
Vitamin A'mn Metabolizması, Kan Plazmasmda 
Vitamin A ve Karotin Tayini 

Hayati ÇAMA Ş * 

Vitamin A'nın Başlıca Şekilleri ve Bağırsak Mukozasından Emilmesi: 

Doğada karotininoidler sınıfına dahil çok sayıda madde bulunmasına rağmen, 
vitamin A aktivitesi gösterenler azdır. Bunların başlıcaları a-, (3- ve 'Y-karotinlerdir 8 • 

Hayvanların başlıca vitamin A kaynaklarını bu üç karotin oluşturur. Ancak yeşil 

bitkilerde, % 90 oranla {3-karotin çoğunlukta olup, en yüksek vitamin A aktivitesi 
gösterenidir 17 . · 

Besinler başlıca iki esas vitamin A aktivitesi içerirler. Bunlardan birisi ser
best vitamin A alkol ya da bunun yağ asitleri ile esterleşmiş şekli, diğeri ise provita
min A olan (3-karotindir 3 5

• Gerek serbest vitamin A alkol ve gerekse esterleşmiş 
form , hayvansal besin maddelerinde bulunduğundan, ot yiyen hayvanlar vitamin A 
ihtiyaçlarını geniş ölçüde yeşil bitkilerdeki {3-karotin kaynaklarından karşılamak 
zorundadırlar. Vitamin A esteri bağırsak lurneoinde pankreas esterazı tarafından 
hidrolize edilir 2 ı · 2 4 ve serbest alkol formu metabolik enerjiye ihtiyaç gösteren bir 
reaksiyonla, ince bağırsağın yukarı bölümünden emilir ı 0 

• ı 9 
• 

3 2 
• 

3 3
• 

Vitamin A'nın bağırsak mukozasında birikimi ve emilmesi kompleks bir olay
dır 3 2 . 

Gerek vitamin A ve gerekse karotin, absorpsiyon sırasında disperse edici etki
lere ihtiyaç gösterirler. Bu ihtiyaç (3-karotinde vitamin A'dan daha yüksektir. ö rne
ğin vitamin A alkol (retinol) Tween 80 (polioksietilen sorbitan monooleat) 2 8 için
de kolayca emildiği halde, karotin konjuge safra tuzlarının yokluğunda emile
mez 2 7

• 

Besin maddelerinin sindirilebilirliği, okside edici ya da redükte edici etkilerin 
varlığı ya da yokluğu, besinsel proteinlerin miktarı ve tabiatı, intestinal mukozanın 
sağlamlığı, organizmanın genel hormonal ve fizyolojik durumu gibi faktörler de ka
rotinlerin ve retinolün absorpsiyonunu geniş ölçüde etkilemektedir 3 6

. 

Retinolün karbon zincirindeki çok hafif değişimler, onun biyolojik aktivite
sini yok etmektedir 2 8 • Bu nedenle karotinler ve vitamin A emiJim sırasında büyük 
kayıplara uğramaktadır . 

* Doç. Dr.; U. ii. Ve t. Fak. Biyokimya Bilim Dalı, Bursa /TURKEY. 
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Keating ve arkadaşlan 1 6
, rumen sıvısında in vitro olarak yaptıklan bir araş

tırmada, rasyona nitrit ilavesinin, karotin retansiyonunu önemli ölçüde azalttı~ıru 
göstermişlerdir. Di~er taraftan yüksek düzeyde kaba yemden oluşan rasyonlada bes
lenen sı~ırların rumen sıvısında, vitamin A 'nın yıkılması, fazla tahıl içeren rasyon
larla beslenenlerinkinden daha fazla olmaktadır. Bu durum, tarlaların nitrojenli güb
relerle gübrelenmesi sonucu, otlarda nitrat birikiminin, sı~ırlarda vitamin A yeter
sizli~i ensidansını arttırabilece~i ı 4 görüşünü destekler niteliktedir. 

