Biyofizige giris, Tipta Kullanilan
Birimler, Vucut Sivilar olcumu

5

A N
y 4 A\
4 _-_
|| =
= =
= ==
- -
%, &

T
04—02 2. ] Q(o
May;s OW

&
\2

Ondokuz Mayis Universitesi
Tip fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dah
Samsun

Doc. Dr. Aysegiil AKAR



SUNUM ICERIKLERI

Biyofizigin tanimimi yapabilmek,

Sistem kavramimmi tamimlayabilmeli ve alt sistemlere
ayirabilmeli,

Uluslar arasi kullanilan birim sistemlerini aciklayabilmeli

Tipta Kkullamilan ol¢cii birimlerini (enzim, konsantrasyon,
viicut sivilar1 vb.) tamimlayabilmeli

Viicut sivilarmin nasil ol¢ulduginii ve klinik acidan onemini
aciklayabilmeli

Total viicut sivi miktarim etkileyen faktorleri listeleyebilmeli
Canh yapimin biyofiziksel ozeliklerini ve onemi
Hacim, VizKkosite, Yiizey gerilimi, Kompliyans



Biyofizik Nedir?
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Biyofizik Nedir?

o Biyolojik sistemlerin incelenmesinde fizigin kavram, ilke ve
yasalarini kullanan bir bilim dalidur.

o Biyofizikle ugrasmak, canli organizmalarla ilgili problemleri
fizik kavramlar1 ile formiile etmek ve fizigin yasalar1 ile

¢0zmeye calismaktir.

* -pbio (Latin) ...
* -physis (Latin) ....



ONEMLI BIYOFIZIKCILER (Gecmisten......Giiniimiize)

 Galileo Galilei (1564-1642) < Alan Hodgkin & Andrew Huxley, voltaj
Sarkag¢ ve termometreyi buldu kiskaci teknigi ile aksiyon potansiyelini
¢ Luigi Galvani (1737-1798) tarif etti
biyoelektrigi buldu, < Bernard Katz (1911-2003), sinapslarin
% Hermann von Helmholtz (1821- islevini acikladi
1894), Sinir ileti hizin1 6lgti, % Bert Sakmann and Erwin Neher, yama-
oftalmoskopu icat etti, kiskaci (patch-clamp) teknigini buldu,

L)

% Adolf E. Fick, 1856’ da ilk
biyofizik kitabin1 yazdi (Die
medizinische Physik), kalp
debisini 6l¢ti (Fick prensibi)



Biyofizigin Konulari:

¢ Biyomekanik (kemik, kas, akiskanlar)

* Biyoenerji

¢ Hiicrede Biyofiziksel Olaylar (Aksiyon potansiyeli ve Bilesik
aksiyon potansiyeli)

< Sinaptik Iletim

< EEG, EMG ve EKG Biyofizik Temel Ilkeleri

** Solunum ve Dolasim Dinamigi ve fiziksel prensipler

< Gorme ve Isitme Biyofizigi

» Radyasyon Biyofizigi (Iyonize ve Non iyonize radyasyon)



BIYOFiZiK DiSIPLINi NASIL DOGMUSTUR?

® Fizyoloji, 1930larda Biyoloj1 ve Tip
disiplini

e Biyokimya,

e Biyofizik



BILIM DE OZELLESME, SORUNLARI DA
BERABERINDE GETIRMISTIR.

® Farkl bilim dallarinda uzmanlasmis bilim adamlarinin
etkinligi icin, kavram ve dil birligine ihtiyag¢ vardir.

““Sistem Kavrami”’
® Birimler ve birim sistemleridir.



BIYOFIZIK VE BILIMLERARASI ORTAK
DISIPLINLER

® Biyofizik¢i Ludwig von Bertalanffy
(1901-1972)

® Sistem kavramini tiim bilim
dallarinin en ¢ok kullandigi ortaklasa
bir kavram haline getirmis ve

® Biyofizik i¢in de agik sistem
kavramini gelistirmistir.




SISTEM KAVRAMI

» Doganin herhangi bir parcasi sistem olarak alinabilir.

Davranis Denklemi
Y=Y (E,o,t)
—E —Y
Etki (forcing) - Yanit (response)

» Ornegin;
« Atom, molekil, hiicre, organ siralamasindan her bir
varlk sistem olarak alinabilir.

e Organizma islevsel olarak da solunum sistemi, sinir
sistemi, sindirim sistemi gibi alt sistemlere de
ayrilabilir.




BIRER ACIK SISTEM OLARAK CANLILAR

Cevresi ile madde ve enerji alisverisinde bulunan sistemlere
madde alisverisi yasaklanmis sistemlere madde ve enerji
alisverisi yasaklanmis sistemlere sistemler denir.

Yalitik veya kapali sistemlerde de reaksiyonlar devam edebilir.
Ancak bu olaylar sicaklik farklarinin ortadan kalktigi,max entropiye
ulasildiginda son bulur. Buna sistemin denge durumu denir.

Input

Acik sistemler genel olarak

degisime ugrarlar. Ancak 6zel
olarak madde giris ve cikisi surerken,
To maintain constant level, .
output must equal input. kompozisyonun zamandan
bagimsiz kaldigi bir durum so6z
konusudur. Sistemin zamanla
degismedigi bu duruma kararli durum
(Steady state) denir.

-

Output




Ornegin,

» Acik sistem ve kararli durum.

» A: Denge durumunda kapali
sistem

Dp_<D1

» B: Acik bir sistemde kararli
duruma gegis slireci. Kaptaki
sivi miktari ve ¢ikis debisi
zamanla artmaktadir.

» C: Acik sistemde kararli
durum. Kaptaki giris ve cikis
debileri esitlenmis ve sivi
miktari sabittir.

