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Kan Serumu Total Iyon Konsantrasyonu Tayininde

Radyofrekans Yontemi
Dr. Ilhami Demirel* Dr. Mustafa Cetin**
OZET

Kan serumundaki elektrolitlerle pekgok arastirma yapilmis
olmasina ragmen, toplam ivon konsantrasyonu ile ¢alismaya li-
teratiirde rastlayamadik. Radyofrekans elektromagnetik alan
kullanilarak kan serumunda toplam iyon konsantrasyonu tayini
yapilabilecegini gostermek amaci ile, yaslari 17 ile 40 ara-
sinda degisen, saglikli 40 kisiden aldigimiz 5 cc'lik kan Or-
neklerinden elde ettigimiz serumlardan toplam iyon Kkonsant-
rasyonlarinin ortalamasini 290 m mol/L olarak bulduk. Sdzko-
nusu 40 kisinin 35 inden ayni anda aldigimiz idrarlarindan
toplam iyon konsantrasyonlarinin ortalamasini 730 m mol/L,id-
rar toplam iyon konsantrasyonu /kan serumu toplam iyon kon-
santrasyonu oranlarinin ortalamasini ise 2,537 olarak tespit

ettik.

SUMMARY

Use of Radiofrequency Electromagnetic Field to

Determine Total Ion Concentration of Blood Serum

Although a 1lot of studies have been carried out with
electrolytes in blood serum, there is no study with total ion
concentration in literature, In order to show that total ion

concentration in blood serum can be determined using a radio-
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frequency electromagnetic field, We have obtained 5 cec blood
samples from 40 healthy people between the ages of 17 to 40.
From these blood sera we got the total mean ion concentration
as 290 m mol/L. The total ion concentration that we have
obtained, at the same time,from 35 of these 40 people's urine
was determined as 730 m mol/L, and the mean Value of urine
total ion concentration/blood serum total ion concentration

ratio was 2,537.
GIRIS

Son yillarda kan serumu ve idrar igerisindeki elektrolit
miktarlari veya konsantrasyonlari ile, basta hipertansiyon
olmak {iizere bazi hastaliklar arasinda iliski kurma yolunda
¢alismalar yapilmaktadir (1,2,3,4,5,6,7,8). Bu galismalarin
¢ogunda hipertansiyonlu hastalarla, normal tansiyonlu kisiler
ve aileleri arasinda Na+ ve K+ iyonlari yoninden farkliliklar
aranmaktadir (3,9). Genetik faktorlerin hipertansiyonda onem-
1i oldugu iddialari yaninda, cevresel faktdrlerin ve egitimin
Oonemi Uzerinde durulmaktadir (10). Toplam iyon konsantrasyonu
ile yapilan galismalara literatiirde rastlayamadik. Ozellikle
hipertansiyon ig¢in toplam iyon konsantrasyonunun, hem anyon
hem katyonlarin su tutmalari nedeniyle, onemli olmasi gerek-
tigi diustincesiyle, kan serumdaki total iyon konsantrasyonunun
tayin edilebilmesinin gerekliligine inanarak bu calismaya
yaptik. Radyofrekans elektromagnetik alan kullanilarak Kkan
serumu igerisindeki total elektrolit konsantrasyonunun tayin
edilebilecegini gostermek amaci ile yaslari 17-40 arasinda
bulunan, saglik sikayetleri bulunmayan &grenci ve hizmetli-
lerden aldigimiz kan orneklerinden elde ettigimiz serumlardan

total elektrolit konsantrasyonlarini bulduk,
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MATERYAL VE METOD

Yaslari 17-22 arasinda olan ve saglik sikayetleri bulun-
mayan,S.U.Tip Fakiiltesi Donem-I Ogrencileri ile yaslari 25-40
arasinda olan, saglikli 10 hizmetliden 5 er cc kan ve hemen
sonra da birkag cc idrar alinmistir. Saat 12.30 - 13.30 ara-
sinda alinan kan Ornekleri 20 dakika kadar bekletilerek sant-
rifij yapilip, serumu ayrilmis ve Olg¢im yapilmistair. Steril
kavoncza alinan idrarlarin ©Olgumleri, alindiktan hemen sonra
yapilmistar.

Calismamizda kullandigimiz sistem daha Once degisik yon-
leriyle tanmitilmigtir (11,12,13). Ancak bu galismada kullan-
digimiz sinyal jeneratoru Leader LSG-17, osiloskop 20 MHz'lik
¢ift kanalli Kenwood CS-1021'dir.

Paralel LC devresinin s®zkonusu osiloskoba monte edildigi
zaman rezonans frekansi 2830 KHz'tir.

