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Ozet

Summary

Kiitle spektrometreleri manyetik veya elektriksel bir a-
landa hareket eden yiiklii partikiilleri kiitle/yiik (m/z) oranlari-
na gore diger yiikli partikiillerden ayirt ederek analizleme
esasina gore calisan cihazlardir. Kiitle spektrometreleri uzun
yillardir kullanilan analiz metodlarindan birisidir. Giiniimiizde
bilgisayar kontrollii son derece hassas kiitle spektrometreleri
iiretilmis, arastirma ve analiz laboratuvarlarinda kullanilan
onemli cihazlar haline gelmistir. Kiitle spektrometresinin tip
alaninda kullanimi son yillarda 6nemli oranda artmistir. Ozel-
likle metabolik hastaliklarin tanisinda ve yenidogan dénemin-
deki tarama programlarinda kiitle spektrometresinin énemi son
derece fazladir.

Bu calismada kiitle spektrometresinin caligma prensibi,
ozellikleri ve tip alanindaki kullanimi kisaca tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kiitle spektrometresi,
Tip alaninda kullanim
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Mass spectrometer principal is based on the method of
seperation of charged particles moving in an electrical or
magnetic field according to their mass/charge (m/z) ratio.
Mass spectrometry is one of the analytical methods which is
being used for a long time. Recently, mass spectrometers are
very commonly used equipments in most of the research and
rutine laboratories. As an analytical method, mass spectrome-
try is especially important in identification of metabolic de-
seases and newborn screening.

This study includes a brief discussion of working princi-
pals, basic properties and medically usage of mass spectrome-
try.

Key Words: Mass spectrometry,
Medically usage
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Kiitle spektrometreleri manyetik veya elekt-
riksel bir alanda hareket eden yiiklii partikiilleri
kiitle/ytik (m/z) oranlarina gore diger yiiklu parti-
kiillerden ayirt ederek analizleme esasina gore
caligmaktadirlar.

Ik defa 1906 yilinda elektronlarin varligini
kanitlayarak Nobel 6diiliinii kazanan JJ Thomson
1913 yilinda Neon’un Ne20 ve Ne22 olmak iizere
iki izotopunun oldugunu gostererek kiitle spektro-
metresinde ilk adimi atmustir (1). Daha sonra
Arthur J Dempster’in 1918 yilinda elektron
iyonizasyon ve termal iyonizasyon konusunda
sagladig ilerlemeler ve Francis Aston’un 1920’li
yillarda izotoplar ve onlarin kiitleleri iizerindeki
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calismalar ile kiitle spektrometresinde gelismeler
kaydedilmistir. Kiitle spektrometresinin ticari amacla
kullantmi 1940’1 yillarda baslamus, petrol ve kimya
endiistrisinde kullamma sunulmustur. Holmes ve
Morrell isimli arastirmacilar 1957 yilinda ilk defa gaz
kromatografi-kiitle spektrometresi (GC-MS) kombi-
nasyonunu olusturmuslardir (2).

Cihazin biyokimyada kullanimi 1956 yilinda
steroidlerin analizi ile baslamis, 1960’11 yillarda
peptid ve niikleosidlerin sekans analizleri gercek-
lestirilmistir. {lk defa 1966 yilinda Tanaka ve arka-
daslarinin GC-MS ile izovalerik asidemiyi tanim-
lamalariyla birlikte cihaz metabolik hastaliklarin
tanisinda kullanilmaya baglamistir (3).

491



Giirsel BIBEROGLU

1980°1i yillarda tandem kiitle spektrometresi
(TMS) gelistirilmis ve bircok alanda kullanima
sunulmustur. Artik giiniimiizde yapilacak analizin
ozelligine gore degisen tiplerde son derece hassas
kiitle spektrometreleri gelistirilmis, tip, kimya ve
fizik gibi bilim dali laboratuvarlarinin 6nemli ci-
hazlar haline gelmistir (4-6).

Prensip
Kiitle spektrometreleri, yiikli partikiillerin
manyetik ya da elektriksel bir alandan gecerken
diger yiiklii partikiilllerden m/z oranlarina gore
ayrilmalar1 prensibine gore calisirlar (7).

Molekiiller normalde yiiklii partikiiller degil-
lerdir ve kiitle spektrometreleri iyonizasyon iglemi
ile molekiilleri uyararak yiiklii iyonize molekiiller
haline doniistiiriirler. Yiiklii molekiiller stabil de-
gillerdir ve diger molekiillerle veya bir yiizey ile
temas ettikleri zaman fragmentlerine parcalanir ve
yiiklerini kaybederler.

