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1. UVOD

Crvenouha kornja¢a (lat. Trachemys scripta elegans) je poluvodena kornjaca iz
reda Testudines, porodice Emydidae, roda Trachemys, vrste Trachemys scripta u
kojoj se uz Trachemys scripta elegans joS nalaze Trachemys scripta scripta i
Trachemys scripta troostii. Ime je dobila po dvije crvene crte koje se nalaze na glavi
iza oCiju iako mogu biti blijede i neprimjetne, a s vremenom posive. Karapaks joj je

smede do maslinasto zelene, a plastron zute boje (BURGER, 2009.).

Crvenouhe kornjate su ektotermni slatkovodni gmazovi koji provode vrijeme
tragajuci za hranom u jezerima sa gustom vegetacijom ili se sun€aju na kamenju ili
panjevima. lako mogu biti na kopnu dulje vrijeme, preferiraju boravak u neposrednoj
blizini vode radi zastite. Veli€ina odrasle Zenke iznosi 25-30 cm, a muZjaka 20-25 cm.
Zivotni vijek u prirodi im je 20 do 50 godina, dok je u zato&enistvu nesto kraéi. Mlade
jedinke su pretezno mesojedi, a odrastanjem postaju svejedi. Ona je i plijen i
predator, ali zbog svoje agresivnosti i mogucnosti brze prilagodbe ugroZzava prirodnu
faunu okoliSa u kojem se nalazi.

Crvenouha kornjata autohtona je vrsta u podru€ju od rijeke Missisipi pa do
meksickog zaljeva. Danas se moze pronaci gotovo u svim mirnim slatkim vodama na
svijetu (BURGER, 2009.).

Popularnost za kuc¢nog ljubimca, crvenouhe kornjace prvenstveno su dobile
zbog svoje veliCine, koja je u prodaji svega 5 cm, te niske prodajne cijene.
Nedovoljna informiranost novih viasnika dovela je do ulaska ove vrste na listu 100
najinvazivnijih vrsta od strane Medunarodnog saveza za ocCuvanje prirode (LOWE i
sur., 2000.). U pocCetku ne zahtjeva mnogo prostora niti obaveze, $to se mijenja
njezinim odrastanjem. Zbog veliine odrasle jedinke, neoCekivano dugog Zivotnog
vijeka ili promjene Zivotnih okolnosti, vlasnici se odlu€uju na pustanje kornjaCe u
prirodu. Ulaskom u novi ekosustav, naruSava njegovo prirodno funkcioniranje i
ravnotezu. Dolazi do natjecanja za hranu i mjesta za sunCanje sa prirodnom
populacijom tog ekosustava. Osim S§to iskoriStava hranu i zauzima mjesta za
gnijezdenje, crvenouha kornjata brzo spolno sazrijeva i plodnija je od drugih,
agresivna je i grabeZljiva te jako prilagodljiva na novo staniste. Dolazi do istjerivanja
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tamo nastanjenih vrsta i ugrozavanja opstanak autohtonih vrsta. Osim toga,
prijenosnik je bolesti jer unosi u novi okoli§ patogene koji nisu uobicajeni na tom
podrucju. U nasim krajevima ugrozava opstanak prvenstveno Barske kornjace (Emys
orbicularis).

S obzirom na to da je crvenouha kornjaca bila Cest kuéni ljubimac, a time i
pacijent u veterinarskim ambulantama, ustanovljene su i odredene hematoloSke
referentne vrijednosti za ovu vrstu Zivotinje. Medutim, buduéi da na hemogram
gmazova utjeCu brojni vanjski i unutarnji C¢imbenici kao Sto su vrsta, spol, dob,
fizioloSki status, hibernacija, vrijeme parenja, godiSnje doba, temperatura, uvjeti
okoliSa i prehrana, vrijednosti krvnih parametara Zivotinja koje nisu u zatoCeniStvu,
Cesto se ne podudaraju sa vrijednostima dobivenim analizom krvi Zivotinja koje se
drze kao kuéni ljubimci. Bolje poznavanje krvne slike poluvodenih kornjaca daje nam
informaciju o zdravstvenom stanju tih Zivotinja te boljem razumijevanju njihovog

utjecaja na okolis.



