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Özet: “TS EN ISO 15189 Tıbbi laboratuvarlar: Kalite ve yeterlilik için şartlar” isimli standart içerisinde pre-analitik faz 
kronolojik sırayla; klinisyenin hastayı tanımlaması, muayenesi,  yapılacak testin belirlenmesi, örnek alınması için hazır-
lık, örneklerin toplanması, laboratuvara ulaştırılması ve analiz öncesi örnek uygunluğunun istenen teste göre değerlen-
dirilmesi sürecini kapsamaktadır. Veteriner Klinik Laboratuvarlarında pre-analitik fazı ilgilendiren süreçler daha çok kan 
ve idrar örneklerini içermekte, bu örneklerden çoğunlukla hematoloji, koagülasyon, biyokimya ve sitolojik test paramet-
releri talep edilmektedir. Bu derlemede veteriner klinik laboratuvarlarında pre-analitik sürece ait hata kaynakları ile ilgili 
en güncel bilgilerin aktarılması amaçlanmıştır.  
 
Anahtar kelimeler: Kan alma, laboratuvar hatası, pre-analitik süreç, veteriner laboratuvarı 
 

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.  
 
Key words: Blood collection, laboratory error, pre-analytical phase, veterinary laboratory  

Giriş 
Tıbbi tahlil laboratuvarlarında, kan örneklerinin 
alınması özel eğitimli personeller tarafından ger-
çekleştirilip, hastalar talep edilen testlere göre 
yönlendirilerek uygun koşullar altında örneklerin 
alınması sağlanmaktadır. Veteriner Klinik Labo-
ratuvarlarında ise pre-analitik süreç daha sınırlı 
bir kapsama sahiptir. Özellikle kan alma süreci 
kliniklerde gerçekleştirildiği için pre-analitik süre-
cin bir kısmı tamamen laboratuvarın kontrolü 
dışında olmaktadır. Hayvanların hazırlanması, 
örnek alma ve laboratuvara ulaştırılması veteri-
ner klinik laboratuvarlarının kontrolü dışında 
gelişir ve pre-analitik faz, örneğin laboratuvara 
ulaşması ile başlamaktadır. Pre-analitik hatala-
rın veteriner klinik laboratuvarlarında kantitatif 
önemini ortaya koyan çalışmalar kısıtlıdır. Hoo-
ijberg ve ark. (25) yaptığı çalışmada veteriner 
klinik laboratuvarlarında ortaya çıkan hataların 
2/3’sinin pre-analitik süreç ile ilgili olduğunu bil-

dirmiştirler.  
Hayvanlardan örnek alınması veteriner hekimler 
veya veteriner teknikerleri tarafından yapılmak-
tadır. Örnek alımı sırasında hayvanların tok olup 
olmadıkları, yaptıkları seyahatten ötürü stres 
altında olmaları, yeni bir klinik ortamına getiril-
melerinin gerginliğini taşıyabilecekleri göz önün-
de bulundurulmalıdır. Veteriner klinik laboratu-
varlarının bu safhaları irdeleyerek, istenen test 
parametresine göre olası bir hatalı sonuca ne-
den olabilecek veya test performansını etkileye-
bilecek bir örneğin reddedilebilmesi veya yeterli 
kalitede olmadığı yönünde muhakeme edebil-
mesi oldukça güçtür. Bununla beraber hatalı 
alınmış veya kalitesi düşük örnekler nedeniyle 
sonuçlarda hata, örneğin tekrar alınması, so-
nuçların hatalı değerlendirmesi, personel ve 
finansal kaynakların verimsiz kullanılması gibi 
olumsuz getirileri de olacaktır. 
Pre-analitik sürece ait hata kaynaklarını bilerek 
ve önlemeye yönelik çalışmalar yapmak veya 
analiz sonuçlarının değerlendirmesi sırasında 
hata kaynaklarını göz önünde bulundurmak ge-
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reklidir. Bu derlemede veteriner klinik laboratu-
varlarında pre-analitik sürece ait hata kaynakları 
aktarılmaya çalışılarak klinisyen veteriner he-
kimler veya veteriner teknikerleri ile laboratuvar 
dallarında uzman veya bu sektörde çalışan tek-
nik personelin (veteriner tekniker, laborant gibi) 
ulaşabileceği en güncel bilgilerin yer aldığı bir 
derleme oluşturulması amaçlanmıştır.  
