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Ozet: “TS EN ISO 15189 Tibbi laboratuvarlar: Kalite ve yeterlilik igin sartlar’ isimli standart igerisinde pre-analitik faz
kronolojik sirayla; klinisyenin hastayi tanimlamasi, muayenesi, yapilacak testin belirlenmesi, 6rnek alinmasi igin hazir-
lik, 6rneklerin toplanmasi, laboratuvara ulastiriimasi ve analiz 6ncesi 6rnek uygunlugunun istenen teste gore degerlen-
dirilmesi surecini kapsamaktadir. Veteriner Klinik Laboratuvarlarinda pre-analitik fazi ilgilendiren siregler daha ¢ok kan
ve idrar orneklerini icermekte, bu 6rneklerden ¢cogunlukla hematoloji, koagullasyon, biyokimya ve sitolojik test paramet-
releri talep edilmektedir. Bu derlemede veteriner klinik laboratuvarlarinda pre-analitik siirece ait hata kaynaklari ile ilgili
en guncel bilgilerin aktariimasi amaglanmigtir.

Anahtar kelimeler: Kan alma, laboratuvar hatasi, pre-analitik slreg, veteriner laboratuvari

Pre-Analytical Phase in Veterinary Clinical Laboratories
Summary: According to “TS EN ISO 15189 Medical laboratories: Requirements for quality and competence”, pre-
analytical phase includes clinician’s patient identification, examination and determination of the test to be done in prep-
aration for the sampling, collection of samples, delivery to the laboratory and sample control prior to analyses for the
evaluation of the desired test. In Veterinary Clinical Laboratories, pre-analytical phase mostly involves blood and urine
samples, and these samples are generally used for haematology, coagulation, biochemistry and cytology test parame-
ters. This review is aimed to convey the latest information about error sources in Veterinary Clinical Laboratories.
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Giris

Tibbi tahlil laboratuvarlarinda, kan orneklerinin
alinmasi 6zel egditimli personeller tarafindan ger-
ceklestirilip, hastalar talep edilen testlere gore
yonlendirilerek uygun kosullar altinda drneklerin
alinmasi saglanmaktadir. Veteriner Klinik Labo-
ratuvarlarinda ise pre-analitik stre¢ daha sinirli
bir kapsama sahiptir. Ozellikle kan alma slreci
kliniklerde gerceklestirildigi icin pre-analitik stre-
cin bir kismi tamamen laboratuvarin kontroli
diginda olmaktadir. Hayvanlarin hazirlanmasi,
ornek alma ve laboratuvara ulastiriimasi veteri-
ner klinik laboratuvarlarinin kontroli disinda
gelisir ve pre-analitik faz, 6rnegin laboratuvara
ulasmasi ile baslamaktadir. Pre-analitik hatala-
rin veteriner klinik laboratuvarlarinda kantitatif
Onemini ortaya koyan calismalar kisithdir. Hoo-
ijberg ve ark. (25) yaptigi galismada veteriner
klinik laboratuvarlarinda ortaya ¢ikan hatalarin
2/3’sinin pre-analitik streg ile ilgili oldugunu bil-

dirmigtirler.

Hayvanlardan érnek alinmasi veteriner hekimler
veya veteriner teknikerleri tarafindan yapilmak-
tadir. Ornek alimi sirasinda hayvanlarin tok olup
olmadiklari, yaptiklari seyahatten o6tirl stres
altinda olmalari, yeni bir klinik ortamina getiril-
melerinin gerginligini tagiyabilecekleri goz énun-
de bulundurulmalidir. Veteriner klinik laboratu-
varlarinin bu safhalari irdeleyerek, istenen test
parametresine goére olasi bir hatali sonuca ne-
den olabilecek veya test performansini etkileye-
bilecek bir 6rnegin reddedilebilmesi veya yeterli
kalitede olmadigi yéninde muhakeme edebil-
mesi olduk¢a gugctlr. Bununla beraber hatali
alinmis veya kalitesi dusik ornekler nedeniyle
sonuglarda hata, 6rnegin tekrar alinmasi, so-
nuglarin hatali degerlendirmesi, personel ve
finansal kaynaklarin verimsiz kullaniimasi gibi
olumsuz getirileri de olacaktir.

