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Ishalli buzağılarda metabolik asidozisin ve sağaitırnda kullanılacak
sodyum bikarbonat miktarının mikro CO2 sistemi ve kan gazı

analizörü ile saptanması*

Arif KURTDEDE, M. Kazım BÖRKÜ, A. Arda SANCAK, Selçuk PEKKAYA,

Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, İç Hastalıklar Anabilim Dalı, Ankara

Özet: İshalli 21 buzağıda mikro COı sistemi ve kan gazı analizörü kullanılarak sırasıyla venöz kan serumu total karbondioksit
ve venöz kan bikarbonat değerleri ile metabolik asidozisin şekillenip şekillenmediği saptandı. Buzağııara verilecek sodyum bikar-
bonat miktarı her iki yöntem kullanılarak hesaplandı. Mikro COı sistemi ve kan gazı analizörü ile ölçülen bikarbonat değerleri
arasında istatistiksel bir fark belirlenmedi ve %75 korelasyon saptandı (r= 0,758). Sonuç olarak, ishalli buzağııara verilecek sdyum
bikarbonat miktarının mikro COı sistemi ile hesaplanmasının basit ve güvenilir bir yöntem olduğu kanısına varıldı.

Anahtar kelimeler: Buzağı, ishal, kan gazı analizörü, mikro COı sistemi

Determination of metabolie acidosis and sodium bicarbonate requirement by a micro COı system
and a blood gase analyser in diarrheic ealves

Summary: Blood serum total carbondioxide and venous blood bicarbonate values and the presence of metabolic acidosis were
determined by a micro COı system and a blood gase analyser respectively in 21 diarrheic calves. The requirement of sodium bicar-

bonate given to diarrheic calves was cakulated by using both methods. There were no statistically significant differences and 75 %
correlation (r=0.758) for the values of bicarbonate between the micro COı system and blood gase analyser. As a result, it was con-

C1uded that micro COı system was a simple and a safe method for estimating the requirement of sodium bicarbonate for diarrheic
calves.

Key words: Blood gase analyser, calf, diarrhea, micro COı system

Giriş
İshaııi buzağılarda metabolik asidozisin kesin

olarak saptanması kan gazı analizörlerinde (KGA) pH,
pCOı, POı ve baz durumunun belirlenmesi ile olasıdır

(1-3). Fakat KGA çok pahalıdır ve ancak laboratuvar
şartlarında çalıştırılabilir. Bu nedenle çeşitli araştırıcılar
(2, 4, 5, 8,12), pratikte kullanılmak üzere fiziksel
muayene bulguları ile metabolik asidozisin şiddeti
arasında ilişki kurmaya çalışmakta veya venöz kan
bikarbonat (HCOr) düzeyini pratik olarak belirlemede

güvenle kullanılabilecek mikro COı sistemi (MCS) gibi

pratik cihazlar geliştirmeye çalışmaktadırlar.
Total karbondioksit'in (TCOı) %95'inin HCOr

orijinli olması nedeniyle MCS kullanılarak 0.1 ml kan
veya kan serumunda 2-3 dakika içinde TCOı düzeyi ve

dolayısıyla kullanılacak sodyum bikarbonat (NaHC03)

miktarı hesaplanabilmektedir (2, 3, 5, 9, 10).
Çeşitli araştırıcılar (2, 5, 9, i1,13), MCS'nin güve-

nilir ve basit bir yöntem olduğunu bildirmektedirler. Bu
sistem, Amerika ve İngiltere' de yaygın olarak

* Bu araştırma VHAG-1687/ADP No'lu TUBİTAK Projesidir.

kullanılmaktadır. Türkiye'de bu konuda yapılmış bir
araştırmaya rastlanılmamıştır.

Bu araştırmada ishalli buzağııara verilecek
NaHC03 miktarının hesaplanmasında MCS'nin kul-

lanımının araştırılması amaçlandı.

