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Bu ¢aligmada, insan organizmasindaki sivilarda du-
yarli klorur tayini amaciyla kloriir tayin ydntemleri ana-
litik agidan gbzden gegirilmigtir. Incelenen ydntemler
arasinda volumetrik olanlarin duyarlik ac¢isindan iyi so-
nug¢ verdigi fakat ¢ok miktarda numuneye ihtiya¢ gdster~
digi, atomik aebsorpsiyonla indirek klorir tayininin du-
yarla fakat uzun zaman aldigi bulunmugtur.

Hg(SCN), deki Hg'" iyonu ile bilegik yaparak SCN™
iyonlarinin agiga ¢ikmasi ve SCN  iyonlarinin spektrofo-
tometrik tayinine dayals klorilir tayin ySntemi ile en iyi
sonuglar elde edilmigtir. Bu ybntemin incelenen yontem-
ler arasinda duyarlik ac¢isindan digerlerine denk, aslire
olarak onlardan kisa, gok numunenin analizinde kullanila-
bilecek ve kit haline getirilmeye elverigli, az miktar
numunede analiz yapmaya olanak veren bir yontem oldugu
sonucuna varalmigtir,

Anahtar kelimeler : Kloriir iyonu tayin ytntemleri, kim-
yasal maddelerde klorir tayinleri,
vileut sivilarinda klorir tayinleri



SUMMARY

In this study, the determination of the sensitive
chloride ion within the fluid of the human organism was
investigated. For this purpose, analytical methods fto
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 absorption
is also very sensitive but it takes langer time.

Chloride ion reacts with Hg'' cation within the
Hg(SCON), and freed SCN anion was determined using spec-
trophotometric method. Depending on this 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 less samples. It was also found that
thisg method ig suitable for the different type of gsamples
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., GIRIS VE AMAG

Kloriir iyonu; halojenler grubuna dahil olan klorun
anyonu olup dogada en bol sodyumla olmak lizere birgok mad-~-
deyle bilegikler yapan, canli ve cansiz birgok maddenin
yapisinda bulunan, canlli organizmalarinin temel yapi tag-
larindandar, (19).

Kloriir iyonu canli organizmasindaki elektriksel not-
rallesmeyi saglamada kargit iyon olarak iglevi olan, orga-
nizmanin onemli maddelerinden biridir (16).

Kloriir'iin dokularda ve viicut sivilarinda dagilaimi
organizmada bulunan diger anyonlar ve proteinlerin deneti-
mi altinda olmaktadir ve bliylik orani mide salgisi igeri-
ginde klorik asit geklindedir. Organizmaya girigi birgok
elektrolitte oldugu gibi sindirim salgilaraiyla birlikte
barsaklardan emilerek olmaktadir. Absorbe edilen kloriir
iyonu barsak-plazma dolagimina geg¢mekbtedir ve bdylece iyon
dengesinin kurulmasi ve saglanmasinda dnemli gorevler al-
maktadir (20),

Bu aragtirmanin amaci, kan idrar gibi biyolojik si-
vilarda duyarli kloriir tayinine yoneliktir, Bilindigi gi-
bi biyolojik saivilar birgok madde igermektedir. Klorir'in
beraberce bulundugu bu maddelerin tayinleri bozacagis, ka-
rigikliga neden olarak tayin duyarliligini azaltacagi dii-
glinlilebilir, Bu nedenle Once kloriir tayininde kullanilan
yontemlerin uygulanabilirlikleri cegitli agilardan gozden
gecirilmig, duyarlilaklari incelenmigtir. Klorir tayinle-
rinde en ¢ok kullanilan spektrofotometrik, glimlig nitrat ile
titragyon, oiva nitrat ile alkollil ve alkolsiiz ortamda tit-
rasyon ve kloriir igeren Ornek ilizerine agiri gimilig nitrat
katildiktan sonra glimliglin agirisinin atomik absorpsiyonla
tayinine dayali yontemlerin sonug¢lari kargilagtirilmig, da-
ha sonra adi gegen yontemler serum ve idrardaki tayinlerde
kullanilmigtir., Sonuglar tekraredilebilirlik, duyarlilik
gabukluk ve basitlik agisindan degerlendirilmigtir,



2, LITERATUR ARASTIRMASI
2.l Kloriir'iin Bulunusgu

Kloriir dogada daima bilegikler halinde veya mole-
kiillerin yapisinda bulunur. Daha dogrusu klor molekilu-
niin iyonlasmig geklidir. BEn Onemli bilegigi kaya tuzu
olarak bilinen sodyum kloriir'diir. Klorir bir anyon oldu-
guna gore birgok katyonla birlikte bulunabilir. Bu ne-
denle herbirisiyle yapmig oldugu bilegigin Uzellikleri
farklidir,

2.2, Kloriir'iin Farmakolojik Ozellikleri

Kloriir'iin biylik bir kismi mide salgisi iginde (mi-
de Ozsuyunda) % 0.4 oraninda bulunmaktadir. Birgok elekt-
rolitte oldugu gibl sindirim salgilaraiyla salgilanip bar-
gaklardan emilerek bir bargak plazma dolagimi olugturur.
Genellikle, zehirleyici etkisi yoktur. Sodyum klorir pa-
ranteral verilecek olursa diliretik etki gdsterir, agizdan
verildifinde etkigizdir., Izotonik ¢bzelti halinde ve uy-
gun miktarda intravendz verilen sodyum klorir kan hacmini
ve glomeril filtratini artirmak suretiyle diliretik etki
gbsterir., Potasyum tuzlari sodyum tuzlarindan daha kuv-
vetli ditiretik etkiye sahiptirler ve agiz yoluyla da et-
kilidirler. Amaca bagli olarak, sagaltimda sodyum ve po-
tagyum kloriirleri siklikla kullanilmaktadair.

Serum ve plazmada klorlir miktarinin artigi agiri tuz
alimina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Akut bobrek yet-
mezligi, nefrit, bobrek st korteks yetmezligi, adreno-
kortikal fonksiyon azaligi ve saligilat zehirlenmesi gibi
olgularda metabolik asidoz ile sonug¢lanan, bunlara bagli
olarak klorir alikonmasi gorilir.,

Azalma durumlarini agiri terleme, kusma ve dilireze
baglamak miimklindiire Bunlara ek olarak, gebelik toksikozu
bobrek ligti korteksinin hiperfonksiyonu ve uygunsuz dili-
retik kullaniminda da kloriir dilizeyi kanda azalma gosterir.



