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GUCLU IYON FARKI VE UCUCU OLMAYAN ZAYIF ASITLERIN TOPLAM KONSANTRASYONU

DEGERLERININ HESAPLANMASI ILE SAGLIKLI SIGIRLARDA KOLAYLASTIRILMIS
GUCLU IYON MODELINE, YAKLASIMLAR
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Ozet: Bu ¢aligmanin ilk amaci saglikli sigir plazmasinda kinik olarak gegerli [[SID*] ve [A] degerlerini hesaplamakt:. ikinci
amag, kan gazlari cihazi ile dlgiilen pH ve kolaylastiriimis strong iyon teorisine gore hesaplanan pH degerlerini karsilagtirmakti.
Calismada 10 adet saglikli montofon melezi sigir kullanildi. Hayvanlarin vena jugularislerinden uygun sekilde kan gazi ve serum
biyokimya analizleri igin yeterli oranda kan alindi. Heparinli kan Srneklerinde pH, pCO, ve HCO, degerleri belirlendi. Elde
edilen plazmalarda ise total protein, albumin, Na, K ve Cl konsantrasyonlar belirlendi. [SID], [A,,] ve pH degerleri Constable
ve Tanford'a gore hesaplandi. Calismanin sonucunda, saglikli sifirlar igin Glgtilen [SID*] degeri ortalama 45+2.6 mEq/L idi.
Ortalama Na, K ve CI konsantrasyonlar sirasiyla 138.5+62.4 mmol/L, 4.6+0.4 mmol/L ve 98.1+13.4 mmol/L bulundu. Sigir
plazmasindaki ortalama total protein 7.7+0.3 g/d] ve albumin 3.9+0.4 g/dl olarak bulundu. [A,,] ve total protein degerinden
hesaplanan [A,,] sabitesi sirasiyla 17.5+1.6 mEq/L ve 2.27+0.17 mEq/L hesaplandi. Olgiilen (7.40+0.03) ve hesaplanan
(8.28+0.47) ortalama pH degerleri birbirinden belirgin olarak farkli olmasina ragmen, bu calismada klinik olarak saglikh sigirlarda
olgiilen [SID'], [A] ve [A,,] sabitesi degerleri, diger invivo caligmalardaki sonuglar ile benzerdi. Bu hesaplanan degerlerin
Klinik uygulamalarimn evcil hayvanlarin asit-baz bozukluklarinda yeni bir bakig agis olusturaca@ diisiincesine varildi.

Anahtar sézciikler: Giiglii iyon farki, ugucu olamayan zayif asit konsantrasyonu, sigir.

Approaches to the Simplified Strong Ion Model on the Basis of Measured Strong Ion Difference and
Nonvolatile Weak Acids Concentrations of Healthy Cattle

Summary: The first aim of this study was to calculate clinically accurate values for measured [SID*] and [A for healthy
bovine plasma. The second aim was to compare measured pH with blood gas analyser and pH calculated according to the
simplified strong ion theory. Ten clinically healthy Swiss Brown cattle were used in this study. Jugular venous blood samples
were drawn from each animal for blood gas and plasma biochemical analyses. pH, pCO, and HCO; performed in heparinised
blood samples. Total protein, albumin, Na, K and Cl concentrations were determined in harwested plasma. [SID], [A,] and pH

values were calculated according to Constable and Tanford. In result of this study, for clinically healthy bovine measured [SID*]
was mean 45+2.6 mEq/L. Mean Na, K and CI concentrations were found as 138.5+62.4 mmol/L, 4.6+0.4 mmol/L, 98.1+13.4
mmol/L respectively. The mean total protein was 7.7+0.3 g/dl and albumin was 3.9+0.4 g/dl in bovine plasma. The [A,,] and
[A] constant were calculated from total protein as mean 17.5+1.6 mEq/L and 2.27+0.17 mEq/L respectively. Although,
calculated mean pH values (8.28+0.47) was signifcantly different than measured mean pH values (7.40+0.03), calculated values
for [SID*], [A,,] and [A,,] constant were similar with results in other iinvivo studies. We supposed that clinical aplication of this
calculated values would provide a novel insight to the acid-base disorders in domestic animals.
Keywords: Strong lon Difference, Nonvolatile weak acids concentrations, cattle.

