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Przygotowywanie préb a precyzja i doktadnosé
w ptomieniowej metodzie ASA. lll. Oznaczanie
sodu i potasu w surowicy Kkrwi

Z Centralnego Laboratorium Aparaturowego AR w Lublinie

Atomowa spektrofotometria absorpcyjna jest
czula i specyficzna metodg oznaczania sodu i po-
tasu w surowicy krwi. W laboraterium klinicz-
nym oba skladniki analizuje sie zazwyczaj ra-
zem w celu okreslenia réwnowagi elektrolito-
wej. Jednakze przy oznaczaniu tych pierwiast-
kéw — uwazniej niz w przypadku analizy in-
nych — powinno sie zwraca¢ uwage na fakt, iz
latwo ulegajg one jonizacji w plomieniu palnika.
Zjawisko to jest powodem obnizania sygnalu
absorpcyjnego, gdyz atomy pierwiastka w stanie
zjonizowanym nie absorbuja promieniowania o
tej samej dlugosci fali co atomy w stanie pod-
stawowym. W przypadku sodu i potasu jonizacja
osiaga stosunkowo wysokie wartosei i — w
plomieniu palnika acetylen-powietrze — wy-
nosi odpowiednio 26,4 i 82.1% (5). Stopien joniza-
cji dla metali alkalicznych wzrasta w kierunku:
Li <Na <K <Rb<Cs i jest zalezny od sto-
sunkéw ilosciowych oznaczanego skladnika do
pozostalych w tym szeregu. Poniewaz wielko$ce
jonizacji zalezy od temperatury plomienia pal-
nika zaleca sie niekiedy stosowanie nizej ener-
getycznych gazéw, np. propanu, butanu lub gazu
weglowego (1, 9, 14). Jednakze w temperaturach
nizszych wzrasta wplyw czynnikéw natury che-
micznej — szczegodlnie aniondw. Dlatego dla wy-
eliminowania lub oslabienia zjawiska jonizacii
czesciej stosuje sie dodawanie do roztworow
oznaczanego skladnika supresorow, ktérymi sa
scle pierwiastkéw latwiej jonizujacych — zwy-
kle zwiazki Rb lub Cs (14, 15, 16). W innych me-
todvkach — nie ograniczajac jonizacji — dazy
si¢ do zachowania identycznego stosunku stezen
standardéw Na : K, jak to ma miejsce w bada-
nym materiale (2, 4, 10, 11, 17).

Przy analizie sodu i potasu zwraca sie coraz
czescie] uwage na fakt przechodzenia tych pier-
wiastkow do badanych roztworéw ze S$cianek
stosowanych strzykawek i naczyn szklanych.
Dlatego zaleca sie przeprowadzanie calo$ci ope-
racji przygotowawczych i analitycznych w na-
czyniach krytych silikonem lub wykonanych z
polimeréw (7, 8, 12, 13, 16, 17).

Oprocz omawianych warunkéw pomiaru apa-
raturowego, wplyw na dokladnos¢ analiz majag
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podobne czynniki, jakie spotyka sie w innych
metodach analitycznych. Sa to:

— sposob pobierania préby,

— sposdb przechowywania proby,

— czystosc stosowanej wody i odezynnikow,

— sposéb przygotowania préb do oznaczen.

O ile wplyw pierwszych 3 czynnikéw na do-
kladnos¢ wynikow jest na cgoél znany, a popraw-
no$¢ tych ostatnich osiggana przez eliminacje
zanieczyszczen oraz zapobieganie hemolizy, o ty-
le w doborze sposobdéw przygotowawczych prob
do oznaczen panuje duza dowolno$é¢. Prowadzi
to do uzyskiwania mniej lub bardziej doktadnych
rezultatow (7). Opracowanie lub wybor wlasci-
wego sposobu przygotowawczego préb ma na
celu zapewnienie rzetelnych wynikow zawartos-
ci sodu i potasu w analizie materialu biclogicz-
nego w obliczu zachodzacej jonizacji i w obec-
nosci potencjalnie interferujgcych anionéw i ka-
tionow. Natomiast precyzja — obok sposobu
przygotowania prob — jest okres$lona czynnika-
mi operacji aparaturowej — wlaczajgc warunki
ptomienia, palnik, lampe, rozpylacz, szybkosé za-
sysania i wielko$§¢ uzyskanej absorbancji.

Material i metody

Do badan wzieto 210 ml mieszanej surowicy krwi
bydlecej. Objetoé¢ te podzielono na 7 jednakowych
czescl (grup) po 10 prob kazda.

