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oz
Bu calismada veteriner hekimlikte siklikla kullanilan hiicre sayimi1 temel prensipli ve amperometrik yontem ile 6lgim yapan
iki farkli hematokrit 6l¢iim tekniginin karsilastirilmast amaglandi. Farkli etiyolojileri bulunan her iki cinsiyetten toplam 84
neonatal ishalli buzagl calismaya dahil edildi. Hematokrit Sl¢timleri icin buzagilardan lityum heparin iceren kan gazt
enjektorlerine ve tiiplere kan 6rnekleri, toplamda 4 ml olacak sekilde alindi. Hematokrit Sl¢timleri icin Abacus Junior Vet 5
kan sayim cihazt ve Irma Truepoint kan gazt analiz cihazindan yararlanildi. Linear regresyon analizi ve pearson korelasyonu
sonuglarina gére hematokrit 6l¢timlerinden elde edilen verilerin her iki 6l¢tim teknigi arasinda r=0.90 (p<<0.000) diizeyinde
pozitif yénde korelasyona sahip oldugu, ancak iki test tekniginin ortalama degetleri arasinda istatistiksel yonden
farkliliklarin bulundugu belirlendi. Passing-bablok regresyon analizinde ise y= 0.88x+1.81 denklemi elde edildi. Calisma
sonuglarina gére, klinikte yogun sekilde yapilan hematokrit Slgiimlerinin degerlendirilmesinde her iki 6l¢tim tekniginden
yararlaniabilecegi ancak iki 6lgim metodu arasinda farkldiklarin bulunmasina baglt olarak hasta hayvanlarda sipheye
distldigi durumlarda klasik santrifiij yontemine dayalt mikrohematokrit lgtimlerinin yapilmasi gerektigi sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Buzagi, Hematokrit, Ishal, Olgiim teknigi, Passing-bablok
Comparison of Two Hematocrite Measurement Methods in Diarrheic Neonatal Calves

ABSTRACT

In this study, it was aimed to compare two different hematocrit measurement techniques which are commonly used in
veterinary medicine by cell count, and amperometric method. A total of 84 neonatal diarrheic calves from both sexes with
different etiologies were included in the study. For hematocrit measurements, blood samples (4 ml) were taken to blood
gas injectors and tubes containing lithium heparin from calves. The Abacus Junior Vet 5 whole blood cell counter and
Irma True Point blood gas analyzer were used for hematocrit measurements. According to the results of linear regression
analysis and Pearson correlation, it was determined that the data obtained from the hematocrit measurements had positive
correlations between r = 0.90 (p <0.000) between the two measurement techniques, but statistically significant differences
were found between the mean values of the two test techniques. In Passing-bablok analysis y= 0.88x+1.81 equation was
found. According to the results, both measurements can be utilized in assessing hematocrit measurement, but in case of
the difference between the two measuring methods, it was concluded that suspected cases should be made based on the
conventional measurement microhematocrit centrifugation.
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GIRIS

Hematokrit deger toplam kan igerisindeki hiicresel
elemanlarin hacimsel dagilimlarint ifade etmekte ve
paketlenmis hiicre  volimi  olarak  da
isimlendirilmektedir. Hematokrit 6l¢timleri yalnizca

hastalarin =~ kan  volimiindeki  degisimlerin
degerlendirilmesinde ~ degil  ayni  zamanda
laboratuvarlarin rutin konvansiyonel