Pre-analitik slrece ait hata kaynaklarini bilerek
ve Onlemeye yonelik calismalar yapmak veya
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reklidir. Bu derlemede veteriner klinik laboratu-
varlarinda pre-analitik strece ait hata kaynaklari
aktariimaya calisilarak klinisyen veteriner he-
kimler veya veteriner teknikerleri ile laboratuvar
dallarinda uzman veya bu sektérde calisan tek-
nik personelin (veteriner tekniker, laborant gibi)
ulasabilecegi en guncel bilgilerin yer aldigi bir
derleme olusturulmasi amaglanmistir.
Pre-Analitik siirece etki eden teknik faktorler
Teknik faktorler, istenen test veya testlere goére
ornedin uygun teknik ve materyal kullanilarak
alinmasi, muhafazasi ve laboratuvara iletiimesi
gibi unsurlari icermektedir. Bunlar, fark edilmesi
daha kolay ve TS EN ISO 15189 gibi laboratu-
var kalite standartlarina gére olusturulacak pro-
sedurlerle kontrol altinda tutulabilen etkilerdir.
Ornek toplanmasi

Dogru kan alma tiipiiniin seg¢imi: Genel 6neri-
ler 6zel makalelerde, bazi kitaplarin bélimlerin-
de, 6zel veya kamu laboratuvarlarinin internet
siteleri veya test kitapciklarinda ve bu alanda
yayin yapan profesyonellerin hazirladidi internet
sitelerinde bulunmaktadir (3,5,31,32,40,59,63).
Tam kan, plazma ve serum: Tam kan antikoa-
gllan madde igeren tlplere alinan kandir ve
basta tam kan sayimi (hemogram) olmak lzere
¢ogunlukla hematolojik testlerde (kan grubu ta-
yini, kan frotisi, direkt coombs test, immunolojik
testler gibi) kullaniimaktadir. Bu amag igin me-
meli hayvanlarda sivi formda tripotasyumlu (Ks)
veya dipotasyum (K3) tuzu seklinde kuru formda
(tup icerisine pUskurtiimusg) etilendiamin tetraa-
setik asit (EDTA) kullaniimaktadir (59). Gunu-
muzde en ¢ok plastik K;EDTA tlpleri kullanil-
maktadir ve ¢cogunlukla ticari firmalar tarafindan
eflatun renkli kapada sahip olarak kullanim
amacina gore farkli hacimlerde (0.5 mL, 2 mL, 3
mL, 4 mL, 5 mL, 6 mL, 10 mL gibi) Uretilmekte-
dir. Bazi memelilerde, 6zellikle kedilerde, EDTA
trombositlerin  kiimelesmesine  (agregasyon)
neden olmaktadir ve bunu engellemek igin ek
maddeler kullaniimasi 6nerilmektedir (22).

Kus, suriingen ve diger turlerde ise lityum hepa-
rin iceren kan alma tupleri kullanilmasi 6neril-
mektedir (61). Bu tiplerde EDTA tlplere benzer
sekilde ticari olarak farkli hacimlerde (2 mL, 3
mL, 4 mL, 5 mL, 6 mL, 10 mL gibi) Uretilmekte-
dir ve acik yesil kapaga sahiptirler. Sinirli kulla-
nim alani olan bir diger heparinli tip ise sodyum
heparin iceren kan alma tipudur. Bu tlpler koyu
yesil kapakli olup daha ¢ok insan hekimliginde
lityum dizeyi dlgmek igin tercih edilir.

