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Pierwsze próbv wprowadzenia do praktyki
laboratoriów klinicznych aparatów automaty-
zuiącvch proces analiz składników chemicznych
w pobranvch płvnach ustrojowvch datuią się
od lat co najmniej dwudziestu pięciu, kiedv
to osiągnięty został odpowiedni pośtęp w optv-
ce oraz pomiarach svgnałów i rozrvoiu mikro-
procesów (2,7,9,10, 12, 13, 14). W założeniach
konstruktorów tei aparaturv bvła nie tylko po-
trzeba zwiększenia liczbv analizowanych prób
w stosunku do dotychczasorvych mozliwości 1a-
boratoriów, Iecz także obnizenie kosztów analiz
przez zmnie.jszenie ilości zużvr,vanych odczyn-
ników i nakładu pracy (4, B). Automatvzacia
procesu analitycznego stwarzała ponadto możli-
wośó eliminacii niektórvch błędów wynikłych
z ręcznych czvnności i nie zawsze powtarzal-
nvch warunków pomiarowych (błędv przypad-
kowe i grube). Mogło to prowadzić do popra-
wy stopnia dokładności i precvzii otlzymywa-
nych rezultatów (3). Nie bez znaczenia iest
również fakt, ze upowszechnienie pomiarórv
przy pomocy automatvcznych analizatorórv **

powinno ułatwić i przvspieszvć prace dążące
do uiednolicenia metod stosowanych w labo-
ratoriach analitycznych.

Produkowane dotychczas automatyczne ana-
Iizatory kliniczne można podzielić na dwie za-
sadnicze grupv (5):

1. autoanalizatorv umożIiwiające oznaczanie
w dużei serii prób jednego tvlko składnika lub

wśród nich można
których:
tawione do iego po-

2. autoana]izatoty, które pozwalaią na okre-
ślanie w jednei próbie większei ]iczby skład-
ników (do 30). Z uwagi na rodzai plo,Hramu
analitycznego rozróżnia się wśród nich:

a) analizat ory ze stałyn progla,me,m anatriz
(aparat wykonu,ie analizy we wszystkich pró-
bach serii w stałvch, zakodowanych w plogra-
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mie warunkach, np. autoanalizator GSA iI fir-
my Greiner Electronic),

b) analizatorv z możliwością dowolnego usta-
Iania warunków analizy przy kazdej osobno
analizowanei próbie (np. Corona firma Clini-
con),

W chwili obecnei produkowane są aparaty,
które stanowią kombinac,ię wymienionvch wy-
żei typów, np. autoanalizatory umożliwiaiące
różne analizy z d::tże,l iiczbv prób. Pracuią one
na zasadzie:

- przepły analizowane próby pobie-
Iane są z próbówek odpowiednimi dozownika-
mi i rvprowadzane do układu przepływowego
aparatu, skąd po wprorvadzeniu odpowiednich
odczynników przechodzą do utządzenia pomia-

p. fotometru z kuwetą przepływową-
odbywa się w .jednvm kanale (auto-
SP 120 firmv Vickers) lub w wielu

kanałach (autoarralizatorv: SMA 12160 - Tech-
nicon i 30 kanałowv Hvcel M),

- nieciągłości - próbv analizowane są ko-
]eino po unrieszczeniu
Lażach (gniazdach), sk
tości są wprowadzane
do którvch dozuje s
oraz przeprowadza proces pomiarowy (auto-
analizator FP-901 prod. Labsvstem Oy).

wy lub drukarka),
Z pu ory dzielą

się na bez moż-
liwości aty o bu-
dowie mianę ie-
go części składowych w celu rozszerzenia za-
kresu analiz.

