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OZET

Klinik kimya analizlerinde interferans olugturan lipemiyi azaltmak i¢in ultrasantri-
fligasyon, organik c¢oziicii ile ekstraksiyon, diyaliz, drnegin seyreltilmesi veya drnek
korii diizeltmesi gibi yollar kullanilmaktadir. Calismamizda, lipemik 6rneklerde
lipit partikiillerini polietilen glikol (PEG) ve dekstran siilfat (DS) ile ¢oktiirerek
lipemi interferansini gidermeyi amacladik. Bunun i¢in 200 g/L PEG ve 10 mg/L
DS iceren bir ¢ozelti hazirlandi. Bu ¢6zeltinin, 20’si fotometrik 6’s1 elektrokimya-
sal olarak olciilen 26 testte lipemi interferansini azaltma etkisi arastirildi. Normal
diizeyde bilegenler iceren serum havuzuna bes farkli diizeyde lipit ¢ozeltisi (Ivelip
%10, IL) eklenerek toplam 6 serum havuzu olusturuldu. Hazirlanan 6rneklerde hem
referans kabul edilen ultrasantrifiij yontemi ile, hem de PEG-DS ¢ozeltisi ile pa-
ralel ¢alismalar yapildi. PEG-DS cozeltisinin trigliseritleri havuzlardan ortalama
%50 (%35-%76) oraninda, ultrasantrifiijiin %29 (%19-%41) oraninda uzaklagtirdig:
saptand1. Testlerde, orijinal serum havuzu degerlerine gore +%10’luk degisim g6z
oniinde bulunduruldugunda 26 testin 19’unda farklilik olmadig1 saptandi. Sonug
olarak lipit uzaklastirict PEG-DS c¢ozeltisi glukoz, iire, kreatinin, {irik asit, total
protein, transaminazlar, y-glutamiltransferaz, alkalen fosfataz, laktat dehidrogenaz,
potasyum, kloriir, kalsiyum, magnezyum, demir, amilaz, doymamis demir baglama
kapasitesi ve kolinesteraz testlerinde lipemiden kaynaklanan interferansi gidermede
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: interferans, laboratuvar hatalari, lipemi, bulaniklik, 151k
sacilimi

ABSTRACT

Different approaches are used against lipemia interference in clinical chemistry
analyses. These are ultrasantrifugation, organic solvent extraction, dialysis, sample
dilution and sample blank correction. In our study, lipid particles were sedimented
by polyethylene glycol (PEG) and dextran sulfate (DS) in lipemic samples. We pre-
pared a solution containing 200 g/L of PEG and 10 mg/L DS and investigated the
efficiency of this solution against lipemia interference in 26 biochemical tests of
which 20 were photometric and 6 were electrochemical. A lipid solution (Ivelip
%10, IL) was added to a normal serum pool at five different concentrations to obtain
five different pools. These pools were simultaneously analyzed after ultracentrifu-
gation and treatment with PEG-DS. PEG-DS solution removed about 50% (35% -
76%) of triglycerides and ultracentrifugation removed 29% (19% - 41%). There was
no difference between original serum pool and PEG-DS procedure for 19 out of 26
tests when +%10 limits of original values were considered. In conclusion, PEG-DS
solution can be used for the prevention of lipemia interference in the measurement
of glucose, urea, creatinine, uric acid, total protein, ALT, AST, GGT, ALP, LDH,
CK, K, Cl, Ca, Mg, Fe, AMS, IUBC, and cholinesterase.
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GIRIS
Klinik kimya analizlerinde 6l¢iimiin dogrulugunu etki-
leyen interferans kaynaklariyla sik kargilasilir. Lipemi

interferans: da bu kaynaklardan biridir ve 6l¢iim dogru-
Iugu lipemi tarafindan 6nemli 6l¢iide etkilenir (1).