M+e —» M'+2¢

M" — Fl+F2+F3+..........

M: Molekiil

M": Molekiiler iyon

F: Fragment

Olusan her bir iyon spesifik bir molekiiler kiit-
leye ve yiike sahiptir ve m/z degerlerinin yogunlu-
ga (intensite) karsi gosterildigi bir spektrum ile
bilesik tanimlanmaktadir (Sekil 1). Her bir iyonun
yogunlugu detektore ulagan miktart ile orantilidir
ve her bilesigin spektrumu kendine 6zeldir. Bilin-
meyen bir Ornegin analizi sonucu elde edilen
spektrum referans spektrumu ile karsilastirilarak
tanimlanir (7-9).

Kiitle Spektrometresinin Boliimleri
Biitiin kiitle spektrometreleri ,

Numune girisi

Iyonlastirma kaynag:

Kiitle filtresi

Detektor

Vakum Sistemi

Data sistemi, kisimlarindan olusmaktadir (7,9-
10) (Sekil 2).
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Sekil 2. Kiitle spektrometresinin boliimleri (sematik olarak).

1. Numune Girisi
Numunenin sisteme girisi gaz-likid kroma-
tografi, likid kromatografi veya kat1i probe
tarafindan saglanmaktadir.

2. Iyonlastirma Kaynag

Numune sisteme girdikten sonra gerceklesen
ilk islem iyonlastirma olayidir. Iyon kaynag ince-
lenecek maddenin tiiriine ve c¢alismada istenilen
bilgilere gore degismektedir. Iyon kaynagi ne tiirde
olursa olsun yiiksek iyon verimi ve olabildigince
kiiciik enerji dagilimi saglayacak ozelliklerde ol-
mas! istenir. Iyonlastirma islemi cesitli kaynaklarla
saglanabilir. Bunlar arasinda; elektronlar, fotonlar,
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Tablo 1. iyon kaynaklari (10)
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Iyon Kaynagimin Tipi Iyon Kaynagimn {smi Iyonlastiric1 Ajan
Gaz Faz “Electron impact’’ (EI) Yiiksek enerjili elektronlar
Kimyasal iyonlagtirma (CI) Reaktif gaz iyonlar1
Alan iyonizasyonu Yiiksek potansiyelli elektrod
Desorpsiyon Alan desorpsiyon Yiiksek potansiyelli elektrod

“Electrospray’’ iyonizasyon (ESI)
Matriks destekli desorpsiyon iyonizasyon

(MALDI)

Hizli atom bombardimani (FAB)
“Thermospray’’ iyonizasyon (TS)

Yiiksek elektrik alan1
Laser kaynagi

Atomik enerji
Yiiksek 1s1

elektriksel ark (kivilcim), 1s1, kimyasal reaksiyon-
lar, niikleer reaksiyonlar bilinmektedir (7,10).

Iyon kaynaklarim baslica gaz faz iyon kaynak-
lar1 ve desorpsiyon iyon kaynaklar1 olmak iizere iki
grupta incelemek miimkiindiir (Tablo 1) (10). Gaz
faz iyon kaynaklarinda numune 6nce buharlastirilir
ve daha sonra iyonize edilir (10). Desorpsiyon
kaynaklarinda ise numune likid veya kati halden
direkt gaz iyonlara doniistiiriiliir (10). Isiya daya-
niksiz ve ucucu olmayan bilesiklere kolaylikla
uygulanabilir olmas1 desorpsiyon kaynaklarinin
avantajidir (10). Gaz faz kaynaklar ise genellikle
kaynama noktas1 500 °C’nin altindaki 1s1ya daya-
nikli numunelere uygulanmaktadir (10).

Gaz faz iyon kaynaklarindan EI (11) ve CI
(12-13) teknikleri en sik kullanilanlardir. Desorp-
siyon tipi iyon kaynaklarindan; FAB polar ve cok
yiiksek molekiiler agirliklt molekiillerin analizinde
kullanilmaktadir (14), ESI iyon kaynaklarinin kul-
lanim1 oldukca yaygindir ve polipeptitlerin, pro-
teinlerin ve oligoniikleotidlerin analizinde siklikla
kullanilmaktadir (15). MALDI yeni bir iyonizas-
yon yontemidir ve Ozellikle peptitlerin analizinde
kullanilmaktadir (16).