2. PREGLED LITERATURE

HematoloSka pretraga je vazZan dijagnosticki i prognostiCki pokazatel;
zdravstvenog stanja svih Zivotinja, pa tako i gmazova. Mnoge bolesti (npr. upalne
bolesti, infekcije, anemije, neoplazme, hemoparazitoze) uzrokuju promjene
hematoloskih parametara, a upravo hematoloskim pretragama dobivamo bolju sliku
o zdravstvenom statusu zivotinje (ZHANG i sur., 2011.).

Dva velika izazova koja se javljaju kod pretrage krvi gmazova su uzimanje Kkrvi
i interpretacija rezultata. Veliki broj ovih pacijenata je male tjelesne mase pa je i sam
postupak uzimanja krvi otezan, a koli€¢ina krvi kojom raspolazemo za obavljanje
pretraga je veoma mala. Ukupni volumen krvi gmazova je 5-8% njihove tjelesne
tezine od Cega se u zdrave jedinke smije uzeti 10% bez ugrozavanja njezine
dobrobiti (JENKINS — PEREZ, 2012.). Kada se raspolaze malim volumenom krvi od
pretraga prednost ima krvni razmaz jer se iz njega mogu dobiti informacije o broju i
morfoloskim promjenama krvnih stanica, iako je sama identifikacija stanica prilicno
zahtjevna. Broj i morfologija krvnih stanica varira izmedu viSe od 8000 opisanih vrsta
gmazova (STACY i sur., 2011.). MorfoloSke promjene stanica mogu biti pokazatel
odredenih bolesti, pomo¢ pri diferencijalnoj dijagnostici bolesti i pracenju
zdravstvenog statusa pacijenta odnosno uspjesnosti terapije (STACY i sur., 2011.). U
nekih vrsta gmazova diferencijacija heterofila od eozinofila je oteZzana, a limfociti se
mogu zamijeniti za trombocite (CANFIELD, 2006.). lzazov predstavlja i brojanje
stanica jer sve krvne stanice gmazova posjeduju jezgru Sto onemogucuje koristenje
automatskih brojaa za brojanje eritrocita i leukocita te se brojanje obavlja ru¢no
(CANFIELD, 2006.). Taj postupak oduzima vremena i postoji velika mogucnost
pogreSke, a time i nepravilne interpretacije leukograma. Zbog toga se dobiveni
rezultati pretraga trebaju interpretirati zajedno sa klinickim nalazom svake pregledane
jedinke (STACY i sur., 2011.).

Na krv gmazova utje€u unutarnji (vrsta, spol, dob, fiziolo$ki status, hibernacija,
vrijeme parenja) i vanjski (godiSnje doba, temperatura, uvjeti okolisa, prehrana)
C¢imbenici koje treba uzeti u obzir prilikom interpretacije hemograma i postavljanja
dijagnoze. Na primjer, kod odredenih vrsta kornjata uo€ene su viSe vrijednosti
parametara crvene krvne slike u muzjaka u odnosu na Zzenke (CHRISTOPHER i sur.,
1999.; ZAIAS i sur., 2006.). U vrijeme prije hibernacije, u jesen, uoCen je manji broj
eritrocita u odnosu na vrijeme nakon hibernacije, odnosno u prolje¢e. (MACHADO i
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sur., 2006.), dok je za vrileme hibernacije naden veéi udio heterofila, a manji udio
eozinofila (FRYE, 1991.; PERPINAN i sur., 2006.; STRIK i sur., 2007.), a utvrden je i
nizi udio limfocita tijekom zimskog perioda u odnosu na ljethe mjesece (PIERSON,
2000.; CAMPBELL i ELLIS, 2007. ). Na krvnu sliku gmazova utjeCe i stres tako da
dovodi do povecanja hematokrita i koncentracije hemoglobina (FRANKLIN i sur.,
2003.).

Prac¢enje hematoloSkih promjena i usporedba rezultata pretraga krvi klinicki
zdravih i bolesnih kornjata omogucuje nam dobivanje vrijednih informacija o
njihovom nacinju drzanja i potrebama. To je iznimno vazno za ugrozene vrste gdje

dobiveni podaci mogu biti iskoriSteni za njihov opstanak. (ZHANG i sur., 2011.).