Biyokimyasal analizlerde lipemi, 151k sagilimini artira-
rak, analitlerin polar (sulu) veya nonpolar (lipit) fazlar1
arasinda dagilimina neden olarak veya polar ve iyonik
maddeleri lipit fazin diginda birakarak etki gosterir (2).
Klinik kimyada analizlerin ¢cogu belirli reaksiyon kosul-
larinda, olciilen 6rnekten yayilan, yansiyan, gecen ya da
absorbe edilen 151k enerjisinin ol¢iimiine dayanir. Lipit
partikiilleri 151k sa¢ilimina yol agarak oSlgtilen 151k mikta-
rin1 etkiler. Bu durum, analizlerde kullanilan fotometrik
yontemlerde yanlis sonuglarin alinmasina neden olur(3).

Lipemi interferansindan kag¢inmak icin ¢esitli yakla-
stmlar kullanilmaktadir. Bunlar arasinda o6rnek kori
kullanimi (4-6), okumalarin birden fazla dalga boyunda
yapilmasi (7) ve analiz oncesinde 6rneklerden lipitlerin,
dolayisiyla lipitlere bagli bulanikligin giderilmesi yer
alir. Lipitlerin uzaklagtirilmasinda ultrasantrifiigasyon
(5, 8), organik coziiciilerle ekstraksiyon (9,10), deterjan
eklenmesi (2,11) ve polianyonik bilesiklerin yardimiyla
coktiirme (12-15) gibi farkli yontemler kullanilir.

Serum ornekleri 10-15 dakikalik siireyle ultrasantrifii-
gasyon iglemine tabii tutuldugunda silomikron ve cok
diisiik dansiteli lipoproteinler (VLDL) tiipiin {ist bolii-
miinde toplanirlar. Bu yolla elde edilen berrak siv1 (infra-
natan) biyokimyasal analizler i¢in kullanilabilir (6,10).

Polianyonik bilesiklerin yardimiyla olusturulan ¢oktiir-
me isleminde lipoproteinler polianyon-divalan katyon
bilesiklerle kompleks olusturarak cokerler. Bu amagla
polietilen glikol (PEG), dekstran siilfat (DS) ya da hepa-
ran siilfat kullanilmaktadir (14, 15). Belirli hiz ve siirede
santrifiij isleminden sonra elde edilen berrak siipernatan
analiz i¢in kullanilir.

Calismamizda, normal analit degerlerine sahip serum
havuzuna belirli miktarlarda lipit emiilsiyonu eklenme-
siyle hazirlanan lipemik ornekleri ultrasantrifiigasyon
ve kendi gelistirdigimiz polianyonik bilesikler iceren ¢6-
zelti ile ¢oktiirdiikten sonra lipemi interferansinin ne ol-
clide onlenebildigini arastirdik. Boylece gelistirdi§imiz
PEG-DS ¢ozeltisinin, referans kabul edilen ultrasantrifii-
gasyon yontemine gore avantaj ve dezavantajlarini sapta-
may1 hedefledik.

GEREC VE YONTEM

Kimyasal malzemeler. Rutin biyokimyasal analizlerde
orijinal Beckman Coulter (CA., ABD) kitleri kullanildi.
Polietilen glikol ve dekstran siilfat Merck firmasindan,
lipit emiilsiyonu Ivelip (IL, %10) Baxter Clinitec firma-
sindan saglandi. Bu emiilsiyonun bilesiminde 100 g/L
soya fasulyesi yagi, 12 g/L fosfatidil kolin, 25 g/L glise-
rol ve 0.3g/L sodyum benzoat bulunmaktadir.
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Cihazlar. Absorbans okumalar1 Schimadzu UV 1208
spektrofotometrede, fotometrik ve elektrokimyasal biyo-
kimya analizleri Beckman Coulter LX20 analizoriinde
gerceklegtirildi. Ultrasantrifiigasyon islemleri Sigma
3K30 yiiksek hizli santrifiij ile, diger santrifiij islemleri
Hettich Micro 20 santrifiij ile yapildi.