Pre-Analitik sürece etki eden teknik faktörler 
Teknik faktörler, istenen test veya testlere göre 
örneğin uygun teknik ve materyal kullanılarak 
alınması, muhafazası ve laboratuvara iletilmesi 
gibi unsurları içermektedir. Bunlar, fark edilmesi 
daha kolay ve TS EN ISO 15189 gibi laboratu-
var kalite standartlarına göre oluşturulacak pro-
sedürlerle kontrol altında tutulabilen etkilerdir. 
Örnek toplanması 
Doğru kan alma tüpünün seçimi: Genel öneri-
ler özel makalelerde, bazı kitapların bölümlerin-
de, özel veya kamu laboratuvarlarının internet 
siteleri veya test kitapçıklarında ve bu alanda 
yayın yapan profesyonellerin hazırladığı internet 
sitelerinde bulunmaktadır (3,5,31,32,40,59,63). 
Tam kan, plazma ve serum: Tam kan antikoa-
gülan madde içeren tüplere alınan kandır ve 
başta tam kan sayımı (hemogram) olmak üzere 
çoğunlukla hematolojik testlerde (kan grubu ta-
yini, kan frotisi, direkt coombs test, immünolojik 
testler gibi) kullanılmaktadır. Bu amaç için me-
meli hayvanlarda sıvı formda tripotasyumlu (K3) 
veya dipotasyum (K2) tuzu şeklinde kuru formda 
(tüp içerisine püskürtülmüş) etilendiamin tetraa-
setik asit (EDTA) kullanılmaktadır (59). Günü-
müzde en çok plastik K2EDTA tüpleri kullanıl-
maktadır ve çoğunlukla ticari firmalar tarafından 
eflatun renkli kapağa sahip olarak kullanım 
amacına göre farklı hacimlerde (0.5 mL, 2 mL, 3 
mL, 4 mL, 5 mL, 6 mL, 10 mL gibi) üretilmekte-
dir. Bazı memelilerde, özellikle kedilerde, EDTA 
trombositlerin kümeleşmesine (agregasyon) 
neden olmaktadır ve bunu engellemek için ek 
maddeler kullanılması önerilmektedir (22).    
Kuş, sürüngen ve diğer türlerde ise lityum hepa-
rin içeren kan alma tüpleri kullanılması öneril-
mektedir (61). Bu tüplerde EDTA tüplere benzer 
şekilde ticari olarak farklı hacimlerde (2 mL, 3 
mL, 4 mL, 5 mL, 6 mL, 10 mL gibi) üretilmekte-
dir ve açık yeşil kapağa sahiptirler. Sınırlı kulla-
nım alanı olan bir diğer heparinli tüp ise sodyum 
heparin içeren kan alma tüpüdür. Bu tüpler koyu 
yeşil kapaklı olup daha çok insan hekimliğinde 
lityum düzeyi ölçmek için tercih edilir. 
Birçok kaynakta biyokimyasal analizler için se-

rum veya heparin kullanılarak elde edilen plaz-
ma kullanımı önerilmektedir. Serum elde etmek 
için kullanılan tüpler içerisinde pıhtılaşmayı en-
gelleyecek herhangi bir antikoagulan madde 
bulunmamaktadır. Bu tüplerde farklı hacimlerde 
(0.5 mL, 2 mL, 3 mL, 4 mL, 5 mL, 6 mL, 10 mL 
gibi) üretilmekte olup, özelliğine göre farklı ka-
pak renklerine sahiptirler. Günümüzde serum 
elde etmek için en çok kullanılan tüpler altın 
renk kapaklı ve içerisinde ayrışmayı kolaylaştı-
ran ve kan hücresel elemanları ile serum arası-
na girerek tekrar karışmasını engelleyen jel 
(tiksotropik jel) ve tüp çeperinde pıhtılaşma akti-
vatörleri bulunmaktadır. Bu tüplere aynı zaman-
da serum separatör tüpleri (SST) denmektedir. 
