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OZET

24 saat siireyle +4°C sicaklikta tutulan si-
canlarin hematokrit degerleri, plazma ve tam kan
vistoziieleri kontrol grubuna oranla yiiksek
bulunmugstur. Buna karsthk, eritrosit sayilarinda
ve konsantre eritrosit kitlesi viskozitesi deger-
lerinde soguk etkisinde onemli bir farkhilik goriil-
memigtir.  Gozlenen etkilerin, soguk etkisinde
aktive olan hemoreolojik ve endokrin mekaniz-
malarla iliskileri tartsilmistir.
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GIRIS

Iskemik kalb hastaligindaki temel fizyopatolojik
olay, miyokardin oksijen ihtiyaci ile miyokarda sag-
lanan oksijen arasindaki dengesizliktir (9). Bazal ko-
sullarda miyokard dokusu, koroner arteriyel kandan
yiksek ve bagil olarak sabit bir oranda oksijen ekst-
rakte eder. Bu oranin degismesi miimkiin olmadigin-
dan, miyokardin ¢esitli kosullarda artan oksijen ihti-
yaci, ancak koroner kan akimi artirilarak karsilana-
bilir (15).

Bir damar yatagindaki kan akimi, perfiizyon ba-
sincina ve damar direncine baglidir. Damar direncini
ise, hem akimin gergeklestigi damar sisteminin, hem
de kanin ozellikleri etkiler. Bu faktdrlerden herhangi
birisindeki degisiklikler oksijen saglanimi ve kullanimi
arasindaki hayati dengeyi bozabilir.

Iskemik kalb hastaliklarina bagli 6liimlerle hava
sicakligindaki diigmeler arasinda yakin bir iligki
oldugu oteden beri bilinmektedir (2). Soguk faktori,
organizmada damar yatagi iizerinde, dogrudan veya
otonom sinir sistemi araciligiyla etkili olabilir (1,11).
Diger taraftan, sogugun kan dokusunu da g¢esitli yon-
lerden etkilemesi miimkiindiir. Bu etkiler, etkenin
dogrudan periferik kan dokusu tizerindeki etkisine
bagli olabildigi gibi, organizmadaki bir stres cevabiyla
ilgili de olabilir.
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SUMMARY

Hematocrit values, plasma and whole blood
viscosities of the rats exposed to +4°C for 24
hours were significantly higher than the values
obtained in the control group. On the other
hand, erythrocyte counts and packed cell visco-
sities were not significantly different in the two
groups. The hematologic and endocrine mecha-
nisms activated by cold exposure related to these
changes are discussed.
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Bu ¢aligmada, soguk etkisinde kan dokusunun
dogrudan kan akimi iizerinde etkili olan hemoreolojik
6zellikleri deneysel bir yaklasimla incelenmistir.

MATERYAL VE METOD

Calismada 250-300 gram agirlikta Swiss Albino
tipi 102 adet erkek sigan kullanilmistir. Deney hay-
vanlar1 iki grupta degerlendirilmistir.

51 hayvandan olusan birinci grupta (soguk gru-
bu), deney hayvanlar: 24 saat siireyle sogukta (+4°C)
tutulmusg, bu siirenin sonunda abdominal aortalarindan
alinan heparinize kan Orneklerinde hematokrit ve
hemoglobin tayinleri, eritrosit sayimlan ve hemoreo-
lojik incelemeler yapilmistir. Kontrol grubu olarak
degerlendirilen ikinci grupta ise deney hayvanlan,
laboratuvanmiza geterildikten sonra 24 saat siireyle
oda sicakliginda (+20°C) tutulmus, bundan sonra
kan ornekleri alinarak, hematolojik ve hemoreolojik
incelemeler yapilmistir.

Hematolojik  Incelemeler: Hemoglobin tayini

"eyanomethemoglobin yoéntemi" (18) ile, eritrosit
sayim1 manuel olarak yapilmistir. Elde edilen sonug-
lardan, ortalama eritrosit hacmi (OEH) degerleri

hesaplanmisgtir.
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Hemoreolojik Incelemeler: Hemoreolojik incele-
meler "koni-plak tipi viskometre" (Wells Brookfield
Microviscometer Model LVT) kullanilarak 37°C
Her kan ornegiyle ilgili reolojik ince-
lemeler ic asamada gerceklestirilmigtir:

de yapilmistir.

a) Tam kan viskozitesi dlg¢iimleri: 1.2 ml. hepari-
nize tam kan Orneginde, 230 sn"', 115 sn"', 23 sn"
ve 11.5 sn"' kayma hizlarinda viskozite dl¢iimleri ya-
pilmistir,

b) Plazma viskozitesi dl¢iimleri: 5 ml heparinize
kan ornegi 3000 devirde 30 dakika santrifiij edildik-
ten sonra, plazma ayrilarak 1.2 ml o6rnekte 230 sn"
kayma hizinda 6l¢iim yapilmistir.

c) Eritrosit kitlesi (Packed cell) viskozitesi (EKV)
Ol¢timleri (20): Plazmanin ayrilmasindan sonra elde edi-
len fraksiyonu 3000 devirde 30 dakika daha santrifiij
edilmis, eritrosit kitlesinin iizerinde kalan plazma ile
trombosit ve 16kositlerden olusan tabaka (buffy coat)
atildiktan sonra elde edilen konsantre eritrosit kit-
lesinden 1.2 ml. o6rnekte 23 sn"', 11.5 sn"', 5.75
sn"', 2.3 sn"' ve 1.15 sn"' kayma hizlarinda viskozite
Ol¢iimleri yapilmigtir.