In vitro lipemi calismalar1. Calismalar icin normal bile-
senler iceren serum havuzu kullanildi. Lipemi kaynakli
tiirbiditeyi taklit etmek icin serum havuzuna bes farkli
oranda %10’luk IL katildi (1). Bu amagla serum havuzu
ikiye ayrildi. Bunlardan birine 1/5 oraninda IL katildi (2
hacim IL+8 hacim serum; 20 g/L IL). IL’den kaynakla-
nan seyreltmeyi gidermek i¢in serum havuzlarinin diger
yarisina ayni oranda (1/5) deiyonize su eklendi. Daha
sonra 20 g/L IL igceren havuz, esit hacimde sulu havuz ile
karigtirilarak 10 g/L ve ayni1 sekilde seyreltmeler yapila-
rak 5 g/L,2.5 g/L ve 1.25 g/L konsantrasyonlarda IL ige-
ren serum havuzlari hazirlandi (1). En yiiksek IL iceren
serum havuzunun trigliserit konsantrasyonu ortalama 70
g/L idi. Bu sekilde hazirlanan toplam 6 serum havuzun-
da (Grup I= 0 g/L IL, Grup II= 1.25 g/L IL, Grup I1I=
2.5 g/L IL, Grup IV=5 g/L IL, Grup V=10 g/L IL ve
Grup VI= 20 g/L IL) ultrasantrifiigasyon ve PEG-DS is-
lemlerinden 6nce ve sonra kreatinin, iirik asit, kolesterol,
trigliserit, total protein, albiimin, total ve direkt bilirubin,
alanin aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransfe-
raz (AST), laktat dehidrogenaz (LDH), alkalen fosfataz
(ALP), amilaz (AMS), y-glutamiltransferaz (GGT), kre-
atin kinaz (CK), magnezyum (Mg), fosfor, fruktozamin,
demir ve doymamis demir baglama kapasitesi (UIBC)
olmak iizere toplam 20 fotometrik ve glukoz, iire, sod-
yum (Na), potasyum (K), kloriir (Cl) ve kalsiyum (Ca)
olmak iizere toplam 6 elektrokimyasal test calisildi. Bu
Olctimler Beckman Coulter LX20 analizorii ile yapildi.

Lipemi interferansini onlemede kullanilan yontemler.
Caligilan testler icin lipemi interferansini 6nlemede iki
farkli yontem kullanildi. Bu iki yontem IL katilan tiim
serum havuzlarina uygulandi.

1. PEG-DS c¢ozeltisiyle ¢oktiirme. IL katilan serum ha-
vuzlarina, PEG-DS ¢ozeltisi (PEG 200 g/L + dekstran
stilfat 10 g/L) eklenerek lipitler uzaklastirildi. Bunun
icin 0.1 mL PEG-DS cozeltisi iceren 1.5 mL’lik Ep-
pendorf tiiplerine 0.5 mL lipemik serum eklendi. Bu
karisim vorteks karigtiricida 20 saniye siireyle karis-
tir1ldi ve daha sonra 13000 xg’de ve oda sicaklifinda
3 dakika santrifiij edildi. Slipernatan ayrilarak analiz
icin kullanildi.

2. Ultrasantrifiigasyon. IL katilan serumlar 30000 xg’de
20 dakika santrifiij edildi. Ustteki lipit tabakas1 dagi-
tilmadan infranatan alinarak analiz i¢in kullanildi.

Absorbans okumalari. Lipemiye bagli absorbans artigini
saptamak icin 4 mL %0.9’luk sodyum kloriir ¢ozeltisi
icine Ol¢limii yapilan serum havuzlarindan 50 uL ilave
edilerek karigtirildi. Bu karigimlarin 340 nm’deki absor-
banslar1 suya kars1 okundu (16). Bu dlciimler ultrasant-
rifiigasyon ve PEG-DS islemleri sonrasinda da yapildi.
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Boylece kullanilan yontemlerin lipemiye bagli bulanik-
lig1 gidermede ne kadar etkin olduklar1 aragtirildi. Bu
amacla islem Oncesi ve sonrasi trigliserit Ol¢ctimleri de
yapildi.

