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Toklularda Karayolu ile Tagsimanin Bazi Hematolojik ve
Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkisi
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Ozet: Bu calismada, toklularin karayolu ile 5, 10 ve 24 saat siireyle tasinmasinin bazi hematolojik ve biyokimyasal
parametreler Uzerine etkisi arastirildi. Arastirmada kullanilan 60 Akkaraman irki toklu bir kontrol (i deneme grubuna
ayrildi. Kontrol grubundaki hayvanlar agillarinda birakilirken deneme grubundakiler ise 5 (grup 1), 10 (grup II) ve 24
(grup 1) saat siireyle karayolu ile tasindi. Kontrol grubu ve tasinan hayvanlardan tasima sonrasi kan érnekleri alinarak
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerdeki de@isimler degerlendirildi. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda; 5, 10 ve
24 saat sireyle tasima islemi hayvanlarda glikoz diizeyi (P<0.01), akyuvar sayisi (P<0.001), nétrofil (P<0.001) ve
notrofil/lenfosit (N/L) oranini (P<0.05) artirirken, lenfosit oranini ise azaltti (P<0.001). Arastirmada, 10 ve 24 saat sirey-
le tasinan hayvanlarda hematokrit orani daha yiksek (P<0.05) bulundu. Serum trigliserit (P<0.01) ve kolesterol
(P<0.05) diizeylerinin 24 saat sireyle tasinan grupta diger gruplara gére daha yiiksek oldugu belirlendi. Diger taraftan,
alyuvar sayisi, hemoglobin konsantrasyonu, monosit, eozinofil ve bazofil oranlari ile total protein duzeyi, aspartat
aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT) ve alkalen fosfataz (ALP) enzim aktivitelerinin tasima isleminden
istatistiksel olarak etkilenmedigi (P>0.05) tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Biyokimyasal parametreler, hematolojik parametreler, tasima, toklu

The Effect of Road Transport on Some Haematological and
Biochemical Parameters in Yearling Lambs

Summary: The aim of this study is to determine the effect of 5, 10 and 24 hours of road transport on some
haematological and biochemical parameters in yearling lambs. A total of 60 Akkaraman yearling lambs were divided
into four equal groups: control group (untransported), group | (transported for 5 hours), group Il (transported for 10
hours), group Il (transported for 24 hours). Blood samples were taken after road transport from all groups for some
haematological and biochemical parameters. Transportation for 5, 10 and 24 h increased glucose level (P<0.01),
leukocyte count (P<0.001), neutrophil (P<0.001) and neutrophil/lymphocyte (N/L) ratio (P<0.05), and decreased
lymphocyte ratio (P<0.001) when compared to control group. The levels of hematocrit were significantly higher
(P<0.05) in yearling lambs transported for 10 and 24 h than in control animals. Yearling lambs transported for 24 h had
greater serum triglyceride (P<0.01) and cholesterol (P<0.05) levels than the control animals. On the other hand,
erythrocyte count, hemoglobin concentration, monocyte, eosinophil and basophil ratio, total protein level, aspartate
aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), and alkaline phosphatase (ALP) activities were not
significantly (P>0.05) influenced by the transportation.

Key Words: Biochemical parameters, haematological parameters, transportation, yearling lamb

Girig masini devreye sokar. Tasima sirasinda
homeostazisi tehlikeye sokan stres faktorleri mer-
kezi sinir sistemi tarafindan algilanarak strese kar-
si fizyolojik yanit gelistirilir (5). Stresin siddetine
bagh olarak salinimi artan stres hormonlari hay-
vanda birtakim fizyolojik ve biyokimyasal paramet-
relerde degisikliklere neden olur (8, 22). Tasima
sirasinda refah ve sagligi etkileyen en énemli fak-
torlerden birisi de tasima suresidir (10). Ancak,
kisa ya da uzun sireli tagima islemine maruz bira-
kilan koyunlarda stresin neden oldugu hematolojik
ve biyokimyasal parametrelerdeki degisiklikler ko-
nusunda yeterli veri bulunmamaktadir. Bu nedenle
arastirmada, farkli tagima sirelerinin (5, 10 ve 24
saat) toklularda bazi hematolojik ve biyokimyasal
parametrelerde olusturdugu degisikliklerin incelen-