3. Kiitle Analizorleri
Iyon kaynaginda olugan farkli m/z oranina sa-
hip iyonlar kiitle analizorii tarafindan ayirt edilerek
detektore gonderilirler. Kiitle analizorleri iyon yolu
(iyon kaynaginda iyonize hale gelen molekiillerin
detektore ulasmak iizere ilerledikleri boliim) tizerin-
de yer alan onemli komponentlerdir. iyon yolunda
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tek bir kiitle analizorii yer alabildigi gibi birden
fazla kiitle analizorii ve bunlar arasinda da bir
“collision chamber” yer alabilmektedir (17-18).

Baslica dort tip kiitle analizorii bilinmektedir.

3a. Manyetik Sektor Analizorler: iyon kay-
naginda olusan farkli m/z oramina sahip iyonlar
ayni manyetik alana girdiklerinde farkli sapma
gostermektedirler. Ayni yiikteki iyonlardan hafif
olanlar agir olanlara gore daha biiyiik ac1 ile sapar-
lar ve detektorde kaydedilirler. Manyetik ayirici-
larda tarama siiresi 1 sn’den daha az olacak kadar
hizlidir (7).

3b. ‘“Quadrupole” Analizorler (Q):
“Quadrupole” analizorler seramik bir tutucu ile
birbirine baglanmis dort adet paralel metalik cu-
buktan olugsmustur ve bunlar spesifik radyo frekans
alanm saglamaktadirlar. Silindir seklindeki bu cu-
buklar yaklasik 10-20 cm uzunlugunda ve 1 cm
capindadirlar. Rodlarin {iizerinde zit yiiklenmis
potansiyel bulunmaktadir ve zit yiiklii ¢ubuklar
elektriksel olarak birbirine baglantilidir. Voltaj
uygulandiginda bu cubuk setlerinin arasinda bir
potansiyel farki olusmaktadir. Bu potansiyel farki
0zel bir titresim alan1 olusturur ve bu titresim iyon-
larin  detektore yonlendirilmesini  saglar (7).
“Quadrupole” analizorlerin kullanimi oldukga yay-
gindir. Bu analizorlerin kiiciik boyutlari, biiyiik
manyetik gii¢ birimlerine gerek duymayislari ve az
bakim gerektirmeleri bunlar1 rutin analiz cihazlarn
icin uygun kilan 6zelliklerdir (9-10).

3c. Ucus Zamanh Analizérler (Time of
flight, TOF): Bu yontemin temeli iiretilen iyonla-

493



Giirsel BIBEROGLU

rin iyon kaynag icerisinde detektdre ulagsmak icin
sabit bir mesafeyi katetmeleri esasina dayanir.
Iyonlara 1 m uzunlugundaki bir tiip icinde hareket
etmeleri i¢in hizlandirici voltaj uygulanir. Iyonlarin
agirliklart kiitleleri ile orantilidir. Dolayisiyla degi-
sik kiitledeki iyonlar degisik hizlarda yol alir ve
detektore degisik zamanlarda ulasirlar. Bu tip kiitle
spektrometreleri kompleks biyopolimerlerin pmol
diizeyindeki analizleri i¢in kullanilir (19).

3d. iyon Kapanlar1 (Ion traps): fyon kapan-
lar1, iyon kaynagi ve kiitle analizor fonksiyonlarini
bir arada tasimaktadirlar (9). Bir halka elektrot ve
iki ug¢ elektrot dan olusan iiclii bir yapis1 vardir.
Iyon kapanlarinin 6zelligi iyon kaynagi oyugunda
olusan iyonlarin yakalanmasi ve saklanmasidir. Bu
da merkezdeki halkasal elektroda radyo frekans
voltaji uygulanmas: ile gerceklesir. Yakalanmig
iyonlar daha sonra kiitle se¢cimli olarak m/z oranla-
rina gore tespit edilecekleri elektron “multiplier”
iizerine gonderilirler. Bu yontem diger Kkiitle
analizorlerine gore daha hassasdir (9).

