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JANUSZ WIERCINSKI, ANDRZEJ SZEWCZVK

płzygotowywonie prób o precyzjo i dokłodność
w płomieniowej metodzie ASA. lIl. Oznoczonie

sodu i potosu w surowicy krwi
Z centralnego Laboratorium Aparaturowe8o AR lV Lublinie

Atomowa spektrofotometria absorpcyjna jest
czułą i specyficzną metodą oznaczania sodu i po-
tasu w surowicy krwi. W labcratorium kiinicz-
nym oba składniki analizuje się zazwyczaj ra-
zem w celu określenia róv,nowagi elektrclito-
wej . Jednakże przy oznaczartiu tych pierił,iast-
kórv - uwazniej niż w przypadku analizy in-
nych 

- 
powinno się zwracać Llwagę na fakt. iż

łatwo ulegają one jonizacji w płomieniu palnika..
Zjawisko to jest porvodem obnizania sygnału
absorpcyjnego, gdyż atomy pierwiastka w stanie
zjonizowanym nie absorbują promieniowania o
tej samej długości firli co atomy vr stanie pod-
sta-wowym. W przypadku sodu i potasu jonizacie
osiąga stosunkowo rvysokie wartości i - rv
płomieniu palnika acetylen-powietrze - wy-
nosi odpcrviednio 26,4 i B2.10lo (5). Stopień ioniza-
cji dla rnetali alkalicznvch rvzra_sta vr kierunkrr:
Li { Na < K < Rb < Cs i jest zależny od sto-
sunków ilościowych oznaczanego składnika_ do
pozostałych w tym szeregu. Ponie."vaz wie].kośc
jonizacji zależy od tempera.tury płomienia pal-
nika zaleca się niekiedy stosor,vanie nizei ener-
getycznych gazóvł, np. propanu, btrtanu ltrb gazu
węglowego (1, 9, 14). Jednakze w temperaturaclr
niższyclt wzrasta wpływ czynników natury che-
micznej 

- 
szczególnie anionów. Dlatego dla r,vy-

eliminovzania ]urb osłabienia zjarł,iska joniz:c.ii
częściej stosuje się doclalvanie do roztworórv
oznaczanego składnika supresorów, któryn-ri są
sole pierwiastków łatwiej ionizującvch - zwy-
kle związki Rb lub Cs (14, 15, 16). V/ innych rne-
todykach 

- nie ograniczając ionizacji - dązy
się do zachowania identycznego stosunku stężeri
standardów Na : K, jak to ma miejsce w bada-
nym materiale (2, 4, 10, 11, 17).

Przy analizie sodu i potasu zwraca się cor-az
częściej uwagę na fakt przecb,odzenia tych pier-
rviastków do badanych roztworo-w ze ścianek
stosowanych strzykawek i naczyń szklanych.
Dlatego za\eca się przeprowadzanie całości ope-
racji przygotowawczych i analitycznych w na-
czyniach krytych silikonem lub v,lykonanycŁt z
polimerów (7, B, 72, 13, 16, 17).

Oprocz omawianych warunków pomiaru apa-
raturorvego, wpływ na dokładnośc analiz r:raji1
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podobne czynniki, jakie spotyka się w innycl-1
metodach analitycznych. Są to:

- sposrib pobierania próby,

- sposób przechowywania próby,

- czystośc stosorvanej wody i odczynników,

- sposób przygotowania prób do oznaczeń.
O ile wpływ pierwszych 3 czynników na do-

kładność wyników jest na agoŁznany, a popfaw-
ność tych ostatnich osiągana przez eliminację
zanieczyszczeń otaz zapobieganie hemolizy, o ty-
1e w doborze sposobów przygotowawczvch prób
do aznaczeń panuje duża dowolność. Prowadzi
to do uzyskiwania mniej lub bardziej dokładnych
rezultatów (7). Opracowanie 1gfu 1azybór właści-
wego sposobu przygotowawczego prób ma na
celu zapewnienie rzetelnych wyników zawartoś-
ci sodu i potasu w analizie materiału biologicz-
nego w obliczu zac7todzącej jonizacji i w obec-
ności potencjalnie interferujących anionów i ka-
tionów. Natomiast precyzja obok sposobu
przygotowania prob - 

jest określona czynnika-
mi operacji aparaturowej - włączając warunki
płomienia. palnik, Iampę, t:ozpylacz, szybkość za-
sysania i rvie]kość uzyskanej absorbancji.

Materiał i metody
Do badań wzięto 210 ml mieszanej surowicy krwi

bydlęcej. Objętość tę podzielono na 7 jednako.,vych
części (grup) po 10 prób każda.

