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Kan gazi testi

* Solunum ve metabolik bozukluklarin klinik yonetimi genellikle
kandaki O, ve CO,'nin hizli ve dogru 6lgcimlerine baglidir.

* Oksijenazyonun ve ventilasyonun degerlendirmesi
* Asit baz dengesinin degerlendirilmesi
* Hastanin takip ve tedavisini hizla yonlendirir.

* Klinisyenlerin gozunde en hizli cikan laboratuvar testidir.

* Hem acil laboratuvarlarinda hem da hasta basi cihazlari olarak
nem ambulanlarda kullanilabilir.
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Kan Gazi Analizorleri
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Kan Gazi Parametreleri

* Kan gazlari

* Elektrolitler

* Metabolitler
* Hematokrit

Elektrolitler Metabolitler Kan gazlari
Na Glukoz pH
K Laktat pO,
Cl Bilirubin pCO,
Ca
Mg
HCO3
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Kan Gazi Parametreleri

Olgiilen Parametreler Hesaplanan Parametreler ....

pCO, PATmM HCO; - (act) ctCO,
pO, MetHb HCO; - (std) AnGap
Na tHb O, SAT p50
K Glukoz O,CT RI(T)
Cl Laktat BE(B) PO,/F,0,
Ca Bilirubin ctO, DO,
pH COHb BE(ecf) VO,
HTC
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Kan Gazi Parametreleri

e Parametrelerin isimleri kisaltmalari

Parametreler

Sonuglar

Aciklama

Oksijenasyon

Metabolitler®

Swakhga Gire
Diizeltilmais

Parametreler Sonuclar Aciklama
Kan Gazlan pPCO, Fil.l.'!i:ij:‘lfj karbondioksit basme
PO parsiyel oksijpen basincy
pH veya H+ hidrojen ivonu konsantrasyonu (pH va da H+ seklinde
i ifade edilir)
Elekirolit® Na* sodyum
K+ polasyum a-v Caligma
Parametreleri®
Catt kalsiyum iyonu konsantrasyonu
Cl- kloriir
Ca™t(7.4) pH'a gére avarlanmis kalsivum
A_n{__jap algiilmemis katvonlarla Gleilmemis anyonlar arasindaki
tahmini fark
Metabolik HCO, act gercek bikarbona
HCO4 std standan bikarbonat
BE(B) kandaki baz farlas
BE{ecf) ekstraseliiler sivadaki baz faxlasy
CO-oksimetri
Parametreleri®
Parametreler Sonuglar Aciklama
BO, oksijen baglama kapasitesi
p50 9050 satiirasyondaki oksijen gerilimi

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU

ctC04

D35 AT(est)
0,CT(est)
Hetf
POAF0;
Glu

Lac

pH(T). H(T)

PCOL(T)
POLT)
RI(T)

PO A-a)T)
POS(a/ANT)

QspfQyT)!

Q'.t;p.-‘Clt['l'][E‘s;t]f
ctO5(a)

ctOa(v)
ﬁ'tOg[?:l
ctO5(Hb)
VO,

Do,
ctO5([a=37]/a)
ctO,(a-37)

tHb

FO,Hb
FCOHb
FMetHb
FHHb
505

total karbondioksit
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Alveolar-arterivel-oksijen genilim oram
furyolojik sint

tahmini furyolojik sint

arteriyel oksijen igerigi
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oksijen tiiketimi huz
oksijen aklarims

a-v ckstraksiyon mdeksi

arteriyel-mikst vendz oksijen icerig@i fark:

total hemoglobin

oksihemoglobin
karboksihemoglobin
methemoglobin
deoksihemoglobin

hemoglobin oksijen satiirasyonu
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Kan gazi cihazi

* Elektrotlar
e CO-oksimetri Modulu

1 CO-oksimetri pompasi
2 CO-oksimetri bolmesi

—)
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1 pO2 Oksijen 7 K* Potasyum
2 pCO2 Karbon dioksit 8 Ca*+  Kalsiyum
3 Gnd  Ornek zemin/sicaklik 9 Cl- Kloriir
4 Glu Glukoz 10 Na* Sodyum
3 ikag Laktat 11 Ref Referans
6 pH pH

il




Elektrokimya

* Elektrokimya, belirli iyonlarin aktivitesi tarafindan uretilen akimin
veya voltajin olculmesini icerir.

e Analitik teknikler arasinda

 Potansiyometri,
* Amperometre
* Voltametre
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Potansiyometre

* Birc¢ozeltideki iki elektrot arasindaki potansiyelin (voltajln[).é.lg(llmesi, analit
konsantrasyonunu olgmek icin ¢esitli prosedurlerin temelini olusturur.

* Elektriksel potansiyeller, bir gozeltideki bir metalile o metalin iyonlari arasindaki
arayuzde Uretilir. Bu tur potansiyeller, o iyona yari gecirgen bir zarin bir iyonun farkli 7
konsantrasyonlarini ayirmasi durumunda da mevcuttur. \

* Elektrot potansiyelini 6lgmek icin, referans potansiyeli olarak sabit voltajli bir kaynaga
ihtiyag vardir. ~— L

* Sabit voltajli elektrota referans elektrot, 6lcum elektrotuna ise indikator elektrot denir.
Bir ¢cozeltideki iyonlarin konsantrasyonu, iki elektrot arasindaki 6lgulen potansiyel
farkindan hesaplanabilir.