2.1. Vadenje krvi

U gmazova, limfne Zile anatomski prate krvne Zile pa se prilikom vadenja krvi
moze desiti da se iglom ubode i limfna Zzila i time dode do hemodilucije uzorka
limfom. Da je doSlo do probijanja limfne Zile prepoznati cemo po brzom punjenju
brizgalice sa prozirnom tekuc¢inom koju prati krv. OneciSceni uzorci nisu upotrebljivi
za daljnje analize. Mjerenje hematokrita nakon uzimanja uzorka je jedna od metoda
utvrdivanja da li je doslo do klini¢ki zna¢ajnog onecid¢enja uzorka limfom. Ako je
hematokrit manji od 10% uzorak treba odbaciti, osim u slu€aju klini¢ki uocljive jake
anemije (SYKES i KLAPHAKE, 2008.).

Kod kornjaca je opisano nekoliko mjesta za vadenje krvi, ukljuCujuci i srce;
jugularna, subkarapaksalna, femoralna, brahijalna i kokcigealna vena, te okcipitalni
sinus. Najbolje mjesto za vadenje ovisi o veli€ini i vrsti kornjace, jaCini sedacije,
zdravstvenog stanja i iskustva veterinara. Uzorci iz jugularne vene najmanje podlijezu
hemodiluciji jer se vena moze vizualizirati (SYKES i KLAPHAKE, 2008.). Jugularna
vena se Koristi postoji li potreba za vec¢im koli¢inama uzoraka. U nekim slu¢ajevima
potrebna je sedacija zbog velike jaine miSi¢a. Igla se postavlja paralelno sa zilom i
ubada u smjeru toka krvi, od glave. Lokacija repne vene ovisi o vrsti kornjace, moze
se nalaziti dorzalno, lateralno ili ventralno. Kod dorzalne vene, rep flektiramo
ventralno, a igla se usmjerava kranioventralno $to je kranijalnije moguce (SYKES i
KLAPHAKE, 2008.). Zbog veli€ine krvne Zile, repna vena nije prikladan za uzimanje

veCih koliCina krvi. PraktiCna je jer je lako dostupna, a sedacija nije potrebna
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(JENKINS — PEREZ, 2012.). Subvertebralni sinus se takoder Cesto uzima za
uzorkovanje. Nalazi se u razini osmog vratnog kraljeSka. Ovdje postoji najveca Sansa
za pojavu hemodilucije limfom, no mjesto je lako dostupno, a prilikom vadenja krvi
glava Zivotinje mozZe biti vani ili uvu€ena u oklop, pa sedacija nije potrebna.
Okcipitalni sinus nalazi se dorznolateralno od cervikalnih kraljeZzaka sa desne strane
vrata i kaudalno od baze lubanje. Glava se fiksira, a igla ubada pod kutem od 30
stupnjeva. Brahijalna vena nije Cesta za venepunkciju jer se ubada ,na slijepo®, a
uzorci su Cesto pomijeSani sa limfom. Prednost je laka dostupnost, neovisno o
polozaju glave, ali nogu treba drzati ispruzeno sto moze biti problematicno zbog
jakih misi¢a (JENKINS — PEREZ, 2012.).

2.2. Analiza krvi

Krvni razmaz je pozeljno napraviti odmah po vadenju krvi prije stavljanja u
epruvetu sa antikoagulansom. U slu€ajevima kada to nije moguce, treba ga napraviti
do Cetiri sata poslije vadenja krvi da se izbjegne utjecaj antikoagulansa na
morfologiju stanica. Pri tome pomaze €uvanje krvi na temperaturi 4-6 °C. U kornjaca
antikoagulans EDTA (etilendiamintetraoctena kiselina) uzrokuje brzu lizu eritrocita sto
ometa identifikaciju stanica te je preporucljivo Kkoristiti drugi antikoagulans, litij-
heparin, koji neée dovesti do ubrzane hemolize no moze uzrokovati nakupljanje
leukocita i trombocita te dati difuznu plavkastu nijansu razmazu (CANFIELD, 2006.).
Nakon napravljenog razmaza preporucljivo je bojenje Wright -Giemsa. Brzo bojenje,
poput Diff - Quick-a moze rezultirati nedovoljnim bojenjem stanica ili njihovim
unistenjem (SYKES i KLAPHAKE, 2008.).

Slika 1. Krvni razmaz. lzvor: arhiva Zavoda za patolosku fiziologiju



Pretraga krvi gmazova obuhvac¢a odredivanje hematokrita, koncentraciju
hemoglobina, broj eritrocita, eritrocitne konstante, broj leukocita, diferencijalnu krvnu

sliku i morfolosSke procjene krvnih stanica (STACY i sur., 2011.).

