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OzET

Bir gaz kangimindaki oksijen fraksiyonunu paramanyetik olarak belirleyen analizorler, gaz karigimini belirli bir hizda
emerek islemektedir. Bu ¢alismada kullanilan gaz analizérii 210 mil.dk" gaz akimi hizina ihtiyag duymaktadir. Bu hiz ise,
spontan solunum yapan kiclik deney hayvaninin ventilasyon dederlerine yakindir. Bu nedenle, bu tip bir analiz6riin
solunum sistemi c¢ikisina dogrudan baglanmasi blyiik 6lglim hatasina neden olur.

Bu problemi ¢6zmek amaci ile, ekspire edilen gaz bir mikro valf yardimi ile bir odada biriktirilmis, ve hem Oksijen hem de
Karbondioksit fraksiyonunu belirlemek icin, analizoriin girisi bu bélmeye baglanmigtir. Ventilasyon oOlgtimdi, kullanilan
deney diizenegi icine yerlestirilen bir pnémotakograf ile yapilmistir. Viicut agirliklari 0.85 - 1.0 kg arasinda olan
néroleptanestezi altindaki kobaylarda oksijen alinimi ve karbondioksit atilimi sirasityla 8.03 + 0.68 mi.dk" STPD ve 7.38 +
0.70 ml.dk’ STPD bulunmustur. Bu dederler anestezi edilmis ve normal kan gazi dederleri bulunan kobaylarin spontan
solunum fonksiyonunu yansitmaktadir.

SUMMARY

The analysers which determinate oxygen fraction in a mixed gases paramagnetically, vvorks by suction of the mixed gas
with a certain flow rate. The gas analyser used in this study needs a flow of gas of 210 mimin'. This rate was near of
ventilation value of spontaneously breathing small laboratory animal. Therefore, a direct connection of such an analyser
to output of respiratory system causes a great error of measurement.

To solve this problem, the expired gas was collected in a room with the aid of respiratory micro valve and in order to
determinate fractions of both oxygen and carbondioxide, the input of analyser was connected to this room.

The ventilation measurement was performed by a pneumotachograph incorporated into the experimental set-up used.
The oxygen uptake and carbon dioxide release were found 8.03 + 0.68 ml.min" STPD and 7.38 £ 0.70 mimin'"STPD
respectively in guinea pigs with body weights between 0.85 and 1.0 kg under neuroleptanaesthesia. These values
reflect spontaneous respiratory function of anaesthetized guinea pigs with normal blood-gas values.
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GIRIS

BARNIKOL ve ark. tarafindan, anestezi altindaki kucik
laboratuvar hayvanlarinda spontan solunum sirasindaki
ekspirasyon ve/veya inspirasyon hava akimini Olgmek
amaciyla bir "mikro valf yontemi” gelistirilmigtir (1). Bu valf
yardimi ile sicanlarda 6li bosluk hacmini oldukca disik
tutulmakta ve akciger yolu ile gikan havayl bir toplama
boluminde biriktirilerek gaz analizi (paramanyetik oksijen
olgimu) yapmak mimkin olabilmektedir (1). Bu yontem
ile kobaylarda hemoglobin-polimerlerinden olusan yapay
oksijen tasiyicilarinin solunum sistemi tzerine olan etkile-
rinin arastinldigr caligmalarda kullanilan ve solunum
fizyolojisi alaninda yeni olan bu ydntemin uygulanigi ve
kalibrasyon islemi hakkinda ayrintilar verilmemistir (1,2).
Bu calismada amac, spontan solunumu taklit eden bir
deneysel dizenek kullanilarak, mikro valf yontemi ile
ventilasyon, akcigerden alinan oksijen miktari ve atilan
karbondioksit miktari 6lgtimlerinin uygulanigi ve kalibras-
yonu hakkinda ayrintilari ortaya koymaktir.

GEREC VE YONTEM

Deney hayvanlari:

Deney hayvani olarak erigkin kobaylar kullanilmigtir
(n=7). Vucut agiriklar 0.85 kg - 1.0 kg arasinda degisen
albino kobaylar deney ginline kadar serbest bir sekilde
besine ve suya ulasilabilir sekilde bekletilmigtir.

