparatlarda gortilmemektedir. Preparatta
goriinebilmesi icin Wright boya ile boyanmasi gerekmektedir. Ayrica zayif hareket
ettiklerinden dolay1 fagositoz yapma yetenegine sahip degildirler. Bazofiller, lizozom
enzimlerinden olan peroksidoz enzimini igermektedirler (Arikan, 2013). Fonksiyonel
olarak bag dokusu hiicresi olan mast hiicrelerine benzerlik gostermektedir. Bazofiller
de histamin, heparin ve az miktarda mediatorler (bradikinin, serotonin ve SRS-A
gibi) salgilarlar. Bundan dolay1 kan mastositleri olarak da isimlendirilirler. Bazofil

salgiladigi histamin ile damar genisletici etkiye sahiptir ve bu durum mast
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hiicrelerine gore daha hizli gerceklesmektedir. Heyecanli bir insanda olusan yiiz
kizarmasi bazofilin salgiladig1 histamin etkisiyle, genisleyen damarlardaki kan akigin
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. SRS-A (Slow Reacting Substance-
Anaphylaxis) bazi alerjik durumlarda ortaya c¢ikarak damar genislemesine bagh
olarak brong daralmasina sebebiyet vermektedir. Hatta bu durum Oliimle
sonuglanabilmektedir. Bazofiller bunlarin yani sira aynit zamanda c¢esitli parazitlere
kars1t bagisikligin saglanmasinda da etkilidirler (Aktiimsek, 2001). Kemik iliginde
iiretilen bazofillerin ortalama yasam siireleri 12 saat olmakla birlikte bazi1 durumlarda

1-2 giin kadar yasamaktadirlar (Arikan, 2013).

2.2.2.2.2. Granulsuz Lokositler (Agranulositler, Mononukleer Lékositler)
Graniilsiiz 16kositlerin sitoplazmalari homojendir. Niikleuslar1 kiiremsi ve tek
pargali yapiya sahiptir. Bu nedenle bu tip lokositlere mononiikleer 16kosit adi
verilmektedir. Granulsiz l6kositler sahip olduklari niikleuslarin iriligi, kromatin
yapist ve niikleuslarinin  varligr ile ayirt edilebilmektedir (Arikan, 2013).
Sitoplazmalarinda birka¢ lizozom graniilleri bulunduran agraniilositler 11k

mikroskobunda goriinmedikleri icin yok kabul edilmektedirler (Aktimsek,2001).

Monosit (Monocyte)

Periferal kanin en biiylik hiicrelerini olusturan monositler, dalak ve kemik
iliginde tretilmektedir. Biiyiiklikleri yaklasik olarak 12-20 mikrometre olan
monositler eritrositlerin neredeyse 2-3 katidir. Monositler toplam l6kositlerin %2-
6’s1in1 olusturmaktadir (Arikan, 2013). Kanda bulunan en biiyiik akyuvari olusturan
monositlerin yayma preparatlarinda cap boyutlar1 degisiklik gostererek 20
mikrometreye kadar ¢ikabilmektedir (Akay, 2006). Degisik sekillerde (yuvarlak,
lobulli, bobrek, fasiilye ya da at nali) bulunmakla beraber niikleusunda katlanma ve
kivrilmalar goriilmektedir. Gevsek bir kromatin yapisina sahiptir. Kromatinler yogun
olarak bulunmamaktadir. Bundan dolay1r monositler ¢ok koyu boyanmaktadir. Sahip

olduklar1 sitoplazmalar1 soluk mavi ya da kil renginde boyanma &zelligi

gostermektedir (Sekil 2.2.2.2.2).
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Sekil 2.2.2.2.2.Miniopterus schreibersii’ye ait monosit hiicresi (Foto: T. Sarigam)

Monositlerin sitoplazmalarinda azurofil graniiller ve vakuoller yer almaktadir.
EDTA’lh kandan hazirlanmis olan yaymalarda vakuollesme daha belirgin olarak
goriilmektedir. Kan Orneginin yayilmadan o©nce bekletilmesi vakuollesmeyi
arttirmaktadir (Arikan, 2013). Monositler genis stoplazmaya sahip, graniilsiiz ve
hareketli hucrelerdir (Aktan, 1972). Kan igeriginde bulunduklari anda herhangi bir
fonksiyona sahip olmayan monositler, kandan doku igerisine gegis yaptiklarinda
hareket kazanirlar. Bu sayede mikroorganizmalari ve zararli maddeleri hiicre igi
sindirimle parcalayarak yok etmektedirler (Akay, 2006). Monositlerin kandaki artik
maddeleri ve bakterileri yok etmesinden dolayr bunlara biiylik seyi yiyen
anlamindaki makrofaj adi verilmektedir (Aktan, 1972). Kuvvetli diapedes 6zelligine
sahip olan monositler, kan kapillerine gecerek bag dokusu igine girerler ve burada
fagosit yapan makrofajlara doniisiirler (Arikan, 2013). Kendilerinden biiylik yapilar
sindirme oOzelligine sahip olan makrofajlar, viicuda giren yabanct cismin
biiytikligiine gore diger makrofajlarla birlesim gostererek fagositik dev hiicreyi
olustururlar (Aktiimsek, 2001). Monositler, kan damarlarinda 30-72 saat arasinda ve
dokularda ise 75 giin kadar kalabilmektedirler. Ozellikle tiiberkuloz ve losemide
sayilar artmaktadir (Arikan, 2013).
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Lenfosit (Lymphocyte)

Notrofillerden sonra dolasim kaninda en ¢ok bulunan 16kosit tipidir. Toplam
I6kositlerin %20-25’lik kismini olusturmaktadir (Arikan, 2013). En kiigiik 16kosit
olma 6zelligine sahiptir. Lenfositlerin sahip olduklar1 biiyiikliik 8-10 mikrondur. Tek
cekirdege sahip, biiylik, diizgiin ve hiicreyi neredeyse tamamen doldurmaktadir.

