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SEREBROSPINAL SIVININ BIYOKIMYASAL ANALIZi VE KLINIKTE
YARARLANMA OLANAKLARI
Biochemical Analysis of Cerebrospinal Fluid and its Usage in Clinies

Saban MARASLI*
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CSF analizi, 6zellikle Merkezi Sinir Sistemi hastaliklarinin tamsinda yayginlikla kullanilan bir yéntem olarak
onem kazanmaktadir. CSF'nin biyokimyasal analizi baslica fiziksel muayene (miktar, renk, goriiniim, pH, dansite ve
CSF basinci) ve kimyasal muayeneden (protein, iire, kreatinin, enzim aktivitesi, glukoz, elektrolit) olugsmaktadir. Bunun-
la birlikte sitolojik ve bakteriyolojik analizlerin de yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Serebrospinal sivi, Biyokimyasal parametreler

SUMMARY

CSF analysis is becoming important as a diagnostic method commonly used especially in diagnosis of central ner-

vous system diseases.

Biochemical analysis of CSF includes physical (colour, apperancy, pH, density and CSF pressure) and chemical (le-
vels of protein, urea, creatinine, electrolytes, glucose and enzyme activities) examination. However in addition to bioche-
mical analyses it is also required bacteriologic and cytological examination.

Key Words: Cerebrospinal fluid, Biochemical parameters.

GIRIS

Insan ve veteriner hekimliginde 6nemi gi-
derek artan tan1 yontemlerinden birisi de viicut
stvilarinin biyokimyasal analizidir.

Onceleri, ozellikle kan ve idrar iizerine
odaklanan ve klasik yontemlerle siirdiiriilen
caligmalar, giiniimiizde yeni boyutlar ka-
zanmigtir. Bu baglamda hem yeni tekniklerin
uygulamaya konuldugu, hem de serebrospinal
stvi (Cerebrospinal Fluid=CSF), synovial sivi
(Synovial Fluid=SF), 6n kamara sivis1 (Humor
aquous) vs. sivilarin tan1 amaglh analizler kap-
samma girdigi goriilmektedir. Bu durum, has-
taliklarin tanisinda 6nemli avantajlar sagladig:
gibi gerek prognozun izlenmesinde, gerekse te-
davi segeneklerinin ¢esitlendirilmesinde hekime
biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

CSF analizi, bu sivinin lokalize oldugu
anatomik bdolgelere iligkin yapisal ve fonksiyo-
nel durumu yansitmasiyla birlikte Merkezi Sinir
Sistemi'ni (Central Nervous System=CNS) etki-
leyen enfeksiyoz hastaliklarin sikhikla kul-
lanilan bir tan1 yontemi olarak 6nem kazanmak-
tadir.

Geligmis tilkelerin veteriner hekimliginde
rutin tan1 yontemleri arasina giren CSF analizin-

den iilkemizde smirli  olarak  yarar-
lanilmaktadir. Bununla birlikte konuya iligkin
aragtirmalar da arzu edilen diizeyin gerisinde
kalmistir.

Bu derleme ile, CSF'nin biyokimyasal ana-
lizi ve klinik tanida bu analizden yararlanma
olanaklarinin, yeni literatiir bilgiler 1s1ginda,
miimkiin oldugunca kisa sekilde sunulmasi
amaclanmistir.

Serebrospinal Sivi

Plazmanin bir ultrafiltrati olan CSF, beyin
ve spinal kordu saran subarachnoidal aralikta,
beyin ventricul'lerinde ve spinal kordun sentral
kanalinda bulunur (1-4). Baglica beyin ventri-
cul'lerinin plexus choroideus'undan, spinal kor-
dun perivasculer araligindan ve ventriculuslarin
ependimal hiicrelerinden koken almakla birlik-
te, bir kismu1 da subarachnoidal aralik ve piama-
terdeki kan damarlarindan kaynaklanir (2-6).

Ventriculus lateralis'lerdeki plexus choroi-
deus'lardan salgilanan CSF, foramen intervent-
ricularis'ten ventriculus tertius'a, buradan aqua-
ductus mezencephali araciligi ile ventriculus
quartus'a ve sonrada cavum subarachnoidale'ye
gecer. Absorbsiyonun c¢ogu dorsal sagittal
sinus'lardaki villi arachnoidalelerle olur (7,8).
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Sekil 1. CSF'nin Olusumu ve Dagilim1 (7)

Normal durumda salgilanan ve resorbe
olan sivi oranlar1 denge halinde oldugundan,
stvinin miktari ve basinci sabittir (3).

