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Soucasné moznosti turbidimetrie a nefelometrie
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SOUHRN

Edukacni ¢lanek popisuje podrobné techniku turbidimetrie a nefelometrie. Jsou diskutovany jednotlivé svételné zdroje
a praktické problémy, se kterymi se laboratorni pracovnik u téchto metod setkava. Samostatna kapitola se zabyva
moznostmi detekce nadbytku antigenu, a tedy rozpoznani ,hook efektu“ na Heidelberger-Kendallové kfivce. Prehled
soucasné pristrojové techniky v oblasti nefelometrie (Quick Read, Turbox Plus, Minineph, BN Pro Spec, Nephelome-
ter I, Array 360, Array Protein System, Immage, Immage 800, Delta, Nepheloskan Ascent, NEPHELOstar) je doplnén
strucnou technickou charakteristikou a vykladem pouzitych imunochemickych principd.
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SUMMARY

Stern P: Current possibilities of turbidimetry and nephelometry

Educational article describing the instrumentation of turbidimetry and nephelometry. The light sources, as well as
functional problems, technicians face using these methods, are discussed. A separate chapter concerns the possibili-
ties of an antigen excess detection and thus ,hook effect” recognition on Heidelberger-Kendall curve. The survey of
contemporary instrumentation in the area of nephelometry (Quick Read, Turbox Plus, Minineph, BN Pro Spec, Nephe-
lometer I, Array 360, Array Protein System, Immage, Immage 800, Delta, Nepheloskan Ascent, NEPHELOstar) inclu-

des a brief technical description and a presentation of used immunoassay principles.
Key words: turbidimetry, nephelometry, antigen excess, nephelometers.

Uvod

Turbidimetrické a nefelometrické postupy jsou béz-
né analytické metody, které se v klinické biochemii po-
uzivaji zejména ke stanoveni velké skupiny bilkovin,
souhrnné zvané specifické proteiny.

Turbidimetrie

Opticka metoda zalozena na méfeni prochazejiciho
svétla zeslabeného rozptylem na ¢asticich se nazyva
turbidimetrie. V klinické biochemii je cela fada metod za-
lozenych na méfeni stupné zakalu — turbidity. Nejvyznam-
néjSi z nich je soubor imunochemickych metod, které
vyuzivaji precipitaCni reakce mezi antigenem (Ag) a pro-
tilatkou (Ab). PFi turbidimetrickych mérenich je dulezité
ziskat reprodukovatelné suspenzi mérené reakéni smé-
si, ktera je dostate¢né stala. K tomu ucelu se pouzivaji
ochranné polymery (nej¢astgji polyetylenglykol).

Absorpce zafeni po priichodu nehomogennim pro-
stfedim, tj. koloidnim roztokem nebo roztokem zaka-
lenym jemnou srazeninou, se méfi absorp&nimi foto-
metry a spektrofotometry. Jednoucelové turbidimetry
s kvalitni optikou se uz dnes nepouzivaji, nicméné
schéma takového pfistroje je zajimavé (obr. 1), ze-
jména pfi porovnani s optikou modernich automatic-
kych analyzatord.

Fotometricka citlivost je nepfimo umeérna vinové dél-
ce. Proto se napf. specifické proteiny ¢asto stanovuiji
pfi nejkratSi vinové délce dosazitelné standardnim fo-
tometrem, tj. pfi 340 nm v blizké UV oblasti. Do stfedni
UV oblasti nelze dal postupovat, i kdyby to spektrofo-
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Fig. 1. Turbidimeter (chart)

tometr technicky umoznoval, nebot se zaéne projevo-
vat absorpce nezreagovanych bilkovin, ktera mize hru-
bé zkreslit méfeni zakalu imunokomplexu. Nicméné nej-
vetsi citlivosti turbidimetrickych metod se dosahuje mod-
rym svétlem (435—-480 nm), protoze halogenova zarov-
ka sviti pfi 340 nm pomérné slabé a jeji svétlo musi byt
zesileno nasobi¢em, coz zplsobuje zvySeni Sumu. Na-
proti tomu je svitivost v oblasti modrého svétla dosta-
te¢né silna a tim kompenzuje snizenou fotometrickou
citlivost vzhledem k 340 nm.

