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Serum Total Kalsiyam Tayininde Ug Degisik
Yéntemin Kiyaslanmasi

Zehra Serdar’, A, Nese Agaogullan™”, H. Asuman Tokullugil™

OZET. Bu cahgmada, serum total kalsiyum olcimiinde kullanilan titrimetrik ve kolorimetrik yontemlerin
kiyaslanmas: amagiandi. Titrimetrik yontem olarak kompleksometri yontemi, kolorimetrik yéntem olarak ta
"Methylthymol Blue” (MTB) yontemi hem manuel olarak, hem de otoanalizérde ¢calisildi.

Olciimler aymi serum havuzundan ayrilan orneklerde yapildi. Calismalarimiz sonucunda deney ici dediskenlik
katsayist (%CV) kompleksometri yontemi icin %1.78, manuel galisilan MTB yontemi icin %1.65 ve otoanalizérde
calisilan MTB yontemi i¢in de %1.16 olarak saptandi. Deneyler arasi %CV degerleri ise kompleksometri yontemi
igin %63.07, manuel ¢alisilan MTB yontemi igin %2.58 ve otoanalizérde g¢alisilan MTB yéntemi igin de %1 66
bulundu. "Recovery” degerleri ise kompleksomeltri yontemi igin %96, manuel M1B yontemi icin %98, otoanalizirde
calisilan MTB yontemi icin ise %101 olarak bulundu.

Sonug¢ olarak, manuel ¢alisilan kolorimetrik MTB yonteminin lineerite sinrt ve "recovery” degerlerinin daha
yiiksek, % CV degerlerinin ise otoanalizor degerierine daha yakin olmasi nedeniyle, titrimetrik kompleksometri
yontemine gére daha gitvenilir oldugu kanisina varild.

Anahtar Kelimeler .Kalsiyum .kompleksometri .”Methylthymol Blue” (MTB) yéntemleri.

The Comparison of Three Different Methods in Serum Total Calcium Detection

SUMMARY. /n this study we have aimed at comparing the titrimetric and colorimelric methods which are used to
measure total calcium in serum. Complexometry as a titrimetric method and "Methylthymol Blue" (M1B) as a
colorimetric method have been studied. The method of MTB has been used both manually and in an autoanalyzer.
The measurement have been carried out in the samples obtained from the same serum pool. As a result of our
studies, intraassay "Coefficient of Variation (% CV)" for complexometry, MTB (manual) and for MTB (in an
autoanalyzer) has been found to be 1.78 %, 1.65 % and 1.16 % respectively, but interassay % CV has been found to
be 3.07 %, 2.58 % and 1.66 % respectively. Analytical recovery for complexomelry and M1B (manual) and for MTB
(in an autoanalyzer) methods has been found to be 96 %, 98 % and 101 % respectively.

Finally, it is seen that the colorimetric MTB (manual) method has wider ranges of linearity and higher analytical
recovery than the titrimetric complexometry method and also its CV % is closer to the autoanalyzer's. So we can say
that it is much more reliable and sensitive than the titrimetric complexometry method.

Key Words. Calcium .complexometry .Methylthymol Biue (MTB) methods.

Kalsiyum viicuttaki en yaygin 5. element ve en
onde gelen katyondur. Ayrica kemik yapisinda da
en fazla bulunan minerallerden birisidir. Hiicre igi
kalsiyum; kas kasiimas:, hormon sekresyonu,
glikojen metabolizmasi ve hiicre béliinmesinde rol
oynar. Hiicre disi kalsiyum ise; kemik
mineralizasyonu, koagilasyon ve membran
potansiyelinde rol oynarken, ayrica h|'.‘|cre1i3‘i
fraksiyona da kalsiyum saglayan bir depodur °.
Kalsiyum, bir hastanin saghgimi dederlendirmede
hekimin siklikla basvurdugu 6nemli bir elektrolittir.
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Viicut sivilarinda genellikle stabil olan kalsiyum
konsantrasyonlarinda ortaya cikacak degisiklikler,
cesitli 6énemli patolojik durumlarn gosterebilir. Bu
nedenle kalsiyum Olciim ydntemlerinin glvenilir
olmasi gok dnemlidir.

