YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
IS SAGLIGI VE GUVENLIiGI ANABILIM DALI

TIBBi LABORATUVARLARDA AGIR METAL / ESER
ELEMENTTESTLERINE AIT NUMUNE ALMA TUPLERININ
KARSILASTIRMA OLCUMLERININ DEGERLENDIRILMESI

VOLKAN KINACI

YUKSEK LiSANS TEZi

Damisman: Dog. Dr. Vugar Ali TURKSOY

AGUSTOS- 2024

YOZGAT



T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ANABILIiM DALI

TIBBi LABORATUVARLARDA AGIR METAL / ESER
ELEMENTTESTLERINE AIT NUMUNE ALMA TUPLERININ
KARSILASTIRMA OLCUMLERININ DEGERLENDIRILMESI

VOLKAN KINACI

YUKSEK LIiSANS TEZi

Damsman: DOC.DR. VUGAR ALI TURKSOY

AGUSTOS - 2024

YOZGAT



YOZGAT BOZOK UNIiVERSITESI

LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

LISANSUSTU TEZ ONAY FORMU

T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

Enstitiimiiziin Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dali Tezli Yiiksek Lisans Programi
ogrencisi Volkan KINACI’nin hazirladigi “Tibbi Laboratuvarlarda Agir Metal / Eser
Element Testlerine Ait Numune Alma Tiiplerinin Karsilastirma Olciimlerinin
Degerlendirilmesi” bashkli tezi ile ilgili tez savunma simavi, Lisansiistii Egitim-Ogretim
ve Sinav Yonetmeligi’nin ilgili maddeleri geregince 22/08/2024 Persembe gilinii saat

13:00’da yapilmis, tezin onayina oy birligi ile karar verilmistir.

Baskan : Prof.Dr.Hiilya SIMSEK
Jiiri Uyesi  : Dog.Dr. Vugar Ali TURKSOY
(Danisman)

Jiiri Uyesi  : Dog.Dr. Bayram YUKSEL

ONAY:

Bu tezin kabulii, Enstiti Yonetim Kurulu'nun ........ S /... tarth ve ...... sayili

Enstitii Yonetim Kurulu Karar ile onaylanmistir.
ceverend e [......
Prof. Dr. Umit BUDAK

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Miidiirii

KYT-FRM-110/00



TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarmma uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bu iiniversite veya bagka bir {liniversitedeki baska bir tez ¢alismasi olarak
sunulmadigint beyan eder, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini

kabullendigimi beyan ederim.

Volkan KINACI

22/08/2024



ONSOZ

Tez ¢aligsmalarim sirasinda her tiirlii destegi saglayan ve caligmalarimin tiimiinde yanimda
olan, 6grencisi olmaktan gurur duydugum degerli tez danismanim DOC.DR. Vugar Ali
TURKSOY ’a, tesekkiirii borg bilirim.

Calismalarimiz sirasinda ihtiyag duydugumuz anda yardimlarini esirgemeyen Ramazan

YAKUT ve Recep GENC arkadaslarima;

Beni her zaman destekleyen ve hayatim boyunca higbir fedakarliktan kaginmayan, degerli

ailem ve sevgili esime sonsuz sevgi, saygt ve silkranlarimi sunarim.

Volkan KINACI

22/08/2024



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TIBBi LABORATUVARLARDA AGIR METAL / ESER ELEMENT TESTLERINE
AIT NUMUNE ALMA TUPLERININ KARSILASTIRMA OLCUMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

VOLKAN KINACI

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
iS SAGLIGI VE GUVENLIGi ANABILiM DALI

TEZ DANISMANI: DOC.DR. VUGAR ALiI TURKSOY

Bu c¢aligmanin amaci, tibbi laboratuvarlarda agir metal ve eser element testlerine ait
numune alma tiiplerinin karsilastirmali 6l¢timlerini degerlendirmek ve kan analizlerinin
dogrulugu ile hassasiyetinin, kan hiicrelerinin dogru tiipler ile islem gormesine bagh
oldugunu belirlemektir. Hastaliklarin teshis ve tedavi siirecinde kan tetkik testleri biiyiik
onem tagimaktadir. Bu nedenle, kan tetkik testlerinin dogru analiz edilmesi, tan1 ve tedavi
stirecinde kritik bir rol oynamaktadir.

Calismamizda, Ankara Ozel Synlab Laboratuvarlarinda Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometre (ICP-MS) cihazi kullanilarak iki farkli marka eser element tiiplerinde Krom
(Cr), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As), Mangan (Mn), Aliminyum (Al), Nikel (Ni), Bakir
(Cu), Kobalt (Co), iyot (I), Selenyum (Se) ve Cinko (Zn) testleri ¢calisiimistir. Bu testlerin
sonuglari, tiip interferanslarinin etkisi agisindan degerlendirildi.

Caligmanin sonucunda, ekzojen interferanslarin hasta 6rneginde dogal olarak bulunmayan
maddelerin etkisi oldugu belirlendi. Tiim veriler uygun istatistiksel yontemler ve grafikler
ile degerlendirildi. Boylece, dogru tiip se¢imlerinin kan test sonuglar1 iizerindeki kritik
rollinii vurgulamakta ve laboratuvar uygulamalarinda standardizasyonun 6nemini ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, klinik laboratuvarlarin dogru tiip se¢iminde daha dikkatli
olunmasi gerektigini ve hasta bakiminda daha giivenilir sonuclar elde edilmesi i¢in standart
prosediirlerin takip edilmesinin gerekliligini gostermektedir. Calisma, laboratuvar
pratiginde kaliteyi artirmaya yonelik ve is saghgi ve gilivenligine 6nemli katkilar
sunmaktadir.

2024, ix + 87 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EVALUATION OF COMPARISON MEASUREMENTS OF SAMPLE
COLLECTION TUBES FOR HEAVY METAL / TRACE ELEMENT TESTS IN
MEDICAL LABORATORIES

VOLKAN KINACI

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

SUPERVISOR: ASSOC.PROF. VUGAR ALi TURKSOY

The aim of this study is to evaluate the comparative measurements of sampling tubes for
heavy metal and trace element tests in medical laboratories and to determine that the
accuracy and sensitivity of blood analyses depend on the processing of blood cells with the
correct tubes. Blood test tests are of great importance in the diagnosis and treatment
process of diseases. Therefore, the correct analysis of blood test tests plays a critical role in
the diagnosis and treatment process.

In our study, Chromium (Fr), Cadmium (Cd), Arsenic (As), Manganese (Mn), Aluminum
(A, Nickel (Ni), Copper (Cu), Cobalt (Co), lodine (), Selenium (Se) and Zinc (Zn) tests
were studied in two different brands of trace element tubes using Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometer (ICP-MS) device in Ankara Private Synlab Laboratories. The
results of these tests were evaluated in terms of the effect of tube interferences.

As a result of the study, it was determined that exogenous interferences were the effect of
substances that were not naturally present in the patient sample. All data were evaluated
with appropriate statistical methods and graphs. Thus, it emphasizes the critical role of the
correct tube selection on blood test results and reveals the importance of standardization in
laboratory applications. These findings indicate that clinical laboratories should be more
careful in choosing the right tube and that standard procedures should be followed to
achieve more reliable results in patient care. The study is aimed at improving the quality in
laboratory practice and makes significant contributions to occupational health and safety.

2024, ix + 87 Pages
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1. GIRIS

Kan tiipleri, tibbi teshis, tedavi ve arastirma alanlarinda 6nemli bir rol oynayan temel
laboratuvar araglaridir. Bu tilipler, kan Orneklerinin toplanmasini, saklanmasini ve
tasinmasini kolaylastirirken, klinik sonuglarin dogrulugunu ve giivenirligini saglamak i¢in
kritik bir rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda, kan tiipleri, bircok hastaligin teshisinde ve

takibinde 6nemli bilgiler saglayan biyokimyasal analizler i¢in temel bir aragtir.

Uretici firmalarm tiim cihazlarda numune tiiplerini denemesi miimkiin degildir. Tibbi
laboratuvarlarin analiz i¢in kullandiklari bir numune tiipiinii degistirirken karsilastirmali
tip calismasi yapilmasi gerekmektedir. Numune tiipli degerlendirme calismalarinda bir
protokol olusturmasi tlizerine kan tiiplerinin tasarimi, islevi ve kullaniminin incelenmesini
amaglamaktadir. Kan tiliplerinin i¢ yapisi, materyal secimi ve kan orneklerinin etkileri
tizerine ayrintili bir inceleme sunacak ve bu faktorlerin klinik uygulamalara etkisini

degerlendirecektir.
1.1. Problem durumu / Konunun tanim

Tibbi laboratuvarlar ulusal ve uluslararas: standartlar geregi, test sonuglarinin dogrulugu ve
kesinligi, dolayisiyla hasta giivenligi i¢in uygun bir kalite sistemi kurmali ve
uygulamalidir. Hact Kemal Erdemli ve arkadaslari gesitli testlerin kan alma tiiplerine
konulan ek maddelerden etkilendigi c¢esitli yontemler ile calisilan testlerde interferansa
sebebiyet verdigi ticari markalardaki testler, degisik tlip katki maddelerinden etkilendigi
tiiplerin hangi testlerde kullanilabilecegi ile ilgili yeterli validasyon ¢aligmalar1 yapilmadigi
belirtilmistir. Yapilan ¢alismada istenen testler en az 3 serum tiipiine kani1 alinmasi ile
yapilmis olup preanalitik durumlar kontrol edilerek Vacutest REF11030 (Grup A), Becton
Dickinson (BD) Vacutainer CAT REF367896 (Grup B) ve BD Vacutainer SST TM I
Advance REF367953 (jelli) (Grup C) tiipleri ile validasyon c¢alismasi yapilarak 6l¢lim
interferansi tespit edilmeye calisilmistir. Kan alma tiiplerinin iiretimde farkli markalarda
tiiplerin icerdikleri cesitli kimyasallar nedeni ile 6zellikle immunassay yontemlerde 6l¢iilen
testlerde interferansa sebebiyet verdigi belirtilmistir. Ancak, kan tiiplerinin tasarimu,
materyal secimi ve kullanimi {izerindeki eksiklikler ve hatalar, laboratuvar sonuglarinin

dogrulugunu ve giivenirligini etkileyebilir. Iste bu baglamda karsilasilan sorunlarin basinda

Standardizasyon Eksikligi yer almaktadir. Farkli laboratuvarlarda farkli tiiplerin
kullanilmasi, sonuclarin karsilastirilabilirligini  zorlastirabilir. Sorunlarin {istesinden

gelmek ve kan tiiplerinin tasarimi, kullanimi ve etkileri lizerine daha fazla bilgi sunarak bu
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alanda iyilestirmelere katkida bulunmayi amaglamaktadir. Ayrica, kan tiiplerinin klinik
uygulamalardaki kritik roliinii vurgulayarak saglik sektoriindeki kaliteyi artirmayi

hedeflemektedir.
1.2. Arastirmanin amaci

Kan tiipli karsilagtirma deneyleri, hasta numunelerinde meydana gelen sistematik hatalari
degerlendirmek i¢in veya aymi cihazin kullanildigr testler i¢in  sonuglarin
standardizasyonunun takibi agisindan O6nem tasimaktadir. Krittk tibbi  karar
konsantrasyonlarindaki sistematik farkliliklar, Onemli hatalardir. Bununla birlikte,

sistematik hatanin sabit veya orantili dogas1 hakkindaki bilgiler de yararlidir.

Bu aragtirmanin amaci, kan tiiplerinin tip ve saglik sektdriindeki roliinii daha iyi anlamak,
bu tiiplerin kullanimin1 optimize etmek ve saglik bakiminin kalitesini artirmak i¢in 6nemli
bir katki saglamaktir. Elde edilen bulgular, klinik uygulamalardan laboratuvar
arastirmalarma kadar bir¢ok alanda kullanilabilir ve kan tiipleri teknolojisinin gelecekteki

gelisimine yol gosterici olabilir.
1.3.Arastirmanin 6nemi

Laboratuvar tiip karsilastirma arastirmalari, laboratuvar caligmalarinin giivenilirligi,
dogrulugu ve kalitesi agisindan son derece onemlidir. Bu tlir arastirmalar, bir¢ok farkli
alanda bilimsel ve klinik c¢alismalara dayali olarak yiiriitiilebilir. Iste laboratuvar tiip
karsilastirma arastirmalarinin  6nemini vurgulayan bazi nedenler Test Sonuclarinin
Dogrulugunu Degerlendirme, Kalite Kontrolii Saglama, Laboratuvar Hatalarini
Tanimlama, Karsilagtirilabilir Sonuglar Elde Etme, Tedaviyi Yonlendirme, Arastirmalara
Katki Saglama, Hasta Giivenligini Artirma arastirmamiza sebep olmustur. Bu calisma,
maruziyetlerin degerlendirilmesine yonelik 6nemli bir katki saglamakta olup, ilgili

alandaki mevcut literatiire degerli bir ekleme yapmaktadir
1.4. Varsayimlar / Sayiltilar / Arastirmanin Hipotezleri / Sorular:

Kan tiipleri veya kan Orneklerinin analizi i¢in bir dizi varsayim olugmaktadir. Bu,
laboratuvar ¢alismalarinin ve tibbi arastirmalarin temelini olusturan bir siirectir. Kan
tiipleri, dogru sekilde saklandiklarinda Ornekleme anindaki degerlerini korurlar, Kan
tiiplerindeki numuneler, kontaminasyona karsi1 koruma altindadir, Kan tiiplerindeki kan
numunelerinin bilesimi, kisinin saglik durumunu yansitir, Kan tiiplerindeki numunelerin

analizi, dogru sonuglar saglayan giivenilir bir yontem kullanilarak yapilir. Agir metallerin



insan sagligina olan potansiyel zararlarmi inceleyen bir varsaymm. Ornegin, agir metal
maruziyetinin norolojik hastaliklar, kanser ve diger saglik sorunlar ile iliskili olup
olmadigimi arastirmak gerektiginde herhangi bir kan tiipiinde sonug¢ elde edilemeyecegi

belirlenmektedir.
1.5. Simirhliklar

Karsilagtirma c¢alismalarinin veri analizi igin iki ayr1 yontem kullanilir. Birinci yontemde

10 seviye kalite kontrol 5 giin ¢alisilarak veri analizi i¢in EP Evaluator’da degerlendirilir.

Diger bir kisim bizim exelde verileri hesaplamamiz ile olusmustur.



2. GENEL BILGILER

Klinik laboratuvarlarda farkli markalara ait Lacivert kapak (Trace element) tiipler agir
metal test Olgiimlerinde siklikla kullanilmaktadir. indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresinde (ICP-MS) farkli marka kan tiiplerinin agir metal Slgiimleri iizerine

etkisinin arastirilmasi bu ¢alismanin ana amacini olusturmaktadir.

Hastaliklarin teshisi ve tedavi siiresinde, kan tetkik testleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu

sebeple kan tetkik testleri dogru analiz edilmesi tan1 ve tedavi siiresince ¢ok dnemlidir.

Yapilacak olan bu ¢alismamizda kan analizlerinin dogrulugu ve hassasiyeti kan
hiicrelerinin dogru tiipler ile islem gormesine bagli oldugunun belirlenmesi amaclandi. Bu
calismada akredite tibbi laboratuvarda ¢alisilan agir metal / eser element testlerinin farkli
marka kan alim tiiplerinde dogru analiz edilmesi tani1 ve tedavi siiresine etkisi yoniinden bir
degerlendirmeyi kapsamaktadir. Maruziyetlerin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir

caligmadir.
2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de laboratuvar sektoriiniin 6nemi

Laboratuvar testleri, hastaliklarin teshisi, mevcut hastaliklarin tedavisinde kullanilan
ilaglarin gelistirilmesi ve hastalarin takibi gibi konularda vazgecilmezdir. Gidalardaki
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analizler laboratuvarlarda gerceklestirilir. Ayrica, su,
hava ve toprak kirliliginin tespiti, ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi ve c¢evresel
diizenlemelerin yapilmasi i¢in laboratuvar verileri kullanilir. Bununla birlikte, {iretim
stireglerinin kontrolii, iiriin kalitesinin saglanmasi ve yeni Uriinlerin gelistirilmesi i¢in
laboratuvar testleri onemlidir. Suglarin aydinlatilmasinda ve adaletin saglanmasinda

laboratuvar bulgular1 kanit olarak kullanilir (Kiigiik, 2021; Yerlikaya Yaran, 2024).

Ulkemizde saglik hizmetlerinin kalitesinin artirilmasi igin laboratuvar hizmetlerinin
yayginlastirilmast ve modernizasyonu biiylikk ©6nem tasimaktadir. Gida giivenligi
konusunda yapilan diizenlemeler ve tiiketicilerin bilinglenmesiyle birlikte, gida analizleri
icin laboratuvarlara olan talep artmistir. Cevre sorunlarina duyarliligin artmasiyla birlikte,
cevresel analizler i¢in laboratuvar hizmetlerine olan ihtiya¢c daha da belirginlesmistir.
Ulkemizin sanayilesmesiyle birlikte, {iretilen {iriinlerin kalitesinin artirilmasi  ve
uluslararasi standartlara uygun hale getirilmesi i¢in laboratuvar testleri vazgecilmez hale
gelmistir. Universiteler, arastirma kurumlar1 ve dzel sektorde yapilan bilimsel arastirmalar
icin laboratuvarlar 6nemli bir altyap1 saglar. Boylece, laboratuvar sektorii, gliniimiiz

diinyasinda ve Tiirkiye'de saglik, gida, ¢evre ve endiistri gibi bir¢ok alanda kritik bir role
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sahiptir. Laboratuvarlarin gelismesi ve modernizasyonu, {iilkemizin rekabet gliciinii
artirmak ve yasam kalitesini yiikseltmek i¢in 6nemli bir adimdir (Danact & Aydemir,

2023; Inhorn vd., 2006).
2.2. Laboratuvar

Laboratuvarlar, bilimsel bilginin {retildigi ve dogrulandigi kontrolli ortamlardir. Bu
mekanlarda yiiriitiillen deneyler ve gézlemler, teorilerin gelistirilmesine, yeni teknolojilerin
ortaya ¢ikmasina ve insanligin yasam kalitesinin artmasina énemli katkilar saglar. Tarih
boyunca, laboratuvarlar bilimsel devrimlerin merkezi olmus ve insanligin bilgi sinirlarin

genigletmistir (Bergmann vd., 2021; Bozdemir, 2006).

Bilimsel yontemin temel adimlari olan gozlem, hipotez kurma, deney tasarlama ve
sonuclarin analiz edilmesi gibi siirecler, cogunlukla laboratuvar ortaminda gerceklestirilir.
Bu sayede elde edilen veriler, nicel ve nitel analizlere tabi tutularak bilimsel bilgilere
dontstiirtliir. Laboratuvarlarda kullanilan ¢esitli arag ve gerecler, arastirmacilarin daha
hassas ve giivenilir dl¢limler yapmalarmi saglar. Mikroskoplar, spektrofotometreler,
kromatograflar gibi cihazlar, maddenin yapis1 ve 6zellikleri hakkinda detayl bilgiler sunar

(Giirkan, 2018).

Laboratuvarlar, farkli bilim disiplinlerinde farkli amaglarla kullanilir. Biyoloji
laboratuvarlarinda hiicre kiltiirii, genetik ¢alismalar ve mikrobiyoloji arastirmalari
yapilirken, kimya laboratuvarlarinda yeni maddelerin sentezi, maddelerin 6zelliklerinin
belirlenmesi gibi ¢alismalar gerceklestirilir. Fizik laboratuvarlarinda ise kuvvet, hareket,
enerji gibi temel fiziksel kavramlar deneysel olarak incelenir. Tip laboratuvarlarinda ise
hastaliklarin teshisi, tedavi siireglerinin takibi ve yeni ilaglarin gelistirilmesi gibi ¢caligmalar
yapilir. Gida laboratuvarlarinda ise gida iriinlerinin giivenligi ve kalitesi kontrol edilir

(Celik vd., 2021; Cingil Baris, 2020).