Aynca nitratlann guatrojenik oldukları saptanmıştır 44 . Halbuki hipotlroi
dizmde 13-karotinin vitamin A'ya dönüşmesi düşük düzeydedir 30

• Bu nedenle nitrat
ların tiroid bezine etkileri sonucu vitamin A yetersizli~i ortaya çıkabilmektedir. öte 
yandan nitratların intestinal mikroorganizmalar tarafından nitritlere indirgenebilece
~i ve bunlann da mukoza bütünlü~ünü bozarak emilimi olumsuz yönde etkileyebile
ce~i bildirilmektedir 2 8

• 

Normal ihtiyacı geniş ölçüde aşan protein alınması, vitamin A ihtiyacını arttır
dı~ı gibi 17

, proteinlerden mahrumiyet de vitamin A'nın taşınmasına farkedilir de
recede engel olmaktadır. Yapılan araştırmalar, vitamin A taşıyıcısı bir proteinin var
lı~ını göstermektedir 40

• 

Vitamin A ile karotinin emilimi, rasyondaki ya~lann tipi ve miktan ile de et
kilenmektedir. Gerek vitamin A ve gerekse karotinler y~larla birlikte alındıklarında 
daha iyi değerlendirilirler. Ancak rasyonların fazla miktarda doymamış ya~ asitleri 
içermeleri halinde, peroksitleri n oluşması suretiyle vitamin A ve karotinin parçalan
ması kolaylaşabilir. Bunu önlemek Için anti-aksidanlar kullanılır ı 7

• 

Ya~lardan yoksun rasyonla beslenen sı~ırlarda, kan plazmasındaki karotin dü
zeyinin önemli ölçüde düştü~ü gösterilmiştir s . 

İnsan tarafından alınan vitamin A'nın tüm formlan, retinolün uzun zincirli 
yağ asitleri ile olan esterleridir 2 9

• Bu esterler arasında retinil palınitat hakim durum
dadır. Besinsel retinil esterlerinin ço~u emilmeden önce hidrolize olurlar 2 0 

• 
2 ı. 

ö zel durumlarda, az Iniktarda retinil palmltat, hidrolize olmaksızın emilebilir 2 8
• 

Civcivlerde ise retinil asetatın retinil palmitattan daha iyi emildiği gösterilmiştir 3 ı . 
Doğal retinil esterleri, bağırsakta geniş kapsamlı bir hidroliz sonucu emilmek

te ve bu hidrolizi yeniden kantitatif bir esterleşme izlemektedir. Bu hidroliz ve es
terleşme siklusu , vitamin A bağırsaktan emilip karaciğerde depolanıncaya ve hatta 
karaciğerden serbest hale geçineeye kadar birkaç kez meydana gelmektedir ı 8 . Vi
tamin A mikrozornlar içinde esterleşir 9

• 

Vitaınin A eınildikten ve karotin de emitip vitamin A'ya çevrildikten sonra, 
uzun zincidi yağ asitleri , özellikle palmitik asit ile esterleşerek lenf yolu ile karaci
gere taşınır ı 2 ·ı 3 

• 
2 0

• 

Vitaınin A esteri, lenf yolu ile genel dolaşıma ulaştıktan sonra, plazmadan hız

la ayrılır ve karaciğerde depo edilir. Emilimden sonraki evredekanda vitamin A ser
best retinol halinde bulunur 3 7

• Bu şekil, ihtiyaç duyulun ca, karacigerin spesifik 
retinil palmitat esterazı tarafından serbest hale geçirilerek genel dolaşıma verilir 2 2

. 