Hayvanlar pazarlama, besleme ve kesim gibi ¢esit-
li nedenlerle bir yerden baska bir yere demiryolu,
denizyolu ve siklikla karayolu ile tasinirlar. Tasin-
ma sirasinda, yol ve hava durumu, aracin hizi,
tasima siresi, sikisiklik, hareketsizlik, sosyal hiye-
rarsi, susuzluk, aclk, dehidrasyon ve yorgunluk
gibi birgok faktor hayvanlarda strese neden olur
(12, 13, 28). Tasima stresi hayvanlarin
homeostazisini ve metabolizmasini degistirerek
verim kayiplarina yol acar, hastaliklara karsi diren-
ci azaltir ve ayni zamanda hayvan refahini olum-
suz yonde etkiler (3, 5). Hayvan stres olusturan
faktorlerle basa ¢ikabilmek icin savunma mekaniz-
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Toklularda tagima siresinin etkisi...

Gereg ve Yontem

Arastirma, giinlik ortalama sicakligin 23°C oldugu
Haziran ayinda ve 60 adet, kirkilmig, erkek Akka-
raman toklu (zerinde gerceklestirildi. Hayvanlar
saglik kontrolunden gegcirildikten sonra Kayseri
ilinde bulunan bir Ureticiden satin alinarak Erciyes
Universitesi Veteriner Fakiltesi Arastirma Uygula-
ma Ciftligi'ne nakledildi. Tasima 6ncesi hayvanlar
dinlenme ve adaptasyon icin 10 gin sireyle 0.7
m?bas sikliginda barindirildi. Daha sonra hayvan-
lar 15’erli 3 tasima grubu ile 15 hayvandan olusan
1 kontrol grubu olmak Uzere 4 gruba ayrildi. Tasl-
nacak hayvanlar (15x3=45 toklu) kamyona 0.35
m?/bas siklikta olacak sekilde yiiklenip 5, 10 ve 24
saat sureyle tasinirken, kontrol grubu hayvanlar
ise ayni siklikta ciftlikte tutuldu. Yirmi dort saat
sureyle tasinacak hayvanlar 14 saat sireyle tasin-
diktan sonra yem ve su verilerek bir saat dinlendi-
rildi (25). Arastirmanin etik onayi Erciyes Universi-
tesi yerel etik kurulunun 080 no’lu karariyla alindi.

Kontrol ve tasinan hayvanlarin tasima sonrasinda
Vena jugularis’inden antikoagulanli ve
antikoagulan icermeyen tuplere kan ornekleri alin-
di. Antikoagulanli kanlar hematolojik parametreler
icin  kullanihrken antikoagulansiz  kanlar ise
biyokimasal analizler icin 5000 devirde 10 dakika
santriflj edilerek serumlar ¢ikarildi ve serumlar
analiz yapilincaya kadar -20°C’de saklandi.

incelenen hematolojik parametrelerden alyuvar ve
akyuvar sayilari ile hematokrit deger, hemoglobin
miktari ve lokosit alt tipleri klasik metotlara gore
(16) degerlendirildi. Serum glikoz, trigliserit, total
protein ve kolesterol diizeyleri ile AST, ALT ve
ALP enzim aktiviteleri ticari kitler (Chema, Italy) ile
spektrofotometrik olarak olguldu.

Calismada elde edilen verilerin istatistik degerlen-
dirmeleri bilgisayar paket programi SPSS for
Windows 12.0 paket programi ile yapildi. Verilerin
normal dagihima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov
testi ile test edildikten sonra gruplar arasinda fark-
liligin 6nem kontroliinde tek yonlu varyans analizi
(One-Way ANOVA) ve farkin anlamli oldugu du-
rumlarda c¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey
HSD testi kullanildi. Arastirma sonucunda elde
edilen ortalama degerler X + Sx olarak gosterildi.

Bulgular

Kontrol grubu ile 5, 10 ve 24 saat sireyle taginan
gruplara ait hematolojik ve biyokimyasal degerler
Tablo 1 ve 2’ de sunuldu.