CSF'nin Fonksiyonlari:

1. Sinir dokusu i¢in besi vasitadir.

2. Beyin ile spinal kord i¢in bir tampon ola-
rak gorev yapar.

3. CNS'nin kimyasal ortamin1 korur.

4. CNS i¢in mekanik bir koruyucudur.

5. Beyinde arteriyel ve vendz damar sis-
temleri arasindaki hidrostatik basinci dengeler.

6. CNS metabolizmasinda goérev alir
(3,4,9).

Serebrospinal S1vi Orneklerinin Alinmas!

Spinal kord boyunca uzanan cavum suba-
rachnoidale, spatium atlantooccipitalis (AO) ile
spatium lumbo sacralis (LS) bolgesinde diger
bolgelere oranla daha genistir. CSF alimi i¢in

gerekli punksiyon occipital ve lumbal bolgeler
olarak adlandirilan bu odaklara uygulanir (3).
Kopeklerde genellikle sisternal punksiyonla
stvt alanir (2,7). CSF alimindaki baglica deza-
vantajlar, islem sirasinda hayvanin hareket et-
mesini Onlemek icin genel anesteziye gereksi-
nim duyulmasi ve CNS hasart riski
tagimasidir. CSF tiim evcil hayvanlardan ra-
hatlikla alinabilmesine ragmen (4,7), dikkatsiz-
ce yapilan uygulamalarda servikomedullar
birlesme yerinin punksiyonu 6liime, lumbal
kordonun punksiyonu paraplejiye neden olabilir
().

Ornek alinmasi sirasinda sivinin kendi ha-
linde akmas1 saglanir. Eger siv1 aspire edilirse,
kanla kontaminasyon olusabilir (2,7). CSF ana-
lizi icin alinacak Ornek miktarinin hayvanin
yasi, wki, cinsiyeti ve kondiisyonuna gore
degistigi bildirilmistir (8).
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Beyin, metabolizma sonucu olusan bir¢ok
maddeden giiclii bir izolasyonla korunur. Kan-
daki pekcok madde asla CSF'ye giremez ve
beyin ile CSF'deki bazi kimyasal maddeler de
genel dolasima diffiize olamaz. Bu secicilik,
beynin fonksiyonel 6zelligi ve kan-beyin bariye-
ri ile basarilir. Bu bariyer yangi gibi durumlar-
da hasar gorebilir. Bu nedenle CSF analizi
bir¢ok enfeksiyoz ve tiimoral hastaliklar ile mi-
neral-vitamin  yetersizliklerinde,  ozellikle
norolojik hastaliklarda tani i¢in yararli bilgiler
verir. Ayrica CNS'nin yangisel lezyonlarini,
toksik, metabolik ve traumatik lezyonlarinin
ayirmada da CSF  analizinden yarar-
lanilmaktadir (1,2,4,8,10-13). Yine myelografi
amaciyla LS bolgeye enjekte edilen irritan
ozellikteki kontrast maddelerin CSF kompozis-
yonunda degisiklik yapip yapmadigini anlamak
icin de CSF analazinine bag vurulur (14).b

Ante-mortem (6liim Oncesi) olarak serum
veya plazma  Ornekleri, hizh  otolitik
degisiklikler gosterdiginden biyokimyasal ana-
lizler bakimindan uygun olmadigi halde, CSF
bu amag¢ icin uygundur. Gebe koyunlarda ante-
mortem olarak aquous humor ve CSF
orneklerinde 3-OH biitirat konsantrasyonunun
arastirildig: bir ¢alismada, serum ile CSF ve
serum ile aquous humor 3-OH biitirat konsant-
rasyonlari arasinda olduk¢a anlamli bir korelas-
yon bulundugu bildirilmigtir (15).

CSF'nin biyokimsayal analizi, fiziksel
(renk, goriiniim, pH, dansite, basing) ve kimya-
sal muayeneden (protein, iire, kreatinin, enzim
aktivitesi, glukoz elektrolitler vb.)
olugmaktadir. Ayrica sitolojik muayenesi ve
bakteriyolojik kiiltiirii de yapilmahidir (1,2,12).

CSF'nin Fiziksel Miuayenesi

Fiziksel muayenede sirasiyla CSF'nin
rengi, goriiniimii, pH's1, dansitesi ve basimnci in-
celenmektedir.