* Potansiyometri harici akim uygulanmadaigl ve hicre denge durumunda oldugu sirada
bir elektrokimyasal hucredeki 2 elektrot arasinda olusan voltaj ya da potansiyelin

1 Voltmetre
2 Potasyum klorlr solisyonu

OlgumUdur. 3 Referans elektrodun i¢ 6gesi
4 Switemas potansiyeli olusumu
* Elektrokimyasal hiicre 2 elektrot (bir 6lctiim elektrodu ya da indikator elektrot ve bir o i |
referans elektrot), bir elektrolit solusyonu (6rnek solusyonu) ve voltametre gibi bir 6 ISEig refeans 6gesi

7 Bir sabit elektrolit sollsyonu

olcum cihazindan olusmaktadir.
 Olcilen hiicre potansiyeli, Nernst denklemi ile molar konsantrasyona bagldir.
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Nerst denklemi

* Nernst denklemi, belirli bir

elektrot sistemiicin

E=E°-RT/nFlna.s am = E° —=2302RT /nFlog d,.4 | 4. (Eq. 4-12)
u'ht:t't::

E = cell potential measured
E° = standard reduction potential

O kS |tl.e nm |§ ve | N d | I’ge nMm | § n = number of electrons involved in the reaction

dneq = activity of the reduced species

turlerin konsantrasyonlari 0z .. =activity of the oxidized species

onune alindiginda

elektrokimyasal hucre

F= Fam:lu}- (96,485 C/mol)
T = absolute temperature
R = molar gas constant

Substituting molar concentration for activity and common logarithm

potansiyelini tahmin etmek for natural log:

icin yararlidir.

E=E° = (0.0592/n)log C,, /C.,. (Eq. 4-13)
‘n-\'ht:l"L‘:

C'ed = concentration of reduced species
C.. = concentration of oxidized species

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Potansiyometre

* Referans elektrot kavrami: Birgok elektroanalitik uygulamada (6rnegin pH
olcumu), bir elektrodun yar htcre potansiyelinin bilinmesi, sabit olmasive
incelenen ¢ozeltinin bilesimine tamamen duyarsiz olmasi istenir.Bu tanima
uyan bir elektrota referans elektrot denir.

+ ideal birreferans elektrot
* (1) Nernst denklemine uymali,

* (2) zamanla sabit bir potansiyel sergilemeli,
* (3) kuguk akimlara maruz kaldiktan sonra orijinal potansiyeline geri donmelidir.

e Standart hidrojen elektrodu (SHE) bu 6zelliklerin cogunu gosterir ancak klinik
laboratuvar cihazlarinda kullanimi pratik degildir.

* Referans sensor bir gumus klordr (AgCl) ve iyona gegirigen polimer tabakasiyla
kapli ve sature potasyum klorur (KCl)solusyonu ile cevrili bir gimus tele sahiptir.

Sollisyon bdélmesi

Satiire potasyum klorir sollisyonu
Gumus/gumus Klorlr elektrot
Ornek yolu

* Solusyondaki Cliyonlan konsantrasyonunun degismemesinin saglanmasi
yoluyla referans sensor sabit bir elektriksel potansiyel mevcut olmasini saglar.

s W N -

* Referans sensor solusyonu bolmesinde 37 ° C doymus bir KCL solusyonu
mevcut olmasinin saglanmasi i¢in bir KCl blogu bulunur

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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. i(}(pn"segipi elektrot (ISE), belirli bir iyona yanit verebilen bir elektrokimyasal |
onustirtcidar. . | R

3 Gumis/gimas klorir elektrot

Potansiyometre

* ISE, olctlugl iyonicin cok hassas ve secicidir.

* Analiz edilecek ¢ozeltiden bir referans gozeltisi ve bir referans elektrodu ayiran bir membran
veya baska bir bariyerden olusur.

* lyon secici elektrot tasariminin karmasikligl, iyonik segiciligini belirleyen membran/bariyer
bilesimine baglidir.

* Cam elektrotlar, sivi membran elektrotlar, gokelti emdirilmis membran elektrotlar, kati hal
elektrotlar, gaz elektrotlar ve enzim elektrotlar dahil olmak Uzere bir¢cok ISE taru mevcuttur.

* Elektrolitlericin kullan-lan sensorler iyon secici elektrot («SE) teknolojisine dayanmaktad-r.

* Her sensor spesifik bir iyon icin yuksek seviyede selektif olan bir membrana sahiptir.

* Elektrolit olcumunde 6zgunlugu membran saglamaktadir.

* Na, K, Cl, Ca HCOS3yani sira anyon gap ve pH 7.4’e uyarlanmis Ca sonucunu da vermektedir.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Potansiyometre

 pH Elektrodu Cam elektrotlar hidrojen iyon aktivitesini (pH
veya hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif logaritmasi)
olcmek icin ilk ve hala en yaygin elektrotlardir.

