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OzZET

Kromatografi, gerek mikrobiyoloji ve gerekse tibin diger dallarinda biyiik kullanim
alani bulan ve kendisini ¢ok siiratli bir gekilde yenileyen bir tekniktir. Bu yazi kro-
matografik yéntemlerin temel mekanizmalarini igermekte ve prensiplerinden s6z
etmektedir. Kromatografik ydntemler, gelecekte yapilacak ileri galigmalar ve ge-
ligtirilecek yeni yéntemlerle halen ¢éziimlenmemis sorunlara da cevap bulmada
yardim olacaktir.

SUMMARY
Chromatographic Methods

Chromatography is a technique which is widely used in microbiology and also in
the other medical branches and renews it self in a very short period of time. This
article comprises the basic mechanisms of the chromatographic methods and tre-
ats of their principles. Chromatographic methods will give an opportunity to solve
in some complicated problems with further studies and with new er techniques
which will improve in the next future.

GIRIS

Kimyasal ve biyolojik karigimlardan saf fraksiyonlar elde edilebilmesi tedenberi
aragtiricilarin zihinlerini iggal eden ve ilgilerini ¢eken cazip bir konu olmustur. An-
cak ¢ogu kez fraksiyonlu distilasyon veya fraksiyonlu kristalizasyon gibi islemlerle
sonuca gitmek mimkiin olmamigtir. Oysa gelistirilen kromatografi teknikleri saye-
sinde biyolojik bir karigimda ¢ok disiik konsantrasyonlarda bulunan hormon, pig-
ment, amino asit lipid gibi maddelerin ayrigtinimasi ve taninmasi mi:nkiindir. Bu
nedenle kromatografi, kimyasal ve biyolojik karigimlarin nitel ve nicel analizlerin-
de bugiin gok kullanilan temel bir separasyon yéntemidir.
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KROMATOGRAFININ TANIM! VE TARiHi GELiSiMi

Kromatografinin kelime anlami renk yazimidir. Grekge’de Chromatus = renk, Grap-
hein =yazmak anlamina gelmektedir (1).

Kromatografi, kimyasal bir karigimi olusturan farkl yapidaki maddelerin birbiriyle
karigmayan iki faz arasindaki dagiim dengelerine yada segici etkilesmelerine da-
yanarak ayrigmalarini saglayan ve ayni zamanda bu maddelerin nitel, nicel ana-
lizlerini gergeklestiren temel bir iglemdir (1).

Proteinler Gizerinde biylk ¢alismalar yapan Emil FISCHER zamaninda proteinin
bugun igin yeterli kabul edilemiyecek analizi alti ay stirerken, bugiin bu analiz kro-
matografi teknikleri yardimiyla 24 saatte % 2’den az bir hata ile yapilabilmektedir.

Kromatografinin kronolojik evrimi 1848’lere kadar uzamaktadir. 1848 de WAL ve
THOMPSON katilarda iyon degisiminin mimkin olabileceg@ini belirtmigtir.
1850-1900 yillan arasinda Alman Kimyacisi Runge degisik renkli boyalarin ayrimi
igin filtre kagidi ve bir ¢éziici kullanmistir. Bu teknik, bugiin de uygulama alani
olan kagit kromatografisi olarak bilinmektedir. 1892’de REED, ilk defa kolon yar-
dimiyla ayinmlarin olabilecedini kaydetmis ve bakir silfattan demir-3 -kloriir’in ayr-
riminda kaolin igeren kolonlar kullanmigtir. Kromatografinin tanimi 1906 yilinda bir
Rus Botanikgisi olan Micheal TSWETT tarafindan yapilmis ve basit bir aygit kulla-
narak bitki ekstrelerinde kullanilan klorofilleri diger pigmentlerden ayirmigtir.
TSWETT tarafindan uygulanan yéntem sivi-kati adsorbsiyon kromatografisi ola-
rak bilinmektedir (1,2,3).