GIRIS

Asit-baz bozukluklari tiim hayvanlarda gériilen en
yaygin metabolik anormalliklerdir. Yogun asitemi ve-
ya alkalemi hayvanlardaki 6nemli 6liim nedenlerini
olusturur. insan ve hayvanlarda asit-baz dengesinin ta-
mimlanmasi icin bugiine kadar Henderson-Hasselbach
denklemi (H-H) ve iki farkl: fizikokimyasal yaklasim
prensibi (Gliglii iyon modeli ve Kolaylagtinlmis giiclii
iyon modeli) ortaya konulmustur'~,

Bu prensiplerin bir takim avantaj ve dezavantajlari
oldugu saptanmugtir. Ozellikle Henderson-Hasselbach
denklemi mekanizmanin belirlenmesinden daha ¢ok

tammlayici bir 6zellik tasimaktadir. Ayrica bu denklem
pH' nin 1s1 ile iligkisini, protein ve sodyum konsantras-
yonlarinin pH ve pCO, ile iligkilerini agiklamakta ba-
sarisiz kalmaktadir. Bu nedenle sadece yukarida bahse-
dilen parametreleri normal siirlarda olan saglikli hay-
vanlardaki asit-baz dengesinin belirlenmesinde kulla-
nilabilecegi belirtilmektedir'=¢. Ozellikle viicut 1S181N1N,
plazma proteinlerinin ve elektrolitlerinin degistigi has-
ta hayvanlarda ve insanlarda geleneksel H-H modeli,
asit-baz dengesinin mekanizmasimin anlagilmasinda
gliclii iyon modeline gore yeterli olmamaktadir'™,

Giiclii iyon modelinin ilk olarak gelistirilmesi
1948'1i yillara kadar uzanir. Singer ve Hastings'* ilk
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olarak net iyon yiikii ve pCO,'nin plazma pH'sini
belirledigini ortaya koymuslar, daha sonralari
Stewart' bunlara ilave iiciincii bir degisken olan ugu-
cu olmayan zayif asitlerin total plazma konsantrasyo-
nu (|A,,]) degerini belirlemistir. 1983'te Stewart asit
baz dengesi icin kantitatif fizikokimyasal bir model
ortaya koyarak, tiim asit-baz bozukluklarmmn [SID],
pCO,, ve [Al'daki degisikliklerle sonuglandigmni be-
lirtmistir'®. Dolayisi ile strong iyon yaklagimi plazma
pH'simin birbirinden bagimsiz 3 degiskene bagimli ol-
dugunu ortaya koyan bir ifadedir. Kismi karbondioksit
|CO, yiikii=hem karbonik asitin hem de iyonize iyon
bikarbonatlarinin pH ya katilimi], ve pCO,temel alina-
rak belirlenen herhangi bir pH i¢in CO,'nin toplam yiik
katilimindan hesaplanir. Giiglii iyon modeli, plazmanin
giiclii katyonlan (Na, K, Ca, Mg) ile giiclii anyonlarmnin
(Cl, laktat, sulfat, ketoasitler, esterlesmemis yag asitle-
ri gibi) konsantrasyonlar arasindaki fark ile hesaplan-
maktadir. Zayif asitlerin toplam plazma konsantrasyo-
nu ise ugucu olmayan tamponlarmn (albumin, globulin
ve inorganik fosfat) toplam konsantrasyon'laridir. Bu
deger, zayif asit [HA] ve konjuge bazin [A7] toplamla-
rindan hesap edilir’. Asit-baz homeostazisinde pCO,
akcigerler, [SID’] bobrekler, [A ] ise bagirsak ve kara-
ciger tarafindan kontrol altinda tutulan degiskenlerdir**.

1997'de Constable kolaylastirlmig gii¢lii iyon mo-
delini tanimlamustir®. Bu modele gore plazma iyonlari;
giiclii iyon, volatil buffer iyon (HCO3) veya nonvola-
til buffer iyonlar halinde hareket ederler. Bu nedenle
plazma ii¢ farkli yiiklii parcacik icerir ([SID*], HCO
ve A). Elektronétralitenin geregi olarak [SID’] daima
bikarbonat buffer iyon konsantrasyonu [HCO3] ile
nonvolatil buffer iyon konsantrasyonunun [A] topla-
mina esittir ([SID*]-[HCO;]-[A]=0). Bu denklem Ste-
wart'in belirttigi denklemden ([SID']-[HCO]-[A"]-
[CO?;]-|[OH]+[H"]=0) farklidir. Stewart'n denklemin-
deki faktorlerin biiyiikliiklerindeki asir farklhiliklar ne-
deniyle Constable n denkleminden ¢ok daha gelismis
degildir. Ayrica Constable', [CO*;], [OH] ve [H*] mik-
tarlarinin pH min belirlenmesinde 6nemli olmadig: be-
lirtmistir. Ona gore kolaylastinlmig giiglii iyon mode-
linde ii¢c bagimsiz degisken ([SID*], pCO, ve [Al) ve
iic sabit deger (Ka, K1, S) ile pH'nin logaritmik bir
denklemle hesap edilmesi miimkiin olacaktir.