Renk

Normal CSF, renksiz, berrak bir sividir (3).
Kan ile fibrin icermez. Tiirlere baglh olarak renk
degisebilir ve renkteki kiigiik degisiklikler,
tipteki  distile su ile kargilagtirilarak
anlagilabilir. Goriinebilir bir renk degisikligi,
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pigment varlifi veya patolojik bir duruma
baglidir (1). Subdural hematomlarda veya derin
intraserebral  hemorajilerdeki  hafif renk
degisiklikleri sadece spektrofotometre ile sap-
tanabilir (1,2,7,9).

CSF  alinirken normal  durumlarda
baglangicta kan goriilebilir, fakat ornek
alinmasina devam edildik¢e kan miktar1 azalir,
santrifiij edilirse kan hiicreleri dibe ¢oker ve su-
pernatant renksizlesir (2,7,9,16). Intratekal
venin kaza sonucu hasar gérmesi ya da subarah-
noid boslukta kanama sonucu CSF'de kan
goriilebilir. Bu durumda baslangigta da kanh
olan ornekte birkag saat iginde sekillenen
sarimsi renk, 1 hafta i¢inde giderek daha koyu-
lagir ve 3-4 hafta sonra kaybolur (1,6,16).
Koyu siyah renk ise, CNS'de melanoma
olduguna isarettir (2).

Ksantkoromia, subarahnoidal hemoraji
sonrasinda ya da sivida 6nemli miktarda irin
bulundugu zaman goriiliir. Ksantokromia, 48
saatten daha uzun siire 6nce sekillenen bir ka-
namay1 bildirebilecegi gibi bilirubin veya lipite
de bagli olabilir. Bu durum, tiimér, apse ve bak-
teriyel meningitis'te de goriilebilir (2,7).

Goriiniim

Normal CSF, iginde hemen hemen hig
sekilli eleman bulunmayan saydam bir sividir
(3). Bakteriyel, fungal ve viral enfeksiyonlarda
sekunder olarak protein veya hiicre sayilarinin
artmasi halinde ve yag damlalari gibi par-
tikiiller nedeniyle CSF'de bulaniklik olusur (2).
S1vida hiicre sayis1 diisiikse (<50 eritrosit/ul),
direkt giines 1518ma tutuldugunda, Tyndall et-
kisi izlenebilir. Canlihgin1 kaybeden hiicreler
1$181n dagilmasina ve bunun sonucu karli veya
parlayan birg oriiniime neden olur. Eritrosit ve
16kositler igin Tyndall etkisi esit duyarhiliga sa-
hiptir. CSF'nin bulaniklig1, genellikle polymorf
niikleer hiicrelerin varligina baghdir (1,7).b

Biiyiik hayvanlarda CSFnin kopiiklii
olmasi, protein konsantrasyonunun yiiksek
oldugunu gosterir (2,7,16).

Bir¢cok oOrnekte fibrin Ortiisii, fibrinojen
varhigina igarettir. Boyle bir ortii, protein kon-
santrasyonunun artamis durumunda goriilebilir
(1,2,7). Akut suppuratif meningitis'te ve



16

Kafkas Univ. Veteriner Fak. Derg.
Cilt: 2 Sayi: 1 Sayfa 13-21 1996

ornegin fazla miktarda kan icermesi durumunda
koagulasyon olabilir (2).

pH
CSF'nin pH'si, arteriyel kan plazmasina

Tablo 1. Baz1 hayvanlarda CSF'nin pH degerleri (1)
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gore biraz daha asit, fakat venoz kan plazmasi
ile esdegerdedir (11). Koyun, buzagr ve
kopeklerde yapilan bir caligmada pH degeri
hafif alkali olarak saptanmustir (4).

Kopek Kedi At

Sigir Koyun Kegi

pH 7.4-7.6 7.4-7.6

7.13-7.36

7.4-7.6 7.3-7.4 7.3-74

Dansite
Dansite hygrometre ile olgiiliir (10). CSF
dansitesinin atlarda 1.004-1,008, ruminantlarda

cede pozitif korelasyon oldugu halde, norolojik
hastaliklarin tanisinda CSF dansitesinin belir-

>1,010 oldugu kaydedilmistir. CSF protein kon-  lenmesinin 6nemli bir yarar saglamadigi
santrasyonu ile dansitesi arasinda 6nemli dere- sanilmaktadir (2,8).
Tablo 2. Koyunlarda baz sinir sistemi hastaliklarinda CSF'nin dansite degerleri (10)
Normal Spinal Spinal Scrapite O.P.T. P.EM. Menin. Lister
hasar abse
Dansite 1.008 + 1.007 + 1.008 1.009 + 1.007 + 1.011 1.011 1.010
0.0016 0.0011 0.0022 0.0013