1935 yilinda HOLMES ve ADAMS, organik iyon degistirici reginelerin sentezini ger-
¢eklestirmis; bunu 1938’de REICHSTEIN’in ellisyon kromatoarafisi Gzerindeki aras-
tirmalan izlemigtir. 1939°da BROWN, ilk olarak sirkiiler ¥ ;omatografisini kul-
lanmigtir. 1940 yilinda da TISELIUS, frontal analiz ve yer degistirme olayini ortaya
atmistir. 1941’de MARTIN ve SYNGE, kolon dagilma kromatografisinin kuramsal
ilkelerini bulmuglardir. 1951’de KIRCHNER, bugiin pratikte uygulanan ince taba-
ka kromatografisini tanitmigtir. 1951’de MARTIN ve JAMES, kromatografi alanin-
da bir ilerleme yaparak, hareketli fazin sivi yerine gaz oldugu bir ydntem geligtir-
migler ve bugiin gaz-sivi kromatografisi olarak bilinen bu buluglar ile Nobel 6di-
Itnd almiglardir. Ayni yil ALM, ¢bzlctu programlamasini (= Gradient elution),
1953’de ise WHEATON ve BAUMAN eleme ( = Exclusion) prensibini ileri sirmisg-
lerdir. 1956’da SOBER ve PETERSON ilk olarak iyon degistiren sellllozlar hazir-
lamiglardir. 1959'da PORATH ve FLODIN, polidekstranlarin GPC (= Gel Permea-
tion Chromatography)’'de, 1962 yilinda da MOORE sert polistrenlerin GPC’de kul-
lanilmasini éne sirmusglerdir (4,5,6,7).

1967’de HUBER ve HULSMAN, kolon teknolojisindeki gelismeler, yiiksek basing-
Il pompa sistemleri ve duyarli dedektdrlerin kullaniimasi ile yliksek basingli sivi kro-
matografisinin temel 6gelerini ortaya koymuslardir (6).
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KROMATOGRAFIK YONTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Gundmizde kromatografik ydntemlerin siniflandiriimasi faz tiplerine, uygulama bi-
¢imine yada ayrilmanin dayandid ilkelere gore yapiimaktadir.

a) Klasik siniflandirma (4).
Adsorbsiyon veya kolon kro.
iyon Degistirme kro.
Kromatografi

Partisyon (Dagiima) kro. ince tabaka kro.

Jelfiltrasyon kro. { Kagit kro.
Gaz kro.

b) Uygulama bigimine gére siniflandirma (6).

Kolon kromtografisi
Diizlemsel kromatografi
Kromatografi Gaz kromatografisi
Yiksek basingl sivi kromatografisi
~— Elektrokromatografi

c) Faz tiplerine gére siniflandirma (6).

Sivi-kati kro.
Sivi kromatografisi ——{:
Sivi-sivi kro.

Gaz-katt kro.
Gaz kromatografisi {
Gaz-sivi kro.

d) Aynilma mekanizmalarina gére siniflandirma (6).

Kromatografi

-

Adsorbsiyon kromatografisi
Partisyon kromatografisi

iyon degistirme kromatografisi
iyon cifti kromatografisi
Molekiler eleme kromatografisi
Affinite kromatografisi

Kromatografi

Bet

KROMATOGRAFiININ MEKANIZMASI

Kromatografik yontemle gesitli biyolojik ve biyolojik olmayan molekillerin ayristi-
riimasi, molekdllerin absorban madde ile olan farkli iligkisi esasina dayanir. Bagka
bir deyisle kromatografi, iki faz arasindaki érnek bilegenlerinin farkh bir gekilde da-
gilmalarina dayanmaktadir. Kromatografik yéntemle molekiillerin biyklukleri, agir-
liklan, sekilleri, elektriksel ylik ve adsorbsiyon gibi tzelliklerindeki farklihklardan
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faydalanilarak ayriimalari saglanir. Kromatografide molekiillerin ayriimasini sag-
layan sabit ( = Stasyoner) bir faz ile bunun Gzerinde hareket eden hareketli (= Mobil)
bir faz vardir (2,4,6). Ayrilacak maddelerin molekiilleri hidrodinamik veya elektrik-
sel bir kuvvetle, hareketli ve hareketsiz fazlar iginde veya tizerinde hareket eder-
ler. Gézinurlik, molekil biyukliga gibi 6zelliklerinin farkhihdi nedeniyle sabit faz
Gizerinde farkli siddette tutulur veya hareketli faz iginde farkl hizlarla hareket ederler.
Sabit faz, gok ince partikillerden olusmustoz gériiniminde bir kati olabilecegi gi-
bi genig bir ylizey alani saglamak (izere kati destek (-adsorban) izerine emdiril-
mig bir sivi da olabilmektedir. Hareketli faz ise, karigimin kolondan gegmesini sag-
layan bir sivi yada gazdir (6,8). Sekil-1’de gériildiigi gibi 6rnedimiz sabit ve hare-
ketli fazlar arasinda dagiimaktadir. Burada hareketli faz, molekdllerin taginmasin-
da sirikleyici, sabit faz ise geciktirici olarak gérev yapmaktadir.

