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1. GIRIS

Santrifljler analitik amagcla gelistiriimis aygitlardir
ve santrifigasyon temel olarak bir ayirma yontemidir.
Bununla birlikte ginimuizde tibbi laboratuvarlarda daha
¢ok serum, plazma ve idrar Orneklerinin analize
hazirlanmasinda kullanilan bir 6n iglem aracidir.
Santrifigasyon  preanalitk evrenin  en  6nemli
asamalarindan birini olusturur, santrifligasyon
Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda etkili degigkenlerin
bilinmesi preanalitik hatalarin  dnlenebilmesi igin
gereklidir. Bu konu ile ilgili talimatlarin olusturulmasi ve
uygulanmasi laboratuvar ydnetiminin sorumluluklari
arasindadir.

Santrifljler laboratuvar calisanlari tarafindan iyi
taninmali ve santrifigasyonun preanalitik etkileri iyi
bilinmelidir. Bu konularla ilgili bilgiler, Dinya Saglik
Orgitt (DSO (WHO)) ve Klinik Laboratuvar Standartlari
Enstitist  (CLSI) gibi bazi uluslararasi kuruluglarin
yayimladigi  kilavuzlar, dretici firmalarin  kullanim
kilavuzlari ile 6zel konulari ele alan arastirma galismalari
icinde daginik olarak bulunmaktadir. Bu belgelerin
yabanci dilde yaziimig olmalari ulusal duzeyde
kullanimlarini  sinirlamaktadir.  Bu  kaynak  tibbi
laboratuvar calisanlari ve arastirmacilar igin kullanigh,
uygulanabilir bir kilavuz olmasi amaciyla hazirlanmigtir.
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2. SANTRIFUJUN TARIHCESI

SantrifGjun bilinen ilk O6rnedi askeri muhendis
Benjamin Robins (1707-1751) tarafindan barut kuvvetini
6lcmek icin gelistirilen dizenektir. Antonin (1842-1909)
ve Alexander (1840-1896) Prandtl kardesler sutln yagini
donme hareketini kullanarak ayirabilen bir aygit
tasarladilar (1). Bu aygit daha sonra Gustaf De Laval
(1845-1913) tarafindan geligtirildi ve ticari olarak
piyasaya suruldd.
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Santriftjan analitik gicind ilk kesfeden Friedrich
Miescher (1844-1895) oldu. Miescher hicre organellerini
ve nukleik asitleri santrifij kullanarak ayristirmayi
basararak DNA kesgfine giden yolda bir kilometre tasi
oldu. Theodor Svedberg (1884-1971) analitik
ultrasantrifij teknigi gelistirerek protein saflastirma
¢alismalari  yapti. Ribozomlarin isimlendiriimesinde
kullanilan svedberg biriminin (svedberg unit (S/Sv)) isim
babas| Theodor Svedberg’dir.

1940’ yillarda

rutin laboratuvar
testlerinin
yayginlasmasiyla
santrifijlere olan

gereksinim giderek artti.
1949 yilinda Spinco sirketi
dakikada 40.000 doénls

yapabilen santrifijler
geligtirdi ve 1950 yilinda
Beckman Coulter

tarafindan satin  alindi.
1962 yilinda Eppendorf
sirketi ilk mikrosantrifiju
piyasaya surdi, hatta bu
sirket tarafindan
gelistirilen kapakh kiguk
hacimli  drnek  tUpleri
“Eppendorf godesi”’ adiyla anilmakta ve gunumuizde
hala kullaniimaktadir. Bilgisayar alanindaki gelismeleri
santrifujlere ilk uygulayan Hettich gsirketi oldu. 1976
yilinda ilk mikroiglemcili santrifijleri gelistirdiler ve
bdylece ilk  programlanabilir  santrifijler  tibbi
laboratuvarlara girdi (2,3).
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3. GENEL BILGILER

3.1 Kavram ve Terimler

Santrifiigasyon (Santrifiij Etme, Santrifijje Koyma,
Santrifiij iglemi, Santrifiijleme, ‘“Centrifugation”):
Temel olarak bir ayirma yontemidir. Dénme hareketinden
elde edilen merkezkag kuvveti kullanilarak érnek icindeki
parcaciklar sekil, buyukluk ve yogunluklarina gére ayrilir

(4). (Sekil 1)

Santrifij “Centrifuge”: Santrifigasyon isleminin
gerceklestirildigi aygitin adidir (4).

Cokelti, Sediment, Pellet, Presipitat, “Precipitate’:
Santrifigasyon sonucunda ©6rnedin ayrilarak tlpun
dibine ¢oken bolumudur. Kan o6rnegdi icindeki hucreler
Iokositler ve trombositler ¢okeltinin Ustlinde kalacak
sekilde bu kisim icinde toplanir.