Anestezi:

Anestezi igin ndrdleptanestezi metodu secilmistir (2).
Kisaca, fentanyl (0.2 mg.kg'"'), droperidol (10 mg.kg"') ve
uretane (400 mg.kg"') bir kangim seklinde ilk doz olarak
intraperitoneal (i.p.) uygulanmgtir. Yeterli analjezi olustu-
ramadigi pedal agr refleksi ile tespit edilir ise, ilk dozun
% 30-40 i tamamlayici doz olarak kullaniimistir (i. p).
Monitorizasyon:

Cene altinda yapilan kesiyi takiben hemen larinksin al-
tinda trakeostomi yapimistir. in vivo solunum gazlari
analizi icin trakea kanulii mikro valf e (1) baglanmistir. Bu
valf yardimi ile asagida aynintii olarak aciklandigi gibi
solunum gazlarinin analizi yapildi. Arteriyel kan basinci
kaydi icin sag femoral arter kanile edilerek basing
cevirecine baglanmig (SP 1400, Gould Pressure-Monitor,
USA) ve arteriyel kan analizleri femoral arterden alinan
kan Orneklerinde yapilmistir. VenO6z kan analizleri ise
vena jugularis yolu ile sag kalp icine kadar uzanan bir
kateterden saglanan kanda yapilmistir.

Deneysel Duzenegin Yapisi ve Protokol

Sekil 1a da sematik olarak gosterilen deneysel dizenek
baglica Uc¢ bolimden (I, I, lll) olusmaktadir. Ill. Bolim
inspirasyon havasinin gececegdi bolumdir. Burada bulu-
nan pi pmonotakografi (Fleisch, type 00) ile sisteme giren
hava akimi olcilir. 1. Bolim mikro valf (V) ve bir motor ile
hareket eden kalibrasyon enjektériinden (Ki) olusur.
Mikro valf icinde bulunan ve silikon membrandan yapilimis
olan k71 ve k2 kapaklar asagida acgiklandigi gibi tek yonli
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acilabilir. Piston asag dogru hareket ederken, ki bu faz
inspirasyonu temsil etmektedir, k7 kapagi Oli bosluk (T)
icinde olusan negatif basinc ile agilir, bu sirada k2 kapa-
hdir. Ekspirasyonu temsil etmek igin piston yukari dogru
hareket sirasinda ise Olu bosluk iginde olusan pozitif
basinc ile k7 kapad kapanir ve k2 kapag acilir. Olii bos-
luk (T) hacmi yaklagik 0,5 mi dir. 1. Bolum ekspirasyon
havasinin gececegi bolumdir. Burada, ekspirasyon ha-
vasi Sirastyla M7 muslugunu, pe pnémotakografini
(Fleisch, type 00), M2 muslugunu ve k3 kapagini gecerek
sistemin disina ¢ikar. Sistemin cikisinda bulunan k3 ka-
paginin rolu ekspirasyonun sonunda |. Bolim icinde biri-
ken havanin dig ortamla temasini engellemektir. Ekspi-
rasyon tamamlandiginda k3 kendi agirhdi ile kapanarak
ekspirasyon havasin /P ile Avarasinda hapsedilmis olur.
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Sekil 1. a: Kalibrasyon sirasinda deneysel diizenek. Kalibrasyon enjektori

(Ki) ile olusturulan, inspirasyonu ve ekspirasyonu temsil eden akimlar, iki
farkl ok ile sembolize edilmistir, b: Sematik olarak inspirasyon (sagda) ve

ekspirasyon (solda) hava akimlan (k.a).
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Sekil 2. Gaz analizleri ve ventilasyon o¢l¢iimiinde temel alinacak olan bir

kalibrasyon deneyi 6rnegi
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Sekil 3. Spontan solunum yapan anestezi altindaki bir kobayda ventilasyon
Olctimii ve solunum gazlarinin analizi

Hayvan deneyi sirasinda trakea kanul araciligi ile mikro
valf e baglandi. Yaklasik 10 dakikalik bir spontan solu-
numdan sonra M1 ve M2 musluklari uygun pozisyona
getirilerek gaz analizoriniin (GA) girisi birikmis havanin
bulundugu bolim ile ince bir hortum ile temas ettirildi.
Sekil 1b de temsili inspirasyonu ve temsili ekspirasyon
donemince olusan akimlar (k.a) sirasiyla bu seklin sag ve
sol tarafinda gosteriimektedir. Pnomotakograflar (pi ve
pe) icinden gegen akimlar tek yonli olmak zorundadir.
Hayvan deneyi sirasinda bu kayitlarin surekli olarak ya-
piimasi ile her iki kapaginda tek yonlu olarak calisip ca-
hsmadigr kontrol edilebilir.

Ventilasyon 6lcumi, gaz analizleri ve kalibrasyonlar
Sekil 2 de bir kalibrasyon 6lcimi sirasinda alinan yazici
kayidi gorulmektedir (Linseis Yazici, Almanya). Burada
Sekil 1 de gosterilen diizenek kullanilarak injektoriin (Ki)
frekansi 60 min™' olarak ayarlanmig ve her devirde 3 mi
hacim sisteme pompalanmistir.