Serum elde etmek için kullanılan bir diğer tüp 
çeşidi ise içinde jel olmayan tüplerdir. Bu tüplere 
düz kuru tüp ismi de verilmekte ve kırmızı kapa-
ğa sahiptirler. Bu tüplerin de çeperinde pıhtılaş-
ma aktivatörleri bulunmaktadır. Pıhtılaşma akti-
vatörleri partikül halinde suda çözünebilen poli-
merlerdir (31,59). 
Biyokimyasal test parametrelerinde heparin kul-
lanılarak elde edilen plazma ve serum için ge-
nellikle benzer sonuçlar elde edilir. Matematik-
sel olarak farklı sonuçlar gözlemlense de klinik 
değerlendirmedeki etkisi oldukça düşüktür. Fa-
kat bazı test parametrelerinde plazma ve serum 
referans değerleri önemli derecede farklılık gös-
terebilmektedir (12,30,42,43).  
Serum ve değişik plazmalar bazı biyokimyasal 
profillerde şaşırtıcı olabilir. Oluşan bir pıhtı bazı 
analitlerin konsantrasyonunda modifikasyonlara 
sebep olabilir. Örneğin, potasyum gibi hücre içi 
moleküller hücrelerden sızabilir. Ek olarak,  pıhtı 
oluşumunda olan bir gecikme, çeşitli bozulmala-
ra yol açar (peptid hormonlar, parathormon gi-
bi). Bu gibi analitler, plazma örneklerinden pro-
teaz inhibitörleriyle (aprotinin gibi) alınmalıdır 
(15).  
Pıhtılaşma faktörlerinin analizinde ise içerisinde 
antikoagulan olarak sitrat bulunan tüpler kulla-
nılmalıdır. Bu tüpler açık mavi renkli kapağa 
sahiptirler ve genellikle hacim çeşitliliği daha 
dardır (1.8 mL - 4.5 mL) (63).   
Bu tüpler dışında daha farklı ve özel amaçlar 
için kullanılan tüpler de bulunmaktadır. Örneğin 
gri kapaklı sodyum florid/potasyum oksalat içe-
ren tüpler glikoz ve keton madde analizinde ter-
cih edilmektedir. Bu tüplere glikoz tüpü de den-
mektedir. Bunun yanında veteriner alanında pek 
kullanılmayan ama insan hekimliğinde kullanım 
alanı bulunan tüpler de bulunmaktadır. Eser 
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element analizleri için koyu mavi kapaklı konta-
mine edici metal içermeyen tüpler, bazı DNA 
testleri ve İnsan Lökosit Antijen (HLA) doku tip-
lendirme gibi testlerde kullanılan asit sitrat 
dekstroz içeren sarı/beyaz kapaklı tüpler, sedi-
mentasyonda kullanılan siyah kapaklı tüpler 
örnek verilebilir (4,33). 
Kan alma tüpleri cam veya plastik materyalden 
üretilmektedir. Günümüzde güvenlik nedenlerin-
den dolayı plastik tüpler daha çok kullanılmakta-
dır. Özellikle insanlarda plastik tüplerin kullanı-
mına ilişkin olarak biyokimyasal ve hematolojik 
tetkikleri için uygun ve karşılaştırabilir sonuçlar 
ortaya konulmuştur (35,60). Hayvanlarda ise 
böyle bir karşılaştırmanın eksikliği bulunmakta-
dır. 
Kan örnekleri alınmadan önce tüp üzerindeki 
etiket bilgisi okunarak son kullanım tarihi kontrol 
edilmelidir ve süresi dolmuş tüpler kullanılma-
malıdır. Ancak köpeklerde yapılan bir çalışmada 
son kullanma tarihi 11 ay geçmiş lityum heparin-
li tüplerin kullanılması sonucunda birçok analitin 
etkilenmediği tespit edilmiştir (17). Plastik anti-
koagülan tüplerde ise ayrıca kanın ne kadar 
alınması gerekliliğini belirten tüp üzerindeki işa-
ret belirlenmelidir. Kan ve antikoagulanın birbiri-
ne oranı çok önemlidir ve doğru oranda karış-
ması gereklidir. Örneğin kan olması gerekenden 
çok alınırsa istenmeyen pıhtılaşma şekillenebi-
lir, hücrelerde bozunma olabilir. Son kullanım 
tarihi geçmiş ve/veya hatalı miktarda alınan kan, 
sonuçları etkileyecektir ve bu durum klinik labo-
ratuvarlarda sıkça karşılaşılan pre-analitik hata-
lardan biridir (49). 
