
BURSA TI P FAKULTESİ DERGİSİ 

KALSIYUM MTK11Uf-BILIRltM1NDE ATOMIK ABSORPSlYON; . .. 
KOMPLEKSOMETRI' VE MANGANOMETRt YONTEMLERtNtN 
KARS ILASTIRI LMASI 

Dr .Ke mal özkan• 
Dr . Gürol Ataıa • • 
Kim. Y.Müh.!b rahim. Beyse~ ·· 

ÖZET 

Bu çalışmamizda redaks t i trasyona dayanan manganomet ri , 
kelasyonla t itrasyona ya da kelometri k temel e dayanan komplek~ 
somet ri ve atomik absorpsiyonlu ~otometri metotlarıyla yapılan 
serum kalsiyum sonuçları birbirleriyle karşılaştırılmışlardır. 
Bu metot lar da sırayla, varyas yon katsayıları 5r65-3 , 32 ve 8 , 97 
olup kompleksometride memnuniyet veri ci sonuçlar el de edilmiş-
tir. 

SUMMARY 

i n this paper three methods of c al cium de t ermi nation 
are compared wi th statistical me thods . Among the r edox _titr a
tion, chelat i on with EDTA and atomic absorpti on, the second 
method was found much satisfac t ory because it 's variation 
coeffici ent was very law (c . v• 3, 32). Comparison ·between the 
r esul t s obtai nl?d _by the s e me.thods carri"ed out b y platting reg-
r ession eguation . 

Vücut şartlarında (p~ ,35 , t=37°C) yaklaşık olarak ya-
rısı iyonlaşmış durumda o l an kan serumu total.kal s i"yumu k l inik 
biyokimyanın önemli lonularından biridir . Mi ktar belirtimi i
çin uygulanan başlıca yöntemleri şöylece sır~la:ra bi l i r iz:: ~a) 
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presipitasyon-manganometri, \b) kompleksometri, (c) fotomet
ri , (d) alevii fotometri, le) atomik absorpsiyon,Çf) fluoro
ıne t r i , ~) iyon selektif elektrodla ölçüm, (h) izotop dilüs-
yon- ma s spektrome.tii 
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Laporatuar olanaklarımıza ·göre bunlardan uçunu (atomik 
absorps i yon, kompleksometri ve manganometri) uygulayarak ara
ı ~~ında karşılaştırma yapmak üzere bu çalışmayı düzenlemiş 
bu lunuyoruz. 

MATERYEL VE METOT 

Laooratuarlarımıza çeşitli tahlil istekleriyle gelen kan 
s eruillil oümunelerinde tah1ilden arta kalan kısımlar ayrılmak 
suretiyıe 52 adet ~rum nümunesi hazırlandı. Bunların her bi -
rinde üç ayrı yöntemle ayrı ayrı kalsiyum miktar belirtimieri 
yapıidı . B~ yöntemlerden birincisi olan manganometri için Cl7 
ark-Col l ip ikinci si için atomik absorpsiyon spektrofotometri 
ve üçüncü için de Baron-Beli kompleksometri metodları 8 uygu
landı . Manganometri ve kompleksometri için basit laboratuar 
mal zemesi (santrifüj, büret, pipet, tüp, v,b,) yeterli oldugu · 
halde atomi~ absorpsiyon için özel alet (Atomic absorption 
spec trophotometer EEL, Model:l40) kullanıldı. Kalsiyum kont
santrasyonları degişken ve bilinmeyen serum nümunelerinden 
ayrı olarak içindeki kalsiyum konsantrasyonu sabit ve bilinen 
I i yof i l ize s tandart serum _(Man~trol-Dade) ile de her yöntem 
i çin onar tane deney yapıldı. Bu sonu~cu işlemle metotların 
dogruluk (accuracy) derecelerini araştırma olana~ı elde edil~ 
di. . 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Serum nümuneleri ve menitrol ile elde edilen sonuçlar 
t ablo 1 de gösterilmiştir. 

! ç indeki kalsiyum konsantrasyonu sabit ..ve belli olan 
·moni t rol ile yapılan deneylerde her üç metoda ait i sabet (pre
c~on) v e dogruluk : \ accuracy) dereceleri Tablo II de görüldü
gü üzere varyasyon katsayıları ve standart sapmalarına bakı-· 

larak . de~erlendirilebilir, ÖFne~in, varyasyon katsayısı (C.V~ 
=3,32 olan kompleksometrinin bu üç metot içinde, isabet dere
cesi en tyi olan b~r metot oldu~u 8,97 olan atomik absorpsi
yonun ise en kötü oldugu ileri sürülebilir. 