Bugiine kadar serum kalsiyum tayini igin ¢ok cesitli
yéntemler kullaniimistir’ 3 Bunlarin arasinda;

a) Presipitasyon sonucu olusan anyonun
fotometrik tayini

b) Alevli fotometre

c) Atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS)

d) lonize kalsiyum tayininde ion-selektif elektrod
kullanimi sayilabilir.
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Bunlarin disinda daha ileri teknikler de
gelistirilmistir. Ornegin; X -ray fluoresans ve nétron
aktivasyonu gibi ydntemlerle daha duyarli serum
kalsiyum tayini yapilabilmesi saglanmrstlr4. Bizim
bu calismadaki amacimiz, basit iki y&ntemin
kiyaslanmasi ve rutin laboratuarindaki otoanali-
z6rde de kullanilan "Methylthymol Blue" (MTB)
yonteminin klasik kompleksometri ydntemi ile
kiyaslanmasi ve giivenilirliklerinin gdsterilmesidir.

Gereg ve Yontem

Ornek: Tim 6lgiimler rastgele ve hemolizsiz
serumlardan olusan bir serum havuzundan yapildi.
Serum d&rnekleri, nitrik asitte ylkanmis plastik
tiipler icinde, calisilacagdi giine kadar agizlan
parafilm ile kapatilarak -20°C'de derin donduru-
cuda saklandi.

Geregler:
1- Cihazlar; Otoanalizér (Technicon Dax 72.
Amerika)
Spektrofotometre (Photometer 4010 .
Boehringer, Almanya)
Vorteks (Heidolph . Almanya)
Otomatik pipet (Socorex 811/821.
isvecg)
Biiret (Teknik Cam . Tirkiye)
2- Kimyasal maddeler ve ayraclar:
a) Kompleksometri yontemi icin kullanilanlar:
- Alkali tampon ¢6zeltisi (ph: 12.66)
(Glisin: Art 4201 Merck Co. Almanya)
(NaOH : Art 6462 Merck Co. Almanya)
- EDTA sodyum (Komplekson lll) ¢ozeltisi
(Merck Co. Almanya)
- Standart kalsiyum ana ¢ozeltisi (CaCQO,)
(1 ml =1 mg Ca) (Art 2067 Merck Co.
Almanya)
- Standart kalsiyum galisma ¢ozeltisi
(1 ml=0.1 mgCa)
- Endikatér tozu
(Calcein : Art 2215 Merck Co. Almanya
Thymolphtalein: Art 8167 Merck Co .
Almanya
KCI : Art 4936 Merck Co. Almanya)
b) Manuel MTB yontemi igin kullanilaniar:

Biosystems S.A (ispanya) firmasimin 11507 kod
no'lu kiti kultanildi.

- Ayrag A: (250 mi)
Potasyum siyanid 7.7 mmol/L
Dietilamin 0.4 mol/L
- Ayracg B: (250 ml)
"Methylthymol blue” 0.1 mmol/L
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HCI 10 mmol/L
Hidroksikinolin 17 mmol/L
(Hidroksikinolin, magnezyumun neden olabilecedi

interferansi  gidermek  amaci  ile  ayraca
eklenmistir.)
- Kalsiyum / Magnezyum standarti (3 ml)

Ca 10 mg/dl

Mg 2 mg/dl

A ve B ayraglan esit miktarda kanstinlarak
calisma ayraci hazirlandi. Calisma ayraci 28°C'de
2 gtin stabildi.

c¢) Otoanalizérde de manuel cahsilan MTB
yénteminde oldugu gibi Biosystems S.A (ispanya)
firmasinin 11507 no'lu kiti kullanildi.

3- Standartlar :

a) Kompleksometri yéntemi igin: 1 mlI'de 1 mg Ca
iceren standart kalsiyum ana c¢oOzeltisi ve bundan
da 1 ml'de 0.1 mg Ca igeren standart kalsiyum
calisma c¢ozeltisi hazirlandi.