(1 1),
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Ryc. 1. Schemat budorvy autoanalizatora klinicznego
cLINICON (6)

Autoanarllzator kliniczny CCRONA
prod. Clinicon - Szwecja

Analizator kliniczny CORONA (rvc. 1) iest
aparatem iednokanałowym, pozwalającym na
seryine analizy skład.ników chemicznych w ]ir-o-
bach surowicv krrvi (tab. 1). Czvni to przez po-
miar fotometrvczny procesów kinetycznvch za-
ch odzą cych z u dzi ałelrn ozna,czany ch skł adników
lub przez pomiar układów stac_jonarnych. Bu-
dowę autoanalizatora ujęto schematycznie na
Tyc. l. Łączv ona w jedną całość termostat,
urządzenie do pobierania i rozcieńczania prób
oraz dozowania odczvnników z zespołami kali-
bruiącymi i analizu.jącvmi. Programorvanie pra-
cv analizatora odbywa się przv pomocy kla-
wiszv na desce rozdzl,elczej, a rezultaty analiz
rejestrowane są plzez drukarkę.

Mózgi,em analizatora iest komputer, który
wyposażony iest w mikroprocesor Intel typ
BOB5. Komputer prowadzi i kontroluie proces
analityczny, ustalonv wg instrukc;ii, przv oo-
mocv 38 parametrów wvmaganych dla kazdei
indy"widual,nei analizy. Ta,b. 2 ,ukaz,uje przy-
kładowo te parametry, okTeśIone dla programu
ptzy oznaczeniach bilirubiny. Program wyzna-
cza temperaturę, fotometrvczne warunki ana-
lizy, wielkość próbv i standardów, czas pomia-
ru, rodzaj prooesu, itd.

Po wprowadzeniu danvch programowYch,
pierwszą czvnnością analizatora iest pobranie
odczvnnika. Przeznaczone do t,ego urządzenie
dozuiące składa się z poiedynczei strzykawki
(Hamiltona) i iednego zaworu - uruchamia-
nvch i kontrolowanych przez mikroprocesor.
Strzvkawka może odmierzać objętości płynów
od 5 do 1000 pl. Cvkl dozowania odczvnnika
i próbv zilustrowany iest na rvc, 2. Rozpoczv-
na się on pobraniem odczvnnika z iepo zbior-
nika przez zassanie strzykawką. Po odwróceniu
zaworu ma mieisce zmiana kanału i następu.ie

Tab. 1. Składniki chemiczne surowicy oznaczane
przy pjomo\cy autoanałizat,ora Cr-INICoN i6)

Enzy,r:ny (pomiar w 25, 3,0 i 3,7orC)

1. .Ąminotransferaza alaninowa (AIAT)
2. .Ąminotra,nsf eraza asp,araginianowa (-ĄspAT)
3. Dehydr,ogenaza rnleczano,wa (LDH)
4. Kinaza kreatynowa (CK)
5. Foslataza alk,aliczna (.ĄlP)
6, Transferaza y-gltrtamylowa (y-GT)

Substraty (oznaczenia kinety,czne)
7. Kreatyna (met,oda Jaffego)
8. Glukoza (rnet. enzymatyczna: NADP + }JADPH)
9. Trójglicerydy (met. enzylnatyezna,. NADPH ->

+NADP)
10. Mocznik (,rnett. enzyrnatyczna: NAJDH -+ NAD)
11, I(was rn,oczor,\i/,y (met. enzy:rrl,aftyczna,. NADP -->

+N.ĄDP,H)
Substraty (ozna,czenia w p,unkcie końcowym)
12. .Ąlbumina (zieleń bromokrezolowa)
13. Bilirublna (dwurchloro-dwuazo-fenyi)
14, Wapń (komplekson o-krezotro,ftaleinowy)
15. Cholesterol (enz;,matl-cznie, amino,fenazon)
16. Glukcza (enz5-mat5.cznie, a,mino,fenazon)
11, Zelazo (bato-fenantrolina)
18. Biał<o całko,wite (met. biuretowa)
19. Białka surowicy: IgA, IgG, I8M (tturibidymetrycznei

pomiairy kinetyczne)

Tab. 2. rPrzykładowy program analityczny autoanali-
zatora CLINICON dla oznaczania bilirubiny surowicy

1. Rodzaj oznaczenia
(b1_1irublna)

2. Jednostki (pmo1/1)
3, Dozownik (tak)
4. Tem,peraltura (37oC)
5. Kuwe,ta (7 rnm)
6. Typ k,uwety (połisty-

ren)