Ustte Kalan, Siipernatan, “Supernatant’’:
Santrifigasyon sonucunda uUstte kalan—serum ya da
plazmadan olusan bolimdur.

Serum/Plazma.{

Sekilli Kan
Elemanlar

Siipernatant
(Ustte Kalan)

Jel Ayra¢
(Separator)
Sediment
(Cokelti)

Sekil 1. Santrifligasyondan sonra tip icinde ayrisan
serum/plazma ve sekilli kan elemanlari
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RPM (Dakikadaki Donme Sayisi ‘““‘Revolution/
Rotation/ Rounds/ Rate Per Minute’’): SantrifGjun
dakikadaki donme sayisidir ve santrifijin hiz
gOstergesidir (4,5).

RCF (Goreceli Santrifiij Kuvveti ‘““‘Relative Centrifugal
Force/Field”) veya Gravite (g): Santrifije yerlestirilen
ornegi bilesenlerine ayiran fiziksel etkidir. RCF’yi dénen
parcacigl etkiyen merkezkac¢ kuvvetin ydnindeki degisim
olusturur ve yercekimi ivmesinin katlari olarak (xg) ifade
edilir (4,5).

3.2.  Santrifujun Pargalan

Santriflj temelde bir elektrik  motorudur.
Hareketsiz (stator) ve hareketli (rotor) olmak Utzere iki
temel parcadan olusur (6,7). (Sekil 2)

Motor: Elektrik enerjisini mekanik enerjiye donusturen,
dénme hareketinin Uretildigi aygittir.

Rotor: SantrifGjin bir eksen etrafinda dénen pargasidir.
Motorun Urettigi donme hareketini iletir.

Sepet (Basket, Kova): Tulplerin yerlestirildigi ve tlp
tutucularin koyuldugu parcadir.

Tlip Tutucu: Taplerin santrifij icinde saglam ve
hareketsiz bicimde durmalarini sadlayan ve sepet igine
yerlestirilen pargadir.
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> ROTOR

ELEKTRIK
MOTOR

Sekil 2. Santriftijiin temel pargalari.

Kumanda Panosu: Santriflijlerin programlanabilmesi
icin ya da calisirken denetlenebilmesi icin Uzerlerinde
kumanda panosu bulunur. Kumanda panosu Uzerinde
genellikle programlama, hizlandirma, frenleme, baglatma
ve acil durdurma gibi dugmeler vardir. Santrifij
yonergeleri izlenerek RCF/RPM, slre, sicaklik,
hizlandirma “acceleration” ve durdurma (fren,“brake”)
gibi degiskenler ayarlanabilir ve bu degerler aygit
calisirken panodaki ekrandan izlenebilir. (Sekil 3)
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olc 000 POV

Sekil 3 Santriftij kumanda panosu (6rnek)

3.3.  Santrifijlerin Siniflandirilmasi

SantrifUjler kullanim sekilleri, hizlari ve teknik
Ozelliklerine goére farkli sekilde siniflandirilabilirler.
Santrifijlerin  kullanim alanlari asagidaki gibi alt
basliklarda toplanabilir (4).

— Serum/plazma elde etmek icin kan sekilli
elemanlarinin ayrilmasi,

— Mikroskobik ve kimyasal incelemeler igin
idrar ve diger vucut sivilari igcindeki hicre
ve diger bilesenlerin ¢okturilmesi,

—  Girigim (interferans)  olusturabilecek
presipitatlarin drnekten uzaklastiriimasi,

— imminokimyasal analizler icin antikorlarin
ve antikor bagli yapilarin ayrilmasi,

— Gozuculerin (solvent) Ozitlenmesi
(ekstraksiyon),

— Lipit bilesenlerin (silomikronlar,
lipoproteinler) serumdan ayrilmasi.
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3.3.1 Kullanim sekillerine gore santrifiijler

Genel olarak ikiye ayrilirlar (8).

1. Hazirlayici “Preparative” Santrifiijler:
Hazirlayici  santrifijler kendi iginde
ayrimsal (differansiyel) ve yogunluk
degisim santrifljleri “density gradient
centrifuges” olarak ayrilirlar. Differansiyel
santrifijler daha c¢ok parcaciklarin
ayristirilmasi icin kullanilirken yogunluk
degisim santrifijleri iki farkli sivinin
ayristiriimasinda kullanilir.

2. Analitik Santrifijler: Daha cok
ultrasantrifij sinifindandirlar.
Refraktometri, florometri gibi diger 6lgim
yontemleriyle birlegtirilerek Ornek iginde
ayrilan bilesenlerin niteliksel ya da
niceliksel dlguimlerini yapabilirler.

