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Near infra Red Spektroskopisi (NIRS)
Gercekten Doku Saturasyonunu Olcliyor mu?
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Amac: Agik kalp cerrahisi sirasinda kullanilan ekstrakorporeal dolasim uygu-
lamasinin neden oldugu dolasim fizyolojisindeki degisikligin (nonpulsatil
akim) serebral dolasim iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Serebral dolasimdaki bu degisikliklerin Near Infrared Spektroskopisi (NIRS)
ile yakindan izlenmesinin sonug parametrelerini olumlu yonde etkiledigi-
nin gosterilmesi, NIRS'in agik kalp cerrahisinde kullanim alani bulmasina
neden olmustur. Ancak NIRS yontemi ile yapilan dl¢iimlerde elde edinilen
degerlerin giivenilirligi ile ilgili kuskularin olmasi, bu degerlerin karsilasti-
nlacag giivenilir baska parametrelerin (altin standart ) olmamasi, NIRS'in
yaygin kullanimini etkileyen en 6nemli neden olmustur. Biz bu calismamiz-
da arter ve ven kani orneklerini alabilecegimiz bir dokunun (biseps kasi)
NIRS ile dlgiilen saturasyon degerini, matematiksel olarak hesaplanan satu-
rasyon degeriile karsilagtirarak NIRS'in giivenirligini gdstermeyi amacladik.

Hastalar ve Yontemler: Elektif baypas cerrahisi sonrasi yogun bakim iinitesinde eks-
tiibe olan 35 hasta prospektif olarak calismaya alindi. Hastalann mevcut arteriyal
kaniilasyonlarinin oldugu taraftaki iist kol cevresine prob baglanarak doku oksijen
saturasyonu olciimii yapildi. Ayni zamanda ayni taraftaki radial arterden ve braki-
al venden kan dmekleri alindi ve kan gazi analizi yapilarak, buradan elde edilen
bilgilerden matematiksel olarak saturasyon hesabi (arterial saturasyonun 1/3'ii
+ venoz saturasyonun 2/3'ii) yapild. Olgiilen ve matematiksel olarak hesaplanan
saturasyon degerleri arasindaki Pearson korelasyonuna bakildi.

Bulgular: NIRS yontemi (INVOS cihazi) ile dlgiilen saturasyon degeri ile
matematiksel olarak hesaplanan saturasyon degerleri arasindaki Pearson
korealasyon katsayisi 0,87 p=0,0001 olarak bulundu.

Sonuglar: rS02 ile mS02 arasinda giiglii bir korelasyonun (r=0,87) bulunmas,
NIRS'in ¢ocuk hastalarda oldugu gibi eriskin hastalarda da, somatik doku satu-
rasyonu dl¢iimii icin kullanilabilecedi konusunda umut verici oldugu kanisindayiz.

Anahtar sozciikler: doku oksijen saturasyonu, near infrared spektroskopisi
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DOES NEAR-INFRARED SPECTROSCOPY REALLY MEASURE EXACT TISSUE
OXYGEN SATURATION?

ABSTRACT

Purpose: It is well known that the alterations in circulation during cardio-
pulmonary bypass have negative effects on cerebral blood flow. Since the
usage of Near Infrared Spectroscopy (NIRS) detect these changes in cerebral
blood flow was shown to improve outcome, NIRS has been used in cardiac
surgery. But doubts about the reliability of NIRS method and the lack of
another method to compare with NIRS limit the widespread use of this
method. In our study; reliability of NIRS was aimed to be shown by com-
paring the saturation values calculated via NIRS with the values calculated
mathematically.

Patients and Methods: 35 consecutive extubated patients that had un-
dergone elective aortocoronary bypass surgery were enrolled in this
prospective study. The saturations were calculated via probes that were
placed on the arm. Meanwhile the blood samples from radial artery
and brachial vein from the same side with the probe were collected
and by the arterial blood gas analysis saturation were mathematically
calculated (1/3 of arterial saturaiton + 2/3 of venous saturation). Pear-
son correlation was calculated between the values calculated by these
two methods.

Results: Pearson Correlation Coefficient between the saturation levels cal-
culated by NIRS method (INVOS) and calculated mathematically was found
0,87 p=0,0001.

Conclusion: Correlation value of r=0,87 between rS0, and mS0, is promi-
sing that NIRS can also be used in adult patients for tissue saturation follow-
up as well as children.