Lenfositlerin sahip olduklari sitoplazmalar1 dardir (Tanyolag, 1986)(Sekil 2.2.2.2.2).

Sekil 2.2.2.2.2. Miniopterus schreibersii’ye ait lenfosit hiicresi (Foto: T. Sarigam)

Lenf bezlerinden meydana gelen lenfositler lenf yolu ile kana
karigmaktadirlar (Tolunay, 1960). Lenfositler dolasim kaninin yani sira bag dokusu
ve lenf sisteminde bulunmaktadir. Lenf dokusu aras1 gecislerde karsilastig antijen ve
mikroorganizmalar1 taniyip bunlara karsi koyabilme yetenegine sahip bagisiklik
sistemi hiicreleridir. Lenfositler, kan yayma preparatlarinda bir tarafi hafif ¢okiintiili,
biiyiik, az heterokromatik ¢ekirdekleri etrafinda ince ve agik mavi sitoplazmalariyla
kolaylikla fark edilirler (Akay, 2006). Niikleuslar1 kiiremsi olup neredeyse tim
hiicreyi doldurmaktadir. Lenfositler ¢ok yogun bir kromatine sahip oldugu i¢in koyu
boyanmaktadir. Sitoplazmasi homojen, agik mavidir ve az sayida azurofil graniiller
icermektedir. Lenfositler, fagositoz yapma yetenegine sahip degildirler. Igerdigi

enzimler graniilositlerden farkli olarak peroksidaz ve proteaz bulundurmaz. Ayrica
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lenfositler lipaz bakimmdan da olduke¢a zengindir (Arikan, 2013). Insan viicudunda
yaklasik olarak iki trilyon kadar lenfosit bulunmaktadir. Lenfositlerin buyik bir
kismi vlcut dokularinda, ozellikle lenf diigiimlerinde, dalak, timus, bademcikler
(tonsilla), geniz eti (adenoid) ve gastrointestinal sistemin lenfoid dokularinda
bulunmaktadir. Lenfositlerin bazilar1 kan ve lenfoid dokular arasinda dolasarak
yillarca yasam siirdiirebilmektedir. Bu lenfosit tipine bellek hiicreleri adi
verilmektedir (Aktiimsek, 2001). En kiiclik ve serbest bag dokusu hiicresi olan
lenfositlerin en onemli Ozelligi; eritrosit, graniilosit, trombosit gibi birer u¢ (son)
hiicre olmamalaridir. Lenfositler, antijenik bir uyari ile karsilasma durumunda
morfolojik doniisiim gostererek farklilasir ve cogalirlar. Bu doniisiim sirasinda
blastik tipte olarak bilinen ve immdinoblast adi verilen hiicreler ortaya ¢ikmaktadir
(Arikan, 2013). ilk defa 1970 yilinda farelerde tanimlandig: gibi, lenfositlerin T ve B
hiicreleri olmak tizere farkl iki tipi vardir. Bunlardan B lenfositler kemik iliginde
olusmakta olup lenfoit dokularda toplanmaktadirlar. T lenfositlerde timusta
aktiflesmektedirler. Bu her iki lenfosit tipi de viicudun 6énemli bir savunma sistemini
olusturmaktadir. B hiicreleri, gerektigi zaman plazma hiicrelerine doniiserek antikor
tiretimini saglamaktadir. Bu durum B lenfositin daha fazla sitoplazmaya sahip olmasi
ve yapisal genislemesi ile gergeklestirilir. T hiicreler ise bakteri, virus, doku ve

kimyasal atiklar1 fagositozla yok etmektedirler (Aktiimsek, 2001).

2.2.2.3. Trombositler ( Kan Pulcuklari, Kan Plateletleri)

Kan plateletleri kani olusturan sekilli elemanlardan en kiigiigiidiir.
Trombositler, 1860 yilinda Zinnerman adli arastiric1 tarafindan kesfedilmistir.
Trombositler, renksiz ve 15181 az kirict 6zellikte olan kan hiicreleridir. Memeli
kaninda bulunan trombositler bikonveks disk seklindedir ve niikleus igermemektedir.
Insan kaninda sayilar1 1 mm®te 200.000-300.000 kadardir. Cap biiyiikliigii ise 2-4
mikrometredir (Arikan, 2013). Kan pulcuklar ¢ekirdek tasimadigi icin gercek hiicre
sayllmaz ve bundan dolay1 bunlara tromboplastitler ad1 verilmektedir (Akay, 2006).
Trombositler kirmizi kemik iligindeki biiyiik hiicrelerden (megakaryosit) veya
akcigerlerdeki fagositik hiicrelerden olusmaktadir (Tanyolag, 1986). 20-80
mikrometre ¢ap biiyiikliigline sahip megakaryositler hemositoblastlarin farklilagmasi
sonucu olusan dev hiicrelerdir. Sitoplazma béliinmesi olmadan ¢ok defa niikleus

