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HISTOPATHOLOGICAL CHANGES IN LUNGS AT DROWNING

Summary

This study was undertaken to follow the process of histopathological changes in the lungs
of the rats that were drowned in liquids. Anesthesized rats, were ensured to have drowned as a
consequence of aspirating liquids in different osmolarities (hypotonic, hypertonic and isotonic).
Fourty rats comprising 4 different groups were available for study, and there were 10 animals
in each group. A group of rat was used as control animals. Specimens were fixed in formalin
solution (4 9;) and stained with hematoxylin-eosin for routine examnination. Anemia and
vacuolar degeneration were found in the lungs of the rats drowned in hypotonic liquid.
Hyperemia, microhemorrhages and dissection of the basal membrane were seen as significant
findings in the lungs of the rats drowned in hypertonic liquid. In the group of isotonic liquid
aspirated animals, an augmentation in the ability of the phagocytosis of alveolar macrophages
was observed.
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Ozet

Suda bogulmada akcigerlerde olusabilecek histopatolojik degisiklikleri aragtirmak amaci
ile narkotize siganlara degisik ozmolaritedeki (hipotonik, izotonik ve hipertonik) sivilar agpire
ettirilerek bogulmalan saglanmistir.

Bu si¢anlardan hazirlanan akciger preparatlarinin 151k mikroskobu ile yapilan inceleme-
lerinde: hipotonik sivi ile anemi ve vakuollii dejenerasyon; hipertonik sivi ile hiperemi, mikro-
kanamalar ve bazal membranda ayrilmalar; izotonik sivi ile vensz hiperemi ve alveol duvar
damarlarninda anemi saptanmigtir.
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Ozellikle yaz aylarinda sik goriilen suda bogulma vak’alarinda, olimin
ger¢ekten bogulmaya bagh olup olmadiginin anlagilmasinda akecigerlerin
histopatolojik incelenmesinin 6nemi bilinmektedir. Dis muayenede, agiz ve
burun oniinde goériillen mantar képiigi gibi vital reaksiyonlarm bulunmasi,
suda bogulma vak’alarimin bir béliminde taniyr kolaylastirir. Vital reaksi-
yoularin teshiti i¢in yapilan dis muayenenin yetersiz kaldigi durumlarda tani,
ancak otopsi ve akeigerlerin histopatolojik incelenmesi ile konulabilmek-

tedir (1).

Suda bogulma vak’alarinda, akeigerlerde olusabilecek degisikliklerin
sunlar oldugu bildirilmektedir (2 -5) :

Hipotonik ortamda : Akciger parenkim damarlarmda yer yer hiperemi,
yer yer anemi, alveol duvarlari damar endotellerinde sisme ve buna bagh
olarak damar lumeninde daralma, alveol duvarlarindaki hiicrelerde vakuolli
dejenerasyon, baz1 alveol septumlarinda pargalanma ve eritrositlerin serbest-
lesmesi;

Tzotonik ortamda : Parenkim damarlarinda hiperemi, alveol duvarlarinda
kalinlasma;

Hipertonik ortamde : Eritrositlerin sekil degisikligi, alveol duvarlar: bazal
membramnda kahnlagma, yer yer eritrosit diapedezi, yer yer sitoplazmasiz
nukleuslar.

Arastiricilarim bir bolimi, suda bogulmada alveollerin balon gibi genisle-
digini bildirirken (2 - 4), digerleri hipertonik ortamda kiigiik ve ¢ok kégeli bir
goriiniim aldiklarmu ileri siirmektedirler (6, 7).

Akciger damarlarimin incelenmesinden sonra bildirilen bulgularda da fark-
Iilbiklar gbze ¢arpmaktadir; bir grup arastiricr alveol duvarlarindaki kapiller
lumenlerinin oval bir sekil aldigim (2 - 4), bagka bir grup ise kapiller lumenle-
rinin. yuvarlakhgmi kaybetmeden daraldiklarini bildirmektedir (8).

Tuzlu suda (hipertonik sivida) bogulmada, yalmizea eritrositlerde sekil de-
gisikligi gorilebildigi gibi, bu bulguya ek olarak, alveol duvarlarindaki bazal
membranda kalinlagsma ve bozulmalara da rastlanabilmektedir (3, 5, 7, 8-11).