Kan alma teknikleri ve yolları: Büyük hayvan-
larda, genellikle rutin hematolojik ve biyokimya-
sal testler için farklı büyük damarlardan kan 
alınması arasında büyük fark yoktur, fakat ke-
mirgenler ve kedilerde farklı damarlardan alınan 
kan örneklerinden elde edilecek sonuçların 
önemli derece farklılık gösterdiği bildirilmektedir. 
İneklerde kuyruk damarlarından toplanan kan 
örnekleri genellikle venöz ve arteryel kan, karı-
şık alınabilir, ama bu da kan gazları ölçümünde 
karışıklığa yol açabilir. Kedi ve köpeklerde kulak 
arkasından alınan örnekler, geniş damarlardan 
alınanlara göre farklılık göstermektedir. Örneğin 
kedilerde hematokrit (HCT), plazma proteinleri 
ve köpeklerde plazma laktat düzeyleri farklılık 
göstermektedir (11). Deri temizleme genellikle 
hayvanlarda uygulanmaz ve bununla ilgili yayın-
lanmış bir rapor bulunmamaktadır. Örneğin; 
doğru teknik ve materyal kullanılmazsa, yanlış 

venipunktür doku zedelenmesi, hematom oluş-
ması, pıhtılaşma başlangıcının etkilenmesi,  
hemoliz ve enzim değerlerinde hatalı yükselişe 
sebep olabilir (10).  
İdrar örneklerinin toplanması: Hayvanlardan 
idrar alınması genellikle urinasyon sırasında 
hayvan sahibinin temiz bir kap içine toplanması 
ile olur (free-catch sampling). Toplanan idrar 
“spot idrar” olarak isimlendirilir. Bu işlem sırasın-
da mümkün olduğunca idrarın hayvanın herhan-
gi bir vücut bölümüne temas etmemesine dikkat 
edilir. Örneğin alınacağı kap mutlaka steril idrar 
toplama kabı olmalıdır. Bunun yanında bakteri-
yolojik tetkikler uygulanacaksa katater veya sis-
tosentez gibi aseptik teknikler kullanılmalıdır. 
Hayvanlarda spot idrar kolaylıkla toplanır, ancak 
24 saatlik idrar toplanması oldukça zordur (7).  
Tükürük örnekleri: Veteriner rutinde kullanımı 
yaygın değildir. İçeriğinde % 0.9 oranında anor-
ganik madde ihtiva eder (32). Kortizol gibi bazı 
parametrelerin ölçümü ve kedilerin lösemi 
(FeLV) tanısında kana alternatif olabileceği bil-
dirilmiştir (21,64).  
Dışkı: Dışkının fiziksel ve kimyasal incelenmesi 
ile bazı metabolik ve patolojik durumlar sapta-
nabilir. Bunlara örnek olarak gizli kan, hazım 
fermentleri ve vahşi hayvanlarda endokrin belir-
teçler (hormonlar) gösterilebilir. Dışkı örneği 
temiz bir kap içine alınıp taze halde laboratuva-
ra gönderilmelidir (36,52,56). 
Beyin-omurilik sıvısı (BOS): İçerik olarak or-
ganik ve anorganik maddeleri seruma göre da-
ha düşüktür. Proteinlerden oldukça fakirdir. Ka-
na göre glikoz yaklaşık % 60, Ca ise % 50 ora-
nında daha düşüktür (32). Kedi ve köpeklerde 
BOS örneğinin alındığı bölge önem arz etmek-
tedir. Lumbal bölgeden alınan BOS’da, atlanto-
oksipital bölgeden alınan göre protein konsant-
rasyonu iki kat daha fazladır (8). 