- Standart Ca ana ¢6zeltisi: 1 L'lik cam kapakl
balon jojede; 2.5 gr. CaCOs; ( proanalysi, 105°C'lik
etiivde 4 saat kurutulup desikattrde soJuduktan
sonra hassas olarak tartilir.) 200 ml distile suyla ve
50 ml N HCI ile eritilir, bir gece beklenir ve 1000
ml'ye distile su ile tamamlanir. lyice kanstirilir.

- Standart Ca calisma ¢ozeltisi: 10 mi standart ana
¢ozelti alinir ve distile su ile 100 ml'ye tamamlanir,
iyice karnistirilir.

b) Manuel MTB yo6ntemi igin: Biosystems S.A
(Ispanya) firmasinin kalsiyum/magnezyum
standart kullanildi . Bu standart 10 mg/di kalsiyum
ve 2 mg/dl magnezyum icermekteydi.

4- Cam malzeme temizligi: Kullanilan tim cam
maizemeler 24 saat 2N HNO; c¢ozeltisinde
bekletildi. Distile su ile bes kez calkalandi ve
160°C'de etiivde kurutuldu.

Yéntemler :

a) Kompleksometri yéntemi: EDTA ve EDTA
tuzlannin bazi katyonlarla (Ca, Mg, Ni vb.) sabit
kompleksler yapmasi ve boylece, bu katyonlar
boyayabilen 6zel boyalardan (endikatérierden)
bunlari adeta saklamasi (dissimulation) &zelligine
dayanarak, bu katyonlarin miktar belirtimini yapma
yontemidir .
Titrimetrisel  bir
kalsiyum igin

yontem olup, bu
endikatér olarak “calcein -
thymolphtalein®  kullaniimistir. Deneyin vyapilisi
sirasinda 6mek , standart ve kér icin lc tane
erlenmeyer alinarak, 6rnek yazili olana 5 ml
tampon cézelti ile 1 ml serum ve 1 mg endikator
tozu konuldu. 0.01 ml taksimath bir biirete konmus
olar_1 EDTA cozeltisi damlatiiarak renk turuncu -
yesilden pembeye doniinceye kadar titrasyon
yapidi ve harcanan EDTA miktan bulundu.
Sta.ndart yazili erlenmeyer igine ise 1 ml serum
yerine 1 ml % 10 mg standart kalsiyum calisma
¢Ozeltisi konularak ayn; sekilde titrasyon yapildi ve
renk san - vyesilden mora doniinceye kadar
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biretten EDTA damiatildi ve yine harcanan EDTA
miktan bulundu. Kér yazili erlenmeyer igine ise 1
ml serum yerine 1 ml distile su konularak, yine
ayni sekilde titrasyon yapildi. Temiz sartlarda
¢alismada, kor deney igin harcanan EDTA c¢ozeltisi
miktan sifir olmahidir.

Deneyin sonunda serumdaki Ca miktari su formiile
gore hesaplandi,
Omek igin harcanan EDTA hacmi
Serum Ca(% mg) = X10
Standart i¢in harcanan EDTA hacmi

Ornek titrasyonunda, baslangigta ortamin turuncu -
yesil rengi kalsiyum iyonlannin endikatérle verdigi
renkten ileri gelmektedir. Ortamdaki bu kalsiyum
iyonlari EDTA ile birlesip sabit kompleks yaparak
tikenince renk kaybolmakta ve endikatdriin kendi
rengi ortaya g:lkmaktad:rs's.

b) Manuel MTB y&ntemi: Bu ybntemde, dmekteki
kalsiyum alkali ortamda MTB ile reaksiyona
girerek spektrofotometre ile Oolcilebilen yesil -
mavi renkli bir kompleks olusturur. Kolorimetrik bir
yontemdir’°.