Asit-baz bozuklugu bulunan kritik durumlu hasta-
lar iizerinde Stewart'in yaklagimi, geleneksel H-H
denklemi ile karsilastirilmis ve plazma bikarbonat
konsantrasyonunun tahmini i¢in ¢ok faydali olmadig:
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belirlenmistir’. Buna ragmen, yine kritik hasta insan-
larda olgiilemeyen iyonlarin metabolik asidozise etki-
sinin, olgiilebilen iyonlardan daha fazla oldugu ayni
arastiricilar tarafindan belirlenmistir?. Fencl ve ark.*
hipokloremi ve/veya hipoproteinemi tarafindan olus-
turulan nonrespiratorik (metabolik) alkalosizli kritik
hastalarda asit-baz dengesinin degerlendirilmesinde
plazma proteinleri konsantrasyonlarinin da goz oniine
almmasi gerekliligini vurgulamuglardir. Sivi destegi ile
(Laktatli ringer soliisyonu) genel anestezi altinda do-
muzlarda cerrahi islemlerden 6nce ve sonra kan asit-
baz dengesini tespit etmek ve Stewart tarafindan tavsi-
ye edilen metodun gegerliligini ve klinik uygulamalar
icin dogrulugunu belirlemek amaciyla bir ¢alisma ya-
pilmustir. Bu galismada bahsi gecen yaklagimin asit baz
dengesinin klinik degerlendirilmesinde miikemmel bir
kalitatif yap1 oldugu ortaya konulmugtur®.

Veteriner hekimlikte klinik asit baz dengesinin de-
gerlendirilmesi amaciyla strong iyon yaklagimi igeri-
sinde kullanilan [A,,] ve Ka sabitesi invivo olarak at
plazmasinda® ve sigir plazmasinda’ ortaya konulmus-
tur. Giiglii iyon yaklasimi icerisinde [SID*] ve [A]
icin hayvanlarda tiir spesifik degerler kilinik ortamla-
rinda yeterince belirlenmemistir.

Bu caligmada, saglikli sigirlardan hesaplanan
[SID?], [A,,] ve pCO, degerlerinin belirlenmesi ve bu
degiskenlerden yola ¢ikarak kolaylastirilmig giicli
iyon modeline gore hesaplanan pH degerleri ile ayn
hayvanlardan kangazlar cihazi ile ol¢iilen pH degerle-
rinin karsilastirilmasi yapilarak bu degerler arasindaki
farkliliklarin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica basit-
lestirilmig giiclii iyon modelinin veteriner hekimlik
acisindan klinik uygulamalardaki dogrulugunun belir-
lenmesine caligilmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal: Calismada ortalama 1.5 yasinda, monto-
fon melezi toplam 10 adet (6 erkek ve 4 disi) saglikh
sigir kullamldi. Calisma materyali Kafkas Universitesi
Aragtirma ve Uygulama ciftliginden temin edildi.

Metot: Biitiin hayvanlarin vena jugularislerinden
heparinli (5 ve 10 ml) kan ornekleri alind1. Plastik en-
jektore alinan heparinli kan (5 ml) 6rnekleri 10 dk ige-
risinde kan gazlari cihazinda (Chiron Diagnostics, Ra-
pidlab 248, UK) islenerek pH, pCO,, ve HCO; deger-
leri girilen viicut 1sis1 degerlerine gore saptandi. Diger
heparinli kan 6rnekleri (10 ml) 3000 devirde 10 dk
santrifiij edilerek plazmalari ¢ikartildi. Plazmalar ana-
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liz islemlerine kadar -20 °C de derin dondurucuda
saklandi. Bu numunelerden TP, Alb, Na, K ve CI kon-
santrasyonlar1 spektrofotometre (Olympus AU 5240)
cihazi ile ol¢iildii.