Sonuglar, ortalama - Standart Hata olarak ifade
edilmistir.  Istatistiksel degerlendirmede "Student
't" Testi" kullanilmis ve "p" degerleri hesaplanmigtir.
0.05'den kiicik "p"
6nemli kabul edilmistir.

degerleri istatistiksel olarak

BULGULAR

Hematolojik Bulgular: Soguk ve kontrol grupla-
rinda saptanan hemoglobin ve hematokrit degerleri,
eritrosit sayimlar1 ve hesaplanan OEH degerleri Tab-
lo I'de gosterilmistir.

Tablo - I
Soguk ve Kontrol Gruplarinda Saptanan

Hematolojik Parametreler

Tablo - II
Soguk ve Kontrol Gruplarinda
Plazma Viskoziteleri
Kayma hiz1 KONTROL SOGUK P
n: 51 n:51
230 sn" 158 +0.02 | 1.64+0.03 | 0.049

Soguk ve kontrol gruplarina ait tam kan viskozi-
tesi degerleri Tablo IH'de karsilastirilmistir. 11.5 sn™
kayma hizi disindaki biitin kayma hizlarinda tam kan
viskozitesi soguk grubunda daha yiiksek bulundugu
halde, fark sadece 230 sn"' kayma hizinda istatistik-
sel olarak dnemlidir (p<0.05).

Tablo - III

Soguk ve Kontrol Gruplarinda Tam Kan
Viskoziteleri (cp)

Kayma hiz KONTROL SOGUK P
n: 51
230 sn' 4.73+0.09 491 +£0.06 0.049
115 sn'™ 5.47 +0.13 5.54+0.10 0.334
46 sn'" 6.93 + 0.17 7.05+0.22 0.333
23 sn" 7.35+0.25 7.49+0.26  0.349
11.5 sn™ 8.90+0.37 8.55+0.31  0.235

Buna karsilik, hi¢ bir kayma hizinda EK'V deger-
leri yoniinden iki grup arasinda onemli bir fark sap-
tanmamistir (Tablo 1V)

Tablo - IV

Soguk ve Kontrol Gruplarinda EKV Degerleri (cp)

Parametre KONTROL SOGUK P
n: 51 n:51

Hemoglobin (gr/dl) 11.47£0.12 | 11.42+0.08 | 0.364

Hematokrit (%) 4197 + 0.35 | 43.74+0.35 | 0.0002

Eritrosit 10/mm’) | 7.54%0.17 7.64+0.17 | 0.325

OEH (fL) 56.57+1.25 | 58.32+1.10 | 0.147

Soguk grubunda saptanan hematokrit degerleri,
kontrol grubuna ait degerlerden yiiksek bulunurken
(p<0.0005), hemoglobin degerleri, eritrosit sayilari
ve OEH yoniinden 6nemli bir fark goriilmemistir.

Hemoreolojik Bulgular: Soguk etkisinde birakilan
grupta Olgililen plazma viskozitesi kontrol grubuna
oranla yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo II).

Kayma hiz1 KONTROL SOGUK P
n:51 n:51

23  sn'"" 76.01+3.26 | 76.27+3.50 |0.478

11.5 sn"™ 123.83+4.35 | 113.84+4.57 |0.058

5.75 sn" 159.84+6.05 | 152.37+6.21 |0.195

2.30 sn™ 277.16+9.07 (274.44+8.47 |0.413

1.15 sn" 432.80+12.29 |444.5OblL.92 (0.247
TARTISMA
Soguk organizmada Onemli endokrin etkilere

neden olan bir g¢evresel faktordiir. Soguk, herseyden
6nce Onemli bir strestir ve belirgin bir adrenomediiller
cevap ortaya c¢ikardigi bilinmektedir (8). Bunun ya-
ninda, hipotalamus iizerindeki etkisiyle, plazma korti-
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zolinii ve tiroid hormon salinimini artirmaktadir (7,
14). Cevre sicakligi, gene hipotalamus lizerinden anti-
ditiretik hormon saliiniminin kontrolunda rol oynar.
Soguk antidiliretik hormon saliniminin inhibisyonuna
yol agar (10,12).