Bu yontemde kor, standart ve ornek tiipleri su
sekilde hazirlanmistir; drnek tiipiine dnce otomatik
pipet ile 10 mikrolitre serum alindi ve lzerine 1 ml
calisma ayraci ilave edildi. Vortekste karistiriidi.
Standart tliptine de ayni sekilde 10 mikrolitre
standart ve 1 ml calisma ayraci, kor tipline ise
sadece 1 m! galisma ayraci konulup, kanstiridi.
Hazirlanan tiipler oda sisinda 2 dakika
bekletildikten sonra 578 nm'de kére karsi
spektrofotometrede okundu. Bu yoéntem Uludag
Universitesi Tip Fakiiltesi Merkez Laboratuarindaki
spektrofotometrede (Photometer 4010,
Boehringer) ¢ahsildi.

c) Otoanalizorde ise, manuel calishgimiz MTB
yonteminin kiti kullanilarak, kolorimetrik olarak
serum total kalsiyum miktan belirlendi.

Bu calismada ana gruplar (A,B,C) ve onlarin alt
gruplan (1,2,3,4. gunler) varyans analizi ile
karsilastiridi.

Bulgular

Kompleksometri yontemi ile MTB yénteminin kalite
kontrol O(;ahsmaS| icin yaptiklarimiz sirast ile
soyledir'®""; :

1- isabet derecesi (precision) ¢alismalan:

a) Deneyigi %CV degerleri: Bir 6émek ayni gun 20
kez calisilarak saptandi. 4 giin igin 4 tane deneyigi
%CV dederi bulundu. 4 giinin ortalamasi olarak,
kompleksometri yontemi (A) igin %1.78, manuel
MTB yéntemi (B) i¢in %1.65, otoanalizér'de MTB
yontemi (C) igin %1.16 degerleri bulundu (Tablo ).
b) Deneyler arasi %CV dederferi: 20 giin sureyle
ayn: érnek giinde bir kez ¢aligildi. n = 20 it;,m_
deneylerarasi %CV degerleri kompleksomem
yontemi (A) igin %3.07, manuel MTB yontemi (B)
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icin %2.58 ve otoanalizérde MTB (C) icin %1.66
bulundu (Tablo I).

Tablo: I- Yontemlerin isabet dereceleri
(“precision” degerleri)

DENEYICI DENEYLERARASI
YONTEM Glinler % CV Ginler % CV
A 1. Gun 1.87
2. Gun 1.88 1-20. 3.07
3. Gun 1.73 Gunler
n=20 4. GUn 1.67
B 1. Gin 1.90
2. Gun 1.60 1-20. 2.58
3. Gin 1.69 Gunler
n=20 4. Gun 1.43
1. Gon 1.30
2. Gln 1.1 1-20. 1.66
3. Gun 1.19 Gunler
n=20 4. Gin 1.05

A: Kompleksometri Yéntemi (Deneyigi x + 8S; SH: 1.78 + 0.10: 0.05)
B: Manuel MTB Yéntemi (Deneyigi x + SS; SH: 1.65 + 0.19; 0.09)
C: Otoanalizér’de MTB Yontemi (Deneyigi x + SS; SH: 1.16 + 0.10; 0.05)

2- Standart egri grafigi incelemeleri:

Kompleksometri yoénteminin duyarlihgmn

gostermek amaciyla standart egri grafiklerinin

edimleri deJerlendirildi. n = 5 igin %CV : 2.25

bulundu.

Egim (slope), 5 egrinin ortalamasi olarak 0.093

ml/mg: dL bulundu (Tablo I, sekil 1). P
Harcanan EDTA miktan (ml)

Egim formdll =
Kalsiyum konsantrasyonu (mg/dl)

Tablo: 1I- Standart egri grafiklerinin egimi
(Kompleksometri yontemi igin)