Stezenie Na i K oznaczano ptomieniowa metods ato-
mowe] spektrofotometrii absorpcyjnej po przygoto-
waniu surowicy wg nizej wymienionych sposobow:

1. grupa préb — surowica rozcienczana woda w stos.

1:500 (Na) i 1:530 (K), wg postepowania Przesmyc-
kiego i in. (2, 10, 11);

II. grupa prob — surowica rozcienczana woda w stos.
1:5000 (Na) i 1:100 (K), wg postepowania Fernan-
deza (4);

III. grupa préb — surowica rozcienczana w stos. 1:50

wodg (Na) i 1% EDTA-Na (K), wg postepowania
Willisa (17);

IV. grupa préb — surowica rozcieficzana 4 mM CsCl
w stos. 1:500 (Na) i 1:50 (K), wg postepowania Sanui
i Pace (14, 15);

V. grupa préb — surowica rozcienczana 0,1 N HCl w
stos. 1:2000 (Na) i 1:40 (K), wg postepowania Enigka
iin. (3);

VI. grupa préb — surowica rozcienczana wodg w stos.
1:3 (K), wg postepowania wiasnego *);

*} W mniej czulym zakresie pomiaru (404,4 nm), nie wy-
magajacym zmiany fotopowielacza z zakresem 766,5 nm,
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W VII. grupie prob dokonano oznaczen sodu i po-
tasu standardowsg metods fotometrii plomieniowej wg
postepowania Halda (6, 7) i wykorzystano ja jako
metode poréwnawcza.

Standardy przygotowywano:
dla I. grupy prob: w wodzie (Na) i 3 mM roztw.
NaCl (K),

dla II. grupy prob: w wodzie (Na) i 1,5 mM roztw.
NaCl (K),
dla III. grupy prob: w wodzie (Na) i 1% EDTA—Na

(K),

dla TV. grupy prob: w 4 mM CsCl (Na i K),

dla V. grupy préb: w 0,1 M HCI,

dla VI. grupy proéb: w roztworze o skladzie: 50 mM
NaCl i 3,5% dekstran (M. cz. 119 000).

Wszystkie proby, odczynniki i standardy przeche-
wywano w naczyniach polietylenowych.

Oznaczenia prowadzono na spektrofotometrze ab-
sorpeji atomowej EEL 240/2 prod. Evans Electrosele-
nium Ltd (Anglia), metodg krzywe] wzorcowej.

W metodzie IV. stosowano plomien propan-butan-
powietrze, dla pozostalych metod — plomien acety-
len-powietrze. Zakresy stosowanych dlugosci fal i na-
tezenia pradu lamp:

Na: 589,0 nm, 5A;

K: 766,5 nm, bA, (w VI. grupie prob: 404,4 nm).

Pozostale warunki pomiarowe:

— $rednica kapilary: 0,5 mm,

— szybko$¢ zasysania roztworu: 4 ml/min.,

— inne szczegbélowe warunki wg cytowanych opra-
cowan.

Wyniki i omowienie

Rezultaty oznaczen zawarto$ci Na i K, okre-
§lanych w surowicy przy pomocy plomieniowej
metody ASA i przygotowaniu prob réznymi spo-
sobami, zestawiono w tab. 1. Tam tez — dla kaz-
dej grupy préb (sposobu przygotowawczego) —
zamieszczono wzgledne wartosci odchylenia
standardowego, obliczonego z serii 100 oznaczen.
Dla oceny metody zestawiono wyniki analiz
pierwiastkéw tych samych préb surowicy, uzys-
kane przy pomocy standardowe] metody foto-
metrii plomieniowej (6, 7).

Wyniki oznaczen Na

Poréwnanie wynikow oznaczen Na po pod-
daniu surowicy roznym czynnosciom przygoto-

wawcezym z rezultatami analiz metody porow-
nawczej pozwala na stwierdzenie, ze metoda
ASA prowadzi — z wyjatkiem II i V grupy
préb — do uzyskania wyzszych wartosel stezen
tego pierwiastka — przecietnie od 2,5 do 5,0%.
Wartosé¢ i kierunek odchylenia tych wynikéw
dla obu omawianych metod jest zgodny z da-
nymi innych autorow (10, 11).

Kierujac sie pomiarami wlasnymi oraz wnios-
kami obcych prac nalezaloby przyja¢, ze wszyst-
kie sposoby przygotowawcze — dajace rezultaty
réwne lub nizsze od wartosci stezen uzyskanych
metoda fotometrii plomieniowej — prowadzg do
wynikow mniej charakterystycznych metodzie
ASA. Z tych tez wzgledow nalezaloby krytycz-
nie oceni¢ postepowania przygotowawcze wlas-
ciwe grupom prob II i V. Wydaje sig, iz jedna z
przyczyn wplywajacych na zanizanie wynikéow
jest stosunkowo wysokie rozcienczenie prob wo-
da lub roztworami nie wplywajacymi na ogra-
niczenie rozmiarow jonizacji.