bolinmesi gegiren hemositoblast hiicrelerden sitoplazmik uzantilar kopar ve
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trombositler sekillenirler. Endotel hiicrelerini asarak kan dolasimina katilan
trombositler, dolasim kani igerisinde 9-12 giin kalirlar. Yasamsal ozelliklerini
kaybeden hiicreler dalakta retikuloendotelial sistem (RES) tarafindan fagosite
edilmektedir (Arikan, 2013). Trombositlerin en onemli 6zelligi, ¢abuk bozulup
degismeleri, yapisma (adhezyon) ve kiimelesme (agregasyon) gdstermesidir. Cabuk
sekil degistirip sik sik uzant1 ¢ikaran kan plateletleri, kan i¢indeki yabancit maddelere
yapisip onlari bir araya toplar. Boylece l6kositlerin fagositoz giiglerine destek
olmaktadirlar. Kan damarlarinin i¢ ylizeyinde normal diizglinliigiinii kaybetmis

yerlere hatta zarar géren damar duvarlarina yapisarak tikac gibi gorev alirlar (Arikan,
2013) (Sekil 2.2.2.3).
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Sekil 2.2.2.3. Miniopterus schreibersii’ye ait trombosit hiicreleri (Foto: T. Sarigam)

‘

Kan pulcuklart birbirlerine ve piriizlii ylizeylere yapigsma 06zelligi
gosterdiklerinden dolayr pihtilasmada gorev alirlar (Tanyolag, 1986). Trombositler
sahip olduklar1 kollajen iplikleriyle birbirine baglanir. Piht1 olusumunu saglayarak
canlilarin kan kaybindan Olmesini engellemede onemli bir rol istlenmektedir.
Yaralanma durumunda ya da kan damarinin kesilmesi durumunda hemen ilgili
bolgeye yonelerek hasar alanini birlestirmede gorev alirlar. Trombositler salgilamis

olduklart serotonin graniilleri ile kesilmis veya yaralanmis damarlar1 daraltarak
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kanamanin gecikmesini saglamaktadirlar. Kesilme ve yaralanmalarin kii¢iik oldugu
durumlarda trombositler tikag olarak gorev alarak homeostazin korunmasini
saglamaktadir. Her giin ¢ok sayida kopan ve yirtilan kapiller i¢in gegerli olan bu
durum tahrip olan damarin biiytikliigline gore degisir. Eger damar biiyiikse trombosit
tikact yetersiz kaldig1 i¢in kan pihtilagma mekanizmasi devreye girer (Aktiimsek,
2001).

Kan plateletlerinin normal kosullarda yasam stireleri 10 giindiir. Geng
plateletler morfolojik olarak yasl plateletlere gore biraz daha biiyiiktiir. Yaymalarda
platelet sayisinin diisiik oldugu durumlarda normalden blyuk plateletlerin gorulmesi
asir1 yikim ya da tliketime bagli olarak trombositopenileri diisiindiirmelidir. Geng

plateletler islevsel yonden yaslilara gore daha aktiftir (Arikan, 2013).
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3. MATERYAL ve METOT

Bu arastirma Temmuz 2015 ve Eylil 2016 tarihleri arasinda yapilan arazi
caligmalar1 sirasinda Balikesir ilinden alinan toplam 9 Miniopterus schreibersii
Orneginin kan hiicrelerinden eritrosit ve lokositin bazi ozelliklerinin tespitine

dayanmaktadir (Sekil 3. 1).

28 40
3 h

404, |

28 40

Sekil 3. 1. Miniopterus schreibersii (@) 6rneklerinin alindig1 lokaliteyi gosteren

Tiirkiye haritasi

Arazi c¢alismalart sirasinda 6zel yarasa aglari, eldiven ve el feneri

kullanilarak yarasalar yakalanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3. 2. Ozel yarasa ag1 ve eldivenle yarasa drneklerinin yakalanmasi
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Laboratuvarda yarasalarin Ustkoldan veya kuyruk membranindan gegen bir
damardan kan 6rnegi alinmistir (Sekil 3.3). Yarasalar daha sonra serbest birakilmistir
(Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Miniopterus schreibersii’nin iistkola ait bir atardamardan kan alinisi

(Foto: T. Sarigam)

Sekil 3.4. Kan 6rnegi alinan bir yarasanin habitatinda serbest birakilmasi

(Foto: T. Sarigam)
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Yarasalardan kan ornekleri heparinli hematokrit kilcal tiipler yardimiyla
alimmistir (Wimsatt et al., 2005). Sulandirma eriyigi olarak eritrositler icin Hayem,
16kositler i¢in Tiirk eriyigi kullanilmistir. Kan hiicrelerinin (eritrosit, 16kosit) 6l¢timii
ve hesaplanmasinda kullanilacak olan yayma kan preparatlart Wright’in boyasi ile
boyanmustir (Basoglu ve Oktem 1984). Kan hiicrelerinin (eritrosit ve 16kosit) sayim1
Neubauer hemasitometresi ve 0lcimu Olympus 1-15X mikrometrik okiileri vasitasi

ile yapilmistir (Sekil 3. 5).

Sekil.3. 5. Kan hiicre sayiminin yapilmasi

Her bir kan preparatinda rastgele secgilen 40 eritrosite ait ol¢iimler (Eritrosit
uzunlugu-EU, eritrosit genisligi-EG, nukleus uzunlugu-NU ve nukleus genisligi-NG)
yapilarak EU.EG.n/4 formillne gore eritrosit biiyiikliigi ve NU.NG.x/4 formuliine
gore niikleus biiyiikliigii hesaplanmistir. Ayrica lokosit iizerinde demikrometrik
Ol¢timler yapilmistir. Kan hiicrelerinin fotograflar1 40X biiyiitmeli Olympus CX 31
mikroskobunda ¢ekilmistir. Hematokrit tayini i¢in; heparinli hematokrit kilcal tiipe

alinan kan mikrohemotokrit santrifiij ile santrifiij edilerek eritrositlerin dibe ¢okmesi
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saglanmistir. Eritrositlerin hacminin, total hacme orani hematokrit degeri olarak
alimmistir. Hemoglobin tayini i¢in Sahli metodu kullanilmistir (Tanyer, 1985).