Laboratuvarlarda calisan arastirmacilar, deneylerin giivenligi ve dogrulugu icin belirli
protokoller izlerler. Bu protokoller, kullanilan kimyasal maddelerin giivenli bir sekilde
saklanmasi, atiklarin bertarafi, kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi gibi konulari
kapsar. Ayrica, laboratuvarlarda elde edilen verilerin dogru ve giivenilir olmasi igin kalite

kontrol siiregleri uygulanir (Al-Zyoud vd., 2019).



2.3. Test Tiipleri ve Cesitleri
Test Tiiplerinin Genel Ozellikleri

Test tiipleri, genellikle silindir seklinde, bir ucu kapali, digeri agik olan, kiigiik boyutlu cam
veya plastik kaplardir. Bu kaplar, sivi ve kati maddelerin kiigiik miktarlarda saklanmasi,
karistirtlmasi ve 1sitilmasi gibi iglemler ic¢in kullanilir. Test tiiplerinin boyutlari, hacimleri
ve agiz genislikleri deneyin tiirline ve kullanilacak maddelere gore degisiklik gosterir

(Sacha vd., 2010).
Test Tiiplerinin Malzemeleri

Cam: En yaygin kullanilan malzeme camdir. Kimyasal maddelere karsi dayanikliligi,
seffafligi ve 1siya dayanikliligi sayesinde bir¢ok deneyde tercih edilir. Borosilikat cam
(Pyrex gibi) ve soda-lime cam gibi farkli cam tiirleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
plastiklerde genis bir kullanim alanina sahip olup, polietilen, polipropilen gibi plastik
malzemelerden iiretilen test tlipleri, daha hafif ve kirilmaya kars1 daha dayaniklidir. Ancak,
yiiksek sicakliklara ve bazi kimyasallara karsi dayanikliliklar1 cam kadar iyi degildir.
Metal tiipler ise paslanmaz celik gibi metal malzemelerden {iretilen test tiipleri, 6zel
uygulamalarda (6rnegin yiiksek sicaklik veya basing gerektiren deneylerde) kullanilir

(Lewis vd., 2010; Smets vd., 2004).
Test Tiiplerinin Cesitleri

Test tiipleri, kullanim amacina, malzemesine ve boyutuna goére farkli cesitlere ayrilir.
Boyutlarma goére mini, mikro, standart ve biiyiik boyutlarda test tiipleri bulunmaktadir.
Agiz tiplerine gore ise diiz agizli, oluklu agizli ve vida kapakli test tiiplert gibi farkli agiz
tipleri mevcuttur. Malzemesine goére de cam, plastik ve metal test tiipleri olmak tiizere {i¢
ana grupta incelenebilir. Bununla birlikte, kullanim alanlarina goére ise biyoloji, kimya,
fizik gibi farkli bilim dallarinda kullanilan 6zel test tiipleri bulunmaktadir (6rnegin,

santrifiij tipleri, kiiltiir tiipleri gibi) (Bowen & Adcock, 2016; Stankovic & Parmar, 2006).
Test Tiiplerinin Kullanim Alanlari

Test tlipleri, laboratuvarlarda ¢ok cesitli amaclarla kullanilir. Sivilarin saklanmasinda
kimyasal maddeler, biyolojik ornekler gibi sivilarin kii¢iikk miktarlarda saklanmasi igin
kullanilir. Ayrica, karigimlarin hazirlanmasinda farkli maddelerin karigtirllmasi ve
homojen hale getirilmesi i¢in kullanilir (Arslan & Sepici Dingel, 2019). Isitma ve sogutma

olarak, sivilarin 1sitilmasi veya sogutulmasi islemlerinde kullanilir. Buna ek olarak,



¢oziinme deneylerinde, yani katt maddelerin sivilarda ¢oziinme hizlarint ve derecelerini
belirlemek ve ¢esitli kimyasal reaksiyonlarda kimyasal reaksiyonlarin gézlemlenmesi ve

tirtinleri elde etmek i¢in kullanilir (Sacha vd., 2010).
Test Tiiplerinin Onemi

Test tiipleri, bilimsel aragtirmalarda, kalite kontrol calismalarinda ve egitim amach
deneylerde temel bir aragtir Kii¢lik hacimlerde ¢alismaya olanak tanimalari, maliyet etkin
olmalar1 ve kolay kullanilabilir olmalar1 nedeniyle yaygin olarak tercih edilirler. Ozellikle
biyoloji ve kimya laboratuvarlarinda vazgegilmez bir ekipmandir. Test tiipleri, basit
goriinlimlerine ragmen, bilimsel arastirmalarda ve giinliik hayatta bir¢ok alanda kullanilan

onemli bir laboratuvar aracidir (Lima-Oliveira vd., 2013).
2.4 indiiktif Eslesmis Plazma Spektrometresi (ICP-MS)

Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS), gida, su ve cevre drneklerinde
genis bir yelpazede iz metalleri tespit etmek i¢in kullanilan gii¢lii bir yontemdir. 1980
yilindan itibaren gelisimini siirdiirerek kantitatif, yar1 kantitatif ve kalitatif tayinlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ghuniem vd., 2019). ICP-MS bir¢ok avantaj sunar. En
onemli avantajlarindan biri, ¢oklu element Ol¢iimii yapabilmesidir. Bu o6zellik, tek bir
analizde birden fazla elementi ayn1 anda 6lgme imkani saglar. Alev ve grafit firn atom
absorpsiyonunda sadece bir veya birka¢ elementin Olgililebilmesi ile karsilagtirildiginda
onemli bir avantajdir. Ayrica, genis bir analitik aralifa sahiptir. ICP-MS'in diisiik tespit
limiti, ¢ok diisiik konsantrasyonlardaki elementlerin bile tespit edebilmesini saglar. Yiiksek
numune verimi ve diisik numune hacmi ile laboratuvar islemlerini daha verimli hale
getirir. Elementler icin diisiik gozlenebilme siniri, dogruluk ve kesinlik i¢in hata oraninin
az olmasi, yiiksek secicilige sahip olmasi gibi 6zellikleri ICP-MS'i laboratuvarlarda tercih
edilen bir analiz yontemi haline getirir. Bunlarin yan1 sira ekipman, argon gibi isletme ve
kurulum maliyetleri, yliksek safliktaki gaz gereksinimi ve personel uzmanligi gerektirmesi
de ICP MS cihazinin dezavantajlar1 arasindadir (Ammann, 2007; Wilschefski & Baxter,
2019).

ICP-MS cihazi numune tanitim sistemi, indiiktif eslesmis plazma, aktarici koniler, arayiiz,
iyon optikleri, kiitle analizorii, dedektor gibi cesitli boliimlerden olusur. Cihaz ¢alisma
prensibi, numunelerin yiiksek sicakliktaki argon plazmasinda iyonlastirilarak kiitle-yiik
oranmna gore ayrilmasi ve Ol¢iilmesi esasina dayanir. Plazma, numuneyi desolvasyon,

buharlastirma, atomizasyon ve iyonizasyon asamalarindan gegirir. Iyonlar, kiitle
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analizoriine odaklanir ve burada pozitif yiiklii iyonlar kiitle/yiikk oranlarina goére ayrilir.
Dedektor, bu iyonlar1 tespit ederek Ol¢iim yapar. Kuadrapol, ICP-MS'de en yaygin

kullanilan kiitle analizoriidiir ve yiiksek ¢6ziiniirlikk saglar (Ghuniem vd., 2019).
2.5. Validasyon

Validasyon, bir test veya Ol¢iim aracinin belirli bir amag icin yeterli ve uygun sonuglar
verdigini kanitlama siirecidir (Maytalman, 2020). Bu siireg, test sonuglarinin dogrulugunu
ve giivenilirligini degerlendirir ve testin Ongoriilerinin teori ve kanitlarla ne derece
desteklendigini belirler. Bu degerlendirme, modelin tahminlerinin deneysel verilerle
karsilagtirilmasi yoluyla yapilir ve 6ngoriilerin dogrulugu ile bu dogrulugun giivenilirligi
belirlenir. Gegerliligin 6ziinde, bir testin sonuglarinin belirli bir kullanim amacina uygun
olup olmadig1 ve bu sonuglarin dogru yorumlanip yorumlanmadig: yatar (Bademci, 2019;

Ozul vd., 2022; Trucano vd., 2006).

Validasyon, diizenleyici otoriteler tarafindan testlerin siniflandirilmasi, etiketlenmesi, tiriin
onay1 veya giivenlik testleri i¢in kabul edilmesini saglar ve REACH, Kozmetik Direktifi ve
Kimyasallarin Smiflandirilmas1 ve Etiketlenmesi gibi alanlarda toksikoloji verileri

olusturmak icin gereklidir (Kandarova & Letasiova, 2011; Peters vd., 2007).

Bir testin tahmin yetenegi ve giivenilirligi su sekilde degerlendirilir:
Dogruluk (accuracy): Ol¢iim sonuglarmin ger¢ek degerlere ne kadar yakin oldugunu

belirler.

Kesinlik (presizyon): Ayni kosullarda tekrarlanan 6lgtimlerin ne kadar tutarli oldugunu

ifade eder.
Analitik duyarhhk: Kiigiik analit konsantrasyonu degisimlerini tespit etme yetenegidir.

Analitik ozgiilliik: Yontemin interferanslardan etkilenmeden dogru sonug¢ verebilme

kapasitesidir.
Rapor arahgi: Test yonteminin dogru sonug verebildigi konsantrasyon araligidir.

Referans araliklarimin dogrulanmasi: Uretici tarafindan belirtilen referans araliklarinin,

laboratuvarin hasta popiilasyonuna uygunlugunun dogrulanmasidir.



3. GEREC VE YONTEM

Calisma kapsaminda ilgili laboratuvardan gerekli izinler alind1 (Ek-1).

Oncelikle ¢alisma icin standart kosullarda kendimden ayn1 anda iki farkl: tiipe kan alinarak
aynt gin 10 tekrar ve 5 giin tekrarli ¢alisma yapilarak sonuglar istatiksel olarak
degerlendirildi. Tek bir ¢alismada olusabilecek sistematik hatalar1 en aza indirmek i¢in
farkli giinlerde birka¢ farkli analitik ¢alisma yapildi. Bu siire iginde Preanalitik
standardizasyonu (ayni flebotomist, turnike uygulamasi, kanin santrifiijden 6nceki bekleme

stiresi, saklama kosullar1, bireylerin aglik siireleri, sabah dinlenme zamanlar1 vb.) saglandi.

Yontemde ayrica tekrarli 10 kontrol numunesi test edildi. Bu ornekler yontemin tiim
calisma araligim1 kapsayacak sekilde secildi ve yontemin rutin uygulamasinda beklenen
hastalik spektrumunu temsil etmektedir. Test edilen gercek Ornek sayisi, bu Orneklerin
kalitesinden daha az 6nemlidir. G6zlemlenen konsantrasyonlarina gore dikkatlice secilen
ornek, laboratuvar tarafindan rastgele alinan yiiz 6rnekten biiylik olasilikla daha iyi bilgi
saglayacaktir. Deneyin kalitesi ve sistematik hatalarin tahminleri, ¢ok sayida test
sonucundan ¢ok genis bir yelpazede test sonuclar1 elde edilmesine bagli olacaktir. Biiytlik
bir saymin temel avantaji, bireysel bir numune matrisindeki etkilesimler nedeniyle

sonuglart uyusmayan bireysel hasta numunelerini belirlemeyi saglamaktadir.

Tek bir ¢aligmada olusabilecek sistematik hatalar1 en aza indirmek i¢in farkli gilinlerde

birkag farkli analitik ¢alisma yapildu.

Ornekler daha kisa stabiliteye sahip oldugu bilinmedikge, (6rnegin amonyak, laktat) test ve
karsilagtirilan yontem birbirlerinden iki saat sonra analiz edilmelidir. Koruyucu ekleyerek,
serum veya plazmay: hiicrelerden ayirarak, sogutarak veya dondurarak bazi testler igin
stabilite iyilestirilebilir. Tiip karsilagtirma ¢aligmasina baslamadan 6nce numune islemenin
dikkatlice tanimlanmasi ve sistematik hale getirilmesi gerekir. Aksi takdirde, gdzlemlenen
farkliliklar, deneyin amaci olan sistematik analitik hatalarin saptanmasindan ziyade

orneklerin islenmesindeki degiskenlerden kaynaklaniyor olabilir.

Tek bir ¢alismada olusabilecek sistematik hatalar1 en aza indirmek i¢in farkli giinlerde
birka¢ farkli analitik caligma dahil edildi. En az 5 giin olmak tizere 10 6rnek c¢alismasi

yapild.

Yéntem icin CLIA EP15A3 referans alinmustir. 10 adet numune excelde iki tiip

karsilastirma formunda degerlendirilir. Ideal olarak, veri analizini karmasiklastiracak



tutarsiz sonuclar1 belirlemek icin analiz, verilerin toplandigr anda yapilmalidir. Test ve
karsilagtirma yontemleri arasinda farkli sonucglara sahip herhangi bir hasta numunesi,
farkliliklarin  ger¢ek oldugunu ve numunelerin degerlerinin  veya karisimlarinin
kaydedilmesinde hata olmadigin1 dogrulamak i¢in yeniden analiz edilmelidir. iki yontemin
bire bir uyum gostermesi bekleniyorsa raporda Index degerinin 1’in altinda ¢ikmasi

beklenir.

Index degeri: %Degisim / izin Verilen Total Hata Index degeri 1’in iizerindeyse,

karsilastirma sonuglar1 uyumsuzdur.

Tiip deneylerinin karsilastirilmasinin - amacinin ~ yanhishgt degerlendirmek oldugu
diisiiniildigiinde, hesaplanan istatistikler tibbi agidan 6nemli karar konsantrasyonlarinda

sistematik hata hakkinda bilgi saglamalidir.

Verifikasyon: Daha 6nce validasyonu tamamlanmis testler i¢in kismi validasyon siirecini
ifade eder. Standart ve gegerli yontemler i¢in yeniden validasyon yapilmaz, ancak kullanici
laboratuvarlarinin standart yontemlerin belirtilen performans kriterlerini kendi test
kosullarinda (cihazlar, personel vb.) dogruladigin1 (verifiye ettiini) gostermesi

gerekmektedir.

CLIA, basit testler i¢in ek gegerlilik deneyleri yapilmasini sart kosmamaktadir. Dipstik

testleri ve kart testleri, basit testler kategorisinde degerlendirilir.

CLIA, FDA onayl testler icin, test laboratuvarda kullanilmadan 6nce dort tiir deney
grubunun gerceklestirilmesini ve sonuglarin belirlenen limitler i¢cinde oldugunu gostermeyi

minimum gereksinim olarak tanimlar:
e Dogruluk
o Kesinlik
o Rapor edilebilir aralik
o Referans araligin dogrulanmasi

Calismamiz kapsaminda ilgili laboratuvarda daha 6nce Validasyon ve Verifikasyon
stiregleri tamamlandig1 i¢in bunlarin yapilmasma ihtiya¢ duyuldu. Bununla birlikte
calismada analiz ettigimiz Agir metal/Eser element testlerine ait verifikasyon sonuglari

eklerde (Ek-2) gosterildi.
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Kan alma tiiplerinde standardizasyonu saglamak icin yapilan tiip karsilastirma
Olciimlerinde 15189 akreditasyonuna sahip valide edilmis testler ile calisma yapilmstir.
Kan alma tiiplerinin iiretici firma tarafindan valide edilmesi bizlerin bu ¢alismada tiiplere
ait tekrarlanabilirlik calismasi ile verifkasyonu saglanarak tiipler arasindaki korelasyon

saglandi.

Caligsma Oncesi kalibrasyon ve i¢ kalite kontrolii yapildi; Kontrol kartlarinin uygun oldugu
gorildii, calismamiz bittikten sonra ise tekrar i¢ kalite kontroliimiizii ¢alisarak ¢alisma

stirecinin dogrulugu tespit edildi.
Istatiksel Analiz

Caligma kapsaminda verilerin degerlendirilmesi i¢in SPSS 20.0 paket programi kullanildi.
Verilerin tanimlayict istatiksel verileri degerlendirildi. Ayrica korelasyon analizler i¢in
Pearson korelasyon testi kullanildi. Gruplarin degerlendirilmesi icin Mann Whithney U

testi ile karsilastirildi. Anlamlilik diizeyi 0,05 ve 0,01 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kabul edilebilirlik yargisi, bireysel test sonuglarmin kullanimii ve yorumlanmasini
etkilemeden veya siirlamadan ne kadar analitik hataya izin verilebilecegine baglidir. Bu,
herhangi bir test sonucunun rastgele hataya da tabi olmasi nedeniyle karmasiktir, bu
nedenle genel veya total hata (TE), sistematik hata (SE) art1 rastgele hatadan (RE) olusur.
Bu "total hata" asagidaki sekilde hesaplanabilir:

TEcalc = SE + RE

iki cihaz karsilastirma veya EP Evaluator programu ile hesaplanan total hata (TEcalc) izin
verilen total hatadan (TEa) daha az oldugunda yontem performansi kabul edilebilir. Kabul
edilebilir performans i¢in CLIA yeterlilik testi kriterlerinin izin verilebilir total hata
biciminde oldugu ve analitik kalite gereksinimlerini belirlemek i¢in iyi bir baslangi¢

noktasi sagladig1 unutulmamalidir.

Yontemleri farkli olan cihazlarin karsilastirilmasinda korelasyon analizi kullanilir.
Korelasyon analizi i¢in MedCalc veya EP Evaluator gibi istatistik programlari kullanilir.
Korelasyon katsayisi 0 ile 1 arasinda bir deger alir ve 1’e yaklastik¢a aradaki korelasyonun
giicii artarken, 0’a yaklastikca korelasyonun giicli azalir. Korelasyon katsayisinin negatif

olmasi durumunda bir deger artarken diger deger azalir.
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Tiiplerin karsilastirilmasi

Test: Aliiminyum

1. Giin

Tablo 4.1. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Adi: | ALUMiNyUm | A tipd BD Cihaz ICP-MS
markasi: yontemi:
IV Total B tiipii .
Hata (%) 20 markasi: VACUTAINER

No | A tilpii | B tiipii | A-B | % Degis |Ort| TE- | TE+ Index Korelasyon 0,069
5 5,5 05| -10,0 |53 4,38 | 6,30 -0,5 Egim 0,073

48 51 0,3 63 |50 413 | 594 -0,3 Intercept 4,749

3| 51 55 | 04| -7.8 |53| 442 | 636 0,4 Std e"s'” slope, | 575

b
4| 55 51 | 04| 73 |53| 442 | 636 0.4 Serbestlik 8
Derecesi
Giiven arahg:
5 5,1 5 0,1 2,0 51| 421 | 6,06 0,1 9695 0,95
6 5,2 4,8 04 7.7 50| 4,17 | 6,00 0,4 Student t 2,306
7| 53 51 |02 | 38 |52 433 | 624 0.2 Guiven arahg | |, 5.
%695
8 5 5,3 -0,3 6,0 |52 429 | 6,18 -0,3 Egim CI%95 060{;35*

9 4,8 4,7 0,1 2,1 48| 396 | 5,70 0,1 Alt %95 CI -0,791
10 47 5,1 -0,4 85 |49 4,08 | 5,88 -0,4 Ust %95 CI 0,938

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BIR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

5,6

55 o0

5,4
o 3 ()
s 52
251 @@ —_ ® @
7] 5 ‘
= 4,9

4,8 ]

4,7 ()

4,6

4,6 4,8 5 5,2 5,4
Metod A

5,6

4,0

3,0
2,0
1,0
0,0

1,0

2,0

3,0

®

Metod A- B/TE

00%® 0°,3

4,0

5 5

Metod A

Grafik 4.1. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilastirilmali grafigi (1. Giin)
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2. Giin

Tablo 4.2. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TOP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Ad: | ALUMiNyUm | A tipd BD Cihaz ICP-MS
markasi: yontemi:
iV Total B tiipii .
Hata (%0) 20 markasi: VACUTAINER
No | A tipi |Btipi| A-B | % Degis |Ort| TE- | TE+ Index Korelasyon 0,930
5,48 585 | 037 | 68 |57]| 472 | 6,80 0,3 Egim 0,758
6,49 6,1 0,39 6,0 6,3 | 525 7,55 0,3 Intercept 1,302
3| 534 55 | -0,16 | -30 |54/ 452 | 650 0,1 Std e”S'” slope, |, 105
b
4| 514 | 521 | 007 | -14 |52| 431 | 621 01 Seleaiis 8
Derecesi
5| 593 56 | 0,33 56 |58 48 | 692 0,3 I A 0,95
%95
6 | 5,37 548 | -011 | 2,0 |54]| 452 | 651 0.1 Student t 2,306
7| 747 714 | 0,33 44 |73 609 | 877 0,2 (e ani 0,244
%95
8| 541 | 513 | 028 | 52 |53 439 | 632 0.3 Egim CI%95 0672524*
9| 5,88 547 | 0,41 70 |57]| 473 | 681 0,3 Alt %95 ClI 0,514
10| 5,12 521 | -009 | -18 |52 430 | 6,20 0,1 Ust %95 CI 1,002

