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Ozet

Bu calisma saglikh koyunlarda SID ve [A] degerlerinin hesaplanmas, kan gazi cihaziyla olgiilen pH ile kolaylastinlmig
gii¢lii iyon teorisine gore hesaplanan pH degerlerinin kargilagtiriimas: amaciyla yapilmigtir. Calismada toplam 20 adet saglikli
koyun kullanilmigtir. Bu hayvanlarda pH, pCO,, HCO3 degerleri, plazma total protein, albumin, Na*, K* ve Cl konsantrasyonlari
belirlenirken SID, A, ve pH degerleri hesaplandi. Saglikli koyunlar igin SID ve [Ay] sirastyla 39.58+0.68 mEq/L, 19.06:0.28
mEq/L oldugu belirlendi. Ortalama total protein, sodyum, potasyum, klor ve HCO; degerleri sirasiyla 8.66+0.58 g/dl, 144.8+2.46
mmol/L. 5.43+0.57 mmol/L, 105.8£2.01 mmol/L, 25.11+2.65 mmol/L oldugu tespit edildi. Olgiilen pH ortalama 7.34+0.06
bulunurken hesaplanan pH 7.63+0.39 olarak belirlendi.

Sonug olarak, koyunlarda SID ve [Ay] degerlerinin hesaplanmasi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamis olup bu
calismada elde edilen degerlerin veteriner hekimlik agisindan asit-baz bozuklugu bulunan koyunlarda ilerde yapilacak galismalara
151k tutacag kanisindayiz.

Anahtar sozciikler: Giiclii iyon farki, Koyun, Ugucu olmayan zayif asit konsantrasyonu,

Strong Ion Difference and the calculation of Total Concentration of
Nonvolatil Weak Acids in Healthy Sheep

Summary

This study was designed to calculate values for measured SID and Atot and, to compare pH measured by blood gas analyser
with pH calculated according to the simplified strong ion teory in healthy sheep.

Twelve clinically healthy sheep were used in this study. Jugular venous blood samples were drawn from each animal and
used to analyse blood gas and plasma biochemical values including pH, pCO,, HCO3, total protein, albumin, Na‘, K* and Cl
concentrations were determined and SID, A, and pH values were also calculated in these animals. For clinically healthy sheep,
mean SID and [A,| values were 39.27+3.43 mEq/L and 19.42+1.18 mEq/L respectively. Mean total protein, sodium, potasium,
chlor and HCO5 concentrations were 8.66+0.58 g/dl, 144.8+2.46 mmol/L, 5.43+0.57 mmol/L, 105.8+2.01 mmol/L, 25.11+2.65
mmol/L respectively. Mean pH value measured by blood gas analyser was 7.34+0.06 while mean calculated pH was 7.63+0.39.

In conclusion, This was the first peport where SID and [Ay] values were determined in sheep. The results therefore may be
of use in determining acid-base disturbances of sheep in the field by veterinariens.

Keywords: Strong ion difference, Sheep, Nonvolatil weak acids concentrations

[letisim (Correspondence)

Dr. Ali Haydar KIRMIZIGUL

Tel: +90 474 2426801 - 1251
e-mail: ahkirmizigul @hotmail.com



104
Saglikl koyunlarda giiglii iyon fark: ve...

GIRIS

Asit-baz bozukluklar ruminantlarda yaygin olarak
gortilmektedir. Siddetli asidoz veya alkaloz hayvanlar-
da 6nemli mortalite nedenlerini olusturmaktadirlar. in-
san ve hayvanlardaki asit-baz dengesinin tanimlanma-
sinda Henderson-Hasselbach denklemi (H-H), giiclii
iyon ve kolaylastirilmig giiclii iyon modelinden yarar-
lanilmaktadir'~.