Stężenie Na i K oznaczano płomieniową metodą ato-
mou,e j spektrofotometrii absorpcyjnej po przygoto-
waniu surolvicy wg niżej rvymienionych sposobów:

I. grupa prób - surowica rozcieńczana wodą w stos.
1:500 (Na) i 1:50 (K), wg postępowania Przesmyc-
kiego i in. (2, 10, 11);

II. grupa prób - surorł,fica rożcleitczana woCąw,stos.
1:5000 (Na) i 1:100 (K), wg postępowania Fernan-
deza (4);

III. grupa prób - surowica rozcieńczana
wodą (Na) i 19o EDTA-Na (K), wg
Wi]].isa (1?);

w stos. 1:50
postępowania

IV, grupa prób - surowica rozcieńczana 4 mM CsCl
w stos, 1:500 (Na) i 1:50 (K), wg postępowania Sanui
i Pace (14, 15);

V. grupa prób - surowica rozcieńczana 0,1 N HCI w
stos. 1:2000 (Na) i 1:40 (K), wg postępowania Enigka
i in. (3);

VL grupa prób - surowica rozciericzana wodą w stos.
1:3 (K), wg postępowania własnego *);

*) \łr mniej czulyl]l Zakl,esie ponliaru (404.4 nm), nie \ł,y-
nagającynr zniany fotopowielacza z Zakresem ?66,5 nm,
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'W VII. grupie prób dokonano oznaczeli sodu i po-
tasu standardową metodą fotometrii płomieniowej wg
postępowania Halda (6,7) i wykorzystano ją jako
metodę porównawczą.

Standardy przygotowywatro :

dla I. grupy prób: w wodzie (Na) i 3 mM roztrv,
NaCl (K),
dla II. grupy prób: w wodzie (Na) i 1,5 mM roztw.
NaCl (K),
dla III. grupy prób: w wodzie (Na) i 10/o EDTA-Na
(K),
dla IV, grully prób: w 4 mM CsCl (Na i K),
dla V. grupy prób: w 0,1 M HC1,
dla VI. grupy prób: w roztworze o składzie: 50 mM
NaCt i 3,50ń dekstran (M. cz, llc 000).

Ws,zystkie próby, odczynniki i standar,dy przechc-
wywano r,v naczyniach poIietylenowych.

Oznaczenia prowadzono na spektrofotometrze ab-
sorpcji atomowej EEL 24012 prod. Evans Electrosele-
nium Ltd (Anglia), metodą rkrzywej lł,zorcowej,

W metodzie IV. ,stosowano płomień pro,pan-,butan-
powietrze, dla pozostałych metod - płomień acety-
len-powietrze. Zakresy stosowanych długości fal i na-
tężenia prądu lamp:

Na: 5189,0 nm, '5A;
K: ?66,5 nm, 5A, (lv VI. grupie prób: 404,4 nm).
Pozostałe warunki pomiarowe:

- średnica kapilary: 0,5 mm,

- szybkość zasysania roztworu: 4 ml/min..

- inne szczegółowe warunki ,lvg cytowanych opra-
cowań.

Wyniki i omówienie
Rezultaty ozflaczeń zawartości Na i K, okre-

śIanych w surowicy przy pomocy płomieniowej
metody ASA i przygotowaniu prób różnymi spo-
sobami, zestawiono w tab, 1. Tam też - d).akaż-
dej grupy prób (sposobu przygotowawczego) 

-zarnieszczono względne wartości odchylenia
standardowego, obliczonego z serii 100 oznacze^.
Dla oceny metody zestawiono wyniki ar.aliz
pierwiastków tych samych prób surowicy, uzys-
kane przy pomocy standardowej metody foto-
metrii płomieniowej (6, 7).

Wy,niki oznaczeń Na
Porównanie wyników oznaczeń Na po pod-

daniu surowicy różnym czynnościom przygoto-

Wawczym Z rezultatami analiz metody porów-
nawczej poZWaIa na Stwierdzenie, Że metoda
ASA prcwadzi - z wyjątkiem II i V grupy
prób 

- 
do uzyskania wyższych wartości stęzeń

tego pierwiastka 
- 

przeciętnie od 2,5 do 5,00/o.

Wartość i kierunek odchylenia tych wynikólv
dla obu omawianych metod jest zgodny z da-
nymi innych autoi,ów (10, 11).

Kierując się pomiarami własnymi ot:az wnios-
kami obcych prac należałoby przyjąć, że wszyst-
kie sposoby przygotowawcze - dające rezultaty
równe lub niższe od wartości stężeń uzyskanych
metodą fotometrii płomieniowej - prcwadzą do
wyników mniej charakterystycznych metodzie
ASA. Z tych też łvzględórv należałoby krytycz-
nie ocenić postępowania przygotowawcze właś-
ciwe grupom prób II i V. Wydaje się, iz jedną z
przyczyD wpływających na zaniżante wyników
jest stosunkowo wysokie rczcienczenie prób wo-
dą lub rozt,uvorami nie łvpływającymi na ogra-
niczenie rozmiat,ów jonizacji.

