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Organizma, bir takım organik ve anorganik maddelerden ku-
rulmuştur. Anorganik maddeler, tuzlar halinde bulunurlar. Bunlar,
etkilerini parçalanmak suretiyle teşkil ettikleri iyonlarla yaparlar.
Bu iyonlar, vücudun normal yapısı ve fonksiyonu bakımından büyük
önem taşırlar. Hayat olaylarının düzenli seyri için, mutlaka belirli
katımdaki bir tuz ortamına ihtiyaç vardır. Bir tuzun organizmadaki
miktarının değişmesi, hayat olaylarında dolaylı veya dolaysız olarak
normalden sapmalara sebep olur (I 7).

Su ve anorganik maddelerin vücudun normal çalışması için ayrı
ayrı belirli vazifeleri vardır ve muhtelif dokularda muhtelif miktar-
laxda bulunurlar.

Vücuttaki toplam su, başlıca intravasal, interstitiel ve sellüler
olarak bulunur (21). Vücut suyunun en önemli görevi, eritme ve taşı-
ma mekanizmalarında göze çarpar (5).

Sodyum ve Potasyum, organizmanın mineral madde metaboliz-
masında önemli yer tutar. İntrasellüler sıvı, yüksek konsantrasyonda
Potasyum ve düşük konsantrasyonda da Sodyum ihtiva eder (6).
Vücuttaki sodyumun çoğu klorür ve az miktarı da bikarbonat, laktat,
fosfat ve proteinat halinde bulunur.
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Sodyum ve Potasyum, vücutta başlıca su dengesi ile ozmotik
basınç ve asit-baz dengeleri, neuromuskuler tenbih ve nihayet kasıarın
bütünlüğü ve normal fonksiyonları için lüzumludur. (6, 15, 18).

Eisenstein ve Strack (8), sodyumu tükenen sıçanlarda kortikos-
teron sekresyonunun azaldığını, bu durumun diğer hayvanlarda görül-
mediğini belirtmektedir ler.

Hove (13) , tavşanların maksimal büyümeleri için besinlerinde
% 0,6 Potasyum bulunması gerektiğini, bu nisbetin % 0,3 veya daha
az olması halinde hayvanların 4-6 haftalık deney süresi sonunda öl-
düklcrini kaydetmektedir.

Kas kontraksiyonunda, kas hücrelerinde ekstrasellüler sıvıya
doğru bir K+ kaybı olmaktadır. Bu, muhtemelen uyarmaların. neuro-
muskuler yolla nakledilmesiyle ilgilidir (14).

Horwath ve arkadaşları (12), myopatili kasıarda K+ konsant-
rasyonunun azalmasına mukabil Na+ konsantrasyonunun arttığını
bildirmektedirler.

Kravis ve Kare (15), kanatlıların dokularındaki Sodyum ve Po-
tasyum miktarlarının, cinsiyet ve yaştan etkilenmediğini belirtmekte-
dirler.

En önemli intrasellüler katyon olan Potasyum ile en önemli
ekstrasellüler katyon olan Sodyum, organizmada protein ve glikojen
sentezinde de görevlidir (21).

Kalsiyum da, P ve vit D. ile yakından ilgili ve organizmanın başta
kemikler olmak üzere bütün hücrelerinde bulunan çok önemli bir
elementtir (13).

Demir, vücutta çok az miktarda bulunur. Total vücut demirinin
% 60-7° i kanda hemoglobin şeklinde, % 3-5 i kasıarda myoglobin
şeklinde ve küçük bir kısmı da "hemc" ihtiva eden catalase, peroxy-
dase ve cytochrome'lar gibi enzimlerin yapısında yer alır. Başlıca
görevleri oksijeni dokulara taşımak ve hücredeki oksidasyona katıl-
maktır (6).

Dreyfus ve arkadaşları (7) distrofik insan kaslarının demir muh-
tevasında bir değişme olmadığını belirtmektediricr.

Kühns (16), intrasellüler elektrolit konsantrasyonunun her kasta
ayrı olduğunu kaydetmektedir.