2.2.1. Hematokrit

Hematokrit je udio krvnih stanica u ukupnom volumenu krvi. Mjeri se pomocu
automatiziranog mjeraca, nakon centrifuge krvi u mikrocijev€icama. Krv se
centrifugiranjem razdvaja u stupac krvnih stanica i stupac plazme, a prilikom ocitanja
se mijeri stupac krvnih stanica. Hematokrit klini¢ki zdravih gmazova je 20 — 40% $to je
nize u usporedbi sa hematokritom sisavaca i ptica, a to upucuje na Cinjenicu da

gmazovi imaju nizi broj cirkulirajucih eritrocita i da im je smanjen kapacitet prijenosa

kisika (STACY i sur., 2011.).
| /

. . _

Slika 2. Krv u mikrocijevc€ici nakon centrifuge. lzvor: arhiva Zavoda za

patolosku fiziologiju

2.2.2. Koncentracija hemoglobina

Koncentracija hemoglobina odreduje se spektrofotometriskom metodom sa
cijanomethemoglobinskim reagensom. Jezgre hemoliziranih eritrocita mogu utjecati
na optiCku gustoéu, pa se krv pomijeSana sa reagensom prije mjerenja apsorbancije
centrifugira. Koncentracija hemoglobina  gmazova se krec¢e ispod 10 g/dL
(CAMPBELL i ELLIS, 2007.).



2.2.3. Broj eritrocita

Brojanje eritrocita radi se ru¢no pomocu Neubauerove komorice, Natt-
Herickove otopine i melanzera za eritrocite. Stanice se broje na pet srednje velikih
kvadrati¢a pod mikroskopskim povecanjem 40x, dobiveni broj se pomnozi sa 10000 i
izrazava kao broj eritrocita x10%uL. Smanjen broj eritrocita upuéuje na anemiju, koja
se moze javiti zbog hemodilucije, loSe prehrane, gubitka krvi, hemolize u krvnim
Zilama i kronic¢nih bolesti (TRISTAN, 2008.). Policitemija je utvrdena kod dehidracije.

2.2.4. Odredivanje eritrocitnih konstanti

Eritrocitne konstante nam govore o veli€ini eritrocita i njihovoj zasi¢enosti
hemoglobinom.
MCV (eng. mean corpuscular volume, prosjeCan volumen eritrocita) se

izrazava u fL, a za izraun se koristi formula:

hematokrit x 10
broj eritrocita

MCH (engl. mean corpuscular hemoglobin, prosjecna koli¢ina hemoglobina u

eritrocitima) se izraZzava u pg, a formula je:

hemoglobin x 10

broj eritrocita

MCHC (engl. mean corpuscular hemoglobin concentration, prosjecna

koncentracija hemoglobina u eritrocitima se izrazava u %, a izraCunava se po formuli:

hemoglobin x 10

hematokrit

(STRIK i sur., 2007.).



2.2.5. Morfologija krvnih stanica
Eritrociti

Eritrociti su elipsoidne stanice sa ovalno, centralno smjeStenom jezgrom
unutar koje se nalazi centralno smjestena jezgrica sa gustim nakupinama kromatina.
Jezgra je tamnocrvene do ljubi¢aste boje, a citoplazma je blijedo ruzi€asta (ZHANG i
sur., 2011.).

Slika 3. Eritrociti crvenouhe kornjace. Izvor: arhiva Zavoda za patolosku fiziologiju

Leukociti

Leukociti gmazova dijele se na granulocite (heterofile, eozinofile i bazofile) i

agranulocite ili mononuklearne stanice (limfocite, monocite i azurofile).

Heterofili

Heterofili su velike okrugle stanice sa okruglom ili ovalnom jezgrom
smjeStenom periferno u citoplazmi. U citpolazmi se nalaze okrugle ili Stapi¢aste
granule narancasto-ruzi¢aste boje. U kornjaca €ine 50% svih leukocita u perifernoj
krvi (STACY i sur., 2011.). Primarno su fagociti te su poviSeni kod upala i/ili ozljeda
tkiva (ZHANG i sur., 2011.).



Slika 4. Heterofil crvenouhe kornjace. Izvor: arhiva Zavoda za patolosku fiziologiju

Eozinofili

Eozinofili su okrugle stanice Cija veli€ina ovisi o vrsti kornjace (ZHANG i sur.,
2011.). lzgledom su sli¢ni heterofilima pa ih je Cesto teSko od njih razlikovati
(CANFIELD, 2006.). Jezgra je smjeStena ekscentricno, nerijetko sa dva reznja.
Citoplazma je slabo bazofilna ispunjena okruglim eozinofilnim granulama. Cine do
20% svih leukocita u perifernoj krvi. PoviSen broj eozinofila ukazuje na parazitarne

infekcije, dok se sniZen broj povezuje sa loSom prehranom (STACY i sur., 2011.).

