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Biyoimpedans igne Probu ile
Parcacik Boyut Tespiti

Tuba Denkg¢eken

SANKO Universitesi, Biyofizik Anabilim .
Dali, Gaziantep, Tiirkiye OZET

Amag: Sunulan calismanin amaa Biyoimpedans igne probunun in-vitro doku benzeri ortaminda test edilmesidir.

Calisma Plani: Biyoimpedans igne probu ile biyoimpedans cihazi baglanmis ve kHz araliginda spektrumlar kay-
dedilmistir. Prop 18Gauge 1.2x89 mm lomper ponksiyon ignesi kullanilarak dizayn edilmistir. Prob 1, 2 ve 4 mik-
Tuba Denkeken, Dr. Ogr. Uyesi rometre boyutundaki polistiren mikrokiireciklerde kullanilarak impedans bilgisi kaydedilmistir. Prob ile doku
fantomuna akim gonderilmis ve ortamin iletkenlik bilgisi elde edilmistir.

Bulgular: Biyoimpedans igne probu ile elde edilen ozel sinyaller ile parcacik boyutu aynmi gerceklestirilmistir.
Doku fantomundaki parcacik boyut bilgisi 50 kHz diren¢ degeri ile degerlendirilmistir. Polistiren mikrokiirecik-
lerden alinan biyoimpedans spektrumlarina gore parcacik boyutunun artmasiyla direng degeri artig gostermistir.

Sonug: Probun doku fantomundaki parcacik boyut aynmini dogru bir sekilde belirlemesi ileriki asamalarda hasta-
lardan alinan beyin omurilik sivilarinda kiiltiire gerek duyulmadan Escherichia coli veya Acinetobacter baumanni
gibi farkh boyutlara sahip mikroorganizmalarin varligini gercek zamanli teghis etme potansiyeli barindirmakta-
dir. Ayrica probun hiicre kiiltiirii calismalarinda da hiicre sayisini ve aynimini yapabilme olasiligi bulunmaktadr.

Anahtar sozciikler: Biyoimpedans, spektroskopi, parcacik boyutu, igne

PARTICLE SIZE DETECTION BY BIOIMPEDANCE NEEDLE PROBE
ABSTRACT
Objectives: The aim of this study was to test the Bioimpedance probe needle on in-vitro tissue phantom.

Study Design: Bioimpedance probe needle that was connected to a bioimpedance measurement device to record
spectra in the kHz range. The probe consists of an 18Gauge 1.2x89 mm spinal needle. The probe was used for
obtaining impedance information about the polystyrene microspheres which were in different diameters; 1, 2
and 4 micrometers. The current was transferred to the phantom and conductivity information was obtained by
iletisim: the probe.
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h Results: Bioimpedance probe needle allows the discrimination of different particle sizes based on their
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specific signatures. The sensitivity of the probe to particle size in tissue phantom was tested during the study.

Gaziantep, Turkiye Spectroscopic data were evaluated with resistance values at 50 kHz and the information about the particle
Tel: +900342 21165 61 size in the tissue phantom was obtained. Bioimpedance spectra results which were obtained from polystyrene
E-Posta: tdenkceken@sanko.edu.tr microspheres showed that the resistance values were increasing while the size of the particle was enlarging.

Conclusion: Due to the highly accurate differentiation of particle size in the tissue phantom, our probe has the
potential to be used in the rapid detection of Escherichia coli or Acinetobacter baumannii which have different
sized microorganisms in the tapped cerebrospinal fluid without being cultured in real time. In addition, it is
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Denkgeken D

