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Ha rpynne 30 Ko3 Trrna IIoJIbcKoż 6ełolł yfiyqueHnolł
xpoBeJII4! ]4ccJIeAoBaHI4a uera6onrilecKoro nposttłn
KpoB].{. Kposs AJIa }lccJleAoaanvń 6palu 5 pas e pae-

Hrrx $usmororr{qecxl4x cocToflHr!ffx )Kr{BoTHbIx oT ou-
JIoAoTBopeHIłf Ao rrrłxa JlaKTaĄilrl, flo.rryverłusIe pe-
3yJIBTaTbI rone6ałrłcg B [peAeJlax: IeMaToKpilr 0,29-
0,35 n/łr, rełrorło6ł111 5,2--4,2 m,rnol,/łr, gpr4Tpolł]4Tbl
6,6-7,1 T,/n, neżxoqrłrsr 8,7-9,6 G/yt, MCH 0,81-0,99
fmol, csrpoż 6enox 5B,ł1-70,B r/ł, TJIK)Ko3a 2,44-3,05
mmo,|n, xoJlecTeprlu 2,9-3,4 ł-rrmol/ł, AspAT 22,7-
32,3 IJl;l' AIAT 13,0-1B,B U/rr, Ca 2,6-3,1 rnmo|rr, P
1,5-1,6 mmol n, M€, 0,7-1,0 mmol/rr, Na 89-104
mmol/;r, K 4,4-5,3rnrnol/n, Fe 21,7-30,I pmol/lr, Cu
11,6-14,3 prnoł/ł, Zn L5,6-23,3 pmol/ł.

Wójcik S.. Sąba L.. Białkowski Z.. Różaniecka K. -Examinations on the metabolic profile of blooil in
goats

The examinations were carried out in 30 goats of
whirte irrnprove,d ty]pe. TThe b]oo,d of the a,nilmals were
taken 5-times in different physiological periods since
fertilization to the peak of lactation. There were
noted the following data: haematocrite - 0.29-0.35
1/1. haemoglobin - 5.2-6.2 mmol/l, erythrocytes
6.6-7.1 T/l, leukocytes 8.7-9.6 G/l. MCH 0.81-0.99
fmol, total protein 5B.4-?0.B g/1. glucose 2.4+-3.06

esterol 2.9-3.4 mmol/l. 2.3
.0--1B.B U/I, C,a 2.16-3.1 1.6
0.7,--11.0 ń,moł/L Na B K

4.+-S.3 mmol/l. Fe 21.7-30,1 pmol/l. Cu 11.S-14.3
pmol/l, Zn t5.6-23.3 płmol/l.

Współczesne oulomolyczne onolizolory kliniczne. Cz. Il
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* Lecznica Z\ńerząt, ul. Traugutta 5, 37-500 Jarqsław

MIRA (Roche Diagnostica) otaz
(Eflab Oy).

FP_901

Analizator kliniczny COBAS FARA

Autornatyczny analizator kl,inicznv COBAS
FARA (ryc. 1) jest konstrukcyjnym udosko-
naieniem analizatora wirówkowego COBAS
BIO 9 ,(2), przeznaczonym do typowvch analiz
składrrików chemicznvch krótkich partii prób,
Jest aparatem integrującym w sobie - w spo-
sób nowoczesnv układy dozowania prób
i odczynników, modułv termostatowania fi ana-
lizy oraz komputer. Służy do oznaczania enzy-
mów, substratów, l,eków, hormonów, białek
i elektrol,itów w próbkach krwi. Aparat umoż-
liwia zaprogramowawnie wybranych pIzez
uzvtkownika parametrów analizv, po wprowa-
dzeniu który,ch dokorruje już samo,czynnvch
operacji i wydruku wvników, kontrolowanych
ptzez kornputer. Wvniki t,e mo84 być wyŚwie-

PRAKTYKA LABORATORYJNA
JANUSZ WIERCIŃSKI, JÓZEF CIOŁEK *

W pierwszej części publikacji (5) opisano
budowę, działanie i możliwości analityczne
automatycznego analizatora klinicznego CO-
RONA (Clinicon). Ninieisza część z,ostanie po-
święcona opisowi dwu innych typów ,aut,oana-
Iizatorów klinicznvch: COBAS FARA i COBAS

tlane na 9_calowym ekranie telewizyjnym
i utrwalalne ptzez 48 kolumnową drukarkę
oraz gromadzone, przechovr'ywane i. przedsta-
wianle iako raporty kontrolne ]ub opracowa-
ne statystycznie pełne raporty dla pacientów.