Carpisma odasi (Collision Chamber ): Iyon
yolunda birden fazla komponentin bulundugu sis-
temlerde, komponentler
chamber” bulunmaktadir. Birinci kiitle analizérde
secilen ana iyon (parent) ‘“collision chamber”da
argon gibi inert bir gaz etkisiyle fragmentlerine
ayristirilmakta (yavru iyon, daughter ion) ve bu
fragmentler tekrar ikinci  kiitle
analizlenmektedirler (9,18).

arasinda  “collision

analizorde

Detektorler

Kiitle analizériinden ¢ikan iyonlar detektor i-
cerisinde cevirici “dynode” tarafindan elektronlara
doniistiiriiliir. Bu elektronlar uyarildiginda fosfor
tabakasina carparak foton salintmini saglamakta-
dir. Salinan fotonlar “’photomultiplier’’in 6n tara-
findaki fotokatoda c¢arparak yeniden elektronlar
iretir ve olusan sinyal “multiplier’” tarafindan
kuvvetlendirilir. Elde edilen sinyal elektronik bir
sistem araciligl ile pik seklinde data sisteminde
kaydedilir (7,9).

Vakum Sistemi
Kiitle spektrometreleri bir vakum sistemi altin-
da caligmaktadirlar. Yiiksek verimli vakum pompa-

494

KUTLE SPEKTROMETRESI VE TIP ALANINDA KULLANIMI

lar1 sistemin basincinin 10” ile 107 tor arasinda
stirdiiriilmesini  saglamaktadir (9). Diisiikk basing
yalnizca analizin karmagiklasmasini saglayan iyon-
molekiil reaksiyonlarint minimuma indirmekle kal-
mayip liretilen iyonlarin deteksiyonunu, gegisini ve
kararliligin1 optimize eder (10).

Ayristirma Teknikleri

Kiitle spektrometreleri iyon kaynagina giren
biitiin bilesikleri ayristirir ve iyonlastirir. Organik
bilesiklerin icerisinde cok fazla sayida molekiil
mevcuttur ve hepsinin kiitle fragmenti izlenir. Bu
nedenle iyi bir spektrum elde etmek amaciyla be-
lirli bir siirede sadece saf bir bilesigin kiitle spekt-
rumunu almak gereklidir. Dolayisi ile kiitle spekt-
rometreleri gaz veya likid kromatografi gibi bir
ayristirma islemi ile birlikte kullanilmaktadir.

a. Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi
(GC-MS)

Gaz kromatografi (GC) yiiksek hassasiyette,
hizli analiz yapabilmesi ve ¢ok yonlii olmasi agi-
sindan kompleks karisimlarin ayiriminda kullani-
lan 6nemli enstriimental tekniklerden birisidir.
GC’nin kapiller kolonlar ile ayristirma islemi sag-
lanir ve ayristirilan numune kiitle spektrometresin
de analizlenir. GC ve MS kombinasyonlar1 (GC-
MS) ile olusturulan cihazlar organik bilesiklerin
tanimlanmasinda kullanilan son derece hassas ve
spesifik enstriimanlardir (7,10).

b.Likit Kromatografi—Kiitle Spektrometresi
(LC-MS)

Ucucu olmayan ve 1s1ya kars1 dayaniksiz olan
bilesiklerin ayristirilmasi i¢in kullanilir. Sivi faz
kullanildig icin yiiksek 1s1 gerekmemektedir (20).

“Thermospray”, LC uygulamalarindan biri
olup yiiklii damlaciklar yaratmak esasina dayanir.
Yiiksek basingli sivi kromatografi (HPLC)’den
gelen kapiller tiipiin ucu yiiksek voltaj uygulana-
rak 1sitilir. Isiy1 optimize etmek icin de tiipiin
ucundan numune iyon kaynagina piiskiirtiilerek
gonderilir.

“Thermospray” iyonlarin sivi halden gaz hale
doniistiiriildiigii iyon evaporasyon islemi esasina

T Klin Tip Bilimleri 2003, 23
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dayanir. Bu teoriye gore damlaciklar + ve — yiiklii
iyonlar ile ¢o6ziicli icermektedirler. Ancak iyonlar-
dan birinin polaritesi daha baskindir. Aradaki fark
ise net yliktiir. Fazla yiikiin damlanin yiizeyinde
biriktigi varsayilmaktadir. Coziicii buharlastikca
damlacigin kiigiilen ¢apina bagli olarak yiizeyinde-
ki elektrik alami artar. Damlacik yeterince buhar-
lagtiginda damlacigin yiizeyinde biriken iyonlar
yiizeyden ayrilir.

Iyon “spray” (piiskiirtme), “thermospray’e
benzeyen daha yeni bir tekniktir. Istya daha duyarli
bilesiklerin kiitle spektrometreye gonderilmesine
yarar. “Thermosprayden” farkliligi piiskiirtme
yapabilmek i¢in 1siya gereksinim duymamasi ve
atmosferik basincta calismasidir. “Thermospray”
ise genellikle yiiksek vakum altinda ¢alisir ve yiik-
sek sicakliklara ihtiyac duyar (20-22).