Ornegin; bir sinir veya kas hiicresinin dinlenim durumunda, hiicre
zarindan gecisler devam ettigi halde her bir iyon igin net giris sifirdir
ve hlicre ici konsantrasyonlar degismez.



Canli Organizmalarda Madde ve Enerji
Tasinim Yollar

® Canli organizmanin bilesiminde bulunan herhangi bir maddenin
organizma i¢erisindeki belirli bir bolgedeki miktarini fizik
formiilleri 1le 1fade edecek olursak,

® | ncl ogenin x, y, z konumunda ve t anindaki
konsantrasyonu,c;=ci(x,y,z,¢) olmak iizere,

niceligin zamanla degisimi ise

Ci=Ci(XIYIZIt) — = P +T

Kararli durumda konsantrasyon degisimi?



Canli Organizmalarda Madde ve Enerji Tasinim
Yollari Ornegi: ISI NASIL ILETILIR
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® Belirli bir noktadaki tasinimin buyukligi, bu noktada birim ylizeyden
birim zamanda gecen madde veya enerji miktari cinsinden belirtilir ve bu

nicelige aki yogunlugu denir.

Tasinim olayi,

Poiseuille Yasasi,
Fourier Yasasi,

Fick Yasasi,

Ohm Yasasi,

yasalari ile 6zetlenebilir.




e Poiseullle Yasasi;

e Akiskan icerisinde herhangi bir noktada, birim ylizeyden
birim zamanda gecen akiskan miktar (kiitle veya hacim
cinsinden) dir. Yasa 1fadesi,

~dml1  dP

ak = . x K
dt A dx

Birimi: kg/m?s




» Fourier Yasasi;

» lletim yolu ile 1s1 tasinimidir.

» Herhangi bir noktada, birim ylizeyden birim zamanda gecen 1s1 miktarina s/ aki
yogunlugu denirYasa ifadesi,

_dQ1 _ ,dT
SCodt A dXx

Birimi: J/m?s




r Fick Yasasi;

Molekuler kutle tasinimi, diflizyon yolu ile tasinimidir.

» Herhangi bir noktada, birim ylzeyden birim zamanda gecen mol sayisina diflizyon
aki yogunlugu (M) denir. Yasa ifadesi,

dif ZEEZ_DE
dt A dx

Birimi: mol/m?2s




» Ohm Yasasi;

» Elektrik ytk tasinimi, elektrik akimidir.

» Birim ylzeyden birim zamanda gecen yuk miktari herhangi bir noktadaki akim
yogunlugunu (J,) verir. Yasa ifadesi,

Birimi: C/m?2s




BILIM DE OZELLESME, SORUNLARI DA
BERABERINDE GETIRMISTIR.

® Farkl bilim dallarinda uzmanlasmis bilim adamlarinin etkinligi
icin, kavram ve dil birligine ihtiyac vardir.

® Birimler ve birim sistemleridir
‘““Uluslararasi Birim Sistemi-SI”’



ESKI UYGARLIKTA OLCME (MO...MS)

o Piramitlerin yapiminda cubit

kullanilmastir.

1 cubit = 7 avuc = 28 parmak = 52.5 cm

Antik Yunan Doneminde kullanilan Osmanli doneminde olgiimler
uzunluk olgilerinin bugilinkii
karsiliklan

Ayak 0.296m 1 Mimari arsin 75.8 cm
Parmak Ayagin 1/16, 0.0185m 1 Parmak 3.158 cm
Dirsek Bir buguk ayak, 0.444m 1 hat 0.263 cm
Kulag 6 ayak yada 4 dirsek, 1,776m 1 nokta 0.0219 cm

*Tubitak, 2009



Complete Blood Count Report

Results Units Reference Interval
RBC 4,67 x10E6/ul 4,10.5.60
Hemoglobin  14.7 g/dl 12.517.0
Hematocrit 40.9 36.0-50.0

MCV 88 80-98

MCH 31.4 27.0-34.0
MCHC 359 32.0-36.0
ROW 11.7 11.7-15.0




OLCME SISTEMLERI

Ingiliz Emperyal Sistemi: inch, foot, yard, mile, ounce, pound
(inch=2.54cm)

Amerikan geleneksel sistem: Ingiliz birimlerine benzer sistem
Metrik sistemler:

— Santimetre-gram-saniye (CGS) sistemi

— Metre-kilogram-saniye (MKS) sistemi

— Sl sistemi (temel uzunluk 6l¢ii birimi metre)
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http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/uluslararasi-birim-sistemi



http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/uluslararasi-birim-sistemi

SI1 OLCU SISTEMI (Le Systeme International d’Units)

o 1960’ da, General Conference
of Weights and Measures
toplantisinda kararlastirilmastir.

o Metre-kilogram-saniye (MKYS)
sistemi temel alinmustr.

Temel birimler

Kutle Kilogram (kg)
Uzunluk Metre (m)
Zaman Saniye (s)
Sicaklik Kelvin (K)

Elektrik Akimi  Amper (A)
Madde miktari Mol (mol)
Isik miktarn Candela (cd)




ODlnm 1nm 10 nm 100 nm 1 pm 10 pm 100 pm 1.

TR e |

| e

< Light microscope

Atoms

Small molecules

Eritrosit 8 um Su 275 pm
Hiicre membrani 7.5 nm Glukoz 0.9 nm



S| BIRIMLERI ile KULLANILAN ONEKLER

Onek Sembol 10" Onek | Sembol 10"
deci d 101 deca da 10t
centi C 10 hecto h 102
milli m 1073 kilo K 103
micro u 106 mega M 106
nano n 10-9 Giga G 10°
pico P 10-12 tera T 1012
femto f 10-15 peta P 1015
atto a 10718 eksa E 1018
zepto Z 101 zetta Z 102t
yokto y 10+ Yotta Y 1024




Kanda pikogram diizeyinde hatta zeptomol (10-2'mol) gibi cok diisiik
diizeylerde bulunan maddelerin miktarini artik élcebiliyoruz. Ozellikle
hormonlarin olciimiinde... Biyoliiminesans...