Hematolojik analizler i¢in belirlenen parametrelerin asagidaki sekilde tespiti
yapilmaistir;

Hemoglobin tayini i¢in; Sahli metodu kullanilarak hemoglobin tespiti
yapilmistir. Yan yana iki standart renk tiipli ve bunlarin arasina yerlestirilen, icerisine
numune  Kkonulabilen  Sahli-Hellige  6l¢gme  aleti  kullanilmustir.  Sahli
hemoglobinometresindeki iizeri dereceli olan tiipe 2 ml %]1’lik HCl konulmustur.
Hematokrit kilcal tiiple alinan kan 6rnekleri saat cami tizerine damlatilmistir. Sahli
pipetine 20 pm kan cekilerek, icerisinde HCI asit bulunan tupe (fleyerek
bosaltilmistir. Kan ile HCI’'nin homojen sekilde karisimi saglanarak hemoglobin
asitin, hemoglobine degismesi i¢in yaklasik olarak 4-5 dakika beklenmistir. Bekleme
stiresinden hemen sonra tlipe damla damla saf su ilavesi standart renk ile numune
tiipiindeki renk ayni oluncaya kadar siirdiiriilmiistiir. Ayni renk yakalandigi an
numune tlipli igerisindeki siv1 seviyesine karsilik gelen deger kaydedilmistir.

Hematokrit tayini i¢in; hematokrit kilcal tiipiin kirmizi ucundan bir miktar
kan 6rnegi alinarak bu u¢ cam macunu ile kapatilmistir. Mikrohematokrit santrifiij
cihazina kan Orneklerinin alindigi hematokrit kilcal tiipler, macunlu ucu disarida
kalacak sekilde karsilikli olarak yerlestirilmistir. Ornekler 4 dakika 6000 rpm de
santrifiij edilerek hematokrit kilcal tiipteki kanin santrifiij edilmesi ile birlikte
eritrositlerin ¢okelmesi saglanmistir. Milimetrik kagit kullanilarak degerler okunup
% olarak kaydedilmistir. Hematokrit degeri, eritrosit hacminin total hacme orani
olarak belirlenmistir.

Ortalama eritrosit hacmi (OEH), ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb) ve
ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonuna (OEHbK) ait sonuclar matematiksel

olarak hesaplanmistir (Tanyer, 1985).

Ortalama Eritrosit Hacmi (OEH) nin hesaplanmas:

_ Hematokrit (ml/100ml) x10
Eritrosit sayist (milyon / mm3)

OEH (1)
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Ortalama Eritrosit Hemoglobini (OEHb) nin hesaplanmast:

Hemoglobin (gr/100ml) x10
Eritrosit sayisi (milyon / mma)

OEHb(ppg) =

Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu (OEHbK)’nin hesaplanmasi:

Hemoglobin (gr/100ml) x100

OEHDLK (%) =
(%) Hematokrit (ml/100ml)

Orneklerimizin  wverileri  literatiir  verileriyle  karsilastirilmis  ve
degerlendirmelere gidilmistir. Bu kapsamda farkli cografyalarda bulunan hem farkli

tiirlerin verileri ve hem de ayni tiirtin verileri karsilastirmalarda kullanilmaistir.
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4. BULGULAR

Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan Miniopterus schreibersii 6rneklerinin bazi
hematolojik analizleri yapilmistir. Vespertilionidae familyasina ait Miniopterus
schreibersii’ nin sistematigi agagida verilmistir:

Regnum: Animalia
Phylum: Chordata

Clasis: Mammalia

Ordo: Chiroptera
Subordo: Microchiroptera
Familia: Vespertilionidae

Genus: Miniopterus
Species: Miniopterus schreibersii

4.1. Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1819) Uzun Kanath Yarasa
1819. Vespertilio schreibersii Kuhl, Ann. Wetterav, Ges. Naturk, 4(2): 185.
Tip Yeri: Kulmbazer Magarasi, Macaristan.
1857. Miniopterus schreibersii, Blasius, Saugeth. Deutschlands, 46-48.

4.1.1. Diagnostik karakterler

Mahmuz disa kavisli ve kuyruk membranin dis kenarinin % uzunlugundadir.
[II. parmagin II. falanj boyu, ayn1 parmagin 1. falanj boyunun 3 katindan fazladir.
Dorsalde renk kirmizimsi gri, ventralde dorsalin biraz daha acigidir. Beyin kapsiillii
yuvarlak¢adir. Alin bolgesinden sonra kafatasi birden yiikselme gosterir. Sagital
cikintt belirgindir. On kesiciler az gelismis, II. premolar 1.’ye gore cok fazla
gelismistir. Bag kisminda kiirk kisa ve kadife gibi diktir. Dar ve uzun kanat yapisina
sahiptir (Albayrak, 1985).

4.1.2. Habitat ozellikleri
Bu tiir Tiirkiye’de kayaliklar arasinda, kuyu seklindeki ¢cok derin bosluklarda
ve magaralarda 500-2000 bireylik koloniler halinde yasar. Aksam karanligi

kavugmadan disar1 ¢ikar ve hizli ugarlar (Albayrak, 2000). Arastirmalar sirasinda
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Balikesir Havran yapay magarada (Sekil 4.1.2.1) yaz kolonisi olarak simpatrik
yasadigi Myotis myotis ve M.blythii tiirleri ile birlikte olusturduklart yaklagik 5000
bireylik bir koloniye rastlanmistir. Bu magarada daha kiicliik koloni olusturan
Rhinolophus blasii tirine de (Sekil 4.1.2.2) rastlanmistir. Bu yapay magara

Temmuz ay itibariyle nemli ve sicaklik yaklasik 15° C sicaklikta idi.