Pozostale sposoby przygotowawcze stosowa-
ne dla prob w grupach I, IIT i IV, daja zblizone
wyniki stezen Na w surowicy, przy czym nizsze
wartosci uzyskuje sie tam, gdzie czynnik roz-
cienczajacy nie zawiera dodatku supresora.

We wszystkich grupach prob uzyskano war-
tosci precyzji — wyrazone wzglednym odchyle-
niem standardowym — ponizej + 1%.

Wyniki analiz K

Podobnie jak w przypadku sodu, wyniki ozna-
czen potasu w surowicy metoda ASA sg z re-
guly wyzsze w poszezegolnych grupach prob od
rezultatow metody fotometrii plomieniowe] —
przecietnie od 2,8 do 9,3%. Rezultaty takie sa
takze zgodne z danymi piSmiennictwa (11, 19).
Wyjatek stanowi V. grupa préb, w ktérej uzys-
kano wartosci nizsze o ok. 8,0%. Nie doszukujge
sie przyczyn tego stanu rzeczy, postgpowanie

Tab. 1. Zawarto$é Na i K w prébach surowicy krwi przygotowywanych roznymi sposobami

Na | K
%i}éga Sposob przygotowania préb surowicy — 7 -
X A X HS
1 rozcienczanie wodg w stos.
1:500 (Na) i L:50 (K) 2,88 0,67 0,146 0,62
11 rozcienczanie woda w stos.
1 :3000 (Na) i 1 :100 (K) 2,78 0,88 0,145 0,73
11 rozcienczanie w stos. 1:50 woda (Na)
i 1% EDTA-Na (K) 2,90 0,70 0,151 0,96
v rozcienczanie 4 mM CsCl w stos. 1:50 (Na)
i1:500 (K) 2,95 0,76 0,149 0,78
v rozcienczanie 0,1 N HCl w stos. 1:2000 (Na)
1 1:500 (K) 2,75 0,82 0,128 0,82
VI rozcienczanie woda w stos. 1:3 (K) — e 0,144 1,40
VII standardowa metoda fotometrii plomieniowej
(metoda poréwnawcza) 2,81 0,140

Objasnienia: X — wartosci $rednie w mg/ml surowicy, +$ — odchylenie standardowe w %, n=100,
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przygotowawcze wlasciwe tej grupie préb (roz-
cienczenie surowicy 40 x przy pomocy 0,1 N HCl)
nalezalcby uzna¢ za niewlasciwe.

Wyniki oznaczen K w pozostalych grupach
prob sg sobie stosunkowo bliskie — réznica mie-
dzy najnizszym i najwyzszym lezy w granicach
6% — przy czym nieco wyzsze wartosci stezen
uzyskuje sie w tych grupach, gdzie do rozcien-
czen prob uzywano wodnych roztworow soli
EDTA i Cs (IIT. i IV. grupa).

Stosowane w naszym Laboratorium postepo-
wanie przygotowawcze, omijajagce koniecznose
wymiany fotopowielacza na inny z zakresem
766,5 nm, a polegajace na 4-krotnym rozcien-
czeniu surowicy woda i oznaczaniu K w mniej
czulym zakresie 404,4 nm (VI. grupa prob), daje
wyniki w przyblizeniu réwne rezultatom oma-
wianych cstatnio grup. Prowadzenie oznaczen w
tym malo czulym dla potasu przedziale jest jed-
nak powodem uzyskiwania stosunkowo niskich
warto$ci absorbacji, co z kolei odbija sie nieko-
rzystnie na precyzji oznaczenn K w prébach su-
rowicy po tym sposobie przygotowawczym
(£S=1,40%). Wartosci precyzji uzyskane dla
innych grup nie przekraczaja 1%, co warunkuje
przydatnos¢ ich wynikéw do oceny kliniczne].

Wnioski
1. Plomieniowa metoda ASA daje wyniki
oznaczen Na i K w surowicy krwi wyzsze o

1,8—9,3% od rezultatéw metody fotometrii plo-
mieniowej.

2. Postepowania przygotowawcze — polegaja-
ce na rozcienczeniu préob surowicy jedynie wo-

dg -— prowadza do wynikéw nizszych o
1,0—2,3% (Na) i 0 2,6—4,9% (K).