İntestinal mukoza, provitaminlerin aktif vitamin A'ya çevrilmesinde başlıca 
rolü oynar. Bununla beraber, sınırlı ölçülerde de olsa, bu çevrilme i şlemi diğer do
kular tarafından da yapılabilir 4 s . Karotinin vitamin A 'ya ç evrilmesi mekanizması 
tam olarak aydınlatılamamıştır. Bugün, 13-karotinin vitamin A'ya dönüşmesi ile ilgili 
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olarak iki yol tartışılmaktadır. Bu yollardan birisi, 13-karotin_ molekülüıiin tam orta
dan parçalanıp iki molekül vitamin A oluşması; di~ eri ise bir uç tan başlayarak 13-ka
rotin molekülünün aşama aşama yıkılınası suretıyle vitamin A 'ya dönüşmesidir 2

• 

Ol son 2 6 'un araştırmalarına göre, 13-karotin molekülünün 2 aktif vitamin A al
kol meydana getirmek üzere ortadan parçalandı~ı ve bunların sonradan esterleşerek 
lenf yolu lle taşındı~ı kanaatı hasıl olmuştur. 

Sı~ırlarda, önceden vitamin A'ya çevrilmeksizin önemli miktarda karotin ab
sorbe edilebilir. Sı~ırlarda plazmanın sarı renginden bu pigmentler sorumludur 1 7

• 

Halbuki diger bazı türlerde, örne~in mandalarda, kan plazmasının, karotinoid düze
yi çok düşüktür. Bu durum, karotinlerin manda organizmasında, vitamin A 'ya ç ev
riirnek üzere, daha iyi de~erlendlrilebildi~i şeklinde izah edilmektedir 3 9

. 

Vitamin A 'nın Fonksiyonu: 

Vitamin Ahayvansal organizmada, biyosentezlerin regülasyonunda önemli gö
revler üstlenmektedir. Gözün a~ tabakası pigmentlerinin kurulmasında, vitamin A 
aldehid (retinal) büyük bir role sahiptir. Bu nedenle vitamin A'nın fonksiyonları iki 
bölüme ayrılarak incelenebilir: 

1. Vitamin A'nın gözün ağ tabakası pigmentlerinin oluşumundaki fonksiyonu, 
2. Vitamin A'nın metabolik fonksiyonu. 
Vitamin A'nın en iyi bilinen fonksiyonu görme olayındaki fonksiyonu

dur 8 ·ı 7 
• 

4 2
• Bunun yanında, vitamin A'nın birçok temel görevleri henüz aydınlığa 

kavuşturulamamıştır 3 3
. Fakat mukopolisakkarid sentezinde rol oynamak suretiyle 

vitamin A 'nın muk us salgısıru stimüle etti~ i 4 3
; karbonhidrat metabolizmasında ase

tat, laktat ve gliserol 'den glikojen biyosentezinde ve glikokortikoidlerin sentezin
de1 s görev aldı~ı bilinmektedir. Sinir sisteminin aktivitesinde, 'kemiklerin teşekkü
lünde, besinsel enerji ve proteinlerin değerlendirilmesinde, iç salgı bezleri ile cinsiyet 
organlarının faaliyetinde vitamin A'ya büyük bir sorumluluk düşmektedir. Ayrıca 

vitamin A, vitamin E ile birlikte vitamin C sentezinde de rol oynar ı 7
• Di~er taraf

tan vitamin A, organizmanın su dengesinin regülasyonunda da görevlidir 2 3
• Nobi

le 2 s 'nin araştırmalarına göre, sı~ır ve koyunların karaci~erinde Koenzim Q ile vita
min A'nın yıı:kın ilişki içinde bulunduğu ve Vaughan ve arkadaşlannın 3 8 araştırma
lanna göre de, vitamin A eksikli~inde, rat karaci~er mitokontrionlarındaki linoleik 
ve arahidonik asit konsantrasyonlarının azaldı~ı saptanmıştır. 

Kan plazmasındaki kritik vitamin A ve karotin düzeyleri ile bunların ne anlam
lara gelebileceği birçok araştırıcılar tarafından ortaya konmuştur 7 • 

Vitamin A'nın dışkı ile, C02 'e dönüşerek solunum yolu ile ve suda eriyen 
komponentler halinde idr ar la organizmadan dışarı atıldıgı bildirilmektedir 2 8

• 

Kan Plazmasında Vitamin A ve Karotin Tayini 1: 

Vitamin A tayini metodları, materyalin türüne ve laboratuvarlardaki araç ve 
gereç olanaklarına göre oldukça çeşitlidir. Seçilecek metodun herşeyden evvel güve
nilir ve hassas olması aranır. Aynca klinik amaçlarla uygulanması da kolay olmalıdır. 