Sekil 4.1.2.2. Myotis tiirleri ile simpatrik olarak yasayan Miniopterus schreibersii’ye
ait bir koloni (Foto: I. Albayrak)
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4.1.3. Post ozellikleri

Dorsal renk, basin iistii ve ense hafif grimsi agik kahverengi olmak {izere ¢cok
hafif kahverengimsi acik gridir. Ventral renk, ¢enealtindan gdgiis 6niine kadar hafif
sartya calan grimsi kahverengi olmak iizere kiil rengi veya yer yer dagilmis hafif
kahverengimsi gri lekeli kil rengidir. (Albayrak, 2000). Incelenen 9 disi &rnegin
dorsal rengi hafif soluk, dumanimsi griye ¢alan siyahimsi kahverengidir (Sekil

4.1.3). Ventral renk soluk ac¢ik kahverengidir.

5
’

Sekil 4.1.3. Kan 6rnegi alinan bir Miniopterus schreibersii (Foto: T. Sarigam)

4.1.4. Incelenen érnekler ve kayit yerleri
Ornekler Balikesir ilinin Havran ilgesindeki yapay bir magaradan almmustir
(Sekil 4.1.4). Gerekli laboratuvar islemlerinin ardindan yarasalar yasam alanlarina

serbest birakilmistir.

o=y

R

Sekil 4.1.4. Miniopterus schreibersii 6rneklerinin alindig1 yapay magara girisi
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4.2. Hematolojik ozellikler
Tiirkiye’de yasayan Miniopterus schreibersii populasyonlarina ait 9 99 6rnek
incelenerek hematolojik analizlerle kan hiicrelerine ait bazi 6l¢iim, biiyiikliik, oran ve

klinik hematoloji verileri asagida kaydedilmistir.

4.2.1. Miniopterus schreibersii 6rneklerinin kan hicrelerine ait 6l¢iim,
blyuklik ve oranlar

Miniopterus schreibersii populasyonuna ait 9 6rnegin (9 ¢ %) kan hiicrelerinin
biylklik, oran ve Olgtimleri tespit edilmistir. Miniopterus schreibersii
populasyonuna ait kan hiicrelerinin ortalama degerleri hesaplanmig ve eritrosit hiicre
cap1 5,65 um; l6kosit hicrelerinden lenfosit, monosit, eozinofil, nétrofil ve bazofil
hiicre caplarida sirasiyla 8,4 pum, 9,66 pum, 8,66 pum, 10 um ve 8,5 um olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.2.1).

Cizelge 4.2.1.Miniopterus schreibersii orneklerinin kan hicrelerine ait 6lgum,
biiyiiklik ve oranlar (N: Ornek sayisi, SD: Standart sapma, Min-

Maks: Minimum-Maksimum degerler)

Karakterler Cinsiyet N Minumum | Maksimum | Ortalama SD
Eritr(ousrirt])(;apl 00 9 5,45 5,93 5,68 0,15
Leniisr;t)capl 00 9 8,25 10,00 8,95 | 0,60
Morm]t)capl 00 9 5,80 10,00 834 | 1,36
Eozi?ﬁgg “@apt | oo | 9 7,33 10,25 878 | 1,02
Nétr(ﬁ)@apl ele 9 9,33 10,00 9,63 | 0,24
Bazofil ¢ap1 00 9

() 8,00 9,67 8,66 0,53

4.3. Klinik hematoloji bulgular
Miniopterus schreibersii orneklerinden toplam 9 6rnek incelenerek klinik
hematolojiye ait veriler elde edilmistir. Incelenen parametreler sunlardir; eritrosit

sayisi, lokosit sayisi, hemoglobin degeri (Hb), hematokrit degeri (HCT), ortalama
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eritrosit hacmi (OEH), ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb), ortalama eritrosit

hemoglobin konsantrasyonu (OEHbK).

4.3.1. Miniopterus schreibersii 6rneklerinin klinik hematoloji bulgular:

Miniopterus schreibersii’ye ait orneklerin klinik hematoloji verileri ayrintili
olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3.1). Miniopterus schreibersii’ye ait tim ornekler
degerlendirildiginde eritrosit sayist 7.500.000-10.000.000 arasinda olup ortalama
deger 8,81°dir. Lokosit sayisi tiim Orneklerde 5000-9600 arasinda olup ortalama
deger 7,49°dir.

Hemoglobin degeri tim orneklerde 11 g/dl - 14,4g/dl arasinda olup ortalama
deger 13,6 g/dI’dir. Hematokrit degeri tiim orneklerde 41 (%) - 58 (%) arasinda olup
ortalama deger 0,48 (%)’dir. Ortalama eritrosit hacmi (OEH) tiim 6rneklerde 44 fl -
64 fl arasinda olup ortalama deger 55 fI’dir. Ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb)
tim orneklerde 12,6 pg -18,7 pg arasinda olup ortalama deger 15,57 pg’dir. Ortalama
eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (OEHbK) tiim 6rneklerde 2,482 (%) - 3,348
(%) arasinda olup ortalama 28,75 (%)’dir. Elde edilen istatistiki sonuclar cizelgede
verilmistir (Cizelge 4.3.1).