* Bir pH elektrodu, klorur iyon tampon «iozelt|3| iceren hidratli
|

ve hidratsiz cam katmanlarindan yapilmis kaguk bir |

ampulden olusur. —v
 Tampon bilinen bir hidrojen iyon konsantrasyonuna sahiptir. U3
* Genellikle gimusg/gumus klordr olan dahili bir elektrot, dahili \‘

bir referans elektrot gorevi gorur.
1 Tampon solisyonu

* Doymus bir kalomel elektrot, harici bir referans elektrot olarak 2. Gumis/gimis Korl ekl
kUllanIlIr 3 Ornek yolu

* pH elektrodunda Uretilen potansiyeller, dis referans
elektroduna (doymus kalomel) re eranslanir ve fark veya
degisim pH birimleri olarak gosterilir.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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, CO, +H,0 = HCO; +H*
Potansiyometre

* pCO, Elektrodu; plastik bir kilif icinde bulunan bir pH
elektrodudur.

* Bu plastik kilif, sodyum bikarbonat tamponuyla doldurulur ve o
agzinda gaz gecirgen bir membran (Teflon veya silikon) bulunur.

 Cozunmus karbondioksit (CO2) iceren tam kan Teflon =9,
membranla temas ettiginde, kandaki CO2 tampondan gecer ve
tamponla karisir.

* Denge reaksiyonu, bir numunedeki karbondioksit f el
molekdullerinin sayisina bagli olarak degisir.

* Hidrojen iyon aktivitesi, potansiyometrik bir pH indikator
sistemiyle olculur.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Elektrokimya

* Elektrokimya, belirli iyonlarin aktivitesi tarafindan uretilen akimin
veya voltajin olculmesini icerir.

e Analitik teknikler arasinda

 Potansiyometri,
* Amperometre
* Voltametri

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Amperometri

* Amperometri hucre icindeki 2 elektro arasinda sabit bir voltaj

uygulamasi sonrasi uretilen voltaj ile elektron ureten veya
tukenten bir reaksiyon olusur.

* Solusyon icindeki spesifik bir maddenin belirlenmesini saglar.

* Amperometri, bir oksidasyon-reduksiyon reaksiyonu tarafindan
uretilen akim olcumudur.

* Birkag¢ immobilize enzim elektrodu, pO, elektrotlari ve klorur
titratorleri bu prensibi kullanir.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU 16
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Amperometri 0, +4¢' 20

20"+ 2H,0 = 40H-

Aresl WaiTIRS bk

pO, Gaz Algilama Elektrodu 3 Gy

Kan gazi analizorlerine dahil edilen yaygin olarak kullanilan bir oksijen

algilama elektrodu (kandaki oksijenin kismi basincini belirlemek icin),

ﬁosterﬁel?lektrodu olarak amperometrik veya akim algilayan bir elektrolitik
ucre kullanir

pO,elektrodu, cozunmus oksijenin gegmesine izin veren genellikle
pollpropllen olan gaz gecirgen bir membran kullanir.

Bu membran ayrica diger kan bilesenlerinin (elektrotla etkilesime girebilecek)
gecmesini de onler.

Oksijen membrana nufuz ettiginde, reaksiyona gore polarize bir platin katotla
reaksiyona girer:

Bu da hucreden gecen akimda bir degl§lklIFe neden olur ve bu degisiklik,
numunede bulunan kismi oksijen basinciyla dogru orantilidir.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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GOX
CoH ,0, + H,0+0, _y C,H,,0, + H,0, rop

Metabolitler =~

* Glukoz ve laktat 6lcumu; olcum elktrodu bir baglayicicinde
platin ve glukoz oksidaz laktat oksidaz icerirken referans
elektrot Ag/AgClden olusurken ilave 2 elektrot (karsit
elektrot ve olcum elektrodu) olusmaktadir.

* Ampometrik yontem kullanan tam elektrokimyasal htucredir.
* Analiz esnasinda polarize edici voltaj olusur.

* Glukoz - glukoz oksidaz ile hidrojen peroksit ve glukronik asit
olusur.

* Laktat laktat oksidaz ile purivik asit ve hidrojen peroksit
olusur.

* Hidrojen peroksit polarize edici voltajile olusan elektron
kaybi metabolitler konstrasyonlari ile dogru orantilidir.
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CHO,+H,0+0, » C;H,0, +H,0,
sit) { piriivik asir )

1 Glukoz ve laklat dlgen elektrot
2 Referans elektrot

3 Etkilegim dlcen elektrot

4 Kargit elektrot

5 Omek yoly
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Hemoglobin ve turevleri

* Hemoglobin Total Hb
. OxiHb | |
Total hemoglobin concentration (tHb)
e DeoxiHbmetHDb = ¢O,Hb + cHHb + cMetHb + ¢COHb + ¢SHb
* COHb
* SulfHb

* Hb turevlerinin her biri karakteristik absorbans spektrumlarina
sahiptir.

Hemoglobin oxygen saturation (SO,) =

cO,HDb cO,Hb
cO,Hb + ¢cHHDb Fractional oxyhemoglobin (FO,Hb) = ctHb

X 100%

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Hematokrit Het = ctHb x 2.941

* Htc degeri hesaplamasinda kullanilan 2.941 sabiti ortalama
korpuskuler hemoglobin (MCHC) konsantrasyonunun 100g/dL’nin
%34 seklindeki bir normalden hesaplanmistir.

* Kan sayim cihazlari ¢in kullandigimiz formulumuz
« HCT = MCV (fL) *Eritrosit sayisi (Milyon/pL) /10

Anyon Gap mEg/L= ((NA) - ((Cl) +(HCO3)

* Anyon acigi olculen serum katyonlari (pozitif yuklu partikuller) ile
anyonlari (negatif yuklt partikuller) arasindaki fark.