En alttaki kayit; deney diizenegindeki pe iginden akan
hava akimdir (k.a). Bu hava akimi kalibrasyon icin kulla-
nilan ekspirasyon akimini temsil etmektedir (Ganshorn
Elektronik, Almanya). Bu grafigin hemen ustinde k.a.
akiminin integralini gésteren k.h egQrisi gorulmektedir ki
"ml.dk"" olarak ventilasyonu temsil eder
(Multiplier/Divider, Model 193, EG&G, Almanya). Akimin
(k.a.) zamana gore degisimini acik bir sekilde gosterebil-
mek icin kayit sirasinda iki farkh hiz kullamlmigtir. Sekil 2
de gosterilen Ustten birinci ve ikinci grafikler sirasiyla COg
ve 02 gazlarinin fraksiyonlarinin (f 02, f CO2) kalibrasyon
esnasindaki Glcumlerini gosterir (Datex, Hoyer-Bremen,
Almanya). Bu 6lcim ventilasyon olcimu ile ilgili Sekil 1
deki duzenekten tamamen bagimsiz olarak yapilmistir.
Deney odasi havasinin f CO2\ie f 02 degerleri sirasiyla %
0 ve % 20,9 olarak varsayilmigtir. Gaz analizi kalibras-
yonu amaciyla kullanilan tipiindeki gaz oranlan, f CO2
icin % 5,5 ve fO, icin %13,2 dir (Sekil 2).

Ventilasyon &lciminin kalibrasyonu islemine ise asagi-
daki gibi devam edilmistir. Kalibrasyon injektoru ile her bir
periyotta sistemine pompalanan hava hacmi 1,5 mi ile 6,5
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mi arasinda 1T'er mi lik artiglarla degistiriimistir (n=6). Bu
islem pompanin frekansinin 30 dak™', 60 dak" ve 90 dak.
"' degerleri icin tekrarlanmigtir (n=3). Yani toplam olarak
sekil 2 deki ne benzer bicimde 18 (6x3) deney yapilmistir.
Her bir deneyde Odlculen integrasyon egrisinin yukseklik
degeri "y" ile sisteme 1 dakikada pompalanan kalibrasyon
hava hacmi "k.h"(= frekans x 1 periyotta pompalanan
hava hacmi) Kkarsilagtinimistir.  Ventilasyon o6lgiminiin
guvenilirligi icin y ile k.h. arsindaki dogrusal iligki
Spearman testi kullanilarak degerlendirilmis ve "r= 0,998"
bulunmustur. Bdylece, Sekil 1 de gosterilen ve
ventilasyon o6lgimi icin  kullanilan  mekanik kompo-
nentlerin yaninda diger elektronik komponentlerin
performanslari da test edilmis olmaktadir.

Ventiiasyon degerlerinin dlcilmesi icin BTPS sartlarina
gore (vucut sicakhginda, su ile doymus ve ortamin basin-
cinda Olgilen hacim) duzeltmeler yapilmistir. Ayrica
BTPS sartlarindaki ventilasyon degerinden (Vt BTPS)
standart sartlar altindaki (STPD) ventilasyon degeri de (Vt
STPD) hesaplanmistir. Bu konu ile ilgili akciger hacimlerinin
dizeltme hesaplari daha 06nceki bir yayinda ayrintili
olarak verilmistir (3). Sonuglar “ortalama + standart
sapma” olarak ifade edilmistir.

SONUCLAR

Sekil 3'te kobay deneyi sirasinda alinan orjinal bir kayit
gosterilmektedir. V" ekspirasyon hava akimini géstermek-
tedir. Ventilasyon degeri (Vt), integrasyon egrisinin yuk-
sekligiden, 185 mi.dak™ BTPS olarak bulunmugtur. Ayni
deneyde kayit siiresinin sonuna dogru M-, ve M2 musluk-
lannin arasinda birikmis olan ekspirasyon gazi analizator
tarafindan emilerek f O2 ve f CO2 degerleri belirlenmigtir,
inspirasyon havasindaki gaz fraksiyonu ile ekspirasyon
havasindaki gaz fraksiyonlarinin farki sirasiyla
karbondioksit icin % 5,12 (AfCO, = % 5,12 - % 0), oksijen
icin % 5.81 (AfOz = %20.9 - % 15.09) olarak bulunmustur.
En alttaki kanalda acik olarak goruldugu gibi; para-
manyetik prensibe gore calisan analizériin birim zamanda
kullandigi hava hacmi yaklagik -3,5 mi.dak™ dir.