0.P.T.: Ovine Pregnancy Toxaemia (Koyunlarda gebelik toksemisi)

P.E.M.: Polioencephalomalacia
Menin.: Meningitis
Lister.: Listeriosis

Basing

Beyinde tiimor, apse ve 6dem, bakteriyel
meningitis, Vit-A yetersizligi ve hidrocephalus
gibi bazi patolojik durumlarda intracranial
basingta meydana gelen artiglar, CSF'nin basing
ve kompozisyonunu degistirmektedir (2,8).

CSF basinci olgiilecekse, berrak CSF elde
edildiginde, kaniile spinal manometre baglamr
ve olciim genellikle bu sekilde yapilir (2,4,7).

Tablo 3. Bazi hayvan tiirlerinde CSF basinci (2,)

Sigirlarda 60-150 mmH:O, atlarda 150-500
mmH:0 arasinda degisen bu basing, punksiyon
sirasinda  CSFnin damla damla akmasin
saglamaktadir (2). CSF basinci, tan1 degeri
tasimasina ragmen nadiren Olgiiliir. Ciinkii
alimacak Ornegin, kanla kontaminasyonu her
zaman olasidir (7).

Hayvan Tiirii Kopek

Sigir At

90-91

CSF basinci (mmH: O)

60-150 150-500

CSF'nin Kimyasal Muayenesi

CSF ornekleri alindiktan sonra 4 saat
icinde analizi yapilmali (2), analizler daha sonra
yapilacaksa ornekler -20 °C'de saklanmalidir
(17). Eger CSF partikiil iceriyorsa analizden
once santrifiij edilmelidir (1,5). Protein analizle-
ri diginda biitiin kimyasal analizler kanda uygu-

lanan metotlarla yapilabilir. Kanda analizi
yapilan  bircok parametre CSFde de
aragtirilabilmekte ise de klinik tamda &nemli
olanlar arasinda protein, glukoz, iire, kreatinin,
enzim aktivitesi ve elektrolitler bulunmaktadr.
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Protein

CSF protein iceriginin %80'den fazlasi,
beyin ve choroid plexuslardaki kapillarlarin
duvari boyunca ultrafiltrasyon ile plazmadan
kaynaklanir, kalani da intratekal sentezle iiretilir
(5). B unedenle, normal olarak CSF'de bulunan
proteinlerin ©nemli boliimiiniin kaynagi kan
proteinleridir (1,6,13,17,18). Prealbumin, albu-
min ve transferrin gibi diisiik molekiil agirlikli
plazma proteinlerini normal olarak bulundurur
()

Saghikli hayvanlarda CSF protein konsant-
rasyonu dar smirlar icinde korunur. Normal
CSF'de protein konsantrasyonu 0,045 g/L'den
daha azdir ve albumin/globulin orami 8:1'dir
(1,6,13,17,18). Ventriculer sivida total protein
konsantrasyonu 5-15, sisternal sivida 15-25,
lumbal sivida 15-45 mg/dl olarak kaydedil-
mistir. Insanlarda prematiire ve yeni doganlarda
CSF protein diizeyi (130 mg/di), yetiskinlerden
(60 mg/dl) daha yiiksektir (5).

CSF'nin protein konsantrasyonunun diisiik
olmasi, kan-beyin bariyerinden makromo-
lekiillerin gecememesi ile ilgilidir. Kan-beyin
bariyerinin bozulmasina neden olan has-
taliklarda (beyin tiimorii, bakteriyel meningitis,
serebral trauma vb.) CSFnin total protein
diizeyinde artis oldugu kaydedilmistir. Bir¢ok
CNS hastaliklarinda 16kosit sayisi ve protein
konsantrasyonu birlikte artar (1,6,7,9,13,17,18).
Lokosit sayist normal olsa bile protein konsant-
rasyonundaki artis CNS bozuklugunu gosterir.
Bu yiizden CSF protein konsantrasyon tayini
CNS hastaliklarinin teshis, prognoz ve tedavi-
sinde 6nemlidir. Dejeneratif ve neoplastik has-
taliklarda CSF hiicre sayisinda artig olmaksizin
protein konsantrasyonu artarken, yangisel olay-
larda her ikisinde de artig olur (2). CSF ve
serum albumini i¢in kan-beyin bariyerinin
gecirgenlik derecesi, immunokimyasal metodlar
ile tayin edilir. Albumin, intratekal olarak sen-
tezlenemedigi ve yikilamadigindan bu amag
icin uygundur (5).