2.3, Kloriir'iin Miktar Tayini Yontemleri

Bartels (1) atomik absorpsiyon spektrofotometresi
ile serumda bulunan kloriir'iin gimiig iyonu ile ¢okturul-
mesine dayanan bir tayin yontemi geligtirmigtir. Bu ydn-
temin esasinin ¢okbiirme igleminden gonra santrifliij edilen
ve gbkelegin lzerinde kalan ¢dzelti i¢indeki reaksiyona
girmemig glimiig miktari, buna bagli olarakda klorir deri-
giminin hesaplanmasina dayandigi gosterilmigtir. COktii-
riicii olarak 0.1 N glimiig nitrat, standart olarak 1 N god-
yum kloriir ¢dzeltisi kullanilarak sodyum kloriir'in 90,
100, 110, 120 miliekivalent kloriir igeren ¢ozeltilerini
hazirlamiglardir., Daha sonra 0.5 ml serum veya standar-
dini ¢Oktiiricii ¢ozeltisi ile birlikte seyreltmigler, ab-
gorpsiyonlarinyl Slgmiiglerdir., 828 dolayinda kloriir tayi-
ni yapmiglar ve maksimum farki % 1.08 olarak bulmuglardir,

Belcher ve arkadaglari (3) Mohr yontemini kullana-
rak kloriir'iin bagka iyonlarla birlikte bulundugu durumda-
ki tayinini gergeklestirmiglerdir. Bunun igin dort ayry
yontemi kargilagtirmiglardir. Bu yontemlerden ilkinde
75 ml suya 1 ml 0.52 N potasyum kromat dilave edilmig ve
glimilsg nitrat ¢ozeltisi ile titre edilmigtir. Ikincl yon-
temde birinci yontem gibi yapilmig ancak glimiig nitrat ile
titre iglemi yapilmadan Snce 0.26 ml kalsiyum karbonat
cozeltisi katilmigtir. Uglinci yontemde de birinci yon-
temdeki yol izlenmig giimiig nitrat ile titre edilmeden on-
ce 0.35 gram yikanmisg glimiis kloriir ilave edilmigtir. Dor-
diincil yontemde kloriir igeren ¢ozelti ilk renk degigimi go-
riiliinceye kadar gimiig nitrat ile titre edilmig daha sonra
0.01L N godyum klorir ¢bzeltisi ile baglangig¢taki rengine
doniinceye kadar geri ftitre edilmigtir. Bu dort yontemin
kargilagtirilmagi sonucunda pH degerinin kontrol edilebil-
mesi i¢in indikatoriin notlrlegtirilmesi gerektiji sonucu-
na varilmigtir., Klorilir'iin fosfat, oksalat, arsenat, flo-
rir demir ve alimunyumun yaninda tayini sz konusu oldu-
gunda fosfat, oksalat ve arsenatin etkilerinin g¢ok az ol-



dugu, floriir'iin etkisiz kaldigi, oksalat'in ise kalsiyum
oksalat halinde goktiirlilerek etkisiz birakildigi vurgu-
lanmigtir. Bu dort yontemin ig¢inde en iyi sonucu kalsi-
yum karbonat siispansiyonu eklenmesiyle gergeklegtirilenin
verdigi belirtilmigtir. Titre edilecek klorir miktarinin
0.1 gramdan az veya ¢ok olmasi durumunda kalsiyum karbo-
natin buna bagli olarak ayni oranda degigtigi gtvzlenmig-
tir. Sonucu. % 4 hata ile belirlemenin olasi oldugu be-
lirtilmektedir,

Berry ve Driver (4) indikatvr olarak kullanilan po-
tasyum kromat beraberliginde gilimlig nitrat ile kloriir tayi-
nini gergeklegtirmiglerdir. Bu yontemle; amonyum klorir
ve hidroklorik asittekl klorir'ili tayin ettiklerini, orta-
min pH'inin bulunan kloriir miktari Uzerine gok etkili ol-
dugunu belirtmektedirler. Deney slirecinde agagida veri-
len yolu izlemiglerdir. Once analiz edilecek rneiin su-
lu ¢bzeltisi alinmig, ortamin pH'a 7 dolayina getirilmig,
donlim noktasinin belirlenmesine yardimci olan potasyum
kromat katildiktan sonra standart 0,05 N glinlig nitratla
titre edilmigtir. Galigmada, bulunan miktar pH'in bir
fonksiyonu olarak incelenmigtir. En iyi sonuglarin not-
ral ortamda alindigi, kargilagtirma yontemleri ile bulu-
nan sonug¢lar arasinda % O.l farkain bulundugu belirtilmek-
tedir,.

Brown ve Parker (5) iyon selektif elektrot kullana-
rak derigik sililfiirik asit igerisindeki klorir'in tayinini
gergeklegtirmiglerdir. Standart olarak 0.028 N sodyum klo-
rir ¢bzeltisi kullanilmig ve bu yontemle % 94-98 saflikta
slilfiirik asit igerisindeki kloriir miktarini saptamiglardir,
Bilinen kloriir konsantrasyonlari ile elde edilen kalibrasg-
yon grafigi ve standart katma yontemi kullanarak, potansi-
yel okumalarinda elde edilen verileri karsilagtirarak de-
gerlendirme iglemini yapmiglardir. Galismalar sonucunda
en diigiik diizeyde klorlir saptanma limiti olarak 0.1 mug/ml
bulunmusgtur,



Buchholz ve arkadaglari (6) iyon kromatografisi
kullanarak klor, nitrat ve sililfat iyonlarinin analizini
gergeklegtirmiglerdir, Daha Onceki galigmalarda limit
olarak bulunan 0.5 ppm kloriir, 1.25 ppm nitrat ve 1.25
ppm slilfat'dan daha az konsantrasyonlarda galigmanin
mlimkiin olabilecegini yaptiklari yontemde ispatlamiglar-
dir. Bu yontemde 25 dakikadan az bir slirede klorilir, nit-
rat ve sgiilfat anyonlarinin tayinini ayni anda oldukga hiz-
11 bir gekilde ger¢eklegtirmeyi bagarmiglardir. Ayrica
kloriir gaptama limitini 1.46 ppm, standart sapmayi ise
0.03-0.01 ppm arasinda bulmuglardir,

Carel ve Whitaker (7) ham yaglaran nafta fraksiyo-
nundaki organik kloriir 6l¢imi igin kolorimetrik tiyosiya-
nat metodunu geligtirmiglerdir. Ham yagin distilasyonu,
suyla yikanmasi ve filtrasyonu, sodyum bifenil ile reak-
giyonu, asit ekstraksiyonu, siilfitten arindirma ve tiyo-
giyanat ¢ozeltisi ile rengin belirginlegtirilmesinden son-
ra 460 nm'de standart kloriir egrisine kargi absorbans ol-
¢limii yapmiglardir. Olgiimlerin duyarliligini 1-100 ppm
arasinda bulmuglardir. Analiz ettikleri 5 nafta ornegin-
de kloriir saptanma limiti 1-10 ppm arasindadir. Yine bu
orneklerin apalizi sonucunda standart sapma 4 ppm olarak
bulunmugtur.,