Baker ve arkadaşları (2) nın belirttiklerine göre: Herediter dist-
rofili farelerle bunların ayni zamanda doğan yavrularında kasıarda
gram başına düşen Potasyum miktarı, normalortalama kıymetin
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takriben % 20 altına düşmekte, halbuki i gr. kasa isabet eden Sodyum,
distrofik dokuda normalortalamanın % 50 üzerinde bulunmak-
tadır. Araştırıcılar, distrofik taze kasta Na+ miktarını 47-88 (ort.
66) mEq/gr. [% 1,081-2,024 (ort. 1,518) mg/gr.] ve K+ miktarını
da 56-97 (ort. 76) mEq/gr. [% 2,184-3,783 (ort. 2,964) mg/gr.]
olarak bildirmektedirler.

Stone ve Shapiro (20), eterle öldürülmüş albino ratların i gr.
taze gastrocnemius kasına ait Potasyum değeri için 3,96 :i:o, i2 mg
rakamılli vermektedirler.

Blaxter ve Mc Gill (4), yaptıkları araştırmada normal danalarda
100 gr. kas kuru maddesinde Sodyumun 30 mg, Potasyumun 1720
mg ve Kalsiyumun 25 mg olduğunu, experimente~ museulaer dys-
trophie'li danalarda ise 100 gr. kas kuru maddesinde sodyumun 124
mg, Potasyumun 919 mg ve Kalsiyumun 200 mg olduğunu bulduk-
larını bildirmektedirler.

Hoppe-Seylers (I I), normal tavşan kas i kuru maddesinde %
181,2 mg Sodyum, 1680 mg Potasyum, 34,3 mg. Kalsiyum bulundu-
ğunu ve kas ın su yüzdesinin 77,34 olduğunu; musculaer dystrophie'li
tavşanların kas kuru maddesinde ise % 453,6 mg. Sodyum, 1075 mg.
Potasyum ve i 54,6 mg. Kalsiyum bulunduğunu ve kas ın su yüzdesi-
nin 76,3 olduğunu bildirmektedir.

Bacigalupo ve Luecke (I), normal rasyonla beslenen kuzuların
kaslarında Sodyum, Potasyum ve Kalsiyum değerlerini taze kas doku-
sunda % mg. olarak şöyle bildirmektedirler: Na: 91 :i:9,30, K: 287,2
:i:18,39, Ca: 7,0:i:O,76

Memleketimizde büyük ekonomik kayıplara sebep olan muscu-
laer dystrophie'de başlıca kasıarın bütünlüğü ve normal fonksiyonu
bozulduğundan kasın yapısı ve çalışması bakımından büyük önem
taşıyan Na, K, Ca, Fe ve suyun musculaer dystrophie'li oğlak kasla-
rındaki durumunu ve kuru madde oranını tesbit etmek gayesiyle bu
çalışma yapılmıştır.

Materyal ve Metod

Araştırmamızda Musculacr Dystrophie'li i ° oğlak ile kontrol
olarak 5 normaloğlak kullanılmıştır. Oğlaklar, Ankara civarındaki
köylerden sağlanmıştır. Materyal, muayene edilmek üzere Fakülte-
miz Umumi ve Tecrübi Patoloji Kürsüsüne gönderil~ ve Musculaer
Dystrophie durumu orada tesbit edilen patolojik bulgularla teşhis edil-
miştir.



DENEMELERtMtZDEN ELDE ETTtctMtZ SONUÇLAR

<10Su % Kuru Madd~I_:.odyum (% mg) 1_ Potasyum. (% mg) __ ' Kalsiyum (% mg) i Demir (% mg)

Normal Hasta Normal Hasta i Normal Hasta i Jli"ormal Hasta ı Normal Hasta Normal Hasta

___________ I-KM TK KM i TK J KM .~K KM TK' KM _TK K~_ TK -i KM - TK KM - TK

76.5 71.5 23.4 28.5 ! 230 55 400 99 i 1800 431 1400 347 110.2 33.6 211.9 52.8 i 30 7.01 10 2.34
77.4 85.7 22.6 14.3 i 215 56 380 53 1950 508 1500 217 140.2 36.6 192.6 26.91 51 13.13 26 3.6
77.1 76.9 22.9 23.1 200 46 240 57 1600 368 1200 276 192.6 44.3 192.6 46.0 38 8.44 55 13.05
77.3 78.7 22.7 21.3 200 46 330 95 1650 395 1450 303 140.2 32.2 246.9 70.5 46 10.49 55 16.18
77.3 76.2 22.7 23.8 150 34.5 160 38 1600 363 1400 337 211.9 49.2 211.9 51.1 58.6 13.44 55.2 11.40