CSF protein kompozisyonundaki
degisiklikler 3 sekilde goriilebilir. Bunlar; kan-
beyin bariyeri bozuklugu (albumin konsantras-
yonu ve orani artar), Intatekal immunglobulin
tiretimi ve her ikisinin birlikte oldugu durum-
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lardir. Bu ayrim, kan-beyin bariyerinin bozul-
masini izleyerek serumdan gecen albumin kon-
santrasyonunun artigi temel alinarak
yapilmigtir. Oysa immunglobulinler CNS'deki
lenfositlerce de iiretilebilir. Immunglobulinler-
deki bir artig, intratekal sentezin artmasina
baglhidir. CSF'de albumin yiizdesi, dar bir simir
icinde degisir ve albumin diizeyindeki 6nemli
bir diisiis, intratekal immunglobulin sentezinde
bir artigin gostergesidir (7,16). Albumin orani
(=CSF albumin konsantrasyonu/serum konsant-
rasyonu), kan-beyin bariyerinin daha kesin bir
indikatoriidiir (16).

CSF'de protein konsantrasyonu diisiik
oldugundan yogunlastirilan érneklerde (10,18)
spesifik analiz metotlar1 ile tayin edilir (2).
Bunlar; kimyasal presipitasyon, immunopresi-
pitasyon, kagit ve agar jel elektroforezi, immu-
noelektroforez, izoelektrik nokta ve radial im-
munodiffiizyondur (1). Eger kantitatif analiz
yapma olanag1 yoksa, idrar stripleri ile protein-
lerin kalitatif analizi yapilabilir. Bu analizde
eser=<0,3, +1=0,3-1.0, +2= 1-3, +3=3-20 ve
+4=>20 g/L olarak ifade edilir. +1-4+3 arasi
degerler, CSF protein konsantrasyonunda hafif
bir artig1 gosterir (2,13). CSF'nin protein kon-
santrasyonu diisiik oldugu icin strip metodu,
yeterince duyarli degildir. Protein konsantras-
yonu ancak >0.2 g/L oldugunda giivenilir sonug
alimir (1).

Sigirlarda CSF protein konsantrasyonunun
<0.4 g/L, koyunlarda <0.4-0.7 g/L, kopeklerde
ise <0.25 g/L oldugu bildirilmistir (1,13). Nor-
mal CSF'nin proteinlerini baglica albumin
olusturur. Globulinlerin varhigi protein kon-
santrasyonunun yiiksek oldugunun kaniti olup,
globulinler igin spesifik bir presipitasyon testi
olan Pandy testi ile tayin edilir. Bu test, 1 ml.
doymus fenol solusyonuna | damla CSF ekle-
nerek yapilir. Mavi-beyaz bir bulaniklik, glo-
bulin konsantrasyonunun ©nemli derecede
arttigini gosterir (1,2,13).

CSFde albumin, o-1,0-2, B-globulinler
diginda prealbumin ve IgG, IgA ve IgM de bu-
lunur. Prealbumin, kanda Vit-A ve tiroid hor-
monu ile baglanan plazma proteinlerinden biri-
dir. o-globulinler, lipoprotein, glikoprotein,
haptoglobulin ve seruloplazminleri baglar. Bu
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globulinlerdeki degisiklikler spesifik degildir ve
teshis amaciyla kullanilmaz. B-glubulinler
transferrin baglar. CSF'deki bu globulin fraksi-
yonu ile ilgili spesifik bir hastalik bildirilme-
mistir (1). CNS'de IgG konsantrasyonunun art-
masi, immunglobulinlerin sentezi ya da kan-
beyin bariyerinin hasar1 sonucu, IgG'nin CSF'ye
gecmesi sonucu sekillenir (9). IgG indexi=IgG
(CSF)x albumin (serum)/IgG (serum)xalbumin
(CSF) formiilii ile hesaplanir. Bu index, kan-
beyin bariyerinde enfeksiyon sonucu olusan bir
lezyon ya da CNS'de immunglobulin sentezinin
arttig1 durumlarda biiyiir, CSF icine akigin en-
gellendigi durumlarda ise azalir (5,9,10).
Insanda normal CSF'nin protein fraksiyon
degerleri:  prealbumin  %2.2-7.1, albumin
%56.8-76.8, a—1-globulin %1.1.-6.6., 0—2-
globulin %3-12.6, B-globulin %7.3-17.9 ve =2
globulin %3-13 olarak kaydedilmistir (17).
IgG'den daha yiiksek molekiil agirligina sahip
proteinler  elektroforezle  saptanamayacak
diizeydedirler (5). Diisiik molekiil agirlifina