Birgok kaynakta biyokimyasal analizler i¢in se-
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rum veya heparin kullanilarak elde edilen plaz-
ma kullanimi dnerilmektedir. Serum elde etmek
icin kullanilan tupler igerisinde pihtilagsmayi en-
gelleyecek herhangi bir antikoagulan madde
bulunmamaktadir. Bu tuplerde farkli hacimlerde
05mL,2mL,3mL,4mL, 5mL, 6 mL, 10 mL
gibi) Uretilmekte olup, 6zelligine gore farkl ka-
pak renklerine sahiptirler. Ginimizde serum
elde etmek igin en ¢ok kullanilan tdpler altin
renk kapakl ve igerisinde ayrismayi kolaylasti-
ran ve kan hicresel elemanlari ile serum arasi-
na girerek tekrar karigmasini engelleyen jel
(tiksotropik jel) ve tip ¢eperinde pihtilagsma akti-
vatorleri bulunmaktadir. Bu tuplere ayni zaman-
da serum separator tlpleri (SST) denmektedir.
Serum elde etmek igin kullanilan bir diger tip
cesidi ise iginde jel olmayan tiplerdir. Bu tiplere
diz kuru tip ismi de verilimekte ve kirmizi kapa-
ga sahiptirler. Bu tlplerin de ¢eperinde pihtilas-
ma aktivatorleri bulunmaktadir. Pihtilasma akti-
vatorleri partikil halinde suda ¢6ziinebilen poli-
merlerdir (31,59).

Biyokimyasal test parametrelerinde heparin kul-
lanilarak elde edilen plazma ve serum igin ge-
nellikle benzer sonuclar elde edilir. Matematik-
sel olarak farkli sonuglar gdézlemlense de klinik
degerlendirmedeki etkisi olduk¢a disuktir. Fa-
kat bazi test parametrelerinde plazma ve serum
referans degerleri 5nemli derecede farklilik gos-
terebilmektedir (12,30,42,43).

Serum ve degisik plazmalar bazi biyokimyasal
profillerde sasirtici olabilir. Olusan bir pihti bazi
analitlerin konsantrasyonunda modifikasyonlara
sebep olabilir. Ornegin, potasyum gibi hiicre igi
molekdiller hiicrelerden sizabilir. Ek olarak, pihti
olusumunda olan bir gecikme, ¢esitli bozulmala-
ra yol agar (peptid hormonlar, parathormon gi-
bi). Bu gibi analitler, plazma 6rneklerinden pro-
teaz inhibitorleriyle (aprotinin gibi) alinmahdir
(15).

Pihtilasma faktorlerinin analizinde ise igerisinde
antikoagulan olarak sitrat bulunan tupler kulla-
nilmahdir. Bu tupler agik mavi renkli kapaga
sahiptirler ve genellikle hacim cesitlili§i daha
dardir (1.8 mL - 4.5 mL) (63).

Bu tupler disinda daha farkli ve 6zel amaclar
igin kullanilan tipler de bulunmaktadir. Ornegin
gri kapakli sodyum florid/potasyum oksalat ice-
ren tlpler glikoz ve keton madde analizinde ter-
cih edilmektedir. Bu tuplere glikoz tipu de den-
mektedir. Bunun yaninda veteriner alaninda pek
kullanilmayan ama insan hekimliginde kullanim
alani bulunan tupler de bulunmaktadir. Eser
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element analizleri icin koyu mavi kapakl konta-
mine edici metal icermeyen tupler, bazi DNA
testleri ve insan Lokosit Antijen (HLA) doku tip-
lendirme gibi testlerde kullanilan asit sitrat
dekstroz igeren sari/beyaz kapakh tupler, sedi-
mentasyonda kullanilan siyah kapakli tlpler
ornek verilebilir (4,33).

Kan alma tlpleri cam veya plastik materyalden
Uretilmektedir. Glnimuzde givenlik nedenlerin-
den dolayi plastik tipler daha ¢ok kullaniimakta-
dir. Ozellikle insanlarda plastik tiiplerin kullani-
mina iliskin olarak biyokimyasal ve hematolojik
tetkikleri icin uygun ve karsilastirabilir sonuglar
ortaya konulmustur (35,60). Hayvanlarda ise
bdyle bir kargilastirmanin eksikligi bulunmakta-
dir.