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

5,6

5,5 ® 0

5,4
- 5'; (]
- 5,
g 51 O—Q—/‘""O
Q 5
2 49 °

4,8

4,7 ]

4,6

4,6 4,8 5 52 54

Metod A

56

4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

-1,0

-2,0

-3,0

Metod A- B/TE

-4,0

Metod A

Grafik 4.2. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (2. Giin)
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3. Giin

Tablo 4.3. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Adi: | ALUMINYUM A tiipil BD Cihaz yontemi: ICP-MS
markasi:
v T‘E%H*“a 20 B tiipii markast: | VACUTAINER
No A tiipii | B tiipii | A-B % Degis |Ort| TE- | TE+ Index Korelasyon 0,924
1 5,89 5,85 0,04 0,7 59| 489 | 7,04 0,0 Egim 1,021
2 5 521 | -0,21 -4,2 51| 425 | 6,13 0,2 Intercept -0,164
3 5,02 515 | -0,13 2,6 51| 424 | 6,10 0,1 Std err in slope, Sp 0,149
4 471 475 | -0,04 0,8 47| 394 | 568 0,0 Serbestlik Derecesi 8
5 485 4,55 03 6,2 47 | 392 | 5,64 03 Giiven arahg %95 0,95
6 4,65 4,48 0,17 37 46 | 3,80 | 548 0,2 Student t 2,306
7 5,56 5,51 0,05 0,9 55| 461 | 6,64 0,0 Giiven arah@ %95 0,344
5,83 5,33 05 8,6 56 | 4,65 | 6,70 0,4 Egim CI%95 1,021 + 0,344
9 6,22 6,47 | -0,25 -4,0 6,3 | 529 | 761 -0,2 Alt %95 CI 0,677
10 5,22 5,12 01 1,9 52| 431 | 6,20 01 Ust %95 CI 1,365
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
5,6 4,0
5,5 o @ 3,0
5,4 w 2,0
@ g': e 5 1,0 .
© ’ P
1 e e————® ® < 00 4
g > ® 3 10 ® e® ot ® ® ®
s gL
4,9 9
4,8 ) =20
4,7 () -3,0
4,6 -4,0
4,6 4,8 5 5.2 54 5,6 5 5 5 5 5
Metod A Metod A

Grafik 4.3. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (3. Giin)
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4. Giin

Tablo 4.4. Aliminyum agisindan tiiplerin karsilastirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Ad: | ALUMINYUM A tiipi BD Cihaz yontemi: ICP-MS
markasi:
v T(E(t;;l) Hata 20 B tiipii markasi: | VACUTAINER
No A tiipii | B tiipii | A-B % Degis |Ort| TE- | TE+ Index Korelasyon 0,888
1 5,13 5,55 -0,42 -8,2 53| 4,45 6,41 -0,4 Egim 0,788
2 5,56 5,16 04 7,2 54 | 4,47 6,43 0,4 Intercept 0,895
3 4,97 5,05 -0,08 -1,6 50| 4,18 6,01 -0,1 Std err in slope, S, 0,145
4 4,78 4,51 0,27 5,6 46 | 3,87 5,57 0,3 Serbestlik Derecesi 8
5 5,88 5,19 0,69 11,7 55| 4,61 6,64 0,6 Giiven arahg1 %95 0,95
6 5,83 5,48 0,35 6,0 57| 4,71 6,79 0,3 Student t 2,306
7 4,78 4,51 0,27 5,6 46 | 3,87 5,57 0,3 Giiven arahig1 %95 0,333
8 4,97 4,53 0,44 8,9 48 | 3,96 5,70 0,4 Egim CI%95 0,788 + 0,333
9 6,99 6,47 0,52 74 6,7 | 5,61 8,08 0,4 Alt %95 CI 0,455
10 5,69 5,51 0,18 3.2 56 | 4,67 6,72 0,2 Ust %95 CI 1,121
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
56 4,0
5,5 [ ] 3,0
54 w 2,0
@ g'i ® E 1,0 '
© 4 P
1 ee————® ® < 00 L%
g ° 3 10 ® ee ' ® 9%y
2 49 T
4,8 S 20
47 () -3,0
4,6 -4,0
4,6 4,8 5 54 56 5 5 5 5 5
Metod A Metod A

Grafik 4.4. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilastirilmali grafigi (4. Giin)
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5. Giin

Tablo 4.5. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Adi: | ALUMINYUM A tiipii BD Cihaz yontemi: ICP-MS
markasi:
IV Total Hata 20 B tiipii VACUTAINER
(%) markasi:

No A tiipii | B tiipii | A-B % Degis Otr TE- | TE+ Index Korelasyon 0,692
1 471 478 | -0,07 -15 47| 3,95 5,69 -0,1 Egim 0,968
2 4,85 488 | -0,03 -0,6 49| 4,05 5,84 0,0 Intercept 0,117
3 4,65 483 | -0,18 -39 47| 3,95 5,69 -0,2 Std err in slope, Sy 0,357
4 5,56 4,78 0,78 14,0 52| 431 6,20 0,7 Serbestlik Derecesi 8
5 5,83 4,97 0,86 14,8 54| 450 6,48 0,7 Giiven arahg %95 0,95
6 6,22 6,99 | -0,77 -12,4 6,6 | 5,50 7,93 -0,6 Student t 2,306
7 5,22 5,69 | -047 -9,0 55| 455 6,55 0,5 Giiven arahg %95 0,824
8 5,13 53 -0,17 -33 52| 435 6,26 -0,2 Egim CI%95 0,968 + 0,824
9 5,56 5,47 0,09 1,6 55| 4,60 6,62 0,1 Alt %95 CI 0,144
10 4,97 451 0,46 9,3 47| 395 5,69 05 Ust %95 CI 1,792

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

56 4,0

5,5 ‘ ‘ 3,0

54 w 2,0
@ g'g ® E 1,0 .
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Metod A Metod A

Grafik 4.5. Aliiminyum agisindan tiiplerin karsilastirilmali grafigi (5. Giin)
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Test: Arsenik

1. Giin

Tablo 4.6. Arsenik agisindan tiiplerin kargilastirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adu: ARSENIK A tiipi BD Cihaz yontemi: ICP-MS
markasi:
iV Total Hata B tiipii :
%) 20 markess: VACUTAINER
" . B .. Or
No A tiipii e A-B % Degis t TE - TE+ Index Korelasyon 0,864
1 485 504 | -0,19 -39 49 | 412 5,93 0,2 Egim 1,047
2 5,55 549 | 0,06 11 55 | 4,60 6,62 0.1 Intercept -0,257
3 453 434 | 0,19 42 44 | 3,70 5,32 0,2 Std err in slope, Sp 0,216
4 4,44 4,14 0,3 6,8 43| 3,58 SHI5) 0,3 Serbestlik Derecesi 8
5 5,54 593 | -0,39 7,0 57| 4,78 6,88 0.4 Giiven arahg1 %95 0,95
6 4,86 473 | 0,13 2,7 48 | 4,00 5,75 0.1 Student t 2,306
7 5,25 547 | -0,22 -4,2 54 | 447 6,43 0,2 Giiven arah@ %95 0,498
8 54 541 | -0,01 0,2 54 | 450 6,49 0,0 Egim CI%95 1,047 + 0,498
9 4,66 488 | -0,22 47 48 | 3,98 572 0,2 Alt %95 CI 0,550
10 5,64 512 | 0,52 9,2 54 | 448 6,46 05 Ust %95 CI 1,545
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
; 4,0
6 3,0
5 E 2,0
o o 1,0
i, 3o %
: 3 21,0
2 2 20
1 -3,0
0 -4,0
0 2 4 0 2 4 6 8
Metod A Metod A

Grafik 4.6. Arsenik agisindan tiiplerin karsilastirilmali grafigi (1. Giin)
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2. Giin

Tablo 4.7. Arsenik agisindan tiiplerin kargilastirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Ad: ARSENIK n?alt;g; BD Cihaz yontemi: ICP-MS
iV Total Hata 20 B tiipii VACUTAINER
(%) markasi:

No A tiipil tii?)ii A-B % Degis Otr TE - TE + Index Korelasyon 0,949
1 4,65 489 | -0,24 -5,2 48| 3,98 5,72 -0,3 Egim 0,756
2 4,76 5 -0,24 -5,0 49 | 4,07 5,86 -0,3 Intercept 1,268
8 4,39 452 | -0,13 -3,0 45| 371 5,35 -0,1 Std err in slope, S 0,089
4 4,55 4,71 | -0,16 -3,5 46| 3,86 5,56 -0,2 Serbestlik Derecesi 8
5 4,03 4,15 | -0,12 -3,0 41| 341 4,91 -0,1 Giiven arahg %95 0,95
6 54 5,06 0,34 6,3 52| 4,36 6,28 0,3 Student t 2,306
7 5,61 5,56 0,05 0,9 56 | 4,65 6,70 0,0 Giiven arahg %95 0,205
8 6,06 5,83 0,23 38 59 | 4,95 7,13 0,2 Egim CI%95 0,756 £ 0,205
9 4,99 502 | -0,03 -0,6 50| 417 6,01 0,0 Alt %95 CI 0,551
10 4,9 522 | -0,32 -6,5 51| 4,22 6,07 -0,3 Ust %95 CI 0,961

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
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Grafik 4.7. Arsenik agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (2. Giin)
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3. Giin

Tablo 4.8. Arsenik agisindan tiiplerin kargilastirilmasi tablosu (3. Giin)

Metod A

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
ARSENIK A tiipi BD Cihaz yontemi: ICP-MS
Testin Adu: markasi: y .
iV Total Hata B tiipii :
(%) 20 markas: VACUTAINER
" B .. Or
No A tiipii i A-B % Degis t TE - TE+ Index Korelasyon 0,619
1 5,34 513 | 0,21 39 52| 4,36 6,28 0,2 Egim 0,574
2 5,05 556 | -0,51 -10,1 53| 4,42 6,37 0,5 Intercept 2,240
3 4,86 497 | -0,11 2,3 49| 4,10 5,90 0,1 Std err in slope, S 0,257
4 541 578 | -0,37 -6,8 56 | 4,66 6,71 -0,3 Serbestlik Derecesi 8
5 4,96 488 | 0,08 1,6 49| 4,10 5,90 0,1 Giiven arahg %95 0,95
6 4,62 483 | -0,21 -45 47| 3,94 5,67 0,2 Student t 2,306
7 5,03 478 | 0,25 5,0 49 | 4,09 5,89 0,2 Giiven arahg %95 0,594
8 5,77 517 0,6 10,4 55| 456 6,56 0,5 Egim C1%95 0,574 + 0,594
9 5,34 569 | -0,35 -6,6 55 | 4,60 6,62 -0,3 Alt %95 CI -0,020
10 6,02 569 | 0,33 55 59 | 4,88 7,03 0,3 Ust %95 CI 1,168
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
7 4,0
6 3,0
5 E 2,0
) 4 o 1,0
3 <
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=S 2 -1,0
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2 -2,0
1 -3,0
o -4,0
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Metod A

Grafik 4.8. Arsenik a¢isindan tiiplerin karsilastirilmali grafigi (3. Giin)
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4. Giin

Tablo 4.9. Arsenik agisindan tiiplerin kargilastirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adr: ARSENIK A tiipi BD Cihaz yéntemi: ICP-MS
markasi:
iV Total Hata B tiipii .
(%) 20 markas:: VACUTAINER
No A tiipii B tiipii | A-B % Degis (ir TE- | TE+ Index Korelasyon 0,888
1 5,25 547 | -0,22 -4,2 54| 447 | 643 -0,2 Egim 0,803
2 54 5,41 -0,01 -0,2 54| 450 6,49 0,0 Intercept 1,066
3 4,66 4,96 -0,3 -6,4 48| 4,01 5,77 -0,3 Std err in slope, Sp 0,147
4 5,64 512 0,52 9,2 54| 4,48 6,46 0,5 Serbestlik Derecesi 8
5 4,65 4,89 -0,24 -5,2 48| 3,98 5,72 -0,3 Giiven aralhig1 %95 0,95
6 4,76 5 -0,24 -5,0 49| 4,07 5,86 -0,3 Student t 2,306
7 4,39 4,52 -0,13 -3,0 45| 3,71 5,35 -0,1 Giiven arah@1 %95 0,338
8 4,55 471 -0,16 -3,5 46| 3,86 5,56 -0,2 Egim CI%95 0,803 = 0,338
9 4,03 4,08 -0,05 -1,2 41| 3,38 4,87 -0,1 Alt %95 CI 0,465
10 54 5,65 -0,25 -4,6 55| 4,60 6,63 -0,2 Ust %95 CI 1,142
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
. 4,0
:
> Z ’A s 10
3 <
; £ o0 ..“
s 2 -1,0
2 [T}
S 2,0
1 3,0
0 -4,0
0 2 6 0 2 a4 6 8
Metod A Metod A
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5. Giin

Tablo 4.10. Arsenik agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Adr: ARSENIK A tiipi BD Cihaz yontemi: ICP-MS
markasi:
iV Total Hata B tiipii :
(%) 20 markas: VACUTAINER
" B .. Or
No A tiipii i A-B % Degis t TE - TE+ Index Korelasyon 0,870
1 541 497 | 044 8,1 52| 433 6,23 04 Egim 0,964
2 4,96 478 | 0,18 36 49 | 4,06 5,84 0,2 Intercept 0,066
3 4,62 4,58 0,04 0,9 46| 3,83 5,52 0,0 Std err in slope, Sy 0,193
4 5,03 518 | -0,15 -3,0 51| 4,25 6,13 -0,1 Serbestlik Derecesi 8
5 5,77 547 | 03 5.2 56 | 4,68 6,74 0,3 Giiven arahg1 %95 0,95
6 5,34 497 | 0,37 6,9 52 | 4,30 6,19 03 Student t 2,306
7 6,02 6,16 | -0,14 2,3 6,1 | 508 7,31 -0,1 Giiven arahg1 %95 0,446
8 4,86 469 | 0,17 35 48 | 3,98 573 0,2 Egim CI%95 0,964 + 0,446
9 5,25 547 | -0,22 -4,2 54 | 447 6,43 -0,2 Alt %95 CI 0,518
10 54 516 | 0,24 4.4 53| 4,40 6,34 0,2 Ust %95 CI 1,410
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
7 4,0
6 3,0
5 E 2,0
) 4 o 1,0
3 <
: ¢ 3 0,0 ..“
= 2 -1,0
2 ()
2 -2,0
1 -3,0
0 -4,0
0 2 4 0 2 a 6 8
Metod A Metod A
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Test: Bakir

1. Giin

Tablo 4.11. Bakir agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi: BAKIR A tiipii markas:: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata - . | VACUTAINE
(%) 20 B tiipii markasi: R
No | A tiipii tﬁ?’ﬁ AB | %Degis |Ort | TE- | TE+ |  Index Korelasyon 0211
1 39,64 39,24 | 04 1,0 39,4 | 32,87 | 47,33 0,1 Egim 0,101
40,75 39,55 | 1,2 2,9 40,2 | 33,46 | 48,18 0,1 Intercept 35,327
3 38,45 39,26 0 ;31 -2,1 38,9 | 32,38 | 46,63 -0,1 Std err in slope, Sy 0,165
4 39,46 39,28 | 0,18 0,5 39,4 | 32,81 | 47,24 0,0 Serbestlik Derecesi 8
5 40,92 39,53 | 1,39 34 40,2 | 33,52 | 48,27 0,2 Giiven arahig1 %95 0,95
6 41,27 39,05 | 2,22 54 40,2 | 33,47 | 48,19 0,3 Student t 2,306
7 41,79 39,81 | 1,98 47 40,8 | 34,00 | 48,96 0,2 Giiven arahig1 %95 0,382
8 41,05 38,43 | 2,62 6,4 39,7 | 33,12 | 47,69 0,3 Egim CI%95 0,101 + 0,382
9 40,84 40,48 | 0,36 0,9 40,7 | 33,88 | 48,79 0,0 Alt %95 CI -0,281
10 42,05 39,68 | 2,37 5,6 40,9 | 34,05 | 49,04 0,3 Ust %95 CI 0,483
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
a 4,0
3,0
40,5 ) w 20
o 40 Y 5 1,0
2 5
S 395 ‘/~/_./’ _; 0,0 (Y L) ® = o®
s 39 () g 10
a8 S 20
s ® -3,0
38 -4,0
38 39 40 41 42 43 39 39 40 40 a1 a1
Metod A Metod A
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2. Giin

Tablo 4.12. Bakir agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Ad:: BAKIR A tiipi BD Cihaz ICP-MS
markasi: yontemi:
v To;al Hata 20 B tiipii VACUTAINER
(%) markasi:
No | A tiipii tiiiii AB | %Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,311
1 40,83 39,29 | 1,54 3,8 40,1 | 33,38 | 48,07 0,2 Egim 0,092
2 42,32 39,02 33 7.8 40,7 | 33,89 | 48,80 0,4 Intercept 35,593
3 44,03 39,32 | 4,71 10,7 41,7 | 34,73 | 50,01 0,5 Std err in slope, S, 0,099
4 40,99 38,65 | 2,34 57 39,8 | 33,18 | 47,78 0,3 Serbestlik Derecesi 8
5 38,56 39,48 | -0,92 -2,4 39,0 | 32,52 | 46,82 -0,1 Giiven arahig1 %95 0,95
6 42,9 40,19 | 2,71 6,3 415 | 34,62 | 49,85 0,3 Student t 2,306
7 39,13 39,12 | 0,01 0,0 39,1 | 32,60 | 46,95 0,0 Giiven arahig1 %95 0,229
8 42,38 40,33 | 2,05 4.8 41,4 | 34,46 | 49,63 0,2 Egim CI%95 0,092 + 0,229
9 41,67 39,24 | 2,43 58 40,5 | 33,71 | 48,55 0,3 Alt %95 CI -0,137
10 42,95 39,55 34 7,9 41,3 | 34,38 | 49,50 0,4 Ust %95 CI 0,321
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
" 4,0
3,0
40,5 ) - 20
o 40 Y 5 1,0
e 5
S 395 ‘/~/_./’ _; 0,0 (Y L) ® = o®
5 39 @ g 1o
58 S 2,0
> ® -3,0
38 -4,0
38 39 40 41 42 43 39 39 40 40 a1 a1
Metod A Metod A
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3. Giin

Tablo 4.13. Bakir agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Adi: BAKIR A tiipii markasi: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
v T(E(t;]l) Hata 20 B tiipii markasi: | VACUTAINER
No A tiipii tii?)ii A-B | %Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,144
1 41,1 39,26 | 1,84 45 40,2 | 33,48 | 48,22 0,2 Egim 0,100
2 41,25 39,28 | 1,97 4.8 40,3 | 33,55 | 48,32 0,2 Intercept 34,960
3 42,84 39,53 | 3,31 7,7 41,2 | 34,32 | 49,42 0,4 Std err in slope, Sy 0,243
4 39,79 39,05 | 0,74 19 39,4 | 32,85 | 47,30 0,1 Serbestlik Derecesi 8
5 41,23 39,81 | 1,42 34 40,5 | 33,77 | 48,62 0,2 Giiven aralhig1 %95 0,95
6 37,65 38,43 | -0,78 -2,1 38,0 | 31,70 | 45,65 -0,1 Student t 2,306
7 39,71 40,48 | -0,77 -1,9 40,1 | 33,41 | 48,11 -0,1 Giiven arahig1 %95 0,560
8 44,4 39,68 | 4,72 10,6 42,0 | 35,03 | 50,45 0,5 Egim CI%95 0,1 +0,56
9 41,14 3581 | 5,33 13,0 38,5 | 32,06 | 46,17 0,6 Alt %95 CI -0,460
10 40,58 39,28 1,3 3,2 39,9 | 33,28 | 47,92 0,2 Ust %95 CI 0,660
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
“ 4,0
3,0
40,5 () w 20
™) 40 ‘ E 1,0
s 5
% 39,5 "/.’/’./——. % 0,0 . ' ' . ‘ '
s 39 () g 10
s 2,0
38,5 o 30
38 -4,0
38 39 40 41 42 43 39 39 40 40 a1 a1
Metod A Metod A
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4. Giin