Bobin bogken LC devresinin ug¢lari arasindaki gerilim,
osiloskobun 0,01 V/cm bdlgesinde 6 cm olacak sekilde ayarlan-
mis ve bu gerilimi sagliyan sinyal Jjeneratorinin g¢ikis geri-
limi osiloskobun bir kanalinda degerlendirilerek, ©&lgiimler
sirasinda sabit kalmasina dikkat edilmistir.

Degigik elektrolitlerden olusan bir karisimin,kontrasyona
gore paralel LC devresi uglarindaki gerilimin (Vb), NaCl gra-
figi ile ayni oldugu bilinmektedir (12,13). Karsilastirmada
kullanacagimiz standart grafigi elde etmek igin 100 cc iki
molarlik iyon igeren NaCl g¢bzeltisi hazirlanmis ve bidistile
saf su ile ikinin katlari olacak gekilde 13 kere seyretilmis
Gozeltiler hazirlanmigtir. Otoreguleli su banyosunda 21°C ye
getirilen bu ¢oOzeltiler, paralel LC devresindeki bobinin sa-
rili oldugu tipe tam uyum sagliyan bir tip ile seyreltik GO-
zeltiden baglayarak sirasiyla bobin igersine alinmis, devre

rezonansa frekans degigtirilerek getirilmis ve V_ degerleriy-

b
le rezonans frekanslari kaydedilmistir.
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Idrar igerisindeki total iyon konsantrasyonu oldukga bii-
yik aralikta degigim gosterdiginden saglikli defer elde etmek
igin 2 cc idrar ile 22 cc bidistile su Karistirilarak dilue
edilmig ve daha sonra standart grafigin en hizli degisim gds-
terdigi konsantrasyonlara kadar 2 ile 4 kez ikinin katlari
olacak gekilde tekrar seyreltilerek olgiiler alinmistir. Kan
serumundaki toplam iyon konsantrasyonlari 48 kere seyreltil-
mis, standart grafigin en hizli degistigi bolge ve Olgiiler
alinmistir. Seyreltmede kullandigimiz bidistile su 21°C taki
su banyosu igerisinden alinmis ve ¢Ozeltilerin homojenligi

pipetajla saglanmistir.
BULGULAR

21°C ta NaCl ¢bdzeltisinin konsantrasyona gore V degerle-

b
ri ve rezonans frekanslari tablo-I, bu degerlerin logaritmik
iki molarlik iyon igeren NaCl ¢ozeltisinin Vb degeri <~ 5,95,
rezonans frekansi 2380 KHz'tir. Diigiik konsantrasyonlara dogru
Vb degeri bir minimumdan gegmekte ve rezonans frekansi da bu
deger civarinda donim noktasina sahip olacak sekilde yiliksel-
mektedir.

Iki molar iyon konsantrasyonundan 27 Tvetia? kez seyreltik
¢ozeltilerin Vb degerleri, konsantrasyonun logaritmik deger-
lerine gbre hemen hemen lineer olarak artmaktadir ve bu ara-
laikta blylk degisim oranina sahiptir. Bu bolgede rezonans
frekansi yliksektir.

NaCl grafifi referans alinarak kan serumlari ve idrarlar-
da toplam iyon konsantrasyonlari tayin edilmistir. Yapilan
igslemlere bir Ornek olmak izere 20 yasindaki bir Ogrencinin
kan serumundan aldigimiz 0,5 cc serum, 23,5 cc bidistile su

ile deney tiupl iginde karigtirilip, pipetajla homojen dagilim
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saglanmigtir. Paralel LC devresindeki bobin bos iken, devre
rezonansa getirilmis ve osiloskoptaki deger 6 cm oldugu kont-
rol edildikten sonra,karisim bobin igerisine konulup rezonans

frekansi 2800 KHz, V., degeri 4.28 elde edilmistir.

b

TABLO-I:21°C taki NaCl ¢bzeltilerinin konsantrasyona gore

rezonans frekanslari ve Vb degerleri.

v
Konsantrasyon: R.frek.(KHz) b
CD= (2 molar iyon/ L) 2380 5.95
C.=C /2 2380 5.90
1 0 >
c2= 00/2 2380 5.63
c3= 00/23 2380 5.21
c4= 00/24 2380 4,57
c5= 00/25 2400 3.78
Cs= 00/26 2510 3.24
c7= co/z7 2680 3.42
Cs= 00/28 2800 4,04
C. = C /29 2810 4.78
9 o s
clo= 00/2 2810 5.28
& -aip foir 2810 5.62
11 O “yo
C..=C /2 2810 5.80
12 o

Referans grafiginden, rezonans frekansinin bu degerlerin-

de V. nin minimum degerinden daha seyreltik tarafta olmasi

b
gerektigini goriyoruz. Vb'nin bu degerine karsilik, 2 mol/L!
lik baslangi¢ konsantrasyonundan 28'33 kez seyreltik bir

elektrolit konsantrasyonunda bulunmasi gerektigi saptanmak-

tadir. Bunun degeri ise 298 m mol/L'dir.
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Sekil 1: NaCl ¢Ozeltisinin konsantrasyona gore rezonans

frekanslari ve vy degerlerinin degisim grafikleri.