Hesaplamalar: Olgiilen inorganik giiclii iyon farki
[SID*]=(Na‘K)- (Cl) formiilii ile hesaplandi. Zayif asit-
lerin toplam plazma konsantrasyonu mEq/L olarak
Constable® tarafindan tanimlandigi gibi, ¢alismadaki
hayvanlardan elde edilen sigir albiimininden ve albii-
min tizerindeki herbir dissosiye olan gruplar (imida-
zol, a-amino, H,PO, ve R-COO) tarafindan olusturu-
lan net yiiklerinin toplamindan asagidaki formiille ayri
ayr1 hesaplanarak elde edilen degerlerin genel toplami
belirlendi. Tanford" tarafindan belirtildigi gibi, kabul
edilen [alblimin]=calismadan elde edilen her bir buza-
ginin albiimini (g/dl), albiiminin molekiil agirligi=
65.000; [phosphate]=1.29 mmol/L olarak alind.

Imidazol igin drnek: [HA | isa0e= (albuminin net
valansi, eq/M)x(albiimindeki imidazole gibi dissosiye
olabilen gruplarin orani)x(pH 7.4'de [HA]'daki imida-
zole gruplarmim orani)x(albiimin miktari, mmol/l).

[Ad = Z[HAJ+Z[A]

[A]'un total proteinle hesaplamasinda kullanilan
formiilde (|A,,]=Sabit deger x Total protein) yukarida
elde edilen [A,,] degeri yerine konulduktan sonra si-
girlar icin [A ] sabit degeri de elde edildi.

pH nin hesaplanmasi i¢cin pKa=7.06 sabitesi
Constable’a® gore alinarak elde edilen degerler asagi-
daki formiile konulduktan sonra hesaplanan pH degeri
tiim hayvanlar i¢in belirlendi.

i 4 [Awd ;
pH=pKa -log -
[SID-HCOs]

BULGULAR

Calismadaki sigirlarin ortalama total protein, albii-
min Na, K ve CI konsantrasyonlar: ve standart sapma-
lar1 tablo 1'de verilmistir. Elde edilen degerler sigirlar
icin belirtilen normal referans degerleri arasinda bu-
lunmustur.

Calismada sigirlardan elde edilen ortalama
pCO,=45.2+7.6 mmHg ve HCO,,.=26.5+3.2 mmol/L
olarak belirlenmistir. Viicut sicaklig1 ortalamasi 38,7+
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0.2°C bulunmustur. Tablo 2'de hesaplamalar sonucu
tim sigirlardan elde edilen &lgiilen [SID], [A,,] kon-

santrasyonu ve [A,,] sabiteleri verilmistir. Olgiilen

[SID] degeri 41.7 ile 50.4 mEq/L arasinda bulunur-
ken, [A,] konsantrasyonu ise 14.57 ile 19.79 mEqg/L

degerleri arasinda bulunmustur.

Tablo 1. Caligma hayvanlarna ait ortalama plazma total protein,

albumin, sodyum, potasyum ve klor konsantrasyonlar ve standart

sapmalari.

Table 1. The average plasma total protein, albumin, sodium,

potassium, chlor concentrations and standart deviations of study

animals.

T. protein Albumin Sodyum Potasynm Potasyum
(g/dl) (g/dl)  (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)

77403  39+04 138.5:624 4.57:0.4 98.1+13.4

Materyal

Saghikl sigir
(n=10), xxSD

Tablo 2. Her bir sigirin dlgiilen [SID'], [A] ve [A] katsayisi
degerleri.

Table 2. Measured [SID’], [A,] and |A,Jand constant values of
each bovine.

Olgiilen A, J (mEg/L
Bl ) ponel |
1 44.60 16.43 2.19
2 43.40 17.55 222
3 50.40 19.04 235
4 41.70 16.43 2.22
5] 41.90 17.92 245
6 48.00 19.79 247
. 46.10 16.43 225
8 44.40 1941 242
9 44.90 1749 2.26
10 44.60 14.57 1.86
X+SD 45.0:2.6 17.5x1.6 227+0.17

SID: gliglii iyon farks, [Aq]: agucu olmayan zayif asitlerin toplam konsantrasyonu

Tablo 3. Hesaplanan pH ve 6l¢iilen pH'nin bireysel verileri.
Table 3. The individual values of calculated yH and measured pH.