Santrifujler teknik Ozelliklerine gore de
adlandirilabilmektedir. Sabit acih santrifiijler rutin
galismalarda daha cok idrar orneklerinin

hazirlanmasinda tercih edilir. Oynar hazneli (sallanir
sepetli) santrifijler rutin galismalarda kan ve idrar
orneklerinin hazirlanmasinda tercih edilirler. Sogutmali
santrifiijler ise iglem sirasinda santrifij ici sicakhgin
denetlenebildidi aygitlardir. Mikrosantrifujler kuguk
hacimli 6rneklerin (1-2 ml) santrifGjlenmesi igin
tasarlanmiglardir ve gérece hizli ¢ahligirlar (10000-15000

X g).
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3.3.2. Hizlarina gore santrifiijler

a. Cok dusuk hizh santrifujler (RCF<4000

C.

xg):Tibbi laboratuvarlarda ornek
hazirlamasinda kullanilan tezgah Ustl
santrifijler bu siniftandir.

Diisiikk hizli santrifijler (RCF 5000-
10000 xg): Kan bankaciliginda eritrosit
suspansiyonu, taze donmus plazma
hazirlanmasinda kullanilan santrifijler bu
siniftandir.

Yiiksek hizli santrifijler (RCF 10000-
50000 xg): DNA, RNA calismalarinda
kullanilan santriftjler bu siniftandir.
Ultrasantrifijler (RCF 100 bin - 1 milyon
xg): Ultrasantrifijler ¢ok yUksek dénus
sayllarinda calisan ve daha c¢ok analitik
amacla kullanilan santrifujlerdir, 6rnegin
lipoprotein analizi ultrasantriflij kullanarak
da gerceklesgtirilebilir.

3.3.3. Rotor tiiriine gore santrifujler

SantrifGjun rotor tlrt doénen tlplerin konumunu
da belirler. Buna goére santrifijler acilir baglikh (yatay
baslikll), sabit agilh ve dik acili olarak siniflandirilabilir.
Rutin laboratuvar calismalarinda en ¢ok acilir baslikh ve
sabit acili rotorlar kullanilir.

Acilir baslikh santrifijlerde tlpler rotor ¢alisirken
merkezka¢ kuvvetin etkisiyle yatay hale (rotor donus
eksenine dik pozisyon) gelir, santrifiij durunca disey
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pozisyona geri doner. Sediment ylzeyi duzdur, donus
eksenine paraleldir ve iyi paketlenmigtir.

Sabit aclli rotorlarda tlpler diisey donls eksenine
gbre 25-40 derecelik sabit bir aciyla doénerler. Bu
yuzden, merkezkag kuvvetin etkisiyle sediment (pellet)
tip kenarina ve dibine dogru c¢oker. Olusan sediment
acilir baslikli santrifijlerdeki kadar saglam
paketlenemez. Genel olarak sabit acili rotorlar acilir
baslikli  santrifijlere gbére daha yuksek santrifij
kuvvetlerine ulasilabilir.

Merkez kag¢ kuvveti tlplere farkli yonlerden
etkidigi icin ayrisan katmanlarin tup i¢inde yerlesimleri de
farkli olur (9). (Sekil 4)

Santrifiijleme -
Baslangicta Sirasiida Bitiste

Acilir E -
Iy =
Santrifiij !

E @
Sabit E
Acih | —
Santrifiij | —

g @
Dik
Acih i
Santrifiij ;
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Sekil 4. Rotor tirliine gbére santriftijlenen érneklerin
katmanlara ayrilma sekilleri (9).

3.4. Santrifiijiin Galigma ilkesi

Dinyanin sahip oldugu yergcekimi zaman iginde
kan Ornegini bilesenlerine ayristirabilir.  Eristrosit
sedimantasyon hizi bu olgunun analitik uygulamasidir.
Ancak drneklerin daha hizli ve fazla sayida alt bilesene
ayrilmasi istendiginde santrifije gerek duyulur. Ornek
icindeki bilesenlerin ayrisma hizi parcgaciklarin sekili,
buyukligl, yogdunlugu ve ortamin akigkanhgina bagldir.
Daha yogun ve buyuk olan pargaciklar daha hizli
cokerler (9). (Sekil 5)

Santrifiijleme Siiresi ————

Sekil 5. Santrifigasyon sirasinda tip icindeki
pargaciklarin ayrismasi ve ¢okmesi (9).

Turk Biyokimya Dernegi Preanalitik Evre Calisma Grubu
Tarafindan Hazirlanmistir

2017- ANKARA



Dénme hareketinin olusturdugu itme merkezden isinsal
olarak d6rnek igindeki parcaciklara etkir ve RCF olarak
bilinir (Sekil 6). RCF yercekimi ivmesinin katlar (xg)
olarak gosterilir.