Suda bogulma konusunda yapilan arastirmalarda, akcigerlerin alveol ve
kapillerlerinde olugan histopatolojik degisikliklerin g¢esitli aragtiricilar tara-
findan farkli bulunmas ilgimizi ¢ekti. Bu nedenle, suda bogulmada akeciger-
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lerde olusabilecek histopatolojik degisiklikleri incelemek ve bogulma ortamima
ozgii histopatolojik bir tablonun olup olamayacagini arastirmak amaci ile
bu ¢alismayr yapuk.

MATERYAL VE METOD

Suda bogulmada akcigerlerde olugabilecek histopatolojik degisiklikleri arastirmak amact

ile deney hayvani olarak viicut agirhklar: 279 4+ 13 g olan 4 ayhk 40 adet yetigkin sigan kulla-
nldi.

Calgmada kullamlan siganlar, her grupta 10 hayvan olmak tizere 4 gruba aymlmigtir;
bunlardan 10 tanesi kontrol grubuna ait olup 10 tanesi hipotonik soliisyon ¢aligmasinda ve oteki
10’u da hipertonik soliisyon ¢aligmasinda kullamlmigiir.

Kontrol grubu olarak ayrlan 10 si¢an, yiiksek doz pentotal injeksiyonu ile ldiiriilmiis,
bunlardan 5 tanesi kontrol i¢in ayrilmig, 5 tanesi ise musluk suyu ile dolu bir kova igerisinde
bekletilmistir.

Kontrol grubu diginda kalan si¢anlar, peritonlan igine 30 mg/kg pentotal sodyum injek-
siyonu ile narkotize edildi ve farinkslerine yerlestirilen serum seti ile 1. gruptaki 10 sicamin
hipotonik siviy1, 2. gruptaki 10 sicamin izotonik siviyr ve 3. gruptaki 10 siganmin hipertonik
siviyl aktif olarak aspire etmeleri saglandi. Hipotonik siv1 olarak musluk suyu, izotonik sivz

olarak 9/ 0.9’luk NaCl ¢ozeltisi ve hipertonik siv1 olarak da Marmara Denizi Gemlik Korfezi’
nden alinan deniz suyu kullamldr.

Calismada kullamlan sicanlarim élitmleri oskiiltatuar olarak tesbit edildi ve dliimden 5
dakika sonra gogiis bosluklar sternum lizerinden sajital olarak agildi. Akcigerler serbest pre-
pare edildikten sonra Shimadzu Librar EB 2800 marka elektronik terazi ile tartildi ve 94 4’liik
formalin soliisyonu igine konularak tesbit edildi.

Daha sonra akcigerler rutin isleme alindi ve hazirlanan parafin kesitleri hematoksilen -
eozin ile boyandi.

BULGULAR

Deney gruplarinda, solusyonlarin verilmeye baglamasindan oskiiltasyonla
teshit edilen kalb durmasina kadar gegen siirenin, musluk suyunda 2-4
dakika, 9, 0.9luk NaCl solisyonunda 2.5-4 dakika ve deniz suyunda ise
3.5-4 dakika oldugu tesbit edildi.

Deney esnasinda kullanilan siganlardan 4 tanesinde, aspirasyon syvisimin
farinkse temas: aminda apne meydana geldi, bunlarin 2’si apne agilmadan
asfiksi sonucu oldu.
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Deney grubundaki hayvanlarin 9%, 60 inda, akeigerlerin voliimlii ve gogiis
boslugunu dolduracak sekilde genislemis oldugu bulundu. Akcigerler tartil-
diginda: Kontrol grubu olarak ayrlmisg ilk 5 siganda ortalama 2.4 g, musluk
suyu aspire eden sicanlarda ortalama 3.1 g, izotonik soliisyon aspire eden si-
¢anlarda ortalama 3.6 g, deniz suyu aspire eden siganlarda ortalama 2.9 g
ve olii olarak musluk suyu dolu kova ig¢inde bekletilen sicanlarda ortalama
2.5 g oldugu teshit edlidi.