22. WspóŁczynnik C (0)
23.'iy'spóIczynnik stężenio-

wy (1,0)
24, Próba o,d,czynnikowa

(brak)
25. Powtarzalność po,miaru

(dwukrotnie)
26. Próba te,stowa (próba

f kontrola)
27. P,owtarzanie po,miaru

,próby ,1,estowe j (poje-
dyncze)

ZB, Pozycja d,ozownika
próby (J,/13, pompa 2/0)

29. Polzy,cj,a doz,ownika
próby kontr. (1/0, pom-
pa 2l0)

30. I{ierunek rea]kcji (wzra-
Lsta jący)

31. Częstość doikonywania
pomiaru (1 se]k)

32. Czas porniaru (10 sek)
33, Zakres dokładno,ści (2)
3t4. Osiągarry porziom g,ór-

ny źl5,0 pm,o1/1)
35. O,siągany poziom do,lny

(0)
36. Poziom arbs,o,rbancji (1,B)
37. Standardowy błąd po-

rniaru (1,0)
3,8. MaiksymaJny błąd sitan-

dardlowy (4,0)

7.
o.

o

10.
11.

12.

13.

14.
1l5.

1,6.

l7.

18.

19.

Długo,ść fali (540 nm)
Współczynnik filtra
( 1.0)
Rodzaj procesu (pkt
końcowy)
Objęto,ść próby (40 ttl)
Ob jętość odczynnika
,,t1" (150 pt"t)

O,b jętość odczynnika
,,2" (400 p1)
Krzy,y7ą,sttandardowa
(1iniowa)
Liczba s,tandardów (2)
Stężenie standardu
,.1" (0, wo,da de,st.)
Stężrenie standardrLr
,,,2" (215,0)

Stężenie standardu
-3" (0)
Stężenie standardu
.4" (0)
S,tężenie stan,dardu
,,5" (0)

20. Wspól:zynnik A (0)
2,1. Wspólczynnik B (1)

wciągnięCie do końcówki
wietrza oraz próby z pod
nie próbówki. Głębokość
iest kontrolowana przez odpowiedni czuinik,
Przeniesienie odmierzonej próbv z odczynni-
kiem do kuwety reakcvinei zachodzi po od-
wróceniu ruchu strzykawki. kuwety reakcvine
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,ł 6

-| L l-, I-,
Ri,c. 2. Urzą,fl7ęni. doztljące i cykle jego dz:ałania (6)

objaśnienia: a) cykl pobieTania porcji odczynnika. b) po-
bieranie pecherzyka powietrza oraz odmierzonej objętości pró-
by. c) \\plo\\adzanie odczynnika i próby do kuwety reakcyj-

nej: 1 - ofczynnik. 2 _ powietrze, 3 - próba.

umieszczone są w specialnvch stelażach. Prze-
suwaią się one z koleinvmi kuwetami przez
tunel analizatora, gdzie rozpoczyna się stopnio-
we ich ogrzewanie aż do uzyskania rvybranei
temperaturv. W każdym momencie teqo prze-
mieszczania mogą bvć dozowane do nich drva
dodatkowe odczynniki, a cała zawartość do-
kładnie mieszana. kuwetv reakcv.jne dostaią
się teraz w zaprogramo,wanym momencie do
układu optycznego fotometru (ryc, 3), którv
pracuje z lampą wolframową (340-700 nm),
filtrem interferencyinym i detektorem krze-
mowym i przeprowadza pomiar bezpośrednio
w kuwecie.

Aparat dokonuie oceny reiestrowanych po-
miarów 3 metodami:

- metodą wvliczania stałej szvbkości reak-
cii (CR), Jest ona stosowana przv okreśIaniu
aktvwności enzymatvcznei;

- metodą pomiarów,absorbancii w ustalo-
nvch odstępach czasu (FT), która iest wyko-
rzystywana przy oznaczeniach substancii spo-
sobem kinetvcznym;

- metodą pcmiaru absorbancii w punkcie
końcowym reakcii (EP), która _iest stosowana
przy oznaczeniach składników sposobem stacio-
narnym (w punkcie równowagi).