HayvanNo  HesaplananpH 6l§iilcn pH

1 8.24 739

2 8.66 7.37

3 8.06 7.33

4 8.66 7.36

5 9.06 7.40

6 7.86 737

7 8.36 745

8 8.26 741

9 8.26 742
10 7.36 742

X+SD 8.28+0.47 7.40+0.03
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Tablo 3'de kolaylastirilmig giiclii iyon modeline gore
hesaplanan pH ile kan gazlari cihazinda olgiilen ayni
hayvanlarin pH degerleri verilmistir. Hesaplanan pH
degerleri 7.36 ile 9.06 arasinda degiskenlik gosterirken,
olciilen pH 7.33 ile 7.45 degerleri arasinda degigmistir.

TARTISMA ve SONUC

Strong iyon modeli karigik asit baz bozukluklarina
yeni ve mekanistik bir yaklagim getirmektedir. Bu mo-
deli olusturan ii¢ bagimsiz degiskenden biri olan Sl¢i-
len [SID‘] degeri bu ¢alismada, 41.7-50.4 mEq/L de-
gerleri arasinda ve ortalama 45+2.6 mEq/L olarak he-
saplanmustir. Bu deger sigirlarda normal kabul edilen
38-46 mEq/L'¢ degerleri ile uyumlu bulunmugtur. Bu-
na ragmen tamamen gegerli bir [SID*] degerinin elde
edilmesi oldukca giictiir. Ciinkii, bu deger plazmadaki
tiim giiclii iyonlarin tamimlanmasini ve Sl¢iimiini ge-
rekli kilar. Fakat bunlardan 6zellikle giiclii organik an-
yonlarin (laktat, b-OH butyrate, acetoacetate and sul-
fate) olciilmesi ¢ogu zaman zordur. Bu durum giiclii
iyon yaklagiminin baglica dezavantajlarindan birisi-
dir**”. Bu nedenle diger ¢alismalarda da belirtildigi gi-
bi olgiilen veya tahmin edilen [SID"] terimi diger gii¢-
lii organik anyonlar 6lgiilemedigi durumlarda tercih
edilmelidir®. Biz de bu ¢calismamizda ol¢iilen [SID*]
terimini kullandik. Elde edilen deger, diger saglikli
hayvan plazmasindan elde edilen degerlere paralel ol-
makla birlikte olgiilen veya tahmin edilen [SID"] teri-
mi asit baz diizensizligi bulunan hasta sigirlar i¢in ha-
tal1 bir degerlendirmedir. Hasta hayvanlarda laktat ve
giiclii organik anyonlarin plazma degerleri degisecegi
icin, bu durum hasta sigirlarda asit baz dengesinin tes-
his ve tedavisindeki klinik uygulamalari simirli bir hale
getirir’. Genellikle ol¢iilen [SID*] degeri hesaplanirken
laktat degerinden de faydalaniimaktadir. Saghkl sigir-
larda kan laktat diizeyleri ¢ok diisiik miktarlardadir
(0.56-2.22 mmol/L). Viicut sivilarindaki iyonlarin bii-
yiik cogunlugunu Na, K ve Cl olusturdugu i¢in [SID*J'
in baslica belirleyicileri bu ii¢ iyondur®. Bu nedenle
calismamizda [SID*] degeri hesaplanirken lactat dii-
zeyleri gbz Oniine alinmamugtir.

Bu caligmada saglikli siirlardan elde edilen [A ]
degeri, hayvanlardan elde edilen ortalama albumin de-
gerine (3.99+0.4) gore hesaplanarak ortalama
17.51+1.6 mEg/L (14.57-19.78 mEg/L) bulunmustur.
Stewart insan plazmasinda |A,] degerini 19 veya 30
mEq/L bulurken, kopeklerdeki bu degerin 15 veya 16
mEq/L oldugu yine arastiricilar tarafindan belirlenmis-
tir'. Constable? at plazmasinda [A | degerini ise
15+3.1 mEq/L oldugunu ortaya koymustur. Bizim ¢a-
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lismamizdan elde ettigimiz [ A,,] degerlerinin de yine
bir ¢alismada’ sigir plazmasindan elde edilen [A,Jsur
degerleri (12.1-32.9 mM/L) arasinda oldugu goriil-
mektedir. Bu arastiricalar [A ] degerini belirlerken to-
tal proteini 2.4 sabit sayisinin ¢arpimiyla elde etmisler-
dir ([A,,]= 2.4x|total protein, g/dl]). Fakat bu formiil-
deki sabite at plazmasina gore yapilan ¢aligmalarda 2.2
olarak bulunmus ve diger evcil hayvanlardaki degerler
hesaplanincaya kadar bu degerin kullanilabilecegi be-
lirtilmistir>'*. Bizim bulgularimiza gore sigirlar icin el-
de ettigimiz [A,,] degeri ve calisma hayvanlarindan
elde edilen total protein degerleri bu formiilasyonda
yerine konuldugunda elde edilen katsay: ortalama
2.27+0.17 (1.86-2.47) olarak bulunmustur. Bu deger
Constable* ve Staempfli'nin®® at plazmasindan invivo
sartlarda elde ettikleri degerle tamamen paralellik gos-
termektedir.

