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SAZETAK

Hematologija ptica je podrucje koje se tek u poslednjih nekoliko godina pocelo intenzivnije razvijati i istrazivati
zbog sve veceg interesa za drzanje ptica kao kuénih ljubicama, a time se stvorila i potreba za dijagnostikom i
lecenjem. Odredivanje kompletne krvne slike ptica se u zadnje vreme sve ¢eSée izvodi u dijagnostickim
laboratorijama za koju je potrebno osim stru¢nosti i iskustva hematologa, i odgovaraju¢a oprema kao i
reagensi. Odredivanje diferencijalne krvne slike ptica je veliki izazov zbog morfoloski sliénih celija te je
potreban izuzetan opter kako ne bi doSlo do zamene pojedinih vrsta ¢elija. Na broj i morfologiju krvnih ¢elija
ptica utiCu brojni endogeni i egzogeni faktori s kojima je dobro biti upoznat zbog Sto bolje i preciznije
interpretacije dobijenih hematoloskih nalaza. PatoloSke promene u dobijenim rezultatima hematoloSkih analiza
javljaju se zavisno od vrste ptice, tezini te duzini trajanja procesa.

KLJUCNE RECI: ptice, hematologija, hemogram, leukociti

Uvod

U danasnje vreme popularnost ptica kao kuénih ljubimaca raste, a time se povecava i njihov broj kao
pacijenata u veterinarskim ambulantama. Kako bi se o€uvao zdravstveni status kao i dobrobit ove
vrste zivotinja, provodenje zdravstvenih pregleda je od krucijalnog znacaja. Jedan od osnovnih
parametara za procenu zdravlja zivotinja, dijagnostiku bolesti i uspeSnost terapije je odredivanje krvnih
parametara, odnosno procena kompletne krvne slike (Polji¢ak-Milas, 2012; Jones, 2015). Krv ptica,
kao i sisara, je teCnost koja prenosi hranjive materije, krajnje produkte metabolizma, kao i kiseonik te
ugljen-dioksid, zatim hormone i druge aktivhe supstance od mesta njihovog stvaranja do organa i tkiva
na koje deluju, osiguravajuéi humoralnu korelaciju (Rusov, 2002). Krv se sastoji od krvnih ¢elija i to
eritrocita, leukocita i trombocita, suspendiranih u krvnoj plazmi. Da bi se odrZzala homeostaza krvnih
¢elija u organizmu kojom se odrzava broj pojedinih ¢€elija krvi u fizioloSkim vrednostima, krvne ¢éelije se
moraju neprekidno obnavljati. Poremecaji ravnoteZze izmedu stvaranja normalnih krvnih ¢elija u
hematopoetskim organima i tkivima te njihovog Zivotnog veka, zbog ubrzane razgradnje ili pove¢anog
gubljenja iz organizma, dovode do kvantitativnih i kvalitativnih promena ¢elija pojedinih ili svih krvnih
loza. Ove promene se manifestiraju u vidu razliCitih bolesti hematopoeznih organa i krvi (Beli€ i
Cincovic, 2021).

HematoloSka analiza je jeftina i vrlo jednostavna metoda kojom se dobijaju objektivni i pouzdani
rezultati hematoloSkih parametara. Izrazito je bitan dijagnosticki test u hematologiji ptica s obzirom da
nam rezultati mogu dati bitne informacije o zdravstvenom i nutritivnom statusu jedinke te o adaptaciji
na okolinu (Campbell, 1988). U ptica se procjena zdravstvenog statusa ne moze odrediti pomocu
komercijalnih hematoloSkih analizatora nego se vecina parametara odreduje ruéno pa su iz toga
razloga hematoloSke analize sloZenije nego u sisavaca. Razlog slozenosti izvodenja hematoloskih
analiza je specifi€nost i raznolikost u morfologiji i broju krvnih ¢elija razli€itih vrsta ptica. Sve krvne
Celije ptica poseduju jedro Sto predstavlja problem u koriStenju automatske diferencijacije ¢elija. Osim
navedenog, krvna slika ptica podloZna je razli¢itih unutradnjim (pol, dob, doba parenja) i vanjskim
(godi$nje doba, temperatura, okoli$, stres, mjesto vadenja krvi) faktorima pod &ijim se uticajem menja.
Unato€ sve vecem broju literaturnih podataka o hematoloSkim parametrima ptica joS uvek su ti podaci
za veliki broj vrsta iz ove porodice Zivotinja nepotpuni.