Kan serumlarindan elde ettigimiz en digik total iyon kon-
santrasyonu 264 m mol/L, en yiiksek 310 m mol/L, 40 ©rnegin
ortalama degeri ise 290 m mol/L'dir.

Idrar orneklerinde total elektrolit konsantrasyonunun en
distik degeri 470 m mol/L, en yiiksek degeri 884 m mol/L, 35
idrar Orneginin ortalama degeri ise 730 m mol/L'dir.

Materyal boliumiinde belirtildigi gibi kan aldigimiz 40 ki-
siden 5'i idrar verememistir. Hem kan, hem idrar aldigimiz 35
kiside, idrar toplam iyon konsantrasyonunun, Kan serumu top-
lam iyon konsantrasyonuna oranlarinin en diisiik degerini 1,680,
en Yyuksek degerini 3.022 ve bu oranlarin ortalama degerini

2.537 olarak bulduk.
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TARTISMA VE SONUG

Viicut sivilari igerisindeki gesitli elektrolitlerin kon-
santrasyonlari ile ilgili cgalismalar ¢ok uzun yillardan beri
yapilmakta olmasina karsin, son yillarda Ozellikle hipertan-
siyon ile Na+, K+ iyonlarinin alinmalari, idrarla atilmalarai,
kan serumundaki konsantrasyonlariyla baglanti kurma galigma-
lari yapilmaktadir (3,9).

Gerek anyonlarin ve gerekse katyonlarin etrafinda kurulan
elektrik alanlari igerisinde, dipolar yapiya sahip olan su
molekiilleri tutulmaktadir. Bu nedenle, kanimizca, hipertansi-
yonda kanin viskozitesi, dolasim sisteminin direnci gibi bir-
gok etken yaninda, elektrolitler yoniinden, toplam iyon kon-
santrasyonu Onemli olmalidar.

Laboratuvarlarda rutin olarak iyonlar tek tek tayin edil-
mekte ve hepsi tayin edilmemektedir.Ayrica bazilarinin tayini
oldukga pahalili sistemleri gerektirmektedir. Bunun yanisira
kitler kullanilmakta ve siirekli bir gider gerekmektedir. Bu
araglarin kalibrasyonlari, periyodik bakimlari ayri problem-
ler yaratirken, tasinabilme olanaklari da oldukga kisitlidar.

Kan serumu igerisindeki iyonlarin toplam konsantrasyonu
300 m mol/L civarindadir (4). Bu iyonlarin bir kismi bagli
durumdadirlar. Bizim bulgularimiza gére kan serumundaki total
iyon konsantrasyonu ortalamasi 290 m mol/L dir. Bu sonug bi-
linen degerlerle oldukga tutarli goriinmektedir.

Idrar igerisindeki iyonlarin toplam konsantrasyonu olduk-
Ga genig araliklar igersinde bulunmakla birlikte, saglikl:i
kigilerde, sabah idrarindan sonraki idrarda en az 850 m Osm/
kg-su civarinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (4). Bu ga-
ligsmada materyal aldigimiz kisilerde ortalama deger olarak

730 m mol/L bulunmustur.
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Idrar total iyon konsantrasyonunun, kan serumuna gore da-
ha konsantre oldugu ve idrar elektrolit konsantrasyonu kan
serumu elektrolit konsantrasyonu oranlarinin 35 kigideki or-
talamasi 2.537 olarak beklenen deferlerle son derece uyumlu-
dur.

Sonu¢ olarak bu sistem son derece basit, her yere tasina-
bilir, ©ozellikle saha galismalarina elverisli ve hicgbir har-
camayi gerektirmeden kan serumu igersindeki total iyon kon-
santrasyonunu sagllkli olarak Olgebilmektedir. Diﬁretikler
gibi elektrolit dengesini degistiren ildglarin kullanimi sii-
resince gerek kan serumunda, gerekse idrarda toplam iyon kon-
santrasyonu degigimlerini, idrarla atilan gunlik total elekt-
rolit miktarini bulmada ve benzeri galismalarda kullanilabi-

lir,
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