Dessouky ve arkadaglari (8) iyon selektif membran
elektrotlary farmasotik analizlere uygulayarak yirmidort
tane halojenli farmasotik bilesigin hem direk hemde indi-
rek yontemle tayin edilebilecegini gtstermiglerdir. Boy-
le bir galigmada aktiflik katsayisinin etkisini yok etmek
igin ya seyreltik ¢ozeltilerle yada iyon giddeti sabit bir
degere ayarlanmig ¢ozeltilerle galigmak gerektigfini savun-
muglardir. Bu nedenle standart halojeniir ¢ozeltileri yar-
damiyla kalibrasyon grafigini g¢izerek ¢dzeltinin iyonik
kuvvetini sodyum nitrat ile 0.1'e ayarlayarak sonucglari de-
gerlendirmiglerdir. Kullanilan ¢dzeltinin nbtralizasyonu
igin 2 N nitrik asit, indikator olarakda metil kirmizisi



kullanilmigtir. Direk ybntemle yapilan galigmada; klo-
rir saptanma limitini 1.72-4.02 arasainda, standart sap-
mayida % 0,56 dolayinda bulmuglardir.

Gaffney ve Cooke (10) ¥YBSK ile iyon degigtirici ko-
lon kullanarak cegme suyu, birikinti su ve nehir suyu gi-
bi Orneklerde fosfat, kloriir, nitrat ve siilfat iyonlari-
nin tayinlerini gercgeklegtirmiglerdir. Gerceklegtirilen
tayinlerde UV detektdr kullanmiglardir. Bu g¢aligmanin
gsonucunda kuvvetld ultraviole absorplayan drneklerin ana-
lizinin pek ¢ok problem yaratabilecegi vurgulanmigtar.

Bu problemlerin ortadan kaldirilabilmesi ig¢in indirek
ultraviole yontemi uygulanmig ve sonugta kloriiriin sap-
tanma limiti 20 pg/ml olarak bulunmugtur,

Gambrel (11) atomik absorpsiyon spektrofotometresi
ile kloriir iyonlarinin indirek yolla tayinini gercgekleg-
tirmislerdir. Islemler siiresince aletin kalibrasyonunu
yapabilmek i¢in 0.0ll N dolayinda glimiig nitrat standart
¢ozeltisi kullanilmigtir. Ayrica, kalibrasyon egrigini
¢izebilmek ig¢in standart 0.4 N godyum kloriir ¢ozeltisi
kullanilmig, absorbans degerlerinin okunmasi 338.3 nm'de
gimilg lambaga kullanilarak gergeklegtirilmigtir, Bu ga-
ligmalar sonucunda litrede 90-120 miliekivalent klorilir
saptandigi ifade edilmigtir.

Hara ve Okazaki (1l4) gol ve akarsulardaki kloriir
iyonunun herhangi bir ©n igleme tutulmaksizin basit ve
gabuk miktar tayinini selektif elektrotlari kullanarak
potangiyometrik yontemle gercgeklegtirmiglerdir. Potansi-
yometrik verileri Gran yontemi ile degerlendirerek sonu-
ca ulagmiglardir. Geligtirdikleri yontemi spektrofoto-
metrik yontemle kargilagtirmiglardir, Potansiyometrik ve
gpektrofotometrik sonuglar arasgainde iyi bir korelasyon
oldugunu, yapilan galigmalar sonucunda 5 mg/L'nin altin-
daki klorir Ornekleri ig¢in oldukga iyi sonug¢lar alindiji-
ni1 gostermigler ve kloriir saptanma limitinin litrede 3,5
miligramin altinda oldugunu bulmuslardir.



Mogs ve Stephen (15) inorganik halojenlerin kan-
titatif olarak tayinine dayanan bir yontem geligtirmig-
lerdir. Bu yontemle sulu g¢dzeltilerde klorilir, bromir ve
iyodiir'liin ayni anda tayinini gergeklegtirmiglerdir. Bu-
nun ic¢in oda sicakliginda oldukg¢a hizli tamamlanan aril
boronik asit yontemini kendi c¢aligmalarina uygulayarak
kovalent bagli aril civa(IlI) tayinini gerceklegtirmigler-
dir, Tayin limiti olarak 0-100 jug/ml belirlenmig, klo-
rir icin % 100 e varan oranda tekraredilebilirlik bulun-
mugtur.

Smith (18) sulu g¢gdzeltilerdeki anyonlarin ppm dize-
vindeki analizini gergeklegtirmek ic¢in iyon kromatografi-
si yontemini kullanmigtir. Bu ¢aligmada; gok ylikeek mik-
tarlarda hidroksil ve siilfat varliginda klorilir iyonunun
davraniglari incelenmig, birden fazla anyonun pik yiiksek-
ligine bagli olarak tayin edilmeleri amaglanmigtir., Ta-
yini yapilacak kloriir konsantrasyonunun, birlikte bulun-
dugu diger herbir anyonun pik yiiksekligine bagli oldugu
gsaptanmig ve 100 ppm siilfat iyonunun 8000 ppm dolayinda
kloriir iyonu konsantrasyonu tarafindan etkilenebildigi
gosterilmigtir. Sodyum kloriirdeki kloriir iyonunun sap-
tanma limiti olarak O.l ppm bulunmugtur,

Wang ve arkadaglari (21) iyon kromatografisini kul-
lanarak ppm ve ppm'den deha sz miktarlardaki inorganik an-
yonlarin tayini ic¢in bir yontem geligtirmiglerdir. Xon-
diktometrik saptamalar ile iyon kromatografisinin uygula-
ma ve sinirlamalarini belirleyerek kloriir, bromiir, iyodiir,
giyaniir ve tiyosiyanat iyonlarinin farkli olarak sgec¢ilmisg
potansiyellerde tayin edilebilirligi gosterilmigtir., Ilet-
kenlik detektoriiyle saptanmig klorir tayin limiti 3 ppm
olarak bulunmugtur,

Williams (23) inorganik anyonlarin miktar tayinini
gergeklegtirebilmek igin ultraviole absorbans detektorli
iyon kromatografisi yontemini kullanmigtir. Yontemin te-
melini dligilk kapasiteli iyon degigtirici kolonda ilgili



iyonun ayralmasi ilkesine dayandigir gosterilmigtir, Bu
yontemle 190-220 nm'de pekgok absorpsiyon yapan anyonla-
rin sadece gpektrofotometreyle yapilan ybnteme oranla g¢ok
daha belirgin ve iyi sonug¢ verdigi ispatlanmigtir. Yapi-
lan galaigmada kloriir iyonunun 200 nm' nin altinda zayif
absorpsiyon verdigi ve kloriir gaptanma limitinin 2 ppm
oldugu gosterilmigtir.