Parametry analityczne zakodov/ane w pa-

Ryc. 1. Autoanalizator kliniczny COBAS FARA (2)

objaśnienia:1 - alrukarka,2 - ekran telewizyjny,3 -klalrńatura programatora, 4 - rotor, 5 - stelaże prób i od-
czynników, 6 - ramiona dozownika.
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mięci mikroplocesoIa (ko,rnputera 256 K) do-
tyczą l00 różnvch o7,Tt&czQń i zabezpieczane są
odpowiednim hasłem przed wprowadzeniem
myJnvch dany,ch. Parametry te można zmie-
niaó w ,celu optvrnalizacji procesu analitvcz-
nego, stosown,ie do warunków w dan]rm labo-
ratorium np. czas analizy, temperaturę reakcji,
1iczbę wymaganych odczynników itp.

użytkownrk może wvbi,erać 6 różnrrch tv-
pów stelaży próbal,odczynnik, które umożli-
rviają naibardziei typowe procesy analitycz-
lrre. Jeden dodatkowv stelaż służv do analizv
doraźnei i umieszczenia ,odczynników, kali-
bratorów, prób kontrolnvqh i,'alrralizowanej
próby. Stelaże te mogą być ustawiane w apa-
racie w dowolnej kombinacji i dowolnej po-
zvcii. Wstawione do njch pojemniki o,dczyn-
ników są zabezpieczane przed odparowywa-
niem wody. Gilzy probówek są znakowane ko-
Iorami w celu uŁatwienia ich identyfikacji.
Magazynek aparatu urnożiiwia urnieszczenie do
150 prób i 30 pozvcji odczvnnikowvch.

Analizator COBAS FARA posiada dwa ra-
miona dozownika dla przenoszenia próbek
i odczvnników, ,cyfrowo kontrolowane, które
poru&aią się wzdłuż osi XYZ. Ramiona te
mogą dosięgnąć dowolnego punktu na .stano-
wisku pracy analizatora wg zapTogramowanej
instrukcji użytkownika, Automatyczne detek-
tory rejestrują właściwe ustawienie prób
i ostrzegają o poziomach odczvnnikow w ich
zbiornikach. Arraliza oznaczaItego składnika
odbvwa się pIz,ez pomiar produktu reakcji,
przy użv,ciu odpowiednich kuwet i filtrów,
ieidną z wybranych technik: kolorymetryczną,
turbidymettjl,czną, rrefelometry,czną lub f]uo-
rescencvjną, w zakresie długości fali świetl-
nei od 285 do 740 nm. Dodatkowy układ elek-
trod jono-seilektvwnv,ch urnożliwią ozna,czenie
stężeń sodu ń potasu.

Autoanalizator COBAS MIRA

COBAS MIRA jest analizatorem klinicznym,
zbliżonym w konstrukcji do COBAS FARA i w
stosunku do niego aparatem komplementar-
nvm. Przeznaczony iest on głównie do iedno-
czesnej analizy ]szeregu składników w jednei
próbie paci,enta. Jego zalety ujawniai{ slę
szczególnie wte,dy, gdy próbv indywidualne
w.,rmagają sp,ecjalnego traktowan,ia, ilF. w ana-
]izie prób w nagłych wvpadkach. Może byó
także wvkorzystvwany d,o prowadzenia analiz
krótkoseryjnych, jako pomiarów rutvnowvch,
przv zmńejszonei ilości oznaczanych składni-
ków.