Egim 1 0.095 mi/mg:di
Egim 2 0.092 mi/mg:di
Egim 3 0.094 ml/mg:di
Egim 4 0.096 ml/mg:di
Egdim 5 0.091 ml/mg:d!
X+ SS8-SH 0.093 £ 0.021, 0.0009
% CV 225
ED:i{’“ﬂ 4 5
15
14
13
12
1.1
1
080
080 |
070 ]
osc
[
040 ]
030
020 ]
o.10
2o i i duie i gl Lot S Sl % mg Ca
012345678 01011121314151617 >

Sekil: 1
Deney suiresince ¢izilen bes adet standart egri grafigi
ve egimleri (Kompleksometri Yontemi igin)
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3- MTB yodnteminin duyarliidini gdstermek igin ise
20 giin boyunca olctigimiiz koér
absorbanslarindan duyarliik siniri (LOD, limit of
detection) ve Olgim simin (LOQ, Ilimit of
quantitation) degerlerini saptadik. LOD'u kér
absorbans de@erleri ortalama standart sapmasinin
iic katini alarak LOQ'u ise kor absorbans dederleri
ortalama standart sapmasinin on katini alarak
hesapladik'>. 20 kez  o&lgtugumiz  kor
absorbanslarinin x = 0.685 ve SD = 0.0033 olarak
bulduk ve bu verilerden yararlanarak LOD = %
0.34, LOQ = % 1.13 olarak bulundu.

4- Lineerite icin, standart kalsiyum ana g¢ozeltisi (1
mi = 1 mg Ca) distile su ile uygun oranlarda
sulandinlarak % 5, % 10, % 15, % 16, % 17, % 18,
% 19 ve % 20 mg'lik konsantrasyonlarda kalsiyum
standartlari hazirladik. Ve kompleksometri yéntemi
icin % 17 mg'dan sonra lineeritenin bozulma
egilimine girdigini saptadik (Sekil 2).

EDTA (mi)

17
16
1.5
1.4
13
1.2
1.1

0.80
070
060
050
0.40
030

0.10
o % mgCa

123458678 91011121314151617181920
Sekil: 2
Kompleksometri yontemi igin yapilan lineerite
galismas:

-
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Yine ayni sekilde manuel MTB yontemi igin
yapilan lineerite calismasinda % 19 mg'dan sonra
lineeritenin bozuldugu saptandi (Sekil 3).

0 12345678 0101112131415161718102021 2223

Sekil: 3
Manual MTH yontemi igin yapilan lineerite ¢aligmasi
5- Recovery calismalari:

Her ii¢ ydntem igin de, yapilan &lglimlerin dogruluk
derecesini beliremek amaciyla normal serum
havuzunda bir dizi "recovery" calismasi yapildi.
Standart ekleme “recovery" galismasi, belli
miktarda Omek lzerine belli miktarlarda madde
iceren standartlarin eklenmesi ile yapilir. Ornekteki
bazal madde konsantrasyonu saptandiktan sonra
bunun (zerine konsantrasyonu giderek artan
standartlardan eklenerek, o0 maddenin her
seferinde miktar belirtimi yapilir. Boylece, eklenen
kadar bulunup bulunmadigi ve elde edilirlik
ylizdesi saptanmis olur.

Ug yodntemde de her seferinde ayni serum
havuzundan alinan-ii¢ ayn 6rmede Ca icerigi %
100 mg olan standarttan sirasiyla 25, 50 ve 75
mikrolitre eklendi. Boylece her eklemede kalsiyum

igerigi sirasiyla 0.5, 1 ve 1.5 mg/dL arttiriimis oldu
(Tablo II1).

Tablo: III- Kompleksometri yontemi, Manual MTB y6ntemi ve otoanalizérde MTB ile normal serum havuzlarinda
elde edilen “Recovery” degerleri

A Yontemi B Yontemi C Yontemi
Eklenen Ca | Olgulen Ca Recovery Eklenen Ca | Olgilen Ca Recovery Eklenen Ca | Olgulen Ca Recaovery
(ma/di) (mgy/di) (%) (mg/di) (mg/di) (%) (mg/dr) (mg/d) (%)
g 10.2 - » 99 - = 9.8 *
05 10.3 96 05 102 98 05 104 101
1 109 97 1 105 97 1 107 Q9
15 £1.2 96 15 111 98 15 186 108
A: Kompleksometri Yontemi

B: Manuaf MTB Y éntemi
C: Otoanalizér’de MTB
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Elde edilen recovery deerleri; kompleksometri
yontemi icin ortalama % 96, manuel MTB ydntemi
icin % 98 ve otoanalizor'de MTB yontemi icin %
101 olarak saptandi.