Zsigral ve Bartusz (24) kulometrik ve termometrik
goktlirme titrasyonlari kullanarak ergimig kalsiyum nitrat
tetrahidrattaki kloriir, bromiir ve iyodiir iyonlarinin tayi-
nini gercgeklegtirmiglerdir. Titrasyon boyunca sicaklik de-
gigimlerini bir kaydediciyle gdzleyerek, akim geg¢isinin
si1caklik etkisini azaltmak ig¢in, biri anodik digeri kato-
dik olmak {lizere hiicre kompartmanlari ile kargalakli iki
termigtoriin birlegtirilmesi gerektigini savunmuglardir,
Halojenlerin 62-80 umol miktarlarinin % O.4'ln altinda ba-
g1l hata, % 2.7'den az relatif standart sapma ile tayin
edilebilecegini gostermiglerdir.

3. GERECLER VE YONTEMLER

3.1s Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deney siiresince kullanilan kimyasal maddelerin he-
men hepsi E. Merck firmasinin (F.Almanya) iiretimidir. Ga-
ligmalarda iki kez distillenmig su kullanilmigtir. Kulla-
nilan diger kimyasal maddeler agagidadir,

Sodyum kloriir
Demir (III) nitrat
Potasyum kromat
Glimig nitrat

Civa (II) nitrat
Nitrik asit
Difenil karbazon
Etanol

Bromfenol mavigi



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

Hg(SCN), elde etmek igin 20 gram dolayinda Hg(N03)2
alindil distile su ile ¢oziildiie. Uzerine ¢dkme tamamlanin-
caya kadar KSCN ilave edildi.

Olugan ¢Okelti G4 cam krozeden siizlildii, Yikama su-
larainda NOS ve K iyonlari gorilmeyene dek yikandi, kuru-
tuldu ve desikatorde saklandi. Reaksiyon denklemi agagi-
da verilmigtir,

Hg(NO3), + KSCN ———s Hg(SCN), + K(NO5),

3.2. Kullanilan Aletler

Deneyler siirecinde UV-goriinlir alan spektrofotomet-
re-240 model Graphicord (Shimadzu) ve kaydedicisi Graphic
Printer Pr-l1 (Shimadzu),

Atomik absorpsiyon spektrofotometre, 180-70 Zeeman
(Hitachi), Ag katot lambasi (Hitachi),

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

3.3. Yapilan Miktar Tayin Yontemleri

Galigmada serum ve idrar icgerisindeki kloriir mikta-
rini belirleyebilmek i¢in, UV spektrofotometrik yéntem,
atomik absorpsiyon spektrofotometrik ydntem, civa nitratla
sulu ve alkollili ortamda titrimetrik tayin, glinlis nitratla
titrimetrik tayin yapilmig ve sonuglar kargilastirilmistir,

3.30.1e UV Spektrofotometrik Yontem

Bu ytntemde standart egrinin ¢izilebilmesi igin,
8 x 10”2 N'lik NaCl ¢bzeltisi hazirlanmig, bu ¢bzeltiden
tiplere 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 ve 4 ml alinmig, Hg(SCN)2
nin doygun ¢ozeltisinden her bir tiipe 5'er ml konulup iyi-
ce galkalanmigtir. Agiga g¢ikan SCNf iyonunun renk vermesgi
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igin 1'er ml O.1 ml O,1 N Fe(N03)3 ilavesginden sonra ha-
cimler su ile 10 ml'ye tamamlanmigtir. Yapilan seyrelme-
lerde kullanilan ¢bzeltiler ve miktarlara Gizelge 3.1 de
verilmektedir.

Gizelge 3.1 Kloriir konsantrasyonlarina kargilik okunan
abgorbans degerleri

NaCl (ml) | Cl konsantrasyonu | Absorbans
0.5 0.4 x 1077 0.012
1.0 0.8 x 1077 0.125
1.5 1.2 x 1077 0,231
2.0 1.6 x 1077 0.318
2.5 2.0 x 107° 0.390
3.0 2.4 x 1077 0.458
3.5 2.8 x 1072 0.542
4.0 3,2 x 107 0.568

Hazirlanan ¢ozeltilerden 2.8 x 1072 M derigimine sahip

NaCl standardinin yukarida belirtilen iglemlerden sonra
360~700 nm'ler arasindaki UV spektrumu kaydedilmigtir.
Spektrumdan da goriildiigi gibi olugan kan kirmizi rengin
15181 456.7 nm'de en yuksek absorbe ettifi bulunmustur.
Belirtilen dalgaboyunda bu ¢bzeltinin absorbansi . 0.542
olarak okunmugtur. Buna gbre olugan kompleksin molar ekgs-
tinksiyon katsayisi 193.5 olarak hesaplanmistir. 2.8 x 1072
M derigimli ¢Gzeltinin gerekli iglemlerden sonra elde edi~
len spektrumu Yekil 3.1 de verilmigtir.
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Sekil 3.1 2.8 x 1072 M derigimli NaCl ¢ozeltisi-
nin gerekli iglemlerden sonra kaydedi-
len spektrumu

Cizelge 3.1'deki derigimlere gahip NaCl ¢iuzeltile-
rinden hareketle, iglemler boliimlinde anlatildigi gibi ha-
zirlanan standartlarin 456.7 nm'deki absorbanslari okun-
mugtur. Derigime kargi abgorbans degerlerinin olugturdu-
gu iligki Sekil 3.,2'de gosterilmektedir.

11
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Sekil 3.2 Doygun Hg(SCN), den agifa gikan SCN  iyon-
larinin renklendirilmesine dayali kalib-
rasyon egrisi

9ekil 3.2 deki noktalarin iligkisi regresyon anali-
zi ile incelendiginde 0.9971 korrelasyon katsayisina sahip

A = 202,7 G(mol/L) - 00,0209

denklemi bulunur. Bu grafikte 1 ve 8 numarali standart
¢bzeltilerin abgorbanslarinin saptigl gorilmektedir. Bu
nedenle, bu ydntemle klorir miktar tayinleri 0,8 x 107>
ile 2.8 x 1072 M araliginda klorir derisimine sahip gozel-
tilerde dogru sonug verebilecegi kanisina varilmaktadir,
Kalibrasyon grafiginin hazirlaniganda 1 ve 8 nolu standart
NaCl g¢ozeltilerinin derigim-abgorbans iligkileri, kalib-
rasyon denklemi hesaplamalarinda kullanilmigtir, Bu ilis-
kinin bulunmasinda li¢ ayri deneyin ortalamalari alinmigtir,
Bu g¢alaigmada, lizerinde galigilan sgpektrofotometrik
yontem kullanilarak serum ve idrarda kloriir tayinleri ger-
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¢eklegtirilmigtir. (Analitik agidan duyarlik, istatistik-
sel degerlendirme ve tekraredilebirlik gibi degerlendirme-
lerin incelenebilmesi igin hastahanelerden saglanan serum

ve idrarlar bir araya toplanmigtir., DBoylece bireyden bi-

reye farkliliklar ortadan kaldirilmigtir).