V méficim rozsahu je vztah mezi absorbanci a kon-
centraci ¢astic pro malé Castice obvykle linearni, ale
Casto to neplati pro imunochemické reakce. Linearni
odezva se vSak mize ménit na nelinearni se zménou
vinové délky zarfeni. Takeé jakykoliv vliv, ktery zpusobi
vznik ¢astic odlisné velikosti, bude meénit vysledky mé-
feni absorbance. Pfi turbidimetrii rusi hemolyza a ikte-
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rus méné nez pfi nefelometrii. Turbiditu Ize méfit na
jakémkoliv fotometru nebo spektrofotometru za pred-
pokladu, ze suspenze je bezbarva. Je tfeba snizit na
minimum vliv interferujicich latek i za cenu snizeni cit-
livosti reakce.

Zavislost intenzity proslého zareni na vlastnostech
absorbujiciho prostfedi je exponencialni:

l=1,.exp (-tL)

kde |, = intenzita proslého zareni, | = intenzita sve-
telného zdroje, T = turbiditni koeficient, L = svételna
draha kyvetou.

V Fedénych opalescentnich roztocich je pfechod me-
zi turbidanci a absorbanci pozvolny. Pfi zakalovych me-
todach je tfeba peclivé sledovat vSechny mozné pro-
ménné hodnoty, napf. pomér pfidanych &inidel, zplisob
michani, protfepani apod. Hodnota blanku by méla byt
< 0,25 A. Pii srovnavani vysledkd z rdznych pfistrojl
je tfeba pamatovat na to, Ze rlizné tvary kyvet posky-
tuji rizné hodnoty absorbance. PfestoZe vSechny au-
tomatické analyzatory stfedni cenové kategorie jsou
vybaveny programy umozfiujicimi nelinearni kalibrace,
jen malokdy dosahuiji fotometrickou citlivost < 0,02 mA,
ktera je nutna pro vysoce kvalitni turbidimetrii. Turbidi-
metrické metody na analyzatorech maji reprodukova-
telnost ~ 5% a nemély by se pouzivat tam, kde je za-
potiebi velka pfesnost a spravnost stanoveni.V bézné
laboratorni praxi je vyhodné mit moznost kvantifikovat
srazeninu bez jejiho oddéleni od roztoku, kdyz je za-
douci rychlé stanoveni a neni dostupna zadna jina vhod-
na metoda. V klinické biochemii je i mimo oblast imu-
nochemie nékolik metod zalozenych na méfeni stupné
zakalu. Pfi stanoveni je nejvétSim problémem donutit
méfenou slozku ke srazeni ve formé jemné rozptyle-
nych ¢astic o vhodné velikosti. Jako pfiklady Ize uvést
test s kyselinou sulfosalicylovou (Extonovo ¢inidlo) pro
stanoveni bilkovin v mo¢i a moku, stanoveni fibrinoge-
nu nebo vycefovaci metodu ke stanoveni lipazy (LPS).
Posledné uvedené stanoveni vycefeni emulze tukd po
hydrolyze je vybornou jednoduchou ilustraci problém0
turbidimetrie. Princip, kdy micely tuku absorbuji a roz-
ptyluji ndhodné svétlo a hydrolyzou triacylglycerol(
v micelach dochazi k vyjasnéni roztoku, coz se proje-
vuje snizenim zakalu emulze, je dobfe srozumitelny.
V praxi jsou problémy se stalosti a reprodukovatelnosti
substratu, vhodnym poc¢ate¢nim nastavenim zakalu, pfi-
pravou a skladovanim substratu a také s kalibraci — at
uz titraci volnych mastnych kyselin roztokem hydroxi-
du sodného, nebo pouzitim sérového kalibratoru s titro-
vanou LPS aktivitou. MZe se projevit rozdilna rych-
lost Stépeni LPS v blanku a ve vzorku a také vysoky
revmatoidni faktor, kdy dochazi ke srazeni abnormal-
nich sérovych bilkovin.