Hesaplamalar. Calismamizda her bir havuzdaki (n=6)
analitler cift caligildi. Hesaplamalarda bu ¢ift ¢alisma-
larin ortalamalar: kullanildi. PEG-DS ¢ozeltisiyle ¢cok-
tirme isleminden sonra elde edilen degerler seyreltim
faktorii olan 1.2 degeriyle ¢arpildi. Ultrasantrifiigasyon
ve PEG-DS yontemlerinin etkinligi, bu islemler sonu-
cu elde edilen analit degerleri ile gercek ornek degerleri
arasindaki farkin gercek degere gore yiizdesi alinarak
degerlendirildi. Bu degerlendirmelerde, islemlerin kabul
edilebilirligi, gercek degerin + %10 sinirlar1 g6z Oniine
alinarak belirlendi (4,8). Ultrasantrifiigasyon ve PEG-
DS islemleri sonrasi elde edilen 340 nm’deki absorbans
(A5,) ve trigliserit degerleri eglestirilmis Student t testi
ile karsilastirildi (n = 10).

BULGULAR

IL eklenen serum havuzlarinda orijinal havuz degerleri-
nin + %10 sinirlart goz oniine alindiginda serum havuz-
larinda glukoz, iire, GGT, ALP, Na, K, CI, Ca ve kolines-
teraz testlerinin en yiiksek degerdeki lipeminin neden
oldugu bulanikliktan etkilenmedigi goriildii. Lipemiden
en ¢ok etkilenen olciimler, UV bolgesinde okuma yapi-
lan ALT, AST, CK, CK-MB ve LDH enzim aktiviteleri
ile inorganik fosfor idi. Goriiniir bolgede ise iirik asit, to-
tal protein, total bilirubin, kreatinin, Mg, demir ve demir
baglama kapasitesi ile AMS lipemiden en ¢ok etkilenen
analitler idi. Lipemiden etkilenen testler ve etkilenme
yonleri Tablo I'de, lipemiden etkilenen testleri gosteren
interferograflar ise Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te goste-
rilmektedir.

Orijinal ve IL eklenen serum havuzlarinin ultrasantri-
fiigasyon ve PEG-DS c¢ozeltisiyle ¢coktiirme isleminden
once ve sonra 340 nm’de elde edilen absorbans deger-
leri Tablo II'de goriilmektedir. Buna gore ultrasantrifii-
gasyon ve PEG-DS yontemleri arasinda lipitleri uzak-
lagtirma agisindan bir fark goriilmedi (n=10, P>0.05).
Uygulamalar sonrasinda yapilan trigliserit olciimleri
sonucunda ultrasantrifiigasyon isleminin trigliseritleri
%29 oraninda (%19-%41), PEG-DS isleminin ise %50
oraninda (%35-%76) azalttig1 saptandi.

Calismamizda lipemik serum havuzlarinda ultrasant-
rifiigasyon isleminden sonra yapilan analizlerde tiim
testlerde 20 g/L’lik IL konsantrasyonunda dahi orijinal
degerlere gore ylizde farkin, + %10 sinirlar: icerisinde
kaldi81 goriildii. PEG-DS ile ¢oktiirme isleminden sonra
yapilan oOl¢timlerde + %10’luk degisim goz oniinde bu-
lunduruldugunda 26 testin 19’unda farklilik olmadig:
saptandi. Ancak bu lipit uzaklastiric1 ¢ozelti albiimin,
CK, CK-MB, Na, fosfor, total bilirubin ve fruktozamin
testlerinde + %10 sinirlarinin disinda degerler elde edil-
mesine neden oldu (Tablo III).

Turk J Biochem, 2005; 30(2); 187-193.

Tablo I. Farkli lipemi diizeylerinden etkilenen testler ve etkilenme

yonleri.