Soguk etkisinde ortaya g¢ikacak adrenomediiller
desarj, bu calismada gozlenen hematokrit degeri arti-
sin1 ve buna bagli olarak tam kan viskozitesi degisik-
ligini aciklayabilir. aminlerin
enjekte
neden oldugu bilinmektedir (16).

Sempatomimetik
edilmesinin hematokrit degerinde artisa

Giindogan ve Andag¢ (5), soguk etkisinde gozle-
dikleri hematokrit degeri artisini, esas olarak OEH
Iegerlerindeki degisiklikle agiklanmislardir. Bizim
¢aligsmamizda da OEH degerleri soguk etkisinde art-
m1s goriinmekle birlikte, kontrol grubundan fark ista-
bulunmamistir. Soguk
degisiklik  oldugu
yolunda bulgular baska arastirmacilar tarafindan da
elde edilmistir (13,19). Ancak, bu degisimin hangi
mekanizmalarla ortaya ¢iktig1 bilinmemektedir.

tistiksel olarak onemli

ortamda  eritrosit hacminde

Diger tarftan, Giindogan ve Anda¢ (5), soguk
etkisinde belirgin bir dilirezin ortaya ¢iktigini da vur-
gulamislardir. Bununla birlikte, hemokonsantrasyon
sonucu ortaya ¢ikmasi beklenen eritrosit sayisi artisi
gdzlenmemistir. Bu bulgu, bizim sonug¢larimiza para-
Uldir. Ancak, Keatinge ve arkadaslar1 (6), soguk etki-
sinde hematokrit artisiyla birlikte, eritrosit sayilarinin
yikseldigini bildirmislerdir. Buna ek olarak, Keatinge
ve arkadaslan (6), soguk etkisinde trombosit sayila-
rinda da artig oldugunu saptamislardir. Bu arastirma-
cilar, gozlenen etkilerin tek basina hemokonsantras-
yonla aciklanamayacagini, adrenerjik toniisteki arti-
sin onemli bir rolii oldugunu dne siirmiislerdir.

Bu c¢aligsmada goézlenen plazma viskozitesi artigi-
nin, soguk etkisinde ortaya ¢ikan dilireze bagli hemo-
konsantrasyonla agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tam kan viskozitesi, hematokrit degeri, plazma

Viskozitesi, eritrosit agregasyonu ve erit-
rositlerin reolojik yapist basta olmak fiizere ¢esitli
faktorler tarafindan  belirlenir (3,16,17). Soguk
Stkisinde tarafimizdan ve diger arastirmacilar tara-

findan goézlenen tam kan viskozitesi artis1 (4,6) birinci
planda gdzlenen hematokrit degeri ve plazma visko-
zitesi degisikligine bagli gorilmektedir. Ancak, bu
¢alismada sadece 230 sn' kaymahizinda onemli bir
farklillk saptanmistir (Sekil 1). Yiiksek kayma hiz-
larinda, eritrositlerin reolojik karakteri (deformabi-
lite) tam kan viskozitesi lizerinde daha etkilidir (17).
Buna kargilik, diisiik kayma hizlarinda eritrosit agre-
gasyonundan c¢ok, eritrosit deformabilitesini etkiledi-
gini disiinmek miimkindiir. Ancak, eritrositlerin reo-
lojik karakterine indirekt bir yaklasim saglayan EKV
degerlerinin (3,20) soguk ve kontrol gruplarinda
farkli bulunmamas: bu goriisle c¢elismektedir. Nite-

kim, Ernst ve arkadaslar1 (4) soguk etkisinde eritro-
sit deformabilitesinde degisiklik saptamamaigslardir.
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Sekil 1. Soguk ve kontrol gruplarinda saptanan tam kan vis-
kozitesi egrileri. (Kontrol grubundan fark:*p<0.05)

Diger taraftan, Keatinge va arkadaslar1 (6), sogu-
gun disik kayma hizinda da, tam kan viskozitesini
artirdigini gostermislerdir. Bu bulgu, eritrosit agregas-
yonunun da soguk uygulmasindan etkilendigini di-
sindirmektedir. Ernst ve arkadaslarinin (4), sogugun
eritrosit agregasyonunu etkilemedigi yolundaki bulgu-
lar1 ise, gene bu diisiince ile ¢elisir niteliktedir.

Farkli ¢alismalarin sonuglari arasindaki bu g¢elis-
kiler, kanimizca soguk stresinin uygulanmasindaki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ancak, soguk
uygulamas1 hangi kosulda yapilirsa yapilsin, hematok-
rit degerlerinde ve tam kan viskozitesinde artiglar
gbdzlenmistir. Bu bulgular sogugun olumsuz hemodi-
namik etkileri olabilecegine dair yeterli bir delil ola-
rak goriilebilir. Ancak sogugun, ozellikle mikrodola-
sim yoniinden ¢ok Onemi bir parametre olan eritro-
sit deformabilitesine etkilerinin daha ayrintili incelen-
mesi soguk-kardiak mortalite iliskinin aydinlatilma-
sina katkida bulunabilecektir.
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