Calismamizda hesaplanan [SID*] ve [A,,]| degerleri
Constable? tarafindan belirtilen pH formiiliinde deger-
ler yerine konuldugunda ve pKa degeri 7.06 alinarak
hesaplanan pH degerlerinin olduk¢a anlamsiz oldugu
dikkati ¢ekmistir. Constable’ giiclii iyon yaklagimina
gore plazma pH sinin saglikli hayvanlarin degerleri goz
oniine alindiginda dogru sonug¢ vermeyecegini belirt-
mistir. Henderson-Hasselbach denklemine gore daha
karmasik ve kompleks matematik formiillerinin kulla-
nilmasi nedeniyle siklikla deney ve hesaplama hatalari-
nin olugmasi dogaldir. Bu durumlarin, gii¢lii iyon mo-
delinin 6nemli bir dezavantaji oldugu diger arastirma-
cilar tarafindan da belirtilmektedir'*.

Bu ¢aligmanin en 6nemli sonucu saghkh sigirlardan
elde edilen albiimin degerlerine gore hesaplanan [A]
degeri belirlenerek, bu degerin total protein degeri ile
hesaplanmasinda kullanilan ¢arpim katsayisinin sigirlar
icin de 2.27 oldugudur*”. Bu sayede [A,,] degeri total
protein konsantrasyonu (g/dl) bilindigi taktirde sifrlar
icin de kolayca hesaplanabilir.

Giiglii iyon yaklagimina ait tiir-spesifik veriler ve
asit-baz bozuklugu bulunan hasta sigir ve buzagilar
iizerinde bu modelin aragtirldig1 detayl kontrollii ¢a-
lismalar oldukga siirlidir. Durward® pediatrik hastalar-
da konvansiyonel pCO, /bikarbonat yaklagimi ile bir-
likte Stewart'in fizikokimyasal teorisinin birlikte de-
gerlendirilebilecegini belirtmistir. Ayrica Frischme-
yer* domuzlar iizerinde Stewart'in formiillerinin ge-
cerliligini aragtirdig1 bir calismada elde ettigi bulgula-
rin Stewart'in teorisini destekledigini bulmustur. Rutin
veteriner klinik uygulamalarda strong iyon modeli ge-
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leneksel yaklagimin yerini almamistir. Buna ragmen
kolayca [SID*| ve |A | degerlerinin hesaplanmasi me-
tabolik asit-baz bozuklugu olan hayvanlarda faydali
bir yaklagim saglamasi miimkiindiir. Ozellikle buzagi-
larin enteritis ve/veya pnomoni vakalarinda olusan
asit-baz dengesi bozukluklarinda mekanizmanin belir-
lenmesi tedavi prosediirleri ve prognoz agisindan
onemlidir. Bu nedenle bahsi gecen durumlarda giiglii
iyon modelinin iki parametresi olan [SID*] ve [A,,]
degerlerinin hesaplandigi kontrollii ¢aligmalara ihtiyag
vardir.

Asit-baz bozukluklarina ¢ok yeni bir yaklagim
olan, kolaylastirilmig giiclii iyon modelinin 6zellikle
sodyum, potasyum, klor, laktat ve plazma protein kon-
santrasyonlar: degisen hasta hayvanlarin klinik asit-
baz bozukluguna yaklasimda yenilik getirecegi agiktur.
Bu sayede teshis ve tedavi prosediirlerinin daha ger-
cekei klinik uygulamalara yol agacagi goriisiinii pay-
lasmaktay1z.
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