Sinoviyal sıvı: Sinoviyal örneklerin alındığı ek-
lem bölgesine göre kimyasal ve hücresel bile-
şenlerde farklılıklar görülebilir. Hatalı alım tekni-
ğine bağlı olarak iatrogenik hemoraji görülebilir 
(15).   
Peritonal sıvı: Atlarda, protein analizi ve hücre 
sayımı laparatomi veya kastrasyon sonrası yük-
selebilir (11). 
Laboratuvarda örneklere uygulanan işlemler 
Sıcaklık: Laboratuvarda ortam sıcaklığı + 18-
26º C arası olmalı ve bunu muhafaza edecek 
şekilde yapılanmalıdır. Genel olarak, örnekler 
oda sıcaklığında 2 saat dayanıklıdır ve analiz 
sonuçları en uygun düzeyde tespit edilebilir 
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(33). Kedilerde EDTA’lı tam kan örneğinin 48 
saate kadar bekletildiğinde, yükselmiş MCV 
(ortalama eritrosit hacmi), HCT, retikulosit ve 
eozinofil sayım görülürken, MCHC (ortalama 
eritrosit hemoglobin konsantrasyonu) ve mono-
sit sayımlarında düşüş tespit edilmiştir (23). Kö-
peklerde ise EDTA’lı tam kan 48 saat bekletildi-
ğinde, MCV ve HCT sayımında artma, trombosit 
ve monosit sayımında azalma görülmüştür (9).  
Buna benzer olarak, birçok biyokimyasal analit 
24-48 saat oda sıcaklığında muhafaza edildiğin-
de nispeten kararlılığını devam ettirmektedir. 
Bunun yanında genellikle her laboratuvarda se-
rum örneğinin saklanması gerekiyorsa -20 dere-
cede dondurmak sureti ile bu işlem yapılmalıdır. 
Ayrıca bilirubin gibi ışığa duyarlı analitler için de 
örnek, karanlık ortamda muhafaza edilmelidir. 
Kateşolamin ve ACTH (adrenokortikotropik hor-
mon) gibi dengesiz analitler veya başka peptid-
ler ise kararsız olduğundan dolayı buzdolabı 
sıcaklığında (2-8ºC) saklanmalıdırlar (31,67). 
Tam kan ile çalışılacak hematolojik testlerde 
örneklerin dondurulmaması gereklidir. Dondur-
ma işlemi intra ve ekstrasellüler mikrokristallerin 
oluşmasına neden olarak hücresel hasarı şekil-
lendirmektedir. Bu örnekleri dondurup çözdürme 
işlemi morfolojik değişiklikler ve sitoplazmik bile-
şenlerin hücre dışına çıkmasına neden olur. 
Serum ve plazma örnekleri uzun süreli muhafa-
za edilecek ise en iyi seçenek dondurmaktır. 
Burada dikkat edilmesi gereken nokta her bir 
test parametresinin dondurma işlemi ile ne ka-
dar süre muhafaza edilebileceğinin bilinmesidir 
ve mutlaka bu dokümante edilerek takip edilme-
lidir. Örneğin serumda albümin, -20º C’ de 2 ay 
muhafaza edilebilirken, plazmada amonyak sa-
dece 7 gün dayanıklıdır (18).  
İdrar ve dışkı örnekleri her zaman taze olarak 
laboratuvara ulaştırılmalı ve çalışmaya alınmalı-
dır. İdrar bakteriyolojik olarak incelenmek ama-
cıyla gönderiliyorsa mutlaka aseptik şartlarda 
steril bir kapa alınmalıdır (7).  