Bu iki prensibin bazi avantaj ve dezavantajlar ol-
dugu belirlenmistir. H-H denkleminin mekanizmanin
belirlenmesinden daha ¢ok tanimlayici bir 6zellik tasi-
digr; pH’ nin 1s1 ile iligkisini, protein ve sodyum kon-
santrasyonlarinin pH ve pCO, ile iligkilerini agikla-
makta yetersiz kaldig1 belirlenmistir. Bu nedenle sade-
ce saglikli hayvanlardaki asit-baz dengesinin belirlen-
mesinde kullanilabilecegi belirtilmektedir'*¢. Ozellikle
viicut isisinin, plazma proteinlerinin ve elektrolitlerinin
degistigi hasta hayvan ve insanlarda geleneksel H-H
modeli, asit-baz dengesi mekanizmasinin anlasilmasin-
da giiclii iyon modeline gore yetersizdir'7*,

Giiglii iyon modelinde net iyon yiikii ve pCO,’nin
plazma pH’sini belirledigi bildirilmistir'*. Daha sonra,
tgtincii bir degisken olan ugucu olmayan zayif asit
tamponlarinin total plazma konsantrasyonu ([A¢]) de-
geri belirlenmistir'. Asit-baz dengesi icin kanitatif bir
model ortaya konarak, tiim asit-baz bozukluklarinin
SID, pCO,, ve [A,|'daki degisikliklerle sonuglandi-
gint bildirilmistir. Plazma pH’smin birbirinden bagim-
siz bu 3 degiskene bagimli oldugu ortaya konmustur®.
Asit-baz homeostazisinde pCO, akcigerler, SID bob-
rekler, [A] ise bagirsak ve karaciger tarafindan kont-
rol altinda tutulan degiskenlerdir'’.

Giiglii iyon modeline gore plazma iyonlari; giiclii
iyon, volatil buffer iyon (HCO3) veya nonvolatil buf-

fer iyonlar halinde hareket ettikleri bildirilmektedir®.

Veteriner hekimlikte klinik asit baz dengesinin de-
gerlendirilmesi amaciyla giiglii iyon yaklasimi icerisin-
de kullanilan A, ve Ka sabitesi invivo olarak at plaz-
masinda® ve si@ir plazmasinda’ ortaya konulmustur.
Giiglii iyon yaklagimi igerisinde SID ve Atot i¢in hay-
vanlarda tiir spesifik degerler klinik ortamlarinda yete-
rince belirlenmemistir.

Bu galismada, saglikli koyunlarda hesaplanan SID,
Atot ve pCO, degerlerinin belirlenmesi ve kolaylasti-

rilmug giiclii iyon modeline gore pH degerlerinin he-

saplanmasi ile kolaylastirilmig giiclii iyon modelinin
veteriner hekimlik agisindan klinik uygulamalardaki
kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmustur.

MATERYAL ve METOT

Hayvan Materyali ve Analizler: Calismada Kafkas
Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden te-
min edilen, 20 adet saglikli koyun kullanildi.

Calismada kullanilan koyunlarin vena jugularisle-
rinden 5 ml heparinli (Liquemin-Roche) kan 6rnekleri
alinarak, 10 dakika icerisinde kan gazlari cihazinda
(Chiron Diagnostics, Rapidlab 248, UK) islendi ve
PH, pCO, ve HCO; degerleri girilen viicut 1sist deger-
lerine gore tespit edildi.

Biitiin hayvanlarin vena jugularis’lerinden heparin-
li tiiplere kan alinarak elde eilen plazmadan Olympus
AU 5200 marka otoanalizor cihaz ile total protein, al-
biimin, Na', K* ve CI' konsantrasyonlari ile belirlendi.

Hesaplamalar: Olgiilen inorganik giiclii iyon farki
([SID]) = (Na* + K*) — (CI') formiilii ile hesaplanirken,
[Ao] degeri (A ] = Sabit deger x Total Protein) for-

miiliinde sabit deger 2.2 alinarak hesaplandi®.