Cizelge 4.3.1. Miniopterus schreibersii 6rneklerinin klinik hematoloji verilerine ait
tamamlayici istatistiki veriler (n: Ornek sayis1, SD: Standart sapma,

SE: Standart hata, Min-Maks: Minimum-Maksimum degerler)

Karakterler Cinsiyet | N Min-Maks Ortalama SD
o 7500000-
Eritrosit
ritrosit sayisi Q9 9 10000000 8805555 791535,07
Lokosit sayisi QQ 9 5000-9600 7488,88 1652,60
Hemoglobin
(Hb)(g/dI) PP 9 11,00-15,60 13,64 1,44
Hematokrit
OEH (fl) ?F 8 | 43,88-64,44 54,82 7,81
OEHb (pg) ?% 9 | 12,57-18,75 15,56 1,85
OEHbK (%) PP 8 24,83-33,49 28,75 3,08
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4.4, Kan Hucrelerinin Morfolojik Ozellikleri

Miniopterus schreibersii’ye ait incelenen Orneklerde Wright Boyasi ile
boyanan yayma kan preparatlarinda eritrositler ovalimsi veya yuvarlak bir sekle
sahiptir. Eritrositlerin sahip oldugu sitoplazma pembe renkli boyanmustir (Sekil
4.4.1).

Monositlerin sitoplazmasi genis bir alan olusturmustur. Sahip oldugu
nikleusun bir kismi igeriye dogru ¢Okiik bir yapida olup hiicrenin yarisini
kaplamistir. Wright boyasi ile boyanan yayma kan preparatlarinda sitoplazma soluk
mavi, niikkleus ise koyu mor gézlenmistir (Sekil 4.4.1).

Notrofil sitoplazmasinda ¢ok ince kromatin iplik¢ikler mevcuttur. Wright
boyasiyla boyanan yayma kan preparatlarinda sitoplazma soluk mavi, niikleus ise
koyu mavi boyanmstir. Niikleus loblu bir yapiya sahiptir(Sekil 4.4.2).

Lenfositlerde sitoplazma dar bir alan olusturmustur. Nikleus yuvarlak ve
oldukca biiylik bir yapiya sahip olup hemen hemen tiim hiicreyi doldurmustur.
Lenfositlerin sitoplazmasi agik mavi, niikleusu ise kromatinin yogunlugundan dolay1
lacivert renge sahiptir (Sekil 4.4.2).

Eozinofillerin sitoplazmasi a¢ik mavi niikleusu ise koyu mavi boyanmistir.
Sitoplazmada yer alan iri, yuvarlak ve kirmizi graniiller bu hiicrelerin ayirt edici bir
ozelligidir. ki loblu niikleus gdzlenmistir (Sekil 4.4.3).

Bazofillerin sitoplazmasinda bulunan yogun graniiller niikleusu orttiiglinden
dolay1 kolaylikla fark edilememektedirler. Graniiller yayma kan preparatlarinda koyu
mor olarak goézlenmistir (Sekil 4.4.3).

Sekil 4.4.1. Miniopterus schreibersii’ye ait eritrosit (Solda) ve monosit (Sagda)
hicreleri
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Sekil 4.4.2. Miniopterus schreibersii’ye ait notrofil (Solda) ve lenfosit (Sagda)

hicreleri

Sekil 4.4.3. Miniopterus schreibersii’ye ait eozinofil (Solda) ve bazofil (Sagda)

hicreleri
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, incelenen Miniopterus schreibersii populasyonuna ait 9 @9
bireyin kan parametreleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular 6nceki ¢alismalara
ait farkli yarasa tiirlerinin hem kan hiicre morfolojisi hem de klinik hematolojik

parametreleri karsilastirilmistir.

5.1. Hematolojik olarak kan htcrelerine ait dlciim, buyuklik ve oranlar
bakimindan 6nceki calismalarla karsilastirilmasi
Miniopterus schreibersii’ye ait orneklerin eritrosit gapr farkli cografyalarda

bulunan yarasa tiirlerinin eritrosit gaplari ile karsilagtirillmistir ( Cizelge 5. 1).

Cizelge 5.1. Cesitli arastirmacilara gore bazi yarasa tiirlerinde eritrosit ¢ap1 ve viicut

agirligy
Literattr Turler EC (um) Viicut agirhigi (gr)
Wolk ve
Bogdanowicz Myotis daubentoni 5,80 79
(1987)
Wolk ve
Ruprecht Eptesicus serotinus 574 24,6
(1988)
Monophylus redmani 4,83 8,6
Erophylla sezekorni 4,75 13,2
Rudriguez- Noctilio leporinus 6,21 56,6
Duran ve Tadarida barsiliensis 5,29 8,3
Padilla-
Rodriguez, Molossus molossus 4,99 11,5
(2008) Pteronotus quadridens 4,26 43
Mormoops blainvilii 5,16 8,3
Eptesicus fuscus 4,20 9,3
Albayrak ve ark Myotis blythii 5,69 231
2014
( ) Myotis myotis 5,04 28
Simdiki ¢alisma | Miniopterus schreibersii 5,65 12
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Miniopterus schreibersii literatiirde verilen diger yarasa tiirlerine ait eritrosit

cap1 ile karsilastirildiginda ayni familya {iyesi olan Myotis blythii ve Eptesicus

serotinus ile en yakin; aymi familya mensubu Eptesicus fuscus ve diger familya

mensuplarindan Nactilio leporinus ile de en uzak degerde bulunmaktadir (Cizelge

5.1).

5.2. Klinik hematoloji bakimindan onceki calismalarla karsilastirmasi

Tiirkiye’de yasayan Miniopterus schreibersii’ye ait hematolojik degerler,

farkli cografyalarda yayilis gosteren diger yarasa tiirleri ile karsilagtirilmistir (Cizelge

5.2) (Sekil 5.2).