kuya herhangi bir zarar vermeyen ve in-vivo ko-

sullarda acisiz alternatif akim dokuya génderilir ve
impedans ol¢ilur. Hicrenin elektriksel esdeger devre mo-
delinde intraselller (R rasetiier) V€ ekstraseluler (R, rasetier)
sivilar ile zardaki iyon kanallan (R__ ) direng ile temsil
edilirken membranin kendisi yuk ayrimi yapan plaka gibi
distinlildugi icin kapasitor (€, obran) ile temsil edilmekte-
dir (1). Hucreye elektriksel potansiyel uygulandigi zaman
yuksek frekanstaki akimlar hiicre icinden ve dusuk fre-
kanstaki akimlar da hiicre disindan akarlar (2). Distik fre-
kansta hicre yalitkan gibi davranirken yiiksek frekansta
ise iletken gibi davranir. Sifir frekansta akim hiicre zarina
giris yapamaz ve hiicre disindan akar. impedansin (Z) iki
bileseninden biri olan direnc (R: viicut sivisinin akima di-
renmesi) ve diger bilesen olan reaktans (X =1/2fC: hiicre
zari ve doku ara ylizeyinin akima direnmesi) her frekans-
ta Z>=X_*+R?ile hesaplanir. Reaktans, kapasitans ile iliskili
olup kapasitans akimi yumusatir ve faz kaymasina neden
olur. Bu faz kaymasi hiicre, hiicre membraninin yapisi ve
fonksiyonel durumu hakkinda bir belirte¢ olan faz agisi ile
tanimlanir ve faz acisinin degeri arctan(X_/R) ile hesaplanir
(3-4). Biyoimpedans Spektroskopi ile dokunun iletkenlik
parametreleri belirlenebilmektedir (5). Dokunun impe-
dansi frekansa bagll olarak degisiklik gostermektedir.
Hilcre membrani ve doku araytizeyinin kondansator gibi
davranmasindan dolayi dusiik frekanslarda akim htcre
disindan akar. Boylece impedans reaktif bilesen olmadan
yuksek direng 6zelligi gosterir. Ancak yuksek frekanslarda
bu kapasitif etki kaybolur ve akim tim ortamdan akar ve
direnc ise azalir. Yiiksek frekanslarda hiicre membrani ve
doku araylizeyi kapasitif ozelligini yitirerek intraselller
akimda artis olmaktadir (3). Biyolojik dokular yapilarina
bagli olarak karmasik elektriksel impedansa sahiptirler (6-
7). Dokuda herhangi bir kanser gelisimi oldugunda kroma-
tin yapl ve mukoza bitunligu degismekte, hiicre hacmi
genislemekte buna bagl olarak hiicre disi alan azalmakta
ve cekirdek blylimektedir (8). Dokuda metastatik timor
hicreleri gelistigi zaman zar ve iceriklerinde cesitli farkli-
lasmalar olusmaktadir. Bu farklilasmalar; yiksek aerobik
laktat Uretimi, anormal plazma zar gecisleri, hiicre baglan-
tilarinin azalmasi ve yeni antijen olusumlaridir. Dokuda ne-
oplastik degisim oldugu zaman hiicre icerisinde sodyum,
potasyum ve kalsiyum iyon oranlarinda degisim olmakta
ve bunun sonucunda hiicrenin sekli, hareketi ve hiicreler
arasi iletisimde bozulma meydana gelmektedir. Hlicrede
kanser sliresince meydana gelen tim bu degisimler hiic-
re fizyolojisini etkiler ve dolayisiyla dokunun elektriksel
ozelliklerini degistirmektedir (9). Farkli doku tipleri farkli
iletkenlik parametreleri sergilemekte oldugundan kanser-
li hiicreler Biyoimpedans Spektroskopi yontemi ile ayirt

Biyoimpedans Spektroskopi teknigi ile disik, do-

edilebilmektedir. Kanser gelisimi siirecinde hticre disin-
dan akan dusuk frekans akim araliginda direng artmakta
ve bu daimpedans artimina neden olmaktadir (10)#. Daha
once yapilan calismalarda prostat, meme, akciger ve lenf
digimi kanser teshisinde biyoimpedans ol¢cim teknigi
kullanilmistir (11-14).

Sunulan calismada tasarlanan probun doku fantomun-
daki parcacik boyut ayrimini dogru bir sekilde belirlemesi
amacglanmistir. Boylelikle ileriki asamalarda hastalardan
alinan beyin omurilik sivilarinda kulture gerek duyulma-
dan Escherichia coli veya Acinetobacter baumanni gibi
farkli boyutlara sahip mikroorganizmalarin varligini ger-
¢cek zamanh teshis etme potansiyeli barindirmaktadir.
Ayrica probun hiicre kilturd calismalarinda da hiicre sayi-
sini ve ayrimini yapabilme olasiligi bulunmaktadir.

Gereg ve yontem

in-vitro doku benzeri ortamlarda (su icinde dagilan po-
listiren mikro boyutta kiresel parcaciklar) bioimpedans
probu test edilmistir. Farkli caplara sahip (1 um, 2 um ve
4 um) polistiren kiresel parcaciklardan (Duke Scientific
Corp. Kaliforniya, ABD) &lctimler alinmustir. Secilen parca-
cik boyutlar arasindaki farklar 2 kat olacak sekilde simdile
edilmistir. Sunulan ¢alismada Biyoimpedans igne probu
gelistirilmis ve in-vitro doku benzeri ortamda probun par-
cacik buyukligune duyarhhgr test edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. 18G biyoimpedans probu

Biyoimpedans probu lomper ponksiyon ignesi ile yapil-
mistir. ignenin boyutu 18Gauge 1.2x89 mm olup izolasyo-
nu sinyal jeneratorl ve osiloskop kullanilarak saglanmis-
tir. Sinyal jeneratoriinden ignenin disina sinyal verilip ic
ignede sinyal olup olmadigi osiloskop ile tespit edilmistir.
Ortama akim géndermek ve impedans 6l¢imii icin prob
ile Biyoimpedans Analizatoér (Quadscan 4000, Bodystat
Inc.) baglantisi yapilmistir.

in-vitro ortama prob ile coklu (5-50-100-200 kHz) frekans-
larda akim verilmis ve bu akim bilgilerine gére impedans
Olctimleri alinmistir. Ayrica 50 kHz frekansta Resistans,
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Reaktans ve faz agisi degerleri de kaydedilmistir. Calisma
suresince elde edilen datalar 50kHz'teki diren¢ datalarina
gore degerlendirilmis ve her ortamdan 10’ar adet 6lcim
alinmistir. Alinan direng degerleri Kruskal-Wallis testi ile
karsilastirilmis ve p<0.05 istatistiksel olarak anlamli ka-
bul edilmistir. istatistiksel degerlendirmeler IBM SPSS
Statistics 23 programi kullanilarak yapiimistir.