degerlendirmelerinde kalite kontrol programlar
icerisinde  de  degerlendirilen  parametreler
arasindadir  (CLSI 2000, Kathleen  2007).
Hematokrit  degerlerin  belitlenmesi  sirasinda
laboratuvar ortaminda  yapilabilecek hatalarin
hastalarin klinik degerlendirmelerinin ve
takiplerinde meydana gelebilecek geri déntisimsiiz
sonuglar dogurabileceginden 6lctimlerin muhakkak
gtivenilir ve dogru sonuglar vermesi gerekmektedir
(Brian ve Karen 2001, Bull ve ark. 2003). Son
yillarda, gelisen teknoloji ile birlikte hematokrit
Olcimlerinin gerceklestirilmesi icin hizli ve kolay
yontemler gelistirilmistir. Bu teknikler kisaca 1)
Klasik mikrohematokrit Ol¢timleri 2) tam kan
sayimi 3) kan gazi cihazlart 4) toplam hemoglobin
konsantrasyonlari ile hesaplamalardir (Bull ve ark.
2000, Linne ve Ringsrud 1999). Tam kan sayim
cihazlar1 ile yapilan Slgiimlerin prensibi, eritrosit
saytlarinin ~ ve  buytkliklerinin =~ hesaplanmast
temeline dayanirken (Anonim), kan gazi cihazlar
ise toplam kan icerisindeki iyonlarin olusturdugu
elektriksel iletkenlige dayalt olarak
gerceklestirmektedir (Mock ve ark. 1995). Her iki
teknik de tam kan igerisindeki toplam iyon dengesi,
total protein konsantrasyonlari ve beden 1sist gibi
degisimlerden etkilendigi icin kullanimlarinda yanlis
sonugclar verebilmekte ve belirli sinirlamalara sahip
oldugu gorillmektedir (Stott ve ark. 1995).

Ozellikle ishalli buzagilar géz 6niine alindiginda
ishal etiyolojisindeki farkliliklara baglt olarak viicut
sicakhigl, total protein konsantrasyonlari ve iyon
dengesinin  degistigi  gbrilmektedir.  Veteriner
hastanelerin sahip oldugu laboratuvar olanaklart da
g6z Ontne alindiginda hematokrit Slgtimleri icin
altin standart 6l¢im teknigi olan mikrohematokrit
Slctimlerinin terk edilmeye baslandig
goriilmektedir.

S6z konusu calismada veteriner sahada hematokrit
Olctimlerinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan
tam kan sayimi ve amperometrik bir yontem olan
kan gazt analizérlerinden elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi amaclandi.

MATERYAL VE METOT

Hayvan Materyali

Calismada kullanillan hayvanlar Adnan Menderes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi I¢ Hastaliklari Ana
bilim Dali biytk hayvan kliniklerine Agustos 2015

ve Mayis 2017 yillart arasinda farkli etiyolojilere
bagli ishal sikayeti ile getirilen hayvanlardan secildi.
Bu kapsamda her iki cinsiyetten, Holstayn irks,
toplam 84 ishalli buzagiya ait hematokrit Slcim
sonugclarindan yararlanildi.

Kan 6rneklerinin alinmasi ve Hematokrit
ol¢timleri

Ishal sikayetine sahip ve farkli derecelerde
dehidrasyonu bulunan buzagilarin  rutin - klinik
degerlendirmelerinin yapilabilmesi icin 1 jugularis
den toplamda 4 ml olacak sekilde lityum heparin
iceren kan gazi enjektSriine (BD, Almanya) ve
tiplere (Vacutte, Amerika) kan Ornekleri alindi
Alman kan 6rneklerinden teknigine uygun olarak
tam kan sayimi islemi (Abacus Junior Vet,
Macaristan) ve kan gazi analizi (Irma True Point,
Amerika) degerlendirmeleri yapildi.

Istatistiksel analizler

Her iki 6lgim teknigi kullanilarak elde edilen
hematokrit degerlerin normalite testleri yapild:
Kolmogorov—Smirnov analizi sonuglarina gore
degerlendirildi ve dagilimlarin normal oldugu
belitlendi. Her iki teknigin sonuglari dogrusal
regresyon analizi ve Pearson korelasyonuna gére
degerlendirildi. Bland altman ve Passing-Bablok
plot regresion testlerinin  degerlendirilmesinde
XLSTAT (Free Trial Version) paket programindan
regresyon analizleri icin ise SPSS 15.0 paket
programindan yararlanildr. Tim analizler de p<0,05
degeri istatistiksel anlamli olarak kabul edildi.

