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GIRIS

Bilinen ilk vakanin 2019 yilinin aralik ayin-
da Cin’in Wuhan kentinde gorildiigi ve
pnomoni semptomlar1 gdzlenen bir grup hasta
da tanimlanan ve kisa siirede tiim diinya da
vakalarin bildirilerek Diinya Saglik Orgiitii ta-
rafindan pandemi olarak ilan edilen Covid-19
klinigi asemptomatik durum ile 6liimciil pno-
moni arasinda degismektedir. Ozellikle kro-
nik hastaliklar1 bulunan kisilerde, yaslilarda,
immun sistemi baskilanmis hastalarda, hiper-
tansiyon, kronik obstriiktif akciger hastaligi,
astim gibi kronik hastaliklar1 olan bireylerde
daha kotii seyrettigi ve bu bireylerin mortalite
icin yliksek risk tagidig bildirilmektedir. Kro-
nik hastaliklarin Covid-19 prognozuna etkisi-
nin yani sira Covid-19 enfeksiyonu da mevcut
kronik durumlarin alevlenmesine veya sistem-
ler iizerinde akut ve kronik komplikasyonlara
neden olabilmektedir (8). Covid-19, 6zellikle
solunum yolu sorunlarimi tetiklemekte hatta
tiim viicut sistemlerini siddetli diizeyde etki-
lemektedir. insan akcigeri, giinliik ortalama
10.000 litre havanin solunmasi sonucu ¢ok
sayida havadaki patojene maruz kalmaktadir.
Solunum yolu enfeksiyonlarinin yine de na-
dir oldugu gozlemi, akcigerin mukozal yiize-
yinde etkili bir konak¢1 savunma sisteminin
varliginin kanitidir (14). Bu konakg1 savunma
sistemi ve patojenlerin Covid-19’a kars1 ver-
digi tepkilerin anlasilmasi, teshis ve tedavi de

yeni bakis agilarinin gelistirilmesine katkilar

sunacaktir. Calismamiz da tiim diinyay1 et-
kileyen Covid-19 pandemisinde iist solunum
yolu tutulumunun ve solunum yolu tepkileri-
nin anlasilmasinda daha fazla bilgiye gerek-
sinim duyuldugu ve gelecek arastirmalarda
bu konunun ele alinmasi gerektigine dikkat
cekilmisgtir.

Bu calismanin amaci, iilkemizde giin gectikce
vaka sayis1 ve mortalite orani artan Covid-
19’a kars1 akciger mukozal yiizeyinin olus-
turdugu savunma mekanizmasinin ve Covid-
19°un akciger tutulumunun Arter Kan Gazi
Degerlerine etkisinin anlamlandirilmasi hak-
kinda bilgi sunmaktir. Ayrica, Covid-19 tes-
hisinde yeni bir method paylasilarak, semp-
tom yiikii oldukca fazla ve akciger hasariyla
iliskili komplikasyon riski yiiksek Covid-19
hastalarinin izlenmesinde Onemli konulara
dikkat ¢ekilmistir.

Insan akcigeri, havanin solunmasi sonucu ¢ok
sayida havadaki patojene maruz kalsa da so-
lunum yolu enfeksiyonlar1 yine de nadirdir.
Bu durum, akcigerin mukozal ylizeyinde et-
kili bir konakg¢1 savunma sisteminin varliginin
kanitidir. Bu konak¢1 savunma sistemi ve pa-
tojenlerin etanol vb. atiklar iireterek bazi ko-
kular olusturdugu tip literatiiriinde yer almak-
ta ve cesitli aragtirmalara konu olmaktadir.
Ornegin; Diyabetes mellitus, keton cisimcik-
lerin birikimine ve solunumla atilmasina yol
acar. Bu koku tipik bir koku olup, aseton ko-
kusunu andirir. Ayrica diyabet ve diger insiilin
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direncine yol agcan durumlarda viicut sekres-
yonlarinda, basta tiikiiriik olmak iizere azal-
ma goriiliir ki, bu ag1z kurulugu da halitozise
katkida bulunur. Viicudun herhangi bir yerin-
deki tiimoral lezyonlarda ise nekrotik progese
bagl olarak olusan ugucu gazlarin soluk ha-
vasi ile atilmasi sonucu, kotii agiz kokusu or-
taya ¢ikar (5). Ozellikle over kanserlerinde ve
diger bazi malignitelerin malign melanoma,
akciger kanseri, meme kanseri erken tanisin-
da egitilmis kdpeklerden ve elektronik burun-
lardan faydalanarak yapilmis olan g¢alisma-
lar mevcuttur (7-15). S6z konusu kokularin
ayrilmasinda bazi aragtirmalarda elektronik
burunlarin kullanildig1 goriilse de yapay
zeka ile donatilmis karar destek sistemleri-
nin denendigi kakozmi 6lgerler gelistirilme-
mistir. Solunum sistemi pH degisikliklerine
ilk yanit veren sistemdir (7). Ventilasyon hiz
ve derinligindeki degismeden Once bile tam-
pon sistemleri asid-baz dengesini korumaya
caligirlar (7). Ayrica s6z sistemlerin yaygin
kullanima sahip olmamasi, sistemler arasinda