Kan ornekleri alinmadan o6nce tip Uzerindeki
etiket bilgisi okunarak son kullanim tarihi kontrol
edilmelidir ve slresi dolmus tlpler kullaniima-
malidir. Ancak képeklerde yapilan bir galismada
son kullanma tarihi 11 ay ge¢cmis lityum heparin-
li tiplerin kullaniimasi sonucunda birgok analitin
etkilenmedigi tespit edilmistir (17). Plastik anti-
koagulan tuplerde ise ayrica kanin ne kadar
alinmasi gerekliligini belirten tip Gzerindeki isa-
ret belirlenmelidir. Kan ve antikoagulanin birbiri-
ne orani ¢ok 6nemlidir ve dogru oranda karis-
masi gereklidir. Ornegin kan olmasi gerekenden
cok alinirsa istenmeyen pihtilasma sekillenebi-
lir, hicrelerde bozunma olabilir. Son kullanim
tarihi gegmis ve/veya hatali miktarda alinan kan,
sonuglari etkileyecektir ve bu durum klinik labo-
ratuvarlarda sik¢a karsilasilan pre-analitik hata-
lardan biridir (49).

Kan alma teknikleri ve yollarr: Blyik hayvan-
larda, genellikle rutin hematolojik ve biyokimya-
sal testler icin farklh buylk damarlardan kan
alinmasi arasinda buyuk fark yoktur, fakat ke-
mirgenler ve kedilerde farkli damarlardan alinan
kan orneklerinden elde edilecek sonuglarin
onemli derece farklilik gosterdigi bildiriimektedir.
ineklerde kuyruk damarlarindan toplanan kan
ornekleri genellikle vendz ve arteryel kan, kari-
sik alinabilir, ama bu da kan gazlari élgiminde
karisikliga yol acabilir. Kedi ve kdpeklerde kulak
arkasindan alinan 6rnekler, genis damarlardan
alinanlara gore farklilik géstermektedir. Ornegin
kedilerde hematokrit (HCT), plazma proteinleri
ve kopeklerde plazma laktat dizeyleri farklilik
gostermektedir (11). Deri temizleme genellikle
hayvanlarda uygulanmaz ve bununla ilgili yayin-
lanmis bir rapor bulunmamaktadir. Ornegin;
dogru teknik ve materyal kullaniimazsa, yanls
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venipunktir doku zedelenmesi, hematom olus-
masli, pihtilasma baslangicinin etkilenmesi,
hemoliz ve enzim degerlerinde hatali ylkselise
sebep olabilir (10).

Idrar érneklerinin toplanmasi: Hayvanlardan
idrar alinmasi genellikle urinasyon sirasinda
hayvan sahibinin temiz bir kap igine toplanmasi
ile olur (free-catch sampling). Toplanan idrar
“spot idrar” olarak isimlendirilir. Bu islem sirasin-
da mUmkun oldugunca idrarin hayvanin herhan-
gi bir vicut bélimine temas etmemesine dikkat
edilir. Ornegin alinacadi kap mutlaka steril idrar
toplama kabi olmalidir. Bunun yaninda bakteri-
yolojik tetkikler uygulanacaksa katater veya sis-
tosentez gibi aseptik teknikler kullaniimalidir.
Hayvanlarda spot idrar kolaylikla toplanir, ancak
24 saatlik idrar toplanmasi olduk¢a zordur (7).
Tiikiiriik 6rnekleri: Veteriner rutinde kullanimi
yaygin degildir. igeriginde % 0.9 oraninda anor-
ganik madde ihtiva eder (32). Kortizol gibi bazi
parametrelerin  6lgimi ve Kkedilerin [6semi
(FeLV) tanisinda kana alternatif olabilecegi bil-
dirilmistir (21,64).

Digkr: Digkinin fiziksel ve kimyasal incelenmesi
ile bazi metabolik ve patolojik durumlar sapta-
nabilir. Bunlara 6rnek olarak gizli kan, hazim
fermentleri ve vahsi hayvanlarda endokrin belir-
tecler (hormonlar) gosterilebilir. Digki 6rnegi
temiz bir kap i¢ine alinip taze halde laboratuva-
ra génderilmelidir (36,52,56).