Bazı işlem farklılıklarının olmasına rağmen, vitaminAtayini metodlannın te
meli, genellikle birkaç esasa dayalıdır. Bunların başlıcaları ya vitamin A'nın UV-alan-
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daki ışık absorpsiyonunun ölçülmesi; veya vitamin A'nın antimontriklorür, trifluo
rasetik asit, triklorasetik asit ve gliseral diklorhidrin gibi ayıraçlarla renk meydana 
getirmesi; yahutta vitamin A'nın anhidro vitamin A'ya dönüştürülmesi gibi esaslara 
dayanmaktadır ı • 2 • 3 • 6 . ı ı • 34 • 4 ı . 

Günümüzde en çok kullamlan metod vitamin A'nın antimon triklorür (Sb Ch ) 
ile mavi bir renk vermesi esasına dayanan Carr-Price reaksiyonudur 6

• Ancak adı ge
çen ayıraç, nem karşısında çok duyarlı olduğu için, Carr-Price reaksiyonu hemen 
bozulabilir. Fakat numunelere 1-2 damla anhidr asetik asit damlatılarak bu sakınca 
ortadan kaldınlabilir 1 

• 

Plazmada ~-karotin tayinine gelince, metodların çoğunda ~-karotin , diğer ka
rotinoidlerle birlikte ekstrakte edilir ve bu karışımın vizibl sahadaki absorhansının 
~-karotinin absorhansını temsil ettiği kabul edilmektedir 6

• Aslında kan plazmasında, 
total karotinoidlerle ~-karotin arasında yüksek düzeyde pozitif korretasyon (r = 0,99) 
mevcut olduğundan, genellikle tayin işlemi güç olan j'J-karotin yerine total karot i
noidlerin tayini yapılmaktadır 4

. 

ilke: Plazma ya da serum proteinleri alkol ile çöktürülür. Karotin ve vitamin A 
petroleterle ekstrakte edilir. Plazmada vitamin A'nın büyük bir bölümü alkol formun· 
da (retinol) bulunduğundan 2 2 

• 
3 7 genellikle sabunlaştırmaya gerek duyulmaz 6

• 

Ekstraktın absorpsiyonu 450 nm dalga boyunda okunarak karotin konsantrasyonu 
tayin edilir. Petroleter azot gazı altında buharlaştırılır. Geride kalan t ortu üzerine 
kromojen çözelti yani Carr-Price ayıracı ilave edilir. Meydana gelen mavi rengin in
tensitesi 620 nm dalga boyunda okunur ve vitamin A'nın miktan hesaplanır. Ancak 
kromojen çözelti ile karotin de renk reaksiyonuna katıldığından burada bir karotin 
düzeltmesi gereklidir. 

Araç ve Gereçler; 
- Spektrofotometre 
- Cam kapaklı santrifüj tüpü 

- Santrifüj cihazı 
-Sabit ısıh su banyosu ( 40-50° C'ye ayarlanabilir) 
- Azot gazı tankı 

Ayıraçlar: 

- Etilalkol (% 95'lik) 
- Petroleter (20° -40° ) 
- Anhidr asetik asit 
- Susuz sodyum sulfat p.a. (Na2 S04 ) 

- K.loroform p.a. 
- Hidroklorik asit (6 N) 
- Kromojen çözelti (kloroformda % 20 SbCI 3 ) 

Kromojen çözeltinin hazırlanması: 113.4 g SbC13 455 ml kloroformda, geri 
soğutucu altında eritilir. Susiız Na2 S04 içeren filtre kağıdından kahverenkli şişeye 
süzülür. Eğer çözelti bulanık olursa, berraklaşıncaya kadar Na 2S04 üzerinden siizme 
işlemine devam edilir. Susuz sodyum sülfat üzerinde ve kahve renkli şişede saklanır. 