HematoloSkom pretragom najceS¢e se mogu ustanoviti poremecaji kao $to su: anemije, upale,
parazitemije i promene hematopoetskog tkiva. Kompletna krvna slika ptica obuhvata crvenu i belu
krvnu sliku. Crvenu krvnu sliku ¢ine ukupan broj eritrocita, hematokrit, koncentracija hemoglobina i
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eritrocitne konstante, dok belu krvnu sliku €ine ukupan broj leukocita, diferencijalna krvna slika te
morfoloSka procena krvnih ¢éelija (Rusov, 1984). Danas se joS uvek vrSe sistemske analize |
istrazivanja morfologije krvnih celija kod ptica zbog izuzetne Sarolikosti vrsta i slozenosti u gradi
uoblicenih elemenata krvi, ali i hemostazi (Fontes Pinto i sar., 2018; Prokic i sar., 2019; Russell i
Heatley, 2022). Noviji radovi pokazuju da je hematologija kod prica od velike vaznosti, bilo da se radi o
proceni infekcije ili o proceni stresnog stanja kao najznacCajnijeg opSteg nespecificnog odgovora
organizma (Yadav i sar., 2021; Nwaigwe i sar., 2020). | na kraju, ali ne manje vazno u nasoj Siroj
geografskoj regiji od velikog interesa je da se pojedine vrste ptica dodatno istraze kako bi ih sacuvali,
pa je poznavanje i razvijanje klini¢ke i istrazivacke hematologije i biohemije od velike vaznosti, bilo da
zelimo ispitati obelezje vrste, bilo da parametre posmatramo kao indikatore zdravlja ili indikatore
prisustva mikroelemenata ili teSkih metala u okruZenju (Carisch i sar., 2019; Crni¢ i sar., 2021).

Uzimanje Kkrvi

Medu razli¢itim vrstama ptica postoje velike varijacije u veli€ini. Za razliku od sisara, u kojih
zapremnina Krvi iznosi oko 6-8% telesne mase, u ptica ona je oko 10%. To omoguc¢ava uzimanje 10-
20% od ukupnog volumena krvi zdrave Zivotinje. Zapreminina krvi, koja se mozZe uzeti od ptica, ovisi
ne samo od njihove veli€ine, ve¢ i od zdravstvenog statusa (Rusov, 1984). Ovisno od vrste i veli€ine
ptice, njenog zdravstvenog statusa i potrebne koli¢ine krvi za analizu, prvo je bitho odrediti mesto
punkcije krvnog suda. Ukoliko se odredi da se uzorak krvi uzme iz vene, onda se odabere
odgovarajuca vena i odredi se njen polozaj. Uzimanje uzoraka krvi iz arterije obavlja se izrazito retko,
jer je postupak tezi nego kod punkcije vene. Mesto na koZi se ocisti od perja i dezinfikuje najéeSce
70%-tnim alkoholom. Kod malih ptica, u brizgalici i igli za punkciju ¢esto dolazi do gruSanja uzorka
krvi, kao i formiranja hematoma na mestu punkcije. Zbog toga se krv mora uvladiti u brizgalicu izrazito
sporo i oprezno. Antikoagulansi heparin i EDTA se mogu koristiti kod uzorkovanja krvi ptica, premda
postoje negativne strane oba antikoagulansa (Campbell, 1988; Campbell, 1994; Forrester i sar., 1994;
Hawkey and Dennett, 1988). Zbog izrazito brze koagulacije krvi kod nekih ptica se savetuje upotreba
epruveta s dodatkom litjum-heparina kao antikoagulansa iz razloga sto EDTA kao naj¢eSce
upotrebljavati antikoagulans kod ptica uzrokuje hemolizu ¢elija te geliranje krvnog seruma za
biohemijske analize. Po drugoj strani upotreba heparina kao antikoagulansa uzrokuje agregaciju
trombocita i leukocita te moze promeniti apsolutni broj leukocita (Hernandez, 1990, 1991a, 1991b;
Joseph, 1995, 1999).