Beyin-omurilik sivisi (BOS): igerik olarak or-
ganik ve anorganik maddeleri seruma goére da-
ha disuktlr. Proteinlerden oldukga fakirdir. Ka-
na gore glikoz yaklagik % 60, Ca ise % 50 ora-
ninda daha duslktur (32). Kedi ve kodpeklerde
BOS 6rneginin alindigi bélge énem arz etmek-
tedir. Lumbal bdlgeden alinan BOS’da, atlanto-
oksipital bolgeden alinan goére protein konsant-
rasyonu iki kat daha fazladir (8).

Sinoviyal sivi: Sinoviyal drneklerin alindigi ek-
lem bdlgesine gore kimyasal ve hicresel bile-
senlerde farkhihklar gérulebilir. Hatali alim tekni-
gine bagh olarak iatrogenik hemoraji goérulebilir
(15).

Peritonal sivi: Atlarda, protein analizi ve hicre
sayimi laparatomi veya kastrasyon sonrasi yuk-
selebilir (11).

Laboratuvarda érneklere uygulanan igslemler
Sicaklik: Laboratuvarda ortam sicakligi + 18-
26° C arasi olmali ve bunu muhafaza edecek
sekilde yapilanmalidir. Genel olarak, 6rnekler
oda sicakliginda 2 saat dayanikhdir ve analiz
sonuglart en uygun duzeyde tespit edilebilir
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(33). Kedilerde EDTA’lI tam kan &rneginin 48
saate kadar bekletildiginde, yukselmis MCV
(ortalama eritrosit hacmi), HCT, retikulosit ve
eozinofil sayim goérilirken, MCHC (ortalama
eritrosit hemoglobin konsantrasyonu) ve mono-
sit sayimlarinda disuUs tespit edilmistir (23). Ko-
peklerde ise EDTA’ll tam kan 48 saat bekletildi-
ginde, MCV ve HCT sayiminda artma, trombosit
ve monosit sayiminda azalma gortlmuistar (9).
Buna benzer olarak, birgok biyokimyasal analit
24-48 saat oda sicakliinda muhafaza edildigin-
de nispeten kararlihdini devam ettirmektedir.
Bunun yaninda genellikle her laboratuvarda se-
rum 6rnegdinin saklanmasi gerekiyorsa -20 dere-
cede dondurmak sureti ile bu islem yapiimaldir.
Ayrica bilirubin gibi 1s1da duyarli analitler i¢in de
ornek, karanlik ortamda muhafaza edilmelidir.
Katesolamin ve ACTH (adrenokortikotropik hor-
mon) gibi dengesiz analitler veya baska peptid-
ler ise kararsiz oldugundan dolayl buzdolabi
sicakliginda (2-8°C) saklanmahdirlar (31,67).
Tam kan ile calisilacak hematolojik testlerde
drneklerin dondurulmamasi gereklidir. Dondur-
ma islemi intra ve ekstrasellller mikrokristallerin
olusmasina neden olarak hicresel hasari sekil-
lendirmektedir. Bu érnekleri dondurup ¢oézdirme
islemi morfolojik degisiklikler ve sitoplazmik bile-
senlerin hicre disina cikmasina neden olur.
Serum ve plazma érnekleri uzun sireli muhafa-
za edilecek ise en iyi secenek dondurmaktir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta her bir
test parametresinin dondurma islemi ile ne ka-
dar sure muhafaza edilebileceginin bilinmesidir
ve mutlaka bu dokiimante edilerek takip edilme-
lidir. Ornegin serumda alblimin, -20° C’ de 2 ay
muhafaza edilebilirken, plazmada amonyak sa-
dece 7 giin dayaniklidir (18).

idrar ve digki drnekleri her zaman taze olarak
laboratuvara ulastiriimal ve galismaya alinmali-
dir. idrar bakteriyolojik olarak incelenmek ama-
ciyla gonderiliyorsa mutlaka aseptik sartlarda
steril bir kapa alinmalidir (7).