BULGULAR

Lineer regresyon analizi ve Pearson korelasyonu
sonuglarina gére her iki Sl¢iim tekniginden elde
edilen hematokrit sonuglarinin  arasinda r=0.90
(p<0.000) diizeyinde pozitif yoénde anlaml
korelasyon oldugu belirlendi. Kan sayim cihazindan
(HCT1) ve Kan gazt 6lgim cihazindan (HCT2)
elde edilen verilerin ortalamalar1 karsilastirildiginda
her iki  6lcim  teknigi  arasindaki = grup
ortalamalarinin (24,8 £ 0,70 — 26,3 = 0,8
birbirinden istatistiksel anlamli farkli oldugu tespit
edildi. Passing-bablok analizi sonuglarinda y=
0.88x+1.81 denklemi elde edildi (Sekil 1,2).

TARTISMA

Insan hekimligi ve veteriner hekimligi alaninda
hematokrit Slcimlerinin degerlendirilmesi hastanin
anemi durumunu, dehidrasyon derecesini, kan
kayiplarint ya da diger labaratuvar parametrelerinin
degerlendirmelerinde &zellikle de hasta bast hizl
testlerin  glivenilirliklerinin ~ degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan yontemler arasindadir
(McMahon ve ark. 1990, Kronenberg ve ark. 1998,
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Rao ve ark. 2005). Hematokrit Sl¢limleri arasinda
mikrohematokrit Olcimleri halen altin standart

karsilastirlldigr arastirmalar da bulunmaktadir (Peiro
ve ark. 2010). S6z konusu calismada ise ishalli

metot olarak belirtilmekte ve diger Ol¢im buzaglarin  rutin  klinik  degerlendirmelerinde
tekniklerinin karsilastirilmasinda yaygin bir sekilde sikilikla kullanilan tam kan sayimi ve kan gazt
kullanilmaktadir  (Gebretsadkan ve ark. 2015). analizinden elde edilen hematokrit OGlgtimleri
Bunun yaninda hasta bast 6l¢im tekniklerinin de karsilastirtlmistir.
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Sekil 1. Buzagilardan elde edilen kan érneklerinin tam kan ve kan gazi analiz HCT 6lgiimlerinin Passing-Bablok
plot regresyon analizi. HCT1: Kan sayim cihazi sonuglar,, HCT2: Kan gaz1 analizatérii sonuglart

Figure 1. Comparison between cell counter and blood gas analyzer methods for measurement of HCT in
blood samples from calves. Passing-Bablok plot regresion test. HCT1: Cell counter results, HCT2: Blood gas
analyser results.
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Sekil 2. Buzagilardan elde edilen kan 6rneklerinin tam kan ve kan gazi analiz HCT 6l¢timlerinin Bland and
Altman difference plot analizi. HCT1: Kan sayim cihazt sonuglari, HCT2: Kan gaz1 analizatéri sonuglart