COBAS MIRA posiada podobne oprogramo-
wanie i wyposażernie.- Modułv obtr aparatów
są wymienne, pod,orbnie jak dodatkowe opTzy-
rządowanie. W odróżnieniu ,od COBAS FARA,
COBAS MIRA p,osiada łedvnie 4 stelaże pró-
ba/odczynnik oTaz magazrrnek na mniejszą
liczbę prób (do 90). W parnięci komputera prze-
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chowywanych może być do 36 różnych testo-
wych programów. COBAS MIRA posiada 72-
-mieiscowy rotor, który wylnaga stosunkowo
prostvch i tanich kuwet. Pr,oces automatycz-
nego dozowania odczynników przez głowicę
dozującą wspomagany ,iest strumieniem pęche-
rzyków powietrza, któr,e zapewniają dosta-
te,cznie wydajne mieszanie zawartości kuwet.
Urządzenie to wvposażone iest w podgrzewa-
cze odczynników oTaz zespół przemywania
układów transportującvch próby i oldczrrnniki
w celu obniżenia zanieczyszczeń. Fotometr
alnalizatora, wyposażonv w zestaw filtrów,
um,oż,l,iwia dokonwvanie porrniarów w zakresi,e
340 - 750 nm.

COBAS MIRA moż,e dokonywać analiz z
szvbkością około 110 pomiarów/godzinę.

Oba analizatory, COBAS FARA i COBAS
MIRA, nie są w stosunku do siebie konkuren-
,cvine. Mogą bvć wykorzvstvwane poiedlmczo
lub razem, poszerzając mozlir.vości analityczne
laboratorium i zmniejszając koszty pomiarów,

Ryc. 2. Analizator kliniczny FP-901 (4)

objaśnienia: 1 - klawiatura programato,ra, 2 - wyświetlacz
wyników, 3 - drukarka, 4 - wyłącznik Sieciowy, 5 - bloki
kuwet w stelażach, 6 - gło$,ica pomiarowa, ? - miejsce na
arkusz instrukcji, B - stelaż ultratermostatu.

Analizator FP-901
Analizator kliniczny FP-901 (ryc. 2) jest w

zasadzie półautomatvcznym, 9-kanałowym
spektrofotornetrem, przeznaczonym do jedno-
czesnego pomiaru składników chemicznych w
9 próbach, pracuiący w zakresie ultrafioletu
i pasrna widzialnego (4). Konstrukcja tego apa-
ratu, która stanowi rozwinięcie analizatora
FP-9, oparta jest na zasadzie jedno,czesnego
odmierzania 9 prób i tyltlż porcji odczvnników
do 9-kuwetowego bloku reakcvinego i pomia-
rołvego, ,gdzie, w odróżnieniu od zwykłych
układów fotometryczrrych, kierunek świetlnej
wiązki pomiarowej jest pionowy (3).

Zasadę wielokanałowości, wVkorzvstvwaną
w tym analizatarze, ii],ustruje 9-kanałowa pi-
peta (Finnpipette) (rvc. 3). Dziewięć końcówek
pipetv połączonvch jest w jedną ,całość, c,o
um,ożliwia iednocz,es,ne przeniesienie 9 rów_
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Ryc. 3. 9-kanałowa pipeta (4)

objaśnienia: a - pipeta, lr - blok probówek,

nych objętości płvnu. Pipeta ta, z 3 rocizaiami
wvmiennych końcówek, pozwala na dozowa-
nie roztworów w zakresie 5 - 1000 pi. Koń-
cówki wykonane są w iednym bloku, tak, że
mogą bvć one wszystk,ie podłączone lub zdję-
te iednocześnie. zasada wielokanałowości roz-
ciągnięta jest na wvposażelnie odpowiednich
elementów probówkowych (rvc. 3b), które po-
siadaią w jednvm bloku 9 probówek i stoso-
wane są do pipetowania i prz€noszenia prób
oraz mieszanin reakcyinych. I(ońcową iedno-
stką systemu 9-kanałowego iest blok kuwet
(ryc. 4) łączący w sobie 9 cylindrycznych ku-
wet o płaskim dnie (okienko ,optvczne). Bloki
pro,bówek i bloki kuwet lsą głównymi elemen-

Tab. 1. Lista skła,dni]ków che,micznych, dla 
§ff§ł

Ryc. 4, Blok kuwet (4)

oblaśnlenia: a - kuwety, b - pierścień do pomlarów EIA.

tami wymiennymi analizatora. Kuwety umoż-
liwiają umieszczenie 200 - B00 pl roztworu,
poddawanego następnie anallizie fotornetry,cz-
nei. Tak małe objętości końcowe płynów umoż-
liwiają znaczrrą,oszczędno,ść odczynników"
Blok kuwet wykonany jest z polistvrenu i pa-
suje do gniazd ultraterrnostatu i rotora wi-
rówki - stanowiących części lskładowe zespo-
łu aparaturowego.

