pE T N e A e e T I e e I

%

» o
¢y
=
e %
L IR
B,
B
L
£




KIMYASAL VE BIYOLOJIK ORTAMLARDAKILI KLORUR
IYONU TAYINI IGIN CESITLI YONTEMLERIN
KARSIDASTIRIIMASI .

Kim, Mih., Goksel ALTIOKKA

Anadolu Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisi
Lisanslistii Oretim Yonetmeligi Uyarinca
Apalitik Kimya Apabilim Dalinda
. YUKSEK LISANS TEzZI
Olarak Hazirlanmigtair.

Danigman : Prof. Dr, Mugzaffer TUNQEL

Agustos 1990



SUMMARY

In thig study, the determination of the sensitive
chloride ion within the fluid of the human organism was
investigated., For this purpose, analytical methods to
determine chloride were reviewed., It was found that vol-
umetric methods have a great sensitivity in the determi-
nation of chloride but they need large amount of samples.
On the other hand, it was observed that indirect method
for the determination of chloride using atomic abgorption
is also very sensgitive but it takes langer time,

Chloride ion reacts with Hg++ cation within the
Hg(SCN), and freed SCN anion was determined using spec-
trophotometric method. Depending on thisg indirect method,
the best results were obtained in the determination of
chloride. It was concluded that this method is as sensi-
tive as thoge which investigated before. On the other
hand it is preferable to the others on the ground of need-
ing short time and legs samples. It was also found that
this method is suitable for the different type of samples
and convenient to form a set of‘equipment.

Key words : The determination methods of chloride ion,
Chloride determination in chemicals, Chloride
determinations in body fluids
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1., GIRI3 VE AMAG

Klorir iyonu; halojenler grubuna dahil olan klorun
anyonu olup dogada en bol sgodyumla olmak lizere birgok mad-
deyle bilegikler yapan, canli ve cansiz birgok maddenin
yapisinda bulunan, canli organizmalarinin temel yapi tag-
larandandar . (19), ‘

Kloriir iyonu canli organizmagindakl elektriksel not-
rallegmeyi saglamada kargit iyon olarak iglevi olan, orga-
nizmanin 6nemli maddelerinden biridir (16).

Kloriir'iin dokularda ve viicut sivilarinda dagilimi
organizmada bulunan diger anyonlar ve proteinlerin deneti-
mi altinda olmaktadir ve blyik orani mide salgisi igeri-
ginde klorik asit geklindedir. Organizmaya girisi birg¢ok
elektrolitte oldugu gibi sindirim salgilariyla birlikte
barsaklardan emilerek olmaktadir. Absorbe edilen klorir
iyonu barsak-plazma dolagimina gecmektedir ve btylece iyon
dengesinin kurulmasi ve saglanmasinda Snemli gorevler al-
maktadir (20),

Bu aragtirmanin amaci, kan idrar gibi biyolojik si-
vilarda duyarli kloriir tayinine yoneliktir. Bilindigi gi-
bi biyolojik saivailar bir¢ok madde igermektedir. Klorilir'in
beraberce bulundugu bu maddelerin tayinleri bozacagi, ka-
risikliga neden olarak tayin duyarlaligini azaltacagi du-
glinilebilir., Bu nedenle ©nce kloriir tayininde kullanilan
yontemlerin uygulanabilirlikleri cegitli agilardan gtzden
gecirilmig, duyarliliklari incelenmigtir. Klorir tayinle-
rinde en ¢ok kullanilan spektrofotometrik, gimig nitrat ile
titrasyon, civa nitrat ile alkolli ve alkolsiiz ortamda tit-
ragyon ve kloriir igeren Ornek Uzeriné agiri glimiig nitrat
katildiktan sonra glmiigiin asirisinin atomik absorpsiyonla
tayinine dayali yontemlerin sonug¢lari kargilagtirailmig, da-
ha sonra adi gegen yontemler serum ve idrardaki tayinlerde
kullanilmigtir. Sonuglar tekraredilebilirlik, duyarlilik
cabukluk ve basitlik agisindan degerlendirilmigtir,



2, LITERATUR ARASTIRWASI
2.1l. Klorir'in Bulunusu

Kloriir dogada daima bilegikler halinde veya mole-
kiillerin yapisinda bulunur. Daha dogrusu klor molekili-
niin iyonlasmis seklidir. En Onemli bilegigi kaya tuzu
olarak bilinen sodyum klorir'diir. Xlorir bir anyon cldu~
guna gore birgok katyonla birlikte bulunabilir. Bu ne-
denle herbirisiyle yapmig oldugu bilegigin Ozellikleri
farklidir.

2.2, Kloriir'iin Farmakolojik Ozellikleri

Kloriir'iin blylk bir kismi mide salgisi iginde (mi-
de Ozsuyunda) % 0.4 oraninda bulunmaktadir., Birg¢ok elekt-
rolitte oldugu gibi sindirim salgilariyla salgilanip bar-
gaklardan emilerek bir barsak plazma dolagimi olugturur.
Genellikle, zehirleyici etkisi yoktur. Sodyum klorir pa-
ranteral verilecek olursa diliretik etki gbsterir, agizdan
verildiginde etkisizdir. Izotonik ¢zelii halinde ve uy-
gun miktarda intravendz verilen sodyun kloriir kan hacmini
ve glomerﬁl filtratini artirmak suretiyle diliretik etki
gosterir., Potagsyum tuzlari sodyum tuzlarindan daha kuv-
vetli diliretik etkiye sahiptirler ve agiz yoluyla da et-
kilidirler. Amaca bagli olarak, sagaltimda godyum ve po-
tasyum kloriurleri saklikla kullanilmaktadir,

Serum ve plazmada kloriir miktarinin artigi asiri tuz
alimina bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Akut bSbrek yet-
mezligi, nefrit, bbbrek iisti korteks yetmezligi, adreno-
kortikal fonksiyon azaligi ve salisilat zehirlenmesi gibi
olgularda metabolik asidoz ile sonug¢lanan, bunlara baglil
olarak klorir alikonmasi goriliir.

Azalma durumlarini agiri terleme, kusma ve dilireze
baglamak mimkiindiir. Bunlara ek olarak, gebelik toksikozu
bobrek Ustu korteksinin hiperfonksiyonu ve uygunsuz dil-
retik kullaniminda da klorir diizeyi kanda azalma gisterir.