Adi Soyad MELISA OZCAN Rapor Tarihi 11.04.2008
Barkod No 5N396 Istek Tarihi 11.04.2008 08:08:38
Protokol 27809 Cinsiyet Kadin Yas 7
Ist.Doktor Dilek DEMIRSOY Dogum Tarihi 18.09.2001
Agiklama Keinik
e T Byt - S 03-COCUK HASTALIKLARI POLIKLINIGI
Test Ad Sonug Birim Referans Arahg Resmi Agikiame
MO 03 pL 008
GR 3.5 WL 2787
- LY % *H 59,2 % 1149
MO% 35 % 0-9
- GR% ‘L 373 42-85
RDW 120 105145
PCT 0.20 % 0,05-0,25%
MPV 58 fL 3585
PDW 185 % 13,5195

Anti HAV IgG Mikropartik(l 13

miU/mL NEGATIF < 35
SOPHELl 35-40
POZITIF > 40

Anti HAV IgM MikropartikOl 0,05 Non-React s/co NEGATIF 0-0,8 s/ico

206530
POZITIF > 1

sAg Kemoluminesans 0,34 Non-React SiICO Negatif ©0-1
e " Suphell 1-5
Pozaif >5
L 10,0 miU/mL NEGATIF <7
Anti HBs MikropartikOl >8 R Tie < 0

“H 425 pgiml 2339

1.00 ng/dL 0,59-1.29
TSH 47 uiUimlL  0.34-586
>1500 pg/mi 134-580

!/

4 »dyganu‘.vnu.', -
% “ “’] Vo™
YRR

(*Bilim ve Teknik 2009)



SICAKLIK

o Sl sisteminde birimi Kelvin (K)

O

O O O O

Daha siklikla Celsius (°C) ve
Fahrenheit (°F) kullanilir

°F=18x°C+ 32
°C=°F-32/1.8
°K=°C + 273

Sicaklik 6lciimii 1¢in termometre
kullanilir

Normal viicut sicakligi
ne kadardir?



TURETILMIS BIRIMLER

o Temel birimlerin kombinasyonu ile olusturulmuslardir

Sembol Kisaltma

Alan A Metrekare m?2
Hacim V Metrekip m3
SRl d Kilogram bolu kg/m3 : (kg/I)

metrekup



Diger tiiretilmis birimler

760 mmHg=101.3 kPa=1 atm

Tiiretilmis biyiikliik ismi Sembol
Diizlem agisi radian @ rad
Aydinlanma lux Ix
frekans hertz Hz (1/s)
Kuvvet (force) newton N
Basing pascal Pa ‘
[Enerji, Is1 miktari Joule J ] Sistolik 120 mmHg
Giig (power) watt w Diyastolik 80 mmHg
Elektrik yuku coulomb C s "
Electrik potansiyel farki volt \% Vermrcebssiony ' i
Satdua e
Kapasitans farad F 2
Electrik direnci ohm Q s
Electrik konduktansi siemens S ;
Magnetik akim weber Wb v =
Magnetik akim yogunlugu tesla T
ke ey ! Intrakranial basing
+15 mmHg, supine
Selsius sicakhgi Celsius derece °C ] _10 mmHg, Verti kal
Isik akimi lumen Im



FREKANS

* Frekans bir olayin birim zaman (1 saniye) i¢inde
hangi siklikla, ka¢ defa tekrarlandiginin olgiimiidiir.
« S| sisteminde birimi hertz (Hz)

* Temel birim degil, tiiretilmis birim

* 1 Hz bir olaym saniyede 1 kere tekrarladigini ifade
eder

» Insan kulag: icin isitilebilir ses frekanslar1 20 Hz
ve 20,000 Hz (20 kHz) arasidir

*Devir/dakika (Revolutions per minute-RPM) donen

mekaniz cihazlar icin kullanihir (6rn. santrifiij)
60 RPM =1 Hz

*Hematokrit santrifiijii 12000 RPM’de doner

f=0.5Hz
T=2.0s5
f=1.0Hz
T=10s
f=2.0Hz
T=05s

———
| o



HACIM

Bir cismin uzayda kapladig:1 yer miktaridir
S| siteminde birimi metrekiip

Sl sistem birimi olmayan litre (L) daha yaygin
olarak kullanilir

1L=1000 mL =1000cm?3

101 L decilitre dl 10% cm?3
102 L centilitre cl 10t cm?

1073 L mililitre ml lcm3

1076 L microlitre ul 1mm3

107 L nanolitre nl 1073 mm3

1072 L picolitre pl 107 mm?3

10755 L femtolitre fl 107 mm3




Complete Blood Count Report

REC
Hemoglobin
Hematocrit

MCV
MCH
MCHC
ROW

Results
4.67
14,7
0.9

88

31.4
359
11.7

Units

x10E6/ul
g/l

Reference Interval

4,10.5,60
12.5-17.0
36.0-50.0

80-98

27.0-34.0
32.0-36.0
11.7-15.0




1 dL ne kadardir?