Hematolojik parametrelerden hematokrit deger ile
akyuvar sayisi, lenfosit ve notrofil oranlarinin tasi-
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ma sirelerinden etkilendigi gézlendi. Kontrol grubu
ile karsilastirildiginda 10 ve 24 saat sireyle tasi-
nan grubun hematokrit degerinin daha yuksek ol-
dugu (P<0.05) belirlenirken, kontrol grubu ile 5
saat sireyle tasinan grup arasinda ise onemli bir
farkhhk goérulmedi (P>0.05). Arastirmada, tasinan
gruplarin akyuvar sayisi ile notrofil oraninin kontrol
grubuna gore daha yuksek (P<0.001), lenfosit ora-
ninin ise daha disuk (P<0.001) oldugu tespit edil-
di. Benzer sekilde énemli bir stres gostergesi ola-
rak kabul edilen N/L oraninda tasima siresiyle
dogru orantili olarak anlamli bir yiikselme (P<0.05)
saptandi. Diger taraftan, hematolojik parametreler-
den alyuvar sayisi, hemoglobin konsantrasyonu,
monosit, eozinofil ve bazofil oranlarina tasinma
isleminin etkisinin istatistiksel olarak dnemli olma-
dig! (P>0.05) belirlendi.

Biyokimyasal parametreler agisindan elde edilen
bulgular istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
glikoz, trigliserit ve kolesterol degerlerinin tasima
surelerinden etkilendigi goruldi (Tablo 2). Sonug-
lara gore 5, 10 ve 24 saat tasinan gruplarin glikoz
degerlerinin kontrol grubuna gére daha yilksek
oldugu (P<0.01) belirlendi. Gruplar trigliserit ve
kolesterol verileri agisindan Kkarsilastiriidiginda,
kontrol grubuna goére en yiiksek deer 24 saat
sureyle tasinan hayvanlarda kaydedildi. On saat
sireyle tasinan hayvanlarin trigliserit ve kolesterol
degerlerinde gozlenen yiikselmenin kontrol ve 5
saat slreyle tasinan gruplara gore istatistiksel ola-
rak énemli olmadigi (P>0.05) tespit edildi. Diger
biyokimyasal parametrelerde kontrol grubuna gore
anlamli bir degisiklik saptanmadi.

Tartisma ve Sonug

Calismada kontrol grubundan elde edilen hemato-
lojik ve biyokimyasal verilerin normal sinirlar icinde
(17, 29) oldugu goézlendi. Tasima stresi hayvanlar-
da hipotalamustan kortikotropin salgilatici hormon
(CRH) salinmasina neden olur. Kortikotropin salgi-
latict hormon ©On hipofize gelerek buradan
adrenokortikotrop hormon (ACTH) salinimini uya-
rir. Salinan ACTH, bébrek Ustl bezi korteksinden
baslica kortizol ve diger glikokortikoit hormonlarin
salinimina neden olur. Ayni zamanda strese cevap
olarak bobrek Ustl bezi medullasindan epinefrin
hormonu salinir. Kanda seviyesi artan kortizol hor-
monu kemik iligini uyararak akyuvar alt tiplerinden
notrofil sayisini artirirken lenfosit sayisini ise azal-
tir (8, 30). Koyunlarin taginmasinda en stresli evre-
nin baslangi¢ evresi oldugu ve bu dénemde strese
giren hayvanlarin plazma kortizol dizeylerinde
hizli bir atis oldudu bildirilmistir (13). Cockram ve
ark. (6) tarafindan koyunlarda yapilan bir ¢calisma-
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da plazma kortizol diizeyinin taginmay! takip eden
ilk 20 dakikada arttiy1 ve 24 saate kadar yuksek
dizeyde seyrettigi bildirilmistir. Arastirmada elde
edilen bulgular, Holstayn irki diivelerde yapilan bir
calismada (19) 4 saatlik tasimanin notrofil sayisini
artirirken lenfosit blastogenezisini baskiladigi yo-
nindeki bildirimler ile 4 saat sireyle tasimanin
domuzlarda lenfopeniye yol actii (1) bildirimleriyle
uyum i¢indedir. Tasima stresinin sigirlarda da ben-
zer etkiye neden oldudu bildiriimektedir (28).
Notrofil oranindaki bu artis; plazmada seviyesi
yikselen kortizol hormonu tarafindan kemik iliginin
uyariimasi sonucu nétrofillerin kemik iliginden kan
dolagimina girisinin artmasindan kaynaklanabilir
(7). Ayrica stresin immunosupressif etkisine karsi
viicudun direncini artirmak amaciyla nétrofil sayisi-
nin arttig1 disunidlmektedir. Lenfosit sayisindaki
azalmanin da tasima stresine bagl salinimi uyari-
lan ACTH veya kortizol tarafindan lenfoid dokula-
rin baskilanmasina bagl oldugu (8, 30) kanisina
variimistir.