Materyal ve Metot
Bu araştırmada Ankara Üniversitesi Veteriner

Fakültesi İç Hastalıklar Anabilim Dalı Kliniği'ne ishal
şikayeti ile getirilen 21 buzağı (12' si 8 günün altında,
9'u 8 günün üstünde yaşta) ile Ankara civarındaki iki
ayrı işletmeden sağlanan 40 sağlıklı buzağı (5-20 gün
yaşta) kullanıldı.

İshalli buzağıların sahiplerinden buzağıların yaşı
ve doğumları, ishalin başlangıcı ve seyri hakkında
gerekli bilgiler alındı. Klinik muayenede dehidrasyona
ilişkin bulgular kaydedildi. Sağlıklı buzağılar ve klinik
muayeneleri yapılan ishallilerin vena jugularis' inden
heparinize edilmiş (Liquemine, Roche) enjektörlere
havayla teması minimum olacak şekilde 2'şer mL, ayrıca
antikoa.gulantsız tüplere 5' er ml kan örneği alındı.
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Hop,rin'i kanda pH, peO" pO" b"" dnmmu voHCO" Mikro CO, ,i"emi ve KGA ill belidenen !ICO"
değerleri ishallilerde kanı n alınmasından hemen sonra; değerlerinin emme refleksinin zayıf Jlduğu 13 bu1zağıda
sağlıklılarda buz üzerinde muhafaza edilerek iki saat sırasıyla 20.40 :t 4.93 mmollL ve 14.~2 :t 6.05 mbollL;
içinde Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Cerrahi emme refleksinin yok olduğu 8 buiağıda ise sı~asıyla
Anabilim Dalı'nda AVL Compact-l kan gazı analiz 18.20:t 7.50 mmollL, ve 21.36:t 51.03mmollL olarak
cihazında belirlendi. Diğer kan örneğinden en geç iki belirlendi. i
saat içinde elde edilen serumda TC02 düzeyi Ankara Klinik bulgulara göre rastlan~ısal olarak ortaya
Üniversitesi Veteriner Fakültesi iç Hastalıklar Anabilim çıkan bu gruplarda her iki cihazla Iyapılan HCpr ve
Dalı laboratuvarında MCS aleti kullanılarak ölçüldü (2, TC02 ölçümlerinin yapılan istatistiksel anaılizinde
14). gruplar arasında emme refleksi bJlgusu incelJnenler

Total karbondioksit düzeyinin ölçümünde ilk hariç önemvii bir fa.;k belirıenmedi.1 E~me refl~ksin!n
olarak MCS'nin contaları yerleştirildi, kapillar tüpe 1 cm zayıf oldugu buzagılar ıle bu re~eksın yok Oldugu
çizgisine kadar indikatör sıvısı çekildi ve tüp alete buzağılarda KGA kullanılarak elde edilen d~ğerler
yerleştirildi. Küvetin sağ tarafına 2.4 mmollL' lik laktik arasında istatistikselolarak. önerlıli fark saptandı
asitten 0.5 ml, sol tarafına ise 0.1 ml kan serumu konul- (p<O,OI). I.
du. Alet ölçüme hazır hale getirildi ve sapından tutu- Ishalli buzağılarda KGA kullanılarak yapılan labo-
larak aşağı yukarı yönde bilek hareketiyle 30 saniye sal- ratuvar muayenesinde; kan pH'ının 16.84 ile 7.29, baz
landı. Bu sürenin sonunda indikatör sıvısının düzeyi açığının (-0.4) ile (-29.3), pC02 de&erinin 24.8 ImmHg
göstergeden okundu. Total karbondioksit düzeyinin ile 86.8 mmHg arasında değiştiği dikkati çekti. K2LnpH'1
ölçümü üç kez tekrarlandı. Daha sonra kan serumu ye- 8 buzağıda 7.20'nin üzerinde olup hafif derecere asi-
rine 25 mmollL'lik standart HCOr solüsyonu dozis,7 buzağıda 7.1 ile 7.2 arasın dJ olup orta derecede
kullanılarak üç ölçüm daha yapıldı. Okunan üç değerin asidozis, 4 buzağıda 7.0 ile 7.1 ar~sında olup $.iddetli
ortalaması sonuç olarak kaydedildi ve TC02 düzeyi derecede asidozis ve 2 buzağıda 7.0ıın altında oıiup çok
hesaplandı (2,5, 14). Buzağıların NaHC0