_ b &
Tatli kasig1 5 ml Corba kasigi1 15 ml

(Cay kas1g1 2.5 mL)



I stem Tarihi :03/08/2010

Tost A Sonug Berem Reterans Arad (e Ree™
_Giukor (AKS) 105 myid  TO-410 Q01500
Ure 24 mghd 1080 901940
-matian 0.8 mgid 061 woa21¢
Urik Ast e e 2472 04120
. Sodyum Ho1ns mEgl. W K870
Potasyam 54 mEQl. 3543 010
Wioe 1007 mEgh.  #110 02000
« Kalshyum ‘Mo1042 mpidl  RANN4 i
Magraryum FAL) mod 1538 a2400
rorgata | orkor 5.3% myd 1542 w1280
Proten Total 8.28 pL (P2 T 03240
ANtramin am o 3s42 900210
Clotutin 19 mpsl 2594 W0O0210A
« Kolestercd o 5 mgidl Y9020 02110
Trighsena 4 ) myd 08 SO0

I stem Yapan Birim :KARDI YOLOJI -1 POLI KLI NI GI

Laboratuvar Adi :BI YO.HORMON DUZ(CENTAUR)

Tetkik Adi Sonug N. Deder Sonug Tarihi
FOLAT 8.57 ng/mL > 3.38 - 03/08/2010
Serbest T3 4.33 pg/mL 23-4.2 03/08/2010
Vitamin B12 238 pg/mL 211 - 911 03/08/2010
TSH 1.35 ulU/mL 0.35-5.50  03/08/2010
Serbest T4 1.38 ng/dL 0.74-1.52  03/08/2010



o Tipta Kullanilan Olcii Birimleri

(Viicut sivilary, Konsantrasyon,
Enzim... vb.)



MADDE MIKTARI

o Molekiil Gram (mol): Bir maddenin molekiil (atom)
agirliginin gram cinsinden degeridir. Avogadro sayisi
(6,02x102%) kadar atom ya da molekiil iceren madde
miktari

o Sl sisteminde kimyasal madde miktar1 birimi mol
o Temel birimdir

o Ornegin:
o 1 mol saf Na 23 ¢
o 1 mol C;H,,04(glikoz)=6x12+12x1+6x16=180g



VUCUT SIVILARINDA, maddelerin konsantrasyonu
mmol veya pmol cinsinden ifade edilir

o Glikoz veya tire gib1 yiiksek molekiillerin
konsantrasyonlari, mmol/L

- Daha biiyiik molekiiller, mg/dl olarak ifade edilir

mmol/L= ((mg/dix10)/Molekiil agirhgr)

o Molekiil agirhgi, o molekuli meydana getiren atomlarin
atom agirligidir

1 mol C;H,04(glikoz)=6x12+12x1+6x16=180g



SPEKTROFOTOMETRIK YONTEMLE
KONSANTRASYON OLCUMU

; .§ § g ; g ; Absorbans

- K 4 1 1-Dalga boyu seqici diigmesi

‘: 2-Aleti agma kapama ve () ayar diigmesi

- 3-Blank ile 100 (%100T) ayar dugmesi

_ ;

z g 4-Omek konulacak yer

- g

P 3

:; t["fl trometre Ornel ~P T

2 \ TS Fotometre
> B W A @ £

N “‘iﬁ - y \ | A / \.
i : 9N T (RN S EAVA
g : Gonderilen ‘\‘j\' ;!""fﬂ'é’f‘:|-‘r"‘ ayan 1sin

Spektrofotometre’nin ¢alisma prensibi

Ornegin 1: Hemoglobin dl¢iimii yapabilmek icin, kanin hemoliz olmasi ve ¢dzeltinin 15181
gecirir hale gelmesi gereklidir. Hemoglobin 6l¢timii icin 540 mm dalga boyu ayarlanir

Ornegin 2: Fibrinojen konsantrasyon &lgiim yontem, plazmaya trombin ilavesiyle
olusturulan pihtinin i¢indeki proteinin, alkali ortamda folin reaktifi ile muamelesi sonucu
meydana gelen rengin siddetinin spektrofotometrede oOlgiilmesi esasina dayanir. %
Fibrinojen degeri mg/ dl olarak hesaplanir.



Konsantrasyon

* Bir cozeltideki ¢oziinen konsantrasyonunu ifade etmek icin
cesitli birimler kullanilabilir

* Molarite: 1 litre ¢ozeltideki ¢ozlinenin mol sayisidir ve M ile
gostertilir.

Molarite (M)= mol/L
e ¢c=n(mol)/V (L)

* Molalite (mol/kg) : 1 kg ¢6zelti i¢erisindeki ¢oziinenin mol
cinsinden madde miktari



YUZDE KONSANTRASYON

100 birim madde i¢erisinde kac birim madde
oldugunun ifadesi (%)

3 sekilde kullanilir:

1. agirlik/agirlik (w/w)
2. hacim/hacim (v/v)
3. agirhik/hacim (w/v)

En sik kullanilan sekli

mass of solute (q)

100
Wolume of salution (mL)

Concentration solute {wi'y %) =

0.9% NaCl = 100 mL su igersinde 0.9 g NacCl
5% Dextrose = 100 mL su i¢ersinde 5 g dextrose




IGA PEDIATRIK

HEMOGLOBIN
HEMATOKRIT
LOKOSIT

ERITROSIT

MCY

MCH

MCHC
TROMBOSIT
RDW
NOTROFIL %
LENFOSIT%
MONOSIT%
EOSINOFIL%
BASOFIL%
MPY
NOTROFIL
LENFOSIT
MONOSIT
EOSINOFIL
BASOFIL

79.4 kU;‘L
334 mg/dL
11.7 g/dL
39,6 %

5.5 BIN/mm3

5.86 MILYOMN/
mma3

60.7 fL

19.9 pg/HUCRE

32.8 g/dL
311 BIN/mm3
16 %

20.7 %

42.3 %

5.3 %

1.6 %

0.1 %

9.4 fL

2.8 BIN/mm3
2.3 BIN/mm3
0.3 BIN/mm3
0.1 BIN/mm3
0 BIN/mm3

2

39
4,8

80
27
32
150
11,5
43
20,5
9,9
0,9
0,2
6,9
2,06
153
0,3

0

250
16
22
10,8

102
39
36
450
15,5
65
43,5
11,7
2,9

11,6
7,02
3,9
0,8
0,42
0,2



* Vicut sivilar1 oldukc¢a dilue sivilardir ve cogu
MEQ miktarindadir

* Molarite suda ¢oziinmiis partikiilleri dikkate
alir, ¢oziinen maddenin yiikiinii dikkate almaz