S e



dugu, florir'in etkisiz kaldigi, oksalat'in ise kalsiyum
oksalat halinde ¢oktiiriilerek etkisiz birakildiga vurgu-
lammigtir. Bu ddrt yontemin iginde en iyi sonucu kalsi-
yum karbonat siispansiyonu eklenmesiyle ger¢eklegtirilenin
verdigi belirtilmigtir., Titre edilecek kloriir miktarinin
O.1 gramdan az veya ¢ok olmasi durumunda kalsiyum karbo-
natin buna bagli olarak ayni oranda defigtipi gozlermig-
tir. Sonucu. % 4 hata ile belirlemenin olasi oldugu be-
lirtilmektedir,

Berry ve Driver (4) indikatdr olarak kullanilan po-
tasyum kromat beraberliginde glimiig nitrat ile klorir tayi-
nini gergeklegtirmislerdir. Bu yontemle; amonyum kloriir
ve hidroklorik agitteki kloriir'il tayin ettiklerini, orta-
man pH'inin bulupnan kloriir miktari ilzerine ¢ok etkili ol-
dugunu belirtmektedirler. Deney silirecinde agagida veri-
len yolu izlemiglerdir. Once analiz edilecek Grnegin su-
lu ¢Ozeltigi alinmig, ortamin pH'a 7 dolayina getirilmig,
donlim noktasinin belirlenmesine yardimci olan potasyum
kromat katildiktan sonra standart 0.05 N gimiig nitratla
titre edilmigtir. GCaligmada, bulunan miktar pil'in bir
fonkgiyonu olarak incelenmigtir. BEn iyi sonu¢larin not-
ral ortamda alindigi, kargilagtirma yontemleri ile bulu-
nan sconuglar arasinda % 0.1 farkin bulundugu belirtilmek-
tedir.

Brown ve Parker (5) iyon selektif elektrot kullana-
rak derigik silfijrik asit igerigindeki klorir'ilin tayinini
gergeklegtirmiglerdir, Standart olarak 0.028 N sodyum klo-
rir ¢ozeltisi kullanilmig ve bu yontemle % 94-98 saflikta
slilfiirik asit igerisindeki kloriir miktaraini saptamiglardir.
Bilinen kloriir konsantrasyonlari ile elde edilen kalibras-
yvon grafigi ve standart katma yontemi kullanarak, potansgi-
yvel okumalarinda elde edilen verileri kargilagtirarak de-
gerlendirme iglemini yapmiglardir. GCalismalar sonucunda
en diigiik diizeyde kloriir saptanma limiti olarak 0.1 ug/ml
bulunmugtur.,



Buchholz ve arkadaglari (6) iyon kromatografisi
kullanarak klor, nitrat ve giilfat iyonlarinin analizini
gerceklegtirmiglerdir. Daha Onceki g¢aligmalarda limit
olarak bulunan 0.5 ppm klorir, 1.25 ppm nitrat ve 1,25
ppm siilfat'dan daha az kongantrasyonlarda g¢aligmanin
miimklin olabilecegini yaptiklari yontemde ispatlamiglar-
dir. Bu yontemde 25 dakikadan az bir siirede klorir, nit-
rat ve sililfat anyonlarinin tayinini ayni anda oldukga hiz-—
11 bir gekilde gergeklegtirmeyi bagarmiglardar. Ayrica
kloriir saptama limitini .46 ppm, standart sapmayl ise
0.03-0.01 ppm arasanda bulmuglardir,

Carel ve Whitaker (7) ham yaglarin nafta fraksiyo-
nundaki organik klorir Olglimil i¢in kolorimetrik tiyosiya-
nat metodunu geligtirmislerdir. Ham yagin distilasyonu,
suyla yirkanmasi ve filtrasyonu, sodyum bifenil ile reak-
giyonu, asit ekstraksiyonu, sililfitten arindirma ve tiyo-
gsiyanat ¢bzeltisi ile rengin belirginlegtirilmesinden son-
ra 460 nm'de standart kloriir egrisine kargi absorbans 91-
climii yapmislardir. Olgilimlerin duyarlzligini 1-100 ppm
arasinda bulmuslardir. Analiz ettikleri 5 nafta Ornegin-
de klorir sgsaptanma limiti 1-10 ppm aragsindadir. Yine bu
orneklerin analizi sonucunda standart sapma 4 ppm olarak
bulunmugtur,.

Dessouky ve arkadaglari (8) iyon selektif membran
elektrotlary farmasotik analizlere uygulayarak yirmiddrt
tane halojenli farmasotik bilegigin hem direk hemde indi-
rek yontemle tayin edilebilecegini gisgtermiglerdir. Bdy-
le bir caligmada aktiflik katsayisinin etkisini yok etmek
igin ya seyreltik ¢ozeltilerle yada iyon giddeti sabit bir
degere ayarlanmig ¢bzeltilerle galigmak gerekbtigini savun-
muglardir. Bu nedenle standart halojeniir ¢ozeltileri yar-
damiyla kalibrasyon grafigini c¢izerek ¢Ozeltinin iyonik
kuvvetini sodyum nitrat ile 0.l'e ayarlayarak sonuglari de-
gerlendirmiglerdir. Kullanilan ¢0zeltinin nétralizasyonu
icin 2 N nitrik asit, indikator olarakda metil kirmizisi



kullanilmigtir. Direk yontemle yapilan caligmada; klo-
rir saptanma limitini 1.72-4.02 arasinda, standart sap-
mayida % 0.56 dolayinda bulmuglardair.

Gaffney ve Cooke (10) YBSK ile iyon degisgtirici ko-
lon kullanarak cesme suyu, birikinti su ve nehir suyu gi-
bi Orneklerde fosfat, kloriir, nitrat ve sililfat iyonlari-
nin tayinlerini gergeklegtirmiglerdir. Gergeklegtirilen
tayinlerde UV detektor kullanmiglardir. Bu galigmanin
gonucunda kuvvetli ultraviole absorplayan orneklerin ana-
lizinin pek ¢ok problem yaratabilecegli vurgulanmigtar.

Bu problemlerin ortadan kaldiralabilmesi ig¢in indirek
ultraviole yontemi uygulanmig ve sonu¢ta klorliriin sap~-
tanma limiti 20 pg/ml olarak bulunmustur,

Gambrel (11) atomik absorpsiyon spektrofotometresi
ile kloriir iyonlarainin indirek yolla tayinini gergekleg-
tirmiglerdir. Islemler siiresince aletin kalibrasyonunu
yapabilmek ig¢in 0,011 N dolayinda glumiig nitrat standart
¢ozeltisi kullanilmaigtir. Ayraca, kalibrasyon egrisini
cizebilmek igin standart 0.4 N sodyum kloriir ¢dzeltisi
kullanilmig, absorbans degerlerinin okunmasi 338,33 nm'de
glimiig lambasa kullanilarak gercgeklegtirilmigtir. Bu ga-
ligmalar gonucunda litrede 90-120 miliekivalent klorir
saptandigir ifade edilmigtir.