Slika 5. Eozinofil crvenouhe kornjace. Izvor: arhiva Zavoda za patolosku fiziologiju

Bazofili

Bazofili su okrugli, najéeS¢e najmaniji granulociti, u krvi kornja¢a. Jezgra je
smjestena centralno ili ekscentricno u citoplazmi koja je ispunjena sa velikim okruglim
metakromatskim granulama od kojih se €esto ne vidi. Do 65% leukocita mogu Ciniti

upravo bazofili u slatkovodnih kornja¢a (STACY i sur., 2011.). Razlog povecéanog
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broja bazofila kod kornja¢a nije poznat (CLAVER i QUAGILA, 2009.). Broj bazofila

raste kod virusnih bolesti (npr. Iridovirus) ili kod hemoparazitoza (npr. Tripanosome).

Slika 6. Bazofil crvenouhe kornjace. Izvor: arhiva Zavoda za patolosku fiziologiju

Limfociti

Limfociti su male do srednje velike okrugle stanice sa centralno ili ekscentricno
smjeStenom jezgrom i oskudnom citoplazmom koja je slabo bazofiina i moze
sadrzavat azurofilne granule. Mogu Ciniti i do 80% svih leukocita (STACY i sur.,
2011.). Limfopenija se javlja zbog loSe prehrane te poviSenja endogenih ili egzogenih
kortikosteroida. Limfocitoza je prisutna tijekom upala ili infekcija, zarastanja rana,
odredenih parazitoza (npr. anisakis, hemotozoa) i virusnih bolesti.

Slika 7. Limfocit crvenouhe kornjace. Izvor: arhiva Zavoda za patoloSku fiziologiju

Monociti

Monociti mogu biti okrugli, ovalni ili romboidni, razli¢itih veliina. Jezgra je
smjestena ekscentrino, okruglog, ovalnog ili bubrezastog oblika. Citoplazma se boji
slabo bazofilno, a moze sadrzavati i vakuole. Cine do 20% svih leukocita (STACY i
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sur., 2011.). Broj im raste kod kroni¢nih antigenih stimulacija, kroni¢ne upale te
bakterijskinh ili parazitarnih bolesti. Monocitoza i heterofilja se najceSc¢e prilikom
patoloskog procesa pojavljuju skupa.

Azurofili

Azurofili su specificne stanice kod gmazova. Funkcionalno su slicne i
granulocitima i monocitima. To su okrugle stanice sa blijedo plavo-sivom
citoplazmom koja sadrzi brojne ljubiCaste azurofilne granule i ponekad sa pokojom
vakuolom. Jezgra je okrugla ili ovalna, smjeStena ekscentricno. Do 35% azurofila se
moZze nadi u perifernoj krvi od ukupnih leukocita (STACY i sur., 2011.), ali rijetko se
nalaze kod kornja¢a (CLAVER i QUAGILA, 2009.). Povecan broj ukazuje na upalu ili

bakterijske infekcije u akutnim stadijima.

Slika 7. Azurofili crvenouhe kornjace. Izvor: arhiva Zavoda za patolosku fiziologiju

Trombociti

Trombociti su ovalne stanice koje su na krvim razmazima najeSce u velikim
nakupinama $to ih lako diferencira od malih limfocita. Jezgra je ovalna, a citoplazma
oskudna. Nezreli trombociti su veci od zrelih i citoplazma je bazofilna, dok je kod
zrelih blijeda do bezbojna. UoCavanjem trombocitopenije treba biti oprezan te
isklju€iti mogucée uzroke nastanka kao $to su odgoda u obradi krvi, potesSkoce

prilikom vadenja krvi i laboratorijska pogre$ka (STACY i sur., 2011.).
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U tablici 1. prikazane su fizioloSke hematoloSke vrijednosti crvenouhih kornjaca

da't

Slika 9. Trombocit crvenouhe kornjace. Izvor: arhiva Zavoda za patolosku fiziologiju

Tablica 1: FizioloSke hematoloSke vrijednosti crvenouhe kornjae (CARPENTER,

2013.)