Grup Etkilenen Testler ve Etkilenme Yonii

Grup I P1*, Fruktozamin{ **, UA |

Grup I  TP*** Mg?, P?, Fruktozamin?, UA|

GrupIV AST|, TBilt, Fe|,UBC?}, TP*** Mg?, P,
Fruktozamin?®, UA |,

GrupV  AMS| AST*** T.Bil!, Fe|,UIBCt TP*** Mg?, P1,
Fruktozamin?®, UA |

Grup VI Kre|, ALT***, LDH***, CK|, CK-MB***  AMS***,

AST#**  TBilt, Fe*** UIBC?, TP*** Mg} P?,
Fruktozamin{, UA***

*1 Pozitif interferans
*#*|, Negatif interferans

*#% Absorbans artigi nedeniyle okuma yapilamadi
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[IVELIP]
1=0 g/L, l1= 1.25 g/L, 11I=2.5 g/L, IV=5 g/L, V= 10g/L, VI= 20 g/L

Sekil 1. Enzimler i¢in lipemi interferansini gosteren interferograf.
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1=0 g/L, 11=1.25 g/L, IlI=2.5 g/L, IV= 5 g/L, V= 10 g/L, VI= 20 g/L.

Sekil 2. Elektrolitler i¢in lipemi interferansini gosteren interferograf.
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I= Og/L, 11=1.25 g/L,ll1=2.5 g/L, IV= 5 g/L, V= 10 g/L, VI=20 g/L

Sekil 3. Enzimler ve elektrolitler disinda kalan analitler i¢in lipemi
interferansini gosteren interferograf .

Tablo II. Orijinal ve IL katilm1s serum havuzlarinin islem gérme-
mis, ultrasantrifiij ve PEG-DS sonrasi A, degerleri.

Asg
1. Grup 0.028
125 g/L1IL 0.113

II. Grup ¢f .
Ultrasantrifiij sonrast 0.020
PEG-DS sonrasi 0.010
1I. Grup 2.5¢g/LIL 0.210
Ultrasantrifiij sonrasi 0.022
PEG-DS sonrasi 0.013
IV. Grup 5g/LIL 0416
Ultrasantrifiij sonrasi 0.029
PEG-DS sonrasi 0.012
V. Grup 10 g/L'IL 0.788
Ultrasantrifiij sonras1 0.020
PEG-DS sonrasi 0011
VI Grup 20 g/L IL 147
Ultrasantrifiij sonrasi 0.020
PEG-DS sonrast 0.034

TARTISMA

Klinik laboratuvarda lipemik orneklerle ve lipeminin ne-
den oldugu interferansla sik karsilagilir. Diabetes melli-
tus, alkol kullanimi, kronik bobrek yetmezligi, pankrea-
tit, multiple miyelom, primer biliyer siroz, sistemik lupus
eritematosus, total parenteral nutrisyon ve ila¢ kullanimi
(ozellikle proteaz inhibitorleri, Gstrojen ve steroidler) li-
pemiye neden olabilmektedir (17).

VLDL fraksiyonu biiyiikliik olarak kiiciik (27-35 nm),
orta (35-60 nm) ve biiyiik (60-200 nm) lipit partikiilleri
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icerir. Sadece orta ve biiyiik boyutlardaki VLDL 151k sa-
¢ilim1 yoluyla interferans olusturur. VLDL partikiilleri
biiyiikse, lipemi diizeyi yiiksek olmasa bile interferans
goriilebilir. Bu durum ozellikle diyabet ve insiilin di-
rencine bagl olarak artan VLDL partikiilleri i¢in stz
konusudur. Silomikronlar ise 70-1000 nm biiyiikliikteki
molekiillerdir. Biiyiikliik dagilimlar: ve sayilar1 bireyler
arasinda cesitlilik gosterir (17).