bir standartin bulunmamasi sebebi ile akcige-
rin mukozal ylizeyinde gergeklesen konakgt
savunmasinin takibinde arter kan gazi verileri
degerlendirilmistir.

YONTEM

Istanbul 11 Saglik Miidiirliigiiniin 15916306-
604.02 say1 ve 08.09.2020 tarihli izni ile Is-
tanbul il sinirlart igerisinde ¢esitli kamu has-
tanelerinde yiiriitiilen arastirmamizda onam
formunu okuyarak onay veren 4000 hastanin
kan degerleri alinarak SPSS 26 programinda
derlenmistir. Nicel nitelikteki arastirmamiz
ile covid-19 pozitif tanis1 almig hastalarin ar-
ter kan gazi degerlerinin yorumlanarak ortak
ciktilarinin belirlenmesi ve tedavi yontem-
leri, ilag¢ vb. calismalara kaynak olusturmasi
hedeflenmektedir. Olusturulan kontrol grup-
larinda ortak degerler aranarak Henderson-
Hasselbalch denklemine bagli kalinarak ve
literatilire uygun olarak analiz edilmistir. Ger-
ceklestirilen calisma da covid-19 pozitif tani-
st almis 5 ayr1 kontrol grubu belirlenmistir;

Kontrol Grubu Yiizdelik Dagilim
1. PCR testi covid-19 pozitif, akciger tutulumu olmayan hasta grubu (Hafif ~ %18

Enfeksiyon USYE)

2. Akciger bulgular1 covid-19’la uyumlu PCR pozitif hasta grubu (Pnémani %26

Grubu)

3. Akciger bulgular1 ve BT bulgusu olan covid-19’u destekleyen ancak PCR %29

negatif covid19’lu grup (Radyoloji Uyumlu Grup)

4. PCR pozitif asemptomatik olan %12

5. Higbir kronik hastalig1 bulunmayanlar %15
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Calismaya katilan hastalardan arter ve ven
kanlari, anaerobik ortamda 1,0 veya 5,0
mL’lik liyofilize heparin iceren steril enjek-
torlerle alinmistir. Kan alimi sirasinda, kanin
hava ile temasin1 6nlemek ya da en aza indir-
mek i¢in gerekli tedbirler alinmistir. Arter kan
gaz1 alimi uzmanlik gerektirdiginden stipheli
olarak yorumlanacak hicbir sonug aragtirma-
ya alinmamistir. 4000 katilimcinin pH, pO2,
pCO2, HCO3, LDH ve Hgb degerleri ile ana-
lizler gergeklestirilmistir.