Dondurulmus olan serum ve/veya plazma Or-
nekleri analize alinmadan énce dikkatli bir sekil-
de oda sicakhginda c¢ézdurilmeli ve mutlaka
homojenize ¢ozilmelidir. Bu 6rnekler igin tekrar
dondurma ve ¢dzdlirme donglistunden kaginil-
malidir. Bunun sebebi birgok analitin bozunuma
ugrayacak ve dolayisi ile dogru sonug¢ alinama-
yacak olmasidir. Buna ragmen kdpeklerde ve
ratlarda yapilan ¢alismalarda bazi rutin biyokim-
ya degerlerinin (kdpeklerde Glikoz, Ure, Kreati-
nin, Total protein, Na, K, ClI, Ca, P, AST, ALT,
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CK ve ALP; ratlarda Glikoz, Trigliseritler, Koles-
terol, AST, ALT, ALP, Total Protein, Albimin,
Ure, Urik Asit, CK, Ca, P, Na, K, Cl) u¢ kere
dondur-¢6zdir isleminden etkilenmedigdi gorul-
mastir (29,55). Benzer olarak insanlarda bazi
analitlerin (ALT, AST, CK, GGT, Glikoz, Kreati-
nin, Kolesterol, Trigliseritler, Direkt Bilirubin) 10
kere dondur-igslemine ragmen stabilitelerini koru-
dugu bildirilmigtir (16).

Santrifiij islemi: Agirliklari 6nemli derecede
farkli olan maddelerin yer ¢ekimine bagli olarak
ayirim islemi olup bu islem igin kullanilan aletle-
re santrifuj denir. Serum ve plazma ayirmak i¢in
santrifij ekipmani kullanilir, uygulanan kuvvet
RCF (relatif santrifiigal kuvvet) olarak ifade edilir
ve yer c¢ekimi kuvveti olan “g” nin carpanlari
olarak verilir. Bu iglem ile kanin sivi kismi ve
hicresel kismi birbirinden ayrilir. Genellikle
plazma ve serumun ayrilmasinda énerilen sant-
rifij kuvveti ve siresi 1500-2000 g x 10 dakika-
dir. Ancak pratik uygulamada ticari olarak Ureti-
len santriflj cihazlarinda sadece rpm (revolution
per minute/devir:dakika) seklinde bir hiz ayar
bulunmaktadir ve rpm’in RCF ile ilgisi
RCF=1.118 x 10®° x r x rpm? olarak ifade edilir.
Buradaki “r’ santriflij rotorunun ¢apini ifade et-
mektedir. Dolayisi ile rotor ¢apina bagli olarak
ayni devirde ayni gug¢ elde edilemeyecegi bilin-
melidir. Serum ve plazma ayirmadan 6nce bu
hususa dikkat edilmeli ve cihazin 6zelliklerine
hakim olunmasi gereklidir (14,41).

Sitolojik drneklerde hlcre konsantrasyonunu
artirmak ve hicre morfolojisini korumak i¢in da-
ha disiik g kuvveti kullanilir. idrarda ise hiicre
ve kristaller sayilari ile hiz arasinda iligki olmadi-
gindan dolayi 400-3900 g x 5 dakika kullanilabi-
lir (11).

Alinan ve laboratuvara ulasan érnegin analiz
oncesi son kontrolleri: Analizin saghkl bir se-
kilde sonuglanmasi icin 6rnek kalitesi dnemlidir
ve mutlaka kontrol edilmelidir. Ornek kontroli,
ornegin laboratuvara ulagsmasi ile baslar ve ilk
dnce transport kosullari degerlendirilir. Ornek,
serum veya plazma seklinde gdnderilmigse
standart olarak renk kontroli yapilir. Eger se-
rum veya plazma ayrilmadan gonderilmisse bu
islem laboratuvarda gergeklestirilir ve daha son-
ra renk kontroli yapilir. Gérsel yapilan deger-
lendirme genellikle tahminidir ve kesin gozlem
icin objektif teknikler kullaniimahdir. Gorsel de-
gerlendirme sonucunda hemoliz, lipemi, ikterus
gibi durumlarin varligina bakihr (40).