Lipemiye bagli interferansin ortadan kaldirilmasinda ge-
sitli yontemler kullanilmaktadir. Biz de ¢alismamizda,
lipemik 6rneklerden lipitlerin uzaklastirilmasinda gelis-
tirdigimiz PEG-DS yontemini ultrasantrifiij yontemiyle
karsilastirdik. IL katilan serum havuzlarinda ultrasantri-
fligasyon ve PEG-DS yontemi sonrasinda lipemiye bagli
bulaniklik &nemli Olgiide giderilmistir (A,,, degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir, P<0.05).
Trigliserit ol¢ctimleri ise PEG-DS yonteminin trigliserit-
leri ultrasantrifiigasyona gore daha etkin uzaklastirdigi-
n1 gostermektedir. Ancak gorsel olarak lipitlerin verdigi
bulaniklik her iki islem sonrasinda da tamamen uzaklas-
tirtlmig ve berrak serum 6rnekleri elde edilmistir.

Enzimler. Spektrumda 340 nm dalga boyu lipeminin en
fazla interferansa neden oldugu dalga boyudur. Bu ne-
denle spektrumun UV bélgesinde olan bu dalga boyunda
Ol¢iimii yapilan enzimler (ALT, AST, CK, CK-MB, LDH
gibi) lipemiden degisik oranlarda etkilenmektedir. Grup
VI'da absorbans yiiksekligi nedeniyle bu enzim aktivite-
leri olciilememigtir. Bu durum bulanikliga bagli absor-
bansin kisa dalga boylarinda yiiksek olmasi nedeniyle
beklenen bir sonugtur (3). Spektrumun goriiniir bolgesin-
de dl¢ciimii yapilan GGT ve ALP enzimleri ise en yiiksek
konsantrasyondaki lipemiden bile etkilenmemektedir.
Sonuc¢larimiz bu analitler i¢in farkli cihazlarda yapilan
lipemi interferans caligmalar: ile uyum gostermektedir
(1,3).

Bulgularimiza goére lipemi interferansinin giderilme-
sinde ultrasantrifiigasyon ve PEG-DS yontemlerinin
her ikisi de UV bolgesinde dl¢iimii yapilan enzimlerden
ALT, AST, CK ve LDH’da lipemi interferansina bagh
hatalar1 diizeltmektedir. Ancak, ¢oktiirme yontemi CK-
MB olciimlerinde lipeminin yol acgtig1 hatalardan daha
biiyiik hatalara neden olmakta, bu enzimin degerini ger-
cek degerinin altina diistirmektedir. Topkaya ve arkadas-
larinin yaptiklar1 ¢alismada (19) CCl, ile ekstraksiyon
sonrasinda CK-MB ol¢iimiinde analitin gergek degerinin
cok altinda sonuglar elde edildigi bildirilmistir. Goriiniir
bolgede dl¢iimii yapilan diger bir enzim olan AMS lipe-
mi interferansindan etkilenmektedir. Bu bulgu da Topka-
ya ve ark.’nin (19) elde ettigi bulgular ile cakigsmaktadir.
Ancak bu analitteki etkilenme hem ultrasantrifiigasyon
hem de coktiirme yontemi ile giderilebilmektedir.

Elektrolitler. Beckman Coulter LX 20 analizoriinde
iyon selektif elektrodlarla (ISE) 6l¢timleri yapilan Na, K,
Cl ve Ca icin farkli IL konsantrasyonlarinda herhangi bir
etkilenme goriilmedi. Elektrolit dl¢timlerinde lipemi in-
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terferansini 6nlemek icin seyreltme gerektirmeyen direkt
ISE yontemlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir (1,19,
20). Bununla birlikte Beckman Coulter LX 20 analizo-
riilnde kullanilan ISE yontemi indirekt idi ve 20 g/L IL
konsantrasyonunda bile testlerde herhangi bir etkilenme
goriilmedi.