BULGULAR

SARS-COV-2, koronavirilis ailesinin diger
tiyeleri gibi tek sarmallt RNA genomuna sahip
zarfl1 bir virtistiir (4-17). Yapilan ¢aligmalar,
SARS-COV2’nin  diger
oldugu gibi hiicre i¢ine girisinde insanlarda

koronavirtslerde

akciger Tip 2 alveol hiicreleri basta olmak
lizere; miyokard, bobrek proksimal tiibiil,
0zofagus, ileum epitel hiicreleri ve mesane
tirotelyal hiicrelerinde bulunan ACE2 prote-
inini kullanabilecegini gostermistir (3-4-13-
15-17). Bu durum, Covid-19 enfeksiyonu
sonucu gorilebilen akciger, kalp, bobrek,
karaciger gibi c¢oklu organ fonksiyon bo-
zukluklarinin altinda yatan mekanizma ola-
rak gorilmektedir (11-17). Koronaviriisler
soguk alginligi gibi hafif enfeksiyonlardan
agir akut solunum sendromu (Severe Acute
Respiratory Syndrome -SARS) ve Orta Dogu
Solunum Sendromu (Middle East Respira-
tory Syndrome -MERS) gibi agir enfeksiyon

tablolarina neden olabilen bir virts ailesidir

(18).

Alfa, beta, gama ve delta olmak iizere dort
tirii bulunan koronaviriislerin alfa ve beta
tiirleri insanlar1 enfekte edebilmektedir. Ko-
rona Virlis Hastaligi-2019 (Corona Virus
Disease-1619/ COVID-19)’un SARS’a ne-
den olan beta cinsine %88 benzedigi, ancak
farkl1 tipte beta koronavirtis ile gelistigi bilin-
mektedir (19). Covid-19 ile enfekte kisilerin
akcigerlerinde yaygin alveolar hasar ile alve-
oler alanda saptanan sivi birikimi (eksiida),
akciger hiicrelerinde viriisiin yol actig1
degisiklikler ve akcigerin iist lobunda hi-
poksemi ile iliskili infiltrasyonlar goriildiigii
raporlanmistir (18-20). Baz1 vakalarda, her
iki akcigerde plevral bolgenin altinda infla-
masyonun artmasi, intertisyel akciger doku-
sunda stvi, hiicre infiltrasyonu ya da fibro-
size bagl kalinlagma sonucu akciger paran-
kim dokusunda buzlu bir camin arkasindan
bakiliyormus gibi goriintiide bulaniklagma
gozlenmistir (18-20-21). Akciger yapisinda
gerceklesen bu goriintii pH degisikligine isa-
ret edebilir ve bu durum asit-baz dengesizli-
gini gosterebilir.

Arter kan gaz1 (AKG) hastalarin metabolik ve
solunumsal durumu hakkinda giivenilir bilgi
veren en onemli laboratuvar yontemlerinden
biridir (1). Arter kan gazi incelemesi kan gazi
Ol¢iim cihazlar1 kullanilarak yapilir (1). Bu
cihazlar ile pH, kismi karbondioksit basinci
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(pCO2), kismi oksijen basinct (pO2) hassas
elektrotlar kullanilarak olgiiliirken; bikarbo-
nat (HCO3-), oksijen satiirasyonu (SO2) ve

baz a¢181 (BE) hesaplanarak verilir (1). Nor-
mal AKG degerleri Tablo 1’de verilmistir
(14-16).

Tablo 1. Normal Arter Kan Gazi Degerleri

Parametre Normal deger araligi

pH 7.35-7.45

PaCO 35-45 mmHg

Pa0O, 80-100 mmHg

Sa0y %95-97

HCO3- (standart, aktiiel) 22-26 mmol/L

BE +2 mmol/L

PaCO2: Kismi karbondioksit basinci; PaO2: Kismi oksijen basinci;
HCO3: Bikarbonat; BE: Baz a¢ig1; SaO2: Oksijen satiirasyonu.

p(A-a)O = [FiO x (P -P ) - (1.25 x PaCO)]
- PaO, veya pratik olarak p(A-a)O,= [150-
(1.25 x PaCO,)]-PaO, formiiliiyle hesapla-
nabilir (1). Insan viicudunda her giin 15.000
mmol CO, (volatil asit) ve 50- 100 mEq vo-
latil olmayan asit agiga ¢ikar (1). Karbondi-
oksit akciger yolu ile, volatil olmayan asitler
ise bobrek yoluyla viicuttan atilir. Normal
asit-baz dengesi CO, ile HCO3- arasindaki
dengeye baglidir. Bu dengeyi de bize en iyi
Henderson-Hasselbalch ~ denklemi

(D).

gosterir

pH=pKa  + log ([A -1/ [HA])