79.1 20.9 300 i 63 1550 334 283.7 59.5 56.4 13.6
75.9 24.1 215 51 1375 293 211.9 51.1 53.9 12.77
76.1 i 23.9 i 365 87 1525 336 i 265.6 63.5 58.8 13.6
82.3 17 . 7 i i 275 i 63 LI00 263 211 .9 49.2 59.7 15 .42
74.0 26.0 501 13.5 1150 264 283.7 73.9 i 57.2 i 13.6

Not: KM Kuru Maddede
TK Taze Kastn
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Normal ve hasta oğlaklardan kesim suretiyle elde edilen gluteus
kasları, kapalı özel naylon torbalarda ve deep freezde (-20 oc) mu-
hafaza edilmişlerdir.

Kaslar, Brandt (5) ve Kühns (I 6)'ün tarif ettikleri şekilde ekst-
raksiyona tabi tutulduktan sonra Sodyum ve Potasyum flamfotomet-
rik metodla (I o), Kalsiyum titrimetrik Kramer- Tisdall metodu (g)
ile ve Demir de spektrofotometrik Ramsay metodu (ıg) ile tayin
edilmiştir .

Kasta su ve kuru madde oranları, Brandt (5)'m bildirdiği şekilde
yapılmıştır.

Normal ve Beyaz Kas Hastalıklı Oğlaklarm Gluteus kaslarmdaki
Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Demir'in ortalama, minimum ve
maksimum değerleriyle standart ayrılış ölçüleri (3) bir tabela halinde
aşağıda gösterilmiştir:

Kasta I Kasın i
durumu Sınırları Ort. ve stnd. hata

Su yüzdesi Normal 76.5-77 .4 77 . 14::l:0.14
-

Distrofik 71.5--85.7 77 .64::l:2.03
---- ----- ---
Kuru Normal 22.6-23.4 22.82::l:0.14
Madde ----- ---- -'- --_ .._---------
Yüzdesi Distrofik 14.3-28.5 21 .36::l:2.41
----
Demir KM. TK. KM. TK.
(% mg) Normal -----

30-58.6 7.01-13.44 44.72::l:4.96 1O.50::l:3.56
----

Distrofik 10-59.7 2.34-16.18 48.72::l:5.78 11.56::l:1.50---- ---_.-
Kalsiyum Normal 140.2-21 ı.9 32.2-49.2 165.02::l:16.14 39.18::l:3.25
(% mg) _._--- ----- ----- ----

Distrofik 192.6-283.7 26.9-73.9 231.27::l:11.33 54.45::l:4.28
----- ------
Potasyum Normal 1600-1950 363-508 1720::l:68.07 413::l:26.56
(% mg)

Distrofik 1100-1550 217-347 1365::l:36.82 297::l:13.39
----- ------ ------
Sodyum Normal 150-230 34.5-56 199::l:13.40 47.5::l:3.87
(% mg) --'---

Distrofik 160-501 13.5-99 316.6::l:30.24 63.95::l:6.47
KM = Kuru Madde
TK = Taze Kas

Tartışma

Araştırmamızda hasta oğlaklarda bulduğumuz değerlere daha
iyi güvenebilmek için ayni analizler kontrololarak kullanılan 5 nor-
mal oğlakta da yapılmıştır.
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Literatürde oğlak kasına ait su ve kuru madde yüzdeleri ile sod-
yum, potasyum, kalsiyum ve demir miktarlarına ili~kin herhangi bir
kayıt bulamadık,
Ancak Dreyfus ve arkada~ları (7), insanlarda distrofik kaslarda

demir miktarı üzerinde yaptıkları bir araştırmada normal değerlere
nazaran bir deği~me olmadığını tesbit ettiklerini bildirmektedider. Biz
de çalı~mamızda hasta ve normaloğlakların gluteus kaslarında bul-
duğumuz demir ve su miktarları ile kuru madde nisbetlerinde istatis-
tik bakımdan önemli bir fark tesbit edemedik.