Lipemiye bagh bulanikliktan en fazla etkilenen elektro-
litler Mg ve inorganik fosfor idi. Inorganik fosfor 6lgii-
miiniin spektrumun UV bolgesinde yapilmasi nedeniyle
bu beklenen bir sonuctur. Bu konuda yapilmis cesitli
calismalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Bizim bul-
dugumuz pozitif interferans bazi ¢alismalar tarafindan
desteklenirken (20,21), bazi calismalarda negatif interfe-
ransa rastlandigi belirtilmektedir (4,19, 22). Mg ol¢iim-
lerinden elde ettigimiz pozitif interferans ise bu konuda
yapilmig diger caligmalar ile ¢elisiktir (19,20,23). Bul-
gularimiza gore ultrasantrifiigasyon ve PEG-DS yon-
temlerinin her ikisi de Mg i¢in lipemiden kaynaklanan
hatalar1 gidermede etkili olmustur. Ancak inorganik fos-
for ol¢iimlerinde ultrasantrifiigasyon etkili olmus, PEG-
DS yontemi etkisiz kalmigtir. Bunun nedeni kullanilan
kimyasallardan dekstran siilfatin fosfor icermesi olabilir.
Benzer sekilde dekstran siilfat, sodyum da icerdiginden,
sodyum icin lipemi interferansinin giderilmesinde bu
¢ozeltinin kullanilmamasi dogru olacaktir.

Diger analitler. Diger analitlerin 6l¢timleri lipemiden
degisik oranlarda etkilenmektedir. Urik asit l¢iimiin-
de elde ettigimiz negatif interferans diger calismalarda
elde edilen bulgular1 desteklemektedir (19, 23). Calis-
mamizda total protein 1.25 g/L ve daha yiiksek IL kon-
santrasyonundan onemli derecede etkilenmigtir. Genel
olarak kinetik yontemler interfernstan daha az etkilenir.
Beckman Coulter LX 20 cihazinda, total protein kinetik
olarak 40 saniyede olciilmektedir. Ancak, bu havuzlarda
total protein Ol¢iimlerinin etkilenme nedeni absorbans
yiiksekligi nedeniyle okuma yapilamamasidir. Total
bilirubin 6l¢iimleri de lipemiden 6nemli dlgiide ve po-
zitif yonde etkilenmektedir. Bu oOlciimler spektrumun
goriiniir bolgesinde yapilmakla birlikte, absorbans 6l-
climleri arasindaki farklar ¢ok kiiciiktiir ve bu nedenle
lipemiden fazla etkilenmesi beklenebilir. Demir (negatif
interferans), fruktozamin ve UIBC (pozitif interferans)
testleri de lipemiden farkli derecelerde etkilenmiglerdir.
Bu analitlerin dl¢iimleri goriiniir bolgede yapilmaktadir.
Bu testlerde total reaksiyon hacmi: 6rnek hacmi oraninin
her {i¢ test icin de nispeten diigiik olmasi, (10:1), lipemi
interferansini kolaylastirmaktadir.

Lipemiden etkilenen testlerden total bilirubin ve
UIBC’deki pozitif ve demirdeki negatif interferans hem
ultrasantrifiigasyon hem de PEG-DS yontemleriyle gide-
rilebilmektedir. Ancak fruktozaminde karsilasilan pozi-
tif lipemi interferansinin ultrasantrifiigasyon ile gideri-
lebilmesine karsin, PEG-DS yontemiyle gercek degerden
daha diisiik degerler (<-%10) elde edilmektedir. Bu du-
rum proteinlerin polianyon-divalan katyon bilesiklerle
kompleks olusturarak ¢okmesinden (12) kaynaklanabilir.
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Nitekim, lipemiden etkilenmemesine ragmen PEG-DS
yontemi albiimin 6l¢iimlerinde de negatif yonde yakla-
stk %35°’lik bir fark ortaya koymaktadir. Total protein
Ol¢ctimlerinde ise bu fark negatif yonde %7 diizeyinde
goriilmektedir.