Ważną cechą kuwet w bloku reakevinym
są ich doskonałe właściwości, jako faza sta-
cionarna, przy pomiarach enzvmów metoda-
mi immunochemicznymi (EIA). Mogą bowiern
byó spTzęgane homogennie z odczvnnikamiJ
wiążącrrrni się zarówno z antygenem, jak i prze-
ciwciałem (1). JeśIi sama kuweta nie może być
użvta do porniarów EIA, stosowane są o{po-
wiednie pierścieni,e (ryc. 4b), wytw,orzone z in-
nvch mat,eriałów oraz pozwalające na wiąza-
nie odczynników fazv stacjo,rrarnej i ,następne
kowalentne wiązanie przeciwciał luib antygenu.

Pomiarv w ,aparacie kontrolowane są plzez
mikr,oprocesor i programo,wane dla szeregu
analizowanych chemicznych składników krwi.
Po wybra,niu odpowiednich warunków analizy

opracowano warunki ana7izy, z zaznaczeniem nume-
i programu (4)

proCesą Oznaczany skćodnik Pro9tą.nu
Mr
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otaz stos,ownego programu, a'parat dokonuje
iuż automatycznie pomiaru, przeliczeń i wy-
druku rezu]tatów.

Do dvspozycji użvtkownika przygotowanych
zostało 6 różnv,ch programów dla analizy sub-
stancji wymienionych w tab, 1 i polegają-
cych na:
1 - wvdruku iedrmie absorbancji produktów

reakcii składników prób,
2 - doświadczalnym określeniu współczynni-

ka i użyciu go do przeliczenia zmietzo-
nei absorbanc,ii na stężenie analizowane-
go składnika,

3 - porniarze abs,orbancji w punkcie końco-
wvm reakcji i określeniu stężenia skład-
nika, po ptzeanalizowaniu standardów
i, automatycznym określeniu krzywej
Wzorcowei,

4 - pomiarze dwupunktowym otaz określe-
niu stężenia składnika z rlżnjcv absor-
bancii mieszaninv przed i po reakcji,

5 - pomiarze dwupunktowym, dla oznacze-
nia stężenia składnika, z szybkości reakcji
olkreślornej roznicą absorbancji w 2 od-
stępach czasowych,

6 - kinetycznyrn oznaczeniu aktvwnoś,ci en-
zvmów z szybkości' katalizowanvch re-
akcji, przy wykorzvstaniu pomiarów
absorbancji w 9 odstępach czasowych.

DIa substancji wymienionych w tab. 1 usta-
lono warunki analizy z wykotzvstaniem 24
różnych procesów. Dla irrnvch składników lub
innych procedur pozostawiono,u:żytkownikowi
10 możliwości w pamięci mikrokomputera.
Prosty opis tych programów załączony iest do
aparatu wtaz z dokładną instrukcją ich wv-
korzystania.

Interesującym rozwiązaniem jest układ
optycznv ana!.iz;atora. Świetlna wiązka anali-
zująca, której źródlem jest larnpa halogenowa,
przechodzi. przez odpowiedni filtr irrterferen-
cyjny i wnika do wiązki światłowodiw, toz-
dzielającvch się w dalszej części na 9 kana-
Łów otaz ki,erującvch promienie pionowo do
góry (ryc. 5). Pro,miełnie te przecho,dzą na-
stępnie ptzez kuwetv i analizowane próbv.
Przechodzące światło jest o,gniskowane na 9

detektorach. Głowica detektorów owiewana jest
ciepłym powietrzen,n aby zapobiec kondensacji
pary wodnej na s,oczewkach układu.