Equivalent (eq veya EQ) (Esdeger agirhk)

* Elektrokimyasal Equivalans: Katyonlar ve anyonlar atom
agirliklarina gore degil 1yonik ytiklerine gore birlesirler

* milliequivalents (mEqg or meq) daha yaygin kullanilir
-Na* +1 degerlikli, 1 mmol/L = 1 mEqg/L,

-Mg?* ve Ca?*, +2 degerlikli, 1 mmol/L = 2 mEg/L.

- Kandaki K* miktar1 3.5 and 5.0 mEq/L



Protein (Serum ve Vicut Siwvi lan , Herbiri) 8 g/dL 6.4 -8.3 03/08/2010
Albimin (KAN) 5.8 g/dL 3.5-5.0 03/08/2010
Globulin 2.2 g/dL 1.1-3.1 03/08/2010
Sodyum (NA) (Serum ve Viicut Si v. Herbig 143 mmol/L 136 - 145 03/08/2010
(Kan)
Potasyum (KAN) 4.4 mmol/L 3.5-5.1 03/08/2010
Klor (CL) (KAN) 101 mmol/L 98 - 107 03/08/2010
Kalsiyum (CA) (KAN) ; : 8.4 -10.2 03/08/2010
Fosfor (P) (KAN) 2.1 mg/dL 2.3-4.7 03/08/2010
Magnezyum (KAN) 2.32 mg/dL 1.6-2.6 03/08/2010
Demir Baglama Kapasitesi (TOTAL) 308 ug/dL 250 - 425 03/08/2010
Demir (SERUM) 126 ug/dL 31 - 144 03/08/2010
Asit Fosfataz S U/L 0-6 03/08/2010
Test A Sonug Perem Rederans Arude Ree™
Giukoz (AKS) 105 my/d T0-110 w50
Ure b ] o 1050 Q01940
Monatiran 08 wgid 081D 02210
Urik Ast 340 moAs 2412 204120
. Sodyum T IT migl. 198 00870
Potasyam 5A gl 3545 01
Kot 100.7 mEqQt. #1100 202090
. Kalsdyum M owa mgiat AV o190
Magratyum PRL) Mo 1538 woan
rorgame F oskor 839 mydl 1544 01200



Ozmolarite

o Ozmolarite 1 litre soliisyonda ¢oziinmiis toplam partikiil sayisinin
Ifadesidir (osmol/L)

o (Coziinen madde bagska maddelere ayrismiyorsa molaritesi
ozmolaritesine esittir

1 M glukoz soliisyonu =1 Osm

(Coziinen madde baska maddelere ayrisiyorsa ozmolaritesi ayrisan
madde sayisiyla orantilidir

1 M NacCl soliisyonu =2 Osm

Viicut sivilarinin ozmolaritesi genellikle mosmol/L olarak ifade edilir
Kan ve diger viicut stviar1 300 mosmol/L



International Unit ( 1U)

Kimyasal aktivite dl¢ii birimi:
* Daha ¢ok enzimler ve vitaminler i¢in kullanilir

Vitamin Ai¢in 1 1U = 0.3 pg retinol, 3.6 ug b-carotene, veya 7.2 ug
diger vitamin A carotenoidleri

Vitamin D i¢in 1 IU = 0.025 pg cholecalciferol

Vitamin E i¢in 1 IU = 0.67 png dogal a-tocopherol

UYGULANAN TESTLER SONUC BIRIM NORMAL DEGERLER
Gluxoz (AKS) 93 me/d JO - 109
SGOT {AST) 14 usL S5 -34
SGPT {ALT) 10 U/L O -55
Alalen Fosfataz 58 U/L 40 - 150
Gama Glutamitl Tranferaz (GGT) 15 UL 12 - 64
Total Biliruban «1.3% mgsdal 0.2 -12
Direkt Biliribin ~0.52 mg/dl 0-0.5
indirekt Bilirubin Q.79 mesal 0.3-1.1
Total Protein 7.2 g/dl 6.4-8.3
Albumnin 5.3 g/dl 3,-5




DALTON

* Dalton (Da)(atomik kiitle birimi) ¢cok ufak kiitleli
maddelerin, 6zellikle atom ve molekillerin kitlelerini
hesaplamak icin kullanilan 6l¢ii birimidir

 Bir C atomunun kiitlesinin 1/12'sine esittir ve
1.660x10~2* g kadardir

» 1 dalton 1 proton veya 1 notronun agirligina esittir
* Daha ¢ok proteinlerin ve diger makromolekullerin

buiyukliiklerini ifade etmek 1¢in kullanilir,
« kDa (veya kD) (kilodaltons) = 1000 D

Kocsis, J., B. Madaras, et al. (2010). "Serum level of soluble 70-kD heat shock
protein is associated with high mortality in patients with colorectal cancer without
distant metastasis." Cell Stress Chaperones 15(2): 143-151.