Key words: near-infrared spectroscopy, tissue oxygen saturation

tandart monitorizasyon sirasinda kullanilan kalp  doku oksijenasyonunu gdstermede her zaman yeterli ol-
hizi (HR), ortalama arter basinci (MAP) ve arteri- madigi bilinmektedir (1).
yal oksijen saturasyonu (SaO,) gibi parametrelerin

— — . — — Monitorizasyondaki bu eksikligin giderilmesi amaci ile ya-
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Doku Oksijen Saturasyonu, NIRS

(NIRS) yontemi ile doku oksijenasyonunun degerlendiril-
mesi glindeme gelmis ve 6zellikle serebral rejiyonel oksi-
jen saturasyonu (rSo2) takipleri yapilmistir. NIRS yontemi
INVOS (Covidien, Somanetics, Troy, MLI.) cihaz ile serebral
rejiyonel oksijen saturasyonu 6l¢ciimiinde, gonderilen inf-
rared 151gin 1-1,5 cm derinlikte 1/3 arter, 2/3 ven kani ka-
risimindan olusan, water sheed zone denilen bdlgenin sa-
turasyonunu gosterdigi ifade edilmektedir (2). NIRS yon-
temi ile dlcllen serebral rejiyonel oksijen saturasyonu ile
ilgili elestirilerin olmasina ragmen trend monitori olarak
kullanimi FDA tarafindan onaylanmistir. Ayrica NIRS'in pe-
diyatrik hastalarda somatik (karaciger, bobrek, mezenter)
kullanimi da vardir (3).

Biz bu calismamizda arter ve ven kani 6rneklerini alabilece-
gimiz bir dokunun (biseps kasi) NIRS ile 6lciilen saturasyon
degerini, matematiksel olarak hesaplanan saturasyon degeri
ile karsilastirarak NIRS'in glivenirligini gostermeyi amacladik.

Materyal-Metod

Universite etik kurulu onay1 (ATADEK 2012/267) ve hasta
onamlari alinan, baypas cerrahisi sonrasi yogun bakim
Unitesinde ekstlibe olan 24 erkek, 11 kadin toplam 35 has-
ta calismaya alind.

Calisma protokolii

Calisma prospektif olarak planlandi. Baypas cerrahisi son-
rast yogun bakim Unitesinde takip edilen hastalar ekstlibe
olduktan sonra ve aksiller viicut isilarn ortalama 36,7+0,2
0C iken ol¢timler yapildi. NIRS yontemi ile doku oksijen
saturasyonu 6l¢limii icin hastalarin mevcut arterial kanu-
lasyonlarinin oldugu taraftaki tst kol ¢evresine NIRS pro-
bu baglanarak doku oksijenasyonu 6lcimi yapildi. Ayni
zamanda ayni taraftaki radial arterden ve brakial venden
kan ornekleri alindi ve kan gazi analizi yapilarak, buradan
elde edilen bilgilerden matematiksel olarak saturasyon
hesabi (arterial saturasyonun 1/3'l + vendz saturasyonun
2/3't) yapildi.

Istatistik
Olciilen ve matematiksel hesaplanan saturasyon degerleri
arasindaki Pearson korelasyonuna bakild.

Sonuglar

Hastalarimizin hemodinamik parametreleri fizyolojik si-
nirlarda seyretti (Tablo 1). Arteryel oksijen saturasyon-
lar (Sa0, ) %99+0.7, vendz oksijen saturasyonlari (5,0,
%66+22, matematiksel olarak hesaplanan oksijen saturas-
yonu (mSO,) % 76x14 ve NIRS yontemiyle 6lculen rejiyo-
nel oksijen saturasyonu (rSO,) %7149 olarak bulundu.

Parametreler

KH (vuru/dk) 90+ 16
0AB (mmHg) 8113
Sa0, (%) 99 +0,7
S,0, (%) 66 = 22
150, (%) 71+9
mS0, (%) 76 = 14
Vuciit sicakhdi (aksiller)(°C) 36+0,2

KH: Kalp Hizi, 0AB: Ortalama Arter Basinci, Sa02: Arteryel Oksijen Satiirasyonu
Sv02: Vendz Oksijen Satiirasyonu, rS02: Rejyonal Serebral Doku Oksijen
Satiirasyonu, m8§02: Matematiksel Olarak Hesaplanmig Doku Oksijen Satiirasyonu

NIRS yontemi INVOS cihaz ile dl¢lilen saturasyon degeri
ile matematiksel olarak hesaplanan saturasyon degerleri
arasindaki Pearson korealasyon katsayisi 0,87 p=0,0001
olarak bulundu.