Do~ruluk derecesinin ölçüsü olarak alınan beklenen sınır 
degerierine en uygunu gene kompleksometridir. Tablo II de gö
rülecegi gibi 9,8-10 ,8 sınırları içine giren lO,OOrrig/ lOOml. ile 
kompleksometridir . Öteki iki metotta bu degerler 9,48 ve 



25 
TABLO 1- Serum Nümunelerinde ve Monitro1 'de Kalsiyum Konsant

rasyon l arı (mg/100m1 .) 
Manganometri Atomik Komp1eksometri 

absorpsiyon 
spektrofo - -
tometri 

Deney Serum 52 52 52 

sayısı · Monitrol 10 10 10 

Ortalama Serum 9,99 10 ~ T5 9 ,77 

değer Monitrol 9,48 9,78 10;00 

Minimum Serum 7,60-T2 ~4 6,50-T2,80 7", 90-11 ,4 

Maksi mum Monitrol 8,80-10 ,4 . 8,80-11,50 9,90-10,30 

Standart Serum 
... 

1 ,54 2,43 0,91 

apma(S.D . ) -Monitrol o ,54 . 0,88 0, 33 

TABLO 2- Liyofilize Serum Standardı Sonuçları~ 
Koı:npler<sometri Manganometr~ A.Absorpsi 

vnn . 

Varyasyon Katsayıs 
(C. V.) 3,32 5,65 8,97 . 

Standart Sapma 
~ s. o.) 0,33 0,54 0,88 

Orta 1 ama. Değer 
(mg./lOOml.) 10.00 9,48 9,78 

" Kullanılan Moni-Trol I ( Dade ) lot . No .LTD-133 s tandart 
serumunda ortalama değer l 0 , 3mg/l 00ml ve beklenen sınır de -
ğerleri ~expected range ) ise 9 , 8-10 ,8 mg/100 ml olarak be 
lirtilmiŞtir. 
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9,78 bulunmuştur. 

Metotlar arasında ikişer ikişer . regresyon grafigi ve 
korelasyon katsayısı ' yöntemleriyle9 yapılan karşılaştırmalar 
şekil 1, şekil 2, ve şekil 3'te ve tablo Ili'te gösterilmiş
tir. Buna göre kompleksometri ile atomik absorpsiyon arasın
da korelasyon katsayısı (r)=0,48 manganometri ile atomik ab
sorpsiyon arasında (r)=~40 ve manganometri ile kompleksarnet
ri arasında ise 0,53 tür. Bütün bu sonuçlar her üç metot ara
sında zayıf bir korelasyon (r<l) oldugunu göstermekle bera -
ber nispeten yüksek (r) degerinin (0,53), kompleksometri ile 
manganometri arasında bulundugunu saptamış bulunuyoruz. Reg
resyon denklem ve bu denklemlerin grafikleri de şekil:l-2-3 ' 
ten anlaşılacagı üze.re regresyon katsayıları yukarıdaki sıra
ya göre:0,720-0,476-0,654'tür. 
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2 3 1. 5 6 7 8 9 10 n 12 d o;.m? 
Ko mplexometri 

.Şekil : 1 

Şekil : 1 



"]~ ~ 12 • 
c 
~11 
"' ~10 
"' .cı 

<s: 9 
<t 

8 

" • ' 
'•. 

.. 

~ j t, s 6 7 8 § 10 11 ı2 13-l-ng 
Mang;ı.nometrı 

SJ.l:~ 

Şekil: 2 

27 

Birbirleriyle karşılaştırılan bu üç metot arasında mükemmel bir 
ilgi olmadıgı dikkatı çekmektedir. Nisbi olarak kompleksometri 
ile atomik absorpsiyon arasındaki regresyon ilgisinin (ya3,113 
+Q,720x) ötekilerinden daha iyi oldugu ileri sürülebilir. 
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Tablo 3- Metotlar Arasında Korelasyon Katsayıları 

Karsılastırılan Metotlar Korelasyon Katsayısı (r) 

Kompleksometri/A.absorpsiyon / 0,48 

~anganometri/A.absorpsiyon . o ,40 

Kompleksometri/Manganometri 0,53 

(y=a-bx denkleminde yüksek b ve düşük a sabit degerierine 
sahiptir) 

İlk olarak Zettner ve Seligson2 tarafından ortaya atı
lan atomik absorpsiyon metoduyla kalsiyum tayini elde alet ol
mak koşuluyla son derece kolay bir işlemdir. Ortamda buluna -
bilecek başka metal iyonlarıyla interferensi yoktur. Nümune 
hazırlama işlemi sadece bir seyreltmeden (dilution) ibarettir. 
Buna karşılık yukarıda da belirttigirniz üzere bizim çalışma 
koşullarımızda dogruluk ve isabet dereceleri öteki metotlara 
göre düşüktür. Manganometrinin uzun işlemlerine karşın daha 
az işlem (manipulation) §erektiren ve bu - çalışmamızın da or
taya koydugu üzere dogruluk ve isabet dereceleri ötekilerine 
göre daha iyi (c. v.=3,J2 s.n.=o,33) olan kompleksometri me-
todu tercih ettigirniz bir kalsiyum tayin metodu olmaktadır. 
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