Interferansin basit yontemlerle giderilemedigi durumlar-
da interferans veren madde ortamdan uzaklastirilabilir
veya etkisi ortadan kaldirilabilir. Bu amagla organik ¢6-
ziiciilerle ekstraksiyon, ultrasantrifiigasyon, siklodeks-
trin (15) ile 6n islem gibi yontemler kullanilmistir. Ca-
lismamizda lipitler ultrasantrifiigasyon ve PEG-DS ¢ok-
tirme yontemleriyle trigliserit ol¢iimlerine dayanarak
strastyla %30 ve %50 oraninda uzaklagtirilmigtir. Buna
gore PEG-DS yontemi, 30000 xg’de 20 dakika santrifiij
islemine gore lipitleri daha etkin uzaklagtirmaktadir. Li-
teratiirde daha yiiksek hizlarda santrifiigasyon uygula-
malar1 da yer almaktadir. Bizim daha once yaptigimiz
bir caligmada 140000 xg’de 15 dakika santrifiij sonrasin-
da lipitler yaklasik olarak %50 oraninda azalmistir (19).
Bu calismada ise serumu berraklastirmak igin yeterli
minimum santrifiij hizt ve siiresi kullanilmigtir. Ancak
her iki yontem sonrasinda elde edilen A, degerleri bir-
birine ¢ok yakindir ve aralarinda istatistiksel olarak bir
fark yoktur.

PEG-DS uygulamas: sonrasinda albumin ve albumine
bagli bazi analitlerin dl¢timiinde negatif interferans go-
riilebilmektedir. Sonu¢larimiz, genel olarak lipemi inter-
feransinin giderilmesinde lipemik orneklerde PEG-DS
cozeltisinin kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak
her iki yontem de serum lipitlerini uzaklastirdigindan
bu iki islem sonrasinda ol¢iilecek trigliserit ve kolesterol
degerleri ile dogru sonug elde edilemez. Dolayisiyla bu
analitlerin dl¢timlerinin iglem gérmemis serumlarda ya-
pilmast gerekmektedir. Eger analit konsantrasyonu ¢ok
yiiksekse ve analiz yapilamiyorsa orneklerin seyreltimi
yoluna gidilmelidir.

Biz ¢alismamizda lipemiyi, hemen hemen diger tiim ya-
yimlanmis calismalarda oldugu gibi, serum havuzlarina
lipit emiilsiyonu ekleyerek taklit ettik. Ancak, disaridan
sentetik lipit emiilsiyonu ekleyerek yapilan in vitro lipe-
mi ¢aligmalarinin in vivo lipemi interferansini tam ola-
rak yansitmayabilecegi one siiriilmektedir (17, 18). Bu
nedenle ii¢ tiir hata ile karsilasilabilir: (a) interferansin
emiilsiyon eklenen orneklerde goriiliip dogal lipemik
orneklerde goriilmemesi; veya tersine (b) dogal lipemik
orneklerde goriiliip emiilsiyon eklenenlerde goriilmeme-
si; ya da (c) dogal lipemik ornekler ile emiilsiyon ekle-
nen Orneklerde farkli yonlerde ve derecelerde goriilmesi.
Bu nedenle genis bir konsantrasyon araliginda VLDL ve
silomikron iceren dogal lipemik orneklerde interferans
calismalarinin yapilmasi lipemi interferansi konusunda
daha ileri bilgiler verecektir. Bizim daha 6nce yapmis
oldugumuz lipemi interferansi ¢calismasinda da dogal ve
sentetik lipemik orneklerde farkli diizeyde ve yonlerde
interferans goriilmiistiir (19).

Calismamizda ultrasantrifiigasyon ve PEG-DS yontem-
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leri bir¢ok analit i¢in yakin etkinlik gostermisgtir. Ultra-
santrifiigasyon yontemi herhangi bir 6n islem gerektir-
mediginden ideal olarak kabul edilebilir. Ancak ultra-
santrifiijler pahalidir ve her laboratuvarda bulunmazlar.
Bunun yerine bir¢ok analit i¢in ¢oktiirme yontemi kulla-
nilabilir. Sonug olarak, gelistirdigimiz PEG-DS c¢ozelti-
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