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Pierwsze proby wprowadzenia do praktyki
laboratoriow klinicznych aparatéw automaty-
zujacych proces analiz sktadnikéw chemicznych
w pobranych plynach ustrojowych datujg sie
od lat co najmniej dwudziestu pieciu, kiedy
to osiggniety zostal odpowiedni postep w opty-
ce oraz pomiarach sygnalow i rozwoju mikro-
procesdow (2, 7, 9, 10, 12, 13, 14). W zatozeniach
konstruktoréw tej aparatury byla nie tylko po-
trzeba zwiekszenia liczby analizowanych prob
w stosunku do dotychczasowych mozliwosci la-
boratoriéw, lecz takze obnizenie kosztéw analiz
przez zmniejszenie ilosci zuzywanych odczyn-
nikow i nakladu pracy (4, 8). Automatyzacja
procesu analitycznego stwarzala ponadto mozli-
wosé eliminacii niektoryech bledéw wynikiych
7z recznych czynnosci i nie zawsze powtarzal-
nych warunkéw pomiarowych (btedy przypad-
kowe i grube). Moglo to prowadzi¢ do popra-
wy stopnia dokladnosci i precyzii otrzymywa-
nych rezultatow (3). Nie bez znaczenia jest
rowniez fakt, ze upowszechnienie pomiarow
przy pomocy automatycznych analizatorow **
powinno utatwi¢ i przyspieszyé prace dgzgce
do ujednolicenia metod stosowanych w labo-
ratoriach analitycznych.

Produkowane dotychczas automatyczne ana-
lizatory kliniczne mozna podzieli¢ na dwie za-
sadnicze grupy (9):

1. autoanalizatory umozliwiajace oznaczanie
w duzej serii prob jednego tylko sktadnika lub
aktywnosci enzymatycznej. Wérdéd nich mozna
wyrozni¢ takie aparaty, w ktorych:

a) wszystkie proby sg wstawione do jego po-
jemnikéw, a analiza przeprowadzana jest w
nich jednocze$nie (analizatory wirowkowe, np.
Centrifichem System prod. Union Carbide),

b) probki s analizowane kolejno po sobie
(Econoflo MAS prod. Burkard Scientific Ltd).

9. autoanalizatory, ktére pozwalaja na okre-
Slanie w jednej préobie wiekszej liczby sktad-
nikow (do 30). Z uwagi na rodzaj programu
analitycznego rozroznia sie wsréd nich:

2) analizatory ze stalym programem analiz
(aparat wykonuje analizy we wszystkich pro-
bach serii w stalych, zakedowanych w progra-

# Termin nie jest zupelnie dcisly — analizatory nie mogg
pragowaé samoczynnie bez udzialu czlowieka, Wymagaja
umieszezania prob w swoich pojemnikach, ponadto Wprowsa-
dzania do pamieel ich komputeréw danych dotyczacych pro-
gramu analiz | sygnalu startu pracy lub umleszezania odpo-
wiednich kart z zakodowanvm programem. Na tej samej za-
sadzle dzialaja jednakze inne tzw. automatyczne analizatory
np. automatyezne analizatory aminokwasow,
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mie warunkach, np. autoanalizator GSA II fir-
my Greiner Electronic),

b) analizatory z mozliwoscig dowolnego usta-
lania warunkéw analizy przy kazdej osobno
analizowanej probie (np. Corona firma Clini-
con).

W chwili obecnej produkowane sg aparaty,
ktére stanowia kombinacje wymienionych wy-
zej typow, np. autoanalizatory umozliwiajgce
rozne analizy z duzej liczby prob. Pracuija one
na zasadzie:

— przeplywu — analizowane proby pobie-
rane sa z prébdéwek odpowiednimi dozownika-
mi i wprowadzane do ukladu przeplywowego
aparatu, skad po wprowadzeniu odpowiednich
odczynnikow przechodza do urzadzenia pomia-
rowego, np. fotometru z kuweta przeplywows.
Przeplyw odbywa sie w jednym kanale (auto-
analizator SP 120 firmy Vickers) lub w wielu
kanatach (autoanalizatory: SMA 12/60 — Tech-
nicon i 30 kanatowy Hycel M),

— niecigglosci — proby analizowane sg ko-
lejno po umieszczeniu ich w odpowiednich ste-
lazach (gniazdach), skad odpowiednie ich obje-
tosci sa wprowadzane do kuwet pomiarowych,
do ktérych dozuje sie nastepnie odczynniki
oraz przeprowadza proces pomiarowy (auto-
analizator FP-901 prod. Labsystem Oy).