Cizelge 5.2.Cesitli arastirmacilara gore bazi yarasa tiirlerinde bazi hematolojik

6lcim, blyuklik ve oranlar

Esrgfssl't "Soa';‘:::t Hb | Hct | OEH | OEHb | OEHbK
i (1 (1 0, 0,
Literatir Turler (x105/mm) (md) (g/d) | (%) (f1) (p9) (%)
Myotis 11,00 3300 | 18,40 | 51 | 46,40 | 16,70 | 36,00
myotis
Pipistrellus
pipistrellus 26,20 - 2440 | 61,5 | 23,50 | 9,30 39,70
Jurgens Rousettus
ve ark aegyptiacus 13,60 17025 | 20,00 | 55 | 40,40 | 14,70 36,40
(1981)
Phyllostomus
discolor 11,30 - 1850 | 52 | 4570 | 16,40 | 3580
Molossus ater | 18,90 - 2360 | 63 | 34,30 | 12,40 | 37,40
Basset ve
Wiederhiel | - Antrozous 12,08 - | 17,70 | 60,5 | 50,58 | 14,83 | 29,28
m pallidus
(1984)
Wolk ve
Bogdanow | Myotis 10,55 5345 | 1540 | 489 | 47,75 | 1510 | 31,50
icz daubentoni
(1987)
Wightman
ve ark Oﬁf)ire"phflus : ~ | 1790 | 468 | - - ;
(1087) | Ponocep
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Cizelge 5. 2. (Devam) Cesitli arastirmacilara gére bazi yarasa tiirlerinde bazi

hematolojik 6l¢iim, buyuklik ve oranlar

Eritrosit Lokosit
Literatiir Tiirler Sayisi Savisi Hb Hct | OEH | OEHb | OEHbK
(x10%m b (9d) | (%) (f) (Pg) (%)
(1m°)
m)
Pipistrellus 14,23 ; 20,05 | 57,83 | 39,55 | 13,80 | 3427
pipistrellus
Miniopterus 12,93 - 16,44 | 55,06 | 42,86 13,04 30,70
schreibersii
Arvelo Plecotus
ve ark austriacus 14,92 - 14,54 | 59,00 | 39,56 10,13 25,56
(1987)
ahotis 12,59 - 20,06 | 59,78 | 47,74 | 15,82 | 33,60
nattereri
Myotis myotis 9,31 - 15,80 | 43,30 | 46,79 | 17,08 36,73
Wolk ve Eptesicus
Ruprecht ptes 14,90 - 20,10 | 56,20 | 38,00 | 13,60 35,70
serotinus
(1988)
Westhuyzen | Rousettus 1487 | 1145 | 1500 | 57,40 | 38,75 | 10,05 | 25,65
(1988) aegyptiacus
Miniopterus 10,90 - 19,40 | 48,40 | 44,40 | 17,80 | 40,60
Agar ve schreibersii
Godwin Pteropus
(1992) P 10,40 - 18,40 | 52,50 | 50,50 | 17,70 34,90
scapulatus
Miniopterus
schreibersii 10,1 14346 | 17,60 | 53,00 | 54,60 - 33,20
Radnasooria | Taphozous
ve ark., melanopogon 8,90 9214 | 16,00 | 59,20 | 59,33 - 29,10
(2005)
Hipposideros 8,90 9500 - | 59,20 | 70,00 - -
lankadiva
Rudriguez-
Duran ve Lasiurus
Padilla- : - - - 64,00 - - -
. borealis
Rodriguez,
(2008)
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Cizelge 5. 2.(Devam) Cesitli arastirmacilara gore bazi yarasa tiirlerinde bazi