Punkcija jugularne vene - Uzimanje krvi iz jugularne vene moZzZe se obaviti u vecine vrsta ptica, a
narocCito kod mladih pili¢a, telesne mase manje od 100 grama, i drugih malih ptica koje nemaju vece
vene za punkciju. Desna jugularna vena se CeS¢e nalazi bliZze ispod koZe nego leva, a mesto za
uzimanje krvi je manje obraslo perjem i mozZe se lako vizualizovati. Jugularna vena je vrlo pokretljiva i
pre punkcije se savetuje dobro fiksiranje.

Punkcija krilnih vena - Ulnarna ili brahijalna vena (tzv. krilna vena), je smestena potkozno i dobro
se vidi. Zbog toga se ona kod ptica naj¢eSc¢e koristi za uzimanje krvi.

Uzimanje krvi iz okcipitalnog venskog sinusa - Od patke, guske i nekih drugih ptica, telesne mase
preko 400 grama, mogu se za kratko vreme dobiti vece koli¢ine krvi iz okcipitalnog venskog sinusa,
koji se nalazi izmedu dorzalne baze lubanje i prvog vratnog prsljena. Postupak uzimanja krvi zavisi od
starosti i veli€ine ptice.

Hematoloska analiza

Nakon samog postupka vadenja krvi potrebno je odmah napraviti krvne razmaze. Idealno je krvne
razmaze napraviti direktno iz krvi koja se jo§ uvek nalazi u brizgalici i nije pomeSana s
antikoagulansom kako bi sprecili eventualno negativno delovanje antikoagulansa na krvne ¢elije (npr.
hemoliza) (Beli¢ i sar., 2017). Krvne razmaze potrebno je dobro osusiti na vazduhu nakon ¢ega ih se
moze obojati Wrightovim bojanjem (Weiss i Wardop, 2010).

Odredivanje krvnih parametara najbolje je napraviti Cimprije nakon vadenja krvi, jer stajanjem krvi
dolazi do kvalitativnih i kvantitativnih promena krvnih éelija $to uti¢e na pouzdan finalni nalaz.

Celije periferne krvi se ispituju da bi se utvrdile njihove osnovne morfolodke, fizicke i hemijske
osobine. NajCescée se ispituje ukupan broj eritrocita, vrednost hematokrita, koncentracija hemoglobina,
eritrocitne konstante, ukupan broj leukocita, kao i broj trombocita i njihova uloga u hemostazi i
koagulaciji krvi.

Hematokrit - Pod hematokritom se podrazumeva zapremina mase eritrocita u uzorku krvi u odnosu
na ukupan volumen/zapreminu krvi. Odreduje se pomoc¢u mikrocev€ica i mikrocentrifuge. Nakon
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centrifugiranja na Citau se o€ita hematokrit koji se izraZzava u postotcima (Beli¢ i sar., 2017). Ovisno o
vrsti ptice, hematokrit se kre¢e od 32-61% 3to je puno viSe nego u gmizavaca (Gylstoroff i Grimm,
1987).

Koncentracija hemoglobina - Hemoglobin je najvazniji sastojak eritrocita. Za odredivanje
koncentraciie hemoglobina u krvi najéeSée se Kkoristi spektrofotometrijska metoda s
cijanomethemoglobinskim reagensom. Pre samog merenja apsorbancije na spektrofotometru
potrebno je krv koja je pomeSana s reagensom centrifugirati kako jedra iz hemoliziranih eritrocita ne bi
uticala na opti¢ku gustinu (Beli¢ i sar., 2017). Koncentracija hemoglobina u ptica je naj¢esc¢e od 7,0-
28,7 g/dL (Gylstoroff i Grimm, 1987).