Hara ve Okazaki (14) gol ve akarsulardaki klorir
iyonunun herhangi bir on igleme tutulmaksizin basit ve
¢abuk miktar ftayinini selektif elektrotlari kullanarak
potansiyometrik yontemle gerceklegtirmiglerdir. Potansi-
yometrik verileri Gran ydntemi ile degerlendirerek sonu-
ca ulagmiglardir, Geligtirdikleri yontemi spektrofoto-
metrik yontemle kargilagtirmigslardir., Potangiyometrik ve
spektrofotometrik sonug¢lar araginda iyi bir korelasyon
oldugunu, yapilan g¢aligmalar sonucunda 5 mg/L'nin altin-
daki klorir ornekleri ig¢in oldukg¢a iyi sonug¢lar alindiygi-
ni gostermigler ve kloriir saptanma limitinin litrede 3.5
miligramin altinda oldugunu bulmuglardair.



Mosg ve Stephen (15) inorganik halojenlerin kan-
titatif olarak tayinine dayanan bir yontem geliglirmig-
lerdir. Bu ybntemle sulu ¢dzeltilerde klorir, bromir ve
iyodiir'iin ayni1 anda tayinini gergeklegtirmiglerdir., Bu-
nun ig¢in oda sicakliginda oldukcga hizli tamamlanan aril
boronik asit yontemini kendi galigmalarina uygulayarak
kovalent bagli aril civa(IIl) tayinini gercekleglirmigler-
dir. Tayin limiti olarak 0-100 mg/ml belirlenmig, klo-
rilr icin % 100 e varan oranda tekraredilebilirlik bulun-
mugtur.

Smith (18) sulu ¢ozeltilerdeki anyonlarin ppm diize-
yindeki analizini gergeklegtirmek ic¢in iyon kromatografi-
gl yontemini kullammigtir. Bu caligmada; c¢ok ylksek mik-
tarlarda hidroksil ve siilfat varliginda klorir iyonunun
davraniglari incelenmig, birden fazla anyonun pik yliksek-
ligine bagli olarak tayin edilmeleri amaclanmigtir., Ta-
yini yapilacak klorilir konsantrasyonunun, birlikte bulun-
dugu diger herbir anyonun pik yiksekligine bagli oldugu
saptanmig ve 100 ppm siilfat iyonunun 8000 ppm dolayinda
klorir iyonu konsantrasyonu tarafindan etkilenebildigi
gosterilmigtir. Sodyum kloriirdeki kloriir iyouunun sap-
tanma limiti olarak O.l ppm bulunmugtur,

Wang ve arkadaglari (21) iyon kromatografisini kul-
lanarak ppm ve ppm'den daha az miktarlardaki inorganik an-
yonlarin tayini i¢in bir ydntem geligtirmiglerdir. Kon-
diktometrik saptamalar ile iyon kromatografisinin uygula-
ma ve sinarlamalarini belirleyerek klorir, bromir, iyodiir,
siyaniir ve tiyosiyanat iyonlarinin farkli olarak se¢ilmis
potangiyellerde tayin edilebilirligi gosterilmistir. Ilet-
kenlik detektoriiyle saptanmig klorlir tayin limiti 3 ppm
olarak bulunmusgtur.

Williams (23) inorganik anyonlarin miktar tayinini
gerceklegtirebilmek ig¢in ultraviole absgsorbans detektorli
iyon kromatografisi yontemini kullanmigtir, Yontemin te-
melini dliglikk kapasiteli iyon degigtirici kolonda ilgili



iyonun ayrilmasi ilkesine dayandigi gosterilmigtir, Bu
yontemle 190-220 nm'de pekgok absorpsiyon yapan anyonla-
rin sadece sgpektrofotometreyle yapilan yonteme oranla ¢ok
daha belirgin ve iyi sonug¢ verdigi ispatlanmigtir. Yapi-
lan c¢aligmada kloriir iyonunun 200 nm' nin altinda zayaf
absorpsiyon verdigl ve klorir saptanma limitinin 2 ppm
oldugu gosterilmigtir.

Zsigrail ve Bartusz (24) kulometrik ve termometrik
¢Cktiirme titrasyonlari kullanarak ergimig kalsiyum nitrat
tetrahidrattaki kloriir, bromiir ve iyodiir iyonlarinin tayi-
nini gerg¢eklegtirmiglerdir. Titrasyon boyunca sicaklik de-
gigimlerini bir kaydediciyle gbzleyerek, akim geciginin
sicaklik etkisini azaltmak igin, biri anodik digeri kato-
dik olmak lizere hiicre kompartmanlariy ile kargilikli iki
termigtoriin birlegtirilmesi gerektigini savunmuglardir.
Halojenlerin 62-80 umol miktarlarinin % O.4'iin altinda ba-
£11 hata, % 2.7'den az relatif standart sapma ile tayin
edilebilecegini gbstermiglerdir.

3, GEREGLER VE YONTEMLER

3.1ls Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deney sliregince kullanilan kimyasal maddelerin he-
men hepsi E. Merck firmasinin (F.Almanya) tiretimidir. Ca-
ligmalarda iki kez distillenmig su kullanilmigtir. Kulla-
nilan diger kimyasal maddeler agagidadair,

Sodyum kloriir
Demir (III) nitrat
Potasyum kromat
Glimlig nitrat

Civa (II) nitrat
Nitrik asit
Difenil karbazon
Eftanol

Bromfenol mavigi



Hg(SCN) 5
Hg(SCN),'nin elde ediligi:

Hg(SCN)o elde etmek igin 20 gram dolayinda Hg(N03)2
alindi distile su ile ¢oziildii. Uzerine ¢okme tamamlanin-
caya kadar KSCN ilave edildi.

Olusan ¢okelti G4 cam krozeden sgiziildii. Yikama su-
larinda NOB ve K iyonlari goriilmeyene dek yikandi, kuru-
"~ tuldu ve degikatdrde saklandi. Reaksiyon denklemi agagi-
da verilmigtir,

Hg(N03)2 + KSCN ——eem Hg(SCN)2 + K(N03)2

3.2. Kullanilan Aletler

Deneyler slirecinde UV-goriinlir alan spektrofotomet—
re-240 model Graphicord (Shimadzu) ve kaydedicisi Graphic
Printer Pr-1l (Shimadzu),

Atomik absorpgiyon spektrofotometre, 180-T70 Zeeman
(Hitachi), Ag katot lambagi (Hitachi),

10 ve 50 ml'lik kalibreli blretler, 0.1-10 ml arasi
kalibreli, pipetler kullanilmigtir,

303. Yapilan Miktar Tayin Yontemleri

Galigmada serum ve idrar igerisindeki kloriir mikta-
rini belirleyebilmek i¢in, UV spektrofotometrik yontem,
atomik absorpsiyon spektrofotometrik yontem, civa nitratla
sulu ve alkollil ortamda {titrimetrik tayin, glimlig nitratla
titrimetrik tayin yapilmig ve sonuglar kargilagtirilmaigtair.