* Referans aralik 12+2 mmol/L
* Metabolik asidoz ayirici tanisinda kullanilir.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU 20
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Kan gazi alfabesi

BOX 37.3 Conversion Factors, Prefixes,
Symbols, and Descriptors Used in

Discussions of Gases Measured in Blood
and Expired Air®®

Conversion Factors

1 mm Hg = 0.133 kPa

1 kPa = 75 mm Hg

kPa: 1 kilopascal = 1000 pascal. The pascal is the standard
international derived unit of pressure; it equals 1 N/m?

General Prefixes
P: partial pressure or tension
Usage: PO;, PCO,;, PH,0O
Alternative: pO,
S: saturation fraction
Usage: S0O;
Alternative: sO,
c: substance concentration
Usage: ctO, for concentration of total O,
Usage: ctCO; for concentration of total CO;
Usage: cHCO;~ for concentration of bicarbonate
d: dissolved gas, used with substance concentration (c)
t: total, used with substance concentration (c), thus

ctO; = cHCO—3 + edCO;

Specimen origin is indicated by lower case letters. Whole blood
and plasma are distinguished by capitals.

a: arterial B: blood

v: venous P: plasma

c: capillary

Usage: PO;(aB), for partial pressure of O, in arterial blood

Prefixes Associated With External Respiration

\: volume of air or blood (unit, L)

V: volume rate (unit, L/min)

F: substance fraction, also called mole fraction

E: expired air

I: inspired air

A: alveolar air

Usage: V{A) means alveolar ventilation; V(B) cardiac output;
FO,(l) fraction of O; in inspired air; PO,(A) partial pressure of O,
in alveolar air; and PCO,(E) partial pressure of CO; in expired air.

Other Descriptors

BTPS: Body Temperature (37 °C or 310.16 K) and ambient
Pressure, fully Saturated (PH,O = 47 mm Hg or 6.25 kPa)

STPD: Standard Temperature (0 °C or 273.16 K) and standard
Pressure (760 mm Hg or 101.08 kPa) of Dry gas

Amb: ambient atmosphere (unit is atm, atmosphere)

B: barometric (atmospheric)

BTPS: Usage: Plamb), PlAmb)

SVP: Saturated Vapor Pressure, the vapor pressure of water.
SVPr means SVP at a specified temperature (e.g., SVPz7«¢
= 47 mm Hg; PH;O[saturated])

ATPS: Ambient Temperature and Pressure, Saturated with

water vapor

aThis list is not complete but is presented to facilitate interpretation
of terms used in the text and to illustrate various forms that may be
encountered in the literature.

PCO,, Partial pressure of carbon dioxide; PH,0, partial pressure of
water; PO, partial pressure of oxygen.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Kan gazi davranisi

* Solunum havasi veya kandaki gaz basinclarinin belirlenmesi belirli
fiziksel prensiplerin uygulanmasina baglidir.

 Kanda ¢cozunen bir gazin kismi basinci (gerilimi),tanim geregi kanla
denge halindeki ideal gaz fazindaki gazin kismi basincina esittir.

* Dengede, bir gazin kismi basinci eritrositler ve plazmada aynidir.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU 29
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TABLE 37.1 Physical Principles Applied

in Blood Gas Measurements

Kan gazi davranisi

constant temperature varies inversely with
the pressure exerted to contain it.
Charles’ (Gay-Lussac's) law: The volume of an

P ideal t tant i
e Kan gazinin davramg durumu icin ideal gas at a constant pressure varies

fiziksel prensipler
* Cihaz dizayn edilmesi
* Cihaz kalibrasyonu

directly with its absolute temperature.

Avogadro’s hypothesis: Equal volumes of
different ideal gases at the same
temperature and pressure contain the
same number of molecules.

Dalton's law: The total pressure exerted by
a mixture of ideal gases is the sum of the
partial pressures of each of the gases in the
mixture.

Henry’s law: The amount of a sparingly
soluble gas dissolved in a liquid is
proportional to the partial pressure of the
gas over the liquid.

V= 1/P

Ve T

r.illllﬂlll-"ill = an|

P=3P,

c=a X P

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Kan gazi davraniglari

* Gazlarin bulundugu c¢esitli alanlar, ortam havasi (oda havasi), hastanin
brongiyal agaci ve alveolleri ve bir laboratuvar cihazinin olgum odasini
icerir.

 Tum bu alanlarda, atmosferik (barometrik) veya ortam basinci, P(Amb),
hakim basinctir ve bu alanlarda bulunan gazlarin her birinin kismi
basinglari, irtifa ve barometrik basinca gore degisecek olan P(Amb)
degerine eklenmelidir.

* Bilimsel gelenek, deneysel verileri aktarilabilir kilmak icin P(Amb)'de
yapilan gaz hacimlerinin olcumlerini kuru gaz icin standart sicakliga (O
°C veya 273,16 K) ve basinca (760 mm Hg veya 101,325 kPa) indirger.