Figure 2. Comparison between cell counter and blood gas analyzer methods for measurement of HCT in
blood samples from calves. Bland and Altman difference plot. HCT1: Cell counter results, HCT2: Blood gas
analyser results.
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Neonatal = buzagilarda ishal sonucu  gelisen
dehidrasyona bagli HCT deger ile HGB, serum TP
ve albiimin konsantrasyonlarinda artisla laboratuvar
olarak  ortaya  konulmaktadir. S6z  konusu
parametrelerdeki bu artislar ve dizeyleri ishalin
siddeti ve stiresi ile yakindan iligkilidir (Slanina
1988, Hartmann ve Reder 1995, Constable ve ark
1998). Tshalli buzagilarda 6zellikle dehidrasyona
bagli olarak gelisen bu degisimler g6z Ontne
alindiginda hematokrit 6l¢tim tekniklerinin birbiri
ile uyumlu olmast ve giivenilir sonuglar vermesi
gerektigi gbrilmektedir. Calismamizda tam kan
sayimt ve kan gazi analizéri sonuglarina gére her
iki 6l¢tim tekniginden elde edilen bulgularin r=0,90
diizeyinde pozitif ~ yoénde anlamh bir
korelasyonunun  bulundugu ancak  degerlerin
ortalamalarinin  istatistiksel ~anlaml  farklhiliklar
gosterdigi  belirlendi. Koépek ve kedi kanlarinin
hematokrit 6lclimlerinin  manuel ve otomatik
cihazlar ile karsilastirilmasinda otomatik cihaz ile
elde edilen sonuglarin  dogrulugunun  ve
gtvenilirliginin yeteri derece olmadigt
bildirilmektedir (Prihirunkit ve ark. 2008). Kan
transfizyonu uygulanan hastalarda ise infiizyon
sonrast degerlendirmelerin yapilmasi amacit ile de
hematokrit OSl¢timlerinden yararlanilmaktadir. Bu
kapsamda transfiizyon islemi uygulanan insanlardan
alinan kan Ornekleri klasik metot ve elektriksel
iletim degisimleri bazli hematokrit Slgtimleri ile
degerlendirilmis ve sonuglarin birbiri ile uyumlu
oldugu gorilmistir. Ancak hastalarin kristalloid
stvilart  alanlarda ve plazma iyon dengesizlikleri
bulunanlarda sonuglarin  klasik metoda gore
farkhiliklar gbsterdigi bildirilmektedir (McMahon ve
ark. 1990).

Stott ve ark. (1995), kan gazlar1 cihazi, tam kan
sayim cihazt ve klasik mikrohematokrit l¢timlerini
insan hastalarda karsilastirmis ve konduktivite bazlt
Olcim  tekniklerinin  elektrolit ~ve  protein
kompozisyonu saglikli insanlarda giivenilir sonuglar
verdigini gOstermistir. Tam kan sayim cihazinin
hematokrit Ol¢timlerinin klasik metot dl¢timleri ile
yapilan baska bir karsilastirma arastirmasinda ise
klasik metot Gl¢timlerinin birbirine yakin sonuglar
verdigini ve aralarinda ylksek diizeyde pozitif yonli
korelasyon bulunmasmna ragmen bu degetlerin
klasik metodun yerini alabilecek 6lgtide olmadig
tespit edilmistir (Gebretsadkan ve ark. 2015).

Calismamizda elde edilen sonuglarinda beseride
yapilan diger arastirmalar (McMahon ve Carpenter
1990, Peird ve ark. 2010, Gebretsadkan ve ark.
2015) ile uyumlu sonuglarin bulundugu belitlendi.
Ishalli  buzagilarda  serum  total  protein
konsantrasyonlart ve hematokrit deger tzerinden
hemokonstanrasyona bagli beklenen degisimlerin
hesaplanmast ile dehidrasyon derecesi ortaya