Yontem seruma agagidaki gibi uygulanmigtir :

0.2 ml serum alinmig, lizerine 5 ml doygun Hg(SCN)2
¢ozeltisi katilmig, iyice g¢alkalandiktan sonra aciga gi-
kan SCN~ iyonlarinin renk vermesi i¢in 1 ml 0.1 M Fe(NO3)3
ilavesinden sonra hacim 10 ml'ye tamemlanmigtir. Elde
edilen ¢ozeltilerin siyah bant slizge¢ kagidindan siizlildiik-
ten sonra 456,.,7 nm'de absorbanslari okunmugtur. Alti de-
neyin sonuglari ve bu deneylerin istatistiksel degerlen-
dirilmeleri Gizelge 3.2'de gisterilmistir,

Glzelge 3.2 Serum numunelerinde bulunan kloriir

miktarlari
Deney No | Absorbans | Cl miktari(meq/lt)
I 0.346 90,50
II 0.353 92 .22
IIX 0.361 94,20
Iv 0.349 ' 91.24
v 0.349 91.00
VI 0.350 91.49
Ortalama : 91.775
Standart sapma : 1l.316
Rolatif standart sapma : % ki l.434

Idrardaki kloriir derigimi serumdaki kloriir derigi-
minden daha fazla olmasi ve duyarli kloriir tayinlerinin
0.8 x 1072 - 2.8 x 1072 N 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-
zeltl hazirlanmmig ve klorlir tayinleri bu ¢dzeltilerle
yapilmigtir. Bu ¢Ozeltiden 1 ml alinmig, iizerine 5 ml
doygun Hg(SCN), ¢tzeltigi katilip hacim 10 ml'ye tamam-
lanmigtir. DBu ¢Ozelti siyah band siizge¢ kagidindan sii-
ziilmilg ve 456,7 nm'de absorbansi okunmugtur. Alti dene-
yin sonuglari ve bu 6 deneyin istatistiksel degerlendir-
meleri Qizelge 3.3 de verilmigtir.

Cizelge 3.3 Idrar numunelerinde bulunan kloriur

miktarlara
Deney No | Absorbans | Cl miktari(meq/lt)

I 0,215 232475

II 0,220 237.69

IIT 0.219 236,70

Iv 0.220 237,69

v 0.223 240,65

Vi 0,218 238.90
Ortalama 2 23743
Standart sapma : 2,64

Rolatif standart sapma : % ha l.115

3e3.2 Atomik Absorpsiyon Yontemi

Bu ybntemle kloriir tayininin temeli, klorir numune-
sl lzerine kloriir iyonu ile ¢tkelti olugturan bir Suzun
agirisinin katilmasi ile tuzun agirisinin bulunmasina da-
-yanmaktadir, Tayinde kullanilan tuz ¢bzeltisinin egdeger
miktarinin kesin olarak bilinme kosulu bulunmaktadir. Ig-
lemler silirecinde hata olasiliga bulundugundan, en iyi yo-
lun standart NaCl lizerinden gidilerek bulunmasai oldugu soy-
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lenebilir,

Bu galigmalar gdyle yapilabilir :

Kloriir iyonlari ile ¢tkelti verebilecek tuzlarin standart
gOzeltilerinin katilmasi ve agiri miktarinin tayini ile
gonuca ulagilmaktadir. Bunun ig¢gin standart tuz ¢ozeltisi-
nin egdeger miktarinin kesin olarak bilinmesi kosulu var-
dir., Islemler siirecinde her bir tayinde hata olasiligi
bulundugundan en iyd yolun standart NaCl ilizerinden gidile-
rek kalibrasyon egrisi hazirlamanin dogru olacagil diiglniil-
migtir (2),.

Unce stok g¢bzeltiler hazirlanmistir. 1 gram dolayin-
da tam tartilan glimiig nitrat lzerine 35 ml derigik HNO3 ko-
nulmug ve 1 litreye tamamlanmigtir, bu ¢ozeltinin derigimi
5,88 x 107> M'dar. 1 N NaCl gbzeltisi ise 5.845 gram NaCl
nin tartilip 100 ml'ye tamamlanmasi sonucu elde edilmigtir.

Kalibrasyon egrisinin hazirlaniginda asgagidaki yol
izlenmigtir. 9, 10, 11 ml 1 N NaCl ¢ozeltisi alinmig ve
gu ile 100 ml ye tamamlanmigtir. Bdylece 90, 100 wve 110
meq Ol /L derigiminde ¢bzeltiler elde edilmigtir. Bu iig
standart ¢ozeltinin her birinden 0.5 ml alinmig lizerine
9.5 ml 5,88 x 10"3 M AgNO3 katilmig, 3 dakika reaksiyonun
tamamlanmasl beklenmig ve santrifiij edilmisglerdir. Ustte-
ki berrak ¢bzeltiden 90 meq C1 /L igeren ¢bzelti igin 1/100,
100 meq C17/ L igeren g&zelti 1/50, 110 meq Cl /L igeren
¢ozelti igin 1/10, seyreltilerek atomik absorpsiyonla oku~
malayr yapilmigtir. GUzeltilerin seyrelms oranlari birbir-
lerinden farkli oldugundan, herbir ¢Ozelti igerisindeki gili-
milg miktarina kargi gelen abgorbans degerlerinin bulunmasi
gerekmektedir.(Cizelge . 3.4). Diizeltilmig deferlerin alet-
ten alinan yanitlarla bir iligkisi bulunmayip, hesaplarda
kolaylik saglayici amaglarla kullanilin deperlerdir.
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Gizelge 3.4 Standart NaCl ¢ozeltileri ig¢in okunan
absorbans ve buna bagli olarak bulunan
ortalama degerler

meq NaCl | Abgorbans | Dlzeltilmig 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 Cl“/L ¢Ozeltileri dilzeltilmisg
degerler ile dogrugal bir iligki igerisinde olmaktadir,

1104
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Sekil 3.3 Standart NaCl gozeltilerine '
kargl okunan absorbansg degerleri
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Yukaridaki degerler kullanildiginda ;
¥ = 0.1239 Clmeq/L) + 11,16

kalibrasyon denklemi elde edilmektedir.

Atomik abgorpsiyon yontemi ile uygun seyrelmeler
yaplldiktan sonra serum ve idrar'a uygulaamig, kalibras-
yon denkleminden yararlanarak gerum ve idrardaki klopriir
degerleri saptanmigtir.