3e30le UV Spektrofotomebtrik Yontem

Bu yontemde standart egrinin ¢izilebilmesi igin,
8 x 10”7 N'lik NaCl ¢6zeltisi hazirlanmis, bu cozeltiden
tiiplere 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 ve 4 ml aliumig, Hg(SCN),
nin doygun ¢Ozeltiginden her bir tipe 5'er ml konulup iyi-
ce c¢alkalanmigtir. Acgiga cikan SCN~ lyonunun renk vermesi
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»

igin 1'er ml 0.1 ml O.,1 N Fe(N03)3 ilavesinden sonra ha-
cimler su ile 10 ml'ye ftamamlanmigtir, Yapilan seyrelme-—
lerde kullanilan c¢ozeltiler ve miktarlari (izelge 3.1 de
verilmektedir,

Gizelge 3,1 Kloriir konsantrasyonlarina k&rglllk okunan
abgorbans degerleri

NaCl (ml) | Cl konsantrasyonu | Absorbans
0.5 0.4 x 1077 0.012
1.0 | 0.8 x 1072 0.125
1.5 1.2 x 10°° 0,231
2.0 1.6 x 1077 0.318
2.5 2.0 x 1077 0.390
3.0 2.4 x 1077 0.458
3.5 2.8 x 1077 0.542
4.0 3.2 x 1070 0,568

Hazirlanan ¢Ozeltilerden 2.8 x 10~3 M derigimine sahip

NaCl standardinin yukarada belirtilen iglemlerden sonra
360-700 nm'ler arasindaki UV spektrumu kaydedilmigtir.
Spektrumdan da gbrildigi gibi olugan kan kirmizi rengin
151g1 456.7 nm'de en yuksek absorbe ettigi bulunmugtur.
Belirtilen dalgaboyunda bu ¢ozeltinin absorbansi . 0.542
olarak okunmugtur. Buna gore olugsan kompleksin molar eks-
tinksiyon katsayisi 193.5 olarak hesaplanmigtir. 2.8 x lO"3
M derigimli ¢dzeltinin gerekli igslemlerden sonra elde edi-
len gpektrumu Sekil 3,1 de verilmigtir.
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Sekil 3.1 2.8 x 107° M derigimli NaCl ¢ozeltisi-
nin gerekli iglemlerden sonra kaydedi-
len spekbtrumu ‘

Cizelge 3.l'dekil derigimlere gahip NaCl ¢ozeltile-
rinden hareketle, iglemler bolimiinde anlatildigir gibi ha-
zirlanan standartlarin 456.7 nm'deki absorbanslari okun-—
mugtur. Derigime kargi absorbans degerlerinin olugturdu-
gu iligki 9Yekil 3.2'de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 Doygun Hg(SCN), den agiffa ¢ikan SCN  iyon~
larinin renklendirilmesine dayall kalib-
rasyon egrigi

sekil 3.2 deki noktalarin iligkisi regresyon anali-
zi ile incelendiginde 0,9971 korrelasyon katsayisina sahip

A = 202,7 C(mol/L) - 0,0209

denklemi bulunur. Bu grafikte 1 ve 8 numarali standart
gozeltilerin absorbanglarinin saptigir goriilmektedir. Bu
nedenle, bu yontemle klorir miktar tayinleri 0.8 x lO"3
ile 2.8 x lO"3 M aralaginda klorir derigimine sahip ¢t6zel-
tilerde dogru sonug verebilecegi kanisina varilmaktadir,
Kalibrasyon grafiginin hazirlaniginda 1 ve 8 nolu standart
NaCl ¢Gzeltilerinin derigim-absorbans iligkileri, kalib-
rasyon denklemi hesaplamalarinda kullanilmigtir, Bu ilig-
kinin bulunmasinda ¢ ayri deneyin ortalamalari alinmigtir,
Bu calagmada, izerinde ¢aligilan spektrolotometrik |
yontem kullanilarak gerum ve idrarda kloriir tayinleri ger-
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geklegtirilmigtir. (Analitik ag¢adan duyarlik, istatistik-
sel degerlendirme ve tekraredilebirlik gibi degerlendirme-
lerin incelenebilmesi igin hastahanelerden saglanan serum

ve idrarlar bir araya.toplanmlgtlro Boylece bireyden bi-

reye farkliliklar ortadan kaldirailmigtir).

Yontem seruma agagidaki gibi uygulanmigtair :

0.2 ml serum alinmig, lzerine 5 ml doygun Hg(SCN)2
¢Ozeltigi katilmig, iyice calkalandiktan sonra ac¢iga gi-
kan SCN™ iyonlarinin renk vermesi ig¢in 1 ml 0.1 M Fe(NO3)3
ilaveginden sonra hacim 10 ml'ye tamamlanmigtir. Elde
edilen c¢ozeltilerin siyah bant silizge¢ kagidindan siizlildlik-
ten sonra 456.7 nm'de absorbanslari okuamugtur. Alti de-
neyin sonuglari ve bu deneylerin istatistiksel degerlen-—
dirilmeleri Cizelge 3.2'de gosterilmigtir.

Gizelge 3.2 Serum numunelerinde bulunan kloriir

miktarlara
Deney No | Absorbans | Cl miktari(meq/1t)
I 0,346 90.50
II 0.353 92.22
II1I 0,361 94,20
v 0.349 91.24
Vv 0.349 91 .00
VI 0.350 91.49
Ortalama ‘ : 91.775
Standart sapma : 1.316
Rolatif standart sapma : % I 1.434

Idrardaki kloriir derigimi serumdaki kloriir derigi-
minden daha fazla olmasi ve duyarli kloriir tayinlerinin
0.8 x 107° - 2.8 x 107° M araliginda yapilabilmesi nedeniy-
le idrar Orneklerinin su ile seyreltilmesi gerekmistir.
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Bunun ig¢in mililitresinde 0,05 ml idrar bulunan bir ¢o-
‘zelti hazirlanmig ve kloriir tayinleri bu c¢dzeltilerle
yapilmigtir. Bu ¢0zeltiden 1 ml alinmig, lzerine 5 ml
doygun Hg(SCN), ¢ozeltisi katilip hacim 10 ml'ye tamam-
lanmigtir. Bu ¢Ozelti siyah band slizgeg¢ kagidindan sil-
zillmilg ve 456.7 nm'de absorbansi okunmustur. Alti dene-
yin sonuglari ve bu 6 deneyin istatistiksel degerlendir-
meleri Gizelge 3.3 de verilmigtir.