Dondurulmuş olan serum ve/veya plazma ör-
nekleri analize alınmadan önce dikkatli bir şekil-
de oda sıcaklığında çözdürülmeli ve mutlaka 
homojenize çözülmelidir. Bu örnekler için tekrar 
dondurma ve çözdürme döngüsünden kaçınıl-
malıdır. Bunun sebebi birçok analitin bozunuma 
uğrayacak ve dolayısı ile doğru sonuç alınama-
yacak olmasıdır. Buna rağmen köpeklerde ve 
ratlarda yapılan çalışmalarda bazı rutin biyokim-
ya değerlerinin (köpeklerde Glikoz, Üre, Kreati-
nin, Total protein, Na, K, Cl, Ca, P, AST, ALT, 

CK ve ALP; ratlarda Glikoz, Trigliseritler, Koles-
terol, AST, ALT, ALP, Total Protein, Albümin, 
Üre, Ürik Asit, CK, Ca, P, Na, K, Cl) üç kere 
dondur-çözdür işleminden etkilenmediği görül-
müştür (29,55). Benzer olarak insanlarda bazı 
analitlerin (ALT, AST, CK, GGT, Glikoz, Kreati-
nin, Kolesterol, Trigliseritler, Direkt Bilirubin) 10 
kere dondur-işlemine rağmen stabilitelerini koru-
duğu bildirilmiştir (16). 
Santrifüj işlemi: Ağırlıkları önemli derecede 
farklı olan maddelerin yer çekimine bağlı olarak 
ayırım işlemi olup bu işlem için kullanılan aletle-
re santrifüj denir. Serum ve plazma ayırmak için 
santrifüj ekipmanı kullanılır, uygulanan kuvvet 
RCF (relatif santrifügal kuvvet) olarak ifade edilir 
ve yer çekimi kuvveti olan “g”’ nin çarpanları 
olarak verilir. Bu işlem ile kanın sıvı kısmı ve 
hücresel kısmı birbirinden ayrılır. Genellikle 
plazma ve serumun ayrılmasında önerilen sant-
rifüj kuvveti ve süresi 1500-2000 g x 10 dakika-
dır. Ancak pratik uygulamada ticari olarak üreti-
len santrifüj cihazlarında sadece rpm (revolution 
per minute/devir:dakika) şeklinde bir hız ayarı 
bulunmaktadır ve rpm’in RCF ile ilgisi 
RCF=1.118 x 10-5 x r x rpm2 olarak ifade edilir.  
Buradaki “r” santrifüj rotorunun çapını ifade et-
mektedir. Dolayısı ile rotor çapına bağlı olarak 
aynı devirde aynı güç elde edilemeyeceği bilin-
melidir. Serum ve plazma ayırmadan önce bu 
hususa dikkat edilmeli ve cihazın özelliklerine 
hakim olunması gereklidir (14,41). 
Sitolojik örneklerde hücre konsantrasyonunu 
artırmak ve hücre morfolojisini korumak için da-
ha düşük g kuvveti kullanılır. İdrarda ise hücre 
ve kristaller sayıları ile hız arasında ilişki olmadı-
ğından dolayı 400-3900 g x 5 dakika kullanılabi-
lir (11). 
Alınan ve laboratuvara ulaşan örneğin analiz 
öncesi son kontrolleri: Analizin sağlıklı bir şe-
kilde sonuçlanması için örnek kalitesi önemlidir 
ve mutlaka kontrol edilmelidir. Örnek kontrolü, 
örneğin laboratuvara ulaşması ile başlar ve ilk 
önce transport koşulları değerlendirilir. Örnek, 
serum veya plazma şeklinde gönderilmişse 
standart olarak renk kontrolü yapılır. Eğer se-
rum veya plazma ayrılmadan gönderilmişse bu 
işlem laboratuvarda gerçekleştirilir ve daha son-
ra renk kontrolü yapılır. Görsel yapılan değer-
lendirme genellikle tahminidir ve kesin gözlem 
için objektif teknikler kullanılmalıdır. Görsel de-
ğerlendirme sonucunda hemoliz, lipemi, ikterus 
gibi durumların varlığına bakılır (40). 