Tartisma

Standart monitdrizasyon yontemlerindeki eksikliklerin gi-
derilmesi amaciyla yapilan ¢alismalar, daha ileri monitori-
zasyon yontemlerinin gelistirilmesine sebep olmustur. Bu
amacla gelistirilen NIRS yontemi ile serebral rejiyonel doku
saturasyonu 6l¢limi yapilmaktadir. Bu yontemle elde edi-
len degerler 6lciim yapilan bélgenin %75 vendz, %20 ar-
teriyel, %5 ise kapiller kompartmanini temsil etmektedir
(3,4). Eriskin kalp cerrahisinde, NIRS ile serebral rejional
oksijenizasyon takibi yapilan calismalarda, postoperatif
kognitif fonksiyon bozukluklarinda, nérolojik komplikas-
yonlarda ve hastanede kalis gibi diger sonu¢ parametre-
leri Gizerine olumlu ydnde etki yaptigi gosterilmistir (5,6).
Slater ve ark. (6) serebral oksimetre takiplerindeki diistik
degerlerin, hipoksik iskemik hasar icin prediktor olabi-
lecegini savunmuslardir. Yaptiklari prospektif calismada
koroner baypas operasyonu geciren hastalarin serebral
oksijenizasyonlarini NIRS yontemi INVOS cihazi ile takip
etmisler ve preoperatif, postoperatif erken donem ve pos-
toperatif 3. ayda norokognitif fonksiyonlarini incelemis-
lerdir. intraoperatif desaturasyon kriteri olarak, rSo2'nin
baslangi¢c degerinden %20 den fazla azalmasi veya %50
saturasyondan daha dusuk rSo2 degeri varliginda, olcu-
len rSo2 degerinin 50'den cikarilmasi ile elde edilen far-
kin disik saturasyonda gecen sire (saniye cinsinden)
ile carpimindan elde edinilen degerin 3000 sn. den fazla
olmasini anlamh kabul etmisler. Calismalarinin sonunda
3000 saniyeden biyuk desatiirasyon skorlari olan hasta-
larda erken postoperatif norokognitif bozukluk gelisme
ihtimalini ve hastanede kalis stiresini beklenenden yuksek
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Toraman F ve ark.

bulmuslardir. Torella ve ark. (7) akut normovolemik he-
modiltisyon gelisen olgularinda yaptiklari calismada ayni
anda hem serebral rejiyonel doku saturasyonunu (rSO,)
hem de gasroknemius kasina koyduklari prob ile de pe-
riferik doku oksijen saturasyonunu (pSO,) takip etmisler
ve rSO,'deki degisikliklerin kan kaybi ve oksijen tasima ka-
pasitesi (hemoglobin) ile daha iyi korelasyon gosterdigini
tespit etmigsler. NIRS'in transfiizyon kararinda daha ileri
calismalarla desteklenmesi gerektigini ancak non-invaziv
olmasi ve devamli doku oksijenasyonu takibine olanak
vermesi sebebiyle rejyonel hemoglobin desaturasyonu-
nu takip etmede kullanilmasi gerektigini savunmuslardir.
Redlin ve ark. (8) olgu sunumlarinda 15 aylik, 6,8 kg agirli-
ginda, kompleks aortik patolojisi olan bir cocugu sunmus-
lardir. Daha 6nce aort koarktasyonu nedeni ile opere edi-
len; bilateral femoral arter trombozu ve membrandz suba-
ortik stenoz tanisi ile 2. kez cerrahi planlanan hastalarinda
peroperatif donemde, iki anatomik bolgeden (serebral ve
sag uyluk) NIRS ile yaptiklari doku oksijenizasyonu takibi-
nin, aortaya kross-klemp konmasindan sonra gelisen sag
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Klinigimizde eriskin acik kalp cerrahisinde, NIRS teknigini
serebral doku oksijenizasyonunu degerlendirmek amacg-
Il rutin olarak kullanmaktayiz ve faydalarini gérmekteyiz.
Cocuk yas grubundaki hastalarda somatik organlar ile cilt
arasindaki mesafe yakin oldugu icin NIRS ile elde edilen ve-
riler givenilir olmaktadir. Ancak erigkin hastalarda, cilt altin-
da yag dokusu fazla oldugundan organlar ile cilt arasindaki
mesafe artmakta, NIRS ile elde edilen verilerin giivenilirligi
tartisilir hale gelmektedir. Biz bu calismamizda NIRS teknigi-
nin ¢alisma prensibinden yola ¢ikarak matematiksel olarak
hesapladigimiz somatik doku oksijen saturasyonu degeri-
ni, NIRS yontemi ile dlctiigimiiz deger ile karsilastirdik ve
aralarinda gui¢lii korelasyonun oldugunu tespit ettik. Elde
ettigimiz bu sonug tipki pediatrik hastalarda oldugu gibi
eriskin hastalarda da, NIRS teknigi ile somatik doku oksijen
saturasyonu takibinin 1-1,5 santimlik mesafelerdeki doku-
larda guivenilir oldugunu gostermektedir.
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