Donme Yonii

Donme Ekseni

Sekil 6. Dénme hareketi ve RCF’nin olusumu

Turk Biyokimya Dernegi Preanalitik Evre Calisma Grubu
Tarafindan Hazirlanmistir

2017- ANKARA



RCF ve RPM genellikle birbirlerinin yerine
kullanilan ve karistirilan kavramlardir. Laboratuvarlar
arasinda ayni  Olgltli  kullanarak  ayni  dilden
konusabilmek oOnemlidir. Farkh santrifUjlerin yarigcap
uzunluklari farkli olabildigi igin ayni RPM degerinde
olsalar da calistiklari RCF degerleri farkh olacaktir. RPM
Uzerinden Kkargllastirmak analiz déncesi islemlerde
tekrarlanabilirlik sorununa neden olur. RCF farkh yarigap
uzunlugundaki  santrifijlerde ayni  ivmenin elde
edilebilmesini saglamaktadir. Sekil 7’de ayni RPM
degerinde farkl yarigap uzunluguna sahip santrifijlerde
RCF degerindeki degisim izlenmektedir.

-
Kisa Orta Uzun
Yaricap Yaricap Yaricap
//' e -
y. V4

RPM (x1000)
N

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
RCF (x1000)
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Sekil 7. Farkli yarigap uzunluklarinda RPM ve RCF
degerlerinin degisimi.

3.4.1. Santrifiij yanigapi nereden olgiilmeli?

RCF’nin dogru hesaplanabilmesi igin santrifijin
yaricap degeri uygun sekilde &lgilmelidir. Uretici
tarafindan kullanim kilavuzlarinda bildirilen yarigap
degerleri RCF degerinin hesaplanmasinda kullanilabilir.
Eger bu deger bilinmiyorsa kullanicinin kendisi de
yaricap degerini elle Olgebilir. Merkez ile tupun dip
noktasi arasindaki uzunluk santriflij yarigapi olarak kabul
edilmektedir. Sabit acili ve acilir acgil santriftjlerin
yaricapinin nasil olcllecegi Sekil 8 ve Sekil 9da
gosterilmistir (10).

& ¢~ ROTOR EKSEN
YARICAP YARICAP

ACILIR ACILI SANTRIFUJ

SABIT ACILI SANTRIFUJ

Sekil 8. Santrifiij yarigapinin élgtilmesi (8).
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Sekil 9. Santriftij yarigapinin élgiilmesi
3.4.2. Santrifiijiin fiziksel temelleri

Santriflijde dénen tlp icindeki pargacigin hareketi
dizgln dairesel harekete uyar ve Newton fizigi ile
aciklanabilir. Agisal hiz (w) dénen bir nesnenin agisal yer
degistirmesinin zaman icindeki degisimidir. Bir baska
deyisle nesneyi merkeze baglayan yarigap vektdrinin,
birim zamanda radyan tiriinden taradigi agiya acgisal hiz
denir. Dairesel hareket yapan bir nesneyi merkeze
baglayan yarigcap vektéri bir tam doénlds yaptiginda,
2n radyan agi tarar ve bu sirada bir periyot (T) kadar
Zzaman geger.

ol
Hiz = Y
zaman
_ 21
“=7

Frekans (f) duzgun dairesel hareket yapan
nesnenin bir saniyedeki dolanim sayisidir, birimi
Hertz'dir. Periyot ve frekans arasinda f = 1/T bagintisi
vardir. RPM frekansin dakika tdrinden anlatimidir.
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RPM=60/f olarak gosterilebilir. Agisal hiz RPM
degiskenine gore asagidaki gibi dizenlenebilir.
_ (2m x RPM)
YT 60

ivme (a) hizin siireye gére tirevidir. Hareket
eden bir nesnenin hizinda ya da yoninde degisme
olursa ivme ortaya c¢ikar.

Hiz (AV)

tome (a) = Zaman (At)

Duzgin dairesel hareket yapan nesnenin ¢gizgisel
hizi sabittir ancak yonundeki degisme ivmelenmesine
neden olur agisal ivme formull asagidaki gibidir.

acisal ivme (a) = w? Xr

RCF dbnen pargaciga etkiyen merkezcil itmenin
yercekimi kuvvetine oranidir ve yerceki ivmesinin (xg
(980.665 cm/s®) katlarlyla gésterilir. RCF formiilii
asagidaki gibi elde edilir.

_ Fsantrifij

RCF =
F yercekimi
mxa
RCF =
mxg
mx w? Xr
RCF =
mxg
w?r
RCF = ( )
9

Acisal hiz agik olarak gosterilerek formil yeniden
dizenlenirse RCF formUll asagidaki gibi olur.
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(EEF 2

g

(4n2 X (RPM)?
RCF — 3600
g

Sabit degerler formdl icinde yerlestirilirse;

4 x (3.14)% x (RPM)?
3600 x 980

RCF =

)X T

RCF = (
Sabit degerler birbirleriyle ¢arpilarak formil daha
yalin bir sekilde gosterilebilir.
RCF = 1.118 X 1075 x r x (RPM)?