3. W nastepstwie rozcienczenia prob surowicy
przy pomocy 0,1 N HCl uzyskuje sie stezenia za-
rowno Na jak i K ponizej wartosci uznanych
za dokladne (odlegle od wartosci rzeczywistych).

4. Przygotowanie prob przez 4-krotne rozcien-
czenie surowicy wodg i oznaczanie K w prze-
dziale 404,4 nm nosi ryzyko otrzymywania mato
precyzyjnych wynikow.

5. Z uwagi na mozliwo$¢ jednoczesnego ozna-
czania Na i K w prébie surowicy rozcienczanej
tym samym czynnikiem oraz zapewnienie wa-
runkéw ograniczajgcych jonizacje atoméw obu
oznaczanych pierwiastkow, nalezaloby prefero-
wac postepowanie przygotowawcze wilasciwe IV
grupie prob.
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WILSON J. W., STEVENS J. B.: Badanie ciezaru ply-
nu moézgowo-rdzeniowego. (Analysis of cerebro-spinal
fluid specific gravidity). J. Amer. vet. med. Ass. 172,
911—913, 1978 (8).

W probkach plynu moézgowo-rdzeniowego pochodza-
cego od 71 pséw okresSlono ciezar wlasciwy, biatko
calkowite, aktywnosé fosfokinazy kreatyny, reakcje
Pandy, ilo$é i rodzaj krwinek bialych. Sredni ciezav
wlasciwy plynu mozgowo-rdzeniowego wynosil 1,005
(1,004—1,006). Zawarto$¢ biatka, aktywno$é fosfatazy
kreatyny, reakcja Pandy, liczba i rodzaj krwinek bia-
tych nie odbiegaly od normy. Trzyletnie retrospektyw-
ne badania plynu mozgowo-rdzeniowego pochodzgcego
od 124 pséw z zaburzeniami neurologicznymi wykaza-
y, ze u 24,22% pséw ciezar wlasciwy plynu wynosit
1,006. Z tych wzgledéw zaréwno diagnostyczna jak i
prognostyczna warto$¢ okredlania ciezaru wlasciwago
plynu mozgowo-rdzeniowego jest niewielka.

G.

LING G. V., RUBY A. L.: Chloramfeniksl stosowany
deustnie w leczeniu zakazen ukladu moczowego u
pséw. (Chleoramphenicol for oral ifreatment of canine
urinary tract infections). J. Amer. vet. med. Ass. 172,
914—916, 1978 (8).

Chloramfenikol stosowano doustnie przez okres 7—
14 dni u 83 pséw u ktoérych zdiagnozowano bakteryjne
zapalenia ukladu moczowego. Dawke dzienng wyno-
szgca 99 meg/kg wagl ciala stosowano w trzech podzie-
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lonych dawkach w odstepach 8 godzinnych. Pozytyw-
ne wyniki (ujemny wynik badania bakteriologicznego
moczu) uzyskano w 84% przypadkéw zakazen wywo-
lanych przez Staphylococeus aureus, w 51% zakazen
wywolanych przez Escherichia coli, 82% zakazen pa-
ciorkowecowych i 63% zakazen wywolanych przez Pro-
teus mirabilis. Te cztery rodzaje drobnoustrojow wy-
wolywaly 88% zakazen ukladu moczowego u psow.

WEBBON P. M., PENNY R. H. C., GRAY J.: Zakaz-
ne zanikowe zapalenie nosa: przydatno$é badan radio-
lggicznych w rozpoznawaniu choroby u prosiat.
(Atrephic rhinitis: the value of radiegraphy for diag-
nesis in piglets). Br. vet. J. 134, 193—197, 1978 (3).

Badaniom radiologicznym poddano koSci czeSci
trzewnej glowy 160 prosigt w wieku 8 tygodni po-
chodzacych ze stad w ktérych wystepuje zakazne za-
nikowe zapalenie nosa. Wyniki badan radiologicznych
poréwnano z wynikami badan sekeyjnych kosci trze-
wioczaszki. Rozpoznanie radiologiczne zakazZnego za-
nikowego zapalenia nosa oparto o powiekszenie prze-
strzeni miedzy malzowinami i brzegami przegréod oraz
o brak cienia malzowin. Nie zaobserwowano istnienia
korelacji miedzy wynikami badan radiologicznych i
badan sekcyjnych. W duzym odsetku przypadkéw uzy-
skiwano przy tym zaréwno w badaniach radiologicz-
nych jak i badaniach po$miertnych wyniki falszywie
dodatnie,

G.