Kantitatif Analiz

Kiitle spektrometresinde kantitatif dogruluk
analitik iglemin baslangicinda eklenen uygun
internal standart (IS) ile saglanir. Bilinen miktarda
IS eklenmesi ekstraksiyon, derivatizasyon ve anali-
tik adimlar gibi herhangi bir asamadaki madde
kayiplarin1 kompanse eder. Secilen IS 1n ilgilenilen
bilesigin kimyasal yapisina uygun olmasi gerekir.
Boylece IS’1n fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
bilinmeyen maddeninki ile uyumlu olmasi saglanir.
Bu sebeple doteryumla isaretlenmis bilesiklerin IS
olarak kullanimi yaygindir. Kimyasal farklilik
olarak sadece izotoplarin kullanilmasi ydntemine
izotop diliisyonu denir. Bir bilesigin analizinde
kullanilan déteryumlanmis IS 1n tek farki bir veya
birkag¢ hidrojen atomu yerine ddteryum atomlarinin
gecmis olmasidir. Gergekte IS yapisal benzerligin-
den dolayr analizlenen bilesiginki ile aym
kromatografik alikonma zamanina (RT) sahiptir.
GC’de esas bilesikten kromatografik olarak ayristi-
rilmas1 miimkiin olmadigindan dolayr déteryumla
isaretlenmis IS kullanilamaz. Kiitle spektrometre-
sin de ise bu sorun degildir, ciinkii doteryumun
atomik kiitle birimi hidrojeninkinden bir fazladir
ve analizlenen numuneden kromatografik RT yeri-
ne kiitlesel olarak farklilik gosterir. Doteryum isa-
retlenmis IS’1n m/z degeri goreceli olarak daha
yiiksektir (7,9).

T Klin J Med Sci 2003, 23
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Kantitatif degerlendirmede, numunenin yo-
gunlugu veya alani IS ile orantilanarak kalibrasyon
egrisinden degerlendirilir ve sonuglar belirlenir.

Ardisik Kiitle Spektrometresi (Tandem Mass
Spectrometry, Tms)

Secimliligi yiikseltmek ve deteksiyon limitle-
rini artirmak icin MS’den 6nce numunenin eks-
traksiyon, derivatizasyon, kromatografik ayristir-
malar gibi baz1 6n muamelelerden gecirilmesi ge-
reklidir. Bunun i¢in en uygun yontemlerden birisi
iki veya daha fazla analitik teknigin ard arda
(tandem) baglanmasidir (9). Bunlardan TMS nin
avantajlari:

Analiz hizin1 artirmak
b. Ornek basina maliyeti diisiirmek

c. Kompleks karisimlarda deteksiyon limiti-
ni artirmak

d. Cogunlukla 6n islemlere gereksinim kal-
madan kompleks karisimlarin hizli, hassas
ve selektif olarak analizini yapmak.

TMS de karisim birinci MS’nin iyon kaynagi-
na verilir. Burada karisimin iyonizasyonu bilegigin
kendine has karekteristik iyonlarinin olusmasini
saglar, bunlara “parent” iyonlar denir. Bilinmeyen
ornegin karekteristik ‘“parent” iyonu boylelikle
secilir ve tanimlanir. Bu incelenecek olan bilesigi
karisimin diger bilesenlerinden ayirir ve GC-MS
deki kromatografik ayristirma basamagi gibi diisii-
niilebilir. Boylece ayrilmis olan “parent” iyon ikin-
ci MS analizore gonderilir ve burada ikincil iyon
fragmentlerine ayrisir. Bunlara “doughter” iyon
denir. Bununda GC-MS deki MS asamasindaki
iyonizasyon basamagina karsilik geldigi diistiniiliir.
“Doughter” iyonun ikinci MS analizor tarafindan
kiitle analizi incelenen “parent” iyonun kendine
has ve oldukga yiiksek spesifiklikte tantmlanmasini
saglar (9).

Ozet olarak birinci MS bir karisimdan tek bir
bilesigi ayirmak icin kullanilir. Bu islem GC-MS
deki GC nin fonksiyonu yerine gecer ancak arada
cok onemli bir hiz farki vardir. GC-MS ile saatte 4-
6 ornek calisilirken, TMS de saatte 60 6rnege ka-
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dar cikilabilir. Ekstra zaman kayiplar1 onlenmistir.
Ornek ekstraksiyonu ve derivatizasyonu son derece
minimalize edilmis ve hatta bazen gerekmemekte-
dir (7,10,23).