konulabilmektedir (Sen ve Constable 2013).
Genellikle artis yoniinde sekillenen bu degisimlerin
protein katabolizmasina ve bagirsak liimenine
sizintt sebebi ile azalma egiliminde de olabilecegi
bildirilmektedir (El-sheikh ve ark 2012). Neonatal
ishalli buzagilarda dehidrasyon ve metabolik
asidozis yaninda elektrolit anormallikleri sekillendigi
bir ¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (El-
sheikh ve ark 2012, Smith ve Berchtold 2014).
Calismamizda  kan  gaz1  analizatéri  ile
gerceklestirilen  Olctimlerin  (HCT2) arastirmada
kullanilan buzagilarda meydana gelebilecek olast
total protein  ve elektrolit  seviyelerindeki
degisimlerden  kaynaklandigt  distintlmektedir.
Ozellikle iki 6l¢iim teknigi arasinda bulunan yiiksek
korelasyona ragmen ortalama degerler arasinda
anlamli farkliliklarin bulunmasi kan gazi prensibi
temelinde yapilan Olgiimlerde hatali sonuglarin
alinmasina sebebiyet verebilecegi belirlendi. Etilen
diamin tetra asetik asit (EDTA) kullanimina bagl
olarak  plazma osmotik basincinda  artiglar
olabilecegi ve bu durumunda eritrositlerin
biiziilmesine neden olarak HCT dl¢ctimlerinde hatalt
sonuglar sekillendirebilecegi bildirilmektedir (Dubin
ve ark. 19706). Farkli bir arastirmada ise EDTA
kullaniminin HCT degeri tzerine olumsuz etkisinin
bulunmadigr bildirilmektedir (Bamberg ve ark.
2008). Bununla birlikte heparinin benzer etkisinin
yalnizca trombositler Gizerine gbstermesi sebebi ile
hematokrit konsantrasyonlarint etkilemedigi ve s6z
konusu Olctimler icin kullanilabilecek
antikoagulantlar arasinda yer aldigt bildirilmektedir
(Pennock ve Jones 1966, Dubin ve ark. 1976).
Galismamizda tam kan saymmu ve kan gam
Olgimlerininde kullanidlan tip ve enjektSrlerde
antikoagulant ajan olarak heparin kullanilmis ve
Olcimlerin  antikoagulant  ajandan  etkilenme
derecesinin minimalize edilmesi saglanmustir. Soz
konusu cihazlar yardimi ile yapilan hematokrit
Slgimlerinin  dogrulugunun ve givenilirliginin
yiksek olmast hematokrit degerin baz alinarak her
iki cihaz icerisinde de hesaplamaya dayali degerlerde
de degisimler gerceklestirebilmektedir (Kronenberg
ve ark. 1998, Lokinendi ve ark. 2005).

Sonug olarak arastirma kapsaminda kullanilan her
iki hematokrit Gl¢im tekniginin birbirine pozitif
yonde yiiksek korelasyon gosterdigi ve kullanilabilir
oldugu tespit edildi. Kan gazi Sl¢limlerinin HCT
deger ortalamasinin, kan sayim cihazina gére daha
yuksek oldugu ve saglikli hayvanlara yakin degerler
gOsterebilecegi belitlendi. Bu baglamda rutin klinik
degerlendirmeler esnasinda stpheli vakalarin klasik
mikrohematokrit  Glctimlerinden  yararlanilarak
degerlendirmeye alinmasinin daha uygun olabilecegi
kanisina varildu.

27



KAYNAKLAR

Anonim.http:/ /www.beckman.com/products/inst
rument/ pattchar/technology/ coulterprincipl
e.asp. Erisim tarthi: 30.10.2017.

Bamberg R, Gwyn T, Miller J, Thompson M,
Transou P. The effects of over-
anticoagulated blood on hematocrit values
by the microcentrifuge method. Clin Lab Sci,
2008; 21(3), 146.

Brian SB, Karen LH. Is the Packed Cell Volume
(PCV) Reliable? Lab Hematol. 2001; 7: 191-
196.

Bull BS, Fujimoto K, Houwen B, Klee G, van
Hove L, Van Assendelft OW, Lewis SM.
International Council for Standardization in
Haematology (ICSH) Recommendations for
“Surrogate Reference” Method for the
Packed Cell Volume. Lab Hematol. 2003; 9:
1-9.

Bull BS, Koepke JA, Simson E. Procedure for
Determining Packed Cell Volume by the
Hematocrit Method. 3% Ed., . NCCLS
publication H7-A3. Wayne, Pennsylvania,
NCCLS, 2000.

CLSI. Procedure for Determining Packed Cell
Volume by the Microhematocrit Method,;
Approved Standard. 3  Ed., Wayne,
Pennsylvania, USA, 2000.

Constable PD, Walker PG, Morin DE,
Foreman JH. Clinical and Laboratory
Assessment of Hydration Status of Neonatal
Calves with Diarrhea. ] Am Vet Med Assoc.
1998; 212: 991-996.

Dubin S, Piszczek J, Beard R, Schmukler R.
Effects of anticoagulants on packed cell
volume measurement. Lab Anim Sci. 19706;
26: 586-591.