6- Tablo IV 'de goruldigu gibi ayni serum
havuzuna ait Gg¢ farkli veri situnu (A, B, C)
olusturuldu ve bu situnlar varyans analizi
kullanilarak birbirleri ile karsilastiriidi (Tablo V).

Tablo: I'V- Degisik yontemlerle elde edilen serum kalsivum ortalama degerlerinin

varyans analizi ile karsilastiniimas

A Yontemi B Yontemi C Yéntemi
n=20 X£SS, SH X +8S, SH X£8S,SH P P P
1. Gun 9985+ 0.1872; 0.04 10.005 + 0.1905; 0.04 9.97 + 0.1294; 0.02 x AD ¥
2. Gun 10.025 + 0.1888; 0.04 9.91 + 0.1599; 0.03 990+ 0.1106; 0.02 e -3 AD
3. Gin 10.025 + 0.1743; 0.03 99250 + 0.1682; 0.03 9919+ 0.1182; 0.02 = n AD
4. Gun 9.95+ 0.1673; 0.03 9.945 + 0.1432; 0.03 9939+ 0.104; 0.02 AD : AD
1-20. Gunler 9.998 + 0.3069; 0.06 10.005 + 0.2585; 0.05 998+ 0.1642; 0.03 AD - AD

A: Kompleksometri Y dnteni
B: Manual MTB Yontemi
C: Otoanalizor'de MTB
*:P<005

* P < 0.001

AD = Anlamh Degil

Tartisma

Bu calismada, serum total kalsiyum Olgimiinde
kullanilan titrimetrik kompleksometri yéntemi ile |
hem manuel olarak hem de otoanalizrde calisilan
"Methylthymol blue" (MTB) yontemleri birbirleri ile
kiyaslandi. Elde edilen sonuglara hem deney ici,
hem de deneyler arasi de§erler agisindan
bakildiginda, otoanalizérde c¢alisilan MTB
yontemine en yakin yOntemin manuel galisilan
MTB yontemi oldugu gérilmektedir. Clinki, bu iki
y6ntem arasinda 2, 3 ve 4. giinier elde edilen
deney ici dederlerinin kiyaslanmasinda, aralarinda
istatistiksel agidan anlaml bir fark bulunamamistir.
Ayni sekiide, deneyler arasi degerler agisindan da
aralarindaki farkin anlamh olmadig: gorilmistir.
Kompleksometri yéntemi ile elde edilen degerler
otoanalizorde  calisilan MTB  yontemi ile
karsilastirildiginda ise, deney i¢i degerleri
acisindan iki ybntem arasinda ilk (¢ glin anlamii
fark bulunurken, sadece dérdinct giin aralarindaki
fark 6nemsiz bulunmustur.

Jean - Pierre Ripol, manuel MTB y&nteminde
intraassay % CV : 0.9, interassay % G 1.‘{35
bulmustur. Bu sonuglar bizimkilerden daha iyidir .

M.A Koupparis ile E.P Diamondisin O - CPC
(ortho - cresolphthalein complexone) ile ¢alistikiari
baska bir kolorimetrik y&ntemde ise intraassay
%CV : 1.5, interassay %CV : 2.5 olarak
bildirilmistir ki, bu degerler bizim sonuglanimiza
benzerdir'.