Pozostałe sposoby przygotowawcze stosowa-
ne dla prób w grupach I, III i IV, dają zb\iżone
wyniki stęzeń Na w suro-wlcy, przy czyrn niższe
wartości uzyskuje się tam, gdzie czynnik roz-
cieńczający nie zawiera dodatku supresora.

We wszystkich grupach prób uzyskano war-
tości precyzji - wyrazone względnym odchyle-
niem standardowym - 

ponizej t 10/o.

Wyniki analiz K

Podobnie jak rv przypadku sodu, wyniki ozna-
czeń potasu w surowicy metodą ASA są z re-
guły wyższe w poszczególnych grupach prób od
rezu]tatów metody fotometrii płomieniowej -przeciętnie od 2,B do 9,30/o. Rezultaty takie są
także zgodne z danymi piśmiennictwa (11, 19).
Wyjątek stanowi V. grupa prób, w której uzys-
kano wartości niższe o ok. 8,0%. Nie doszukując
się przyczyn tego stanu rzeczy, postępowanie

III

IV

rozcieńczanle wodą w sto,s.
1 : 5]00 (Na) i 1r : 5t0 (K)

rozcieńczanie wodą w stos.
,1, : 5,0,00 (Na) i 1, : il00 (K)

rozcieńczanie w s'tos. 1:50 wodą (Na)
i 1o/o EDTA-Na (K)

rozcieńczanie 4 mM CsCl lv stos. 1:50 (Na)
i 1:5,00 (K)

rozcieńczanie 0,1 N HC1 w stos. 1:2000 (Na)
i 1:510,0 (K)

rozcieńczanie wodą w stos. 1:3 (K)

stand.ardowa m,etoda flo,tomeórii płomieniowe j
(metoCa ]polówna,wclza)

2,7B

l2,90

2,95

\:2,75

0,67

0,B8

0,70

0,76

0,B2

0,146

0,145

0,151

0,149

0,128

0,144

0,140

0,62

0,73

0,9,6

0,7B

0,B2

|1,40

v

vI
vII

Tab, 1. zaivaLntość Na i I( w próbach surowicy krwi przygoitor,vywanych różnymi sposobami

x
Sposób przygotolwania prób surowicy

objaśnienia; x - e,arlości śreclnie w mg/n,Il surowicy, lS - odchylenie standardos,e W %, n:100
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przygotowawcze właściwe tej grupie prób (roz-
cieńczenie surowicy 40 xprzy pomocy 0,1 N HCI)
należałoby uznać za niewłaściwe.

Wyniki oznaczeń K w pozostałych grupach
prób są sobie stosunkowo bliskie - rożnica mię-
dzy najnizszyr.rr i najwyższym 1ezy w granicach
69o - przy czyrn nieco wyzsze wartości stęzeń
uzyskuje się w tych grupach, gdzie do rozcień-
czeń prób uzywano wodnych roztworów soli
EDTA i Cs (III. i IV. grupa).

Stosowane w naszym Laboratorium postępo-
wanie przygotowawcze, omijające koniecznośc
wymiany fotopowielacza na inny z zakresem
766,5 nm, a polegające na 4-krotnym rozcień-
czeniu surowicy wodą i oznaczaniu K w mniej
czułym zakresie 404,4 nrn (VI. grupa prób), daje
wyniki w przybliżeniu równe rezultatom oma-
wianych ostatnio grup. Prowadzenie oznaczeń rv
tym mało czułym dla potasu przedziale jest jed-
nak powodem uzyskiwania stosunkorvo niskiclr
wartości absorbacji, co z kolei odbija się nieko-
rzystnie na precyzji oznaczeń K w próbach su-
rowicy po tym ,sposobie przygotowawczym
( t S: I,400l0). Wartości precyzji uzyskane dla
innych grup nie przekraczają 10/o, co warunkuje
przydatność ich wyników do oceny klinicznej .

Wnioski

1. Płomieniowa meŁoda ASA daje wyniki
oznaczeń Na i K w surowicy krwi wyższe o
1,B-9,30/o od rezultatórł, metody fotometrii pło-
mren].oweJ.

2, Postępowania przygotowawcze 
- 

polegają..
ce na rozcieńczeniu prób surowicy jedynie wo-

dą prowadzą do wyników niższych o
1,0-2,30.k (Na) i o 2,6-4,90/o (K).