—
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Sekil-1: Kromatografik bir kolon kesiti

JEL FILTRASYON KROMATOGRAFISI (= Gel Filtration Chromatography).

Bu yéntem molekiiler elek kromatografisi olarak da tanimlanir. Molekiler biyik-
lugine bagh olarak karigimdaki maddelerin jel ile doldurulmus bir kolondan elen-
mek suretiyle ayinmlarini saglayan bir kromatografi ¢esididir. Sabit faz hidrofilik
bir jel, hareketli faz sulu bir ¢éziicu ise jel filtrasyon kromatografisi (GFC); sabit
fazin hidrofob bir jel, hareketli fazin da organik bir ¢ézlcide olustugu kromatog-
rafiye jel permeasyon kromatografisi (GPC) adi verilmektedir. Jel kromatografisi
6zellikle biyokimyada makromolekiillerden tuzlarin ve kigik molekillerin ayriimasi
(=desalting) igslemlerinde kullamlir. Protein, peptid, nikleik asit, polisakkarit, en-
zim ve hormonlarin analizi de bu yéntemle yapiimaktadir. Polimer karigimlarda ise,
molekul agirhiklarinin dagiimini saptamak uzere jel kromatografisinden yararlanil-
maktadir (2,6,9).

Bu metod igin PORATH ve FLODIN ¢apraz baglanma yoluyla elde ettikleri dext-
ran, agarose ve akrilamit tirevlerini kullanmiglardir. Kullanilan bu jel maddeleri ile
delik buyiklugine bagh olarak farkli molekdlleri sizerek ayirmak mimkin hale
gelmistir. Hazirlanan protein karisimi delik ¢api tedrici olarak degisen bir jel ile dol-
durulmus bir kolondan gegirilir. Protein g¢ézeltisi kolondan asagiya dogru suzilir-
ken bilyiuk ¢apl olan ve porlardan gegemiyen molekiller daha kigik ¢aph olan
ve ¢apina gére de degisik blyukllkteki porlardan gegebilen molekiillere nazaran
daha hizli hareket ederler. Béylece protein karigimindaki ¢esitli proteinler molekil
blyukligine gbre kolonda ust lste tabakalanmis olur. Sonug olarak da molekiil
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agirhg biyiik olan proteinler kolondan ilk 6nce stzalarler (Sekil-2) (1,5,6,8,9,10,11,
12,13,14).

Jel filtrasyon kromatografisinde énemli nokta, kolonu galigtiran sivi basinci yik-
sekligidir. Ylksek basingta jel partikiilleri birbirine yapigarak kati bir ortam mey-
dana getirebilecegdinden, kolona giren sivi ile gikan sivi arasindaki yikseklik far-
kiyla meydana gelen basing, jel’in kolon igine paketlendigi basingtan fazla olma-
malidir (8,9,10,13,15,16).

Jel kromatografi ydéntemi iyi bir ayrigtirma yéntemi olmasinin yaninda, molekul agir-
g1 tayininde de kullanilabilen bir tekniktir (9,10,15,16)
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Sekil-2: Jel filtrasyonunda molekiillerin ilerleyigi

iYON DEGISTIRME KROMATOGRAFiISIi (= lon Exchange Chromatography).

Bir karigimda bulunan iyonik bilegiklerin, dolgu maddesinin iyonlar ile gegici ola-
rak yer degistirmesi sonucu meydana gelen bir ayirma iglemidir (6,17). Sabit faz-
daki maddenin yer degistirebilen iyonik gruplarninin ézelliklerine bagh olarak yer
degistirme olayl meydana gelebileceginden gesitli molekl gruplarnin sabit faz Gze-
rinde birbirinden ayrilabilmesi i¢in amaca uygun bir sabit faz maddesi segilir. Ge-
nellikle bu islem igin sentetik regineler kullanilir. Bu reginelerin iyonik karakterleri
pH’a gére degiseceginden belli bir molekiil grubu belli bir reginenin belli pH’daki
iyonik ézelliklerinden faydalanilarak komponentlerine ayrilir. Bu metodta kullani-
lan regineler belli pH’da ortamla anyon veya katyon gruplarini degistirdiklerinden,
anyon degistirici veya katyon degistirici regineler diye iki grupta toplanan regine-
lerden biri ile ayrilma iglemine tabi tutulurlar (5,6,14,17,118). Ayrilacak olan mole-
kil grubu igindeki komponentlerin belli sicaklik ve pH’'da belli iyon degistirme egi-
limleri olusu nedeniyle bazi komponentler kolayca, di§erleri daha zor olarak iyon
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dedistirir ve kromatografi sirasinda birbirlerinden ayrilirlar. Ayriimadan sonra re-
sin’in pH’1 degistirilerek komponentlerin teker teker kolondan yikanmasi saglanir
ve bu sekilde tek tek elde edilebilirler.