Tablo 4.14. Bakir agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi: BAKIR A tiipii markast: BD Cihaz ICP-MS
yontemi:
v T(E(t;]l) Hata 20 B tiipii markas:: | VACUTAINER
No A tiipii B tiipii A-B | % Degis | Ort TE- | TE+ Index Korelasyon 0,241
1 44,03 40,1 3,93 8,9 421 | 3505 | 50,48 04 Egim 0,059
2 40,99 40,39 0,6 15 40,7 | 3391 | 48,83 0.1 Intercept 37,131
3 38,56 39,62 | -1,06 -2,7 39,1 | 3258 | 46091 -0,1 Std err in slope, Sy 0,084
4 42,9 39,66 | 3,24 7,6 41,3 | 34,40 | 49,54 0,4 Serbestlik Derecesi 8
5 39,13 39,31 | -0,18 0,5 39,2 | 32,68 | 47,06 0,0 Giiven arahg %95 0,95
6 42,38 39,22 | 3,16 75 40,8 | 34,00 | 48,96 0,4 Student t 2,306
7 41,67 39,47 2,2 53 40,6 | 33,81 | 48,68 03 Giiven arahg %95 0,193
8 42,95 39,63 | 3,32 77 41,3 | 34,41 | 49,55 0,4 Egim CI%95 0,059 + 0,193
9 41,1 39,29 | 1,81 44 40,2 | 3350 | 48,23 0,2 Alt %95 CI -0,134
10 41,25 39,02 | 223 5,4 40,1 | 3345 | 48,16 0,3 Ust %95 CI 0,252
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
M 4,0
3,0
40,5 ‘ w 20
o 40 Y 5 1,0
s ;
g 395 ‘/~/_./’ % 0,0 (Y w ° W oW
5 39 @ g 1o
38 2 -2,0
> ‘ -3,0
38 -4,0
38 39 40 41 42 43 39 39 40 40 a1 a1
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5. Giin

Tablo 4.15. Bakir agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi: BAKIR A tiipii markas:: BD Cihaz ICP-MS
N4
v T(Eg/il) Hata 20 B tiipii markasi: | VACUTAINER
No | Atiipii | Btiipii | A-B | % Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon -0,444
1| 3979 | 3929 | 05 13 39,5 | 32,95 | 4745 01 Egim -0,615
2 | 3931 | 3902 | 029 07 39,2 | 32,64 | 47,00 0,0 Intercept 63,822
3 40,1 39,32 | 0,78 19 39,7 | 33,09 | 47,65 01 std err in slope, S, 0,439
Serbestlik
4 | 4039 | 3865 | 174 | 43 39,5 | 32,93 | 4742 02 Derecesi 8
5 | 3062 | 3948 | 014 | 04 | 396 | 3296 | 47.46 00 R S 095
6 | 3966 | 4019 | -053 | -1,3 | 39,9 |3327 | 4791 -0, Student t 2,306
7| 3931 | 3912 | 019 | 05 | 392 | 3268 47,06 00 e 1013
8 | 3922 | 4033 |-1,11| 28 | 398 |3315| 47,73 -0,1 Egim C1%95 | -0,615+1,013
9 | 3947 | 3924 | 023 06 394 | 3280 | 47,23 00 Alt %95 CI -1,628
10| 3963 | 3955 | 008 02 396 | 3299 | 4751 00 Ust %95 CI 0,397
INDEX SUTUNUNDA SIYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
41 4,0
3,0
40,5 ‘ w 20
w 40 Y S 1,0
2 .
8 395 ‘/~/_./’ _‘fg 0,0 ® o ° = oW
= 39 e g Lo
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Test: Cinko

1. Giin
Tablo 4.16. Cinko agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (1. Giin)
iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Adi: CINKO A tiipii markasi: BD '('Zlhaz. ICP-MS
yontemi:
v T‘z(t;)') Hata 20 B tiipii markasi: | VACUTAINER
o)

No | Atipi | Btipi | A-B Defg)is Ort TE - TE + Index Korelasyon -0,432
1| 15441 | 1586 | -419 | -27 | 1565 | 130,42 | 187,81 -0,1 Egim -0,663
2 | 15192 | 1534 | -148 | -1,0 | 1527 | 127,22 | 183,19 0,0 Intercept 257,709
3 | 15262 | 1528 | -018 | -01 | 1527 | 127,26 | 183,25 0,0 it e"s'" ez, 0,490

b
Serbestlik
4 | 14457 | 159,01 | -14.44 | -100 | 1518 | 12649 | 182,15 0,5 Deranesi 8
5 | 14526 | 166,35 | -21,09 | -145 | 1558 | 129,84 | 186,97 -0,7 G“Vf,zgsr aligt 095
6 | 14536 | 158,62 | -1326 | -9,1 | 1520 | 126,66 | 182,39 05 Student t 2,306
7 | 14827 | 163,74 | -1547 | -104 | 156,0 | 130,00 | 18721 -0,5 Gﬁvﬁzgg aligt 1,129
8 | 14826 | 152,84 | -458 | -31 | 1506 | 12546 | 180,66 0,2 Egim CI%95 -0,663 1,129
9 | 14749 | 15925 | -11,76 | -80 | 1534 | 127,81 | 184,04 0,4 Alt %95 CI -1,792
10 | 14895 | 166,21 | -17,26 | -11,6 | 157,6 | 131,32 | 189,10 -0,6 Ust %95 CI 0,466
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

168 4,0

166 @ ® 3,0

164 ) w20
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2. Giin

Tablo 4.17. Cinko agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. 5 - X Cihaz

Testin Adi: CINKO A tiipii markasi: BD yontemi: ICP-MS

IV Total Hata B tiipii markast:

(%) 20 upd * | VACUTAINER

%

No | A tiipii | Btiipii | A-B Degis Ort TE - TE + Index Korelasyon -0,620
1 | 15062 | 159,35 | -8,73 | -58 | 1550 | 129,15 | 18598 0,3 Egim 1,080
2 | 15154 | 166,84 | -153 | -10,1 | 159,2 | 132,66 | 191,03 05 Intercept 324,299
3 | 15239 | 162,35 | 996 | -65 | 1574 | 131,14 | 188,84 0,3 gtd s s, 0484

b )
4 | 15324 | 15894 | 57 | -37 | 1561 | 130,08 | 187,31 02 SD‘Z:Zeczts'i'k .
5 | 146,98 | 162,83 | -15,85 | -10,8 | 154,9 | 129,09 | 18589 05 OG/;;VS"‘“ ] 095
6 | 151,24 | 15897 | -7,73 | -51 | 1551 | 129,25 | 186,13 0,3 Student t 2.306
7 | 15382 | 15241 | 141 09 | 1531 | 127,60 | 183,74 0,0 OGA,';V;" gralics 1118
8 147,28 166,35 | -19,07 -12,9 156,8 130,68 188,18 -0,6 Egim CI%95 -1,08 + 1,115
9 | 15095 | 162,85 | -11,9 | -79 | 1569 | 130,75 | 188,28 0,4 Alt %95 Cl 2,195
10 | 153,84 | 158,74 | -4,9 32 | 156,3 | 130,24 | 187,55 02 Ust %95 CI 0,035
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

168 40

166 @ @ 3,0

164 ™) g 20

o 162 & 1,0

2 160 < 00 ® ®

s 158 ®e ® g -1,0 ® ® ® @ ®

156 S -2,0
154 -3,0
152 ‘ ‘! -4,0
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3. Giin

Tablo 4.18. Cinko agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adu: CINKO A tiipii markasi: BD , Cihaz ICP-MS
v T(Eg/il) Hata 20 B tiipii markas:: | VACUTAINER
No | Atipii | B tipi | A-B D:/(?g)is ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,047
1| 14925 | 15295 | 37 | -25 | 1511 | 12592 | 181,32 0,1 Egim 0,141
2 | 14795 | 15968 | -11,73 | -79 | 1538 | 12818 | 18458 04 Intercept 140,373
3 | 14958 | 16638 | -168 | -11,2 | 1580 | 131,65 | 189,58 0,6 it e"sf: ez, 1,054
4 | 14935 | 16284 | -1349 | 90 | 1561 | 130,08 | 187,31 05 SS;E:EE;:‘ 8
5 | 15284 | 16124 | -84 | -55 | 1570 | 130,87 | 188,45 03 R S 0,95
6 | 15027 | 15958 | -931 | -62 | 1549 | 12910 | 185091 03 Student t 2,306
7 | 14895 | 160,82 | -11,87 | -80 | 1549 | 129,07 | 18586 04 Gﬁvﬁgé‘; aligt 2,430
8 | 14935 | 16625 | -169 | -11,3 | 1578 | 131,50 | 189,36 0,6 Egim CI%95 | 0,141+243
9 | 14895 | 161,74 | -1279 | -86 | 1553 | 12945 | 18641 04 Alt %95 CI -2,288
10 | 14935 | 16325 | -139 | -93 | 1563 | 130,25 | 187,56 -0,5 Ust %95 CI 2,571
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
168 40
166 @ @ . :'g
. o g
- oo e :5,|® @®e e® o
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4. Giin

Tablo 4.19. Cinko agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. - Cihaz

Testin Adi: CINKO A tiipii markas: BD V6 i ICP-MS

IV Total Hata B tiipii markasr:

(%) 20 upt ' | VACUTAINER

%

No | A tiipii | Btiipii | A-B Degis Ort TE - TE + Index Korelasyon -0,117
1| 14536 | 162,85 | -17,49 | -12,0 | 1541 | 128,42 | 184,93 0,6 Egim 0,179
2 | 14827 | 158,74 | -10,47 | -7.1 | 153,5 | 127,92 | 18421 0,4 Intercept 187796
3 | 14826 | 15295 | -469 | -32 | 1506 | 12550 | 180,73 -0,2 Std S 0538

b y
4 | 14749 | 159,68 | -12,19 | -83 | 1536 | 127,99 | 184,30 0,4 SDzrrt;izts'i'k 8
5 | 14895 | 166,38 | -17.43 | -11,7 | 157,7 | 131,39 | 189,20 06 %‘;VS“ gl 0.95
6 | 150,62 | 162,84 | -1222 | -81 | 156,7 | 130,61 | 188,08 0,4 Student t 2306
7 | 15154 | 16124 | 97 | 64 | 1564 | 130,33 | 187,67 03 %V;“ aealic] Lon
8 | 152,39 | 15958 | -7,19 | -47 | 1560 | 129,99 | 187,18 0,2 Egim C1%95 0,179 + 1,241
9 | 15324 | 160,82 | -758 | -49 | 157,0 | 130,86 | 188,44 0,2 Alt %95 CI 1,420
10 | 146,98 | 166,25 | -19,27 | -131 | 156,6 | 130,51 | 187,94 0,7 Ust %95 CI 1.062
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
168 4,0
166 (] ] 3,0
164 ™) g 20

o 162 @ 1,0

2 160 < 00 ® ®

£ L %o e .| ¥ ®@%e C

156 2 -2,0
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152 . .! -4,0
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5. Giin

Tablo 4.20. Cinko agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. - Cihaz

Testin Adi: CINKO A tiipii markasi: BD yontemi: ICP-MS

IV Total Hata B tiipii markasi:

(%) P * | VACUTAINER

%

No | Atiipii | Btipii | A-B Degis Ort TE - TE + Index Korelasyon -0,215
1 | 15324 | 15295 | 0,29 0,2 1531 | 127,58 | 183,71 0,0 Egim -0.313
2 146,98 | 159,68 | -12,7 -8,6 153,3 | 127,78 | 184,00 -0,4 Intercept 208,616
3 151,24 | 166,38 | -15,14 | -10,0 158,8 | 132,34 | 190,57 -0,5 Std err in slope, St 0,504
4 | 153,82 | 162,84 | 902 | -59 | 1583 | 131,94 | 190,00 0,3 Serbestlik Derecesi 8
5 | 147,28 | 161,24 | -1396 | -95 | 1543 | 128,55 | 185,11 0,5 Giiven aralig1 %95 095
6 150,95 | 159,58 | -8,63 -5,7 155,3 | 129,39 | 186,32 -0,3 Student t 2,306
7 153,84 | 160,82 | -6,98 -4,5 157,3 | 131,11 | 188,80 -0,2 Giiven arahig %95 1161
8 149,25 | 166,25 -17 -11,4 157,8 | 131,46 | 189,30 -0,6 Egim CI1%95 0,313 £ 1,161
9 | 147,95 | 161,74 | -13,79 | -93 | 1548 | 129,04 | 18581 -0,5 Alt %95 CI -1.475
10 | 14958 | 16325 | -1367 | -9,1 | 1564 | 130,35 | 187,70 0,5 st %95 CI 0,848

INDEX SUTUNUNDA SIYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
168 4,0
166 () ) 3,0
164 ® g 20

o 162 & 1,0

2 160 < 00 ® ®

S 158 % ® E -1,0 ® @ ® L ®
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152 . .! -4,0
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Test: Iyot

1. Giin

Tablo 4.21. Iyot acisindan tiiplerin karsilastiriimasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Adx: ivor markasi: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiinii markast: VACUTAINE
(%) 20 P : R
B
No A tiipii tiipii | A-B | % Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,110
1 40 39,26 | 0,74 19 39,6 | 33,03 | 47,56 01 Egim 0113
40,85 39,28 | 1,57 38 40,1 | 33,39 | 48,08 0,2 Intercept 34,430
3 38,54 39,53 0.99 2,6 39,0 | 32,53 | 46,84 01 S e & 0.361
4 40,12 39,05 | 1,07 2,7 39,6 | 32,99 | 47,50 0.1 Serbestlik Derecesi 8
5 41,86 39,81 | 2,05 49 40,8 | 34,03 | 49,00 0,2 Giiven aralifn %95 095
6 41,35 38,43 | 2,92 7.1 399 | 3324 | 47,87 04 Student t 2,306
7 42,98 40,48 | 2,5 58 41,7 | 34,78 | 50,08 03 Giiven arahii %95 0,832
8 41,58 39,68 | 1,9 4,6 40,6 | 33,86 | 48,76 0,2 Egim CI%95 0,113 £ 0,832
9 41,26 35,81 | 5,45 13,2 385 | 32,11 | 46,24 0,7 Alt %95 CI -0,719
10 41,73 39,28 | 2,45 59 405 | 33,75 | 48,61 03 Ust %95 CI 0,944
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
M 4,0
() 3,0
. ./”,_'—g/ g 20
o 39 @ 1,0
3 38 e < 00 ® e ©% ®e ®
% 37 % -1,0
s -2,0
36 . 3,0
35 -4,0
38 40 41 42 43 44 38 39 40 41 42
Metod A Metod A

Grafik 4.21. Iyot agisindan tiiplerin kargilagtiriimali grafigi (1. Giin)

33




2. Giin

Tablo 4.22. Iyot acisindan tiiplerin karsilastiriimasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi: ivoT A tiipii markasi: BD )(z:bi':?ezmi: ICP-MS

IV Total Hata B tiipii markasi: VACUTAINE

(%) 20 R

No | Atipi | Btiipii | A-B | % Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,261
1 41,8 39,66 | 2,14 51 40,7 | 33,94 | 48,88 0,3 Egim 0,054
2 43,18 39,24 | 3,9 91 412 | 34,34 | 49,45 0,5 Intercept 37,360
3 | 4498 | 4015 | 483 | 107 42,6 | 3547 | 51,08 05 Std err in slope, S, 0,070
4 40,81 40,11 0,7 17 40,5 | 33,72 | 4855 0,1 Serbestlik Derecesi 8
5 | 4016 3945 | 0,71 18 39,8 | 3317 | 47,77 01 Giiven arahi1 %95 0,95
6 43,29 39,59 37 8,5 414 | 34,53 | 49,73 04 Student t 2.306
7 39,42 39,34 | 0,08 0.2 394 | 32,82 | 47,26 0,0 Giiven arahi1 %95 0,162
8 | 4279 39,18 | 3,61 84 41,0 | 34,15 | 49,18 04 Egim CI%95 0,054 + 0,162
9 41,73 39,54 | 2,19 5,2 40,6 | 33,86 | 48,76 0,3 Alt %95 CI -0,108
10 | 42,37 39,84 | 2,53 6,0 41,1 | 34,25 | 49,33 03 Ust %95 CI 0215

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

4,0

41

40

'/,.,Lf/
39
38
37

2,0

1,0 ®
00 e ©% ®we o
-1,0
36 20
(] -3,0
35 -4,0
38 39 a0 a a2 a3 aa 38 39 40 " 2

Metod A Metod A

Metod B
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3. Giin

Tablo 4.23. Iyot acisindan tiiplerin karsilastiriimasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Adi: ivor A tiipii BD Cihaz yontemi: ICP-MS
markasi:
v T‘E%H*“a 20 B tiipii markasi: | VACUTAINER
No A tiipii tii?)ii A-B | %Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,198
1 40,47 39,28 | 1,19 2,9 39,9 | 33,23 | 47,85 0,1 Egim 0,056
2 41,02 3891 | 2,11 51 40,0 | 33,30 | 47,96 03 Intercept 37,125
3 42,68 39,42 | 3,26 7,6 41,1 | 34,21 | 49,26 0,4 Std err in slope, S, 0,098
4 40,04 38,66 | 1,38 34 39,4 | 32,79 | 47,22 0,2 Serbestlik Derecesi 8
5 41,12 39,53 | 1,59 39 40,3 | 33,60 | 48,39 0,2 Giiven arahgi %95 0,95
6 37,59 40,13 | -2,54 -6,8 38,9 | 32,38 | 46,63 -0,3 Student t 2,306
7 39,94 39,01 | 0,93 23 395 | 32,90 | 47,37 0,1 Giiven arahg %95 0,225
8 44,53 40,27 | 4,26 9,6 42,4 | 35,33 | 50,88 05 Egim C1%95 0,056 = 0,225
9 41,55 39,22 | 2,33 5,6 40,4 | 33,65 | 48,46 0,3 Alt %95 CI -0,170
10 40,75 3965 | 11 2,7 40,2 | 33,50 | 48,24 0,1 Ust %95 CI 0,281
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
o o o
s ® oo ® g 20
o 39 & 1,0
2 38 ® £ 00 ® o ©% %o ®
s 3 g 10
36 2 -2,0
] -3,0
35 -4,0
38 39 40 41 42 43 44 38 39 40 41 42
Metod A

Metod A
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4. Giin

Tablo 4.24. Iyot acisindan tiiplerin karsilastiriimasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
Testin Ad: ivor A tiipii markast: BD .(.:Ihaz. ICP-MS
yontemi:
IV Total Hata - . | VACUTAINE
(%) 20 B tiipii markasi: R
No | Atiipii | Btiipii | A-B | % Degis | Ort TE- | TE+ Index Korelasyon 0,077
1 39,32 4298 | -366 | -93 41,2 | 34,29 | 49,38 -0,5 Egim 0,222
2 3865 | 4158 | 293 | -7.6 40,1 | 33,43 | 48,14 -0,4 Intercept 33,409
3 3948 | 4126 | -178 | -45 404 | 33,64 | 48,44 -0,2 Std err in slope, Sy 1,013
4| 4019 | 41,73 | -154 | 38 | 41,0 | 3413 | 4915 02 Seeslllc 8
Derecesi
5 | 3912 | 4180 | 268 | -69 405 | 3372 | 48,55 -0,3 G“Vf,zggahg‘ 095
6 | 4033 | 4318 | -285 | -71 418 | 3480 | 50,11 -0,4 Student t 2,306
7 | 3924 | 4498 | -574 | -146 | 421 |3509 | 5053 0,7 e 2,336
8 3955 | 40,81 | -126 | -3,2 40,2 | 33,48 | 48,22 0,2 Egim CI%95 0,222 2,336
9 3926 | 40,16 | -0,9 23 39,7 | 33,09 | 47,65 -0,1 Alt %95 CI -2,113
10 | 3928 | 4329 | -401 | -102 41,3 | 34,40 | 49,54 -0,5 Ust %95 CI 2,558
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
. . .
. ./A,_'—g/ g 20
o 39 & 1,0
3 38 ® < 00 ® e © o e L]
§ 37 g -1,0
3 s -2,0
6 ) 3,0
35 -4,0
38 39 40 41 a2 43 44 38 39 40 a1 a2
Metod A Metod A
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5. Giin