* Bununla birlikte, kan gazi calismasinda, kismi basmg olcumlerinin her
zaman vucut sicakliginda (genellikle 37 °C), P(Amb)'de ve doymus su
buharn (47 mm Hg veya 6,3 kPa) varliginda yapilmasi standarttir.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Kan gazlarinin davranisl

1. Kan gazlari icin laboratuvar verilerini hastanin cografi konumuna
siki stkiya baglidir. Boylece referans araliklari rakima bagli hale gelir.

2. 37 °C vucut sicakligi ve olcum cihazinin da kan ornegini tam
olarak 37 °C'de tuttugunu varsayar. Bu varsayim, cihazin termal
kararliiginin  onemini vurgular. Hastadaki kan gazi kismi
basinclarinin  hastanin gercek vucut sicakligina (hipotermi-
hipertermi) gore duzeltilmesi gerekebilecegi anlamina gelir.

3. Kanda olculen gazlarin kismi basing¢larinin, hem cihazin
kalibrasyon kosullari hem de kan orneginin olcum kosullari icin ayni
olan sabit ve standart doymus buhar basinci (SVP) ile birlikte var
oldugunu kabul eder.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU
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Kan gazlarinin davranigi P= (nIéTW

Boyle ve Charles yasalari ve Avogadro hipotezi birlestirilir. burada
* P =milimetre civa (mm Hg) veya kilopaskal (kPa) cinsinden basing;
* V =ideal bir gazin bulundugu litre cinsinden hacim;
 T=kelvin derece cinsinden sicaklik (0°C 5 273,16 K); n 5 gaz mol sayisi; ve

« R=gazsabiti.

P'nin standart uluslararasi (Sl) birimi paskaldir. Ancak milimetre civa (mmHg)(torr olarak da adlandirilir)
bazi Ulkelerde popdulerligini sirdurmeye devam etmisgtir..

Sl birimlerinin kullanimi pratik bir avantaja sahiptir, cunku 1 atm neredeyse 100 kPa'ya esittir (1 atm =
101,325 kPa). Bu nedenle kilopaskal cinsinden ifade edilen kismi basinglar, karisimdaki gazlarin 1
atm'deki yuzdelerinin yakin tahminleridir.

Basing, P (veya p), ortam havasindaki gaz karisimiicin P(Amb) ifadesinde oldugu gibi toplam basing
veya oksijenin (PO,) kismi basincinda oldugu gibi atardamar kanindaki kismi basing anlamina gelebilir.
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P(amb) = PO, + PCO, + PN, + PH,0 + PX

Kan gazlarinin davranisl

* Dalton kismi basin¢ yasasi oda havasi icin gecerli iken ¢cozeltideki
gazlaricin gecerli degildir.
* PX=hava ornegindeki diger herhangi bir gazin PX’i.

* CoOzeltideki gazlaricin Dalton yasasi gecerli degildir cUnku tum
cozunmus gazlarin kismi basinglarinin toplami, ¢cozeltinin olgulen
basincindan daha dusuk, esit veya daha yuksek olabilir.

* Gaz gerginliklerinin toplami ¢ozeltinin basincindan onemli olgude
yuksekse, derin sudan yuzeye cikan dalgiclarin kaninda oldugu
gibi kan gazi analizi esnasindan hava kabarciklari i1sitilan soguk

kan orneginde karsimiza cikabilir.
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Kan gazlarinin davranisi kalibrasyon
P(amb) =747 mm Hg = PO2 + PCO2 + PN2 +PH20

* Dalton'un kismi basing yasasi, olcum cihazlarinin kalibrasyonu ve kontrolu icinde onemlidir.

* %150, (L/L veya mol/mol) ve %5 CO, icerdigi onaylanmis bir kalibrator gazi dusunun, geri kalani azottur
(N2). Kuru karisimdaki gazlarin mol kesirleri (veya F) sirasiyla 0,15, 0,05 ve 0,80'dir.

 Bukarisim, 37 °C'de su buhariyla doyurulduktan sonra (bir hastanin kanini veya alveolar havayi taklit
etmek ic¢in), hastanin vucut sicakligini taklit etmekicin 37 °C'de tutulan bir kan gazi cihazinin dlgum
odasina sokulur ve cihazin hastalarin orneklerindeki gazlarin sonraki olgcumleri icin kalibre edilmesi
amaclanir.

* Budurumda yerel barometrik basing, P(Amb), 747 mm Hg ise, oda icinde ortam barometrik basincinda
nemlendirilmis kalibrator gazi bulunur.

» Kalibrator gazinin PO, ve PCO,'sini ayarlamak icin, oncelikle 37 °C'deki PH,O suyun SVP'sine, 47 mm
Hg.PH,O'ya gore duzeltilmis P(Amb), mol kesirleri bilinen kuru gazlar i¢cin kismi basinglarin toplamini
temsil ediyorsa, olgcum kosullari altinda kalibrator gazi icin kesin PO, ve PCO, degerleri hesaplanabilir
ve daha sonra bu kalibrator degerleri cihaz tarafindan kullanilabilir.
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Baz fazlalig| (BE)

* Baz fazlaligl, bir hastanin 37 °C’da pCO, mmHg degerinde kan
pH'In1 7,4'e dondurmek icin gereken asit miktari olarak tanimlanir.