o Tiim canh organizmalarda su, viicut agirhgimin biiyiik bir
kismni, yaklasik %0 45-75’ini olusturur

o Organizmada su miktari, viicut yapis1 ve boyla yakindan
Hgilidir

Body Water Content
Obese Normal Muscular
40% 60%




Viicut Sivilan

()

/\

Human Body\

Lungs: 90% water

Blood: 82%

Skin:80%

Muscle: 75%

Brain: 70%

Bones: 22%

TO00S®

https://www.pinterest.com/pin/264234703113665669/

A

TOTAL VUCUT SIVISH
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Plasma hacmi
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Eritrosit hacmi
(2 )

NTRASEL LU;LER SIV}

(251t

Kan hacmi

(5 1t)

Total Vilcut sivisimin belirtilen hacimlere dagilimi



Total Vicut Sivisina Etkili Faktorler

o Vucut Agirhgi

o Yas

o Cinsiyet

o Yag Miktari

Yas Water%o
15 g embriyo 92
30 g embriyo 80
Yeni dogmus I
99 76
14 g 73
3 ayhk 66
10-18y Kadin  Erkek
18-40y  50.2 60.6
40-60y  46.7 54.7
60y tizeri 455 51.5



Vicut Sivilar

OUTPUT

Kompartmanlar Kidneys
sLungs \ /
*Feces \ /
’g‘lf(‘{eat N Plasma Y
* Toplam suyun 2/3 intracellular " ;H =t ‘H:
) Capillary membrane
kompartmanindadir (TVS’ nin 40%) s3] "
0T Interstitial
£2 fluid
dir HE oL
e 1/3 extracellular sivi kompartmani \ !
jf Cell membrane ¢
(20%) !
 Plasma (4%)
* Interstitial sivi (16%) hracela
ul
* Transcellular sivi (2%) Bk
 Serebrospinal sivi, Intraocular,
synovial, peritoneal, pleural,
. J

pericardial, endolymph,
perilymph

Lymphatics



o Organizma dengeyi, viicutta bulunan fiziko-kimyasal
ve fizyolojik diizenleme mekanizmalar1 Iile sabit

tutmaya cahsir

o Viicut sivis1 i¢erisinde bircok organik ve anorganik
maddeler erimis veya yayilmis halde bulunurlar

Organik maddeler

A) Karbonhidratlar

B) Proteinler

C) Lipidler ve bunlarin metabolizma tirtinler: olan
-Ure, tirik asit, kreatinler ve benzeri maddelerdir.
Anorganik maddeler

A) Anyonlar

B) Katyonlar



Vicut Sivilar1 Kompozisyonu

INORGANIK MADDELER (Elektrolitler)
*  Tuzlar ve mineraller
*  Yaygn olan elektrotlar sodyum, Klorit, potasyum, kalsiyum, ve
bikarbonat.
*  Vicut stvisindaki elektrolitler yukliidiir,
« Na+, K+, Ca*?
« CI,HCO; PO,3
»  Ekstraseliiler sividaki baslica katyon Na+
 Intracellular sividaki baslica katyon K+
« Fosfat intraseliiler anyonlarin esasini olustururken, CI- hiicre dis1
anyonlarin baskinidir

« Elektrolitler PDave U
* Viicudun siv1 dengesini kontroliinii saglar b )
* Onemi: H e
-Kas kasilmasinda ’_
-Enerji olusumunda Mg
-Asit baz dengesi —

-Insan viicudundaki biyokimyasal reaksiyonlarda yer
alirlar



Ekstraseliler
Sivi

Intraseliler
Si1vi

Kan plazmasi, intertisyel ve intraseliiler sivilarin iyon bilesimleri

Vucut sivilarinin iyon bilesimleri

Konsantrasyon birimi : mEq/L

Katyonlar

Anyonlar

135

i e

24
HCO,

ProteinT

|
Fosfat ve Organik Anyonlar

12



ICF ve ECF Iyonik kompozisyonu

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Table 27.2 Approximate Concentration of Major Solutes in Body Fluid Compartments*

Solute Plasma Interstitial Fluid Intracellular Fluid?
Cations
Sodium (Na*) 153.2 145.1 12.0
Potassium (K*) 4.3 4.1 150.0
Calcium (Ca?") 3.8 3.4 4.0
Magnesium (Mg?*) 1.4 1.3 34.0
TOTAL 162.7 153.9 200.0
Anions
Chloride (C17) $11.5 118.0 4.0
Bicarbonate (HCO5") 25.7 27.0 12.0
Phosphate (HPO,%~ plus HPO, ") 3.3 2.3 40.0
Protein 17.0 0.0 54.0
Other 6.3 6.6 90.0
TOTAL 162.7 153.9 200.0
Osmolarity 300 mOsm 300 mOsm 300 mOsm

*Expressed as milliequivalents per liter (mEq/L).
Data are from skeletal muscle.



Osmotik Basing

 Onkotik basin¢ veya kolloid osmotik
basing, plasmadaki proteinlerin etkisiyle  Hperonic  otoni Hypotonic

ortaya cikan bir ozmotik basin¢tir diger
adiyla colloidal ozmotik basingdar.
Intraseluler sivinin 0ozmotik basinci

¢ ~28 mmHg

* proteinlerin neden oldugu ~ 19 “"’@

mmHg
e Iyonlarin neden oldugu ~ 9 mmHg
* Hiicre saf su icerisine kondugunda

Intraseluler stvinin osmotik basinci ~ 5430
mmHg i £

- 1
I-I=[Csolutes]RT QD@ \

PV=nRT =— P=nRT/V !