Eritrociti (x10°%/uL)

0.84 (0.33 - 2.21)

Htc (%) 29 (25 - 33)

Hb (g/dl) 11.1 (10 - 12.2)
MCV (fL) 409 (179 - 697)
MCH (pg) 108

MCHC (%) 30

Heterofili (%) 36 (17 - 86)
Limfociti (%) 24 (2 - 57)
Monociti (%) 2 (1-3)
Azurofili (%) 4(1-10)
Eozinofili (%) 11 (1 -43)
Bazofili (%) 28 (2-58)

12



3. CILJ RADA

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi kompletnu krvnu sliku kornjata roda
Trachemys spp. na podrucju Maksimirskog jezera u gradu Zagrebu. Odredivanjem
kompletne krvne slike nasumi¢no odabranih kornjaCa dobit ¢e se bolji uvid u

zdravstveno stanje i hematoloSke parametre poluvodenih kornja¢a u gradu Zagrebu.
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4. MATERIJALI I METODE

U ovom radu koristeno je Sest crvenouhih kornjata (Trachemys scripta
elegans), tri muZjaka i tri Zenke, nasumi¢no odabranih iz Maksimirskog jezera.
Dopremljene su u ambulantu za ptice i egzotiCne Zzivotinje na Veterinarskom
fakultetu. KornjaCe su Klini¢ki pregledane, odredena im je tjelesna masa i duZina

karapaksa.

Krv je vadena iz dorzalne repne vene. Odmah po vadenju, od jo$ svijeze krvi
bez antikoagulansa napraviljeni su krvni razmazi tehnikom razmaza pod kutom od
45° te nakon suSenja obojeni po Wright-Giemsi, a preostala krv prebacena je u
ependorf epruvete u koje je dodan litij-heparin i obradena je u hematoloSkom
laboratoriju Zavoda za patolosku fiziologiju Veterinarskog fakulteta. Odredivani su
slijedeCi krvni parametri: hematokrit, koncentracija hemoglobina, ukupan broj

eritrocita, eritrocitne konstante i diferencijalna krvna slika.

Za odredivanje hematokrita krv je centrifugirana na 10000 okretaja kroz 5
minuta i rezultat ocCitan na CditaCu za hematokrit. Koncentracija hemoglobina
odredivana je cijanomethemoglobinskim reagensom na spektrofotometru. Brojanje
eritrocita radeno je ru¢no, sa dodatkom Natt — Herrick otopine, razriedenja 1:200 u
Neubauerovoj komorici. Eritrocitne konstante (MCV, MCH, MCHC) raCunate su
prema standardnim formulama.

Diferencijalna krvna slika odredivana je pregledom krvnih razmaza pod
imerzijskim povecanjem. lzbrojano je ukupno 100 leukocita i odreden postotak
zastupljenosti pojedinih vrsta leukocita: heterofila, limfocita, monocita, azurofila,

eozinofila i bazofila.
Iz dobivenih vrijednosti izraCunati su: aritmetiCka sredina, standardna

devijacija i medijan. Razlike izmedu pojedinih skupina uzete su kao statistiCki
znacajne ako je njihova razina vjerojatnosti bila 95% (P<0.05) ili veca.
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5. REZULTATI

Vanjskim pregledom kornjata nisu utvrdene patoloSke promjene i
abnormalnosti.

U tablici 2. prikazani su masa i duzina ispitivanih kornja¢a. ProsjeCha masa
Zenki (£SD) iznosila je 1034,1 (x213,24) grama, a muZjaka 469.7 (+ 180.7) grama.
Prosje¢na duZzina karpaksa (xSD) u Zenki je bila 18,3 (x 1,52) cm, a u muZjaka 14,33
(x1,15) cm. StatistiCki znacajna razlika izmedu muZjaka i Zenki nadena je samo u
masi kornjac¢a (P=0.025).