Ukupan broj eritrocita - Ukupan broj eritrocita se u ptica odreduje ru¢no metodom pomocéu Natt-
Herrick-ove rastvora i komorice za brojanje eritrocita u kojoj se broje eritrociti pod mikroskopskim
povecanjem 40 x (Weiss i Wardrop, 2010).

Eritrocitne konstante - Za utvrdivanje stanja eritropoeze, posebice vrste i stupnja anemije, potrebno
je izraCunati sledecée eritrocitne konstante: MCV (prosean volumen eritrocita), MCH (proseCna
koli¢ina hemoglobina u eritrocitima) i MCHC (prose¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima)
izraCunavamo pomocu formula iz prethodno opisanih parametara crvene krvne slike (Strik i sar.,
2007).

Ukupan broj leukocita - HematoloSke metode za odredivanje hemograma, posebno leukograma, i
ispitivanje hematopoeze zdravih ptica, u nekim slu¢ajevima se mogu primeniti za dijagnostiku razlicitih
patoloskih stanja, kao Sto su leukemoidne reakcije, popratne patoloske leukocitoze i leukopenije,
zatim anemije i neki oblici leukemija (Ferris and Bacha, 1984). Odredivanje ukupnog broja leukocita
moze se odrediti pomocu nekoliko metoda (Strik i sar., 2007). Svaka metoda ima svoje prednosti i
nedostatke, a to€nost rezultata zavisi od iskustva hematologa (Beli¢ i sar., 2017).

Morfologija i funkcija krvnih ¢€elija
Morfologija krvnih ¢éelija pod mikroskopom predstavljeni su na slikama 1 do 6 i predstavljaju originalne
fotografije iz sopstvenih zbirki autora.

Eritrociti - Eritrociti u ptica su Celije s jedrom, ovalnog oblika koje sadrze visoku koncentraciju
hemoglobina. Eritrocit je spezijalizovana celija koja normalno zZivi, ovisno o vrsti ptica, 4-6 nedelja, i
koja svim tkivima donosi kisieonk, a iz njih prenosi ugljen-dioksid (Rusov, 2002). Eritrociti u obojenim
razmazima po Wright-Giemsi imaju polupreénik koji se, shodno vrsti ptice, kre¢e po duZini od 15,5 do
10,7, a $irini od 7,0 do 4,0 um. Zivotni vek eritrocita ptica kreée se kod kokosi od 28 — 32, pataka 39 —
42, a prepelice 33 — 35 dana (Rusov, 2002). U mladih jedinki, na primer kod kod beloglavih supova
(Gyps fulvus) mozemo cCesto naéi i odredeni postotak polihromatofila, $to je slu€aj i kod odraslih
jedinki gde je fizioloski pronaci do 5% polihromatofila. Za razliku od polihromatofila u sisara, u ptica su
ove c¢elile manje od zrelih eritrocita, okruglije su, boje se bazofilnije te imaju vecée jedro od zrelog
eritrocita.

Leukociti - Leukociti ptica dele se na granulocite i agranulocite. Granulociti u perifernoj krvi ptica
ukljuCuju heterofile, eozinofile i bazofile, dok agranulocite delimo na monocite i limfocite. Do sada su
dokazane brojne varijacije u razliCitih vrsta ptica u ukupnom broju leukocita, morfologiji granula te
njihovoj koncentraciji u perifernoj krvi.

Heterofili - Heterofili ¢ine najveéi broj granulocita kod nekih vrsta ptica, npr. kod papagaja. To su
velike, okrugle celije sa segmentiranom jedrom i citoplazmatskim granulama Stapi¢astog oblika
narandZasto-crvenkaste boje. Vazno je napomenuti da citoplazmatske granule kod nekih vrsta ptica
mogu varirati od ovalnih do okruglih. Zreli heterofili mogu pokazivati i toksi¢ne promene koje upuéuju
na jacinu i postojanje upalnog odgovora (Campbell, 1995).