Bu metodia proteinlerin ayrigtirimasinda anyon yada katyon degistiriciler kullani-
Iir. Kimyasal yap! olarak destek maddesine (Sellliloz veya sefaroz) eklenen fonk-
siyonel gruplar yardimiyla ayrigtirma yapilir (Sekil-3,4).

Katyonik ve anyonik degistiricilerin fonksiyonel gruplarn Tablo-I’de gésterilmigtir.

ADSORBSIYON KROMATOGRAFiSi (= Adsorbtion Chromatography).

Ayrilmayi saglayan olay, bir ¢6zlcii igindeki maddelerin kolloidal ve ¢dzucilide ¢o-
zllmeyen kati faz tarafindan adsorbe edilerek tutulmasidir.

M = ivoN DEGiISTIRICININ YUKLU TARAFI
o P = ORNEK PROTEIN
- § = OLAYA KARISAN TUZ iYONU

Sekil-3 : lyon degistirme kromatografisinin temel prensibi
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Sekil-4: lyon degistirme kromatografisinde iyonlarin tutulma ve ilerlemesi

Tablo-I
Katyonik ve anyonik degistiricilerin fonksiyonel gruplari
ANYON DEGISTIRICILER FONKSIYONEL GRUBU
AMINOETHYL (AE-) - OCH,CH,NH,"
DIETHYLAMINOETHYL (DEAE-) - OCH,CHs N*H (CH,CH,),

QUATERNARY AMINOETHYL (QAE-) - OCH,CH,N"(C,H,),C,H,CH(OH) CH,
KATYON DEGISTIRICILER

CARBOXYMETHYL (Cm-) - OCH,CO0’
PHASPHO - PO,H, )
SULPHOPROPYL (SP-) - CH,CH,SO,

Adsorbsiyon; kati, sivi veya gaz gibi herhangi bir durumda bulunan bir maddenin
Ust ylzeyinde, sivi, katl veya gaz tabiatinda maddelerin tutulmasi olayina denir.
Ust ylizeylerdeki bu tutunma olayinda, ya fiziksel veya kimyasal olaylar veyahutta
her ikisi beraber rol oynar, bu durumda fiziko-kimyasal olur (6).

Ust yiizeyinde kendinden bagka gesit maddeyi tutana adsorban, tutulan maddeye
de adsorbe edilen madde denir. Fiziksel olan adsorbsiyonda adsorbent ile adsor-
be edilen madde arasinda Van Der Walls Kuvvetleri rol oynar. Kimyasal adsorbsi-
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yonda ise, adsorbsiyon olay adsorbanin st yizeyindeki bazi molekdllerin disa
bakan ust ylizeydeki bagimsiz kalmis degerlikleri ile adsorbe edilen maddenin mo-
lekul veya iyonlari arasinda bir ilginin bulunmasindan ileri gelir (6).

Bu teknik en eski kromatografi teknigidir. iyonik ézellikiri az veya orta derecede
olan yani polariteleri diisiik olan maddelerin aynimasinda kullanilir. Uygulanmasi
jel filtrasyon teknigine benzer, ancak bu metodta yalnizca ayrilacak maddelerin
adsorbe olma 6zellikleri rol oynar, molekil ¢gaplarinin ayriimada pek bir etkisi oimaz.

Burada kolonlarin sekilleri genellikle bir biriite benzer ve adsorban olarak da en
¢ok allimina, silika, kalsiyum karbonat, kalsiyum hidroksit, sakkaroz, nisasta, aktif
kémur gibi maddeler kullanilir. Kolon adsorban madde ile doldurulduktan sonra
Uzerine ayrilacak olan molekul karigimi bulunan ¢ézelti konur ve ayriimasi bekle-
nir veya hareketli faz olan ¢éziici sutundan strekli gegirilir. Molekuller adsorbon-
la olan iligkilerinin blyukligine goére ya hemen tutulurlar yada ¢éziicu ile beraber
daha asagilara dogru inebilirler. Géziicl sirekli gegirilirse zayif adsorbe olanlar
desorbe olarak daha asagi inerler. Dolayisiyla da kolon lzerinde birbirinden ayrig-
mig, maddelerin 6zelligine gbre renkli veya renksiz bandlar halinde toplanirlar. Ay-
riima tamamlaninca yikama islemiyle gene adsorbanla iligkilerinin kuvvetine gére
bandlardaki maddeleri tek tek ¢ézebilecek ¢dziculerle ayrn ayn yikanarak disari
alinirlar (6).