hematolojik 6l¢iim, buyuklik ve oranlar

Eritrosit

Literatir Tirler Sayist "Soaky?zt Hb | Hct | OEH | OEHb | OEHbK
(x10%m (1m?) (gid) | (%) | (f1) (p9) (%)
m)
Myotis : 2045 - |s650 | - - -
Schinnerl | elegans '
ve ark,.
(2011) MyOtIS _ 5133 _ 49.75 _ - -
nigricans ’
A'ba;’rrlfk ve :\n/l))/lgttlls 11,35 4865 | 14,09 | 57,00 | 52,40 | 13,70 | 23,30
(2014) lt\)/llﬁt:us 14,52 4296 | 13,09 | 60,20 | 43,67 | 9,70 | 21,70
S;Iﬁl;‘;: ngggteerr;f 8,80 7488 | 13,64 | 47,75 | 54,82 | 1556 | 2875
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Sekil 5. 2.Cesitli arastirmacilara gore bazi yarasa tiirlerinde bazi hematolojik 6l¢iim, blyUkIik ve oranlar
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Miniopterus schreibersii’ye ait hematolojik degerler literatiir verileriyle
karsilagtirildiginda eritrosit sayisi bakimindan farkli familya mensuplarindan Sri
Lanka’da bulunan Taphozous melanopagon ve Sri Lanka bulunan Hipposideros
lankadiva tiirlerinin hematoloji verilerine daha yakin; Fransa’da aymi familya
mensubu Pipistrellus pipistrellus ile de en uzak deger gostermektedir. LOKosit sayisi
bakimindan karsilagtirildiginda farkli familya mensubu olan Sri Lanka’da bulunan
Taphozous melanopagon ile yakin degere sahip; aymi familya mensubu Kosta
Rika’da bulunan Myotis elegans ve farkli familya mensubu olan Fransa’da bulunan
Rousettus aegytiacus (Jiirgens ve ark, 1981. Lokalite belirtmemistir) ile uzak
degerler gostermektedir. Hemoglobin degerleri agisindan karsilastirildiginda ayni
familya mensubundan Tiirkiye’de bulunan Myotis myotis ile yakin; ayn1 familya
mensubu olan Fransa’da bulunan Pipistrellus pipistrellus ile uzak deger
gostermektedir. Hematokrit degerleri bakimindan karsilastirildiginda ayni familya
mensuplarindan Avustralya’da bulunan Miniopterus schreibersii ve Polonya’da
bulunan Myotis daubentoni ile yakin; aym familya mensuplarindan Ispanya’da
bulunan Myotis myotis ve Antiller’de bulunan Lasiurus borealis ile uzak degerler
gostermektedir. Ortalama eritrosit hacmi bakimindan karsilastirildiginda ayni
familya mensubu olan Sri Lanka’da bulunan Miniopterus schreibersii ile yakin; ayni
familya mensubu olan Polonya’da bulunan Eptesicus serotinus ve farkli familya
mensubu olan Sri Lanka’da bulunan Hiposideros lankadiva ile uzak degerler
go6stermektedir. Ortalama eritrosit hemoglobini bakimindan karsilagtirildiginda ayni
familya mensubu olan Ispanya’da bulunan Myotis nattereri ile yakin; ayni familya
mensubu olan Fransa’da bulunan Pipistrellus pipistrellus ve farkli familya mensubu
olan Avustralya’da bulunan Pteropus scpulatus ile uzak degerler gostermektedir.
Ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu bakimindan karsilastirildiginda farkli
familya mensubu olan Sri Lanka’da bulunan Taphozous melanopagon ve ayni
familya mensubu olan Amerika’da bulunan Antrozous pallidus ile yakin; ayni
familya mensuplarindan Tirkiye’de bulunan Myotis blythii ve Fransa’da bulunan

Pipistrellus pipistrellus ile uzak degerler gostermektedir.
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Tirkiye’de yayilis gosteren Miniopterus schreibersii’nin hematolojik verileri
Tiirkiye’deki Myotis myotis ve M.blythii’nin hematolojik verileri (Albayrak ve ark.,
2016) 1ile karsilastirlldiginda M.myotis’ e daha yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.3).

70

60

50

40 B Myotis myotis

30 B Myotis blythii

Simdiki Calisma

20

o N NS

Eritrosit Lokosit Hb Hct OEH OEHb  OEHbK

Sekil 5.3.Tiirkiye’de yayilis gosteren Miniopterus schreibersii ile Myotis myotis ve

M.blythii’nin hematolojik verilerinin karsilastiriimasi

Orneklerimizin verileri Ispanya, Sri Lanka ve Avustralya Miniopterus
schreibersii  6rneklerinin  verileriyle karsilagtirildiginda  (Sekil 5.4) eritrosit
bakimindan Sri Lanka’da bulunan Miniopterus schreibersii ile en yakin; Ispanya’da
bulunan Miniopterus schreibersii ile uzak deger gostermektedir. Lokosit sayisi
bakimindan sadece Sri Lanka’da yapilan c¢alisma ile karsilastirildiginda
orneklerimizin diisiik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Ispanya ve
Avusturalya’da yapilan ¢aligmalarda 16kosit sayisina ait herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Hemoglobin degerleri acisindan karsilastirildiginda Ispanya’da
bulunan Miniopterus schreibersii ile en yakin; Avusturalya’da bulunan Miniopterus
schreibersii ile en uzak deger gostermektedir. Hematokrit degerleri bakimindan
karsilastirildiginda Avusturalya bulunan Miniopterus schreibersii ile en yakin;

Ispanya’da bulunan Miniopterus schreibersii ile en uzak deger gostermektedir.
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Ortalama eritrosit hacmi bakimindan karsilagtirildiginda Sri Lanka’da bulunan
Miniopterus schreibersii ile en yakin; Ispanya’da bulunan Miniopterus schreibersii
ile en uzak deger gostermektedir. Ortalama eritrosit hemoglobini bakimindan
karsilastinildiginda Ispanya’da bulunan Miniopterus schreibersii ile en yakin;
Avusturalya bulunan Miniopterus schreibersii ile en uzak deger gostermektedir.
Ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu bakimindan karsilastirildiginda
Ispanya’da bulunan Miniopterus schreibersii ile en yakin; Avusturalya bulunan

Miniopterus schreibersii ile en uzak deger gostermektedir.

60
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Sekil 5.4.Tirkiye’deki Miniopterus schreibersii 6rneklerinin bazi hematolojik
ol¢iim, biiyiikliik ve oranlar bakimindan Avustralya, Sri Lanka ve Ispanya

orneklerininkilerle karsilastirilmasi

Sonu¢ olarak yarasalarda hematolojik degerlerin esey, yas ve cografik
farkliliklardan etkilenmesi muhtemel gorGlmektedir. Bu farkliik sebebiyle
Miniopterus schreibersii populasyonlarinin hematolojik degerleri bazi ekolojik
parametreler ile degisebilmektedir. Tirkiye’de bu tiriin farkli cografyalardaki
populasyonlarmin hematolojik farkliliklarinin tam olarak tespit edilmesi ilerde
yapilacak ayrintili aragtirmalarla miimkiin olabilecektir.

Bu arastirma sonuglart ile Miniopterus schreibersii’ye ait geng 6rneklerin

eritrosit ve 16kosit hiicrelerinin bazi 6l¢tim degerleri ilk defa kaydedilmistir.
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