O
-




Viicut Sivilarinda Osmotik Basin¢ Olciimii

Osmometre ile osmotik basing él¢iimii
yapilmaktadir:

o Membran ozmometreleri
o Donma noktasi depresyon osmometreleri
o Buhar basinci depresyon osmometreleri

Klinikte Onemi:

o Serum, plazma, idrar, tiikriik, serebrospinal sivi,
beyin omurilik sivisi, g0z ici sivisi, ter, mide
Ozsuyu, sinoviyal sivi ve diger viicut sivilarinin
olctimiinde yaygin olarak kullanilir

o Stirring
||||||||| C D) €«— .
water luakes lace OSMOYETER Temperature Wire

Readout
e

o Coziinen sebest su 0 °C de donar
o 1o0sm ¢ozelti -1,86 °C donar
o Plazma -0,521 °C de donar

— | Sampl

Cooling Chamber
Insulation




Hidrostatik basing (Kan basinci):
Kalbin kasilip gevsemesi Ile kan plazmasimin damara
yaptig1 basing

 Gravitasyon kuvveti nedeniyle sivi
icinde belirli bir noktada sivi
tarafindan uygulanan basingtir

« Kan damarlan

* Onkotik basinca zit basingtir

o @ —el
s t ]

oV
Kan basinci osmatik basinctan Osmatik basin¢ kan basincindan
yiiksek oldugu icin s1vi, biiyiik oldugu icin s1iv1 kilcaldamara
kilcaldamardan disan siiziiliir. gecer P —_— p g h

Kan Ozmotik Kan Ozmotik
basinci basing basinci  basing
(40) (25) (15) (25)



Starling Kuvvetleri
Kilcal damarlarda madde gecisinde etkili olan kan basinci ve
kanin ozmotik basinci, Starling kuvvetleri olarak bilinir.

Capillary Plasma colloid
pressure osmotic pressure
(Pc) (Ip)

Interstitial Interstitial fluid
fluid pressure colloid osmotic pressure
Pif) (TTif)
mm Hg Copvriaht © 2011 by Saunders, an imprnt of Elsevies, Inc. All fights resesved. Forces Tending to Move Fluid Inward mm Hg

Forces Tending to Move Fluid Outward Plasma colloid osmotic pressure 28
Capillary pressure (arterial end of 30 TOTAL INWARD FORCE 28

capillary)
Negative interstitial free fluid pressure 3 Forces Tending to Move Fluid Outward
Interstitial fluid colloid osmotic pressure 8 Capillary pressure (venous end of 10
TOTAL OUTWARD FORCE 41 capillary)
Forces Tending to Move Fluid Inward Negative interstitial free fluid pressure 3
Plasma colloid osmotic pressure 28 Interstitial fluid colloid osmotic pressure 8
TOTAL INWARD FORCE 28 TOTAL OUTWARD FORCE 21
Summation of Forces Summation of Forces
Qutward 41 Inward 28
Inward 28

o Outward 21

NET OUTWARD FORCE (AT ARTERIAL 13

END) NET INWARD FORCE 7




Vicut Sivilarinin Tayini:

o KIlinikte bir cok hastalik teshisi bakimindan onemlidir

Diliisyon Yontemi:

« Hacmi bilinmeyen
madde (boya) enjekte
edilir

* Homojen yayilim
beklenir

 Boya konsantrasyonu
spektrofotometrik
yontem 1le bulunur
*S1v1 hacmi hesaplanir

Indicator Mass A = Volume A x
Concentration A

A Indicator Mass A = Indicator Mass B

o

. |Volume B = Indicator Mass B /

Concentration B

Indicator Mass B = Volume B x
Concentration B



Indikator Diliisyon Yontemi

Indikator Kiitlesi (B) Q (g, veya mEq)

Volume (B) =
(ml veya l) Konsantrasyon (B) C (g/ml, g/l, mEqg/L,
mEqg/ml)

Diliisyon metodunda viicut sivilarinin tayininde kullanilan
maddelerde aranan ozellikler

» Madde enerji yakilarak veya idrar ¢ikarilarak atiliyorsa
hesaplamalarda dikkate alinmali
* Homojen olarak yayilabilmeli

» Indikatériin organizmaya kimyasal ve farmakolojik
bir etkisi olmamali

e Zararl1 ve toksik olmamali



Viicut Sivilar1 Kompartmanlarinin Ol¢iimii

Total Viicut Sivilar:
 ?H,0, 3H,0, antipyrine

Ekstraseliiler S1ivi Hacmi:
 22Na, inulin, thiosulfate, mannitol
Plasma Hacmi:
 125]-albumin, Evans blue
Eritrosit Hacmi:

o 32p 55Fe S9Fe, en fazla kullanilan®!Cr



Viicut Sivilar1 Kompartmanlarinin Ol¢iimii

Intraseliiler Sivi = toplam viicut suyu — extraseliiler s1v1

Kan hacmi = plasma hacmi /(1 - HCT)

Interstisial stvi hacmi =
Extraseliler sivi hacmi - plazma hacmi



CANLI YAPININ BIYOFIZIKSEL
OZELLIKLERI



VISKOZITE

Sivi veya yar1 sivi halinde bulunan maddelerin akisa sekil
degisikligine kars1 gosterdikler: i¢ direngtir.

Birimi: Poise,

rt P.t

T="g1Lv ¢




Viskoziteye Etkili Faktorler

o Konsantrasyon

o Kan Elemanlarn Sekli

o Intermolekiiler Kuvvetler
o Taneciklerin Buiyikligi
o Yizey gerilimi

o Kanin Akis Hizi

o Sicaklik



Viskoziteye Etkili Faktorler-
Konsantrasyon

Hematokrit (Hct) yiikseldikce kanin viskozitesi artar

107 If A
9
8 -
" Kon
7
8 g -
§ 2
5 ‘= . vren
£ :... = Hidrofilik®
> . <
4 - s
o=
3 /
2 - Hidrofobik®
Plazma
1 Su
T T T T T T T T >
10 20 an 40 50 60 70 80

Hematokmt [X)

Hematokritin kan viskozitesine etkisi Dispers faz konsantrasyonu

viskozite



Viskoziteye Etkili Faktorler-Sekil

Eritrositler ~8mm c¢ap ve 2 mm kalinhiginda bikonkav disk
seklindedirler. Eritrositlerin bikonkav disk yapist membranin
ylzey alanini arttirmaksizin sekil degistirebilmelerini saglar.