Cizelge 3.3 Idrar numunelerinde bulunan kloriir

miktarlari
Deney No | Absorbans { Cl miktari(meq/l%)

I 0.215 232.75

II 0.220 237.69

ITI 0.219 236,70

v 0.220 23769

v 0.223 240.65

VI 0.218 2383.90
Ortalama , P 237.3
Standart sapma : 2.64

Rolatif standart sapma : % t L.115

303.2 Atomik Abgorpsiyon Yontemi

Bu yontemle kloriir tayininin temeli, klorilir numune-
si Uzerine kloriir iyonu ile ¢okelti olusturan bir tuzun |
agirisinin katalmasi ile tugun agirisinin bulunmasina da-—
yanmaktadir. Tayinde kullanilan tuz ¢ozeltisinin egdefer
miktarinin kesin olarak bilinme kogulu bulunmaktadir. Is-
lemler slirecinde hata olasiligi bulundufundan, en iyi yo-
lun standart NaCl lizerinden gidilerek bulunmasi oldupu sby-
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lenebilir.,

Bu cgalismalar goyle yapilabilir :

Kloriir iyonlari ile ¢okelti verebilecek tuzlarin standart
¢ozeltilerinin katilmasi ve asgiri miktarinin tayini ile
gonuca ulagilmaktadir, Bunun ic¢in standart tuz ¢ozeltisi-
nin egdeger miktarinin kesin olarak bilinmesi kogulu var-
dir. Iglemler siirecinde her bir tayinde hata olasiligi
bulundugundan en iyi yolun gtandart NaCl lizerinden gidile-
rek kalibrasyon egrisi hazirlamanin dogru olacagi diglnll-
miigtir (2).

Once stok ¢bzeltiler hazirlanmigstir. 1 gram dolayin-
da tam tartilan glimlis nitrat iizerine 35 ml derigik IINO 3 ko-
nulmug ve 1 litreye tamamlanmigtir, bu ¢ozeltinin derigimi
5,88 x 107> M'dar. 1 N NaCl ¢bzeltisi ise 5.845 gram NaCl
nin tartilip 100 ml'ye tamamlanmasi sonucu elde edilmigtir.

Kalibrasyon egrisginin hazirlaniginda agagidaki yol
izlenmigtir. 9, 10, 11 ml 1 N NaCl ¢ozeltisi alinmig ve
su ile 100 ml ye tamamlanmigtir. Boylece 90, 100 ve 110
meq Gl /L derigiminde ¢Bzeltiler elde edilmigtir. Bu lig
standart ¢ozeltinin her birinden 0.5 ml alinmig lzerine
9.5 ml 5.88 x lO"3 M AgNO5 katilmig, 3 dakika reaksiyonun
tamamlanmasl beklenmig ve santrifilj edilmiglerdir. Ustte=-
ki berrak g¢dzeltiden 90 meq C1 /L igeren ¢dzelti igin 1/100,
100 meq €17/ L igeren ¢bzelti 1/50, 110 meq Cl /L igeren
¢ozelti igin 1/10, seyreltilerek atomik absorpsiyonla oku~
malar yapilmigtir, GOzeltilerin seyrelme oranlari birbir-
lerinden farkli oldugundan, herbir ¢ozelti igerisindeki gii-
milg miktarina kargi gelen absorbans degerlerinin bulunmasi
gerekmektedir.(Cizelge . 3.4). Diizeltilmis deferlerin alet-
ten alinan yanitlarla bir iligkisi bulunmayip, hesaplarda
kolaylik saglayici amacglarla kullanilan degerlerdir.,
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leelge 3.4 Standart NaCl c¢ozeltileri ic¢in okunan
abgorbans ve buna bagli olarak bulunan
ortalama degerler

meq NaCl | Absorbans | Dilzeltilmig Degerler
(ortalama)
90 0,981
104,60
90 l.111
100 1.069
56,70
100 1,199
110 0,880
8.490
110 0.819

Boylece hazirlanan meq ClA/L gozeltileri diizeltilmisg
degerler ile dogrusal bir iligki ig¢erisinde olmaktadair.

110
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Sekil 3.3 Standart NaCl ¢ozeltilerine
kargi okunan absorbans de@erleri



17

Yukarideki degerler kullanildaginda ;
vy = 0,1239 C(meq/L) + 11.16

kalibrasyon denklemi elde edilmektedir,

Atomik absorpsgiyon yontemi ile uygun seyrelmeler
yapildiktan sonra serum ve idrar'a uygulanmig, kalibras-—
yon denkleminden yararlanarak serum ve idrardaki klorir
degerleri saptanmigtair.

Organizmadaki serum kloriir degerleri diglik oldugun-
dan 1/10 oraninda; idrar ise 1/20 oraninda seyreltilerek
kullanilmigtir., Ayni serum ve ayni idrardan yapilan al-
tigar Olglmlin sonuglari ve isgstatistiksel degerlendirmele~
ri Gizelge 3.5 ve Qizelge 3.6 da verilmektedir.

Cizelge 3.5 Serumda bulunan klorir iyonlarina
karsi okunan' absorbans degerleri

Deney No | Absorbans |Cl miktari(meq/Lt)
1L 8.910 93.25
LI 8.900 93.20
IIT 8.890 93.18
v 20,204 89.00
Vv 24100 90,00
VI 2,120 89.80
Ortalama ¢ 91.40
Standart sapma : 2

Rolatif standart sapma : % b 2,19
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Gizelge 3.6 Idrarda bulunan kloriir iyonlarina
karsi okunan absorbans degerleri

Deney No | Absorbans | Cl miktari(meq/lt)
- .
I 0.872 220
1L 0.750 220
IIT 0.880 220
Iv 0.601 220
v 0.559 212
VI 0.620 220
Ortalama : 218.6
Standart sapma t 3.26

Rolatif standart sapma : % ~ 1.49

303¢3 . Civa Nitratla Titrimetrik Tayin

Civa nitrat ile kloriir iyonlarinin titrimetrik ta-
yininde 5.9 x 1072 M'1lik Hg(NO3)2 y doniim noktasinin be-
lirlenebilmesi iginde difenil karbazon ¢ozeltileri kulla-
nilmigtir. Standart ¢ozelti olarak 0.1 N NaCl kullanil-
migtir,

Alti tane erlenin her birine 2 ml NaCl, 1 ml su ve
0.5 ml difenil karbdzon ¢bzeltileri konularak iyice galka-
lanmig ve 5.9 x 1072 N'lik Hg(N03)2 ile titre edilerek so-
nuglar ¢izelge 3.7 de Vverilmigtir.
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¢izelge 3.7 Sulu ortamda Hg(NO ), ile standart
NaCl taylnl sonuglari .