Hesaplanan pH degerinin belirlenmesi icin pKa =
7.06 sabitesi alinarak asagidaki formiille hesaplands®.

[Agor]
pH=pK, -log -1
[SID - HCO3|

Olgiilen pH ve hesaplanan pH degerlerinin karsi-
lastirlmasinda Wilcoxon signed rank testi kullamildi'.

BULGULAR

Caligmaya alinan tiim koyunlarin nabiz, solunum
sayllariin ve viicut isilarmmn normal sinirlar igerisinde
oldugu goriildii.

Calismadaki koyunlarin ortalama plazma, total pro-
tein, albiimin Na, K ve Cl konsantrasyonlari normal
degerler igerisinde bulunmustur (Tablo 1). Kan gazlari
cihazi ile yapilan dlgiimlerde ortalama pCO, 48.1+1.3
mmHg ve HCOzact 25.11+2.65 mmol/L oldugu belir-

lenmistir. Viicut sicakligi ortalamas ise 38.8+0.09°C
olarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Calisma hayvanlarna ait ortalama plazma total protein, albii-  Tablo 2’nin devami
min, sodyum, potasyum, klor konsantrasyonlar ve standart sapmalari. oo SiAy 2112 304
Table 1. The average plasma total protein, albumin, sodium, potas-

sium. chlor concentrations and standart deviations of study animals. 40.6 16.06 25.1
Kl 42.5 18.92 29
;i mmolk, mr .. mmoy 402 18.92 24
83 38 149 5.9 107 402 18.04 259
e 2 e s i 36.9 17.82 25
88 3.6 141 54 | 108 i 1936 29.8
87 4 14 58 (107 405 20,68 24
8.7 3.4 144 39 102 4§ — -
6 8.7 4.9 142 62 10y - Sfi6s -
w82 5 146 54 110 56 19.36 245
& 90 49 o b2 s xESD 3958068 19.06:0.28 25.1142.65
ldqe - 93 4.6 146 59 10 '
5 SID: Giiglii iyon farki. Agq¢: Ugucu olmayan zayif asitlerin toplam kon-
2y B e s 39 1o santrasyonu, [Aq¢] Katsayisi: 2.2
2 . 86 3.4 144 6.7 105
i ; Tablo 3. Hesaplanan pH ve ol¢iilen pH'min bireysel verileri.
82 Sk 146 3 406 Table 3. The individual values of calculated pH and measured pH.
_ 14 8.1 54 147 4.8 110 iz Olqiilen . Hesaplanan
45 @ Bs 3.8 148 5 104 ERHLEE Rl
9.4 538 44 49 105 42 R0
88 45 145 49 107 il A
94 44 143 5.0 106 G L
88 4l A AT At 95
W0 81 4w 146 48 165 Bzt =
s . ; 132 1.89
 x#SD 8663058 439£0.68 1448:2.46 543£0.57 1058:201
‘ 137 723
7.38 7.34
Tablo 2. Her bir koyun igin olgiilen SID, Ay degerleri ve HCO3 7.24 7.2
konsantrasyonlari 7.40 85
Table 2. Measured SID, Ay constant values and HCO5 concent-
. ; = 7.38 7.45
rations of each sheep.
: " 7.38 7.83
Hayvan
" No 7.39 £l
‘=1_;5;'51 737 7.54
v 423 21.56 20 7.43 157
a3 332 19.36 21 137 7.65
A 37.0 19.14 19.9 7.43 7.49
& 4238 19.14 27.6 7.37 7.4
6 39.7 19.14 23 T.39 7.18
g 35.5 18.04 247 738 i
8 370 1848 248 7.3440.06 7.6320.39
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Yapilan hesaplamalar sonucunda 6l¢iilen SID dege-
ri 33.2 ile 44.6 mEq/L arasinda. (ortalama 39.58+
0.68). Atot konsantrasyonu ise 17.82 ile 21.56 mEq/L
degerleri arasinda olup (ortalama 19.06 + 0.28) olarak
belirlenmistir (Tablo 2).