* Yazilim algoritmalari baz fazlaligini hesaplamak icin HCO3-
degerlerini kullanir.
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Kandaki oksjen-S0O2 S0, = Qxygen content
Oxygen capacity

* Hemoglobin Oksijen Doygunlugu

* Hb'nin O,'ye olan afinitesini etkileyen faktorler tartisilmadan once, Hb O, doygunlugu (SO,) kavramini
tanimlamak onemlidir:

* Bu, O, ile doymus olan iglevsel Hb'nin kesridir (yuzdesi) ve esasen PO,'yi tahmin etmenin dolayli bir
yoludur. Ancak, O, "doygunlugunu" belirlemek icin en az ug¢ farkli yaklagim vardir ve her biri farkli olsa
da, genellikle O, doygunlugunu belirlemek i¢in birbirinin yerine kullanilirlar.

* Bu Uc¢ terim -Hb SO,, fraksiyone oksihemoglobin (FO,Hb) ve tahmini O2 doygunlugu (O,Sat)- CLSI
tarafindan belirlenen farkli tanimlara sahiptir. Bu 3 parametre saglikli bireylerde birbirine yakin iken
dishemoglobin veya Hb varyantlarina sahip olanlarda hatali sonucglara yol acabilir.

* Siyanotik hastalarda SO, kullanimi, PO,'ye kiyasla oksijenasyon durumunun daha iyi
degerlendirilmesini saglayabilir.
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Kandaki oksjen- FO,Hb- Co-oksimetre

FO,Hb = (cO,Hb/cO,Hb + cHHb + ¢COHb + cMethHb
+ ¢SulfHb)

Bu deger, tum Hb tlrlerinin belirlenmesini gerektirir ve modern kan gazi analizorlerinde bulunan bir ko-oksimetre Uzerinde
gerceklestirilebilir.

Bu cihazlar tipik olarak tam kandan sonikasyonla bir hemolizat hazirlar ve toplam Hb miktarini ve yukarida belirtilen turlerin
her birinin yuzdesini spektrofotometrik olarak belirler. 535-670nm monokromatik isik kullanilarak ve her dalga boyundaki

absorbans olgulerek gerceklestirilir.

Her Hb tlrinun kendi absorbans dluzeni oldugundan, bir mikrobilgisayar her birinin ylzdesini hesaplayabilir.
FO,Hb icin referans araligi 0,90-0,95'tir (%90-95).

Arteriyel FO,Hb'deki azalmalar dusuk arteriyel PO,'yi veya Hb'nin O, baglama yeteneginin bozuldugunu gosterebilir.

Azalmis FO,Hb hemoglobini, Hb'nin bir kismini COHb, MetHb, SulfHb veya siyanmethemoglobin turlerine donustiren ve
O,'yi duzgun bir sekilde baglayamayan veya deglgtlremeyen zehirlenmeler sonucunda da ortaya cikabilir.

Klinik olarak, artergel hipoksemi (azalmis arteriyel PO, ve O,'nin azalan bulunabilirliginden kaynaklanan azalmis FO,Hb) ile
siyanoz azalm|§ FO,Hb, anormal derecede yuksek konsantrasyonlarda azalmis Hb veya O, tasiyamayan kimyasal olarak
degistirilmis Hb nedenlyle) arasinda ayrim yapmak onemlidir.

Siyanoz durumunda, siyanoz MetHb veya COHb'nin varligindan kaynaklaniyorsa SO, veya O,Sat 6lcumu normal olabilir.

Kan Gazlari ve Klinik Laboratuvralar Sempozyumu ODTU

Visnelik, Ankara 06.11.2024 31



Kandaki oksijen ;50 08 P = 1P, gt SO,27

* Kandaki Hb’nin O, ile yari doymus oldugu deger.

* Yetiskinlericin 37 °C pH 7,4°de referans araligi 23 ila 28,5 mm Hg Yeni
dogan bebeklerde Hb F varligi nedeniyle aralik 18-24 mm Hg'dir.

* .50 ic¢in artan degerler, O, ayrisma egrisinin saga dogru kaydirir. (yani,
Hb'nin O,'ye olan afinitesinin azalmasi).
* Baslica nedenler; hipertermi, asidemi, hiperkapni, yuksek 2,3-DPG
konsantrasyonlari ve O, afinitesinin azaldigi bir Hb varyantinin varlugidir.
* .50 igin dusuk degerler, O, ayrisma egrisinin sola kaydirir. (yani Hb'nin
artan afinitesi) gosterir.
 Baslica nedenler hipotermi, akut alkalemi, hipokapni, dusuk 2,3-DPG ve varyant
Hb'dir.
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Kan gazi analizorlerinde - kalite kontrol

* CLIA 1988'e gore, IKK her 8 saatte veya 24 saatlik donemde tim
control konsantrasyonlari araligi kapsanir. u¢ kontrol
Konsantrasyonu

* Daha yeni analizorler, ozellikle daha kuguk uydu laboratuvari ve
bakim noktasi cihazlari, siklikla otomatik kalite kontrol (KK)
ozelligine sahiptir veya elektronik KK'ler kullanir.

* CLIA1991'de laboratuvarlar arasi performans icin su kriterleri
belirledi:

* pH, hedef deger £0.04; PO2, hedef deger = 3 SD; ve PCO2, hedef
deger = %8 veya + 5 mm Hg,
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Kan gazi analizorlerinde - kalite kontrol

Kan ve florokarbon bazli kontrol materyalleri.