[A -], bir konjugat baz = molar konsantras-
yonu

[HA] bir ¢oziilmemis zayif asidin mol kon-
santrasyonu

Calismamiz da Henderson-Hasselbalch denk-
lemine gore hesaplanan ve aralarinda anlaml
iliski bulunmasi gereken degerler birbirle-
ri ile orantilanmistir. Asag1 da cesitli hasta
gruplarinin sonuglar1 paylasilmistir;
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Tablo 2. Covid-19 Pozitif Teshis Konulan ve Hastalig1 Atlatan Kisiler

Parametre Test Sayist Ortalama Deger En Yiiksek Deger En Diisiik Deger
pH 2000 7,4 7,57 7
pO2 2000 60 132 36
pCO2 2000 40,5 67 22
HCO3 2000 25 33 10
LDH 2000 337,59 1135 171
Hgb 2000 13,69 16,30 2,70
Tablo 3. Covid-19 Pozitif Teshis Alip Hayatim1 Kaybeden Hastalar
Parametre Test Sayist Ortalama Deger En Yiiksek Deger En Diisiik Deger
pH 2000 7,38 7,49 7,11
pO2 2000 50,26 73 36
pCO2 2000 38,76 66 24
HCO3 2000 22 32 16
LDH 2000 400,38 706 184
Hgb 2000 12,37 15 8,20

Tablolar incelendiginde tiim hastalar ic¢in
ortalama pH degeri 7,39, pO2 degeri 55,13
mmHg, pCO2 degeri 39,63 mmHg HCO3 de-
geri 23,5 mmol/L LDH 368,98 U/L ve Hgb
degeri 13,03 g/dL’diir. Arastirmaya katilan
4000 hastanin pO2 ve pCO2 oraninin LDH
ve HCO3 oraninin %10’ununu ge¢medigi
saptanmigtir (10 X (LDH)/100 X (HCO3) =
= p02/pCO2). [(LDH) X (pCO2)]/ [(HCO3)
X (p0O2)] == (Hgb) denkleminde esitlik dog-
ru sonug¢ veriyor ise covid-19 tani durumu
pozitiftir.

SONUC

Calismamiz neticesinde elde edilen fonk-
siyon, tip literatiirlinde uygulanan mevcut
teknikler ile elde edilen verilerin analiz edil-
mesi ve pO2, pCO2, HCO3, LDH ve Hgb
referans degerlerinin karsilikli matematiksel
kiyaslanmasi ile olusturulmustur. Ornegin,
PaCO2 deniz seviyesinde normal degeri 40
mmHg‘dir. Ven6z kanda PCO2 46.5 mmHg
civarindadir (12). Calismamizda tiim hasta-
larin pCO2 degerlerinin ortalamasi ise 39,63
mmHg’dir. Akut solunumsal asidozda Pa-
CO2°deki 10 mmHg artis pH*da 0.08 diisme
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yaparken kronik solunumsal asidozda bobrek
kompanzasyonu nedeniyle 0.03 diisme yapar
(7). Akut solunumsal asidozda her 10 mmHg
PaCO2 artisina 1 mmol/L bikarbonat artisi
beklenirken kronik solunumsal asidozda 3-4
mmol/L bikarbonat artis1 olmaktadir (7). Ca-
lismamizda ise tiim hasta verilerinin HCO3
degerlerinin ortalamas1 47 mmol/L’dir. Co-
vid-19 pozitif vakalarda literatiire uygun ola-
rak PaCO2 ve HCO3 dogru orantilidir. Yine
covid-19 pozitif vakalarda pO2 ve pCO2 ara-
sinda literatiire uygun bir bagint1 bulunmak-
tadir. Aragtirma kapsaminda incelenen kritik
vakalar da pO2/pCO2 oraninin LDH/HCO3
oraninin %10’ununu gegmedigi saptanmistir.
S6z konusu oran diistiik¢e hastalarin kurtul-
ma oranlar1 da diismiistiir. Dolayist ile pozitif
vakalar da anyon a¢1g1 bulundugu ve metabo-
lik asidoz gozlenip gozlenmedigine ve LDH
seviyesine bakilarak covid-19 pozitifligini
tespit edebilecek bir referans denklemi bu-
lunmustur. Bu formiil asagidaki gibidir;