Elizabeth M.S Gowans ve Callum G. Fraserin
materyel olarak sigir serumu, liyofilize idrar, dogal
idrar ve akoz referans CaCOs gozeltisi kullanarak
yaptiklari bir calismada ise %CV degerleri herbir
materyel igin sirasiyla séyle bulunmustur; MTB
yontemi igin si§ir serumunda intraassay % 4.08,
interassay % 2.42, liyofilize idrarda intraassay
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P = A ile B arasindaki farkin anlamhlik derecesi
P’ = Aile C arasindaki farkin anlamhilik derecesi
P = B ile C arasindaki farkin anlamlihik derecesi

%2.49, interassay %5.89, dogal idrarda intraassay
%1.50, interassay %2.24, CaCOs (1.5 mmol / L)
gozeltisinde intraassay %1.65, interassay % 273

Yine bu arastirmacilarin kalsiyum icin referans
yontem olarak kabul edilen AAS (Atomik
Absorbsiyon  Spektrofotometresi)’de  bulduklan
%CV degerleri ise soyledir; si§ir serumunda
intraassay % 2.41, interassay % 3.17, liyofilize
idrarda intraassay %3.72, interassay % 3.23, dogal
idrarda intraassay %0.94, interassay % 2.61,
CaCO?E(;('jzeltisinde intraassay %1.73, interassay
%2.64 .

Otoanaiizor (Technicon - RA 1000) %CV sonuglari
sidir serumu igin intraassay % 0.73, interassay %
1.31, liyofilize idrar igin intraassay % 4.16,
interassay % 7.53, dogal idrar icin intraassay %
1.55, interassay % 1.87, CaCQOj; cozeltisi igin
intraassay % 0.95, interassay % 1.21'dir'>.
Kompleksometri yontemi ile ilgili olarak cizdigimiz
standart egri grafiginde egdimi, 5 egrinin ortalamasi
olarak 0.093 % 0.0021 ml /mg : dL bulduk.
Lineerite sinirimi ise kompleksometri yontemi igin
% 17 mg, manuel MTB ybntemi icin % 19 mg
bulduk.

Jean - Pierre Ripoll % 15 mg'in lzerinde, M.A
Koupparis ve E. P Diamandis % 20 mg, Elizabeth
M.S Gowans ile Callum G. Fraser ise MTB
yontemi icin % 18 mg, Technicon RA -1000 igin %
18 mg lineerite bildirmislerdir™ ™.

Analitik recovery sonuglarini inceledigimizde ise
M.A Koupparis ve E.P Diamandis' % 97.8 (O -
CPC), Elizabeth M.S Gowans ile Callum G. Fraser
ise MTB icin % 94.2 Technicon RA - 1000 igin %
99.4, AAS i%in de % 100.4 recovery degeri
bildirmislerdir . Bu degerlerle bizim buldu§umuz
recovery degerlerinin uyumlu oldugu
goriilmektedir.
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Yontemleri (A , B, C) kendi aralarinda aritmetik
ortalamalarimin  farkliidi  agisindan  karsilastir-
diimizda ise Tablo I'de de goruldidi gibi manuel
MTB yénteminin (B) sonuglarinin otoanalizor ‘de
calisilan MTB sonuglan (C) ile daha uyumlu
oldujunu saptadik. Cinkl birinci giin harig
aralarinda anlamh farklihklarin olmadigim goérdik.
Oysa, kompleksometri yénteminin (A)
otoanalizérle uyumu iyi degildi. Ve her ne kadar
ortalamalar birbirine yakin iseler de istatistiksel
olarak aralarinda anlamh farkhliklar vardi. Bu
farkhiligin olasi sebeplerinden biri, kompleksometri
yontemi igin hazirlanan c¢ozeltilerin stabilitelerinin
zamanla degismis olabilecegi, dijeri ise titrasyon
sirasinda meydana gelen renk degisimlerini
aninda saptayabilmede basarisiz  kalinmasi
olabilir. Bu da bize manuel MTB ydntemi ite
calismanin kompleksometri yéntemine gbre daha
giivenilir oldugunu diistindirdd.

Aras. Gor. Dr. Zehra SERDAR
Uludag Universitesi Tip Fakiltesi
Biyokimya ABD

Tel: 442 82 00

16059 Gorikle / BURSA
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