Bu sicanlardan hazirlanan akciger preparatlarmn 1sik mikroskobu ile
yapilan incelemelerinde :

Hupotonik ortamda

Akciger parankim damarlarinda hiperemi, alveol duvar: kapillerlerinde
yer yer hiperemi, 6dem, alveol duvarlarindaki damarlarm endotel hiicrele-
rinde sisme ve buna bagh olarak damar liimeninde daralma (Resim 1), 6zel-
likle periferde (ancak merkezde de izlenebilen) amfizem sahalar: tesbit edildi.

Resim 1. Hipotonik sivida bogulan si¢an grubunda akcierde alveol duvarlarinda pargalanma,
alveol bogluklarinda serbest eritrositler (H-E, x 100).

Alveol duvarlarindaki hiicrelerde yer yer biiyiik vakuollerin olustugu dejene-
rasyon (Resim 2), baz1 alveol duvarlarinda pargalanma ve alveol boslugunda
serbest eritrositler bulundu.
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Izotonik ortamda

Parenkim damarlarinda hiperemi, alveol duvarlarinda kalinlagma, alveol
damarlarinda hiperemi, baz1 alveol limenlerinde critrositler tesbit edildi.

Fokal alveol duvarn yirtilmzlarn ve buna bagh amfizem odaklan goriildii
(Resim 3).

Resim 2. Hipotonik sivida bogulan siganlarda alveol duvarlarinda wvakuollii hiicreler
(H-E. % 200).

Resim 3. Izotonik ortamda bogulan sicanlarda, alveol liimenlerinde az sayida serbest eritrosit-
ler ve septumlarda fokal yirtilmalar (H-E, x 100).
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Hipertonik ortamda

Eritrositlerde sekil degisiklikleri, alveol duvarlar bazal membrannda
kalinlasma ve bozulma, epitel hiicrelerinde ayrnlmalar, alveol duvarlarindaki
kepillerlerde hiperemi ve yer yer eritrosit diapedezi izlendi. Yer yer amfizem
sahalari, sitoplazmasini kaybetmis nukleuslar gorildii.

Olii. olarak hipotonik ortamda

Hiperemi, 6dem, atelektazi ve amfizem alanlari, alveol duvarlarinda yer

yer kalinlagmalar, hiicrelerde vakuollii sismeler ve dejeneratif degisiklikler
bulundu.

TARTISMA

Suda bogulmada akcigerlerde olusabilen histopatolojik degisikliklere ait
literatiir verileri oldukg¢a zengindir ve hepsinde de ortak olan nokta suda
bogulmanmn akciger histopatolojisi ile tesbit edilebilecegidir (2 - 7, 10, 11).

Birgok aragtirmada, deney hayvanlarima aspire ettirilen sivilarm akeiger
kompartmanlarinda homojen dagilmamas: durumunda segment veya asiniis-
lerde sinirh kalan degisiklikler meydana geldigi bildirilmektedir (4, 10). Biz de
arastirmalarimizda, belirli amfizem alanlarn yaninda bazi alanlarda normal
akeiger yapist tesbit ettik.

Siv1 aspirasyonu sonucu meydana gelen histopatolojik degisiklikler, tath
suda bogulmada, tuzlu suya karsi daha belirgin olarak ortaya gikmaktadir
(9, 11).

Tath suda bogulan siganlar tizerinde yapilan arastirmalarda, alveol sep-
tumlarindaki damarlarin daralmas: iki bigimde gériilmiistiir; birinde endotel
sigmesi sonucu damar liimeninin yuvarlakhigim kaybetmeden daralmasi, ikin-
cisi ise bu damarlarin oval bogluklar hattid yarik seklini alarak daralmasidir
(2 - 4, 8). Cahsmalarimizda, alveol septumlarindaki kapillerlerin, alveol duvar-
larinin gerilme derecesine bagh olarak, ovalden yark sekline kadar degisik
bigimlerde daraldigini, parenkim damarlarinda ise ¢apin, damar endotelinin
sismesi sonucu limen yuvarlakligmin kaybolmadan kiigiildiigiini tesbit ettik.
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Birgok arastirmada, hiperemik ve anemik alanlarm kesin smurlarla bir-
birlerinden ayrilmasi, alveol duvarlarinda kapiller kesitlerini andiran biyiik
vakuollerin varligi, alveollerde meydana gelen genis yirtilmalarm bulunmasi,
kapiller duvarlarindaki anemi ve eritrosit diapedezi goriilmesi (1 -3, 5,7,
8, 11), bizim g¢alismzlarimizda da aynen tesbit edildi.