3
gereksinim- şiddetli asidozis olarak değerlendiri~di. Kan PHI'1 7.29

olan 2 buzağıda baz açığı bulunmazklen diğerlerinde baz
leri KGA ve MCS'ine göre ayrı ayrı hesaplandı (2, 5, açığı saptandı. Baz açığı 10 buzağıdt (-8) ve üzerindey-
14). di. En yüksek baz açığı kan pH'ı ~.92 ve 6.84!olan 2

Kan serumu TC02 değerine göre asit-baz durumu; buzağıda sırasıyla (-21) ve (-29.3) olarak belirleı~di. Bu
21-28 (Normal), 16.5-21 (Hafif asidozis), 12-16.5 (Orta buzağılar sağaltım esnasında öldü. i Venöz kanı pC02
derecede asidozis), 8-12 (Şiddetli asidozis), <8 (Çok değeri 7 buzağıda 60 mmHg 'nın üzerindeydi. Kan seru-
şiddetli asidozis) olarak değerlendirildi (2,5). mu TC02 değerine bakılarak ishaHi buzağı1aılın 3'ü

MCS ve KGA ile ölçülen TC02 ve HCOr hafif, 5'i orta, 2'si şiddetli ve l'i çdk şiddetli d6recede
değerlerinin istatistiksel analizleri, Mann- Whitney U, metabolik asidozis olarak değerlendi~ildi. i
eşleşmiş gruplarda t-test ya da Wilcoxon ve korelasyon Ishalli ve sağlıklı buzağılarda Ivenöz kan serumu
testlerikuiıanılarak yapıldı (1). TC02 ve venöz kan HCOr değerleri ŞekiII 'de;1Ishalli

buzağılarda kan serumu TC02 ve Ivenöz kan HCOr
Bulgular değerleri arasındaki ilişki şekil 2'de, Baz açığı 8ulunan

ishalli buzağıların klinik muayenesinde; doğum ve bulunmayan buzağılarda venöz dn serum u TÇ=02 ve
tarihleri sorularak buzağıl.arın yaşının 12' sinde 8 gün ve HC d v . 3'd i~ ~ venöz kan Or egerlerı şekil e; Baz açığı qulunan
altında; 9'unda 8 günün üzerinde olduğu öğrenildi. i

Mikro CO
2

sistemi ve KGA ile belirlenen HCOr buzağılarda kan serumu TC02 ve venöz kan HCOr
değerleri arasındaki ilişki şekil 4'de gösterildi.

değerleri yaşları 8 gün ve altında olan buzağılarda iishalli buzağılarda MCS ile yapılan ölçü'mierde
sırasıyla 18.94:t 6.04 mmollL ve 17.75 :t 6.36 mmollL; , i
yaşları 8 gün üzerindeki buzağılarda ise sırasıyla 19.72:t ortalama venöz kan serumu .TC021eğeri 19.56 :t 5.99
5.76 mmollL ve 19.97:t 6.40 mmollL olarak saptandı. (7.50-27.00) mmollL; KGA ıle yapılan ölçümlenae orta-

Mikro CO2 sistemi ve KGA ile belirlenen HCOr lama venöz kan H~Or değeri ~8.711:t 6.31 (4.00~29.90)
değerlerinin gözün göz çukuruna çöktüğü 15 buzağıda mmollL olarak belırlendı. Her ıkı olçtim metodu ıle elde
sırasıyla 19.06 :t6.16 mmollL ve 18.32:t 6.49 mmollL; edilen bu değerler arasında istatisdksel olarak önemli
gözün klinik olarak normalolduğu 6 buzağıda ise fark bulunmadı. i

sırasıyla 20.82 :t 5.89 mmollL ve 19.71 :t 6.30 mmollL Sağlıklı buzağılarda MCS ile ölçülen ohalama
olduğu saptandı. venöz kan serum u TC02 değeri 2l-97 :t 3.67 1(21.30-