Deney No | Hg(NO3),(ml) | Cl miktari(meq/1t)
I 33,5 98.8
II 34.0 100
III 33.8 99,7
Iv 33.7 99.4
v 3308 99.7
V1 33.6 99.1
Ortalama : 99.45
Standart sapma : 0.4415
Rélatif standart sapma : % L 0,444

Daha gonra serum igerisindeki klorir iyonlarinin mik-~
tarini bulabilmek ic¢in 2 ml serum 5 ml su ve 0.5 ml difenil
karbazon g¢dzeltileri iyice karigtirilarak Hg(NO3) ile tit-
ragyon iglemi yapilmig, sonuglar ¢izelge 3.8 de verilmigtir,

Rolatif standart sapma

: % ¥ 0,865

leelge 3.8 Sulu Hg(NO3), ile serumdaki Cl™ tayini
gonuglara
Deney No | Hg(NO3),(ml) | Cl miktari(meq/1t)

I 31.8 93.8

1I 32.0 94 .4

III 31.8 93.8

v 31.7 93.5

v 31.9 94,1

VI 32.0 94,4
Ortalama 94,00
Standart sapma : 0.3633
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Idrar igerisindeki kloriir miktarini bulabilmek icin
de 2 ml idrar alinmig, lizerine 5 ml su ve 0.5 ml difenil
karbazon ¢ozeltileri konularak iyice ¢alkalanmig ve Hg(N03)2
¢ozeltisi dle titre edilmigtir. Sonucglar Gizelge 3.9 da
verilmigtir.

Cizelge 3.9 Sulu Hg(NO3), ile idrardeki Cl tayini

sonuglari
Deney No | Hg(NO05),(ml) |Cl miktari(meq/Lt)
I 7265 213,.8
II 72 .0 212.4
i1l 71.8 211.8
v 1242 212.9
v 7244 2135
VI 7260 212.4
Ortalama ¢ 212,.8
Standart sapma : 0,750

Rolatif standart sapma : % £ 0.352

303.4 Civa Nitratla Alkolli Ortamda Titrimetrik Tayin

Civa nitratla kloriir iyonlarinin titrimetrik tayini-
ne dayali bu yontemde 9.4 x 10-3 N Hg(N03)2 ¢bzeltigi, stan-
dart ¢dzelti olarakda O.1 N NaCl ¢dzeltisi kullanilmistir.
Donim noktasinin belirlenmesinde ise % 0.0Ll'lik bromfenol
mavigi ve % 0.1'lik difenil karbazon birlikte kullanilmig-
tir. Titrasyon slirecinde ortami alkolli hale getirmek icin
% 95'1lik etil alkol kullanilmigtir.

Once 0.1 N NaCl'den 5 ml alinmig lizerine 1 ml su ve
Ou.1 ml bromfenol mavigi, daha sonra 0,1 N HNO3 ilave edil-
migtir. Ardindan 10 ml % 95'lik etil alkol ve difenil kar-
bazon ilave edilerek iyice karistirilmig ve 9.4 x 1072 N'lik
Hg(N03)2 ile titre edilerek sonuglar ¢izelge 3.10 da veril-
migtir.
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Cizelge 3.10 Alkollii ortamda Hg(NO,), ile stan-
dart NaCl tayini sonuélérl

Deney No Hg(NOB)Z(ml) Cl miktari(meq/1t)
I 5342 100.0
II 53.0 99,60
III 53.0 99.60
IV 5342 100.0
v 533 100.2
VI 53,0 99.60
Ortalama P 99.83

(13

Standart sapma 0.2658
Relatif standart sapma : % b 0.260

Bu yontemle serum igerisindeki kloriir miktarini bu-
labilmek ig¢in 2 ml serum alinmig, izerine 1 ml su ve 0.1
ml bromfenol mavigi, daha sonra 0.1 N HNO3 ilave edilmig-
tir. Ardindan 10 ml % 95'1lik etil alkol ve difenil kar-
bazon ilave edilerek calkalanmis ve 9.4 x lO-j.N'llk
Hg(N03)2 ile titre edilerek sonuglar Cizelge 3,11 de ve-
rilmigtir.

Gizelge 3.11 Alkolli ortamda Hg(N03)2 ile serumda-
ki C1L tayini sonuclali

Deney No| Hg(NO3),(ml) |Cl miktari(meq/1lt) [

]

I 19.8 1 93.0
II 20,0 94..0
II1 19.7 92.6
Iv 19.8 93.0
v 20.0 94,0

VI 19.9 | 93.5




Ortalama i 93.35
Standart sapma 0.5787
Relatif standart sapma : % I

o

-~ 0.620

Idrar igerisindeki kloriir tayinini yapabilmek icin
2 ml idrar alinmig, lzerine 1 ml su ve 0,1 ml bromfenol
mavisi daha sonra 0.1 N HNOy ilave edilmigtir. Ardindan
10 ml % 95'1ik etil alkol ve difenil karbazon ilave edi-
lerek iyice calkalanmig ve 9.4 x 107° N'lik Hg(NO,), ile

2
titre edilerek sonug¢lar Cizelge 3,12 de verilmistir,

Sekil 3,12 Alkolli ortamda Hg(N03)2 ile idrardaki
Cl +tayini sonuglarws

Deney No Hg(NOB)Z(ml) Cl miktari(meq/1t)
I 46,0 | 216.2
II 46,0 216.2
III 45,6 214.3
Iv 45 .8 215.3
v 46,0 216.2
VI 46.0 216,2
Ortalama 2 215.73
Standart sapma : 0,789

Relatif standart sapma : % * 04365

3¢3.5 Glmlg Nitratla Klortir Iyonlarinin Tayini

Glimiig nitratla kloriir iyonlarinin ¢okelmesine dayala
bu yontem Mohr ytntemi olarak bilinmektedir. Doniim nokta-~
sanin belirlenmesinde % 5'lik K2Cr0, kullanilmaktadir,
Titrasyon silirecinde ortamin notral olmasi gerekmektedir,

Oncelikle yapilan iglemlerin tekraredilebilirlikleri-
ni gdrmek ve normalitesi bilinen NaCl iciny 5 ml NaCl alin-



mig lizerine 1 ml su, 0.5 ml KgCrO4 eklenerek iyice gal-
kalanmigtir., Daha sonra 0,1004 N AgNOB ile titre edile-
rek sarfedilen AgNO3 miktari saptanmigtir. Bu iglem 6
kez tekrarlanmis ve gonuglar Cizelge 3.13'de verilmigtir.