Ticari kan bazli kontrol materyalleri genellikle tamponlu ortamda suspanse edilmis ve bilinen
O, ve CO, igerigine sahip bir gaz karigsimiyla siselerde kapatilmis tabaklanmis insan
eritrositlerinden olusur.

* Butdr malzemelerigin pHigin %0,1, PCO, i¢in %2,5 ve PO, i¢cin %3,2'lik degisim katsayilari yaygindir.

Florokarbon bazli kontrol materyelleri kaninkine benzer O, tagima ozelliklerine sahip kan disi
florokarbon materyalleri de mevcuttur. Bu trunler genellikle u¢ pH,PCO, ve PO,
konsantrasyonunda yapilir.

* Sulu kontrollerin dezavantajlari, kana benzememelerinden kaynaklanir.

* Daha dusuk viskozite ve yuzey %(erilimi, farkli yikama ozellikleri kazandirir ve tikanikligl yansitma
yeteneklerini zayiflatir. Daha ylksek elektriksel iletkenlik, yetersiz topraklamayi tespit etmedeki
etkinliklerini azaltir ve daha dusuk termal katsayilar, sicaklik kontrolu arizalarini tespit etmelerini

yavaslatir. Bununla birlikte, sulu ticari kontroller acik ara en yaygin olanlardir

Acilmamis halde, bu tip kontrol materyalleri buzdolabinda uzun raf omri avantajlarina
sahiptir: tabaklanmis eritrositler igin 20 ila 28 gun ve digerleri icin daha da uzun.
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Kan gazi analizorlerinde — Analitik hata

Yanlis ayar noktalariyla cihaz kalibrasyonu,

Bozulmus kalibrasyon malzemeleri,

Olcum odasinin sicaklik kontroliniin basarisiz olmasi ve
Kirli bir numune odasi veya yolu,

* Nemlendirme cihazi duzgun calismadigl kaynaklanabilir.
* PO, olgumleri sicaklik hatasina karsi 0zellikle hassastir.

* Sistematik hatayi %1 ila %2 arasinda tutmak i¢in 37 °C'deki sicaklik kontrolu £0,1 °C
icinde olmalidir.

. DO?_I?ilti)ki_arometreler yakindaki meteroloji istasyonlariyla iletisime gecilerek kontrol
edilebilir.

* Bir kan orneginde bulunan O, disindaki gazlar PO, elektrodunun performansini
etkileyebilir.

* Anestezik gazlar halotan ve nitroz oksit dogrudan bir etkiye sahiptir cunku her ikisi de O2
ile rekabet halindedir.
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Kan gazi cihazlarinda onemli hususlar

(Sample probe)

|

* Geleneksel bir kan gazi cihazinin calismasi, operatorun numune probuna bir kan 6rnegi o | o
sunmasiyla baslar. Pihti tutucular ve filtreler

* Numune, hazneyi 60 - 150 mL numune ile yukleyen bir peristaltik pompa tarafindan
probdan alinir Numune hacmi

* Numune sonuc verme sliresi. Saatlik hiz

« Olciim tamamlandiginda, pompa numuneyi atik haline getirir.

* Elektrotlar uzun sureler boyunca stabil olmadigindan, pH, PCO2 ve PO2'nin sik sik
kalibre edilmesi gerekir. Ototmatik kalibrasyon 6zelligi (tek nokta-iki nokta)

* kalibrasyon sirasinda barometrik basing P(Amb)'nin mikroiglemci tarafindan her zaman
bilinmesi icin bir barometre icerir. Rakim boélgesinin 6nemive barometrenin dogrulugu

* Cihazin hangi parametreleri gallgaca%“l_- Olciilen ve hesaplanan parametrelerin
tanimi. Magnezyum rekabet kisitlayici bir parametre.

* Cihazin tipi secimi Tek kullanimlik elektrotlar kullanan birkag el tipi cihaz da mevcuttur.
Kartuslu sistemler- sivi sistemler. Eltip cihazlarda biosensorlu ¢ip reaktifleri her hasta e
igin bir kartus , kartuslu sistemler kartus icerigi kit miktar ve kartus 0mru - kasrtuslu < ,
sistem igin aylik test sayisi <750 test/ay tlketim todesh pH, an gae tandrds s shown a e t0p of 1 cagrar,

R Canctant temneratire hath at 237 °C  chambar TPl rom-
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Kan gazi cihazlarinda onemli hususlar

* Jiringa ici hava kabarcigl istenmemektedir. Kan kati maddesi orani
onemlidir.

* Cihaza verilmeden once karistirilarak homojen hale getirilmelidir.
* Siringa icinde hava var ise onun o esnada bosaltilmasi daha anlamlidir.

* Anaerobik toplama teknigi, kanin atmosferik havaya maruz kalmamasi
anlamina gelir.
* Havanin PCO,'si yaklasik 0,25 mm Hg'dir; bu, kaninkinden (~40 mm Hg)
E’Ok daha azdir.Bu nedenle, havaya maruz kalan kanin CO, igerigi ve
CO,'si azalacak ve PCO,'nin bir fonksiyonu olan kan pH'i
yukselecektir.

* Atmosferik havanin PO,'si (~155 mm Hg), arteriyel kandan yaklasik 60
mm Hg ve venoz kandan yaklasik 100 mm Hg daha yuksektir.
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Kan gazi cihazlarinda onemli hususlar

* Numunelerin tasinmasi ve analizi derhal yapilmalidir.