Bdylece RCF ve RPM arasindaki baginti formdl
ile gosterilmis olur. 1.118x10™ degeri deneysel (ampirik)
bir sabit deger degildir. Formulden elde edilebilen bir
degerdir.

Asagidaki  kosullar icin  RPMden RCF’e
donustirmeye bir 6rnek vermek gerekirse;

Santrifiij rotor gapi= 14 cm

Kullanilan tup igin o6nerilen RPM= 3100 rpm
olsun.

RCF 4 x (3.14)% x (3100)? 14
= X
3600 x 980
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RCF = 1504 = 1500 xg olur

RCF’den RPM’e donusturuken ise formdl;

RCF x 10°
RPM =

1.12x 71?2

seklinde olur.

Asagidaki  kosullar icin RCFden RPMe
donustirmeye bir érnek vermek gerekirse;

Santriflij rotor ¢apr: 14 cm

Kullanilan tip icin énerilen RCF= 1500 xg olsun.

Buna goére RPM;

1500X 105
RPM =

1.12 X 142

= 3093 rpm, 3000 veya 3100 rpm olarak
kullanilabilir.

Hesaplanan RCF degeri maksimum RCF
anlamina gelir. Ancak tip igeriginin timu igin ayni RCF
degeri kullanilamaz. Minimum RCF, yarigap rotor ekseni
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ile tip icindeki sivinin yuzeyi arasindaki uzaklik olarak
alindiginda hesaplanan RCF degeridir. Maksimum ve
minimum RCF degerleri arasinda c¢ok buyudk farklar
olabilir. Béyle bir durum s6z konusu ise hesaplamalarin
ortalama vyari c¢ap Uzerinden yapilabilcegi akilda
tutulmalidir. Ortalama yaricap, tlp tabaniyla tip icindeki
sivi yuksekliginin ortasinin rotor eksenine uzakhgi olarak
dlgilur. Ote yandan, RCF degeri ayni olsa bile agilir
baslikli rotorlarda tlpe sabit acililara gére daha yuksek
bir santriflij kuvveti uygulanir.

3.5. RCF ve RPM Degerlerinin Birbirlerine
Doéniistiiriilmesi

RCF ve RPM degerlerini formalle birbirlerine
cevrilebilecegi gibi nomogramlar kullanilarak da
dénusturilebilir (Sekil 10) (11). internet (zerinde bu
donlstirmeyi kolayca yapabilen hesap makineleri
bulunmaktadir (12).
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Sekil 10. Santrifijin yaricap ve RPM degerleri
kullanilarak RCF dederinin  bulunmasini  saglayan
nomogram (11).

4. SANTRIFUGASYON ONCESI DIKKAT
EDILMESi GEREKENLER

Santrifigasyon analiz 6ncesi evrenin 6nemli
asamalarindan biridir ve yontemine uygun
gerceklestirilebilmesi icin preanalitik evrede uyulmasi
gereken kurallara dikkat edilmelidir (13). Dogru ve
saglhkh santrifigasyon yapilabilmesi icin uygun sekilde
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kan alinmali, laboratuvara tasinmali ve santrif(j igine
yerlestiriimelidir.

4.1. Santrifiigasyon Oncesi Ornek Bekletme
Siresi

Plazma elde etmek icin EDTA’ll, heparinli,
florGrli ya da sitrath 6rnekler bekletiimeden
santrifijlenebilir.

Serum elde etmek igin tUpun tlrd ve Ureticinin
onerdigi sure dikkate alinarak ornek,

— Oda sicakliginda ve,
— Pihtilasma tamamlanincaya kadar
bekletiimelidir.

Uretici tarafindan bildirilen bir siire yoksa, serum
ornekleri  santrifigasyon o6ncesi en az 30 dk.
bekletiimelidir  (10,14). Bekletme slresi 1 saati
asmamaldir.

4.2. Gecikmisg (Artik) Pihti Olusumu

Gecikmis pihti olusumu serum/plazma icinde
artik pihtinin kalmasina neden olur ve énemli preanalitik
hata kaynaklarindandir. Ornek igindeki artik pihti
kalintilari analizérlerin prob ve tubinglerinde tikanmaya
ve Olcum sirasinda girisimlere neden olabilmektedir,
ornegin troponin I/T dlgiimlerinde yanlis pozitif sonuglara
neden olabilecegi bildirilmigtir (15).
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Gecikmis tiip i¢i pihtilagmaya yol acan
durumlar;

— Ornegin buzdolabinda bekletilmis olmasi,

— Ornek alinan hastanin antikoagilan tedavi
almasi,

— Ormegin  onerilenden daha kisa siire
bekletiimesidir.