MARASLI, OZCAN

(MA) sahip proteinlere karg1 kan-beyin bariye-
rinin gegirgenligi daha fazladir. Bu yiizden o—
1-makroglobulin (MA 1.000.000 dalton) ve im-
munglobulinler (MA>150.000) albumine (MA
66.000) gore kan-beyin bariyerinden daha

yavag diffuze olur (17).
Scott(18)'un listerial meningo-
encephalitis'li ~ koyunlarda  yaptigi  bir

aragtirmada, CSF'nin protein konsantrasyonu
>0.4 g/l olarak saptanmistir. Yine ayni
arastiricinin yaptigi bir caligmadi (8), menin-
gitis ve listeriosis'li koyunlarda CSF'nin protein
konsantrasyonunda anlamli derecede (p<0.05)
bir artig saptanirken, spinal hasar, gebelik toxe-
misi ve polioencephalomalasi'de ise degisiklik
olmadig bildirilmisgtir.

Koyunlarda yapilan bir diger calismada
meningoencephalitis vakalarinda CSF'nin albu-
min ve 'globulin konsantrasyonunda 6nemli
(p<0.05) bir artis saptandigi kaydedilmistir
(6).

Tablo 4. Baz1 hayvan tiirlerinde CSF total protein ve albumin degerleri (1)

Kopek Kedi At Sigir Koyun Keci
T.protein (g/dl) 0.14 0.20-0.27 0.32-0.48 0.11-0.33 0.08-0.70 0.12-0.25
Albumin (g/dl) 0.066 0.19-0.25 0.15-0.39 0.10-0.22 - -
Tablo 5. Koyunlarda bazi sinir sistemi hastaliklarinda CSF protein degerleri (10)
Normal Spinal Spinal Scrapite O.P.T. P.EM Menin. Lister
hasar abse

Protein 0.23+ 0.22+ 2.68 + 0.39 + 0.22 02+ 1.60 + 0.85 +
g/L 0.16 0.12 0.41 0.21 0.09 0.15 0.90 0.90

Ure ve Kreatinin

CSF'deki iire konsantrasyonu, serumdakin-
den biraz diisiik olmakla birlikte serum iire kon-
santrasyonundaki  degisiklikler, CSF iire
diizeyine de yansimaktadir (1). CSF'nin iire
konsantrasyonu, kan ve CSF arasindaki kon-
santrasyon farki sonucu iirenin pasif sekilde

Tablo 6. Bazi hayvan tiirlerinde CSF iire degerleri (1)

CSF'ye gecisi sonucu sekillenir (2).

CSF'de normal kreatinin konsantrasyonu
ise plazmadakinin ortalama 2-3 kati kadardir.
Bobrek yetmezligi olan kisilerde hem plazma
hem de CSF kreatinin diizeyi yiikselir (1).

Kopek Kedi At

Sigir Koyun Keci

Ure (mg//dl) 6-10 - 2.3-3.1

4.6-6.5 5.0-6.2 5.0-6.2
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Enzim Aktivitesi

CSF'nin enzim aktivitesi, CNS'nin fonksi-
yonel ve yapisal bozukluklarint ayirmada iyi bir
gostergedir. CNS'nin dejenerasyonu ya da artan
permeabilitesi sonucu alanin amino transferaz
(ALT), aspartat amino transferaz (AST), laktat
dehidrogenaz (LDH) ve kreatin kinaz (CK) gibi
enzimler CSF i¢ine salinir. Sinir dokusu CK'in
izoenzimini (CK3) icerir. CSF ve serumdaki CK
aktivitesi birbirinden bagimsiz olarak degisir.
Yalniz CSF'deki CK daha az stabil oldugu i¢in
hemen analizi yapilmalidir. CNS'nin yangi ve
traumasinda CK aktivitesindeki artigin, kotii
prognozun isareti oldugu kaydedilmistir (1,2).
Norolojik hastaliklarin cogunda CSF'de CK ak-
tivitesinde artig oldugundan, bu enzimin spesifi-
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tesi diisiiktiir. LDH, CK, AST kan-beyin bari-
yerini yavas gectigi i¢cin CSF'de bunlarin akti-
viteleri diigtiktiir. Hydrocephalus'ta CSF'nin
LDH ve CK aktiviteleri artar (12). Atlarda
CSF'deki LDH aktivitesi 0-8 IU, AST aktivitesi
15-30 Sigma-Frankel tinitesidir. CSF'nin enzim
aktivitesindeki artiglar, beyin nekrozu vaka-
larinda  hastahgmn  siddeti ile prognozu
hakkinda bilgi verebilir. Kopeklerde CSF'nin
AST ve ALT aktivitesi distemperde artar.
Koyun ve kecide AST aktivitesi sirasiyla
80.2+8.9 ve 79.8+27, ALT aktivitesi 44.0+8.9
ve 47.918.9 olarak kaydedilmistir (2). CSF'de
enzim analizleri  kolorimetrik  metotlarla
yapilmaktadir (5)