Organizmadaki serum klorilr degerleri diigiik oldugun-
dan 1/10 oraninda; idrar ise 1/20 oraninda seyreltilerek
kullanilmigtair. Ayni serum ve ayni idrardan yapilan al-
tigar Olclimiin sonug¢lari ve istatistiksel degerlendirmele~
ri @Gizelge 3.5 ve Qizelge 3.6 da verilmektedir.

Gizelge 3.5 Serumda bulunan kloriir iyonlarina
kargia okunan' abgorbans degerleri

Deney No | Absorbans |Cl miktari(meq/1lt)
I 8.910 93.25
IL 8.900 93.20
III 80890 93,18
Iv 2.204 89.00
vV 2.100 90,00
VI 2,120 89.80
Ortalama : 91.40
Standart sapma HE

Rolatif standart sapma : % I 2,19
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Gizelge 3.6 Idrarda bulunan kloriir iyonlarina
kargi okunan abgorbans degerleri

Deney No | Abgorbans | Cl miktari(meq/Lt)

I 0.872 220

II 0,750 220

IIT 0.880 220

IV 0.601 220

v 0.559 212

Vi 0,620 220
Ortalama ¢ 218.6
Standart sapma ! 3.26

+

Rolatif standart sapma : % 1.49

3033 - Civa Nitratla Titrimetrik Tayin

Civa nitrat ile klopiir iyonlarinin titrimetrik ta-
yininde 5.9 x 1077 M'l1k Hg(NO3)2 s donlim noktasinin be-
lirlenebilmesi ig¢inde difenil karbazon ¢Uzeltileri kulla-
nilmigtir, Standart ¢bzelti olarak O.1 N NaCl kullanal-
migbair,

Alty tane erlenin her birine 2 ml NaCl, 1 ml su ve
0.5 ml difenil karbadzon gvzeltileri konularak lyice calka-
lanmig ve 5,9 x 1077 N'lik Hg(N03)2 ile titre edilerek so-
nuglar Qizelge 3.7 de verilmigtir,
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Gizelge 3.7 Sulu ortamda Hg(NO,), ile standart
NaCl tayini‘sonuglgrg

Deney No Hg(N03)2(ml) ¢l miktari(meq/1%)
I 33.5 98.8
II 34 .0 100
III 33,8 99,7
Iv 33.7 99,4
\ 33.8 99.7
V1 33.6 99.1
Ortalama : 99.45
Standart sapma : 0.4415

Rolatif standart sapma : % T 0,444

Daha gonra serum igerisindeki kloriir iyonlarinin mik-
tarini bulabilmek ig¢in 2 ml serum 5 ml su ve 0.5 ml difenil
karbazon ¢dzeltileri iyice karigtirilarak Hg(N03)2 ile tit-
ragyon iglemi yapilmig, sonuglar g¢izelge 3.8 de verilmistir.,

’Qizelge 3.8 Sulu Hg(N03)2 ile serumdaki Cl~ tayini

sonuglara
Deney No Hg(N03)2(ml) Cl miktari(meq/1t)

L 31.8 93.8

1I 32.0 9.4

IIT 31.8 93.8

Iv 31.7 93.5

v 31.9 94.1

VI 32.0 94.4
Ortalama ¢ 94,00
Standart sapma : 0.3633

Rolatif standart sapma : % : 0.865



Idrar igerisindeki kloriir miktarini bulabilmek igin
de 2 ml idrar alinmig, izerine 5 ml su ve 0,5 ml difenil
karbazon ¢ozeltileri konularak iyice ¢alkalanmig ve Hg(N03)2
gozeltiei dile titre edilmigtir. Sonuglar (izelge 3.9 da
verilmigtir,

Cizelge 3.9 Sulu Hg(NO3), ile idrardaki Cl™ tayini

sonuglari
Deney No Hg(NOB)z(ml) Cl miktari(meq/1lt)
1 7205 213.8
II 7240 212,.4
III T1.8 211.8
Iv 7242 212.9
' 724 213.5
VI 7260 212,.4
Ortalama s 212,.8

(3]

Standart sapma 0.750
Rolatif standart sapma : % 0.352

36304 Civa Nitratla Alkolli Ortamda Titrimetrik Tayin

Civa nitratla klorilr iyonlaranin titrimetrik tayini-
ne dayali bu yontemde 9.4 x 105 N Hg(NO4), ¢zeltisi, stan-
dart ¢ozelti olarakda O.1 N NaCl ¢tzeltisi kullanilmistir.
Doniim noktasainin belirlenmesinde ise % 0.,01'lik bromfenol
mavisi ve % 0.1'lik difenil karbazon birlikte kullanilmig-
tir, Titrasyon slirecinde ortami alkollii hale getirmek icin
% 95'1lik etil alkol kullanilmistir,

Once 0,1 N NaCl'den 5 ml alinmig izerine 1 ml su ve
O.1l ml bromfenol mavisi, daha sonra O.l N HNO3 ilave edil~
migtir. Ardindan 10 ml % 95'lik etil alkol ve difenil kar-
bazon ilave edilerek iyice karigbirilmig ve 9.4 x 1072 N'lik
Hg(N03)2 ile titre edilerek sonuglar g¢izelge 3.10 da veril-
migtir.
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Gizelge 3.10 Alkollii ortamda Hg(NOé)a ile stan-
lér

dart NaCl ftayini sonu 1
Deney No Hg(No3)2(m1) Cl miktari(meq/1lt)

I 53.2 100.0

1I 53,0 99,60

III 53.0 99,60

Iv 53.2 100.0

v 5343 100.2

VI 53,0 99.60
Ortalama : 99.83
Standart sapma : 0.2658

Relatif standart sapma : % L 0,260

Bu yontemle serum ig¢erisindeki klorilir miktarini bu-
labilmek igin 2 ml serum alinmig, ilzerine 1 ml su ve 0.1
ml bromfenol mavisi, daha sonra O.1 N HNO3 ilave edilmig-
tir. Ardindan 10 ml % 95'lik etil alkol ve difenil kar-
bazon ilave edilerek galkalanmig ve 9.4 x lO—B.N'llk
Hg(N03)2 ile titre edilerek sonuglar Cizelge 3,11 de ve-
rilmigtir.,
ile serumda-

Cizelge 3.1l Alkollii ortamda Hg(NO3)

ki ClL tayini sonuglar12

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

I 19.8

i1 20,0 94.0
I1I 19.7 92.6
IV 19.8 93.0
v 20,0 94,0

Vi 19.9 9345
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Ortalama . 93.35
Standart sapma 0.5787
Relatif standart sapma : % ¥ 0.620

Idrar igerisindeki klorilir tayinini yapabilmek igin
2 ml idrar alinmig, Uzerine 1 ml su ve O.1 ml bromfenol
mavisi daha sonra O.,1 N HNOj3 ilave edilmigtir. Ardindan
10 ml % 95%'1ik etil alkol ve difenil karbazon ilave edi-~
lerek iyice g¢alkalanmig ve 9.4 x lO"3 N'lik Hg(NO3) ile

2
titre edilerek sonuglar Gizelge 3.12 de verilmigtire.