[(LDH) X (pC0O2)] / [(HCO3) X (pO2)] =<
(Hgb)

10 X (LDH)/100 X (HCO3) == p02/pCO2

Tim diinyada 21. ylizyilin ilk pandemisi
olarak Eyliil ay1 basi itibariyla milyonlarca
kisinin enfekte oldugu Covid-19 hastalig1 ha-
fif, ciddi ve kritik hastalik seviyeleri ile takip
edilmektedir. SARS-COV2’nin neden oldugu

Covid-19 hastalarinda solunum sorunlari

yaygin goriilmektedir. Hatta bazi vakalarda,
her iki akcigerde plevral bolgenin altinda inf-
lamasyonun artmasi, intertisyel akciger do-
kusunda s1v1, hiicre infiltrasyonu ya da fibro-
size bagli kalinlagma sonucu akciger paran-
kim dokusunda buzlu bir camin arkasindan
bakiliyormus gibi goriintiide bulaniklagma
gbzlenmistir (18-20-21). Covid-19’un olus-
turdugu bu tablo, solunum sisteminin pH de-
gisiklikligine verdigi bir yanit olarak deger-
lendirilmelidir.

ONERILER

Bulunan formiil uygulandiginda [(LDH) X
(pCO2)]/[(HCO3) X (pO2)] oran1 hemoglo-
bin (Hgb) degerinden esit ya da kii¢lik deger
aldig1 tespit edilmistir. Bu esitlik vakalarin
tamaminda pozitif sonu¢ gostermistir. Hesap-
lama da teste katilan kisinin 48 saattir alkol
almamig olmasi1 gerektigi diisiiniilmektedir.
LDH degerinin arttig1 kronik akciger ve ka-
raciger rahatsizliklarinda da denklemde co-
vid-19 teshisinde sapmalar olabilecegi diisii-
niilmektedir.

Covid-19’un klinik bulgular1 ¢ocuklarda 6z-
giin degildir ve yetigkinlere gore daha hafif
seyirlidir. Covid-19 cocuklarda asemptoma-
tik olabilecegi gibi ates, kuru Okstiriik, hal-
sizlik ve burun tikanikligi, burun akintist gibi
ist solunum yolu enfeksiyonu bulgular ile
karsimiza gelebilir. Bazi ¢ocuk hastalarda ka-
rin agrisy, bulanti, kusma, ishal gibi gastroin-
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testinal sistem bulgular1 goriilmektedir. Cogu ment Protocol Proposal. Braz J Otorhino-
enfekte cocukta bulgular hafiftir ve prognoz laryngol 2007;73:835-42. doi: 10.1016/
iyidir. Cocuklarda siiriintlii 6rnegi nazal pa- S1808-8694(15)31180-0