Standart fiziksel sartlar altinda akciger yolu ile 1 dakikada
alinan oksijen miktarinin (02 almi) ve yine akciger yolu
ile dis ortama atilan karbondioksit miktarinin (CO, atimi)
hesaplanmasinda; "O, alimi STPD = Vt STPD X AfOa" ve
"CO2 atimi = Vt STPD x AfCGV' formllleri kullanilmigtir. O2
alimi ve CO2 atimi degerleri sirasiyla 8.03 = 0.68 mi STPD
ve 7.38 £ 0.70 mi STPD bulunmustur. Ayni hayvanlarda Vt
BTPS , 205 + 18 mi.dak™', solunum katsayisi (AfCO,/ AfO,)
ise % 89 + 3 dur. Anestezinin dolagim sistemi Uzerine
olan etkisini arastrmak amaciyla dlclilen ortalama
arteriyei basinc 56 + 6 mmHg olarak saptanmistir. Bu
de@er anestezi edilmemis kobaylardaki ortalama arteriyei
kan basinci degeri ile hemen hemen aymdr (4).
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Olgtiigimiiz kalp atm hizi 270 +16 dak'' olup normal
kobay kalp hizi degerlerinden vyaklasik % 10 duisuktir

(4).
TARTISMA

Bu calismada kobaylar icin kullanilan neuroleptanestezi
yontemi; EVANS tarafindan Onerilen  kombinasyon
degistirilerek elde edilmistir (5). Bu anestezi yontemi
yapay oksijen tasiyici hemoglobin-polimerlerinin 6zellikle
spon-tan solunum (zerine etkilerini aragtirmak icin
OZBEK ve ark. tarafindan gelistirilmistir (2). Bu anestezi
altindaki kan gazlan degerleri daha 6nce dlgmustur ve
BROWN ve ark. nin anestezi edilmemis kobaylarda
Olctukleri kan gazlari deg@erlerine yakin degerler bulun-
mustur (4).

Burada dlctugimuz kan basinci ve kalp atim hizi yiksek-
likleri BROWN ve ark. nin yayinladiklari degerlerle kiyas-
lanirsa 6nemli bir kardiovaskiler depresyonun gelisme-
digi soylenebilir (4). Fakat,, dlctigimiz, ventilasyon, 02
alimi ve CO2 atimi de@erleri anestezi edilmemis kobaylar-
da BLAKE ve BANCHERO tarafindan olciilen degerlerle
kiyaslandiginda belirgin olarak diistiktir bulunmustur (6).
Bu durum Anestezi altindaki hayvanlarda fiziksel aktivite
olmadigindan metabolizmanin yavasladigini gosterebilir.

KAY NAKLAR

Sekil 3 de gosterilen paramanyetik Olcii prensibine gore
calisan oksijen analizériniin olusturdugu hava akiminin
yiksekligi (210 ml.dk") vyaklagik olarak ortalama
ventilasyon degeri diizeyindedir. Analizérin direkt olarak
trakea havasi ile temasi spontan solunumu buylk dlctide
bozulacagindan, Sekil 1'deki dizenek gelistirilerek
ekspirasyon havasi biriktirildikten sonra gaz fraksiyonlari
belirlenmigtir. Bu modelde biriktirme suresi yaklasik 10
dakika olduguna gore; gaz fraksiyonu ve ventilasyon
degerleri de bu sire icindeki ortalama degerlerdir. Her bir
solunum periyodunda ekspirasyon sonu fraksiyonlarin
belirlenememesi veya daha sik araliklarla alinan 6rnek-
lerde gaz analizi yapilamamasi bu deneysel yontemin bir
dezavantaji olarak gorilebilir. Ancak, paramanyetik oksi-
jen analizi duyarlii@i (<% 0.01) ve mikro valf &li-bosluk
hacminin disikligiu goz éniunde bulundurulursa, tanitilan
bu in vivo modelin "solunum ve/veya metabolizma fizyolo-
jisi" alaninda genis bir kullanim alani bulabilecegi disu-
nilebilir. Literatir taramasinda anestezi altinda spontan
solunum yapan kobaylarda oksijen alimi ve karbondioksit
atimi ile ilgili bir kaynak yoktur. Ayrica, spontan ve yeterli
solunum fonksiyonunu bozmayan bir kobay anestezi
yéntemi olusturabilmek basli basina bir problemdir (4). Bu
sorunun asilabilmesi icin hentiz yaygin olarak kullaniima-
yan noéroleptanestezinin 6zel bir degeri vardir (2,5).
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