Nefelometrie

Optickd metoda se zabyva mérenim intenzity di-
fuzné rozptyleného svétla na dispergovanych ¢asticich,
jak ilustruje obrazek 2.
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Fig. 2. Nephelometer (chart)

Rozptylené (tzv. Tyndallovo) svétlo vychazi z rozto-
ku vS8emi sméry a méfi se pod uhlem, ktery je odliSny
od sméru dopadajiciho zareni. Pro tyto ucely slouzi bud
nefelometricky nastavec k fotometru, u néhoz se
Tyndallovo svétlo sleduje pod Uhlem 90 stupnl, nebo
mnohem Castéji specialnimi pfistroji — nefelometry —
které mohou byt pIné automatizovany. Rozdily mezi ne-
felometrii a turbidimetrii ilustruje obrazek 3).
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Fig. 3. The differences between nephelometry and turbidimetry

Laserovy nefelometr pouziva jako svételného zdroje
helium neonového nebo argonového laseru. Tento zdroj
monochromatického svétla je mimoradné intenzivni a ma
vysoky stupen smérovosti. Laserovy paprsek prochazi
pfes kyvetu s méfenym roztokem a rozptylené svétlo
se sleduje detektorem (fotonkou nebo fotonasobi¢em),
obvykle nastavenym pod Uhlem 5-35 stuprid (linearné
usporadané pfistroje) nebo 70-90 stuprid (viceucelové
laserové pfistroje nebo konvenéni nefelometry).

Konvenéni nefelometry pouzivaji jako svételné zdroje
zarovku s halogenovou atmosférou nebo xenonovou
vybojku. Optika téchto pfistroji obsahuje navic interfe-
renéni filtr, protoze svételny zdroj poskytuje polychro-
matické svétlo. Detektor je nastaven pod uhlem 70-90
stupnu, protoze stupen smérovosti svétla z konven¢-
niho zdroje je nizky.

Nefelometry mohou méfit také rychlost zmény roz-
ptylu svétla — kinetiku, ktera je pfimo umérna rychlosti
vzniku imunokomplexu Ag-Ab. Nefelometrie je v E.P.
provedeni o Fad citlivéjSi (obvykle pfiblizné 0,1 mg/l)
nez turbidimetrie, ale v kinetické verzi (doba méreni
bézné 1 min) je nefelometrie srovnatelna co do citli-
vosti s turbidimetrii.
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Vinova délka difuzné rozptyleného zareni a zareni
dopadajiciho ze zdroje je stejna, protoze jen v malé
mife dochazi k emisi zafeni na Casticich (emitované
zafeni ma diky tepelnym ztratam delSi vinovou dél-
ku). Optimalni pomér mezi vinovou délkou dopadajici-
ho zareni a polomérem &astic je 10 : 1, pak je rozptyl
kulovy (IgG 20 nm), avSak agregaty Ag-Ab o polomé-
ru 400—-1400 nm maji elipticky rozptyl. Protoze osa
elipsoidu je rovnobézna se smérem dopadajiciho za-
feni, upfednostnuje se méfeni pod Uhlem 30 stupnid.

Intenzita rozptyleného zareni je definovana
Rayleighovym vztahem:

| = 1, K.N.VA?

kde | = intenzita rozptyleného zafeni, |, = intenzita
svételného zdroje, K = konstanta indexu lomu ¢€astic,
N = pocet Castic, v = objem ¢astic, | = vinova délka
zareni.

Problém nefelometrické analyzy spociva v tom, ze
se pomérné Casto pro stejny vzorek naméfi rliznymi
pfistroji, kalibrovanymi timtéz standardem, rozdilné hod-
noty. Spolehlivost stanoveni obecné zavisi na: uchova-
vani reak¢niho produktu b&éhem méreni, osvétleni, tep-
loté méfeni, druhu materidlu reakéni kyvety a tvaru re-
akeéni kyvety.

Nefelometrie ma v biochemii omezené pouziti, ne-
bot je upotfebitelna jen pro aglutinaéni nebo vycéefova-
ci reakce. Nicméné nefelometry jsou pfistroje idedlni
pro konsolidovaneé laboratore, protoze fada metod v he-
matologii vyuziva také koagulacni reakce a tyto pfistroje
Ize Uspésné pouzit i v mikrobiologii pfi sledovani rastu
mikrobialnich bunék.

Detekce nadbytku Ag

Sofistikované nefelometry pouzivaji nékolik zpUso-
bu jak detegovat nadbytek Ag a umoznit, aby aglutina-
ce probihala v pracovni ¢asti Heidelberger-Kendallovy
kfivky (obr. 4).
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Fig. 4. Optimized Heidelberger-Kendall curve

Kontrola pfidavkem naredéného kalibratoru po imu-
noreakci. Pokud probiha reakéni kfivka podle typu 2
(obr. 5), nasleduje automatické opakovani analyzy
s vySSim fedénim.