Çözelti nem çektiği için, şişenin ağzı daima kapalı tutulmalıdır. Kromojen çözelti 
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b utanırsa, içinde su vardır. Susuz sodyum sülfat süzülürken, Na2 804 .IOH2 O'ya dö
nüşmek suretiyle kromojen çözeltideki su uzaklaştırılır. 

İşlem: Cam kapaklı santrifüj tüpüne 2 ml. plazma ya da serum konur ve üzeri
ne % 95'1ik etil alkolden 2 ml. ilave edilerek karıştırılır. Karışıma 3 ml. petroleter 
konur ve tüpün ağzı kapatılarak 2 dakika kuvvetiice çalkalanır. Sonra 3 dakika dü
şük devirde santrifUje edilir. Karışımın üst kısmında toplanan petroleter fazının 2 ml 
si, spektrofotometrenin 1 cm.lik küvetine konur ve ekstinksiyonu 450 nm dalga bo
yunda petroJetere karşı okunur. Sonra 40-50°C'Iik su banyosunda, azot gazı altında, 
petroleter buharlaştırılır. Tortu 0,2 ml. kloroformda eritilir. üzerine 2 damla anhidr 
asetik asit damlatılır. Benzer olarak hazırlanan reaktif körü ile spektrofotometre 
620 nm dalga boyunda sıfıra ayarlandıktan sonra (Reaktif Körü = 0.2 ml. kloro
form + 2 damla anhidr asetik asit + 2 ml. Carr-Price ayıracı) plazma ekstraktım ta
şıyan küvete 2 ml. Carr-Price ayıracı ilave edilir ve 3-5 saniye içinde ekstinksiyonu 
okunur. Okunan optik dansite kaydedildikten sonra, küvet hemen kaldırılıp mavi 
rengin oluşup oluşmadığı ve çözeltinin berrak olup olmadığı kontrol edilir. Bariz 
mavi rengin oluşması ve çözeltinin berrak olması şarttır. Aksi halde test tekrarlanır. 

Her laboratuvarda aynı marka spektrofotometre bulunmadığından, analiz iş
lemleri laboratuvar imkanlarına adapte edilmelidir 1 

• Metodun orijinalindeki veriler 
Coleman spektrofotometresine göre belidendiği halde, bizim verilerirniz Beckman
DU spektrofotometresine göre saptanmıştır. Bu nedenle işlemlerde bazı modifikas
yonlar yapmak zorunlu hale gelmiştir. Şöyle ki; 450 nm dalga boyunda ekstinksi
yonunu okuduğumuz kan plazmasının petroleter ekstraktını, spektrofotometre kü
vetinde buharlaştırrnak bazı güçlükler meydana getirdiğinden, konik bir tüpe akta
rılmış ve ondan sonra 40-50° C' lik su banyosunda azot gaz ı altında buharlaştırılmış
tır. Daha sonra tortu, 0,2 ml. kloroformla tekrar spektrofotometre küvetine nakledil
miş ve yukarıdaki işlem sürdürülmüştür. 

Önlemler: SbCI3 nemlenmiş olmamalıdır (kullanılmayacağı zaman kapalı ola
rak saklanır). 

-Numuneler SbCl3 'ün ilavesinden önce nem içermemeli, kuru olmalıdır. 
- SbC13 ile bulaşmış cam malzeme 6 N HCl çözeltisinde bekletildikten sonra 

iyice yıkanmalıdır. 
- Eğer test küvetinde, kromojen çözeltinin ilavesinden sonra, mavi renk fark 

edilmezse (optik dansite 0,04'ün altında), numuneler 100 ml. de 14 mikrogramdan 
az vitamin A içeriyor demektir. örneklerin % 25'inden fazlası 0,04'den düşük optik 
dansite veriyorsa, plazma 3 ml. ye çıkarılmalıdır. 

- Petroleter ekstraktının pipetle alınması sırasında, protein partiküllerinin kü
vete geçmemesine özen gösterilmelidir. 