Sekil 3,12 Alkolli ortamda Hg(NO4), ile idrardaki
Cl tayini sonucglara

Deney No Hg(NOB)z(ml) Cl miktari(meq/1lt)

F I 46,0 21642

II 46,0 216.2

IIL 45,6 214.3

v 45.8 215.3

Vv 46,0 2164.2

VI 46.0 | 216,2
Ortalama ¢ 215.73

Standart sapma 0.789
Relatif standart sapma : % I 0.365

3¢3.5 Glimilg Nitratla Klorir Iyonlarinin Tayini

Glmilg nitratla kloriir iyonlarinin g¢dkelmesine dayalw
bu yontem Mohr y®ntemi olarak bilinmektedir. Donim nokta-~
sinin belirlenmesinde % 5'lik KpCr0, kullanilmaktadir.
Titrasyon silirecinde ortamin ndtral olmaga gerekmektedir,

Uncelikle yapilan iglemlerin tekraredilebilirlikleri-
ni gormek ve normalitesi bilinen NaCl igin; 5 ml NaCl alin-
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mig lizerine 1 ml su, 0.5 ml K20r04 eklenerek iyice gal-
kalanmigtir., Daha sonra 0,1004 N AgN03 ile titre edile-
rek parfedilen AgNO3 miktari saptanmigtir. Bu iglem 6
kez tekrarlanmig ve sonug¢lar Cizelge 3.13'de verilmigtir.

¢izelge 3.13 Standart NaCl g¢dzeltisi igin sarfe-
dilen AgN03 ve bulunan klorir deri-

gimleri

Deney No AgNO3(ml) Cl miktari(meq/1lt)

I 5.10 102

II 5900 100

IIX 5,10 | 102

v 5400 100

\') 5,00 100

VI 5.00 100
Ortalama : 100.66
Standart sapma ¢ 1.032

Relatif standart sapma : % E 1.025

Daha gonra serum igeri sindeki kloriir miktarini be-
lirleyebilmek ig¢in girasiyla asagidaki iglemler yapilmig-
tir. 5 ml serum alinmig iizerine 4 ml su ve 0.5 ml K>Cr0g
konulmug iyice galkalanarak 0,1004 AgNO3 ile titre edile-
rek tugla kirmizisi renk elde edilmigtir. Serum igerisin-
deki kloriir miktarlari ile ilgili sonuglar Gizelge 3.14'de
gosterilmektedir,



24

leelge 3,14 Gliniig nitrat ile serumdaki klorir
tayini sonuglara

Deney No AgNOj(ml) Cl miktari(meq/1lt)
I 4.7 94,0
- II 447 94,0
III 4.8 96.0
v 4.7 94,0
v 4.7 94,0
VI 447 94,0
Ortalama | "t 94,33
Standart sapma : 0,816

Relatif standart sapma : % + 0.865

Idrar icerisindeki kloriir miktarini saptamak igin
2 ml idrar alinmig lizerine 4 ml su ve 0.5 ml KCrO, ekle-
nerek iyice galkalanmigtir. Daha sonra 0.1004 N AgNO; ile
tugla kirmizisi renk elde edilene dek titre edilmig, s0-
puclar Gizelge 3.15'de verilmigtir.

Cizelge 3.15 Giimlig nitrat ile idrardaki klorir
tayini sSonuglari

Deney No AgNQ3(ml) Cl miktari(meq/1%)

I 4.4 | 220 =]
11 4.5 ‘ 225
II1 45 225
v 4.4 220
v 444 220
VI 4.5 225

JOrtalamg t 222.5 -

Standart sapma 2,73
Relatif standart sapma ¢ % p 1.2130
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4, BULGULAR VE TARTISMA

Bu galigmada, klorir tayini ig¢in ¢ ayri volumet-
rik deney ile daha seyreltik ¢Ozeltilerde kullanilabilen
UV spektrofotometrik ve atomik absorpsiyon ybntemleri de-
nenmis, belirtilen yontemlerle elde edilen kloriir tayin
sonuglari 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 birlegtirilmisg,
bbylece aynyi serum ve idrar ¢ozeltisi kullanilmigtir,
Sonugta deney sonuglari arasinda anlamli bir yorum olana-
g1 elde edilmigtir.

Herbir yontemle Once sgtandart sodyum kloriirin tayi-
ni gergeklegtirilmig ve densylerin tekraredilebilirlik ve
‘duyarliklari incelenmigtir., Burada sonuglari kargilag-
tirma olanagi bulunmaktadir, c¢linkii standart sodyum kloriir-
lin yaninda deney sonucunu etkileyici bagka bir madde bu-
lunmamaktadir, Yalniz, glmiig nitrat, alkollii ve alkolsiiz
ortamde civa(IL) nitrat ¢dzeltileri ile yapilan g¢aligma-
larda fazla miktarda kloriir ¢dzeltisine gerek oldugu be-
lirtilmelidir. Volumetrik deneylerde standart sodyum klo-
riir ¢bzeltilerinin ortalama degerleri Gizelge 4.1 de top-
lapmigtir. Buna gore yontemler arasinda iyi bir uyugma
bulunmaktadir,

Gizelge 4.1 Volumetrik yontemlerle ortalama
klorir miktarlaray

meq/1t meq/1% | meq/1lt | meq/lt
AglO3 Alkollil ortamda Sulu ortamda Ortalama
Hg(N03)2 Hg(NO3)2

100.6 99.45 99.83 99,96
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Civa II nitrat ile volumetrik kloriir tayininin al-
kollui ve alkolsiiz ortamlarda gergeklegtirilmesinin nedeni
alkollii ortamda €iva II nitrat ile yapilan titrasyonda
doniim noktasinin duyarli olarak tayin edilebilmesi oldu-
gu sbylenebilir (22),

Volumetrik deney sonuglarindan goriildligii gibi, de-
ney sonuglari ortalamalarinin ortalamasinin 99,96, en
yluksek deger ile en diigiikk deger arasindaki farkin 1.15
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Miliegdeger gram NaCl deri-
gimi tesadlifen 100 dolayinda bulundugundan, yaklagiklik-
la ylzde hatanin 1 dolayinda oldugu hesaplanmaktadir.
Sulu ortamdaki civa II nitrat ile titrasyonda doniim nok-
tasipnin tayininde difenil karbazon ile Ozen gisterilmek-
sizin sonuca ulagilabilmektedir, Alkolll ortamda civa II
nitrat ile yapilan tayinde alkol oraninin iyi ayarlanmasi
gerekmektedir. Az alkollu ortamda indikatorlerin ¢tziinme-
gi problem yaratmakta, doniim noktasi iyl izlenememektedir,
Fazla miktarda alkol katilmasi halinde ise inorganik mad-
delerin krigtallenme olagiligir bulunmaktadir. Bu durumla-
ri ortadan kaldirabilmenin en iyi yolu dnce bromfenol ma-
visi sonra nitrik asit ve yeterince alkol, en sonda da di-
fenil karbazon katilmasidir. Bu yol izlendiginde donilim nok-
tagi ¢ok iyi bir gekilde gizlenebilmektedir.