3. W następstwie rozcieńczenia prób surowicy
przy pomocy 0,1 N HCl uzyskuje się stężenia za-
równo Na jak i K ponizej wartości uznanyclr
za dokładne (odległe od wartości rzeczywistych).
- 4. Przygotowanie prob przez 4-krotne rozcień-
czenie surowicy wodą i ozriaczan),e K w prze-
dziale 404,4 nm nosi ryzyko otrzymywania mało
precyzyjnych wyników.

5. Z uwagi na możliwość jednoczesnego ozna-
czania Na i K w próbie surowicy rozcieńczanej
tym samym czynnikiem oraz zapewnienie wa-
ru_nków ograniczających ionizację atomów obu
oznaczanych pierwiastków, nalezałoby prefero-
wać postępowanie przygotowawcze właściwe IV
grupie prób.
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WILSON J. W., STEVENS J. B.: Badanie ciężaru rlłV-
nu mózgowo-rdzeniowego. (Analysis of cerebro-spinal
tluid specific gravitlity). J. Amer. vet. nred. Ass. 172,
911-913, 1978 (8).

W próbkach plynu mózgotwo-t,dzenio,tł,ego pochodzą-
cego od 71 psów określono ciężar właściwy, bialko
całkowite, aktywność fosfokinazy kreatyny, reak:ję
PanCy, ilość i rodzaj krwinek b.iałych. Sredni ciężar
właściwy płynu rnózgolrvo-rdzenior,vego wynosił 1,005
(1,004-1,006). Zawar.tość białka, aktywność fosfatazy
kreatyny, reakcja Pandy, liczba i rodzaj krwinek bia-
łych nie odblegały o,d normy. Trzyletnie retrospekty,w-
ne badania płynu mózgowo-rdzeniowego pochodzącego
od 124 psów z zaburzeniami neurologicznymi rvy.kaza-
ły, że l 24,220lo psow ciężar rvłaściwy plynu lvyncsił
I,006. Z tych względów zarówno diagnostyczna jak i
prognostyczna wartość okre,śIania ciężaru właściwego
płynu mózgowo-rdzen,iowegc jest nier,vielka.

G.

LING G. V., RUBY A, L.: Chloranrfenikol stosowany
doustnie w leczeniu zakażeń układu mcczowego u
psórłi. (Chloramphenicol for oral treatment of canine
urinary tract infections). J. Amer. vet. med. Ass. 172,
914-916, 197B (B).

ChLoramfenikoł stoso,wano doustnie przez okres 7-
14 Cni u 83 psów u ł<tórych zCiagnozcll,ano bakteryjne
zapalenia układu moczo\ĄIegc. Dawke dzienną rvyno-
szącą 99 ,mg/kg wagi ciała stosowanc w trzech poCzie-
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lcnych dawkach w oC,stępach B godzi;nnych. Pozytyw-
ne wyniki (ujemny wynik badania lbakteriolo,gicznego
moczu) uzyskanc w B40/o przypadków zakażen wy\^/o-
Ianych pr-zez Staph1,1oco:cus aufeus, lv 510ń zakażen
wyrłrclanych przez Escherichia coli, B20/o zakażeń pa-
ciolkowcowych i 630ó zak,ażeń wywołanych p,rzez Pro-
teus m,irabilis. Te cztery rodzaje drobnoustrojów wy-
lvclyrvały BBOó zakażeń lrkładu moczo\ł,ego u psów.

G.

wEBBoN P. M,, PENNY R. H, c., GRAY J.: Zakaź-
ne zanikowe zapalenie nosa: przydatność badań radio-
logicznych w rozpoznawaniu choroby u prosiąt.
(Atrophic rhinitis: the value of railiography for diag-
nosis in piglets). Br. vet. J, l34, 193-197, 1978 (3).

BaC_anicm radiologicznym pcIddano koŚc,i części
trzewnej głowy 160 lprosliąt w ,wieku B tygo,dni po-
choCzących ze stad w których występuje zakaźne za-
nikolve zapalenrie nosa. Wyniki badań radiologicznych
porównano z wynikami badań sekcyjnych kości trze-
lłlicczasżki. Rczpoznanie radiologiczne zakaźnego za-
nikowego zapale,nia nc,sa oparl,o o powięt[52Eyllie prze-
strzeni między małżcwinam*i i brzegarni przegród oraz
o brak cienia małżowin. Nie zaobserwowano istnienńa
korelacj,i między y*,ynikami badań radiologicznych i

badań sekcyjnych. W dużym o,dsei,ku przy,padków uzy-
skiwano przy tym zarówno w baCaniach radio ogicz-
nych jak i badaniąch pośmiertnych wyniki fałszywie
dcdatnie,

G,