Tablo 4.25. Iyot acisindan tiiplerin karsilastiriimasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi: iYoT A tiipii markas:: BD JC'i'haz . ICP-MS

IV Total Hata B tiipii markast: VACUTAINE

(%) 20 R

No | Atiipii_ | Btipii | A-B | % Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon -0,079
1 39,34 39,22 | 0,12 0,3 39,3 | 32,73 | 47,14 0,0 Egim -0,076
2 39,18 39,47 | -0,29 0,7 39,3 | 32,77 | 47,19 0,0 Intercept 42,321
3 39,54 39,63 | -0,09 0,2 39,6 | 32,99 | 47,50 0,0 std err in slope, Sy 0338
4 | 3984 | 3929 | 055 14 396 | 3297 | 47,48 01 SDeerrt;izts'iik 6
5 39,28 39,02 | 0,26 0,7 39,2 | 32,63 | 46,98 0,0 T 095
6 38,91 39,32 | -0,41 -1,1 39,1 | 32,60 | 46,94 0,1 Student t 2,306
7 39,42 38,65 | 0,77 2,0 39,0 | 32,53 | 46,84 0,1 Giiven aralig1 %95 0,780
8 38,66 39,48 | -0,82 2,1 39,1 | 32,56 | 46,88 0,1 Egim CI%95 20,076 + 0,78
9 39,53 40,19 | -0,66 -1,7 39,9 | 33,22 | 47,83 0,1 Alt %95 CI -0,856
10 40,13 39,12 | 1,01 25 39,6 | 33,02 | 47,55 0,1 st %95 CI 0,704

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

4,0

41

40
‘/_._,Q__g—,

39

38

37

2,0

1,0

w| © ¢ ®% Wwe ©
-1,0
-2,0
36 ) 3.0

35 -4,0
38 39 40 41 42 43 44 38 39 40 a1 42
Metod A Metod A

Metod B
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Test: Kadmiyum

1. Giin

Tablo 4.26. Kadmiyum agisindan tiiplerin karsilastirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . - . Cihaz
Testin Adi: KADMIYUM A tilpii markast: BD yintemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii Kasi:
(%) 20 UpU MATKASL: | A CUTAINER
No | A tiipii | B tiipii A-B % Degis | Ort TE- | TE+ Index Korelasyon 0,358
1 19,94 19,73 0,21 11 19,8 | 16,53 | 23,80 0,1 Egim 1,357
2 19,74 20,67 | -0,933854447 -4,7 20,2 | 16,84 | 24,25 0,2 Intercept -6,589
3 20,19 20,59 | -0,402991914 2,0 204 | 16,99 | 24,47 0,1 Std err in slope, S 1,253
4 20,07 21,43 | -1,359919137 -6,8 20,7 | 17,29 | 24,90 0,3 Serbestlik Derecesi 8
5 19,74 19,42 0,32 1,6 19,6 | 16,32 | 23,50 0,1 Giiven arah %95 0,95
6 19,89 21,38 | -1,487358491 -75 20,6 | 17,19 | 24,76 0,4 Student t 2,306
7 19,64 19,72 -0,08 0,4 19,7 | 16,40 | 23,62 0,0 Giiven arahg %95 2,890
8 19,54 20,60 | -1,058382749 5,4 20,1 | 16,72 | 24,08 0,3 Egim C1%95 1,357 £2,89
9 19,81 19,46 0,35 18 19,6 | 16,36 | 23,56 0,1 Alt %95 CI -1,533
10 | 19,82 20,40 -0,58 2,9 20,1 | 16,76 | 24,13 0,1 Ust %95 CI 4,248
INDEX SUTUNUNDA SIYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
22,00 4,0
3,0
21,50 ‘ ' w 20
o 21,00 ° S 10
3 <
§ 2050 0/,/0 30| © e © g@
S 20,00 ° ® 8 -1,0
-2,0
19,50 X J 3,0
19,00 -4,0
19,4 19,6 19,8 20 20,2 20,4 20 20 21 21
Metod A Metod A
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2. Giin

Tablo 4.27. Kadmiyum agisindan tiiplerin karsilastirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. . A tiipii
Testin Adi: KADMIYUM | markasi: BD Cihaz yéntemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiinii markast: VACUTAINE
(%) 20 P ; R
B
No A tiipii tipii | A-B % Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,076
1 19,63 19,74 | -0,11 -0,6 19,7 | 16,40 | 23,62 0,0 Egim 0,048
2 19,56 19,89 | -0,33 -1,7 19,7 | 16,44 | 23,67 0,1 Intercept 18,729
3 19,72 19,64 | 0,08 04 19,7 | 16,40 | 23,62 0,0 Std err in slope, S, 0223
4 19,37 19,54 | -0,17 -0,9 19,5 | 16,21 | 23,35 0,0 Serbestlik Derecesi 3
5 19,79 19,81 | -0,02 -0,1 19,8 | 16,50 | 23,76 0,0 Giiven aralig %95 095
6 20,14 19,82 | 0,32 16 20,0 | 16,65 | 23,98 0,1 Student t 2306
7 19,44 19,63 | -0,19 -1,0 19,5 | 16,28 | 23,44 0,0 Giiven arahiin %95 0513
8 20,06 19,56 | 0,5 25 19,8 | 16,51 | 23,77 0,1 Egim CI%95 0,048 0,513
9 19,59 19,72 | -0,13 -0,7 19,7 | 16,38 | 23,59 0,0 Alt %95 CI -0,465
10 19,78 19,37 | 041 2,1 19,6 | 16,31 | 23,49 0.1 Ust %95 CI 0.561
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
22,00 4,0
3,0
21,50 ‘ . w 20
o 21,00 ° S 10
3 <
oo © % — ¢ ;0| © @we © o0
S 20,00 ® g -10
19,50 ® Y ) :g
19,00 -4:0
19,4 19,6 19,8 20 20,2 204 20 20 21 21
Metod A Metod A
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3. Giin

Tablo 4.28. Kadmiyum agisindan tiiplerin kargilastirilmasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adr: KADMIiYUM | A tiipii markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS

IV Total Hata B tiipii markasi: VACUTAINE

(%) 20 iipii si: R

B

No A tiipii tipii | A-B | % Degis Ort TE- | TE+ Index Korelasyon -0,180
1| 1979 |1981] -002 | -01 198 | 1650 | 23,76 0.0 Egim 0,204
2 | 2014 |1982 | 032 16 200 | 16,65 | 23,98 01 Intercept 23,761
3 | 1044 |1963| -019 | -1.0 | 195 | 1628 | 2344 0.0 gtd err in slope, 0305

b y

4 | 2006 |1956| 05 25 198 | 16,51 | 23,77 01 SDee:ZiZts'i'k .
5 | 1959 |1972| 013 | -07 197 | 16,38 | 23559 0.0 OG/;;VS"‘“ ] 008
6 | 1078 |1937 | 041 21 196 | 1631 | 2349 01 o 2,306
7 | 1962 |1979| 017 | -09 197 | 1642 | 2365 0.0 OG/;;VS"‘“ ] 0907
8 | 1069 |2014| -045 | -23 199 | 16,60 | 23,90 01 Egim CI%95 02040907
9 | 1975 |1944| 031 16 196 | 1633 | 2351 01 . 4111
10| 1956 | 20,06 | -05 26 198 | 1651 | 23,77 01 oA 0.708

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

22,00 4,0
3,0
21,50 ® ® w 20
o 21,00 & 1,0

ézo,so ../‘/. %0,0 L I ¢ee © LI
= 20,00 o ® g ';'g
19,50 'Y ) 30
19,00 40

194 196 1938 20 202 208 20 20 ”n ”n
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4. Giin

Tablo 4.29. Kadmiyum agisindan tiiplerin kargilastirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . - . Cihaz

Testin Adi: | 1 pmiyywm | A tilpil markasi: BD yntemi: ICP-MS

iV Total Hata -

(%) 20 B tiipil markast: |y ) cyTAINER

B %

No | A tiipii | tiipi | A-B Degis Ort TE - TE + Index Korelasyon -0,124
1 19,62 | 20,07 | -0,45 | -23 19,8 | 16,54 | 2381 0,1 Egim -0,091
2 19,69 | 19,74 | -0,05 | -0,3 197 | 16,43 23,66 0,0 Intercept 21,553
3 19,75 | 19,89 | -0,14 | -0,7 19,8 | 16,52 23,78 0,0 std err in slope, Sy 0,258
4 19,56 | 19,64 | -0,08 | -04 19,6 | 16,33 23,52 0,0 Serbestlik Derecesi 8
5 20 19,54 | 0,46 23 19,8 | 16,48 23,72 0,1 Giiven aralifn %95 095
6 19,84 | 19,81 | 0,03 0,2 19,8 | 16,52 23,79 0,0 Student t 2306
7 20,31 | 19,82 | 0,49 2,4 20,1 | 16,72 24,08 0,1 Giiven arahin %95 0,595
8 19,95 | 19,63 | 0,32 1,6 19,8 | 16,49 23,75 0,1 Egim CI%95 20,091 + 0,595
9 19,72 | 19,56 | 0,16 0,8 196 | 16,37 23,57 0,0 Alt %95 Cl -0,686
10 | 19,72 | 19,72 0 0,0 19,7 | 16,43 23,66 0,0 Ust %95 CI 0,504

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
22,00 40
3,0
21,50 . ' w 2,0

o 21,00 ' = 1,0

] <

g 2050 ‘/‘/‘ 300 PR we © e

S 20,00 ° g -1,0

19,50 o 'Y ) ;g
19,00 -4:0
194 19,6 19,8 20 20,2 20,4 20 20 21 21
Metod A Metod A
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5. Giin

Tablo 4.30. Kadmiyum agisindan tiiplerin karsilastirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Ad: KADMIYUM | A tiipii markas: BD Cihaz yintemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii markasi: VACUTAINE
(%) 20 iipii Y R
No A tiipii B tiipii A-B % Degis | Ort TE- | TE+ Index Korelasyon 0,380
1 20,13 20,63 | -0,4966 25 204 | 16,98 | 24,46 0.1 Egim 0.765
2 21,05 23,03 | -1,9864 9,4 220 | 18,37 | 26,45 05 Intercept 5,002
3 20,02 19,63 | 0382 1,9 19,8 | 16,52 | 23,79 01 Sy L sle,
S 0,659
4 | 1967 | 2112 | 14516 | 7.4 | 204 | 17,00 | 24.48 .04 SDeerrZiZts'i'k ;
5 20,32 21,43 | -1,1078 55 20,9 | 17,40 | 25,05 03 OG/O‘;VS"‘“ ] 005
6 19,14 17,92 | 12204 6,4 18,5 | 1544 | 22,23 0,3 Student t 2306
7 | 2028 | 2158 | -1,2988 | -6.4 209 | 1744 | 2512 03 OG/O‘;VS"‘“ AL 1510
8 21,62 19,56 | 2,0628 9,5 20,6 | 17,16 | 24,71 0,5 Egim C1%95 0.765 + 1,519
9 19,71 20,44 | -0,7258 37 20,1 | 16,73 | 24,09 0.2 Alt %95 CI 0,754
10 | 2040 19,52 | 0,8786 43 200 | 16,63 | 23,95 0.2 Ust %95 CI 2285
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
22,00 40
3,0
21,50 . . w 2,0
o 21,00 o S 10
° <
8 2050 ‘/‘/‘ 300 e * we © °o®
= 20,00 ° ® g -1,0
-2,0
19,50 X J 3,0
19,00 -4,0
194 196 19,8 20 20,2 204 20 20 2 2
Metod A Metod A
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Test: Kobalt

1. Giin

Tablo 4.31. Kobalt agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Ad: KOBALT | markas: BD Cihaz yont ICP-MS
iV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
Or
No A tiipii B tiipii | A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,773
1 5,46 548 | -0,02 04 |55| 456 | 656 0,0 Egim 0,760
2 5,52 564 | -012 22 |56 465 | 670 -0,1 Intercept 1,302
3 5,45 5,34 0,11 2,0 54 | 4,50 6,47 0,1 Std err in slope, Sp 0,220
4 4,66 514 -0,48 -10,3 49 | 4,08 5,88 -0,5 Serbestlik Derecesi )
5 5,15 519 | -0,04 08 |52 431 | 620 0,0 S A 095
6 4,92 537 | -045 91 |51 429 | 617 05 Student t 2,306
7 4,9 474 | 016 33 48| 402 | 578 02 Giiven aralif1 %95 0,508
8 5,45 5,41 0,04 0,7 54| 453 | 652 0,0 Egim CI%95 0,76 = 0,508
9 4,66 458 | 0,08 17 46| 385 | 554 01 Alt %95 Cl 0,252
10 5,15 512 0,03 0,6 51| 4,28 6,16 0,0 Ust %95 CI 1,268
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
6,00 ‘ :'g
5,00 3/1”’/” w 20
o 4,00 & 1,0
3 <
% 3,00 > 0,0 m
S 2,00 g "0
S -2,0
1,00 3,0
0,00 -4,0
46 48 5 52 54 5,6 0 1 3 4 5 6
Metod A Metod A
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Tablo 4.32. Kobalt agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (2. Giin)

2. Giin

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Adr: KOBALT | markast: BD Cihaz yo ICP-MS
iV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
B Or
No A tiipii tilpii | A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,874
1 5,89 592 | -0,03 0,5 59| 492 | 7,09 0,0 Egim 0,840
2 5 466 | 0,34 6.8 48| 4,03 | 580 03 Intercept 0,766
3 5,02 515 | -0,13 2,6 51| 424 | 6,10 0,1 std err in slope, Sy 0,165
4 471 492 | -0,21 -45 48| 401 | 578 0,2 Serbestlik Derecesi 8
5 4,85 49 | -0,05 -1,0 49| 406 | 585 0.1 Giiven aralif %95 095
6 4,65 4,45 0,2 4,3 46 | 3,79 5,46 0,2 Student t 2,306
7 5,56 566 | -01 -1,8 56| 468 | 6,73 0,1 Giiven arahfn %95 0,380
8 5,83 515 | 0,68 11,7 55| 458 | 6,59 06 Egim CI%95 0,84 £ 0,38
9 6,22 6,05 | 017 2,7 61| 511 | 7,36 01 Alt %95 CI 0,460
10 5,22 526 | -0,04 08 52| 437 | 629 0,0 Ust %95 CI 1,220
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
6,00 ‘ :’g
5,00 g/_‘/’/" .o
o 4,00 & 1,0
b &
3,00 0,0
g % 10 e
2 2,00 T
S -2,0
1,00 3,0
0,00 -4,0
4,6 48 5 5,2 54 5,6 1 3 4 5
Metod A Metod A
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3. Giin

Tablo 4.33. Kobalt agisindan tiiplerin karsilagtiriimasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. . A tiipii
Testin Adu: KOBALT | markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
B Or
No A tiipii tipii | A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,430
1 5,13 515 | -0,02 0,4 51| 428 | 6,17 0,0 Egim 0223
2 5,56 492 | 0,64 11,5 52| 437 | 6,29 0,6 Intercept 3.894
3 497 4,66 0,31 6,2 48 | 4,01 5,78 0,3 Std err in slope, Sp 0,166
4 4,78 515 | -0,37 7.7 50| 414 | 596 0,4 Serbestlik Derecesi 8
5 5,88 492 | 0,96 16,3 54| 450 | 6,48 0,8 Giiven arahi %95 095
6 5,83 49 | 093 16,0 54| 447 | 644 0,8 Student t 2,306
7 4,78 545 | -0,67 -14,0 51| 426 | 6,14 -0,7 Giiven araligi %95 0382
8 4,97 515 | -0,18 -3,6 51| 422 | 6,07 -0,2 Egim CI%95 0,223 + 0,382
9 6,99 5,92 1,07 15,3 6,5| 5,38 7,75 0,8 Alt %95 CI -0,159
10 5,69 49 | 0,79 13,9 53| 441 | 6,35 0,7 Ust %95 CI 0,605
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
6,00 ‘ :’g
5,00 3/t”’/” w 2,0
o 400 @ 1,0
© <
8 300 3 0,0 m
s 2,00 g 10
s -2,0
1,00 -3,0
0,00 -4,0
46 48 5 5,2 54 5,6 0 1 2 3 4 5 6
Metod A Metod A
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4. Giin

Tablo 4.34. Kobalt agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

.T‘*Sﬁ“ Adi: KOBALT ﬁJ:E:SI: BD | Ciha yontemi: ICP-MS

IV Total Hata B tiipii VACUTAINE

(%) 20 markasi: R

B Or

No A tiipii tiipii A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,222
1 557 | 557 | © 00 |56 464 | 6,68 00 Egim 0,296
2 5,83 6,10 | -0,265 45 |60 497 | 716 -0,2 Intercept 3.724
3 504 | 557 | -0,53 -105 |53 442 | 636 -0,5 Std err in slope, S 0,459
4 530 | 477 | 053 100 |50 420 | 604 05 Serbestlik Derecesi 8

5 504 | 504| 0 00 |50 420 | 604 00 Giiven arahi %95 0.95
6 4,77 557 | 0795 | -167 |52 431 | 620 -0,8 Student t 2306
7 504 | 477 | 0265 53 |49 409 | 588 03 Giiven aralifn %95 1,059
8 557 | 583 | -0,265 48 | 57| 475 | 684 -0,2 Egim CI%95 0.296 = 1,059
9 58 | 477 | 1,06 182 |53 442 | 636 09 Alt %95 Cl 0,763
10| 530 | 504 | 0265 50 |52 431 | 6,20 03 Ust %95 CI 1.355

INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR

4,00
3,00
2,00
1,00

Metod B

6,00
5,00 H/C/"

0,00
46

4,8

5
Metod A

52

54

5,6

4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
-1,0
-2,0
-3,0

Metod A- B/TE

-4,0
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5. Giin

Tablo 4.35. Kobalt agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. . A tiipii
Testin Adi: KOBALT | markasi: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
B Or
No A tiipii tipii | A-B | % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,376
1 5,57 490 | 0,665 11,9 52| 436 | 628 0,6 Egim 0320
2 5,83 545 | 0,38 6,5 56| 470 | 6,77 0,3 Intercept 3393
5,83 566 | 0,17 29 57| 479 | 689 0.1 std err in slope, S, 0279
“ i A 0,115 -2.3 51| 424 6,11 01 Serbestlik Derecesi 8
5 5,30 545 | -0,15 2,8 54| 448 | 645 01 Giiven aralifn %95 095
6 5,04 4,66 | 0,375 74 48 | 404 | 582 04 Student t 2,306
7 477 515 | -0,38 -8,0 50| 413 | 595 0,4 Giiven arahifn %95 0643
8 5,04 492 | 0,115 23 50| 415 | 597 0,1 Egim CI1%95 0,32 £ 0,643
9 5,57 4,66 | 0,905 16,3 51| 426 | 6,14 038 Alt %95 CI -0,323
10 5,83 515 | 0,68 11,7 55| 458 | 6,59 0,6 Ust %95 CI 0963
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
6,00 ‘ :’g
5,00 g/_‘/’/'_‘ .3
o 400 & 1,0
b &
% 3,00 _g 0,0 m
2 2,00 g -10
s -2,0
1,00 3,0
0,00 -4,0
46 48 5 52 54 5,6 0 1 2 3 4 5 6
Metod A Metod A
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Test: Krom