Hasta ve kontrol hayvanların kas kuru maddesinde bulduğumuz
sodyum, kalsiyum ve potasyum ortalama kıymetleri karşıla~tırılmı~
ve sodyumda % i 17,6 mg., kalsiyumda % 66,25 mg. lık bir artı~;
potasyumda ise % 355 mg.lık bir azalı~ tesbit cdilmi~tir. Ortalama
kıymetler arasındaki bu farkların istatistik bakımda::ı önem ta~ıdık-
ları hesaplanml~tır.

Blaxter ve Mc Gill (4), distrofik kaslarda meydana gelen biyo-
kimyasal deği~ik1iklerin izahında, serbest enerjinin kas hücreleri tara-
fından tutulması i~inin büyük ölçüde azalmasının bir faktör olarak
görüldüğünü belirtmekte ve istirahat halindeki kasın, sodyumu hüc-
renin dı~ında tutmak ve myozindeki peptid bağlarının bütünlüğünü
muhafaza etmek için enerjiye ihtiyacı olduğunu kaydetmektedirler.

Kleiner ve Orten (I 4), organizmada muayyen bir sıvı veya do-
kuda bulunan Sodyum ve Potasyum miktarlarının birbirinden etki-
lendiğini, birinin artması halinde diğerinin azaldığını belirtmektedir-
ler.

Kanaatımızca Blaxter ve Mc Gill (4)'in de i~aret ettikleri üzere
distrofik kaslarda Kalsiyum miktarı hafif bir kalsifikasyon te~ekkülü
sebebiyle artmakta, potasyum miktarındaki azalma da kontraktil
kas proteinlerinin kantitatif bir kaybı ile beraber bulunmaktadır.
Distrofik kastaki sodyum miktarı, ise, azalan potasyum miktarına kar-
~ılık kastaki Sodyum-Potasyum dengesinin temini sebebiyle artmı~
olabilir,

Özet

Normal ve musculaer dystrophie'li oğlakların gluteus kasların-
daki su ve kuru madde yüzdeleri ile sodyum, potasyum, kalsiyum ve
demir miktarları ölçülmü~ ve hasta oğlakların kaslarına ait ortalama
değerlerden sodyum ve kalsiyum nisbetlerinde artı~, potasyum değer-
lerinde azalı~ tesbit edilmi~tir. Hasta ve normaloğlak kaslarının su,
kuru madde ve demir miktarlarında ise bir değişme görülmemiştir.
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Summary

The levels of sodium, potassium, calcium, iron, water
and dry matter in the skeletal muscle of kids affected

by Musculaer dystrophy.

The determination of sodium, potassium, caleium and iron were
made in the gluteus muscles offiye normal and ten diseased kids.

In the preparation for analyses the muscle samples were ashed
and extracted.

The determinations of sodium and potassium were made by
flamephotometry, caleium was determined by the method of Kra-
mer-Tisdall and the spectrophotometric method was used for the de-
termination of iron.

The average values of sodium, caleium and potassium of dise-
ased kids were % 316,6:f:30,24 mg., % 231,27:f:11,33 mg. and %
1365 :f:36,82 mg. respectively.

On the other hand, the average values of sodium, caleium and
potassium of control animals, were found % 199:f: i 3,40 mg., % 165,02
:f:16,14 mg. and % 1720:f:68,07 mg. respectively.

it was found that the average values of sodium and caleium were
higher in the gluteus muscles of diseased kids than those of control
animals, while the situation for potassium was reverse, that, is the
content of potassium was lower in the diseased kids than controls. The
differences for sodium, potassium and caleium between the diseased
and control groups were all statistically significant. No significant
differences were found for iron, water and dry matter contents bet-
ween the two groups.

We carry the opinion that, caleium increases due to mild caleifi-
cation, the loss of potassium associated with loss of contractile proteins
and sodium may be increased to compensate the loss of potassium
in the muscle tissue.
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