X ——

1 - Ab excess
2 - Ag excess

Fig. 5. Ag or Ab excess by post-reaction

Jinou moznosti je pfidat malé mnoZstvi vzorku k Ci-
nidlu pred viastni reakci. Je-li po kratké inkubaci pre-
kro€en koncentra¢ni prah zjistény pfi kalibraci (obr. 6),
vzorek se méfi automaticky znovu pfi nejblize vyS$Sim
fedéni a opét se kontroluje na pfebytek Ag; postup se
opakuje az k dosazeni optimalni koncentrace Ag.
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Fig. 6. Ag excess reliability by pre-reaction

Dvojsmyslnost Heidelberger-Kendallovy kfivky je
mozné takeé odstranit pomoci trojrozmérné referencni kiv-
ky (obr. 7). Kfivka vystihuje zavislost maximalni reakéni
rychlosti V__ reakce Ag s Ab a doby reakce tV__ na
koncentraci Ag.

Hodnoty V__ +1V__ jednoznacné definuji koncen-
traci Ag, protoze kazdému paru téchto hodnot odpovi-
da pouze jedina koncentrace Ag (obr. 8).

K dispozici jsou komeréni soupravy pro vice nez
50 analytl, pfevazné pro specifické proteiny. K dispo-
zici je také fada souprav pro stanoveni léka (digoxin,
antiepileptika, aminoglykosidova antibiotika, teofylin
a dalsi) na principu imunoanalyzy na Casticich s de-
tekci v blizkém infraCerveném spektru. Z hematolo-
gickych vySetfeni Ize uvést napf. antithrombin I,
plasminogen, fibrinogen, protrombin a dalSi. Vyrobci maji
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Fig. 8. Responsibility among max. reaction rate, time to this fruition
and Ag concentration

pochopitelné zajem, aby uzivatelé pracovali s jejich
reagenciemi, ale pfesto maji dnesni sofistikované ne-
felometry moznost volné programovatelnych metod, kte-
rych muaze byt v nékterych pfipadech az 50 (Immage
a Immage 800). Pro naSe ordinace a laboratofe se na-
bizi pomérné Siroky sortiment pfistroju:

* Quick Read

Jednoduchy turbidimetr firmy Orion Diagnostica je
uren ke stanoveni CRP v intervalu koncentraci 5-160
mg/l a ke stanoveni mikroalbuminurie, zejména v ordi-
nacich Iékaf{. Zdrojem svétla jsou svétlo emitujici diody
(LED) 654 a 950 nm. PFistroj m(iZe pracovat na sitovy
nebo bateriovy pohon a stanoveni Ize provést z 20 pl
krve nebo séra za 4 minuty. Jednoucelové zkumavky
obsahuji navazku specifické protilatky a u kazdého vzor-
ku se méfi individualné blank. Software kalibrace je na
magnetické karté.

* Turbox Plus

Jednoduchy manuélini nefelometr od stejné firmy,
na kterém lze zméfit az 100 testl za hodinu. PFistroj je
uréen pro stanoveni specifickych protein a nékolika
hematologickych parametri. Zdrojem svétla je LED
635 nm. Spotreba vzorku je 20150 p, podle typu analy-

zy. Detektorem rozptyleného svétla jsou dvé fotodiody.
Tovarni kalibrace je na magnetické karté a pro konkrétni
pfistroj se adjustuje analyzou firemniho kalibratoru.

e Minineph

Maly laserovy nefelometr (dioda 670 nm) firmy The
Binding Site je vybaven, podobné jako pfedchozi pfi-
stroj, moznosti kalibrace pomoci magnetické karty. Roz-
ptylené svétlo je méfeno pod thlem 18 stupnli v reZzimu
E.P. Pfistroj méfi vzdy individualni blank a CV v sérii
i mezi sériemi (uvadény vyrobcem) je lepSi nez 5 %.
Ponékud neobvykla je inkubacni teplota v méfici kyvete
(18-30 °C). Minimalni méfeny objem je 200 pl a obvykla
spotreba antiséra je 20 pl na 1 stanoveni. K dispozici je
priblizné 25 firemnich metod, av8ak uzivatel mize take
programovat vlastni nefelometrické postupy.