Wyniki analiz sq przedstawiane w automa-
tyeznych analizatorach klinicznych w formie
zapisu analogowego (wykres na tasmie) lub
obrazu oscyloskopowego (ekran telewizyiny)
wzglednie w formie cyfrowej (voltametr cyiro-
wy lub drukarka).

7 punktu widzenia budowy analizatory dziela
sie na aparaty o zwartej konstrukeji, bez moz-
liwosci wymiany zespolow i na aparaty o bu-
dowie modutowej, umozliwiajagce wymiane je-
go czesci sktadowych w celu rozszerzenia za-
kresu analiz.

W artykule niniejszym zostang opisane kon-
strukcje 3 typéw autoanalizatoréw, ktorych
produkecje podjeto lub rozszerzono w Jatach
80-tych naszego stulecia i jakie majs, zdaniem
autoréw najwieksze szanse rozpowszechnienia
na rynku europejskim. Sa to: autoanalizator
CORONA prod. Clinicon — Szwecja (6), anali-
zatory COBAS FARA i COBAS MIRA firmy
La Roche — Szwajcaria (1) oraz auioanaliza-
tor FP-901 prod. Labsystem Oy — Finlandia
(11,
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Ryc. 1. Schemat budowy autoanalizatora klinicznego
CLINICON (6)

itowany tunel i mieszadia, 2 —

pipeta urzadzenia dozuja-

nik poziomu, § — zblornik

Objasnienia: 1 —
koncowksa pipety
cego odezynniki i —_
odezynnika, 6 — drul
gramator z kKlawiatura,
nek wejselowy, 11 — wy

zbiorniki odezynnikow, 13

Autoanalizator kliniczny CORONA
prod. Clinicon — Szwecja

Analizator kliniczny CORONA (ryc. 1) jest
aparatem jednokanalowym, pozwalajacym na
seryjne analizy skladnikéw chemicznych w pro-
bach surowicy krwi (tab. 1). Czvni to przez po-
miar fotometryczny proceséw kinetycznych za-
chodzgcych z udzialem oznaczanych skladnikow
lub przez pomiar ukladéw stacjonarnych. Bu-
dowe autoanalizatora ujeto schematycznie na
ryc. 1. Baczy ona w jedng calo$é termostat,
urzadzenie do pobierania i rozcienczania prob
oraz dozowania odczynnikéw z zespolami kali-
brujgcymi i analizujgcymi. Programowanie pra-
cy analizatora odbywa sie przy pomocy kla-
wiszy na desce rozdzielczej, a rezultaty analiz
rejestrowane sg przez drukarke.

Mobzgiem analizatora jest komputer, ktory
wyposazony jest w mikroprocesor Intel typ
8085. Komputer prowadzi i kontroluje proces
analityczny, ustalony wg instrukeji, przy pa-
mocy 38 parametréow wymaganych dla kazdej
indywidualnej amalizy. Tab. 2 wukazuje przy-
kiadowo te parametry, okreslone dla programu
przy oznaczeniach bilirubiny. Program wyzna-
cza temperature, fotometryczne warunki ana-
lizy, wielko$é proby i standardéw, czas pomia-
ru, rodzaj procesu, itd.

Po wprowadzeniu danych programowych,
pierwszg czynnoscia analizatora jest pobranie
odczynnika. Przeznaczone do tego urzadzenie
dozujace sklada sie z pojedynczei strzykawki
(Hamiltona) i jednego zaworu — uruchamia-
nych i kontrolowanych przez mikroprocesor.
Strzykawka moze odmierza¢ objetosei plynow
od 5 do 1000 pl. Cykl dozowania odczynnika
i proby zilustrowany jest na ryc. 2. Rozpoczy-
na sie on pobraniem odczynnika z jego zbior-
nika przez zassanie strzykawka. Po odwréceniu
Zaworu ma miejsce zmiana kanalu i nastepuje

Tab. 1. Skiadniki chemiczne surowicy oznaczane
przy pomocy autoanalizatora CLINICON (6)

Enzymy (pomiar w 23, 30 i 37°C)
Aminotransferaza alaninowa (AlAT)
Aminotransferaza asparaginianowa (AspAT)
Dehydrogenaza mleczanowa (LDH)

Kinaza kreatynowa (CK)

Fosfataza alkaliczna (AlLP)

Transferaza y-glutamylowa (y-GT)

PO oo 1o

Substraty (oznaczenia kinetyczne)