Tablo 7. Bazi hayvan tiirlerinde CSF'deki enzim aktiviteleri (2,4)

ALP (U/L) AST (U/L) ALT (U/L)
Kopek 19.26 25.8
Koyun > 80.2+ 8.9 44.0 + 8.9
Kegi . 79.8 + 27 479 489
Glukoz

CSF'nin glukozu, plazmadan koken alir ve
kan plazma konsantrasyonuna baghdir. Kandan
CSF ve CNS'e glukoz transferi, kapillar endote-
li, choroid plexus, neuron ve glia hiicre mem-
ranindan diffiizyon ile olur. CSF glukoz degeri
normal serum degerinin  %60-801 kadar
oldugundan, ayn1 zamanda hem serum, hem de
CSF glukoz miktar1 saptanmalidir. Plazma glu-
koz konsantrasyonundaki degisiklikler, CSF'nin
glukoz diizeyini etkiler (1,2). Glukoz kan-beyin
bariyerini yavas bir sekilde geger ve 1-3 saat
icinde kan glukoz konsantrasyonundaki
degisiklikler CSF'ye yansimaz. Aktif transpor-
tun azalmasi, artan glukoz tiiketimi ve hipogli-
semi sonucu CSF glukoz degeri diiser (2).

CSF glukoz/plazma glukoz orani, plazma
glukozunun artmasiyla 0.6'min altina diiser.
Bunun mekanizmasi, plazma ve CSF arasindaki
glukoz transferine (kinetigine) baghdir. Hypogl-
ykorrachia adi verilen CSF glukoz konsantras-
yonunun dismesi, kan hiicrelerinin artan kul-
lanomi  ve membran tagiyici sistemdeki
degisiklik sonucu sekillenir ve bu da genel bir

meningeal bozuklugu gosterir (1,16). Diffuz
meningeal (generalize) bozukluklar, kismende
bakteriyel meningoencephalitis olgularinda da
diisiik olacag: belirtilmistir (1,7). CSF glukoz
konsantrasyonu Diabetes mellitus'ta artar (2).
Yapilan bir arastirmada (19), gebelik tok-
semisi olan koyunlarda CSF ve plazma glukoz
konsantrasyonlar1 saptanmis ve CSF glukoz
diizeyinin normale gore p<0.01 derecesinde an-
lamli olarak diisiik oldugu, plazma ve CSF glu-
koz konsantrasyonlar: arasinda hayli énemli bir
korelasyon bulundugu kaydedilmistir. Bu veri-
lere dayanarak koyunlarda gebelik toksemisin-
de goriilen norolojik isaretlerin cerebral hipog-
lisemiden kaynaklanabilecegi rapor edilmistir.
Glukozun anaerobik olarak parcalanmasi
sonucu meydana gelen piruvik asitin enzimatik
doniigiimiiyle olusan laktik asit, kan-beyin ba-
riyerini ¢ok yavas bir sekilde diffiizyonla
gecer. Serebral kan akiminin azalmasi, beynin
azalan oksijeni ve artan intracranial basinci so-
nucu CSF'nin laktik asit diizeyi artar (2).
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Tablo 8. Bazi hayvan tiirlerinde CSF glukoz diizeyleri (1)

MARASLI, OZCAN

Kopek Kedi At Sigr Koyun Keci
Glukoz (mg/dl)]  61-114 85 40-78 35-70 48-109 70
Elektrolitler

Na iyonu CSF ve plazmanin baslica katyo-
nu olup, her iki sivida da yaklagik ayni kon-
santrasyondadir. Bu nedenle CSF'deki Na kon-
santrasyonu olduk¢a stabildir ve plazma
konsantrasyonundaki degisikliklerden az etkile-
nir. Hastaliklara bagli olarak CSF'nin Na
diizeyinde 6nemli degisiklik gozlenmedigi bil-
dirilmistir (1,9).