Eozinofili - Eozinofili ptica su morfolo$ki i funkcionalno sli¢ni eozinofilima u sisara. Citoplazmatske
granule eozinofila su uglavnom okruglog oblika i tamnije sivo-plave boje nego kod heterofila. Jedro
eozinofila je okruglastog oblika, obi¢éno s dva segmentra i obojeno je tamnije nego jedro heterofila.
Funkcija eozinofila ptica sli¢na je onoj u sisara, jer je njihov broj poveéan kod parazitarnih infekcia, ali i
drugih tipova antigenske stimulacije.

Bazofili - Bazofili ptica su okruglog ili ovalnog oblika s okruglim do ovalnim jedrom i izrazenim,
okruglim, bazofilnim granulama. U krvi zdravih jedinki se nalazi veéi broj bazofila nego eozinofila.
Ovakvi nalazi su potvrdeni u brojnim vrstama ptica, kao npr. kokosi, fazani, guske, labudovi i sl.
(Rusov i Petrovi¢, 1968). U ptica, bazofili imaju zna€ajnu ulogu u akutnim upalnim procesima, kao i
trenutnim hipersenzitivnim reakcijama, ali se razlikuju od onih u sisara jer ne doprinose kasnoj
hipersenzitivnosti (Rusov, 2002).

Limfociti - Limfociti su kod vecine vrsta ptica najbrojnije ¢elije krvi. Imunofluorescentnim metodama
je dokazano da limfociti periferne krvi pilica ¢ine oko 14% B-limfociti i 72% T-limfociti. To su okrugle
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¢elije koje variraju u veli€ini pa tako moZzemo u krvnome razmazu pronaéi male, srednje i velike
limfocite. Jedro im je okruglo te je centralno poloZeno u celiji, dok je citoplazma bazofilna i izrazito
oskudna u odnosu na jezgru. Prilikom odredivanja diferencijalne krvne slike potrebno je paziti da se
mali limfociti morfoloSski ne zamene za trombocite. Stanja koja izazivaju imunoloski odgovor u
perifernoj krvi povremeno se mogu pronaci veliki limfociti, reaktivni limfociti i limfoblasti. Limfocitoza je
Cesto posledica lu¢enja endogenog kortikosterona izazvanog jakim stresom, dok je limfopenija
prolazna pojava u raznim stresnim stanjima (akutna infekcija, krvarenje, aplikacija egzogenog ACTH)
te usled ostecenja limfopoetskog tkiva ioniziraju¢im zraCenjem, hemijskim sredstvima, lekovima te
metastazama malignih neoplazija (Rusov, 2002).

Monociti - Monociti su uglavnom velike celije, okruglog do ovalnog oblika s obilnom bledom
plaviastom citoplazmom i nepravilnim jedrom. Reaktivni monociti &esto sadrze i vakuole. Cine 1-3%
ukupne populacije leukocita u cirkulaciji. Smanjeni broj monocita u perifernoj krvi u ptica javlija se
izrazito retko dok se poviSeni broj monocita u krvi ptica najéeSc¢e javlja kod nekih parazitarnih infekcija,
tuberkuloze, akutne i kroni¢ne leukoze, razli€itih trovanja i sl. (Rusov, 2002).

Tromobiciti - Trombociti ptica su okrugle do slabo ovalne celije s jedrom. Citoplazma im je najéeS¢e
svetlo-ljubiCasta u kojoj su neravnomjerno rasporedeni sitni prostori koji trombocitima daju izgled
mrezaste ili penuSave strukture. Na polovima trombocita najéeS¢e nalazimo jednu, dve ili vise
acidofilnih granula koje su medusobno povezane. MorfoloSki trombociti mogu biti reaktivni i nezreli.
Reaktivni trombociti imaju tendenciju da poprime morfoloski vretenasti oblik. Nalaz veéeg broja
vakuola i grnaula u trombocitima ukazuje na nespecifiCan stimulus. Vrsta ptice, dob, reproduktivno
stanje i zdravstveno stanje ptica utiCu na broj trombocita u krvi. Broj trombocita u krvi mladih jedinki
nekih vrsta ptica je nizi nego u odraslih. Trombociti u cirkulaciji imaju fagocitnu i hemostatsku ulogu.
Smanijeni broj trombocita moZe nastati kao posledica smanjenog stvaranja trombocita u kostanoj srzi
ili njihove povecane razgradnje usled delovanja razli€itih agensa (npr. arsen, antibiotici, sulfonamidi,
bakterijski toksini, gljivice i ionizirajuée zracenje), dok se povecanje broja trombocita retko javlja.