El-sheikh AKR, Hayam M, Morsy S, Tarek H,
Abbas A, Wafaa M. Clinical and laboratory
examinations of diarrhea and dehydration in
newborn friesian calves with special

reference to therapy with hypertonic and
isotonic solution. Life Sci | 2012; 9(4)

Gebretsadkan TK, Ambachew G,
Birhaneselassie H. The Comparison
Between Microhematocrit and Automated

Methods for Hematocrit Determination. Int
] Blood Res Disord. 2015; 2(1): 1-3.

Hartmann H, Reder S. Effect of Dehydration on
Functional Indicators of Fluid Metabolism
in Calves and the Efficacy of Rehydration
with  Crystalline or Colloidal Saline
Infusions. Tierarztl Prax. 1995; 23: 342—350.

Kathleen K. The Clinical Laboratory Improvement
Act (CLIA) and the Physician’s Of ce
Laboratory. Continuing Medical Education.
2007.

Kronenberg F, Trenkwalder E, Kronenberg
MF, Koénig P, Utermann G, Dieplinger
H. Influence of Hematocrit on the
Measurement of Lipoproteins Demonstrated
by the Example of Lipoprotein. Kidney
Int. 1998; 54(4): 1385-1389.

Linné JJ, Ringsrud KM. Principles and Practice
of Clinical Hematology, In: Clinical
Laboratory Science, the Basics and Routine
Techniques, Ed; Turgeon ML, 4% Ed., St
Louis, Missouri, Mosby, 1999; pp. 279-295.

McMahon D], Carpenter RL. A Comparison of
Conductivity-based Hematocrit
Determinations with convenTional
Laboratory Methods in Autologous Blood
Transfusions. Anesth  Analg.1990;  71(5):
541-544.

Mock T, Motrison D, Yatscoff R. Evaluation of
the i-STAT™ System: A Portable Chemistry
Analyzer for the Measurement of Sodium,
Potassium, Chloride, Urea, Glucose, and
Hematocrit. Clin Biochem. 1995; 28(2): 187-
192.

Peir6 JR, Borges AS, Gongalves RC, Mendes L.
Evaluation of a portable clinical analyzer for
the determination of blood gas partial
pressures, eclectrolyte concentrations, and
hematocrit in  venous blood samples
collected from cattle, horses, and sheep. Am
] Vet Res. 2010; 71(5): 515-521.

Pennock C, Jones K. Effect of ethylene-diamine-
tetra-acetic (dipotassium salt) and heparin on
the estimation of packed cell volume. J Clin
Pathol. 1966; 19: 196-199.

Prihirunkit K, Lekcharoensuk C, Pisetpaisan
K. Comparison between manual and
automated methods for determination of
canine and  feline  hematocrit and
hemoglobin concentration. Kasetsart Journal
(Natural Science). 2008; 42(4): 655-659.

Rao LV, Jakubiak F, Sidwell JS, Winkelman
JW, Snyder ML. Accuracy evaluation of a
new glucometer with automated hematocrit
measurement and correction. Clini  chim
acta. 2005; 356(1): 178-183.

Slanina L. Stoffwechseluberwachung in
Kaelbernbestaende, In: Innere Krankheiten
der Haustiere, Ed; Rossow N, Horvath Z,

28



Bd 1I: Funktionelle Stérungen, G. Fischer,
1998; pp. 536-544.

Smith GW, Berchtold J. Fluid Therapy in Calves.
Vet Clin North Am Food Anim Pract.
2014;30(2):409-427

Stott RAW, Hortin GL, Wilhite TR, Miller SB,
Smith CH, Landt M. Analytical Artifacts in
Hematocrit Measurements by Whole-blood
Chemistry Analyzers. Clin Chem. 1995;
41(2): 306-311.

Sen I, Constable PD. General overview to
treatment of strong ion (metabolic) acidosis
in neonatal calves with diarrhea. Eurasian |
Vet Sci, 2013; 29(3): 114-120.

29