Hemoliz, eritrositlerin hiicre zarinin pargalanma-
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sI sonucu hemoglobin molekdlinin disariya
¢ikmasi olayidir ve derecesine gére serum rengi
pembeden kirmiziya kadar renk degisikligi gos-
termektedir. insan ve veteriner laboratuvarlarin-
da pre-analitik strece ait en sik gbézlemlenen
hata hemolizdir. Serbest halde serumda bulu-
nan hemoglobin i1sik absorbansini etkilemekte
ve Ozellikle spektrofotometrik analizlerde hatali
sonuglara neden olmaktadir. Etkime derecesi
kullanilan yontem ve analizére gére degisiklik
gOstermektedir. intrasellller bilesenlerin
(anyonlar, enzimler gibi) 6lgiiminde hemoliz
nedeniyle sonuglarda sapmalar gorulir (2,65).
Lipemi, serum veya plazmada lipitlerin normalin
ustinde miktarlarda bulunmasi durumudur. Bu
durum hiperlipidemili hastalarda veya tok karna
drnek alinan hastalarda gorilir. Lipemik serum
ve plazmanin rengi beyazdan st rengine kadar
degisiklik gdstermektedir. Lipemik &rneklerle
yapilan spektrofotometrik olgimlerde hemolize
benzer sekilde sapmalar meydana gelmektedir
(46).

Hematolojik tetkikler icin EDTA veya heparinli
tiplere alinan kanlarda en sik gorilen hata, pih-
tr varh@idir. Hemolizle birlikte laboratuvarlarda
en ¢ok gorulen 6rnek ret nedenlerindedir. Pihti-
lar gozle gorilebilir dizeyde olabilecegi gibi,
dikkatli kontrol edildiginde dahi gézden kacgabi-
len miktopihtilar seklinde de olabilir. Mikropihti-
lar 6zellikle hiicre sayimi ve pihtilasma faktorle-
rini etkileyebilecedi cihaz problarini tikayarak da
zaman kaybi ve ek harcamalara neden olabil-
mektedir. Mikropihtilar ve mikroskopik trombosit
kimeleri/yiginlar 6zellikle kedilere ait érnekler-
de sik gorilir. Kopeklerde ise daha nadirdir
(10,19,23).

Pre-analitik siirece etki eden biyolojik faktor-
ler

Biyolojik faktorler teknik faktorlere goére daha
kapsamli unsurlar barindirir. Bunlar arasinda
ac/tokluk, stres, egzersiz, tur, bazen irk, gebelik,
cinsiyet, sut verimi, iklim, zapti rapt ve ¢evresel
kosullar gibi faktorler yer almaktadir. Biyolojik
faktorlerin 6zellikle veteriner hekimliginde kont-
rol altina alinmasi oldukg¢a zordur. Bu nedenle
laboratuvar sonuglarinin yorumlanmasi sirasin-
da tim mevcut etki eden faktérler dikkate alin-
maldir (31).

Beslenme: insan hekimliginde genel olarak bir
gece aglk (12 saat) onerilmektedir. Benzer uy-
gulama hayvanlar icin de gegerlidir. Ozellikle
postprandial lipeminin engellenmesi ile birgok
analit igin klinik olarak degerlendiriimeye elverig-
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li sonuglar alinabilir. Bu durum bazi monogastrik
hayvanlarda (kedi ve kdpek) uygulanabilmekte,
ruminantlarda ise gu¢ uygulanmakta veya uygu-
lanamamaktadir. Saglikh képeklerde aclik Gre
veya ftrigliserid konsantrasyonlari tokluk duzey-
lerinden duslk c¢ikabilir. Postprandial etki ile
kanda glikoz konsantrasyonu, pankreatik enzim-
ler, safra asitleri, insilin gibi analitlerin dizeyleri
degisiklik gostermektedir. Hayvanlarin besin
icerikleri (mama veya rasyon) genel olarak rutin
testleri etkilememektedir. Yeni dodanlarda, ko-
lostrum nedeniyle serum total protein, immu-
noglobulin dizeyleri ile ALP ve GGT aktiviteleri
yetiskinlere gore oldukca yuksektir
(24,26,39,50,61).