1. Giin

Tablo 4.36. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Ad: KROM markasi: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiipii markasi:
(%) 20 P * | VACUTAINER
B
No A tiipii tipii | A-B % Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,927
1 3966 |3979| 013 | -03 [39,7| 3310 | 47,67 0,0 Egim 1,012
2 39,24 | 3931| -0,07 02 |393| 3273 | 47,13 0,0 Intercept 0,444
3 40,15 | 40,10 | 0,05 01 |401| 3344 | 48,15 0,0 Std err in slope, S 0,145
4 4011 | 40,39 | -0,28 0,7 | 40,3 | 3354 | 48,30 0,0 Serbestlik Derecesi 8
5 3945 |3962 | -017 | -04 |395| 3295 | 47,44 00 Giiven arahig %95 0.95
6 3959 | 39,66 | -007 | -02 |396 | 3302 | 47,55 00 Student t 2306
7 39,34 |3931| 0,03 01 |393] 3277 | 47,19 0,0 Giiven aralif1 %95 0,334
8 39,18 [ 39,22 | 004 | -01 [392| 3267 | 47,04 0,0 Egim CI%95 1,012 40334
9 39,54 39,47 | 0,07 0,2 39,5 | 32,92 | 47,41 0,0 Alt %95 CI 0,678
10 | 3984 |3963| 021 05 [397] 3311 | 47,68 00 Ust %95 CI 1,346
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
40,60 4,0
40,40 3,0
40,20 w 2,0
@ 40,00 & 1,0
§39,80 3 00 o WO O L I
S 39,60 £ -10
39,40 S 2,0
39,20 3,0
39,00 -4,0
39 39,5 40 405 39 39 39 40 40 40 a0 a0
Metod A Metod A

Grafik 4.36. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (1. Giin)
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Tablo 4.37. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Ad:

KROM A tiipii markasi: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiinii markast: VACUTAINE
(%) 20 P : R
No A tiipii B tiipii | A-B | % Degis Ort TE- | TE+ Index Korelasyon 0,989
1 39,29 39,28 | 0,01 0,0 39,3 | 32,74 | 47,14 0,0 Egim 0,991
2 39,02 3891 | 011 0,3 39,0 | 32,47 | 46,76 0,0 Intercept 0,337
3 39,32 39,42 0,1 0,3 394 | 32,81 | 47,24 0,0 std err in slope, Sy 0,053
4 38,65 38,66 | -0,01 0,0 38,7 | 32,21 | 46,39 0,0 Serbestlik Derecesi 8
5 39,48 39,53 | -0,05 0,1 39,5 | 32,92 | 47,41 0,0 Giiven araligi %95 095
6 40,19 40,13 | 0,06 01 40,2 | 33,47 | 48,19 0,0 Student t 2306
7 39,12 39,00 | 011 0,3 39,1 | 32,55 | 46,88 0,0 Giiven aralifn %95 0123
8 40,33 40,27 | 0,06 0.1 40,3 | 33,58 | 48,36 0,0 Egim CI1%95 0,991 + 0,123
9 39,24 39,22 | 0,02 0.1 39,2 | 32,69 | 47,08 0,0 Alt %95 CI 0,868
10 39,55 39,65 0,1 0,3 39,6 | 33,00 | 47,52 0,0 Ust %95 CI 1114
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
40,60 40
40,40 Y 3,0
40,20 w 2,0
@ 40,00 & 1,0
e ;
8 39,80 < 00 LU We D LI
< 39,60 ) @ 2 -1,0
39,40 ® 2 -20
39,20 -3,0
39,00 -4,0
39 39,5 40 40,5 39 39 39 40 40 40 40
Metod A Metod A

Grafik 4.37. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (2. Giin)
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Tablo 4.38. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. . A tiipii
Testin Adi: KROM markasi: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiinii markast: VACUTAINE
(%) 20 P ; R
B
No A tiipii tiipii | A-B | %Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,898
1 39,26 | 3922 | 0,04 01 39,2 | 32,70 | 47,09 0,0 Egim 0,573
2 39,28 | 39,24 | 0,04 01 |393] 3272|4711 0,0 Intercept 17.145
3 3953 | 39,65 | -0,12 03 | 39,6 3299 | 47,51 0,0 Std err in slope, S, 0,099
4 39,05 | 39,06 | -0,01 00 [391] 3255 | 46,87 0,0 Serbestlik Derecesi 8
5 39,81 | 4009 | -028 | -0,7 |400 | 3329 | 47,94 0,0 Giiven aralif %95 0,95
6 3843 3976 | -1,33 | -35 (3913258 | 4691 -0,2 Student t 2,306
7 4048 | 40,69 | -0,21 05 | 40,6 | 33,82 | 48,70 0,0 Giiven aralig1 %95 0,229
8 39,68 | 39,97 | -0,29 0,7 | 39,8 | 3319 | 47,79 0,0 Egim CI%95 0,573 + 0,229
9 35,81 37,69 | -1,88 -5,2 36,8 | 30,63 | 44,10 -0,3 Alt %95 CI 0,344
10 | 3928 |3985| -057 -15 [ 396 | 3297 | 47,48 -0,1 Ust %95 CI 0,801
INDEX SUTUNUNDA SIYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
40,60 40
40,40 3,0
40,20 20
@ 40,00 & 1,0
B 39,80 I 00 o @®e O LI
< 39,60 £-10
39,40 S 20
39,20 3,0
39,00 -4,0
39 395 40 40,5 39 39 39 40 40 40 40 40
Metod A Metod A

Grafik 4.38. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (3. Giin)
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Tablo 4.39. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi:

KROM A tiipii markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiinii markasi: | VACUTAINE
(%) 20 upu DN R
No A tiipii B tiipii | A-B | % Degis Ort TE- | TE+ Index Korelasyon 0,981
1 39,47 39,54 0,07 -0,2 39,5 | 32,92 | 47,41 0,0 Egim 1003
2 39,63 39,84 0.21 -0,5 39,7 | 33,11 | 47,68 0,0 e 0121
3 39,29 39,28 | 0,01 0,0 39,3 | 32,74 | 47,14 0,0 Std err in slope, S, 0,070
4 39,02 3891 |0,11 0,3 39,0 | 32,47 | 46,76 0,0 Serbestlik Derecesi 8
5 39,32 3942 | -0,1 -0,3 39,4 | 32,81 | 47,24 0,0 Giiven arahiin %95 0,95
6 38,65 38,66 0,01 0,0 38,7 | 32,21 | 46,39 0,0 ST 2306
7 39,48 39,53 0,05 -0,1 395 | 32,92 | 47,41 0,0 Gilven aralig 9695 0.162
8 40,19 40,13 | 0,06 0,1 40,2 | 33,47 | 48,19 0,0 Egim C1%95 1,003 £ 0,162
9 39,12 39,01 | 0,11 0,3 39,1 | 32,55 | 46,88 0,0 Alt %695 CI 0841
10 40,33 40,27 | 0,06 0,1 40,3 | 33,58 | 48,36 0,0 Ust %95 CI 1.165
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
40,60 40
40,40 30
40,20 g 20
@ 40,00 & 1,0
e 5
8 39,80 < 00 o WO O LI
s 39,60 2-1,0
39,40 S -2,0
39,20 -3,0
39,00 -4,0
39 39,5 a0 40,5 39 39 39 a0 a0 40 40 a0
Metod A Metod A

Grafik 4.39. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (4. Giin)
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5. Giin

Tablo 4.40. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. . A tiipii
Testin Ad: KROM | markas: BD Cihaz yi ICP-MS
iV Total Hata B tiipii markast: VACUTAINE
(%) 20 upt ; R
B
No A tiipii tilpii | A-B % Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,114
1 39,01 40,10 | -1,09 -2,8 39,6 | 32,96 | 47,47 01 Egim 0,108
2 40,27 40,39 | -0,12 -0,3 40,3 | 33,61 | 48,40 0,0 Intercept 35,287
3 39,22 3962 | -04 -1,0 39,4 | 32,85 | 47,30 0,1 Std err in slope, S, 0,334
4 39,65 39,66 | -0,01 0,0 39,7 | 33,05 | 47,59 0,0 Serbestlik Derecesi 3
5 39,22 39,31 | -0,09 -0,2 39,3 | 32,72 | 47,12 0,0 Giiven aralig %95 095
6 39,24 39,22 | 0,02 0,1 39,2 | 32,69 | 47,08 0,0 Student t 2,306
7 39,65 39,47 | 0,18 05 39,6 | 32,97 | 47,47 0,0 Giiven arahii %95 0771
8 39,06 39,63 | -0,57 -15 39,3 | 32,79 | 47,21 0,1 Egim CI%95 0,108 = 0,771
9 40,09 39,29 | 08 2,0 39,7 | 33,08 | 47,63 0.1 Alt %95 CI -0,663
10 39,76 39,02 | 0,74 1,9 39,4 | 32,83 | 47,27 0.1 Ust %95 CI 0,879
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
40,60 4,0
40,40 3,0
40,20 w 2,0
® 40,00 @ 1,0
e 5
3 39,80 <00 e @O O LI
S 39,60 £ 10
39,40 =20
39,20 -3,0
39,00 -4,0
39 39,5 a0 40,5 39 39 40 40 40 40 a0
Metod A Metod A

Grafik 4.40. Krom agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (5. Giin)
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Test: Mangan

1. Giin

Tablo 4.41. Mangan agisindan tiiplerin karsilastirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. . A tiipii
Testin Adr: MANGAN | markas:: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
B Or
No A tiipii tiipii | A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon -0,478
1 2,74 2,46 | 0,285 104 |26 216 | 312 05 Egim 0111
2 2,56 2,46 | 0,105 41 25( 209 | 301 02 Intercept 2,767
3 2,25 258 | -0,33 | -147 |24 201 | 290 0,7 Std err in slope, Sy 0,072
4 2,25 248 | -023 | -102 |24 197 | 284 0,5 Serbestlik Derecesi 8
5 2,6 2,45 | 0,155 6,0 25| 210 | 303 03 Giiven aralig1 %95 095
6 2,72 243 | 029 107 |26 215 | 3,09 05 Student t 2,306
7 2,83 247 | 0365 | 129 |26 221 | 318 0,6 Giiven aralifs %95 0,166
8 2,59 2,56 | 0,03 1.2 26| 215 | 3,09 01 Egim CI%95 -0,111 £ 0,166
9 23 2,48 | -0,18 -7,8 241 1,99 2,87 -0,4 Alt %95 CI 0,277
10 2,66 2,50 | 0,165 6,2 26| 215 | 3,09 03 st %95 CI 0,055
INDEX SUTUNUNDA SIYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
2,60 4,0
2,58 o 3,0
2,56 @ w 2,0
o 2,54 @ 1,0
T 25 < 0,0 e ." ®
g 2% ® 2 10 L X
S 248 (] g o
2,46 -2,0
2,44 ‘. -3,0
2,42 -4,0
o 1 2 3 2 2 3 3 3
Metod A Metod A

Grafik 4.41. Mangan agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (1. Giin)
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2. Giin

Tablo 4.42. Mangan agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Adr: MANGAN | markasi: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
B Or
No A tiipii tilpii A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,058
1 2,51 2,57 | -0,055 2,2 25| 211 | 305 0,1 Egim 0,039
2 2,49 2,56 | -0,065 -2,6 25| 210 | 303 0,1 Intercept 2,360
3 2,34 246 | 012 5,1 24| 200 | 288 0,3 Std err in slope, Sy 0,237
4 2,6 243 | 017 6,5 25| 210 | 3,02 03 Serbestlik Derecesi 8
5 2,69 248 | 0215 8,0 26| 215 | 310 0,4 Giiven aralig1 %95 095
6 2,63 247 | 0,165 6,3 25| 212 | 3,06 03 Student t 2,306
7 2,61 244 | 017 6.5 25| 210 | 3,03 03 Giiven arahin %95 0,548
8 2,72 240 | 0325 119 |26 213 | 307 0,6 Egim CI%95 0,039 + 0,548
9 2,64 2,53 | 0,115 4.4 26| 215 | 310 0.2 Alt %95 CI -0.508
10 2,43 229 | 014 58 24| 1,97 | 283 03 Ust %95 CI 0,587
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
2,60 4,0
2,58 ) 3,0
2,56 o w 2,0
o 2,54 & 1,0
T 252 & 00 o0 .' @
§ 250 o 34 00y
S 2,48 () g -1,0
2,46 -2,0
2,44 “ 3,0
2,42 -4,0
0 1 2 3 2 2 3 3 3
Metod A Metod A

Grafik 4.42. Mangan agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (2. Giin)
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3. Giin

Tablo 4.43. Mangan agisindan tiiplerin karsilastirilmasi tablosu (3. Giin)

iKi TOP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Ad: MANGAN | markast: BD Cihaz yi ICP-MS
iV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
B Or
No A tiipii tilpii A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,058
1 2,61 251 | 0,105 4,0 26| 213 | 307 02 Egim 0,029
2 2,55 2,49 | 0,065 25 25| 210 | 3,02 01 Intercept 2,432
3 2,48 253 | -0,05 -2,0 25| 2,09 | 301 0,1 Std err in slope, Sy 0176
4 2,45 2,57 | -0,115 -4,7 25| 2,09 | 301 -0,2 Serbestlik Derecesi 3
5 2,51 2,50 | 0,015 06 25| 209 | 300 0,0 Giiven aralig1 %95 095
6 2,53 254 | -0,01 0,4 25| 211 | 304 0,0 Student t 2.306
7 2,39 251 | -0,115 -4,8 24| 2,04 | 294 -0,2 Giiven aralig1 %95 0,407
8 25 2,42 0,08 32 25| 205 | 2,95 0,2 Egim CI%95 0,029 + 0,407
9 2,68 2,53 0,15 5,6 26| 217 3,13 0,3 Alt %95 CI 0,378
10 2,48 247 | 001 04 25| 206 | 297 0,0 st %95 CI 0,436
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
2,60 4,0
2,58 . 3,0
2,56 () w 2,0
o 2,54 & 1,0
T 2,52 & 00 VY e ©
£ 250 @ 2 10 o0 [ .
2 2,48 (] g h
2,46 -2,0
2,44 ‘. -3,0
2,42 -4,0
0 1 2 3 2 2 3 3 3
Metod A Metod A

Grafik 4.43. Mangan agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (3. Giin)
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4. Giin

Tablo 4.44. Mangan agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. . A tiipii
Testin Adr: MANGAN | markas:: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
B Or
No A tiipii tipii | A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,296
1 2,52 272 | 02 -7.9 26| 218 | 314 0.4 Egim 0,429
2 2,96 241 | 055 18,6 27| 224 | 322 0,9 Intercept 1,435
3 2,37 243 | -0,06 2,5 24| 200 | 288 -0,1 Std err in slope, Sy 0,489
4 2,35 224 | 011 47 23| 191 | 275 0,2 Serbestlik Derecesi 8
5 2,81 237 | 044 15,7 26| 216 | 311 038 Giiven aralif %95 095
6 2,48 2,16 0,32 12,9 23| 1,93 2,78 0,6 Student t 2,306
7 2,61 2,76 | -0,15 5,7 27| 224 | 322 0,3 Giiven aralifn %95 1128
8 2,64 2,78 | -0,14 5,3 27| 226 | 325 03 Egim CI%95 0,429 + 1,128
9 2,76 3,10 | -0,34 -12,3 29| 244 | 352 -0,6 Alt %95 CI -0,699
10 247 2,53 | -0,06 24 25| 208 | 3,00 -0,1 Ust %95 CI 1,558
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
2,60 40
2,58 ) 3,0
2,56 o w 2,0
o 2,54 & 1,0
T 252 < 0,0 o .' *
§ 250 o 34 00y
2 248 () g -1,0
2,46 -2,0
2,44 “ -3,0
2,42 -4,0
0 1 2 2 2 3 3 3
Metod A Metod A

Grafik 4.44. Mangan agisindan tiiplerin karsilastirilmali grafigi (4. Giin)
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5. Giin

Tablo 4.45. Mangan agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Adi: MANGAN | markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii VACUTAINE
(%) 20 markasi: R
B Or
No A tiipii tiipii A-B % Degis t | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,321
1 2,83 256 | 0,275 9,7 27| 224 | 323 05 Egim 0,149
2 2,59 246 | 013 5,0 25| 210 | 3,03 0,3 Intercept 2072
3 2,30 243 | -0,13 5,7 24| 197 | 2,84 0,3 std err in slope, Sy 0,155
4 2,66 248 | 0,185 7,0 26| 214 | 308 03 Serbestlik Derecesi 3
5 2,51 2,47 | 0,045 18 25| 2,07 | 299 0.1 Giiven aralifn %95 095
6 2,49 2,44 0,05 2,0 25| 2,05 2,96 0,1 Student t 2,306
7 2,34 240 | -0,055 2,4 24| 197 | 2,84 0,1 Giiven arahin %95 0,358
8 2,60 253 | 0,075 29 26| 214 | 3,08 01 Egim CI%95 0,149 £ 0,358
9 2,69 2,29 04 14,9 25| 2,08 | 299 0,7 Alt %95 CI 20,209
10 2,63 251 | 0125 48 26| 214 | 3,08 0,2 Ust %95 CI 0507
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
2,60 40
2,58 ) 3,0
2,56 o w 2,0
o 2,54 @ 1,0
T 252 < 0,0 o .' *
§ 250 o 34 00y
2 248 () g -1,0
2,46 -2,0
2,44 “ -3,0
2,42 -4,0
0 1 2 3 2 2 3 3 3
Metod A Metod A
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Test: Nikel

1.

Giin

Tablo 4.46. Nikel agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adu: NiKEL A tiipii markas:: BD Cihaz yintemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii markast: VACUTAINE
(%) 20 upu markasi: R
No A tiipil B tiipii | A-B % Degis Ort TE- | TE+ Index Korelasyon -0,693
1 39,59 39,64 | -0,05 -0,1 39,6 | 33,01 | 47,54 0,0 Egim 2,417
2 39,3 40,75 | -1,45 -3,7 40,0 | 33,35 | 48,03 -0,2 Intercept 136,163
3 40,1 38,45 1,65 41 39,3 | 32,73 | 47,13 0,2 Std err in slope, S, 0,889
4 39,95 39,46 | 0,49 1.2 39,7 | 33,09 | 47,65 0,1 Serbestlik Derecesi 3
5 39,35 40,92 | -1,57 -4,0 40,1 | 33,45 | 48,16 -0,2 Giiven arahiin %95 095
6 39,49 4127 | -1,78 -4,5 40,4 | 33,65 | 48,46 0,2 Student t 2306
7 39,22 41,79 | -2,57 -6,6 40,5 | 33,75 | 48,61 -0,3 Giiven aralign %95 2,050
8 39,09 41,05 | -1,96 -5,0 40,1 | 33,39 | 48,08 0,3 Egim CI%95 2,417 £2,05
9 39,43 40,84 | -1,41 -3,6 40,1 | 33,45 | 48,16 0,2 Alt %95 CI -4,468
10 39,7 4205 | -2,35 -5,9 40,9 | 34,06 | 49,05 -0,3 Ust %95 CI -0,367
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
42,50 ‘ :’g
42,00 ”
41,50 . . =] 2,0
4100 | @ & 1,0
< 40,50 <
R 300 © o @o ee o
S 39,50 (] £ -10
39,00 = -2,0
38,50 () -3,0
38,00 -4,0
39 39,5 40 40,5 39 40 40 a1 a1
Metod A Metod A

Grafik 4.46. Nikel agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (1. Giin)
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2. Giin

Tablo 4.47. Nikel agisindan tiiplerin kargilagtirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Adu: NIiKEL markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii Kasi:
(%) 20 UpU MATKASL: |\ A CUTAINER
B
No A tiipii tipii | A-B | %Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon 0,318
1 39,16 40,83 | -1,67 -4,3 40,0 | 33,33 | 47,99 -0,2 Egim 1,026
2 38,96 42,32 | -3,36 -8,6 40,6 | 33,87 | 48,77 -0,4 Intercept 1,195
3 39,32 44,03 | -4,71 -12,0 41,7 | 34,73 | 50,01 -0,6 Std err in slope, Sy 1,083
4 38,61 | 40,99 | -2,48 -6,4 39,8 | 33,13 | 47,70 03 Serbestlik Derecesi 8
5 39,55 38,56 | 0,99 2,5 39,1 | 32,55 | 46,87 0,1 Giiven arahg %95 0,95
6 40,14 | 42,90 | -2,76 6,9 | 415 34,60 | 49,82 03 Student t 2,306
7 38,96 39,13 | -0,17 -0,4 39,0 | 32,54 | 46,85 0,0 Giiven arahigi %95 2,498
8 40,25 42,38 | -2,13 -5,3 41,3 | 34,43 | 49,58 -0,3 Egim CI%95 1,026 + 2,498
9 39,22 41,67 | -2,45 -6,2 40,4 | 33,70 | 48,53 -0,3 Alt %95 CI 1,472
10 39,54 42,95 | -3,41 -8,6 41,2 | 34,37 | 49,49 -0,4 Ust %95 CI 3,523
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
42,50 ® :’g
42,00 )
41,50 ® ® w 2,0
o 41,00 @ & 1,0
o 40,50 <
£ 40,00 3 0 ° °® @o eo ®
= 39,50 @ 5 10
39,00 S 20
38,50 () -3,0
38,00 -4,0
39 39,5 40 40,5 39 40 40 a1 a1
Metod A Metod A
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3. Giin