Mikro CO2 sistemi ve KGA ile belirlenen HCOr 36.25) mmollL; KGA ile ölçülen 1rtalama ve~öz kan
değerlerinin deri elastikiyeti azalan 15 buzağıda sırasıyla HC03- değeri ise 27.57 :tv2.87 (2l60-37 .7.0) ~mollL
18.32 :t 5.79 mmollL ve 18.18:t 6.38 mmaliL; deri olarak belırlendı. Bu degerler arasında ıstatQstıksel
elastikiyeti normalolan 6 buzağıda ise sırasıyla 2 1.66 :t olarak önemli fark bulunmadı. i
5.43 mmollL ve 20.05:t 6.53 mmollL olarak kaydedil- ishalli ve sağlıklı buzağılarda ölçülen venöz kan
di. serumu TC02 ve venöz kan HC03 değerleri absında
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Şekili. Sağlıklı ve ishalli buzağılarda kan serumu TC02
(mmol/L) ve venöz kan HC03- (mmoIlL) değerleri
Figure l.Yenous blood serum TC02 (mmoIlL) and venous
blood HC03- (mmol/L) values in healthy and diarrheic
calves

Şekil 2. İshalli buzağılarda venöz kan serumu TC02 (mmoI/L)
ile venöz kan HCOr (mmol/L) değerleri arasındaki ilişki
Figure 2. Relationship between venous blood serum TC02
(mmoIlL) and venous blood HCOr (mmol/L) values in
diarrheic calves
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Şekil 3. Baz açığı bulunan ve bulunmayan ishaııi ve sağlıklı
buzağılarda venöz kan serumu TC02 (mmoIlL) ve venöz kan

HCOr (mmoIlL) değerleri. BE: Baz açığı.

Figure 3. Yenous blood serum TC07 (mmoIlL) and venous
blood HC03- (mmoI/L) values in dian'heic and healthy calves
with and without base defficiency. BE:Base defficiency

TC()' mmol/L (MCS)

Şekil 4. Baz açığı bulunan ishalli buzağılarda venöz kan seru-
mu TC02 (mmoIlL) ve venöz kan HCOr (mmoIlL) değerleri
arasındaki ilişki
Figure 4. Relationship between venous blood serum TC02
(mmoIlL) and venous blood HCOr (mmoIlL) values in diar-
rheic calves with base deficiency.

her iki ölçüm metodunda da istatistikselolarak önemli
farklılık saptandı (p<O,00 1).

İshalli buzağılarda; venöz kan serumu TC02 ve

venöz kan HCOr ölçümleri arasında korelasyon değeri

0.758 iken, sağlıklı buzağılarda 0.00257 olarak
bulundu.

Mikro CO2 sistemi ile ölçülen NaHC03 değeri ile

(14.76 :t 11.47 mmol/l) KGA ile ölçülen NaHC03
değeri (13.97 :t8.65 mmol/l) arasında istatistikselolarak
önemli bir fark belirlenmedi.

Baz açığı bulunan ve bulunmayan buzağılardaki
değerler (venöz kan serum u TC02 veya venöz kan
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Hasta buzağılara verilecek NaHC03 miktarı he-

saplanırken aynı laboratuvarda ayhı alet ve Jişilerce
sağlıklı buzağılarda ölçülen ortalaıha TC02 d6ğerinin

i i
kullanılması önerilmektedir (4, If). Bu araş~ırmada
sağlıklı buzağılarda belirlenen ortalama TC02 değeri

olarak 28 kullanıldı. Bu değer i Grove- Whiite (6)
tarafından 25 Naylor (13) tarafından 30 ı olarak
kullanılmıştır. I.