Notrofil/Lenfosit orani koyun (15), kegi (23), sigir
(9) ve kanath (31) gibi evcil hayvanlarda stresin
onemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Calismada N/L oraninda tasima silresine bagl
olarak gorilen artis Schaefer ve ark. (26) ile
Kegley ve ark. (11)'nin bildirimleriyle benzerlik
gostermektedir. Calismada tasinan gruplarin akyu-
var sayllarinin kontrol grubundan daha yuksek
bulunmasi, kortizoliin uyarici etkisine bagli olarak
notrofil sayisindaki artistan kaynaklanabilir. Dort
saat sureyle tasinan domuzlarda (1) ve danalarda
(4) akyuvar sayisinda artis gortlmesi de bulgulari-
mizi destekler niteliktedir.

Calismada kontrol grubuyla karsilastirildiginda 24
saat sureyle tasinan grubun eozinofil oraninda bir
artma gozlenmesine ragmen bu artis istatistiksel
olarak anlamli bulunmadi. Bu sonug, Adenkola ve
ark. (1) nin domuzlarda tespit ettikleri eozinofil
sayisindaki artma ile benzerlik gosterirken, Nwe
ve ark. (20)' nin kegilerde ve Minka ve Ayo (18)’
nun piliclerde elde ettikleri eozinofil sayisindaki
azalma yonundeki verileriyle uyusmamaktadir.
Calismada, eozinofil gibi monosit, ve bazofil oran-
larinin da tasima surelerinden etkilenmedigi sap-
tandi. Bulgularimizdan farkli olarak tasimay! taki-
ben domuzlarda monositozis olustugu bildirilmistir
(). Yukaridaki calismalarda gdzlenen bu farkhlik,
hayvan tiriine veya tasima sartlarina (sicaklik,
yogunluk, sire, sarsinti vb.) baglanabilir (3).

Kemik iliginden alyuvar olusumunu indikleyen
baslica hormon eritropoetin  olmakla birlikte
kortizollin de alyuvar sayisinda hafif bir artisa ne-
den olabilecedi bildiriimektedir (8). Ancak calisma-
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mizda kontrol grubu ile karsilastirildiginda tasima
suresi arttikga alyuvar sayisinin da arttigi ancak
bu artisin istatistiksel olarak anlaml olmadigi g6z-
lendi. Bu hafif artis, sempato-adrenal sistemin akti-
vasyonuna bagl olarak dalagin kontraksiyonu so-
nucu reserve alyuvarlarin dolasima ge¢cmesinden
kaynaklanabilir (14). Tasima sirasinda hayvanlarin
su i¢melerinin kisitlanmasi, idrar, digki ve terleme
yoluyla sivi kaybi sonucu olusan dehidrasyonun
derecesine bagli olarak hematokrit diizeyleri artar
(26). Calismada, tasima slresi arttikca
dehidrasyon derecesinin artmasina bagli olarak
hematokrit degerde dnemli bir artma gdzlenmistir.
Bu artisin, 5 saat tasinan hayvanlarda kontrol gru-
buna gore istatistiksel olarak anlamsiz oldugu bu-
lunurken 10 ve 24 saat tasinan hayvanlarda ise
anlamli oldugu saptanmistir. Hematokrit degerdeki
bu artis sivi kaybina baglanabilir. Benzer sekilde,
Avcl ve ark. (2) tarafindan 5 saat sureyle nakil
islemine  tabi  koyunlarda, hemoglobin ve
hematokrit degerlerinde énemli bir degisiklik bulu-
namamistir.