¢izelge 3.13 Standart NaCl ¢Ozeltisi ig¢in sarfe-
dilen AgNO3 ve bulunan klorir deri-

gimleri
Deney No AgNOB(ml) Cl miktari(meq/1lt)
I 5.10 102
II S?OO 100
11T 5,10 102
v 5,00 100
v 5.00 100
VI 5.00 100
Ortalama : 100,66
Standart sapma s 1.032

Relatif gtandart sapma : % ha 1.025

Daha gonra serum igeri sindeki kloriir miktarini be-
lirleyebilmek ig¢in sirasiyla agagidaki iglemler yapalmig-
tir. 5 ml serum alinmig Uzerine 4 ml su ve 0.5 ml K,CrOy
konulmug iyice galkalanarak 0.1004 AgN03 ile titre edile~
rek tugla kirmizisi renk elde edilmistir. Serum icerisin-
deki klorir miktarlariy ile ilgili sonucglar Cizelge 3.14'de
gosterilmektedir.
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Gizelge 3.14 Glmlig nitrat ile serumdaki klorir
tayini sonuglari

Deney NNo AgNOB(ml) Cl miktari(meq/1t)
I 4.7 94.0
II 4,7 94.0
III 4.8 96,0
iv 447 94.0
\s 4.7 94,0
VI 4.7 94.0
Ortalama ©t 94.33

.o

Standart sapma 0.816
Relatif standart sapma : % + 0.865

Idrar igerisindeki klorir miktarini saptamak ic¢in
2 ml idrar alinmig ilizerine 4 ml su ve 0.5 ml K,CrO4 ekle-
nerek iyice galkalanmigtir. Daha sonra 0.1004N AgNO; ile
tugla kirmizisi renk elde edilene dek titre edilmig, so-
nuglar Qizelge 3,15'de verilmigtir,

Cizelge 3.15 Gimiig nitrat ile idrardaki klorir
tayini donug¢lari

‘D?ney No AgNOB(ml) Cl miktari(meq/1%)
I 4.4 220 1
II 4.5 225
ITI 4.5 225
v 4.4 220
v 4.4 220
VI 4.5 225
HOrtalama t 22245 |

..

Standart sapma 2,73
Relatif standart sapma : % I 1.230



4, BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada, klorir tayini ic¢in li¢ ayri volumet-
rik deney ile daha seyreltik ¢Ozeltilerde kullanilabilen
UV gpektrofotometrik ve atomik absorpsiyon yontemleri de-
nenmig; belirtilen yontemlerle elde edilen klorir tayin
gonucglari istatistiksel ve analitik kimyasal agidan deger-
lendirilmigtir,.

Biyolojik sivilarda, yani serum ve idrarda yontem-
ler arasi kargilagtirmalarin pozitif bir gekilde yorum-
lapmasi ig¢in toplanan serum ve idrarlar birlesgtirilmisg,
bbylece ayni serum ve idrar ¢ozeltisi kullanilmigtir,
Sonugta deney sonuglari arasinda anlamli bir yorum olana-
g1 elde edilmigtir.

Herbir ydntemle once standart sodyum kloririin tayi-
ni gergeklegtirilmis ve deneylerin tekraredilebilirlik ve
duyarliklari incelenmigtire. Burada sonug¢lari kargilag-
tirma olanagi bulunmaktadir, ¢linkii standart sodyum kloriir-
in yaninda deney sonucunu etkileyici bagka bir madde bu-
lunmamaktadir. Yalniz, glimlig nitrat, alkolli ve alkolgiiz
ortamda civa(IIl) nitrat ¢6zeltileri ile yapilan c¢alisma-
larda fazla miktarda kloriir ¢bzeltisine gerek oldugu be-
lirtilmelidir. Volumetrik deneylerde standart sodyum klo-
riir ¢ozeltilerinin ortalama degerleri Gizelge 4.1 de top-
lanmigtir. Buna gore yontemler arasinda iyi bir uyugma
bulunmaktadir.

Gizelge 4.1 Volumetrik yontemlerle ortalama
, klorir miktarlara

meq/1t meq/1t | meq/1t meq/1%t
AgliO3 Alkolli ortamda Sulu ortamda Ortalama
Hg(NO5), Hg(NO3),

100.6 99.45 99.83 99.96
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Civa II nitrat ile volumetrik klorir tayininin al-
kolli ve alkolgiiz ortamlarda gergeklegtirilmesinin nedeni
alkollil ortamda ¢iva II nitrat ile yapilan titrasyonda
doniim noktasinin duyarli olarak tayin edilebilmegi oldu~
gu soylenebilir (22),
ney sonug¢lari ortalamalarinin ortalamasinin 99.96, en
yiksek deger ile en digik deger arasindaki farkin 1.15
oldugu ortaya gikmaktadir, Miliegdeger gram NaCl deri-
gimi tesadiifen 100 dolayainda bulundugundan, yaklagiklik-
la ylzde hatanin 1 dolayinda oldugu hesaplanmaktadar.
Sulu ortamdaki civa II nitrat ile titrasyonda doniim nok-
tasinin tayininde difenil karbazon ile Uzen gosterilmek-
gizin sonucea ulagilabilmektedir. Alkollu ortamda civa II
nitrat ile yapilan tayinde alkol oraninin iyi ayarlanmasi
gerekmektedir. Az alkollii ortamda indikatérlerin ¢ozlinme-
si problem yaratmakta, doniim noktasi iyl izlenememektedir.
fazla miktarda alkol katilmasi halinde ise inorganik mad-
delerin kristallenme olasiligi bulunmaktadir. Bu durumla-
r1 ortadan kaldirabilmenin en iyl yolu dnce bromfenol ma-
visi sonra nitrik asit ve yeterince alkol, en sonda da di-
fenil karbazon katilmasidir. Bu yol izlendiginde doniim nok-
tas1i ¢ok iyi bir gekilde gtzlenebilmektedir.