Tablo 4.48. Nikel agisindan tiiplerin kargilagtirilmasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

. . A tiipii
Testin Adr: NIiKEL markasi: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiinii markast: VACUTAINE
(%) 20 P ; R
B
No A tiipii tipii | A-B % Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon -0,072
1 39,23 | 41,10 | -1,87 -48 | 40,2 | 33,47 | 48,20 -0,2 Egim -0.160
2 39,22 41,25 | -2,03 -5,2 40,2 | 33,53 | 48,28 -0,3 Intercept 47,287
3 39,56 42,84 | -3,28 -8,3 41,2 | 34,33 | 49,44 -0,4 Std err in slope, St 0,783
4 39,08 39,79 | -0,71 -1,8 39,4 | 32,86 | 47,32 -0,1 Serbestlik Derecesi 8
5 40,04 | 41,23 | -1,19 -30 | 406 | 33,86 | 48,76 -0,1 Giiven arahin %95 095
6 39,77 37,65 | 2,12 53 38,7 | 32,26 | 46,45 0,3 Student t 2,306
7 40,61 39,71 | 0,9 2,2 40,2 | 33,47 | 48,19 0,1 Giiven aralig1 %95 1,807
8 39,79 44,40 | -4,61 -11,6 42,1 | 35,08 | 50,51 -0,6 Egim CI1%95 -0,16 + 1,807
9 37,49 41,14 | -3,65 -9,7 39,3 | 32,76 | 47,18 -0,5 Alt %95 CI -1,967
10 39,38 40,58 | -1,2 -3,0 40,0 | 33,32 | 47,98 -0,2 Ust %95 CI 1.646
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
42,50 ® :'g
42,00 )
41,50 ® ® w 2,0
4100 | @ & 1,0
5 40,50 <
£ 40,00 T 0.0 ® o0 wo LY ®
S 39,50 o £ -10
39,00 2 -2,0
38,50 () -3,0
38,00 -4,0
39 395 0 40,5 39 40 40 a1 a1
Metod A Metod A
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4. Giin

Tablo 4.49. Nikel agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi: NiKEL A tiipii markasi: BD Cihaz yintemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiivii markast: VACUTAINE
(%) 20 P ; R
No A tiipii B tiipii | A-B | % Degis Ort TE- | TE+ Index Korelasyon -0,056
1 39,32 39,34 | -0,02 -0,1 39,3 | 32,78 | 47,20 0,0 Egim -0,048
2 38,65 39,18 | -0,53 -1,4 389 | 3243 | 46,70 0.1 Intercept 41,284
3 39,48 39,54 | -0,06 0,2 39,5 | 32,93 | 47,41 0,0 Std err in slope, S, 0,302
4 40,19 39,84 | 0,35 0,9 40,0 | 3335 | 48,02 0,0 Serbestlik Derecesi 8
5 39,12 39,28 | -0,16 -0,4 392 | 32,67 | 47,04 0,0 Giiven aralif %95 0,95
6 40,33 3891 | 142 35 396 | 3302 | 4754 0,2 Student t 2.306
7 39,24 3942 | -0,18 -0,5 39,3 | 32,78 | 47,20 0,0 Giiven aralig1 %95 0,696
8 39,55 38,66 | 0,89 23 39,1 | 32,59 | 46,93 0,1 Egim CI%95 -0,048 = 0,696
9 39,26 39,53 -0,27 -0,7 39,4 32,83 | 47,27 0,0 Alt %95 CI -0,744
10 | 39,28 40,13 | -0,85 -2,2 39,7 | 33,09 | 47,65 0,1 Ust %95 CI 0,648
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
42,50 ® :'g
42,00 4
41,50 ® ® w 2,0
o 41,00 | @ & 1,0
5 40,50 <
£ 40,00 T 0.0 ® °® wo o ww ®
S 39,50 @ g 1o
39,00 = -2,0
38,50 () -3,0
38,00 -4,0
39 39,5 40 405 39 40 40 a1 a1
Metod A Metod A
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Tablo 4.50. Nikel agisindan tiiplerin kargilagtirilmasi tablosu (5. Giin)

5. Giin

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU
. . A tiipii
Testin Adu: NIiKEL markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii markast: VACUTAINE
(%) 20 upd ; R
B
No A tiipii tipii | A-B | %Degis | Ort | TE- | TE+ Index Korelasyon -0,024
1 39,32 3922 | 01 0,3 39,3 | 32,73 | 47,12 0,0 Egim 20,022
2 38,65 39,09 | -0,44 -11 38,9 | 32,39 | 46,64 0,1 Intercept 40,158
3 39,48 39,43 | 0,05 0.1 39,5 | 32,88 | 47,35 0,0 std err in slope, Sy 0315
4 40,19 39,70 | 0,49 1,2 39,9 | 33,29 | 47,93 01 Serbestlik Derecesi 3
5 39,12 39,16 | -0,04 0,1 39,1 | 32,62 | 46,97 0,0 Giiven aralifn %95 095
6 40,33 38,96 | 1,37 34 39,6 | 33,04 | 47,57 0,2 Student t 2,306
7 39,24 39,32 | -0,08 0,2 39,3 | 32,73 | 47,14 0,0 Giiven arahin %95 0727
8 39,55 38,51 | 1,04 2,6 39,0 | 32,53 | 46,84 01 Egim CI%95 20,022 + 0,727
9 39,26 39,55 | -0,29 0,7 39,4 | 32,84 | 47,29 0,0 Alt %95 CI -0,748
10 39,28 40,14 | -0,86 2,2 39,7 | 33,09 | 47,65 0,1 Ust %95 CI 0,705
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
42,50 o :g
42,00 ”
41,50 e ® w 2,0
w4100 | @ & 1,0
5 40,50 <
£ 40,00 3 ® ®® ar oo ®
= 39,50 (] g 1.0
39,00 s -2,0
38,50 () -3,0
38,00 -4,0
39 39,5 40 40,5 39 a0 40 a1 a1
Metod A

Metod A

Grafik 4.50. Nikel agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (5. Giin)
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Test: Selenyum

1. Giin

Tablo 4.51. Selenyum agisindan tiiplerin karsilastirilmasi tablosu (1. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi: SELENYUM | A tiipii markasi: BD Cihaz yo ICP-MS
iV Total Hata R .
(%) 20 B tiipit markasi: VACUTAINER
No A tiipil B tiipii | A-B | % Degis Ort TE - TE + Index Korelasyon 0,156
1 243,25 232,49 | 10,76 4.4 2379 198,23 | 285,44 0,2 Egim 0,109
2 246,7 250,91 | -4,21 -1,7 248,8 207,34 | 298,57 -0,1 Intercept 218,380
3 254,52 24543 | 9,09 3,6 250,0 208,31 | 299,97 0,2 Std err in slope, St 0,244
4 | 250,39 | 24489 | 55 2,2 2476 | 206,37 | 297,17 0,1 Serbestlik Derecesi 8
5 | 26634 | 24852 |1782| 67 2574 | 21453 | 308,92 03 Giiven aralifa %95 0,95
6 250,23 258,44 | -8,21 -3,3 254,3 211,95 | 305,20 -0,2 Student t 2.306
7 251,37 241,34 | 10,03 4,0 246,4 205,30 | 295,63 0,2 Giiven aralig %95 0,564
8 246,38 247,38 -1 -0,4 246,9 205,73 | 296,26 0,0 Egim C1%95 0,109 + 0,564
9 273,6 24533 | 2827 | 103 259,5 | 216,22 | 311,36 05 Alt %95 CI -0.454
10 | 250,82 | 24548 | 534 21 2482 | 206,79 | 297,78 0,1 st %95 CI 0673
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
4,0
260,00 ’
(] 3,0
255,00 w 2,0
250,00 ’:/._.’,,L’ & 1,0 ®
z \
B245,00 @ -E 0,0 ® YRt ®
240,00 @ 2-1,0
235,00 2 20
’ o -3,0
230,00 4,0
240 250 260 270 280 235 240 245 250 255 260 265
Metod A Metod A
I
1
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2. Giin

Tablo 4.52. Selenyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (2. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi: SELENYUM | A tiipii markas: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiipii markasi:
(%) 20 P ; VACUTAINER
No A tiipii B tiipii A-B % Degis Ort TE - TE + Index Korelasyon 0,442
1 | 25543 | 250,75 | 4,68 18 2531 | 21091 | 303,71 01 Egim 0,667
2 | 25484 | 24645 | 8,39 33 2506 | 208,87 | 300,77 0,2 Intercept 81,344
3 | 22534 | 22590 | -0,56 -0,2 2256 | 188,02 | 270,74 0,0 Std err in slope, Sy 0,479
4 | 23274 | 22790 | 484 21 2303 | 191,93 | 276,38 01 Serbestlik Derecesi 8
5 | 24451 | 24035 | 416 17 2424 | 202,03 | 290,92 01 Giiven aralif1 %95 0,95
6 | 24946 | 26580 | -1634 | 6,6 2576 | 214,69 | 309,16 -0,3 Student t 2,306
7 | 23501 | 264,70 | -29,69 | -126 | 2499 | 208,21 | 299,83 -0,6 Giiven arali@1 %95 1,104
8 | 23995 | 22870 | 11,25 47 2343 | 19527 | 281,19 02 Egim CI%95 0,667 + 1,104
9 | 24157 | 227,30 | 14,27 59 2344 | 19536 | 281,32 03 Alt %95 CI 0437
10 | 23316 | 24500 | -11,84 | 51 2391 | 199,23 | 286,90 -0,3 Ust %95 CI 1771
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
4,0
260,00 ¢
@ 3,0
255,00 w 20
250,00 : & 1,0 ®
s 5
£245,00 /‘—f/‘/_. _fg 0,0 ® W e @
240,00 ® 5 10
S 20
235,00 ® 30
230,00 -4,0
240 250 260 270 280 235 240 245 250 255 260 265
Metod A Metod A
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3. Giin

Tablo 4.53. Selenyum agisindan tiiplerin kargilastirilmasi tablosu (3. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adi:

SELENYUM | A tiipii markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiipii markasr:
(%) 20 upt st VACUTAINER
No A tiipii B tiipii A-B % Degis Ort TE - TE + Index Korelasyon 0,866
1 264 282,30 | -183 | -69 | 2732 | 227,63 | 327,78 -0,3 Egim 0,995
2 2536 | 250,75 | 2,85 11 2522 | 21015 | 302,61 01 Intercept 10,788
3 | 2589 | 28095 | 2205 | -85 | 2699 | 22494 | 32391 04 Stalerr in slope, S 0.203
4 | 2802 | 28365 | 345 | -12 | 2819 | 23494 | 33831 -0,1 Serbestlik Derecesi 8
5 | 2683 | 27855 | -1025 | -38 | 2734 | 227,85 | 32811 -0,2 Giiven aralif %95 0,95
6 | 26005 | 24650 | 13,55 52 2533 | 211,06 | 303,93 03 Student t 2.306
7 | 2502 | 26495 | -1475 | -59 | 257,6 | 214,65 | 309,09 -0,3 Giiven aralin %95 0,469
8 | 2752 | 28855 | -1335 | -49 | 2819 | 23490 | 33825 -0,2 Egim CI%95 0,995 + 0,469
9 | 23445 | 261,65 | -27,2 | -116 | 2481 | 206,71 | 297,66 -0,6 Alt %95 Cl 0,525
10 | 20625 | 20750 | -1,25 | -06 | 2069 | 172,40 | 248,25 00 Ust %95 CI 1,464
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
4,0
260,00 ¢
(] 3,0
255,00 w 20
250,00 —:/‘—f/‘/ & 1,0 °
i :
8245,00 () _‘é‘ 0,0 ® st ®
240,00 ® 2 -0
S 20
235,00 ® 30
230,00 -4,0
240 250 260 270 280 235 240 245 250 255 260 265
Metod A Metod A
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4, Giin
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Tablo 4.54. Selenyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmasi tablosu (4. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adr: SELENYUM | A tiipii markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
IV Total Hata B tiipii markast: )
(%) 20 upt ; VACUTAINER
No A tiipii B tiipii A-B % Degis Ort TE - TE + Index Korelasyon 0,405
1 | 24543 | 25137 | 594 24 2484 | 207,00 | 298,08 0,1 Egim 0.764
2 | 24489 | 24638 | -1,49 0,6 2456 | 204,70 | 294,76 0,0 e 60,331
3 | 24852 | 27360 | 2508 | -101 | 2611 | 217,55 | 31327 05 f&g”szn 0610
4 | 25844 | 25082 | 7.62 29 | 2546 | 21219 | 30556 01 SDee:ZiZts'i'k .
5 | 24134 | 23249 | 885 37 2369 | 197,43 | 284,30 0,2 go‘;ge“ gralics 005
6 | 24738 | 25091 | -353 1,4 2491 | 207,62 | 298,97 0,1 T 2306
7 | 24533 | 24543 | -01 00 | 2454 | 20448 | 29446 00 So‘;ge“ gralics Lo
8 | 24548 | 24489 | 059 0.2 2452 | 204,32 | 294,22 0,0 Egim C1%95 | 0,764 + 1,407
9 | 25543 | 24852 | 6,91 27 252,0 | 200,98 | 302,37 0,1 Alt %95 CI 0,643
10 | 25484 | 25844 | -36 1,4 256,6 | 213,87 | 307,97 0,1 Dst %95 CI 2171
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BIiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
4,0
260,00 4
o 3,0
255,00 w 2,0
250,00 ’:/._",,L’ & 1,0 °
@ :
B245,00 o 300 ® YRt o ©
2240,00 @ 2-10
2 -2,0
235,00 ‘ 3,0
230,00 -4,0
240 250 260 270 280 235 240 245 250 255 260 265
Metod A Metod A
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5. Giin

Tablo 4.55. Selenyum agisindan tiiplerin kargilastirilmasi tablosu (5. Giin)

iKi TUP KARSILASTIRMA RAPORU

Testin Adu: SELENYUM | A tiipii markast: BD Cihaz yontemi: ICP-MS
iV Total Hata B tiipii Kast:
(%) 20 Upu markas: VACUTAINER
No A tiipii B tiipii A-B % Degis Ort TE - TE+ Index Korelasyon 0,815
1 | 23445 | 25452 | 2007 | -86 2445 | 203,74 | 293,38 0,4 Egim 0.779
2 | 20825 | 20539 | 0,86 0,4 2058 | 171,52 | 246,98 0,0 T 49,301
3 | 28230 | 26634 | 1596 57 2743 | 228,60 | 329,18 03 Sslt;’pi"s'" 0196
» b y
4 | 25075 | 25023 | o052 02 | 2505 | 20874 | 30059 0,0 SDeerrZ‘éZts'i'k .
5 | 28095 | 251,37 | 29558 | 105 | 2662 | 221,80 | 319,39 05 OG/;;VS"‘“ ] 008
6 | 31865 | 32438 | 573 1,8 3215 | 267,93 | 38582 0,1 ST 2306
7 | 27855 | 27360 | 495 18 2761 | 230,06 | 331,29 01 OG/OZVS"“ aif] 0452
8 | 24650 | 250,82 | -4,32 1,8 248,7 | 207,22 | 298,39 0,1 Egim CI%95 0.779 + 0,452
9 | 26495 | 232,49 | 3246 12,3 248,7 | 207,27 | 298,46 0,6 Alt %95 CI 0.327
10 | 28855 | 250,91 | 37,64 13,0 2697 | 224,78 | 323,68 07 Ust %95 CI 1231
INDEX SUTUNUNDA SiYAH HERHANGI BiR SAYI VARSA iKi TUP UYUMSUZDUR
4,0
260,00 4
() 3,0
255,00 w 2,0
250,00 ’:’._‘//L’ & 1,0 °
= :
B245,00 ) 300 ® YRt o ©
240,00 ® £ 10
s 20
235,00 ‘ 3.0
230,00 -4,0
240 250 260 270 280 235 240 245 250 255 260 265
Metod A Metod A

Grafik 4.55. Selenyum agisindan tiiplerin karsilagtirilmali grafigi (5. Giin)

lgili tiiplerin karsilastirilmas1 sonucunda toplam 11 agir metal / eser element igin

degerlendirmelerin uygun oldugu saptandi. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda

testlerin sonugclar1 tiip interferanslarinin etkisi agisindan 6l¢iimler karsilastirildi.

Tiim sonugclar topluca degerlendirildiginde asagidaki sonucalar elde edildi:
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Buna gore A Tiipli ortalamasi ve standart sapmasi 54,86+75,05
55,60+76,14 bulundu. %Degisim 0,09+5,98 tespit edildi.

Tablo 4.56. Test tiiplerine ait parametrelerin korelasyonlar1

bulunurken, B Tiipii

B Tiipii _ A-B % Degis _ ort. _ TE- TE+ Index
A Tiipii ,950 -,033 -,085 ,982 977 ,980 -,098
B Tiipii 1,000 -223" -276" 978" 976" 978" -,2007
A-B 1,000 7627 -1267 1287 -1257 447
% Degis 1,000 1787 1817 -,182" 538"
Ort. 1,000 088" 995 -1707
TE- 1,000 991" 1607
TE+ 1,000 -165"
Index 1,000

Tablo 4.56’de goriildiigi lizere neredeyse tiim parametrelerde korelasyonlar tespit edildi.

Bu durumda bize testlerin birbirine uyumlulugunu da géstermektedir.

Yine tiiplere ait tiim sonuglar ayri ayri agir metal / eser element diizeyleri agisindan

degerlendirildiginde tiimiiniin ilgili analizler i¢in uygun oldugu, fakat %Degisim agisindan

en yiiksek degisim Zn diizeylerinde saptanirken (ortalama %-7,36), en az degisim yiizdesi
ise Cr diizeylerinde saptandigi tespit edildi (ortalama %-0,28) (Tablo 4.58).
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Tablo 4.57. Caligsma verilerinin tamimlayici istatistikleri

Al (n=50) As (n=50) Cu (n=50) Zn (n=50) I (n=50) Cd (n=50) Co (n=50) Cr (n=50) Mn (n=50) Ni (n=50) Se (n=50)

Ort. | SS. | Ort. | SS. | Ort. | SS. | Ort. SS. | Ort. | SS. [ Ort. | SS. | Ort. | SS. | Ort. | SS. | Ort. | SS. | Ort. | SS. | Ort. S.S.