Hayvanlarda strese karsi plazma kortizol ve epi-
nefrin dizeyinin yikselmesi kan glikoz duzeyini
yukseltir (8, 30). Bu nedenle kan glikoz dizeyinde-
ki artma onemli bir stres ol¢iitl olarak kabul edil-
mektedir (21, 24). Koyunlarin tasinmasinda en
stresli evrenin baslangi¢ evresi oldugu g6z éniinde
tutuldugunda, strese giren hayvanlarin kalp atim
sayisl, kortizol ve glikoz dizeylerindeki artisin da
ayni donemde denk geldigi gézlemlenmistir (14).
Arastirmamizda 5, 10 ve 24 saat silreyle tasinan
koyunlarin glikoz dizeylerinde kontrol grubuna
g6re anlamli bir artma tespit edilmis olup, kan gli-
kozundaki bu artig, strese cevap olarak salinimi
artan  kortizol ve epinefrin  hormonlarinin
glikojenolizisi artirmasindan kaynaklanmaktadir
(27). Tasima suresine bagh kan glikoz tablosunda
gO6zlenen bu farklilik, 5, 10 ve 24 saatlik tasimalar-
da kortizol hormonunun glikoz kullanimini artirmak
amaciyla glikojenolizisi uyardigini gostermektedir.
Avcl ve ark. (2), 5 saat sureyle tasinan koyunlarda
glikoz degerinin kontrol degerlerine gore bir artma
gosterdigi ancak bu artisin istatistiksel olarak an-
lamli olamadigini bildirmislerdir.

Strese fizyolojik cevap olarak kanda miktari artan
glikokortikoit hormonlari, glikozdan baska trigliserit
ve kolesterolin plazma seviyelerini de artirir.
Kortizol, yag dokudan plazmaya yag asitlerinin
gegcisini artinr (30). Arastirmada da bu artisin 24
saatlik tasima sonrasinda gerceklestigi belirlen-
migtir.

Plazma protein degerleri agisindan veriler incelen-
diginde gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
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bir fark tespit edilemedi. Bulgularimizla uyumlu
olarak, 24 saat silreyle tasinan koyunlarda da
plazma protein duzeylerinde 6nemli bir degisiklik
belirlenmemistir (14). Avci ve ark. (2) da bulgulari-
miza paralel sekilde 5 saat nakil islemine maruz
birakilan koyunlarda protein degerinde &énemli bir
degisiklik godzlenmedigini bildirmislerdir. Ancak
Fransa'da 24 saat slreyle tasinan koyunlarin plaz-
ma protein seviyelerinde ise yaklasik %10’ luk bir
artis kaydedilmistir (10). Protein degerinde gozle-
nen bu farklilk sicaklik, sikisiklik, irk ve yas gibi
cesitli faktorlerden kaynaklanabilir.

Arastirmada tasima siresine bagl olarak karaci-
ger enzim aktivitesinde dnemli bir degisiklik tespit
edilememesi Cockram ve ark. (6)'nin 24 saat sU-
reyle tasinan koyunlarda AST aktivitesinde her-
hangi bir degisiklik olmadigi bildirimleriyle uyum
icerisindedir. Bulgularimizdan farkli olarak domuz-
larda yapilan bir ¢calismada (1), tasimadan sonra
ALP ve AST enzim degerlerinde artma gozlendigi
ve bu artisin tasima stresinin neden oldugu
hepatoselliler hasar ve muskiler dejenerasyon-
dan kaynaklanabilecegi ileri srtimistir. Calisma-
larda gozlenen farklilik hayvan tiriine veya tasima
kosullarina baglanabilir. Nitekim sikisikhk, vurma
ve carpma gibi fiziksel etkiler kas hasarlarina eden
olarak dzellikle AST duzeyinde artislara neden olur
@an.

Sonug olarak, karayolu ile yapilan tagimanin toklu-
larda hematokrit deger, akyuvar sayisi, lenfosit ve
notrofil orani ile glikoz, trigliserit ve kolesterol du-
zeylerini artirdigi  belirlenmesine ragmen anilan
parametrelerdeki degisimlerin normal referans
sinirlarinda seyretmesi tasima stresinin hayvan
saglig: ve refahini tehdit edecek dizeye ulasmadi-
gini gostermektedir.
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