Artik pihtinin tahta gubuk vb. aletlerle tlip iginden
cikarilmasi laboratuvarlarda sik vyapilan yanlis bir
uygulamadir. Artik pihti serum/plazma iginden alinsa bile
klguk pargalar érnek icinde kalabilir. Ayrica bu iglemin,
hemoliz gibi istenmeyen durumlara yol acgabilecegi
bildirilmistir. icinde artik pihti kalan &rneklerin tekrar
santrifijlenmesi bir segenektir. En dogru uygulama ise,
ornegin reddedilerek yeniden kan alinmasi olacaktir (10).

4.3. Tip i¢i Pihtilasma Siiresini Kisaltan Tiipler ve
Kullanimlari

Tup ici pihtilasma siresi laboratuvardaki test
doénglsunid uzatan dénemli bir etkendir. Bu sirenin
kisaltiimasi igin pihtilagsma etkinlestirici “clot activator” ya
da hizlandirici “clot accelerator” iceren tupler kullanima
sunulmustur (Sekil 11) (16). Pihtilagma hizlandirici tipun
tirine gobre santriflj oncesi 6rnek bekletme suresi
degismektedir. Bu tupler kullanilirken Ureticilerin
Onerilerine uyulmali veya ortalama olarak asagida
belirtilen sireler kadar bekletiimelidir.

— Jelsiz serum tupleri: 60 dk.
— Cam ya da silika kaph tapler : 15-30 dk.
— Trombin katkililar -5 dk.
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— Yilan zehiri katkililar : 2 dk.

e_ Kapak
e— Kayganlastiric

p— Tiip Duvari

— Tiip i¢ yiizeyi

— Pihtilagsma hizlandirica
parcaciklar.

Tiip i¢ yiizeyi suda
eriyebilir polimerler i¢ine
hapsedilmis prthtisma
hizlandiricr maddelerle
kaplanmustir

)
X
20504

%

Jel ayrag

%

.

T

3
SR
RRRRKL

0o

Q
&

Sekil 11. Pihtilagsma hizlandirici tiiplerin yapisi (16)

4.4, Tuplerin Bekletme Konumu

Tdpler tasinrken ya da  pihtilagsmanin
tamamlanmasi icin bekletilirken mutlaka dik konumda
bekletilmelidir (Sekil 12).
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Yatik olarak bekletilen serum tlplerinde olusan
fibrin tipln kapagina ya da yan ceperlerine yapisabilir
ve santriflij olmasina ragmen serumdan ayrilmayabilir.

Tlplerin dogru konumda bekletiimemesi fibrin
olusumuna neden olurken, diger taraftan hemoliz
olasiligini arttiran bir durumdur (10).

Sekil 12. Kan alindiktan sonra tiipler, taginma sirasinda
ve laboratuvarda dik konumda bekletilmelidir.

4.5. Tupler Santrifije Yerlestirilirken Dikkat
Edilmesi Gerekenler

Tlpler santrifij kefelerine karsilikl dengeli olacak
sekilde yerlestiriimeli, gerekiyorsa denge tlpu
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kullanilmalidir (Sekil 13). Tlpler etiketli olmali, katkih
tlplerde 6rnek seviyesi denetlenmelidir.

Tlp kapaklari her zaman kapal tutulmalidir.
Kapagin kapali olmasi tip igindeki sivinin buharlasarak
santrifilj icinde damlacik olugsmasini engeller ve olasi
enfeksiydz ajan bulagindan korur.

Kapagl acik tutulan tdplerde karbondioksit
kaybina bagli olarak pH artar. pH artisi bazi testlerde
hatali sonuclarin (pH [artar], iyonize kalsiyum [azalir],
asit fosfataz aktivitesi [azalir]) alinmasina neden olur.
Tdp kapaginin santrifij sirasinda kapali tutulmasi
buharlasmaya baglh analit konsantrasyonlarindaki
degisiklikleri de engeller (10).

Sekil 13. Santrifije tipler kapaklari kapali sekilde
karsilikli dengeli olarak yerlegtiriimedir.

5.  SANTRIFUGASYON  SIRASINDA  DIKKAT
EDILECEK NOKTALAR
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5.1. Dogru Santrifiij Siiresi ve RCF Degerinin
Secilmesi

Santriflijle ayrim iki temel degiskene baghdir,

- RCF
— Santrifligasyon suresi.

RCF’nin Ust degeri tlp direnciyle sinirhdir ve ¢ok
yuksek degerlerde arttirilamaz. Santrifigasyon suresi en
kolay degistirilen etkendir.