Układ fotometryczny, niezależnie od zastoso-
wanei metodv oceny, wvkonu,ie 2 pomiarv ab-
sorbanc,ii w ciągu sekundy. Równa się to 60
pomiarom w czasie 30 sek. przeznaczonych na
cały pomiar iednego składnika w próbie. Je-
żeli czas pomiaru przekracza tę wartość, mikro-
procesor wylicza sukcesywnie średnie wartości
absorbancii.

Przy zastoscwaniu metodv pierwszei (CR),
wykorzvstvwanei przv określaniu aktywności
enzymatycznei, wyliczanv iest przyrost absor-
bancji na jednostkę czasu (nachvlenie krzvwej

^A/ńin.) 
(r)rc. 4a). Z kontrolowanej krzywej

szybkości reakc,ii komputer okreśIa błąd stan-
dardowy i wartości przviętei
w progra (tab. 2, pkt 37).

Końcowv ,iest w Uil lub
pkat/l.
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23
Układ pomiarowy automatycznego analizato-

ra CLINICON (6)

objaśnienia: 1 - 1ampa w-olJramową, 2 - przerywacz, 3 -szczelina, 4 - filtl lnterferencyjny, 5 - stelaż Z kuwetami,
6 - detektor promieniowania.

ć

W metodzie drugiei (FT), stosowane.j przv
kinetycznvm sposobie oznaczania składników
surowicv (substratów enzymatycznych), przv-
rost absorbancii wyliczany iest drogą inteqra-
cii pomiarów w czasie Il2 t oraz t i stanowi
różnicę między dwiema powierzchniami A, -- A, (,ry,c, 4b). Rezultat końcowego stężenia
oblicza komputer po porównaniu wyników u-
zvskanvch dla badanej próbv z wynikami dla
prób standardowvch.

Metoda pomiaru absorbancii w punkcie koń-
cowym dotvczv oznaczeń, w których nie po-
winno obserwować się zmianv absorbancii w
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czasie_ Komputer sprowadza wszystkie pomiary
w tej metodzie do wartości średniei. Końcowv
rezultat-stęż,enia wyliczany,iest po porównaniu
tych danych do uzyskanvch dla próbki stan-
dardowe.j.

W głównym reiestrze autoanalizatora zako-
dowanvch iest 30 ana]iz. Każda z niclt posiada
własny kod i progTam analityczny. Niezaież-
nie od podstawowego rejestru możIiwe iest wy-
korzystanie spec,ialnego re.jestru pTzeznaczone-
go dla uzytkownika, umożliwiaiąceqc przepro-
wadzenie daiszych 16 analiz lub analiz z reie-
stru głórvnego, lecz prowadzonych w zmienio-
nych warunkach, Kiedy ploglam znajdu-ie się
w rejestrze uz_vtkownika, kazdy parametr ana-
litycznv moze być zmieniony i dostoscwany do
dowolne,i analizv.

Pozostałe dwa automatyczne analizatory kli-
niczn,e, wvmienione we wstępie artvkułu, zo-
staną omówione w iego II części.

AMa\IAN K., BECI(ER M.: Nalrtverfahren bei tier-
iirztlichen Operationen, (Technika szycia chirurgicz-
nego). Verlag Paul Paie},, 1985. str. ?9, ryc. 66
ze 118 pojedynczl,rni rysunkami i schematami.
,cena 3,6. - DM.

,Praca p,owyżlsza stanowi monotgr,a,f,iczne tl,ję,cie
problelmatyki nie,zwyikle ważnerj ,dl,a lekarzyl Iwe-
terynarii i studentów Wydziałów Weterynaryj-
ny,c'h ora,z osób zajmują,cych się chiru,rgrią, a szcze-
,gólnie jednym z jej d,ziałów tj. lszyciern tkanek
i narządów.