Standart eğrilerin hazırlanması: Vitamin A ve karotin faktörleri bir spektrofo
tometreden diğerine biraz değiştiği için, standard karotin ve vitamin A eğrileri ha
zırlanmalı ve her enstrümanın faktörleri hesaplanmalıdır. 

Standart ~-Karotin Eğrisinin Hazırlanması 
Hassas olarak 50 mg. ~-karotin tartılır. Birkaç ml. kloroformda eritildikten 

sonra, petroleter ile ölçülü balonda 100 ml. ye tamamlanır. Bu çözelti tam kalibras-
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yon anında hazırlanır ve mümkün olduğ'u kadar kısa zamanda işlemler bitirilir. Böy
lece 13-karotinin parçalanmamasına özen gösterilir. Bu çözelti 1/100 oranında dilüe 
edilerek bir intermedier standard hazırlanır. İntermedier standard, aşağ'ıdaki tarzda 
petroleterle dilüe edilmek suretiyle çalışma standardları elde edilir: 

Dilüsyon 13· karotin (mikrogram/ml) 

1 ml. -+ 10 ml. ye 0.5 
2 ml. -+ 10 ml. ye 1.0 
4 ml. -+ 10 ml. ye 2.0 
8 ml. -+ 10 ml. ye 4.0 

Bu standard çözeltileri n her birinden paralel olarak ikişer ml. spektrofotomet
re küvetine konularak optik dansiteleri 450 om dalga boyunda okunur. Okunan op
tik dansitelere göre eğ'ri çizilir ve faktörler hesaplanır. 

Biz laboratuvanmızda aşağ'ıdaki değ'erleri elde ettik ve bunlara göre grafiğ'i 
çizerek faktörleri hesapladık (Standard eğ'ri 1). 

E 450 Standard E!jrl • 1 

1. 3 

{.2 

u 
:{.0 

o.ı 

0.8 

a? 

0-1 

C-J 

o. ı 
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Standard (j- Karotln E!lrlsl 

1.0 

Konsantrasyon 
f.J.g/ml. petroleter 

0.5 
ı. o 
2.0 
4.0 

2,0 4.,0 

Jl-9 P· Karotin /ml 

Ekstinksiyonlar 

.158 
.315 
.630 

1.260 



E4 s·o X F = pg. 13- karotin/ml. petroleter 

Bu eşitlik gereğince, her dilüsyondaki, 13-karotin konsantrasyonlarının faktör
leri ayn ayn hesaplanarak ortalaması asıl faktör olarak alındı. Böylece F = 3.17 bu
lundu. Bu faktörden yararlanılarak, 100 ml. kan plazmasındaki karotin konsantras
yonunun nasıl bulunac~ı aşağ ıdaki gibi hesaplandı: 

E 4 s o X 3,17 X 3 =pg 13- karotin/3 ml. petroleter. 

İki ml. plazma kullanıldığı için; 

E4 S O X 3,17 X 3 
= pg 13-karotin/ml. plazma, 

2 

Değerler 100 ml. plazmada verileceği için, 

E4 s 0 X 3,17 X3 X 100 

2 

Denklem sadeleştirilirse, 

= pg 13· karotin/100 ml. plazma. 

E4 s 0 X 4 76 = pg 13· karotin/ 100 ml. plazma bulunur. 

Standard Vitamin A Eğrisinin Hazırlanması : 

Bir gramında 334 mg. vitamin A asetat içeren vitamin A standardından has.-;as 
olarak 200 mg. tartıhr. Bu miktar 6,68 mg. vitamin A asetatı karşılamaktadır. Bir· 
kaç ml. kloroformda eritilir ve 100 ml.ye dilüe edilir. Böylece % 6,68 mg.lik stan
dard çözelti hazırlanır. 

Çalışma standardı hazırlamak için, bu stok çözelti 10 ml. lik ölçülü balonlar
da aşağıdaki gibi kloroformla seyreltilir : 

Vitamin A asetat 
Dilüsyon pg/ml. 