7. Kreatyna (metoda Jaffego)

8. Glukoza (met. enzymatyczna: NADP —~ NADPH)

9. Trojglicerydy (met. enzymatyczna: NADPH —
— NADP)

10. Mocznik (met. enzymatyczna: NADH — NAD)

11. Kwas moczowy {met. enzymatyczna: NADP —
- NADPH)

Substraty (oznaczenia w punkcie koncowym)

12. Albumina (zielen bromokrezolowa)

13. Bilirubina (dwuchloro-dwuazo-fenyl)

14. Wapn (komplekson o-krezoloftaleinowy)

15. Cholesterol (enzymatveznie, aminofenazon)

16. Glukoza (enzymatycznie, aminofenazon)

17. Zelazo (bato-fenantrolina)

18. Bialko calkowite (met. biuretowa) ]

19. Bialka surowicy: IgA, IgG, IgM (turbidymetryczne
pomiary kinetyczne)

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

1. Rodzaj oznaczenia 22. Wspdlczynnik C (0)
(oilirubina) 23. Wspolczynnik stezenio-
2. Jednostki (umol/l) wy (1,0)
3. Dozownik (tak) 24. Préba odczynnikowa
4, Temperatura (37°C) (brak)
5. Kuweta (7 mm) 25. Powtarzalno$é pomiaru
6. Typ kuwety (polisty- (dwukrotnie)
ren) 26. Prdoba testowa (prdba
7. Dlugosé fali (540 nm) + kontrola)
8. Wispblezynnik filtra 27. Powtarzanie pomiaru
(1.00 broby testowej (poje-
9. Rodzaj procesu (pkt dyncze)
koncowy) 28. Pozycja dozownika
10. Objetos¢ proby (40 pl) proéby (1/13, pompa 2/0)
11. Objetos¢ odczynnika 29. Pozycja dozownika
L1770 (150 nl) proby kontr. (1/0, pom-
12. Objeto$é odczynnika pa 2/0)
27 (400 pld) 30. Kierunek reakcji (wzra-
13. Krzywa standardowa stajacy)
i(liniowa) 31. Czestosé dokonywania
14, Liczba standardéow (2) pomiaru (1 sek)
15. Stezenie standardu 32. Czas pomiaru (10 sek)

+17 (0, woda dest.) 33.
16. Stezenie standardu 34.

Zakres dokladno$ci (2)
Osiggany poziom gor-

»27 (25,0) ny 25,0 pmol/l)
17. Stezenie standardu 35. Osiggany poziom dolny
W37 () 0)
18. Stezenie standardu 36. Poziom absorbancji(1,8)
47 (0) 37. Standardowy blad po-
19. Stezenie standardu miaru (1,0)
.57 (0) 38. Maksymalny blad stan-

20. Wspbleczynnik A (0)
21. Wspoélezynnik B (1)

dardowy (4,0)

weiggniecie do koncowki pipety pecherzyka po-
wietrza oraz proby z podstawianej automatycz-
nie probéwki. Glebokosé zanurzenia koncowki
jest kontrolowana przez odpowiedni czujnik.
Przeniesienie odmierzonej proby z odczynni-
kiem do kuwety reakeyinei zachodzi po od-
wréceniu ruchu strzykawki. Kuwety reakevine
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Rye¢. 2. Urzadzenie dozujace i cykle jego dzialania (6)

Objasnienia: a) cykl pobierania porcji odczynnika, b) po-

bieranie pecherzyka powietrza oraz odmierzonej objetosci pro-

by. ¢) wprowadzanie odezynnika i préby do kuwety reakcyj-
nei: 1 — odczynnik, 2 — powietrze, 3 — préba.

umieszczone sg w specjalnych stelazach. Prze-
suwaja sie one z kolejnymi kuwetami przez
tunel analizatora, gdzie rozpoczyna sie stopnio-
we ich ogrzewanie az do uzyskania wybranej
temperatury. W kazdym momencie tego prze-
mieszczania mogg by¢ dozowane do nich dwa
dodatkowe odeczynniki, a cala zawartos¢ do-
kladnie mieszana. Kuwety reakeyjne dostaja
sie teraz w zaprogramowanym momencie do
uktadu optycznego fotometru (rye. 3), ktoéry
pracuje z lampa wolframowsg (340—700 nm),
filtrem interferencyjnym i detektorem krze-
mowym i przeprowadza pomiar bezposrednio
w kuwecie.