PARTISYON VEYA DAGILMA KROMATOGRAFiSi

Bu yéntem, bir maddenin birbirine karigmayan iki degisik fazda farkl sekilde ay-
rismasi esasina dayanir. Eger biyolojik bir madde ¢ozelti haline getirilip kendisi
ile karigmayan bir ¢oziicl ile ¢alkalanirsa bu maddenin her iki fazdaki partisyon
katsayisi farkli olacagindan iki ayri fazda toplanir. Denge durumunda her iki faz-
daki solut konsantrasyonun orani partisyon katsayisi olarak tanimlanir. Organik
¢bzgenlerde ¢ok, suda az ¢éziinen bilesiklerin birbirinden ayrilmasi adsorbsiyon
kromatografisi ile, suda iyonize olan ve ¢6ziinen maddelerin ayrilmasi iyon degis-
tirme kromatografisi ile yapilabilmektedir. Hem suda ve benzeri polar ¢bzgenler-
de, hem de organik ¢ézgenlerde ¢dziinebilen bilesiklerin birbirinden ayrilabilmesi
ise partisyon veya dagilma kromatografisi ile olabilmektedir. Partisyn kromatogra-
fisi ¢ degisik sekilde uygulanabilir;

a) Kagit kromatografisi: Bu ydntemde, numune Whatman No:1 veya benzeri kro-
matografi kagidinin bir kenarina yakin bir noktaya damlatilir ve kagit tankta bulu-
nan solventin igine dikey olarak daldirilir. Solvent kagitta ilerlerken bilesenleri farkl
hizlarda strikler. Bu islemin sonunda kagit kurutulur ve renkli olmayan bilesenle-
rin gorilebilmesi i¢in renklendirici veya fluoresans ve fluoresans verici bir kimya-
sal reaktif ile muamele edilir. Ayrlan bilesiklerin taninmalari igin standart madde-
lerin numune ile birlikte yiritiilmeleri gerekmektedir. Degerlendirme, spotlarin ren-
gine ve Rf degerlerine gére yapilir (6,19).

b) ince tabaka kromatografisi: ince tabaka kromatografisinde 6zel bir cihazla ge
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sitli adsorban maddelerin cam, aliiminyum veya plastik plaklar (izerine kaplanma-
slyla elde edilen tabakalar kullaniimaktadir. Ayrilan bilesiklerin nitel ve nicel anali-
Zi igin spotlar plaktan kazinarak kitle spektrometresi, infrared spektrofotometre,
ultraviyolevisible spektrofotometre gibi cihazlar yada kimyasal yéntemler kullanil-
maktadir. Bu yéntemde silica gel, alimina, selllioz, polyamidler, iyon degistiriciler
gibi adsorbanlar kullaniimaktadir (19).

Kromatogramda elde edilen renksiz spotlarin gériinir hale getirilmesi igin ultravi-
yole lambasi altinda fluoresansin incelenmesi, plak lGzerine renkli veya fluoresan
bilesikler olusturan kimyasal maddelerin piskirtiimesi, veya plagin isitiimasi gibi
teknikler uygulanmaktadir. ince tabaka kromatografisinde iyi bir ayirma saglamak
amaciyla, dairesel gelistirme, ¢ift boyutlu geligtirme gibi teknikler de kullaniimak-
tadir (6,19).