Kolaylagtirilmis giiclii iyon modeline gore hesapla-
nan pH degerleri 7.18 ile 8.66 arasinda bulunmus olup
(ortalama 7.63+0.39) olarak belirlenmistir. Ayni hay-
vanlara ait pH degerleri kan gazlan cihazinda ise 7.19
ile 7.43 degerleri arasinda olup (ortalama 7.34+0.06)
olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 3). Yapilan istatistik sonu-
cunda hesaplanan pH ile ol¢iilen pH degerleri arasin-
daki fark (p<0.01) anlamli bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Giiglii iyon modeli asit baz bozukluklarina yeni bir
yaklagim getirmektedir. Koyunlarda daha 6nce bu mo-
del tizerinde calisiimamis olup ii¢ bagimsiz degisken-
den biri olarak 6l¢iilen [SID*] degeri bu ¢alismada or-
talama 39.58+0.68 mEq/L olarak hesaplanmistir. Bu
deger sigirlardaki ol¢iilen [SID'] degeri ile kargilastirl-
diginda si@irlarda normal kabul edilen 38-46 mEq/L.1.6
degerleri ile uyumlu bulunmustur. Plazmadaki tiim
gliclii iyonlarin tanimlanmasi ve oSlgiilmesi giic oldu-
gundan [SID'| degerinin belirlenmesi olduk¢a zordur.
Bu da giiclii iyon teorisinin 6nemli dezavantajlarindan
biridir**”. Bu nedenle 6l¢iilen veya tahmin edilen
[SID*] degeri diger giiclii organik anyonlarin dlgiile-
medigi durumlarda tercih edilebilir®. Bu durum goz
Ontine alinarak ¢alismamizda olgiilen [SID*] terimini
kullanildi.

Olgiilen [SID‘] degeri hesaplanirken laktat degeri
de goz oniine alimir’ fakat [SID*| degerinin baglica be-
lirleyicileri plazma Na. K ve Cl degerleri oldugu igin®
calismamizda [SID’] degeri hesaplanirken laktat dii-
zeyleri goz 6niine alinmamustir.

Bu ¢alismada saglikli koyunlardan elde edilen
[A ] degeri bu hayvanlardan elde edilen total protein

degerlerine (ortalama 8.66+0.58) gore hesaplanarak
ortalama 19.06+0.28 mEq/L (17.82-21.56 mEq/L) bu-
lunmustur. [A ] degeri hesaplanirken (A |=

2.2x|total prot. g/dl]) formiiliinden yararlanilmistir.
Formiilde 2.2 sabit katsayisi at plazmasina gore yapilan
calismalarda bulunmug ve diger evcil hayvanlardaki
degerler hesaplanincaya kadar kullanilabilecegi bildi-

rilmistir*". Sigirlarda yapilan bir ¢alismada sabit sayi

2.27 olarak belirlenmistir”. Diger ¢alismalarda ise sa-
bit deger 2.4 olarak alinmis ve [A,,] degerleri, insan

plazmasinda 19-30 mEq/L". kopek plazmasinda 15
veya 16 mEq/L'. at plazmasindal5+3.1 mEq/L% sigir
plazmasinda ise 12.1-32.9 mM/L7 olarak bulunmus-
tur.

Hesaplanan pH degeri i¢in Constable’in bildirdigi
formiilden® yararlamlmustir. Elde edilen sonuglara gore
Olgiilen pH ve hesaplanan pH degerleri arasinda fark
onemli bulunmustur,

Sonug olarak, koyunlarda SID ve [A,| degerleri-

nin hesaplanmasi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rast-
lanmamus olup bu ¢alismada elde edilen degerlerin ve-
teriner hekimlik agisindan asit-baz bozuklugu bulunan
koyunlarda ilerde yapilacak caligmalara 151k tutacag
kanisinday1z.
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