Farkh Ureticiler ve kuruluslar tarafindan 6énerilen
santrifligasyon surelerinde kismi farkhhklar
bulunmaktadir (Tablo 1).

DSO bitiin kan érneklerinin 15 dakika siireyle
santrifijlenmesini dnermektedir (17, 18).

CLSI (H21-A5) sitrath 6rneklerin 10-15 dakika
arasinda santrifijlenmesini dnermektedir (19).

Bununla Dbirlikte santrifigasyon slresinin 7
dakikaya indirilebilecegini bildiren ¢alismalar da vardir
(20).

Tablo 1. Farkli tlp dreticileri ya da uluslararasi
kuruluslarca énerilen santrifigasyon sureleri.

BD Greiner DSO CLSI
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Serum 10 dk 10 dk 15dk | Ureticinin

1300- 1800- 1500xg uygun
2000 xg 2200xg gordugu
kosullar
Sitrath 15 dk 10 dk 15 dk 15 dk
Tiip 1500xg 1500- 1500xg = 1500xg
2000xg
Heparinli 10 dk 15 dk 15 dk

Tiip <1300 xg* =~ 2200xg  1500xg

*BD firmasinin drettigi jelli ve mekanik ayiricili heparinli
tupler farkh santriflij kosullar1 gerektirir.

Yiksek RCF  degerlerinde  santriflijlenen
orneklerde trombosit aktivasyonu gozlendigi bildirilmistir
(21). Ancak onerilenden disik RCF degerlerinde ise,
santrifigasyonunun prokoagulan etkisi oldugu
bildirilmistir (22).

5.2.  Santrifiij igi Sicakhk

Santrifij c¢alisirken doénen rotor havayla
surtinerek bir 1sinin agiga ¢cikmasina neden olur.

Bu surtinmeye bagh olarak gun iginde santrifyj ici
sicakhigin 50 °C dizeylerine ulagsabildigi bildirilmistir (23).
Bu nedenle sicaklk kontrolli santrifGjlerin kullaniimasi
dnerilmektedir. Ozellikle i1siya duyarli ACTH, amonyak,
cAMP gibi parametlerin dlgimu igin sicaklik kontrolll
santrifijlerin kullanilmasi énemlidir. Spesifik bir analit i¢in
spesifik bir sicaklik belirtiimedigi strece santrifij sicakligi
icin  20-22 °C’lik ayar 6nerilmektedir (10,24). Becton
Dickinson (BD) SST Il Advance serum tlpleri igin
20-25 °C arasindaki sicakliklarda santrifigasyon
onermektedir (25).
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5.3. Santrifiij Calisirken Dikkat Edilmesi
Gerekenler

Santriflij saglam, sallanmayan bir tezgah ya da
zemin Uzerine dengeli bir sekilde yerlestiriimelidir.

Santriflij calisirken basinda durulmalidir.

Beklenmeyen bir ses duyuldugunda, titresim
oldugunda, duman kokusu alindiginda ya da duman
g6rildiginde, santrifij durdurma (stop) digmesinden
durdurulmaldir.  Santrifijin fisini cekmek ya da
elektrigini kesmek fren sistemini devre disi birakacagi
icin dnerilmez.

Laboratuvarda kullanilan santrifujler genellikle
programlandiklari santrifigasyon suresi tamamlaninca
kullaniciyi sesli olarak uyarirlar. Santrifij durmadan ve
kapak acma uyarisi vermeden kapag! agilmamali ya da
agmaya zorlanmamalidir.

6.  SANTRIFUGASYON  SONRASI  DIKKAT
EDILMESI GEREKENLER

Santrifigasyon sonrasinda yapilan uygulamalar
Olcllecek parametrelerin dayanikhliklarini etkilemektedir.
Genel kural olarak, santrifigasyon sonrasinda elde
edilen serum ya da plazmanin, olabildigince hizli bir
sekilde hdcresel elemanlarindan ayrilmasi
Onerilmektedir. Gunimuzde kullanilan jel ayracli tupler
serum/plazmanin hlcre paketiyle iligkisini keserek
kolaylik saglamaktadir. CLSI tarafindan
santrifigasyondan sonra oda sicakliinda bekletilen
ayrilmis serum/plazma oOrneklerinin 8 saat icinde
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calisiimasi onerilmektedir. Eger dlgim 48 saat icinde
gerceklestiriliecekse o6rnekler buzdolabinda (2-8 C°)
saklanabilir. 48 saatten uzun bir sire sonra calisilacak
orneklerin (serum/plazma) -20 °C'de
dondurularak saklanmasi Onerilmektedir. Dondurma
islemini ¢cok hizli yapan hizli dondurucularin 6rnegin
yapisini  bozabilecedi i¢cin kullaniimasi  6nerilmez.
Ornekler yavas dondurulmali ve galisilacagi zaman oda
sicakliginda yavas c¢ozilmelidir. Cozilen 6rnek icinde
bulaniklik olugsursa ornek santriflij edilerek presipitatlar
¢Oktlralir ve duru Ornekten calisma gergeklestirilir.
Primer tupte dondurma-¢ézme islemi icin Uretici
talimatlari  izlenmelidir. Aslinda her bir analitin
dayaniklihgr farkhdir. Ayni analit i¢in farkh &lgim
yontemlerinde farkh stabiliteler tanimlanmis olabilir. Her
laboratuvar  tum  erisilebilir  kaynaklardan analit
stabilitesini  kontrol etmeli ve kendi validasyon
calismalarini yapmalidir (10).