Slika 1. Polihromatofilni eritrocit (crvena strelica) i eozinofil (crna strelica) bez vidljivih granula zbog
upotrebe brzog bojanja po Romanowskom (iz vlastite zbirke)
Figure 1. Polychromatophilic erythrocyte (red arrow) and eosinophil (black arrow) without visible
granules due to the use of rapid Romanowski staining (from own collection)
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Slika 2. Polihromatofilni eritrocit (plava strelica), eozinofil (crna strelica), heterofil (crvena strelica) i
trombocit (zelena strelica) (iz vlastite zbirke)
Figure 2. Polychromatophilic erythrocyte (blue arrow), eosinophil (black arrow), heterophil (red arrow)
and platelet (green arrow) (from own collection)

Slika 3. Na slici su oznaceni granulociti (heterofili i eozinofili) s vidljivim granulama u citoplazmi (iz
vlastite zbirke)
Figure 3. The image shows granulocytes (heterophils and eosinophils) with visible granules in the
cytoplasm (from our own collection)

Slika 4. Krvni razmaz beloglavog supa (Gyps fulvus). Skupina trombocita (crveni krug) i heterofil (iz
vlastite zbirke)
Figure 4. Blood smear of griffon vulture (Gyps fulvus). Platelet group (red circle) and heterophile (from own
collection)
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Slika 5. Krvni razmaz beloglavog supa (Gyps fulvus). Monocit, eozinofil i skupina trombocita (crveni
krug) (iz vlastite zbirke)
Figure 5. Blood smear of griffon vulture (Gyps fulvus). Monocyte, eosinophil and platelet group (red
circle) (from own collection)

=

Slika 6. Krvni razmaz beloglavog supa (Gyps fulvus). MorfoloSki prikaz skupine trombocita (crveni
krug) i limfocita (zuti krug) (iz vlastite zhirke)
Figure 6. Blood smear of griffon vulture (Gyps fulvus). Morphological representation of a group of
platelets (red circle) and lymphocytes (yellow circle) (from our own collection)

Zakljuc€ak

Kako bi pravilno izveli hematoloSku analizu ptica, nuzno je poznavati metode odredivanja
hematoloskih parametara, morfoloSke karakteristike eritrocita, leukocita, razli€itih promena u krvnoj
slici kod razliCitih vrsta, moguce hemoparazite te uticaj razlicitih faktora na odredene krvne parametre.
Bez obzira Sto je do danasSnjeg dana istrazen veci broj razli€itih vrsta ptica kojima su ve¢ odredene
referentne vrednosti za pojedine hematoloSke i biokemijske parametre, jo§ uvek postoji velika potreba
za daljnim i savremenim istrazivanjima kako bi se brze, efikasnije i jednostavnije obradila krv ptica te
dobili jo§ pouzdaniji i taCniji rezultati koji bi doveli do egzaktne interpretacije i dijagnoze.
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ABSTRACT

Avian hematology is an area that only in the last few years has begun to develop and research more
intensively due to the growing interest in keeping birds as pets, and thus the need for diagnostics and
treatment has also been created. Determining the complete blood count of birds has recently been performed
more and more often in diagnostic laboratories, which requires, in addition to the expertise and experience of
a hematologist, appropriate equipment and reagents. Determining the differential blood count of birds is a
great challenge due to morphologically similar cells, and an exceptional opter is required in order not to
replace certain types of cells. The number and morphology of blood cells in birds are influenced by numerous
endogenous and exogenous factors, which it is good to be familiar with for better and more accurate
interpretation of the obtained hematological findings. Pathological changes in the obtained results of
hematological analyzes occur depending on the type of bird, its weight and the duration of the process.
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