Bulgular

Deneyin ilk asamasinda sistemin farkh parcacik boyutlari-
na duyarliiginin tespiti icin dncelikli olarak bioimpedans
probu ile 1, 2 ve 4 mikrometrelik polisitren parcaciklar
(20'ser pl) 180 pl su ile seyreltilerek ependorflara konul-
mus ve farkli parcacik boyutlari icin direncin degisiklik
gosterdigi belirlenmis ve buna gore parcacik boyutunun
artmasiyla direncg artis gostermistir (Sekil 2).

Deneyin ikinci asamasinda ise 1, 2 ve 4 mikrometrelik par-
caciklar her birinden 60’sar pl olacak sekilde birbirleri ile
karistinlmis sistemin farkli parcaciklar barindiran ortam-
larda duyarhhgr test edilmistir. Buna gore 1 pm+2 pm, 1
pmM+4 pum ve 2 um+4 um’lik ortamlardan toplam 120 pl'lik
karisim elde edilmis ve bu karisimlar icin direncin degisik-
lik gosterdigi belirlenmistir. Buna gore icinde farkli boyut-
larda parcacik bulunduran ayni miktarlardaki karisimlarda
daigne probuiile elde edilen direng degerleri parcacik bo-
yutlarinin artmasiyla artis gostermistir (Sekil 3).

Bu sonugclara gore ayni miktarlardaki ortamlarda bulunan
parcaciklarin boyutunun artmasi ile biyoimpedans igne
probundan elde edilen diren¢ degeri artis gostermistir.
Ayni zamanda farkli boyutlarda parcacik iceren ortamlar-
da da yine ayni seklide direnc artis gostermistir.

Calismamizda kullanilan fantomlardan alinan direng de-
gerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmustur (p=0.005). Farkli caplara sahip olan bu fan-
tomlar ¢oklu karsilastirildiginda ise 1 ve 4 um ¢apina sahip
olanlarda anlamli fark elde edilmistir (p=0.004).

Tartisma

Biyoimpedans Spektroskopi teknigi ile diisiik, dokuya
herhangi bir zarar vermeyen ve in-vivo kosullarda acisiz
alternatif akim dokuya gonderilir ve impedans 6l¢ilir.
Bioimpedans spektroskopi teknigi kullanilarak kanser
teshisi calismalari (15-18), gercek zamanl hiicre kalturi
calismalari (19-20) ve bakteriyel tanimlamalar yapilmak-
tadir (21-22). Bu calisma ile Biyoimpedans igne probu ya-
pimi gerceklestirilmis ve prob in-vitro doku fantomunda

2342 =

2340 =

2338 |20 pl polistren+180 pl su

2336 =

2334 —

Direng (Q)

2332 —

2330 —

2328 =
1

1pm ! 2um ! 4um !

Fantom Ortam

Sekil 2. Bioimpedans probu ile 1, 2 ve 4 mikrometrelik polisitren kiirecik
direng 6lgtim grafigi

2330 =
2325 -

2320 -

120 pl karisim

Direng (Q)

2315 =

2310 -

2305 =

1pm+2um 1pm+4pm

Fantom Ortam

2pm+4pm

Sekil 3. Bioimpedans probu ile 1 um+2 um, 1 um+4 um ve 2 um+4 um’lik
polisitren krecik direng dl¢im grafigi

test edilmistir. Doku fantomu olarak 1, 2 ve 4 um capinda
polisitren kureciklerde sistemin parcacik biyukligine
duyarliligr incelenmistir. Parcacik boyutunun artmasiyla
kureciklerin disinda akan diisiik frekans akim araliginda
direng artis gostermistir. Bunun nedeni ayni miktardaki
ortamlarda parcacik boyutunun kiigclik olmasi ile diisuk
frekanslarda akan akim bu parcacik etrafinda daha faz-
la alana maruz kalmakta ve bu boyutlarda diren¢ daha
az bulunmaktadir. Fakat parcacik boyutunun artmasi
ile birlikte parcacik ylizey alani artmakta, hiicre disinda
akan akimin maruz kaldigi alan azalma gosterdigi icin
disuk frekansta bu hiicrelerde direng artis gostermekte-
dir. Probun doku fantomundaki parcacik boyut ayrimini
dogru bir sekilde belirlemesi ileriki asamalarda hastalar-
dan alinan beyin omurilik sivilarinda 16-24 saat kadar su-
ren kiiltir prosedirlerine gerek duyulmadan Escherichia
coli veya Acinetobacter baumanni gibi farkh boyutlara
sahip mikroorganizma varligini gercek zamanl teshis
etme potansiyeli barindirmaktadir.
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