sajin dar olmasi sebebi ile covid-19 siiriintii
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: The first known case was seen in Wuhan, China in December 2019 when a group
of patients with pneumonia symptoms were identified and by reporting cases all over the world
in a short time Covid 19, with a clinical picture that varies from asymptomatic condition to fatal
pneumonia, was declared as a pandemic by the World Health Organization. It has been repor-
ted that people with chronic diseases, elderly, immunocompromised patients, chronic diseases
such as hypertension, chronic obstructive pulmonary disease and asthma have a worse progress
and these individuals have a high risk for mortality. In addition to the effect of chronic diseases
on the prognosis of Covid-19, Covid-19 infection can also cause exacerbation of already exis-
ting chronic conditions or acute and chronic complications (8). Covid-19 especially triggers
respiratory problems and even severely affects all body systems. The human lung is exposed
to a large number of airborne pathogens as a result of inhaling an average of 10,000 liters of
air per day. The observation that respiratory tract infections are still rare presents an evidence
of the existence of an effective host defense system on the mucosal surface of the lung (14).
Understanding this host defense system and the responses of pathogens to Covid-19, diagnosis
and treatment will also contribute to the development of new perspectives. In our study, it was
pointed out that more information is needed to understand upper respiratory tract involvement
and respiratory tract responses in the Covid-19 pandemic, which affects the whole world, and
this issue should be addressed in future studies. The purpose of this study is to provide infor-
mation about the effect of the defense mechanism formed by the lung mucosal surface against
Covid-19, whose number of cases and mortality rate increases day by day in our country, and
the effect of Covid-19’s lung involvement on Arterial Blood Gas Values. In addition, by sharing
a new method in the diagnosis of Covid-19, important issues in the monitoring of Covid-19
patients with a high symptom burden and high risk of complications associated with lung da-
mage were highlighted. Purpose: The purpose of this study is to provide information about the
effect of the defense mechanism formed by the lung mucosal surface against Covid-19 and the
effect of Covid-19’s lung involvement on Arterial Blood Gas Values, whose number of cases
and mortality rate increases day by day in our country. In addition, by sharing a new method in
the diagnosis of Covid-19, important issues in the monitoring of Covid-19 patients with a high
symptom burden and high risk of complications associated with lung damage were highlighted.
Method: The blood values of 4000 patients who read the consent form and gave consent were
collected in the SPSS 26 program in our study conducted in various public hospitals within the
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city of Istanbul with the permission of Istanbul Provincial Health Directorate with the number
15916306-604.02 and dated 08.09.2020. With our quantitative research, it is possible to interp-
ret the arterial blood gas values of patients who have been diagnosed with covid-19 positive, to
determine the common output and to determine the treatment methods, drugs, etc. It is aimed
to be a resource for the studies. Common values were searched in the formed control groups
and analyzed in accordance with the Henderson-Hasselbalch equation and in accordance with
the literature. Arterial and vein blood from the patients participating in the study were collected
in anaerobic environment with sterile syringes containing 1.0 or 5.0 mL lyophilized heparin.
During blood collection, necessary measures have been taken to prevent or minimize blood
contact with air. Since arterial blood gas collection requires expertise, no results that could be
interpreted as suspicious were included in the study. Analyzes were performed with pH, pO2,
pCO2, HCO3, LDH and Hgb values of 4000 participants. Results: Our study includes 4000
people between the ages of 19-88, who have been diagnosed with Covid-19 and voluntarily
agree to participate in our study. 58% of the patients who participated in the study by approving
the consent form were male and 42% were female. In order for the blood values of the decea-
sed patients to be used in our study, permission was also requested from their relatives. In this
group, 68% of the participants are male and 32% are female participants. It was found that the
pO2 and pCO2 ratio of 4000 patients participating in the study did not exceed 10% of the LDH
and HCO3 ratio (10 X (LDH) / 100 X (HCO3)> pO2 / pCO2). If the equation is correct in the
equation [(LDH) X (pC0O2)]/ [(HCO3) X (pO2)] < (Hgb), the covid-19 diagnostic status is po-
sitive. Findings and Results: It has been determined that the pO2 / pCO2 ratio does not exceed
10% of the LDH / HCO3 ratio in the critical cases examined within the scope of the research. As
this rate decreased, the rate of survival of patients also decreased. Therefore, in positive cases,
a reference equation that can detect covid-19 positivity has been found by looking at whether
there is an anion gap and metabolic acidosis is observed and LDH level. This formula; [(LDH)
X (pCO2)] / [(HCO3) X (pO2)] < (Hgb). When the formula was applied, it was determined
that the ratio of [(LDH) X (pC0O2)]/ [(HCO3) X (p0O2)] was equal or less than the value of he-
moglobin (Hgb). This equation has shown a positive result in all cases. In the calculation, it is
thought that the person participating in the test should not have consumed alcohol for 48 hours.
It is thought that there may be deviations in the diagnosis of covid-19 in the equation in chronic
lung and liver diseases where the LDH value increases. The clinical findings of Covid-19 are
not specific in children and have a milder prognosis than adults. Covid-19 may be asympto-
matic in children, or it may present with symptoms of upper respiratory tract infection such
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as fever, dry cough, weakness and nasal congestion and runny nose. Gastrointestinal system
findings such as abdominal pain, nausea, vomiting and diarrhea are observed in some pediatric
patients. The symptoms are mild and the prognosis is good in most infected children. Because
of the narrow nasal passage in children, the covid-19 swab test is performed with thinner rods.
However, testing is not possible in babies. An attempt for diagnosis was made with 1-2 repeti-

tions of cassette tests. In this group, the diagnosis can be made by formulating blood values for
the diagnosis of covid-19.
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