Stres: Stres, akut durumlarda adrenomedullar
veya subakut, kronik durumlarda kortikal hiicre-
leri aktive etmek suretiyle ortaya ¢ikan bir du-
rum olarak tanimlanabilir. Bireysel farkhliklar
veya tlrlere bagll olarak ulasim, zapti-rapt ve
cevre gibi faktorler birer stres kaynagidir. Kedi-
lerde stresli bir kan alimi hiperglisemiye (450
mg/dl ye kadar) ve lenfositoza neden olabilir.
Kopeklerde ulagsim stresine bagl olarak ALP
aktiviteleri artis gosterebilir, yine strese bagh
hiperglisemi gorulebilir. Sigirlarda fiziksel yor-
gunluk, susuzluk, kétu beslenme gibi etkiler ula-
sim ile birlesince ortaya ¢ikan stres nedeniyle
glikokortikoid duzeyleri yukselir ve I6kositoz go-
ralir (47,48,53,54).

ilag etkileri: llaclar veya metabolitleri, analitleri
etkileyebilmektedir. Ornegin  adrenokortikoid
uyaricilar ALP aktivitesinde ylkselise neden
olurlar. Anestezi veya sedasyon uygulamasi
bircok vakada mecburi olabilmektedir. Bunlarin
etkileri kullanilan etken maddenin ne oldugu ve
dozuna baglidir (40). insanlarda anestezi sonra-
sI vicut pozisyonu nedeniyle analit konsantras-
yonlarinda degisiklik olmaktadir, ancak bdyle bir
etki hayvanlarda rapor edilmemistir (66).
Hayvanlarda glikokortikoid ve nonsteroidal anti-
inflamatuvar ilaglarin etkileri arastiriimis ve hem
hematolojik (6rnegin I6kositoz) hem de biyo-
kimyasal degisimler (6rnegin artan ALP aktivite-
si) bildirilmistir (20,37,38,44).

Organik fosforlu, karbamat ve delta aminolevuli-
nate dehidratazlarin, kolinesterazlari durdurma-
sI ve bunun da toksikasyonlara sebep oldugu
bilinmekte, kanda o6lgima supheli durumlarda
bilgi vermektedir (58).

Biyolojik ritimler: Ureme déngileri de danhil
olmak Uzere biyolojik ritimler veya hormonal
siklislara bagli olarak analitler degiskenlik gos-
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terebilir. Yine belirli bir analitin sirkadyen ritimleri
tirlere goére farklilik gosterebilir. insan, maymun
ve ratlarda kortizol diizeyleri sabah daha ylksek
iken, celiskili olarak bazi kaynaklarda kdpekler-
de neredeyse hicbir degisiklik olmadigi, bazila-
rinda ise 6zellikle gruplar halinde yasayan ko-
peklerde degisimler olabilecegi bildiriimektedir
(34,51).
Yas ve cinsiyet. Yas ve cinsiyete bagl fizyolo-
jik varyasyonlar nedeniyle serum biyokimyasin-
da degisimler goézlenebilir. Képeklerde yapilan
¢alismalarda bazi hematolojik ve biyokimyasal
parametrelerin yasa bagli olarak énemli diizey-
de degistigi, cinsiyete baglh olarak ise serum
fosfor ve Ca/P oraninin farkli oldugu bildirilmistir
(45,57).
Egzersiz: Fiziksel eforun tipine ve yogunluguna
bagh olarak farkli etkiler gorilebilir. Ozellikle
dizenli olarak egzersiz yapilan yarisg atlari ve
yaris kopeklerinde yapilan galismalarda ylksek
hematokrit, c-reaktif protein (CRP), laktat ve
potasyum ile amonyak konsantrasyonu gibi he-
matolojik ve biyokimyasal degisimler goruimus-
tir (1,27,62). Ozellikle yogun fiziksel aktivite
sonrasi 6rnek almadan 6nce hayvan dinlendiril-
melidir.
Sonug
Pre-analitik slirece etki eden birgcok faktor bu-
lunmakta ve laboratuvar analizlerini direkt ola-
rak etkilemektedir. Bu faktérleri tamamen kont-
rol etmek imkansiz olsa da, iyi uygulanan, dok(-
mante edilmis standart proseddirler ile kontrol
altina alinarak en aza indirmek mimkunddr.
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