Aparat dokonuje oceny rejestrowanych po-
miaréw 3 metodami:

— metodg wyliczania statej szybkosci reak-
cji (CR). Jest ona stosowana przy okreslaniu
aktywnosci enzymatycznej;

— metodsa pomiardéw absorbancji w ustalo-
nych odstepach czasu (FT), ktora jest wyko-
rzystywana przy oznaczeniach substancii spo-
sobem kinetycznym;

— metoda pomiaru absorbancji w punkcie
koncowym reakcji (EP), ktéra jest stosowana
przy oznaczeniach skladnikéw sposobem stacjo-
narnym (w punkcie rownowagi).

Uklad fotometryczny, niezaleznie od zastoso-
wanej metody oceny, wykonuje 2 pomiary ab-
sorbancji w ciggu sekundy. Réwna sie to 60
pomiarom w czasie 30 sek. przeznaczonych na
caly pomiar jednego skladnika w proébie. Je-
zeli czas pomiaru przekracza te wartose, mikro-
procesor wylicza sukcesywnie $rednie wartosci
absorbancii.

Przy zastosowaniu metody pierwszej (CR),
wykorzystywanej przy okre§laniu aktywnosci
enzymatycznej, wyliczany jest przyrost absor-
banciji na jednostke czasu (nachylenie krzywej
AA/min.) (ryc. 4a). Z kontrolowanej krzywej
szybkosci reakcji komputer okresla biad stan-
dardowy i porownuije go do wartosci przyietei
w programie analitycznym (tab. 2, pkt 37).
Koncowy wynik wyrazany jest w U/l lub
ukat/l1.
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Rye. 3. Uklad pomiarowy automatycznego analizato-

ra CLINICON (6)
Objasnienia: 1 — lampa wolframowa, 2 — przerywacz, 3 —
szczelina, 4 — filtr interferencyjny, 5 — stelaz z kKuwetami,
6 — detektor promieniowania.

Al

-
¢
Ryc. 4. Mefody oceny rejestrowanych pemiaréw po-
stugujace sie: a) wyliczaniem stalej szybkosci w re-
akcjach zerowego rzedu, b) réinica zintegrowanych
danych uzyskanych dla polowy i calego czasu pomia-
ru (Ay—Ay) przy reakcjach I rzedu, c) srednia absor-
bancjg w punkciz koncowym reakcji, A — absorbancja,
t — czas pomiaru. Linig ciggla oznaczono krzywe u-
zyskane z bezposrednich pomiardw, linia przerywang
— krzywe poprawione przez komputer.

W metodzie drugiej (FT), stosowanej przy
kinetycznym sposobie oznaczania skladnikow
surowicy (substratow enzymatycznych), przy-
rost absorbancji wyliczany jest drogs integra-
cji pomiarow w czasie 1/2 t oraz t i stanowi
roznice miedzy dwiema powierzchniami A, —
— A, (ryc. 4b). Rezultat koncowego stezenia
oblicza komputer po poréwnaniu wynikow u-
zyskanych dla badanej proby z wynikami dla
prob standardowych.

Metoda pomiaru absorbancji w punkcie kon-
cowym dotyczy oznaczen, w ktorych nie po-
winno obserwowaé sie zmiany absorbancii w
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czasie. Komputer sprowadza wszystkie pomiary
w tej metodzie do wartosci $redniej. Koncowy
rezultat-stezenia wyliczany jest po pordwnaniu
tych danych do uzyskanych dla prébki stan-
dardowej.

W gléwnym rejestrze autoanalizatora zako-
dowanych jest 30 analiz. Kazda z nich posiada
wilasny kod i program analityczny. Niezalez-
nie od podstawowego rejestru mozliwe jest wy-
korzystanie specjalnego rejestru przeznaczone-
go dla uzytkownika, umozliwiajgcego przepro-
wadzenie dalszych 16 analiz lub analiz z reje-
stru gltéwnego, lecz prowadzonych w zmienio-
nych warunkach. Kiedy program znajduje sie
w rejestrze uzyvtkownika, kazdy parametr ana-
lityezny moze byé zmieniony i dostosowany do
dowolnej analizy.

Pozostale dwa automatyczne analizatory kli-
niczne, wymienione we wstepie artykulu, zo-
stang omoéwione w jego II czesei.

RECENZIJE |

AMMAN K., BECKER M.: Nahtverfahren bei tier-
drztlichen Operationen. (Technika szycia chirurgicz-
nego). Verlag Paul Pareyv, 1985, str. 79, ryc. 66
ze 118 pojedynczymi rysunkami i schematami,
cena 36. — DM.