- . YT Y Y Y Y YN o A R . R . e ."—'Tv_v_v?
,"' ™ ‘ 'v-.‘..v.v-‘f-a.u ' -.\‘.v.~ vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv '

¥ / < | e x v v Rl B2 Y

3} 2 um | 7.5 i : ) | 4 um o 12 3m j 3 um
A \ ,"' - .\.'h/ ...... R rwew A
\_ '." ' v A vvvvvvvvvvvvvv
- Yy wywl L Y Y YT Y Y Y Y Y VYY Y Y » >
a) D) ¢) d)

Eritrositlerin deformabil ozellikleri sayesinde kapillerlerden gecisleri



EAN
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Stroboskobik yontem ile eritrosit deformabilitesi 6l¢iim diizenegi(Al, A2)
Zamana bagh hematokrit degisimi(A3, A4)



Viskoziteye EtKkili Faktorler
Intermolekiiler Kuvvetler
Eritrosit, Trombosit, Lokosit Agregasyonu

Eritrosit agregasyonu



Viskoziteye Etkili Faktorler

o0 W/ oo

Taneciklerin Buyiukliigii

PLASMA ' PROTEINS
WHOLE BLOOD (percantage by weghl) Albuming 57%
(percentage Proteins
by volume) 7% r_ / Globulins 38%
i Fibrinogen 4%
_— CENTRIFUGED
Blood 8%
Water THER LUTE
01% 0 SOLUTES
lons
Nutrients
PLASMA
55% 4 i Waste products
.' O'h"g?"“-’ p Gases
Other fluids — :
and tissues . Regulatory substances
92% ' Buffy coat - Pla
140,
E LEUKOCYTES
= el |
Erythro "
b 4- 0.2 I j

TOTAL BODY WEIGHT

\\\\\\

FORMED ELEMENTS
(number per cubic mm)

Fibrinojenin viskozluk iizerine etkisi diger plazma proteinlerine gore
daha fazladir: Asimetrik yapida ve molekiil agirhg biiyiiktiir



Viskozite Ol¢iimii

o Viskozimetre

o Hess Viskozimetresi

o Ostwalt Viskozimetresi
o Covette Viskosimetresi

o Elektronik Harkness Viskozimetresi



Viskozite Ol¢iimii Ornegi

Harkness Kapiller Viskozimetresi



Viskozitenin Bozulmasinda
Klinik Ornek

o Hiperviskozite
o Demir eksikligine bagh viskozite artisi
o Siyanotik dogustan kalp hastalarinda gorilen artmis

viskozite
o Tromboz nedeni ile gelisenserebravaskiiler olaylar
(inme, gecici iskemik atak..) ve miyokard enfaktiisi

gibi 6limcul olaylarada neden olabilir



YUZEY GERILIMI

Sivinin yogunlugu arttikca yiizey gertlimi artar

Yiizey gerimi nedir?

\O L OO’ A Ooair O f l O air 5 O
OO O\\ ’% OoO o O &Q O
OQCf' O OOOOO oo © O

6. Q% 9 | 0 9% © g B ©

Su molekdlleri hava ile temas ettiklerinde aralarinda kimyasal bir
¢ekim gucu meydana gelir (or = yagmur damlasinin olusumu)
Epitel Gzerindeki su molekdullerinin olusturdugu
yluzey gerimi, alveollere buziusmeye (kollabe olmaya) meyilli bir balon
niteligi kazandirir.
AC’lerde yuzey gerim elastik kuvveti denilen elastik kasiima kuvveti olusur.



Yiizey Gerilimi

Olciim Yontemi:

Dyn/cm

LLIaRnItiL

Stalag‘mometre Kapiler Boru Metodu



Madde Sicaklik (°C) Yluzey
o) gedlimplin

Doku akiskani 37 0,050

Tam kan 37 0,058
Kan plazmasi 37 0,073
Su 0 0,076
Su 50 0,068
Su 100 0,059
Civa 0,464

Alveol astar (surfactant) 0,001



KOMPLIYANS
o Gerilebilme, genisleyebilme yetisidir.

ml.cinsinden hacim degisikligi __ AV

Kompliyans =

mm.Hg cinsinden basing¢ degisikligi AP
(Akciger/Damar)

o Maddenin cinsi ile birlikte geometrisine de
bagh bir parametredir.



KOMPLIYANS

Damar kompliyansi



» Kompliyans = Esneklik
*  Kompliyansi dusuk, geniglemesi zor

Increased

compliance/’ Normal compliance

Lung Volume
(mL)

Reduced compliance

Transpulmonary Pressure

http://www.slideshare.net/mbolmez/2solunum-mekanigi-ve-ventilasyon



HACIM

Bir cismin uzayda kapladig1 yer miktaridir

o Sl sistem birimi olmayan litre (L) daha yaygin olarak

kullanilir
ol L=1000 mL = 1000 cm?3



ERITROSIT ICI SIVI
HACMININ OLCUMU

A) Deney Diizenegi, B) Neu-bauer cinsi sayim kamarasi C) Vorteks

[ FEET

3 q .
7 ‘\
' & 5/




Spirometre Cihaz
Akciger Hacmi ve Kapasitesi Olgiimii
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