* Taze alinan kanin pH I, 37 °C'de 0,04 ila 0,08 pH birimi/saat, 22 °C'de 0,02 ila 0,03 ph
birim/saat ve 4 °C'de O 01 pH birim/saatten daha az bir oranda dururken azalir.

* pH'daki dususe, glikozda karsilik gelen bir dusus ve laktatta esdeger bir artis eslik eder.

* PCO,, 37 °C'de yaklasik 5 mm Hg/saat, 22 °C'de 1 mm Hg/saat ve 2 °C ila 4 °C'de yalnizca
akla Ik 0,5 mm Hg/saat artar. (Bu degisikliklerin birincil nedeni lokositler, trombositler ve
retlk ositler tarafindan gerceklestirilen glikolizdir.)

* Anaerobik olarak korunan normal PO, 'li taze kanda, hucre solunumu PO2'nin oda
smgkllgllnda yaklasik 2 mm Hg/saat vé 37°C'de 5ila 10 mm Hg/saat oraninda azalmasina
neden olur

* Analiz 30 dakikadan daha uzun sure geciktirilecekse, analiz yapilana kadar siringa buz ve su
kgriglbmlma daldintmalidir. Bu kosullar altinda, glikoliz inhibe edildigi icin degisiklikler ihmal
edilebilir

* Ancak, PO, veya oksijen satlrasyonu olgullrse 15 dakikaya kadar ve diger analitler icin 30
daklkaya kadar gecikmis analiz, cogu numuneden bildirilen degerler Uzerinde minimum
etkiye sahip olacaktir.
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Kan gazi cihazlarinda onemli hususl

* Cihazin mikroislemcisinin yazilm programlari genellikle operatord uyaran ve sorun
gidermede yardimcli olan ekran uyarilari ve teshis rutinleri saglar.

* Her kan 6rnegi olcumunden sonra numune haznesini ve yolunu temizlemek icin
otomatik yikama, tek kullanimlik elektrotlari olmayan cogu cihazin bir 6zelligidir.

* Ekipmanin titiz bir bakim prosedurt numune haznesinin ve yolunun temizligi
ozellikle onemlidir.

* Ancak uygun sekilde yikanmasina ragmen, haznenin veya yolun veya her ikisinin de
tamamen veya kismen tikanmasi olabilir. Kirililik(fibrin plikleri kuguk pihtilar)
tamponlar veya gazlarin elektrot membranlariyla temasini engelleyerek sonraki
olcumleri veya kalibrasyonlari etkileyebilirler.

* |Isiemiciden gecen yolun gorunurlugu, tikanikliklari, kiri ve kabarciklari tespit etmek
icin faydalidir.

* Giderilemeyen kabarciklar, bir elektrota yerlesirlerse analitik hataya sebep olabilir.
* Elektrotlerin membrane gecirgenligi ve dayaniklligl
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Kan gazi cihazlarinda onemli hususlar

* Analizdeki gecikmeler beklemeler WBC sayisi normal veya
yalnizca hafifce yuksek oldugunda dogrudur.

* WBC degerleri 100.000/mL'den fazla oldugunda PO,'nin 2
dakikada 20 mmHg ve yalnizca 5 dakikada 40 mmHg azaldigini
gostermistir.

« Ornek buza daldirildiktan sonra bile termal denge birkac dakika
surer ve icerik 4 °C'ye ulagsmadan once onemli PO, kaybina izin
Verir.

* Bu tur hastalarda dogru kan gazi degerleri elde etmenin tek
alternatifi, bakim noktasinda gerceklestirilen acil analizdir.
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Kan gazi cihazlarinda onemli hususlar

* ISE kullaniminda gozlemlenen hatalar
* Secicilik eksikliginden kaynaklanan hatalardir.

e lyon duyarli membranlarin tekrarlanan protein kaplamasi veya
membranin veya tuz koprusunun secilen iyonla rekabet eden veya
reaksiyona giren ve boylece elektrot tepkisini degistiren iyonlar
tarafindan kirlenmesi nedeniyle ortaya ¢cikan hatalardir.

* |SE olcUmlerindeki bu tar hatalar, rutin bakimin bir parcasi olarak
membranin periyodik olarak degistirilmesini gerektirir.
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Kan gazi cihazlarinda onemli hususlar

* Hastanin sicakligi 37 °C olmadiginda, hipotermi gibi durumlarda,
37 °C'de belirlenen kan gazi degerlerinin hastadaki kan gazi kismi
basing¢larinin bir tahminini elde etmek icin gercek vucut sicakligina
gore duzeltilmesi gerekebilecegi anlamina gelir.

* F,O, (verilen oksijen orani ve hizi cihaza girilebilmeli.
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Ucretlendirme

* 901920 - Kan gazlar Tum parametreler dahil

* 901990 - Karboksihemoglobin

* 902250 — Laktat Testisimleri
Arteriel kan gazlan

Arteriel kan gazlari+ Karboksi hemoglobin

Venoz kan gazlari = ?
° All§ flyat|> SUT Arteriel kan gazlari+ Karboksi hemoglobin + Laktat

Arteriel kan gazlari+ Karboksi hemoglobin + Laktat+ Glukoz + ?

Kapiller kan gazlari ?
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