Kiitle Spektrometresinin
Tip Alaninda Kullanimm

Kiitle spektrometresinin tip alaninda kullanimi
giiniimiizde gittik¢e artan bir 6neme sahiptir. Yiik-
sek hassasiyeti ve giivenilirligi, analiz siiresinin
kisa olmasi1 ve bilgisayar kontrollii programlar
sayesinde kiitle spektrometreleri artik birgok hasta-
ligin tanisina yaklagimda son derece kuvvetli bir
analitik teknik haline gelmistir.

Giintimiizde TMS nin en yaygin kullanim ala-
n1 metabolik hastaliklarin tamisi (24) olmakla bir-
likte artik proteinler (25-27), lipitler (28-31), kar-
bonhidratlar (32) ve DNA analizi (33) gibi bir¢cok
bilesigin analizinde kullanilmakta ve bunlara sii-
rekli yenileri eklenmektedir.

TMS ile yapilan acilkarnitin ve amino asit
analizi ile metabolik hastaliklarin tanimlanmasi
son derece onemlidir (34-36). Bu yontem ile; yag
asidi oksidasyon defektleri (kisa, orta ve ¢ok uzun
zincirli a¢il CoA dehidrogenaz eksiklikleri, kisa ve
uzun zincirli 3-hidroksi agil CoA dehidrogenaz
eksiklikleri, karnitin palmitoiltransferaz I ve 1I
eksikligi) (37), organik asidemiler (izovalerik asi-
demi, metilmalonik asidemi, propiyonik asidemi,
glutarik asidemi tip I ve II, 3-hidrosi-3-metil glu-
taril CoA liyaz eksikligi, 3-metil krotonil CoA
karboksilaz eksikligi, multiple CoA karboksilaz
eksikligi, beta ketotiolaz eksikligi), amino asit
metabolizmas1 bozukluklar1 (fenilketoniiri, hiper-
fenilalaninemiler, akc¢aagac surubu kokulu idrar
hastaligi (38), tirozinemi tip I, homosistiniiri,
hipermetioninemi, nonketotik hiperglisinemi) ve
enzim defektleri  (sitriillinemi,
arjininosiiksinik asidiiri, ornitin transkarbamoilaz
eksikligi ve diger iire siklusu enzim defektleri (39-
40) gibi bircok metabolik hastaliga ayni anda ve
cok kisa siirede tam1 koymak miimkiindiir. Ulke-
mizde (41) ve diinyanin bircok iilkesinde TMS
spektrometresi ile yenidogan tarama programlari
yiirlitiilmektedir (42-44).

iire  siklusu

496

KUTLE SPEKTROMETRESI VE TIP ALANINDA KULLANIMI

ESI-TMS ile lizozomal enzimlerin analizi ya-
pilmakta ve lizozomal depo hastaliklarinin tanisin-
da 6nemli bulgular elde edilmektedir. ESI-TMS ile
stilfat ve glukronidlerin tayini yapilmaktadir (45).

Ilac endiistrisinde de kiitle spektrometresi sik-
likla kullanilmaktadir (46).

TMS’nin diger tarama yontemlerine gore
en onemli avantajlar (47-48):

a. Yaklasik 2 dakika gibi kisa bir siirede so-
nuca ulasilmasi.

b. Kromatografik ayristirmaya veya saflas-
tirmaya gerek kalmadan kompleks ornek-
lerin analizinin saglanmasi.

c. Son derece hassas ve giivenilir bir yontem
olmasi.

d. Otomasyona uygun olmasi ve kisa siirede
cok sayida analiz yapilabilmesi.

e. Testlerin sadece bir damla kan 6rneginde
calisilabilmesi ve Guthrie kartlarina ali-
nan numunelerin posta ile laboratuvara
ulastirilma imkaninin olmasi.

f.  Yalanci pozitif ve yalanci negatif sonucla-
rin oraninin az olmast.

g. Tek bir analiz ile bircok metabolik hasta-
ligin ayn1 anda taranmasi (yag asidi
oksidasyon defektleri, amino asit metabo-
lizmas1 bozukluklari, iire siklusu enzim
bozukluklari, organik asidemiler).

h. Maliyet acisindan ekonomik olmasi (cost
effective) dir.

Sonug olarak kiitle spektrometresinin tipta kul-
lanim alanlar1 gilinlimiizde gittikge artmakta ve
taniya yaklasimda son derece yararli sonuglar elde
edilmektedir.
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