Hemoliz, eritrositlerin hücre zarının parçalanma-
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sı sonucu hemoglobin molekülünün dışarıya 
çıkması olayıdır ve derecesine göre serum rengi 
pembeden kırmızıya kadar renk değişikliği gös-
termektedir. İnsan ve veteriner laboratuvarların-
da pre-analitik sürece ait en sık gözlemlenen 
hata hemolizdir. Serbest halde serumda bulu-
nan hemoglobin ışık absorbansını etkilemekte 
ve özellikle spektrofotometrik analizlerde hatalı 
sonuçlara neden olmaktadır. Etkime derecesi 
kullanılan yöntem ve analizöre göre değişiklik 
göstermektedir. İntrasellüler bileşenlerin 
(anyonlar, enzimler gibi) ölçümünde hemoliz 
nedeniyle sonuçlarda sapmalar görülür (2,65). 
Lipemi, serum veya plazmada lipitlerin normalin 
üstünde miktarlarda bulunması durumudur. Bu 
durum hiperlipidemili hastalarda veya tok karna 
örnek alınan hastalarda görülür. Lipemik serum 
ve plazmanın rengi beyazdan süt rengine kadar 
değişiklik göstermektedir. Lipemik örneklerle 
yapılan spektrofotometrik ölçümlerde hemolize 
benzer şekilde sapmalar meydana gelmektedir 
(46). 
Hematolojik tetkikler için EDTA veya heparinli 
tüplere alınan kanlarda en sık görülen hata, pıh-
tı varlığıdır. Hemolizle birlikte laboratuvarlarda 
en çok görülen örnek ret nedenlerindedir. Pıhtı-
lar gözle görülebilir düzeyde olabileceği gibi, 
dikkatli kontrol edildiğinde dahi gözden kaçabi-
len miktopıhtılar şeklinde de olabilir. Mikropıhtı-
lar özellikle hücre sayımı ve pıhtılaşma faktörle-
rini etkileyebileceği cihaz problarını tıkayarak da 
zaman kaybı ve ek harcamalara neden olabil-
mektedir. Mikropıhtılar ve mikroskopik trombosit 
kümeleri/yığınları özellikle kedilere ait örnekler-
de sık görülür. Köpeklerde ise daha nadirdir 
(10,19,23).  
Pre-analitik sürece etki eden biyolojik faktör-
ler 
Biyolojik faktörler teknik faktörlere göre daha 
kapsamlı unsurlar barındırır. Bunlar arasında 
aç/tokluk, stres, egzersiz, tür, bazen ırk, gebelik, 
cinsiyet, süt verimi, iklim, zaptı rapt ve çevresel 
koşullar gibi faktörler yer almaktadır. Biyolojik 
faktörlerin özellikle veteriner hekimliğinde kont-
rol altına alınması oldukça zordur. Bu nedenle 
laboratuvar sonuçlarının yorumlanması sırasın-
da tüm mevcut etki eden faktörler dikkate alın-
malıdır (31).  
Beslenme: İnsan hekimliğinde genel olarak bir 
gece açlık (12 saat) önerilmektedir. Benzer uy-
gulama hayvanlar için de geçerlidir. Özellikle 
postprandial lipeminin engellenmesi ile birçok 
analit için klinik olarak değerlendirilmeye elveriş-

li sonuçlar alınabilir. Bu durum bazı monogastrik 
hayvanlarda (kedi ve köpek) uygulanabilmekte, 
ruminantlarda ise güç uygulanmakta veya uygu-
lanamamaktadır. Sağlıklı köpeklerde açlık üre 
veya trigliserid konsantrasyonları tokluk düzey-
lerinden düşük çıkabilir. Postprandial etki ile 
kanda glikoz konsantrasyonu, pankreatik enzim-
ler, safra asitleri, insülin gibi analitlerin düzeyleri 
değişiklik göstermektedir. Hayvanların besin 
içerikleri (mama veya rasyon) genel olarak rutin 
testleri etkilememektedir. Yeni doğanlarda, ko-
lostrum nedeniyle serum total protein, immu-
noglobulin düzeyleri ile ALP ve GGT aktiviteleri 
yetişkinlere göre oldukça yüksektir 
(24,26,39,50,61). 
Stres: Stres, akut durumlarda adrenomedullar 
veya subakut, kronik durumlarda kortikal hücre-
leri aktive etmek suretiyle ortaya çıkan bir du-
rum olarak tanımlanabilir. Bireysel farklılıklar 
veya türlere bağlı olarak ulaşım, zaptı-rapt ve 
çevre gibi faktörler birer stres kaynağıdır. Kedi-
lerde stresli bir kan alımı hiperglisemiye (450 
mg/dl ye kadar) ve lenfositoza neden olabilir. 