Izotonik ortamda bogulma sonucu tesbit edilen, interstisyum ve bag do-
kusundaki hemorajik dem, alveol duvarlarinda kalinlasma, yer yer eritrosit
diapedezi, tath sudakinden daha az miktarda ortaya ¢ikan mikroskobik
kanamalar ve alveol duvar yirtilmalar: gibi bulgularinmiz literatiir bulgularina
uyum gostermektedir.

Tuzlu suda bogulmada, baz arastirieillar eritrositlerin sekil degisikligi,
alveol duvarlarinda bazal membran kalinlasmasi ve bazal membranda bozulma
tarif ederlerken, digerleri sadece eritrositlerin gekil degisikliginden bahset-
mektedivler (3,5,7,8, 11). Bizim ¢alismalarimizda, eritrositlerin sekil degi-
sikligi ve bazal membran kalinlasmas: yaninda alveol duvar: cpitel hiicrele-
rinde yer yer ayrilmalar tesbit edildi.

Kontrol grubunun (8li olarak musluk suyu dolu kovada bekletilen
siganlarin) akeigerlerinde orta derecede interstisyel &dem, eritrositlerde
sisme, vakuollii dejenerasyon, yer yer amfizem bogluklar: ve alveol duvarla-
rinda yirtilmalar bildirilmistir (3, 5). Bizim ¢alismalarimizda bu bulgularin
yamsira yer yer atelektazi alanlar da goriildii.

Deney kosullarinin ayr: olmasina karsin baz hayvanlarda akeiger de-
gisikliklerinin beklendigi kadar belirgin olmamasina deney baslangicindaki
derin ve muntazam bir aspirasyonun agoni devresini kisaltmasinin yol a¢tign
bildirilmektedir (2, 3). Bizim gozlemlerimiz de bu bulguyu desteklemektedir;
4 deney hayvamimizda goriilen apne ve asfiksi bu goriise uygundur.

Yukarida da belirttigimiz gibi, suda bogulmada akcigerlerde olugan bas-
lica histopatolojik degisiklikler alveol duvarlarinda yirtilma ve buna bagh
amfizem, alveol duvar kapillerlerinde hiperemi, alveol duvari damarlarinda
daralma, vakuollii dejenerasyon, alveol duvarlarinda kalinlagsma, parenkim
ve alveol liimenine kanama, alveol duvarlar: bazal membramnda kalinlagma
ve bozulma, epitel hiicrelerinde yer yer ayrilmalardir.

Baz literatiir verilerinde oldugu gibi, bu bulgular, suda bogulmada ak-
cigerlerde olusan histopatolojik degisikliklerin, suda bogulmaya ézgii bir tam
yontemi olabilecegini ditstindiirmektedir.
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SONUC

Siganlarda, suda bogulmada akcigerlerde olusabilecek histopatolojik
degisiklikleri incelemek amact ile yaptigimiz ¢ahsmada :

Tath suda bogulmada vakuollii dejenerasyon, parenkim damarlarinda
ve alveol duvari kapillerlerinde hiperemi, alveol duvarlarindaki damar endotel
hiicrelerinde sisme ve buna bagh olarak damar liimeninde daralma; izotonik
ortamda alveol duvarlarinda kabulasma, alveol duvar damarlarinda hiperemi;
hipertonik ortamda eritrositlerin sekil degisikligi, bazal membranda kalm-
lagma, yer yer eritrosit diapedezi ile her ¢ ortamda birden akciger kompar-
timanlarimmm yirtdmast ve fizyolojik olmayan birlesme yollarimin meydana
gelmesi sonucu beliren yaygin amfizem tesbit edilmektedir.

Elde edilen bulgular literatiir verileri ile uyum i¢indedir ve suda bogul-
manin akeiger histopatolojisi ile tesbit edilebilecegini gostermektedir.
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