1 ml. -+ 10 ml. 6,68 
2 ml. -+ 10 ml. 13,36 
3 ml. -+ 10 ml. 20,04 
4 ml. -+ 10 ml. 26,72 
5 ml. -+ 10 ml. 33,40 

Bu çözeltilerin herbirinden 0,2 ml. alınıp spektrofotometre küvetine konur. 
Böylece her küvette sıra ile şu miktarlar elde edilir: 

1. 0,2 ml. 1,34 pg vitamin A 
2. 0,2 ml. 2,68 " 
3. 0,2 ml. 4,02 . . 
4. 0,2 ml. 5,34 .. 
5. 0,2 ml. 5,68 " 
Daha önce anlatılmış işlem gereğince, alınan bu numuneler üzerine 2 damla 

anhidr aset ik asit damlatılır. Sonra 2 ml. Carr-Price ayırac ı ilave edilerek, reaktif 
körüne karşı, 620 nm dalga boyunda, ekstinksiyonları okunur. 
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Biz laboratuvanmızda paralel örneklerin ortalamalan olarak aşa~daki sonuç
ları elde ettik ve çizimi kolaylaştırmak için vitamin A de~erleri ile okunan ekstink
siyonlarm yansını alarak standard vitamin A e~sini çizdik (Standard e~ri 2). /3-ka
rotin faktörünün hesaplanmasında oldu~u gibi, her konsantrasyonun faktörü ayn 
ayrı hesaplandı ve sonunda de~erlerin ortalaması alınarak vitamin A faktörü bulun
du. 

E 620 Standard E!lrl - 2 

Standard VItamin A E!lrlsl 

06 

05 

o~ 

03 

Ol 

3,3+-

IJ9 V Itami n A /tUP 

E6 2 0 X F = J..Lg. Vitamin A/tüpte 

Ayrı ayrı hesaplanan faktörlerin ortalaması F = 4,91 olarak elde edildi. 
Elde edilen bu faktörden yararlanılarak 100 ml. kan plazmasındaki, vitamin 

A de~erleri şöyle hesaplandı: 

E620 X 4,91 = J..Lg. Vitamin A/tüpte 

İki ml. kan plazması, 3 ml. petroleterde ekstrakte edildi~i ve bunun 2 ml. si 
kullanıldı~ı için 

- --- - --= J..Lg. Vitamin A/1 ml. plazma 
2 X 2 

De~erler 100 ml. plazmada verilece~i için; 

E620 X 4,91 X 3X 100 

4 

Denklem sadeleştirilirse, 

= J..Lg. Vitamin A/100 ml. plazma 

E6 2 o X 368 = J..Lg. Vitamin A/100 ml. plazma elde edilir. 
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Ancak plazmada, vitamin Aile birlikte karotinde mevcut olduğundan ve Carr
Price ayıracı ile reaksiyona girdiğinden bir karotin düzeltmesi gereklidir. 

Düzeltilmiş E6 2 0 = E6 2 0 - ( E4 5 0 X Düzeltme faktörü) 

ı pg karotin 620 nm dalga boyunda O,Oı 7 ekstinksiyon vermektedir. O halde; 

Düzeltme F = 3,ı 7 X O,Oı 7 1 ı ml. petroleter 

F = 3,ı 7 değeri, daha önce, karotin faktörü hesaplanırken bulunmuştur. 
Vitamin A tayini için, 2 ml. petroleter ekstrakte kullanıldığı için, 

Düzeltme F = 3,ı 7 X 0,017 X 2 = O,ı08 bulunur. 

Elde edilen bu düzeltme faktörüne göre, daha önce bulduğumuz 

E6 2 0 X 368 = pg. Vitamin A/ıOO ml. plazma 

denkleminde, ıoo ml. kan plaznıasındaki vitamin A değeri şöyle hesaplanır: 

[Eo 2 0 - (E450 X O,ı08)] X 368 = pg. Vitamin A/100 ml. plazma 

Yukarıdaki faktörler sadece antiman triklorür renk ayıracı için tipiktir. Tri
fluorasetik asit metodu benzerdir, fakat aynı değildir. 
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