Sonuç olarak, ishalli buzağılarda; MCS v:e KGA
cihazları ile ölçülen venöz kan seruhm TC02 vıb venöz

kan HCOr değerleri arasında istatis~iksel bir far11. bulun-

maması ve bu değerler arasındaki kbi relasyon d~ğerinin
0.758 olarak saptanması nedeniyle KGA' nün bulun-
madığı durumlarda hastalara verilecek NaHCO)3 mik-

tarının hesabında MCS ile yapılan löıçümıerin I?,üvenle
kullanılabilecek basit bir yöntem olduğu k!anısına
varıldı. .
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Orsini (15) ile Groutides ve Michell (4) kan
pH' i 7.25' e düştükten sonra metabolik asidozis' den söz
edilebileceğini, 7.1' den daha düşük değerlere
ulaşıldığında hayati tehlikenin varolduğunu bildirmekte-
dirler. Bu çalışmadaki ishalli buzağılardan Tsinin kan
pH'1 7.1 ve daha altındaydı. Bunlardan kan pH'1 7.0 ve
daha altında olan 6 buzağıdan yerde yatan 2 'si sağaitım
devam ederken öldü, diğer 4'ü sağaltımın başlamasından
bir gün sonra ölü bulundu.

Bu araştırmadaki ishalli buzağılarda MCS ve KGA
ile belirlenen HCOr değerleri arasındaki korelasyon

değeri %75 olarak belirlenirken çeşitli araştırıcılar iki
cihazın ölçümleri arasındaki korelasyon u %87 (5), %91
(l3) ve %99 (ll) bulduklarını bildirmektedirler.

Baz açığı saptanan buzağılarda HCOr değerleri

araSlıldaki korelasyonun yüksek, baz açığı olmayan
buzağılarda ise düşük olacağı bildirimlerine (2, 5) uygun
olarak bu çalışmada MCS ve KGA ile ölçülen HCOr
değerleri arasındaki korelasyon değeri baz açığı bul u-
nanıarda 0.771, baz açığı olmayanlarda 0.060 olarak
saptandı.

Tartışma ve Sonuç
İshalli buzağılarda asidozisin şiddeti ile fiziksel

muayene bulgularının ilişkilendirilerek sıvı sağaltı-
mının yönlendirilmesi önemlidir (7,8). Fakat asidozisin
derecesinin fiziksel muayene bulguları ile tahmin
edilmesi her zaman doğru sonuç vermemektedir (5, 7,
8).

Yaşları 6-8 gün ve daha küçük olan buzağılarda
dehidrasyonun fiziksel bulgularının belirgin, metabolik
asidozis' in derecesinin ise hafif olduğu; 6-8 günün
üstündekilerde ise metabolik asidozis' in şiddetli,
dehidrasyonun fiziksel bulgularının hafif olduğu belir-
tilmektedir (5, 6, 8). Bu araştırmadaki buzağılarda MCS
ve KGA ile hesaplanan kan TC02 (HCOr) düzeyi

dikkate alınarak yapılan karşılaştırmada 8 günlüğü n
altında ve üstündeki buzağılar arasında istatistiksel
olarak önemli bir fark belirlenemedi. Bu durumun daha
fazla sayıda olguda araştırılmasının uygun olacağı
kanısına varıldı.

Dehidrasyon bulguları ile metabolik asidozis 'in
şiddeti arasında her zaman ilişki olmayabileceği;
dehidrasyon bulgusu göstermeyen buzağılarda da
şiddetli metabolik asidozis'in gelişebileceği belirtilmek-
tedir (5, 7, 8). Benzer olarak bu çalışmada dehidrasyon
bulgusu gösteren (gözün göz çukurluğuna çekilmesi
ve deri elastikiyetinin azalması) buzağılarla bu bul-
guların normalolduğu buzağılardaki HCOr değerleri

arasında istatistikselolarak önemli farklılık saptanma-
dı.

HCOr) arasında her iki metotla yapılan ölçümde de ista-

tistiksel fark bulundu (p<O.OOI).
Kan serum u TC02 ve venöz kan HCOr değerleri

arasındaki korelasyon değeri baz açığı bulunanlarda
0.771, baz açığı olmayanlarda 0.060 olarak belirlen-
di.
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