c) Gaz kromatografisi: Gaz kromatografisi, sabit faz (izerinde gaz akisi ugucu mad-
delerin ayriimasini saglayan bir tekniktir. Sabit faz sivi ise, gaz-sivi kromatografisi;
kati ise, gaz-kati kromatografisi adini alir. Sabit faz ile doldurulmus kolon ylksek
sicaklikta tutularak ayrnlacak maddeler gaz haline gegirilir. Halen geligtiriimis olan
sistemlerde sabit faz olarak kullaniimakta olan sistemlerde sabit faz olarak kulla-
niimakta olan maddeler 500 C’a kadar dayanikli oldugundan, kaynama derecesi,
bu sicakhgin altinda olan maddeler bu yéntemle ayrilabilmektedir. Gaz kromatog-
rafi sistemi taglyici gaz, enjeksiyon bélimi, kolon detektér ve kaydediciden olus-
maktadir. Aynimasi istenilen maddeler mikrogiringa ile kolon girisine enjekte edi-
lir, yliksek sicaklik nedeniyle hemen buharlasir ve tagilyici gaz ile siriiklenerek ko-
londa ilerlerken sabit faz ile hareketli faz arasinda devamh tasinarak birbirlerin-
den ayrilir, kolondan farkli zamanlarda gikarlar. Kolonun sonundaki dedektér ile
tesbit edilen maddeler, miktarlariyla orantili olarak kaydedilir ve karigimdaki her
bilesik igin ayn bir pik gizilir. Bu piklerin alikonulma sureleri, yani enjeksiyon anin-
dan bilesigin kolondan ¢ikarak kaybedilmesine kadar gegen sire belirli§i kosul-
larda galigildiginda her bilesik igin sabittir. Standart maddelerde ayni kogullarda
caligilarak elde edilen piklerin taninmasinda bu &6zellikten yararlanilir (6,19).

YUKSEK BASINGLI SIVI KROMATOGRAFISi (HPLC).

Kolon kromatografisinin gelistirilmis bir sekli olan bu yéntemde tasiyici sivi, igeri-
sinde adsorban maddenin bulundugu kolona pompa ile basilarak akis hizi arttiril-
makta, karisimi olugturan bilesiklerin ayrilmasi tam ve hizli olarak saglanmaktadir.
Ayrilan bilesikler kolon gikisina bagianan uygun bir dedektor ile tesbit edilerek kay-
dedilmektedir. Isiya karg: duyarh ve biyik molekilli bilegiklerin ayriimasinda kul-
lanilabilen bu sistemin klasik kolon kromatografisinden ustinlikleri, numune ha-
zirlama iglemleri ile analiz suresinin kisa olmasi ve milyarda bir kisim (1 ppb)’'dan
az konsantrasyondaki maddelerin dahi hassas ve tekrarlanabilir olarak tayin edi-
lebilmesidir (6,19).
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Biyolojik ve kimyasal bilesiklerin ayinminda distilasyon, siiblimasyon, ekstraksi-
yon, fraksiyonlu kristallendirme ve kromatografi gibi ayirma yéntemlerinden ya-
rarlaniimaktadir. Kromatografi, 6zellikle az miktardaki karigimlarin ayriimasinda ve
bilesiklerin saflastirnimasinda en ¢ok yararlanilan bir ayirma yéntemidir.

Kromatografi, en basit sekli olan kolon kromatografisinden basliyarak strekli geli-
sim gOstermis, yeni cihaz ve yéntemlerle, bugiin analiz laboratuvarlarinin vazge-
Gilmez yéntemlerinden olmustur.

Modern laboratuvarlarda kullanilan gaz kromatografisi ve yliksek basingli sivi kro-
matografisine karsilik, kisith olanaklara sahip, kiglik laboratuvarlarda uygulanabi-
lecek kagit, kolon ve ince tabaka kromatografisi gibi yontemlerin de bulunmasi,
yapilmasi istenilen hemen her analizi gergeklestirebilecek bir sistem ve yéntemin
var olmasi, ¢ok az miktarlardaki maddelerin tayinlerinin hassas ve tekrarlanabilir
olarak gergeklestirilebilmesi, zaman ve eleman tasarrugu saglamasi gibi tstiin 6zel-
likleri ve strekli bir geligme iginde bulunmasi kromatografinin tim Ulkelerdeki la-
boratuvarlarda tercih edilmesi ve yaygin olarak kullaniimasinin nedenini agtkla-
maktadir.

Mikrobiyoloji, biyokimyo. farmakoloji ve gida kontrolli sahasinda biiyiik bir ¢alig-
ma alani olusturan kromatografik yéntemler endiistriyel alanda da biyuk bir yer
igsgal etmekte ve gelismesini bu alanlarda sirdirmektedir.

Gunumiizde yapilan ve gelecekte de yapimi planlanan yeni ¢alismalara ve yén-
temlere 1g1k tutacak olan kromatografi, gelistirilecek yeni yontemlerle halen ¢ézim-
lenmemis sorunlara da ¢dziim getirilmesini mimkin kilacaktir.
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