A Tiipii 5,40 | 571 | 510 | ,544 | 40,86 | 1,539 | 149,78 | 2,652 | 40,58 | 1,642 | 19,98 | ,428 | 5,40 | ,535 | 39,34 | ,717 | 2,64 | ,485 | 39,34 | ,626 |255,02 | 24,003
B Tiipii 532 | ,587 | 5,10 | ,505 | 39,30 | ,735 |160,84 | 4,068 | 39,88 | 1,480 | 20,12 | ,773 | 5,20 | ,452 | 39,52 | ,580 | 2,40 | ,495 | 40,12 | 1,452 | 253,80 | 23,899

A-B ,06 ,314 ,04 | ,283 | 1,38 | 1,652 |-10,98|5305| ,62 |2432| -14 | ,606 ,16 ,510 | -,08 | 444 | ,02 141 | -70 | 1,568 | 1,34 |16,288
% Degis | 128 | 6,465 | -38 | 5115 | 3,48 | 3872 | -7,36 | 3,680 | 1,46 | 5856 | -62 | 3,463 | 2,00 [8219 | -28 | 1,070 | 2,88 | 6,696 | -1,74 | 4,070 | ,26 | 6,337
Ort. 536 | 598 | 508 | 566 | 40,12 | ,982 |15536| 2,117 | 40,24 | 981 | 20,10 | ,463 | 520 | ,404 | 39,50 | ,647 | 2,62 | ,490 | 39,72 | ,882 |254,44|22,483
TE- 444 | 611 | 422 | 507 | 3342 | ,731 |129,42| 1,808 | 33,56 | ,760 | 16,52 | ,580 | 4,30 | ,463 | 32,98 | 515 | 2,00 | 0,000 | 33,18 | ,661 |212,10 18,738
TE+ 6,46 | ,762 | 6,10 | ,580 | 48,16 | 1,131 | 186,38 | 2,594 | 48,32 | 1,168 | 23,98 | ,622 | 6,28 | 536 | 47,28 | ,757 | 3,02 | ,141 | 47,74 | 1,026 | 305,28 | 26,944
Index ,04 | ,283 ,00 ,202 ,06 240 | -,26 | ,443 ,00 ,286 | 0,00 | 0,000 ,14 | ,535 | 0,00 | 0,000 | ,10 ,364 | -,04 | ,198 ,06 424

Yukaridaki tabloda (4.57) Aliiminyum ortalama diizeyleri 5,40+0,571 Arsenik ortalama diizeyleri 5,100,544
Bakir ortalama diizeyleri 40,86+1,539 Cinko ortalama diizeyleri 149,78+2,652 lyot ortalama diizeyleri 40,58+1,642
Kadmiyum ortalama diizeyleri 19,98+0,428 Kobalt ortalama diizeyleri 5,40+0,535 Krom ortalama diizeyleri 39,34+0,717

Mangan ortalama diizeyleri 2,64+0,485 Nikel ortalama diizeyleri 39,34+0,626 Selenyum ortalama diizeyleri 255,02+24,003
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Tiryaki, O. & Kelagalar, E. ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 calismalarda hastanin tan1 ve
tedavisinin takibinde, hastaneye yatig, taburcu ve ilag baglamada verilecek kararlarin
alinmasinda laboratuvar test sonuglarinin hayati 6nem sahip oldugu, tani testlerinin dogru ve
zamaninda c¢ikmasii etkileyen en onemli faktorler kan oOrneklerinin egitim almis kisiler
tarafindan 1yi uygulama standartlarina uygun sekilde alinmasi ve bu sirada uygun malzemeler
kullanilmas1 gerektigini, bu sebeple hastalara zamaninda ve dogru teshis konulabilmesi i¢in
laboratuvar stireclerinin dogru ve etkili sekilde yiiriitiilmesi gerektigi ile birlikte preanalitik
donemde kan numunesi alma ile ilgili hemsirelerin bilgi durumunun incelenmesini
belirtmislerdir. Cesitli sorular ile yapilan isin hastaya maddi ve manevi durumlara yol agtig1
durumlarindan bahsedilmistir. Siireglerin iyilestirilmesi i¢in hemsirelere verilen egitimin
oneminden bahsedilmistir. Caligmaya katilan 282 hemsirenin hepsinin yatakli klinikte gorev
yapmakta oldugu her yil bir defa hizmet ici egitimlerde ‘‘Kan Numunesi Alma Egitimi’’
aldiklar iletilmig, Katilimcilardan %46,1 inin tiiplerin renklerine gore kan alma siralamasini
dogru yapabildigi Hemsirelerin “Tiip siralamasindaki karigiklik neden kaynaklaniyor?”’
sorusuna verdikleri yanitlar degerlendirildiginde: %51°1 bilgi eksikligi, %34,3’i is yogunlugu,
%6,1°1 tiipleri siralamasinin 6nemli olmadigi, %2,9’u dikkatsizlik ve elzem bakilmas1 gereken
tetkike Oncelik verildigi, %1,7’s1 ¢ok fazla tiipe kan almanin karigikliga yol agtigi, %1,1°1
aligkanlik gibi nedenleri seklinde belirtmislerdir. Yapilan c¢alisma sonunda hemsirelerin
preanalitik kan numunesi alma ile ilgili bilgi diizeyinin kismen (%46,1) yeterli oldugu
goriilmiis, tiip siralamasina bilgi eksikligine bagl dikkat edilmedigi (%51), numune reddinin
en Onemli sebebinin yetersiz numune oldugu (%53,6) tespit edildigi goriildiigii iletilerek
hizmet i¢1 egitimlerin arttirilarak hasta gilivenligi ve saglik sistemi sonuclarinin daha fazla

iyilestirilecegi belirtilmistir (Tiryaki vd., 2019).

Aykal ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢alismalarda laboratuvar test sonuglarinin klinik olarak
oneminden bahsederken Laboratuvar test siirecinin preanalitik, analitik ve post analitik
evreleri kapsadigini laboratuvar sonuclart ile ilgili hatalarin yaklasik %60-70’1 preanalitik
hatalarin varligindan bahsedilerek Ven6z kan aliminda preanalitik evrenin basamaklari
incelenmistir. Kan alma islemi olarak tanimlanan Filebotomi hakkinda Clinical Laboratory
Standards Institute (Klinik Laboratuvar Standartlari Enstitiisii) (CLSI) tarafindan 2007°de
yayinlanan GP41-A6 rehberi ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 2010°da yayinlanan
kan alma kilavuzu uluslararasi platformda en kabul goren dokiimanlar olarak c¢alismada
kaynak olarak ele alindigini belirtilmistir. Tiirk Biyokimya Dernegi Preanalitik Evre Calisma

Grubu tarafindan Antalya Egitim ve Arastirma Hastanesi ve 5 hastane yiiriitiilen ¢alismada
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kan alma {initelerinde kan alan personelin, katilimci olmayan gozlem yontemi ile anket
uygulamasi yapilarak CLSI GP41-A6 kilavuzuna uyumu degerlendirilmeye alinmis. Venoz
kan alimi preanalitik evrenin 6nemli basamaklarindan biri ve saglik hizmetlerinde en sik
gergeklestirilen girisimsel prosediir oldugu farkli basamaklardan olusan ve her basamagin

hasta giivenligi bakimindan potansiyel hatalara agik oldugu belirtilmistir.

CLSI EP 41-A6 Kilavuzuna Uyumun Go6zlemsel Anket ile

1. Numune alan kisi alim 6ncesi tiim malzemelerini hazirlamamis mi1? (Ekipman yeterli mi?)
2. Numune alan kisi kullandig tiim malzemenin son kullanma tarihini kontrol etti mi?

3. Numune alan kisi kimliklendirme yapiyor mu?

4. Numune alan kisi islem Oncesi ellerini dezenfekte etti mi?

5. Numune alan kisi islem oncesi hastanin hazirligi konusunu sorguladi mi1?

6. Kan alma koltugu bu islem i¢in uygun 6zellikte mi?

7. Hasta yatiyorsa kola uygun pozisyon verildi mi?

8. Numune alan kisi kan alinan bdlgenin dort parmak genisliginde (10 cm) iistiinden turnikeyi

bagladi mi1?
9. Numune alan kisi uygun kan alma noktasi secti mi?
10.Numune alan kisi her hastada temiz bir ¢ift eldiven giydi mi?

Gibi sorularin yoneltilmesi ile Vendz kan almada; kullanilan malzemenin son kullanma tarihi,
hasta kimliklendirilmesi ve Ornek etiketlenmesi basamaklarimi kirmizi bolge olarak
tanimlandig tespit edildigi belirtilmistir. Pre-analitik faz ¢alisma grubu yaptiklari ¢aligma
sonucunu: “Kan alma ile ilgili mevcut uygulamalarin gézden gegirilmesi ve Onemli
basamaklarin tanimlanmasia ihtiya¢ oldugu, ulusal kan alma kilavuzu olmayan AB
iilkelerinde CLSI 41-A6 kilavuzunun adapte edilmesi ve kullanilmasi, ulusal derneklerin
temel ve siirekli egitim programlarint gelistirmelerine ihtiya¢ vardir “yetkinlik sertifika
uygulamas1” seklinde agiklandigi belirtilmistir. Vendz kan alimi uygulama kilavuzlarina
uyum ile ilgili is yeri egilimleri ve saglik ¢alisaninin uyumu hakkinda ¢ok az ve yetersiz
sayida calisma oldugu Gelecekteki calismalarda kan alma c¢alisanlarinin egitim ve
uygulamalarina standardizasyon getirilmesi planlanarak Bu amagla ulusal kan alma

sertifikasyon programlarinin olusturulmali ve hizmet i¢i egitim ve kontrollerle siirecin takibi
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saglanarak CLSI GP41-A6kilavuzu (CLSI 2007) ve DSO’niin yaymnladigi vendz kan alimi

kilavuzunun siiregleri iyilestirmede yardimei olunacagi belirmislerdir (CLSI, t.y.).

Hact Kemal Erdemli ve arkadaslari cesitli testlerin kan alma tiiplerine konulan ek
maddelerden etkilendigi c¢esitli yontemler ile ¢aligilan testlerde interferansa sebebiyet verdigi
ticari markalardaki testler, degisik tiip katki maddelerinden etkilendigi tiiplerin hangi testlerde
kullanilabilecegi ile ilgili yeterli validasyon caligmalar1 yapilmadigi belirtilmistir. Yapilan
caligmada istenen testler en az 3 serum tiipiine kani alinmasi ile yapilmis olup preanalitik
durumlar kontrol edilerek Vacutest REF11030 (Grup A),Becton Dickinson (BD) Vacutainer
CAT REF367896 (Grup B) ve BD Vacutainer SST TM Il Advance REF367953 (jelli) (Grup
C) tiipleri ile validasyon ¢alismasi yapilarak ol¢lim interferansi tespit edilmeye c¢alisilmigtir.
Kan alma tiiplerinin iiretimde farkli markalarda tiiplerin i¢erdikleri ¢esitli kimyasallar nedeni
ile oOzellikle mmunassay yontemlerde Olciilen testlerde interferansa sebebiyet verdigi

belirtilmistir (Kocabas & Erdemli 2013).

Ozbolat G. ve arkadaslar1 agir metallerin neler oldugu ve toksik etkisinden bahsetmislerdir.
Agir metallerin biyolojik siireclere etki derecelerine gore yasamsal (esansiyel) ve yasamsal
olmayan (non-esansiyel) olarak siniflandirtlmasinin enzimatik bir tepkimede ko-faktor olarak
rol oynayan, organizma yapisinda belirli bir derisimde bulunmasi gerekli olan vitamin ve
hormonlarin bilesenlerinde bulunanlar yasamsal olarak, Ayrica belirli bir derisimden (1-10
ppm: part per million/ milyonda bir) sonra toksik olarak etki gostermeleri (Fe, Cu, Zn, Ni ve
Se). Buna karsin, yasamsal olmayan agir metallerin (Hg, Cd ve Pb), baslangi¢ derisimlerinden
itibaren toksik etki gostermekte ve ¢ok diisiik derisimlerde bile psikolojik yapiy1 etkileyerek
saglik problemlerine yol acabilecegi Hg ve Cd 0,001-0,1 ppm gibi ¢ok diisiik derisimlerde
bile toksik olabildiklerinden bahsedilmistir.

Agir metallerden bazilarinin genel 06zelliklerinden bahsedilmistir. Civa (Hg), modern
teknolojide o6zellikle plastiklerin iiretiminde katalizor olarak, c¢esitli 6l¢i ve kontrol
aygitlarinda (barometre, termometre), elektrik ve ¢imento endiistrisinde, madencilikte, seliiloz
iretiminde, boya ve kagit sanayisinde ve dis tedavilerinde dolgu malzemesi olarak yaygin
olarak kullanildigi, Civanin toksitesi kimyasal formuna bagli olarak degisim gosterdigi,
toksitesi ve etkiledigi organlari, Civa maruziyetinin kesin tanisinda, sik kullanilan ve
gecerliligi kanitlanmig olan idrar ve kan diizeylerinde dl¢tim yontemlerinin kullanildigl. Bir
kisinin Hg temasinin belirlenmesinde kan ve idrar (24 saatlik) diizeylerindeki degerlerin

birlikte degerlendirilmesi onerildiginden bahsedilmistir.
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Kursun (Pb), endiistriyel olarak yaygin bi¢cimde organik ve inorganik formda bulundugu,
toksitesi ve etkiledigi organlari, Kursuna maruz kalmay1 belirlemek i¢in kullanilan bir dizi
yontemlerin oldugunu Kan oOrneklerinin icerisinde bulunan niceliksel kursun miktar1 en
yaygin olarak atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) kullanilarak yapildigini Bunun
disinda Anodik Siyirma Voltametresi (ASV) ve Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) de kullanildigindan bahsedilmistir.

Bakir (Cu), ¢esitli kaya ve minerallerde bol bulunan esansiyel mikro besin elementlerinden
oldugu, elektrik ve boya sanayinde, tesisat borularinin iiretiminde kullanildigi bakir tuzlar
veteriner hekimlikte antelmintik olarak, tarimda fungisit olarak genis kullanim alanina sahip
oldugu, toksitesi ve etkiledigi organlari, bakirin kantitatif tayini i¢in yliksek duyarlikli analitik
tekniklere ihtiya¢ oldugu Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS), indiiktif Eslesmis
Plazma Atomik Emisyon Salimmi (ICP-AES), Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrofotometresi (ICP-MS) ve voltametrik metotlar kullanilmakta ise de en ¢ok AAS ile

yapilmig makalelerin oldugundan bahsedilmistir.

Arsenik (As), Arsenik bilesikleri anorganik ve organik olmak iizere siniflandirildigi Karbon
bagi bulunmayan arsenik bilesikleri anorganik arsenikler olarak tanimlanirken, yapisinda
karbon bagi bulunduran arsenik bilesikleri de organik arsenikler olarak bilindigi Inorganik
arsenik tiirleri arsenat ve arsenit, organik tiirlerinden bazilar1 ise metillenmis tiirleri olan
monometil arsenik asit ve dimetil arsinik asit oldugu Arsenit, arsenat, monometil arsonik asit
(MMA) ve dimetil arsinik asit (DMA) sularda bulunan arsenik tiirleri oldugu Arsenigin
toksisitesi kimyasal yapisina bagliligi ve genellikle ¢oziinebilir inorganik arsenik tiirleri
organik arsenik tiirlerine (MMA ve DMA gibi) gore daha toksik oldugu, ve etkiledigi
organlardan bahsedilmektedir.

Genel olarak Agir metallerin zehirli etkileri her metalin 6zelligine gore degismektedir. Ancak
genel olarak hepsi birden fazla organ ve sistemi etkilemektedir. Zehirli agir metaller; sinirlere
ve kemiklere zarar vermekte, onemli enzim gruplarinin fonksiyonlarimi bloke etmekte ve
kansere neden olmaktadir. Ayn1 zamanda; denekler iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda
agir metallere maruz kalan insanlarda, ruhsal ve norolojik etkilere bagli davranis
bozukluklari, ndrotransmiter iiretimi ve bunlarin fonksiyonunda diizensizlikler ortaya ¢ikmasi
gozlemlendigi belirtilmistir (Ozbolat & Tuli, 2016). Bizim ¢alismada ayrica laboratuvar
hatalarinin biiyiik bir kisminin preanalitik evrede gergeklestigi ve bu durumun yanlis tani ve

tedavilere yol acabilecegi vurgulanmaktadir. Bu bakimdan degerli bir calisma niteligindedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda asagidaki sekilde degerlendirdi:

Ekzojen Interferanslarin Etkileri: Calisma, ekzojen interferanslar kan test sonuglarini
nasil etkileyebilecegini detayli bir sekilde ortaya koymustur. Bu etkilerin, yanlis teshis ve
tedavilere yol acabilecegi gibi, hastanin sagligi icin ciddi riskler olusturabilecegi

vurgulanmalidir.

Dogru Tiip Seciminin Onemi: Calisma, dogru tiip se¢iminin, ekzojen interferanslarin
etkilerini en aza indirmede ne kadar dnemli oldugunu gostermistir. Yanlis tiip se¢imi, kan
orneklerinin kontaminasyonuna ve dolayisiyla test sonuclarinin giivenilirliginin azalmasina

neden olabilir.

Istatistiksel Analiz ve Grafiklerin Rolii: Calismada kullanilan istatistiksel yontemler ve
grafikler, elde edilen sonuglarin giivenirligini artirmig ve bulgularin daha net bir sekilde
anlagilmasini1 saglamistir. Bu sayede, sonucglarin sadece nicel degil, ayn1 zamanda gorsel

olarak da desteklenmesi saglanmistir.

Laboratuvar Uygulamalarinda Standardizasyon: Calisma, laboratuvar uygulamalarinda
standardizasyonun 6nemini bir kez daha vurgulamistir. Standardizasyon, farkli laboratuvarlar

arasinda sonuclarin karsilastirilabilir olmasini saglar ve hatalar azaltir.

Klinik Laboratuvarlarin Rolii: Calisma, klinik laboratuvarlarin dogru tiip se¢ciminde daha
dikkatli olmalar1 gerektigini ve hasta bakiminda daha giivenilir sonuglar elde edilmesi i¢in

standart prosediirleri takip etmeleri gerektigini gostermistir.
Kalite ve Is Saghg Giivenligi: Calisma, laboratuvar pratiginde kaliteyi artirmaya yonelik
onemli bir katki sunmustur. Ayrica, dogru tiip se¢imi ve standardizasyon, laboratuvar

calisanlarinin is saghgi ve giivenligini de olumlu yonde etkileyecektir.

Ayrica, A Tiipii ortalamasi ve standart sapmast 54,86+75,05 bulunurken, B Tiipii 55,60+76,14
bulundu. %Degisim 0,09+5,98 tespit edildi.

Tiiplere ait tlim sonuclar ayr1 ayr1 agir metal / eser element diizeyleri acgisindan
degerlendirildiginde tiimiiniin ilgili analizler i¢in uygun oldugu, fakat %Degisim agisindan en
yiiksek degisim Zn diizeylerinde saptanirken (ortalama %-7,36), en az degisim yiizdesi ise Cr
diizeylerinde saptandig tespit edildi (ortalama %-0,28)

Calisma onerileri kapsaminda:
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Egitim: Laboratuvar calisanlarina, ekzojen interferanslar ve dogru tiip se¢imi konusunda

diizenli egitimler verilmelidir.

Standart Islemler: Tiim laboratuvarlarda, kan 6rnegi toplama ve isleme siirecleri igin

standart islemler belirlenmeli ve bu islemlerin sik1 bir sekilde takip edilmesi saglanmalidir.

Kalite Kontrol: Laboratuvarlarda diizenli olarak kalite kontrol ¢alismalari yapilmali ve

sonuclar degerlendirilmelidir.

Yeni Teknolojiler: Laboratuvarlarda, ekzojen interferanslari tespit etmek ve dogru tiip

secimini otomatiklestirmek icin yeni teknolojilerin kullanilmasi tesvik edilmelidir.

Diizenlemeler: Saglik bakanligi gibi ilgili kurumlar, laboratuvar uygulamalan ile ilgili

diizenlemeleri giincelleyerek, dogru tiip se¢iminin 6nemini vurgulamalidir.

Sonuc olarak, akredite tibbi laboratuvarda calisilan agir metal/ eser element testlerinin farkli
marka kan alim tiiplerinde dogru analiz edilmesi tan1 ve tedavi siiresine etkisi bakimindan ve
maruziyetlerin degerlendirimesi agisindan énemli bir ¢alismadir. Ekzojen interferanslarin kan
test sonuglar tizerindeki etkilerini ve dogru tiip se¢iminin bu etkileri azaltmadaki kritik roliinii
acikca ortaya koymustur. Bu bulgular, klinik laboratuvarlarin hasta bakiminda daha giivenilir
sonuclar elde etmeleri i¢in dnemli bir adim teskil etmektedir. Bununla birlikte, ilgili ¢alisma
daha da genisletilerek farkli hasta popiilasyonlarinda ekzojen interferanslarin etkilerinin
karsilagtirilmasi, yeni ve  gelismekte olan tiip  tiirlerinin  performanslarinin
degerlendirilmesinin yani sira ekzojen interferanslari tespit etmek i¢in yeni ydntemlerin
gelistirilmesinin Oniinli agacaktir. Ayrica, ¢alisma hem bilimsel hem de klinik agidan énemli

bir katki sunmakla beraber ve gelecekteki ¢aligmalar igin de yol gosterici olacaktir.
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