6.1.  Orneklerin Tekrar Santrifiigasyonu

Santrifligasyon sirasinda  yiksek RCF’nin
etkisiyle ornek icindeki hlcrelerin zar yapilari bozulur.
Tekrar santrifigasyon islemi uygulanirsa sizan hucre igi
sivi serum/plazmaya karigsarak analitlerin derigimini
degistirir. Bu nedenle genel bir kural olarak 6rneklerin
tekrar santrifigasyonu Onerilmez (10). Eger tekrar
santrifligasyon uygulanacaksa ayrilmis olan
serum/plazmanin yeni bos bir tipe aktarildiktan sonra
santrifigasyonu daha dogru bir uygulama olur.

6.2.  Orneklerin Yanhshkla Santrifiigasyonu
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Tam kan sayimi, HbA1c, siklosporin gibi K2 veya
K3 EDTA’ll tam kandan calisilan testler icin alinan
ornekler santrifijlenmemelidir. Eger yanhsglikla
santrifigasyon islemi  uygulanirsa  zorunlu olan
durumlarda 6rnek atiimamali, nazikge yeniden
karistirilmalidir. Hemoliz ve c¢békelme gibi bagka bir
olumsuz durum gézlemlenmezse drnek calisabilir (10).
Ancak yanhglikla santrifij edilmis 6rneklerden potasyum
calisiimasi dnerilmez (26).

Yanlislikla santriflij edilen tam kan o6rneklerinde
trombosit degerlerinin dustigu bildirilmistir (27).

Yanlslikla santriflij edilen HbA1c O6rneklerinde
degisiklik g6zlenmedigi belirtilmigtir (10).

6.3.  Santrifij Bakimi

Santrifljler ¢alisirken ortamdaki tozlari zerinde
ve iginde biriktirirler. Bu birikintiler zaman iginde hem
santrifGjun performansinin digsmesine hem de ciddi ariza
ve kazalara neden olabilir. Bunun yani sira gunluk
kullanim icinde santriflij igine yerlestirilen sivilardan
sizma ya da damlama nedeniyle santrifljj kirlenebilir. Bu
nedenle santrifijlerin gunlik olarak temizlenmesi pek
¢ok Uretici tarafindan onerilir. SantrifGjin dis yuzeyleri,
kazani rotorun ulasilabilen yerleri, silinerek
temizlenmelidir (Sekil 14) (28).

Santrifijlerin dengede durup durmadiklari belirli
araliklarla terazileri alinarak denetlenmelidir.

Uretici tarafindan verilen kullanim kilavuzlari
dikkatli okunmali ve kilavuzdaki éneriler uygulanmalidir.
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Ureticinin énerdigi araliklarla cihazlarin periyodik
bakimlari ve kontrolleri yapilmalidir. Santrifijin saatinin
dogrulugu kullanici tarafindan kronometre kullanilarak
denetlenebilir. Ancak hizinin dogrulugunun denetlenmesi
icin takometre gibi 6zel ara¢ gerecler kullaniimaktadir.
Santrifljlerin hizlari belirlenen araliklarla ya da gerek
g6rildigunde bu konuda egitim almis teknik personel
yardimiyla  test edilmeli; e§er  gerekekiyorsa
kalibrasyonlari yapilarak kayitlari tutulmalidir.

WL T :

M

Sekil 14. Ginliik santrifiij temizligi
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OzZET

Tdp ve santrifij Ureticilerinin uyarilar  dikkatli
okunmali ve uygulanmali,

Ayarlamalar RCF Ustiinden yapilmali,

Tapler 6nerilen surede, oda sicakliginda bekletiimeli,
TUpler dik konumda bekletilmeli,

TUplerin kapaklari her zaman kapali olmall,

Tulpler santrifijj icine dengeli yerlestirilmeli,

Tup icindeki artik pihtilar gubukla alinmamali,

Tuapler tekrar santrifij edilmemeli (6zel durumlar
disinda),

Santrifjin gunlik temizligi ve periyodik bakimlari

yapilimalidir.
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