Yukarida incelenen yontemleri kullanarak serum ve
idrarda klorir tayinleri gergeklegtirilmigtir. Bu deney.-
lerin sonuglari Gizelge 4.2 de toplanmigtir,

Gizelge 4.2 Volumetrik yontemlerle serum ve idrar-
daki ortalama klorir miktarlara

meq/1% meq/1t meq/1t

AgNO3 Alkolli ortamda Sulu ortamda Ortalama
Hg(NO5), Hg(NO3),

94.33 93435 94.00 93.89

222450 - 215.70 , 212.80 219.00
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Serum ig¢in deney ortalamalaranin ortalamasi 93.89
farki 0,98, idrar dig¢in 219.0 farka 9.7 dir. Bu sonuglara
gore deneylerin tekraredilebilirlikleri ve duyarlilikla-
r1 olduk¢a iyidir. Ozellikle serumdaki protein varligi
gbzoniine alinirsa, sapma olasgiligi dliglinlilebilir. Sonug-
ta glimlis ve civa katyonunun klorir iyonu ile yapmig oldu-
gu bilegigin ¢ozinlirlik g¢arpiminin, ayni katyonlarin pro-
teinlerle yapacagli kompleksin kompleks sabitinden daha
kuvvetli oldugu sdylenebilir,

Insan serumundaki normal kloriir degeri olarak tim
kanda 77-90.6 meq/L veya 273-321 mg/100 ml, serum veya
plazmada 100.,0-107.4 meq/L veya 355-381 mg/100 ml veril-
mektedir., Idrar ic¢in diyete bagli degerler bulunabilmek.
tedir. .

24 saatlik idrardaki kloriir miktarinin ise 7368 ol-
dugu belirtilmektedir (13)., Cizelge 4.2 de bulunan bitin
degerler normal sinirlar igerisinde bulunmaktadair.

Yontemin prensibi, doygun Hg(SCN)2 den, ortamdaki
kloriir ile birlegerek agiga c¢ikan SCN  iyonlarinin tayini-
ne dayanmaktadir., SCN~ iyonlari Hg't iyonlari ile komp-
leks olugturmaktadir ve kompleks sabitleri,

Kl X K2 = 1.8 x 1O17 K3 = 5.1 X 102 K4 = 6 X lOl (9).
Hg(SCN)2 nin kloriir iyonlara ile kargilagmasi sonucu HgCl,
nin saglam bir bilegigi olugmaktadir, HgC12 i¢cin kompleks
ligant sabitleri logp 4 = 6.7, log Bo = 13.2, log B3 =14,1
verilmektedir (17). Bu degerlere gore kloriir iyonu ile da-
ha saglam bilegik yapmaktadir ve bu sonuca gore kantitatif
caligilmasi mimkiindlire Bu nedenle, uygulamalarin kit hali-
ne getirilmesi kriterleri incelenmigtir.

Rutin analiz laboratuvarlarinda hazir kitlerin yarar-
lari yadsinamaz. Duyarli sonug veren ve tayinlerde kolay-
li1k saglayan yontemlerin kit haline sokulmasi birg¢ok anali-
tik kimyacinin amacidir.

Belirtilen yontemle ¢ok az numunede duyarli tayin-
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lerin yapilmasi mimkiindiir. Tayinlerde 0.2 ml serum, ve
geyreltme ile 0.05 ml ye karsi gelen idrar numunesi kul-
lanilmaktadir. Bu, yontemin dnemli Ustlinliklerinden bi-
ridir. Kolay uygulanabilir olmasi yontemin diger Ustiin-
liiklerindendir. Cok sayidaki numunenin kisa girede bu
yontemle tayini kolaylikla bagarilabilmektedir.

Kargilagtirma yontemi olarak az miktar numunelerde
tayin olanagi veren bagka bir ydntemin sec¢ilmesi diglniil-
miilg ve atomik absorpsiyona .dayali bir teknik kullanilmig-
tir. Bu ybntemin temeli indirek bir yontemdir (1). Agi-
r1 olarak katilan Ag+ iyonlarainin reaksiyona girmeyen mik-
tarinin atomik absorpsiyonla tayini ile sonuca ulagilmak-
tadir. Yalniz ortama klorir iyonlarini ¢dktlriicli olarak
katilan glimiis iyonlarinin miliegdegerliginin kesin bilin-
mesi ve atomik absorpsiyon aletinde okuma araliginin bel-
1i sinarlar arasinda gecgerli oldugundan uygun seyreltmeler
yapilmasi gerekmektedir. (12).

Gelebilecek hatalari ortadan kaldirarak duyarli klo-
rir tayini yapabilmek ig¢in gtandart NaCl ¢bzeltisi kulla-
nilarak kalibrasyon grafigi hazairlanmigtir. Teknigin in-
direk bir yontem olmasi nedeniyle kalibrasyon grafigi ali-
gilagelmigin tersi geklinde meydana gelmektedir. Bu, nu-
munedeki klorilir miktarinin fazla olmasi durumunda ¢oktiiri-
cu olarak kullanilan Ag+ iyonlarinin gogunun tliketilmesine
dayanmaktadir,

Atomik absorpsiyona dayali bu teknikte serum ve id-
rardaki kloriir miktarlari tayin edilmig ve bulunan deger-
ler diger yontemlerle yapilanlarla iyi bir uyugma gioster-
digi sonucuna varilmisgtir.

Yukarida yapilan tartigmalara gore spektrofotometrik
yolla yapilan tayinlerin daha duyarli, oldukga cabuk, az
numune ile bagarilabilen bir teknik oldufu ortaya c¢ikmak-
tadir. Bunlara ek olarak, rutin amag¢larla kullanilabile-

cek kit gekline sokularak ekonomik yarar saglanabilecegi
gOylensebilir,
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5. SONUG VE ONERILER

Aragtirmanin amacl belirlenirken rutin analizlerde
kolaylik saglamaya yonelik bir yontemin se¢ilmesi ve in-
celenmesine Ozen gosterilmigti. Bu fikirlerden hareket-
le aragtirma projelendirilmig ve g¢aligmalar yapilmigtir.
Incelenen yontemler arasinda yukarida belirtilen amaca
en iyi uyan yontemin kloriir iyonlarimn ag¢iga ¢ikartmig
oldugu tiyosiyanat iyonlaranin spektrofotometrik tayini-
ne dayali yontemin oldugu sonucuna varilmigtir. Belirti-
len yontemin uygulamaya ytnelik ve ekonomik degerinin bu-
lundugu hemen soylenebilir. Uygulanabilirligi konusunda
ise, biyokimya analizlerinin yapildigi laboratuvarda bel-
1i bir agaigi kapatacagi soylenebilir.
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