Autolzy w trzecim, zrrrienionym wydaniu lv spo-
sób przejrzysty i przystępny przedstawili w 9
rozdziałach całąść zaga,Cn}eń zwlązanych z telch-
niką szycia. Opracowanie roapoczyna opis ma-
teriałów i narzędzi używarrych do szycia. Obok
rnarteriałów używanych ,do łączenia ;tk,anek nie-,mal t,radycy jnie np. len, jedrvaib, rrie brak opisu
nowych m.,in. P'GS i PDS. Jes]t tu równie,ż opis
zestawów do łąc7enia tkarrek klamerk,arrłi oTaz
drutern. Autorzy ustosunlrowują sĘ do możli-
woś;ci ,stosowania klejów w chirurgii.

Następne rozdziały pośu,lięcone są zrrieczulaniu
Ian oTalz tec,hnilce ,wiąza:nia s,Zwów za,równo, ma-
nualnej, jak i przy użyciu narzędzi, a hakże opisorn
rodzaj,ów wężów i sposobów zakorlczenj,a szwów
ciągłych. Sto,sowane w praktyce sposoby szycia
ran, ścięgien, maczyil, nerwów, a także żołądka,jelit i pęcherza rnoczo,wego wtaz z podaniem ro-
;dzajów szwów i techniki ich wykonywania uję-
te zolsit,ały w ,o,ddzielnyrch rozidiziatła,ch. CzEść spe_
c jalis,tyczną komczą opisy szwów stosowanych
przy zespalaniu powłok brzusznych po laparotomii
u po'szczególnych galtuników zwierząt, ja[< też i
szwów przepul<linowych, szycia żwacza, rnacicy
otaz sposobów zespalania jelit,

lZarmi,esz,czony nla k,ońcu spis ]lte,ratury zawie,ra
p,ozycje ,plśmiennictw,a z , zakre]su szycia chirur-
gicznego do roku 1984 włączni€.

Wa,łrory rnoln,otgr,afi,i po,dnoszą baridzo sńar,aInniei pog ądowo wykonane rysuintr<i i schematy, któ-
re czynią zen dosk,onałe opracowanie dydakty,czne
god,ne ]p,o,lecenia lj,ako po,dręcznik szycia dla
studelntów weterynariLi i początkujących chirur-
gów, ,zarówno w praIktyce l<lirricznej, jak i te-
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Książka ta ptzeznaczona jest dla studentów: medy-
cyny, weterynarii, zootechniki i nauk biologicznych.
Zbiór zawieta 226 zadan o trzystopniowym poziomie
trudności. Wszystkie zadania są szczegółowo rozwią-
zane, Rozwiązania zawierają podstawowe wzory, ich
przekształcenia i słowne wy jaśnienia przeprowadza-
nych operacji matematycznych. Wielkości występują-
ce we wzorach i ostateczny wynik podawane są wraz
z wymiarami.

Cały zbifu podzielony jest na 6 części, w których
ilość zadań o kolejnych poziomach trudności jest
zróżnicowana:

I. Orgólne pods,tawy (19, 20, 6)
trI. Organizm jako całość (11, 113, 6)

III. Olgany i ukłrldy olganów (15, 2I0, 1]3)

IV. Komórka i u,k}ady komórik,owe (6, 20, 5)
V. Olg.anizm i śr,o,dowiisko (116, 14, 6)

V,I. Technika rnedyczn,a (9, 15, 112)

Zadania w pierwszej części dotyczą o,bliczania pod-
stawowych wielkości fizycznych: siły, ciśnienia, ener-
gii. długości fal świetlnych i promieniowania rentge-
nowskiego, zdolności skupiającej układów optycznych,
współczynników załamania światła dla różnych o-
środków, oporności zastępczych ukłądóvi elektrycz-
nych.

W drugiej części podane są między innymi przykła-
dy obliczania wydajności organizmu ludzkiego, pra-
cy wykonywanej przy treningach sportowych, ilości
ciepła wydzielanego ptzez żywy ,olganizm, przyrostów
i spadków masy ciała zwierząt, średniej gęstości ca-
łego organizmu, zmiany aktywności w czasie rozpadu
pierwiastków promieniotwórczych stosowanych w me-
dycynie,

Zadania w tlzeciej części dotyczą między inymi
pracy serca, wpływu właściwości flzyczlych naczyit
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