Tablica 3. prikazuje hematoloSke parametre ispitivanih kornja¢a i njihovu
usporedbu sa referentnim vrijednostima. Broj eritrocita (£SD) kod svih Zivotinja 0.3 (
0.1) x10%yL, ali i po skupinama, muZjaci 0.29 (+ 0.15) x10%uL, Zenke 0.32 (+ 0.02)
x10°%/uL, bio je nesto nizi od donje fizioloke granice (0.33 - 2.21) x10%uL. Hematokrit
(xSD) je takoder bio ispod donje referentne vrijednosti (25 - 33 %) u svih Zivotinja,
21.5 (£ 4.3) %, u muzjaka 21 (x 5.2) %, a u zenki 22 (x 4.3) %. Za razliku od broja
eritrocita i hematokrita, koncentracija hemoglobina (xSD) bila je na gornjoj granici
fizioloSke vrijednosti, ukupno 12.3 (x 4.6) g/dL, kod muzjaka 12 (+ 6.9) g/dL, a kod
Zenki 12.6 (+ 2.5) g/dL. MCV (£SD) u muzjaka bio je 844 (x 400.9) fL, odnosno
poviSen, dok kod Zenki 677.6 (+ 112.54) fL Sto je unutar referentnih vrijednosti 409
(179 - 697) fL. MCH (£SD) je kod svih zivotinja 436.6 (+ 179.1) pg bio poviSen, kao i
po skupinama, u muzjaka 480.6 (x 259) pg i zZenki 392.6 (+ 85.5) pg. MCHC (xSD)
je takoder bio povisen, u muzjaka 60.6 (£ 39.32) %, u Zenki 60.6 (£ 24.1) % u
odnosu na referentnu vrijednost 30 %, kao i kod svih Zivotinja 60.6 (£ 29.2) %.

U diferencijalnoj krvnoj slici najzastupljeniji leukociti su bili heterofili u postotku
od 42.3 (x 7), zatim limfociti sa postotkom 17.3 (x 5.7), pa eozinofili i bazofili sa 13.1
(£ 3.1) % odnosno 13 (£ 4.9)% te azurofili sa 11.1 (+ 2.6) %, a namjanje zastupljene
stanice bile su monociti (3 (£ 2.1)%).

Kod hematoloskih parametara obuhvaéenih u ovom istraZivanju nije nadena

statistiCki znacajna razlika izmedu muzjaka i zenki.
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Tablica 2. ProsjeCna masa i duzina £SD muskih i Zenskih kornjaca

MuZjaci Zenke
Masa (g) 469.7 £ 180.7~* 1034.1 £ 213.24*
Duzina(cm) 14,33+ 1,15 18,3+ 1,52

*statistiCki zna€ajna razlika (P<0.05)

Tablica 3. Hematoloski parametri, srednja vrijednost +SD muzjaka, Zenki i ukupnog

uzorka pregledanih Zivotinja
CARPENTER, 2013.

te referentne vrijednosti

za Trachemys spp.,

MuZjaci Zenke Ukupno I\?/ﬁ}‘g(rﬁ]rggt?
Eritrociti (x10%/pL) | 0.29 % 0.15 | 0.32 £ 0.02 0.3£0.1 0.84 (0.33 - 2.21)
Hct (%) 21452 22443 215 +4.3 29 (25 - 33)
Hb (g/dL) 12+£6.9 126 +£2.5 123146 11.1 (10 -12.2)
MCV (fL) 844 +400.9 | 677.6+112.54 |760.8+278.7 | 409 (179 - 697)
MCH (pg) 480.6 + 259 | 392.6 + 85.5 4366+ 179.1 | 108
MHCH (%) 60.6 £ 39.32 | 60.6 £24.1 60.6 £ 29.2 30
Heterofili (%) 40.3+£9.8 443 +4 423 +7 36 (17 - 86)
Limfociti (%) 206+55 |14+4.3 173+ 57 24 (2 - 57)
Monociti (%) 20 4+3 3+2.1 2 (1-3)
Azurofili (%) 123+35 |10z 1 111426 4(1 - 10)
Eozinofili (%) 13.3+ 25 13+4.3 13.1 £ 3.1 11 (1-43)
Bazofili (%) 113+35 |146+6.4 13+ 4.9 28 (2-58)

*statistiCki znacajna razlika (P<0.05)
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6. RASPRAVA