Praca powyzsza stanowi monograficzne ujecie
problematyki niezwykle waznej dla lekarzy we-
terynarii i studentow Wydzialow Weterynaryj-
nych oraz 0sO6b zajmujacych sie chirurgia, a szcze-
golnie jednym =z jej dzialdw tj. szyciem tkanek
i narzadow.

Autorzy w trzecim, zmienionym wydaniu w spo-

séb przejrzysty 1 przystepny przedstawili w9
rozdziatach caloéé zagadnien zwigzanych =z tech-
nikg szycia. Opracowanie rozpoczyna oOpis ma-
teriatow i marzedzi uzywanych do szycia. Obok
materiatéw uzywanych do Igczenia tkanek nie-
mal tradycyjnie np. len, jedwab, nie brak opisu

PDS. Jest tu réwmiez opis
oraz

mozli-

nowych m.in. PGS 1
zestawbw do Igczenia tkanek klamerkamij
drutem. Autorzy ustosunkowujg sie do
wosci stosowania Kklejow w chirurgii.
Nastepne rozdzialy poswiecone sa znieczulaniu
ran oraz technice wigzanla szwdw zardwno ma-
nualnej, jak 1 przy uzyciu narzedzi, a takze opisom
rodzajow wezldw 1 sposobow zakonczenia szwow
cigglych. Stosowane w praktyce sposoby szycia
ran, Sciegien, maczyn, nerwdéw, a takze zoladka,

jelit i pecherza moczowego wraz z podaniem ro-
dzajow szwbéw 1 techniki ich wykonywania uje-
te zostaty w oddzielnych rozdziatach. Cze§é spe-
cjalistyczng koncza opisy szwow stosowanych

przy zespalaniu powlok brzusznych po laparotomii

u poszczegdlnych gatunkow zwierzat, jak tez i
szwow  przepuklinowych, szycia zZwacza, macicy
oraz sposobéw zespalania jelit.

Zamieszczony mna 'koncu spis literatury zawiera

chirur-

pozycje pidmiennictwa =z - zakresu szycia
gicznego do roku 1984 witgcznie.
Walory monogratii podndszg bardzo staramnie

i pogladowo wykonane rysunki i schematy, kto-
re czynia zen doskonale opracowanie dydaktyczne
godne polecenia [jako podrecznik szycia dla
studentéw weterynarii i poczatkujgcych chirur-
gbw, zarbwno w prakiyce Kklinicznej, jak i te-
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Ksigzka ta przeznaczona jest dla studentéw: medy-
cyny, weterynarii, zootechniki i nauk biologicznych.
Zbior zawiera 226 zadan o trzystopniowym poziomie
trudnosci. Wszystkie zadania sg szczegblowo rozwig-
zane. Rozwigzania zawierajg podstawowe wzory, ich
przeksztalcenia i stowne wyjasnienia przeprowadza-
nych operacji matematycznych. Wielkosci wystepujg-
ce we wzorach i ostateczny wynik podawane sg wraz
zZ wymiarami.

Caly zbiér podzielony
ilo$¢ zadann o kolejnych poziomach
zréznicowana:

I. Ogbdine podstawy (19, 20, 6)

II. Organizm jako calo$é (11, 13, 6)

III. Organy i uklady organow: (15, 200, 13)

IV. Komérka i uklady komoérkowe (6, 20, 5)

V. Organizm i srodowisko (16, 14, 6)

VI. Technika medyczna (9, 15, 12)

Zadania w pierwszej czesci dotycza obliczania pod-
stawowych wielkoSci fizycznych: sily, ci$nienia, ener-
gii, dtugosci fal Swietlnych i promieniowania rentge-
nowskiego, zdolno$ci skupiajacej ukladéw optycznych,
wspélezynnikow zalamania $wiatla dla réznych o-
srodkéw, opornodci zastepczych ukladow elektrycz-
nych.

W drugiej czeSci podane sg miedzy innymi przykla-
dy obliczania wydajnosci organizmu ludzkiego, pra-
cy wykonywanej przy treningach sportowych, ilosci
cieplta wydzielanego przez zywy organizm, przyrostéw
i spadkéw masy ciala zwierzat, Sredniej gestosci ca-
lego organizmu, zmiany aktywnosci w czasie rozpadu
pierwiastkéw promieniotwoérczych stosowanych w me-
dycynie.

Zadania w trzeciej czeSci dotyczg miedzy inymi
pracy serca, wplywu wlasciwosei fizycznych naczyh

jest na 6 czesci, w ktoérych
trudnosci jest
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