Yukarida incelensn yontemleri kullanarak serum ve
idrarda klorir tayinleri gergeklegtirilmigtir. Bu deney-
lerin sonuglari Gizelge 4,2 de toplanmigbir.

¢izelge 4.2 Volumetrik yontemlerle serum ve idrar-
daki ortalama kloriir miktarlara

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

AgNO3 Alkolll ortamda Sulu ortamda Ortalama
Hg(NO,), Hg(N03),

94.33 » 93.35 94.00 93.89

222450 215,70 212,80 219.00
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Serum igin deney ortalamalarinin ortalamasi 93.89
farki 0,98, idrar ig¢in 219.0 farka 9.7 dir. Bu sonuglara
gore deneylerin tekraredilebilirlikleri ve duyarlilikla-
ri oldukga iyidir. Ozellikle serumdaki protein varligy
gozonine alinirsa, sapma olasiligi dilglinilebilir. Sonug-
ta glmiig ve civa katyonunun klorilr iyonu ile yapmig oldu-
gu bilegigin ¢oziiniirlik ¢arpiminin, ayni katyonlarin pro-
teinlerle yapacafgi kompleksin kompleks sabitinden daha
kuvvetli oldugu sdylenebilir,

Insan serumundaki normal kloriir degeri olarak tiim
kanda 77-90.6 meq/L veya 273-321 mg/1l00 ml, serum veya
plazmada 100,0-107.4 meq/L veya 355-381 mg/l00 ml veril-
mektedir, Idrar ig¢in diyete bagli deferler bulunabilmek.
tedir, .

24 saatlik idrardaki klorilir miktarinin ise 7368 ol-
dugu belirtilmektedir (13). @izelge 4.2 de bulunan Dbiitiin
degerler normal sinirlar igerisinde bulunmaktadir.

Yontemin prensibi, doygun Hg(SCN)2 den, ortamdaki
klorir ile birlegerek agiga ¢ikan SCN iyonlarinin tayini-
ne dayanmaktadir, SON~ iyonlari Hg'' iyonlari ile komp~-
leks olugturmaktadir ve kompleks sabitleri,

K x Ky =1.8x 200 K5 =5.1x10" K, =6x 10" (9).
Hg(SON)2 nin klorir iyonlari ile kargilasmasi sonucu HgCl,,
nin saglam bir bilegigi olusmaktadir. Hg012 igin kompleks
ligant s&bitleri logp ; = 6.7, log By = 13.2, log B3 =14.1
verilmektedir (17). Bu degerlere gbre kloriir iyonu ile da-
ha saglam bilegik yapmaktadir ve bu sonuca gore kantitatif
¢aligailmasi miimkiindir. Bu nedenle, uygulamalarin kit hali-
ne getirilmesi kriterleri incelenmigtir.

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

Belirtilen ySntemle g¢ok az numunede duyarli tayin-
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lerin yapilmasi miUmkiindiir. Tayinlerde 0.2 ml serum, ve
geyreltme ile 0.05 ml ye kargi gelen idrar numunesi kul-
lanilmaktadar. Bu, yontemin tnemli Ustiinliklerinden bi-
ridir. ZKXolay uygulanabilir olmasi yontemin diger listiin-
liilklerindendir. Gok sayidaki numunenin kisa slirede bu
yontemle tayini kolaylikla bagarilabilmektedir.

Kargilagtirma yontemi olarak az miktar numunelerde
tayin olanagi veren bagka bir yontemin segilmesi diisiiniil-
mig ve atomik absorpsiyona dayali bir teknik kullanilmig-
tir. Bu ydntemin temeli indirek bir yoantemdir (1). Agai-
r1 olarak katilan Ag+ iyonlarinin reaksiyona girmeyen mik-
tarinin atomik absorpsiyonla tayini ile sonuca ulagilmak=
tadir. Yalniz ortama kloriir iyonlarini ¢oktiiriicli olarak
katilan giimiig iyonlarinin miliesdeferliginin kesin bilin-
mesi ve atomik absorpsiyon aletinde okuma aralifinin bel-
1i sainarlar arasinda gegerli oldugundan uygun seyreltmeler
yapilmasl gerekmektedir.(12),

Gelebilecek hatalari ortadan kaldirarak duyarly klo-
riur tayini yapabilmek igin standart NaCl ¢ozeltisi kulla-
nilarak kalibrasyon grafigi hazirlanmigbair. Teknigin in-
direk bir ytntem olmasi nedeniyle kalibrasyon grafigi ali-
grlagelmigin tersi geklinde meydana gelmektedir. Bu, nu-
munedeki klorilir miktarinin fazla olmasi durumunda coktiri-
cli olarak kullanilan Ag+ iyonlarinmin gogunun tiketilmesine
dayanmaktadir.

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

Yukarida yapilan tartismalara gore spektrofotometrik
yolla yapalan tayinlerin daha duyarli, oldukga ¢abuk, az
numune lile bagarilabilen bir teknik oldugu ortaya cikmak-
tadir. Bunlara ek olarak, rutin amaglarla kullanilabile-

cek kit gekline sokularak ekonomik yarar saglanabilecegi
g0ylenebilir,
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5. SONUG VE ONERILER

Aragtairmanin amacl belirlenirken rutin analizlerde
kolaylik saglamaya yOnelik bir yontemin seg¢ilmesi ve in-
celenmesine Ozen gosterilmigbti. Bu fikirlerden hareket-
le aragtirma projelendirilmig ve c¢alismalar yapalmistir,
Incelenen yontemler arasinda yukarida belirtilen amaca
en iyl uyan yontemin kloriir iyonlaraimn ag¢iga cikartmig
oldugu tiyosiyanat iyonlarinin spektrofotometrik tayini-
ne dayali yontemin oldugu sonucuna varilmigtir. Belirti-
len yontemin uygulamaya yonelik ve ekonomik degerinin bu-
lundugu hemen s¥ylenebilir. Uygulanabilirligi konusunda
ise, biyokimya analizlerinin yapildigi laboratuvarda bel-
1li bir agigi kapatacagi sbylenebilir.
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