Broj eritrocita i hematokrit pretraZivanih kornjaca bili su na donjoj granici
referentnih vrijednosti dok je koncentracija hemoglobina bila na gornjoj fiziolo$koj
granici. Ako uzmemo u obzir €injenicu da stres, koji je u ovom slu€aju predstavljao
transport kornjaCa i vadenje krvi, mozZe djelovati na hemogram povecanjem
hematokrita i hemoglobina (FRANKLIN i sur., 2003.; SAGGESE, 2009.), moZzemo
pretpostaviti da su vrijednosti navedenih parametara realno nize, §to bi moglo
ukazivati na vrlo blagu anemiju. Vrijednosti MCV konstante bile su u muzjaka na
gornjoj fizioloSkoj granici, dok su kod Zenki bile unutar fizioloSkih granica iz ¢ega
zakljuCujemo da su eritrociti normalnog volumena (normociti). Konstante MCH i
MCHC ukazuju na koncentraciju odnosno zasic¢enost eritrocita hemoglobinom.
Buduéi da se koncentracija hemoglobina koristi za izratunavanje MCH i MCHC
konstanti, a pretpostavka je da je njegova koncentracija poviSena zbog stresa, vrlo je
vjerojatno da su realne vrijednosti ovih konstanti u fizioloSkim granicama, odnosno da
je zasicenost eritrocita hemoglobinom normalna. S obzirom na to da su istrazivane
kornjaCe uzete iz prirode, a ne iz kuénog drzanja, smatram da Zivotinje nisu bile
anemicne i da su vrijednosti parametara crvene krvne slike na donjoj fiziolo$koj
granici posljedica Zivota u divljini i utjecaja vanjskih ¢imbenika okolisa na koje se kod
zivotinja u prirodi ne moze utjecati (temperatura, vrsta hrane, hibernacija, itd.).

Diferencijalna krvna slika i morfologija krvnih stanica nisu ukazivale na
odstupanja od fizioloSkih vrijednosti. Kako bi se dobio detaljniji uvid u zdravstveno
stanje Zivotinja bilo bi potrebno napraviti dodatne dijagnostiCke pretrage kao npr.
biokemijske parametre u serumu te parazitoloSku i mikrobioloSku pretragu obrisa

sluznica usta i kloake.
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7. ZAKLJUCAK

1. Parametri crvene krvne slike bili su na donjoj granici referentnih vrijednosti sto
moze ukazivati na vrlo blagu anemiju. Medutim, uzmu li se u obzir vanjski ¢imbenici
koji imaju utjecaj na hemogram Zzivotinja koje zive u prirodi smatram da je nalaz
crvene krvne slike kod pretrazivanih kornjac¢a u fizioloSkim granicama.

2. Diferencijalna krvna slika i morfologija krvnih stanica bile su u granicama
referentnih vrijednosti iz €ega s oprezom mogu zakljuciti da u trenutku uzimanja krvi
Zivotinje nisu imale upalni, infekcijski ili neki drugi poremeéaj koji bi se ocitovao
promjenom u zastupljenosti i/ili morfologiji pojedinih vrsta leukocita.

3. Kompletna krvna slika pretrazivanih kornjaca iz Maksimirskog jezera nije pokazala
znacCajnija odstupanja od referentnih vrijednosti koja bi ukazivala na promjenu

zdravstvenog stanja Zivotinja.
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9. SAZETAK

Crvenouhe kornjaCe su do unazad par godina bile popularni kuéni ljubimci
zbog jednostavnog odrZavanja, niske cijene i svoje veli€ine, a time su postale i
Cesti veterinarski pacijenti. Starenjem rastu i postaju sve zahtjevnije $to navodi
mnogobrojne vlasnike na njihovo pustanje u okolna jezera Cime se uzrokuju
drasti¢ne promjene faune tih mjesta. U ovom istrazivanju nasumicno je izvadeno
Sest crvenouhih kornjata iz Maksimirskog jezera u gradu Zagrebu. Svakoj
kornjacCi je odredena masa i izmjerena duzina karpaksa te izvadena krv iz koje je
odredivan hematokrit, koncnetracija hemoglobina, broj eritrocita i diferencijalna
krvna slika. Svi odredivani parametri bili su u granicama referentnih vrijednosti te
temeljem ovih pretraga ne mozemo tvrditi da su Zzivotinje promijenjenog

zdravstvenog stanja.
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10. SUMMARY

COMPLETE BLOOD COUNT OF SEMIAQUATIC TURTLES TRACHEMYS SPP. IN
THE ZAGREB AREA

Until last couple of years the red eared slider turtles were popular pets
because of their easy maintenance, low price and small size which also made them
frequent veterinary patients. As they grow up, they become bigger and more difficult
to maintain so the owners release them to nearby lakes where they become an
invasive species. In this research we used six red eared sliders from Maksimir lake in
Zagreb. We measured their body mass, carapace length and collected blood
samples for hematologic evaluation which included determination of packed cell
volume, hemoglobin concentration, red blood cell count and differential blood count
All parameters were within referential values so we could not conclude that the health

condition of the examined turtles was changed.
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