Op,isana konstrukcja układu analizuiącego
posiada wi,ele zalet, a jej różnice w porówna-
niu do układu zwvkłvch fotometrów uimuje
schematycznie ryc. 6. Ptzy odpowiedniej geome-
trii optycznei fotometru analizatora, przekrój
poprzeczny kuwet (składowa ,,a" ,we wzorze
ryc. 6b) ustala geometrvczne właściwości mie-
rzonych roztworów. Uzyskuie się warunki,
przv którvch mierzona absorbancja nie za|eży
od objętości, stężenia i nawarstwienia (wymie-
szania składników roztworu). Wi,elkość absor-
bancii jest w takim układzie funkcją iiości
(masv) absorbującei substancji (m) i jej mo-

11B

Ryc. 5. Układ optyczny ana|izatora FP-901 (4)

objaśnienia: 1 - głowiea z filtrami, 2 - lustro, 3 - źródło
światłą, 4 - światłówody, 5 _ blok kuwet, 6 _ detektory.
Pionową linią przerywaią zaznaczono jeden z 9 promienl
przechodzących od ślviatłou,odu do detektora.

Ryc. 6. Droga optyczrla w kuwetach fotometrycznych
objaśnienia: a - droga optyczna w zwykłyc

b .- droga oplyezna FP-901, c - niezależność
objętości, stężenia l nawarstwlerria roztworu w
lizatora I'P-901.

lowe,go współczynnika absorbancji ()), zależ-
nego tylko o,d ro,dzaju oznaczanego składnika.
(ryc. 6b). Oznacz,a to, że w,szeilkie niedokład-
rnoś,ci w pipetowaniu cieczv nieabsorbuiącvch
w tei części pasma, wywołujące zmiany w ob-
jętości roztworu, nie mogą być przvczyną zmian
w pomiarze absorbancii (ryc. 6c). Również
odparowywanie rozpuszczalnika z ptób (po ich
odmierzenirr), z o,dczynników i końcowei części
anaiizowanego roztworu, którvch konsekwen-
cją są zmiany w stężeniu składnika, nie mogą
wpłvnąć na pomiar końcowei absorbancji.
Także,pewien stopień niejednorodnoś,ci r,oztwo-

b)

A=€.#

ą
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Iu, będący wlmikiem niedokładności w wy-
mieszaniu składników, nie rnoże wpłrrnąó
ujemnie na pomiary. Wszvstkie omówione wy-
żei cechy fotometru wpłwva,ią na zwiększenie
precvzii dokonywanych anal,iz.

w skład zestawu analizatora wchotdzi ultra-
termostat, dozownik i wirówka. Ultratermo-
stat umoż]iwia inkubację prób w ternp. 30 lub
37"C z dokładnością do 0,1o. Jednostka ta za-
wiera rorvniez mieszalnik i komorę dla prze-
trz\rmvwania odczynników w wybrane,i tem-
peraturze. Dozownik FP-801 pTzeznaczony jest
do dokładnego i szvbkiego, automatycznego
rozcteńczania oraz pdbierania pró,bek o obję-
tości 1 - 100 p1 (z podziałką 1 pl). W podobny
sposób dawkuje się odczynniki o poiemności
50 - 1000 lLl (z podziałką co 10 pl), przeno-
sząc tozt:worv z probówek do bloku kuwet. Wi-
rówka, którei jeden z rotorów przvstosowany
jest do umieszczenia standardowego, 9-pro-
bówk,owego bloknr, obraca się z prędkoscią
5000 obr./min, co odpowiada sile ok. 3000 X g.

Ta modułowa konstrukcja ,aparatu sprawia, że
zakres użvteczności anal,izatora może być toz-
szerzony na inne plocesy, wykorzvstujące po-

miar fotornetrvczny dla ozmaczania składników
chemicznych, 

'na 
ńtóre producent nie oprao6-

z agi na
infor-

już od
g atorów

kl oma-
ty stę-
że obję-
tości kornórek, średnią zawartość hemog]o,bi-
ny, iej stężenie w etytro,cycie, itd.
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Według definicji autora podręcznik Jest pierwszym

ułatwiają lepsze przyswojenie treści podręcznika, za-
wierającego 9 tozdziaŁów,
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Zapowiedziany przed ponad
dzies]ęciu laty, , pięciotomo-
wego podręcznik język angiel-
ski- wkrótce zos nzowane tłu-

gi okres) jest jednak jedynie pozorla i chyba była
planowana. W międzyczasie większość tomów pierw9-
iwzoru doczekała śię co najmniej kilku wydań. Były

opublikowanych po 1976 roku.
Krzusztot Śuieżuński
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