Aslan (5), saglikli hayvanlarin CSF'sindeki
Na konsantrasyonunun kandaki seviyesinden
yiiksek oldugunu, bunun da elektrolitin ekstra-
selliiler S1VI komponenti olmasina
baglanabilecegini bildirmigtir.

CSF'deki K konsantrasyonu da ¢ok stabil
olup, plazma konsantrasyonundaki
degisikliklerden ¢ok az etkilenir. CSF'deki hi-
pokaleminin, hiicre sayisinin artmasi ve glukoz
konsantrasyonunun azalmasi ile ilgili oldugu
bulunmugtur. Glukolizin artmasinin, intra-
selliiler K degisikligine neden olabilecegi de

rapor edilmisgtir (1).

CSF'deki CL diizeyi de plazmadakine ben-
zer. Genellikle iki s1ivi kompartmani arasinda
pasif yayiliminda olup, beslenme gibi faktorler
C1 diizeyini etkileyebilir.

CSF'deki Ca, P ve Mg diizeyindeki
degisiklikler de kandaki gibidir. Ca konsantras-
yonu, CNS hastaliklarindan etkilenmez. Pi kon-
santrasyonu, serumdakinin %604 kadardir. Bu
nedenle Pi ve Protein konsantrasyonu arasinda
siurh bir iligki olup, CSF protein konsantras-
yonu arttiginda P'da artar (1). CSF Mg konsant-
rasyonu tayini icin ante-mortem olarak ve
olimden 24 saat sonrasina kadar 6rnek
aliabilir (16). Hipo- ve hipermagnezemi,
norolojik etkilerle birlikte goriiliir. Diyette bu
iyonun az veya fazla bulunmasi ciddi problem-
lere neden olur. Beynin uyarilmasindaki etkisi,
CSF'nin Mg konsantrasyonunun kontrol ve ko-
runmasi geregini gosterir (1).

Tablo 7. Baz1 hayvan tiirlerinde CSF'deki enzim aktiviteleri (2,4)

Kopek Kedi At Sigir Koyun

Ca (mg/dl) 5.13-7.40 52 5.55-6.98 5.1-6.3 5.77
Cl (mg/dl) 1.25 +5.24 670-723 690-792 650-725 750-868
Mg (mg/dl) 2.58-3.81 - 1.06-2.95 2.17 2.86
p (mg/dl) 2.82-3.47 - 0.8-2.20 2.15-4.06 -
k (mg/dl) 3.1+ 0.17 (mEq/L) - 10.65-14.20 11.2-12.8 -
Na (mg/dl) 156 +7.17 162 620-760 mg/dl - -

Sitolojik Muayene

Sivinin  sitolojisi olduk¢a degiskendir, 8/ul'den daha azdir ve ¢ogu kez orneklerde

hiicreler hizla dejenere oldugundan, Ornek
alindiktan sonra 30 dakika icinde muayenesi
yapilmalidir (7,20). Muayeneyi kolaylastirmak
amaciyla cytopsin ile yogunlastirilan 6rnek, ha-
vada kurutulur ve Leishman boyas ile boyanir
(16,18).

Total 16kosit sayis1 bir hemocytometre ile
Ol¢iiliir (7,16,20). Normal CSF'de 16kosit sayisi

hiicre goriilmez. Ornekte kan kontaminasyonu
varsa lokosit sayisina giivenilmez (20). Formiil
16kosit tayini icin pratikte sedimentasyon ve
santrifiigasyon teknikleri de kullanilmaktadir
.

Akut bakteriyel CNS enfeksiyonlarinda
CSF'de polymorf niikleer hiicre sayisinda, ce-
rebral doku yikimi veya hemoraji ve poliencep-
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halomalasi'de makrofajlarin sayisinda, paraziter
CNS hastaliklarinda ise eosinofil sayisinda
artig oldugu rapor edilmistir (12,16).

Bakteriyolojik Kiiltiir

CNS'nin bakteriyolojik kiiltiirii amaciyla
ornek, steril bir enjektoére alinir (7). CNS'nin
bakteriyel enfeksiyonlarinin (meningitis, listeri-
osis vb.) kesin tam ve tedavisi etkenin izolasyo-
nu ve antibiyogram testi ile olur (7,10,16).
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