Köpeklerde ulaşım stresine bağlı olarak ALP 
aktiviteleri artış gösterebilir, yine strese bağlı 
hiperglisemi görülebilir. Sığırlarda fiziksel yor-
gunluk, susuzluk, kötü beslenme gibi etkiler ula-
şım ile birleşince ortaya çıkan stres nedeniyle 
glikokortikoid düzeyleri yükselir ve lökositoz gö-
rülür (47,48,53,54). 
İlaç etkileri: İlaçlar veya metabolitleri, analitleri 
etkileyebilmektedir. Örneğin adrenokortikoid 
uyarıcılar ALP aktivitesinde yükselişe neden 
olurlar. Anestezi veya sedasyon uygulaması 
birçok vakada mecburi olabilmektedir. Bunların 
etkileri kullanılan etken maddenin ne olduğu ve 
dozuna bağlıdır (40). İnsanlarda anestezi sonra-
sı vücut pozisyonu nedeniyle analit konsantras-
yonlarında değişiklik olmaktadır, ancak böyle bir 
etki hayvanlarda rapor edilmemiştir (66). 
Hayvanlarda glikokortikoid ve nonsteroidal anti-
inflamatuvar ilaçların etkileri araştırılmış ve hem 
hematolojik (örneğin lökositoz)  hem de biyo-
kimyasal değişimler (örneğin artan ALP aktivite-
si) bildirilmiştir (20,37,38,44).  
Organik fosforlu, karbamat ve delta aminolevuli-
nate dehidratazların, kolinesterazları durdurma-
sı ve bunun da toksikasyonlara sebep olduğu 
bilinmekte, kanda ölçümü şüpheli durumlarda 
bilgi vermektedir (58). 
Biyolojik ritimler: Üreme döngüleri de dâhil 
olmak üzere biyolojik ritimler veya hormonal 
siklüslara bağlı olarak analitler değişkenlik gös-
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terebilir. Yine belirli bir analitin sirkadyen ritimleri 
türlere göre farklılık gösterebilir. İnsan, maymun 
ve ratlarda kortizol düzeyleri sabah daha yüksek 
iken, çelişkili olarak bazı kaynaklarda köpekler-
de neredeyse hiçbir değişiklik olmadığı, bazıla-
rında ise özellikle gruplar halinde yaşayan kö-
peklerde değişimler olabileceği bildirilmektedir 
(34,51).  
Yaş ve cinsiyet: Yaş ve cinsiyete bağlı fizyolo-
jik varyasyonlar nedeniyle serum biyokimyasın-
da değişimler gözlenebilir. Köpeklerde yapılan 
çalışmalarda bazı hematolojik ve biyokimyasal 
parametrelerin yaşa bağlı olarak önemli düzey-
de değiştiği, cinsiyete bağlı olarak ise serum 
fosfor ve Ca/P oranının farklı olduğu bildirilmiştir 
(45,57).  
Egzersiz: Fiziksel eforun tipine ve yoğunluğuna 
bağlı olarak farklı etkiler görülebilir. Özellikle 
düzenli olarak egzersiz yapılan yarış atları ve 
yarış köpeklerinde yapılan çalışmalarda yüksek 
hematokrit, c-reaktif protein (CRP), laktat ve 
potasyum ile amonyak konsantrasyonu gibi he-
matolojik ve biyokimyasal değişimler görülmüş-
tür (1,27,62). Özellikle yoğun fiziksel aktivite 
sonrası örnek almadan önce hayvan dinlendiril-
melidir. 
Sonuç 
Pre-analitik sürece etki eden birçok faktör bu-
lunmakta ve laboratuvar analizlerini direkt ola-
rak etkilemektedir. Bu faktörleri tamamen kont-
rol etmek imkânsız olsa da, iyi uygulanan, dokü-
mante edilmiş standart prosedürler ile kontrol 
altına alınarak en aza indirmek mümkündür.  
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