* BN Pro Spec

Automatizovany nefelometr firmy Dade-Behring ma
zasobnik pro 45 vzorkl. Pracuje v reZzimu po vzorcich,
s moznosti pfednostni analyzy statimovych vzork(. Je
mozné pouzit rzné velikosti vzorkovnic s vyuzitim
adaptérd. Déle je k dispozici stojan k fedéni jednotli-
vych vzorkd. Reagencéni disk udrzuje ¢inidla pfi teploté
8 °C. Kazdy z jeho 15 segmentd m{iZe obsahovat dvé
¢inidla nebo tfi kontrolni materialy.

Reakéni disk obsahuje 10 jednoucelovych segmen-
th po 9 kyvetach. Analyzator provadi automaticky fe-
déni vzork(, kontrol a standard(. K dispozici je vice nez
60 metod. Maximalni provozni rychlost analyzatoru je
80 analyz za hodinu.

* Nephelometer Il

Je to starsi, ale rychlejSi systém od stejného vyrob-
ce.V rezimu E.P. nebo dvoubodové kinetiky je napro-
gramovano vice nez 60 metod ke stanoveni bilkovin,
mezi nimz nechybi ani hematologické parametry (anti-
thrombin Ill, fibrinogen, plasminogen). 40 metod je vol-
né programovatelnych. Zdrojem svétla je LED 840 nm
a detektorem kfemikova fotodioda se zesilovac¢em. Ne-
felometricka méfeni jsou pod Uhlem 13-24 stupnd pfi
teploté 37 °C. Délka inkubace je 6—12 minut. Vzorkovni-
ce i nadoby s Cinidly Ize pfidavat za provozu. Pfistroj
ma hladinové senzory pro vzorky i ¢inidla a umoznuje
pouzivat primarni i sekundarni zkumavky nebo kepy.
Davkovani vzorku a ¢inidel se provadi separatnimi pi-
petory. V analyzatoru Ize umistit 100 vzork(, 35 &ini-
del, jakoz i stojany pro 8 standardd nebo kontrolni ma-
terialy. Reakéni disk sestava z 60 polystyrénovych ky-
vet pro opakované pouziti. Spotfeba antiséra je pru-
meérné 40 pl. Rozsah fedéni je od 1 : 1 do 1 : 40000
a pro tyto Ucely je k dispozici 264 kepU. Primérna rych-
lost analyzatoru je 180 analyz za hodinu a maximalni
rychlost az 280 testl za hodinu.

e Array 360

Nefelometr s klasickym zdrojem svétla (halogeno-
va zarovka 400-620 nm), firmy Beckman-Coulter, pro-
vadi mérfeni v kinetickém rezimu rychlosti 40-80 ana-
lyz za hodinu a k detekci rozptyleného svétla pouziva
kfemikovou fotonku. K dispozici je pfiblizné 60 firem-
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nich programu pro specifické proteiny a léky. V progra-
mu jsou nekteré sérologické testy (ASLO, RF) a takeé
antithrombin 1ll. Pracovni teplota pfistroje je pouze
26,7 °C. Analyzator umozniuje pfednostni zpracovani sta-
timovych vzorkU. V jedné sérii Ize zpracovat 40 vzorku
(aspiracni objem 7—105 pl) pro 20 metod. Analyzator
ma pomérné velky mrtvy objem, takze i kdyz je spo-
tfeba séra pouze 7 az na 20 pl, je tfeba dodat 325 pl ve
zkumavce. Je ovSem mozné pouziti adaptéru s kepem
a také Ize pouzivat primarni zkumavky ihned po centri-
fugaci. Spotreba antiséra je 47 pl/1 stanoveni. Stabilita
kalibrace je 14 dni a firemni programy umoznuji jedno-
bodovou rekalibraci pro stanoveni bilkovin a dvoubodo-
vou pro analyzy Iékl. Pouzitelnost ¢inidel je 18 mésic.

* Array Protein System
Je varianta pfedchoziho typu, uréena pouze k nefe-
lometrickému stanoveni bilkovin.

* Immage

Analyzator pracuje v kinetickém rezimu a muize vy-
uzivat bud nefelometricky, nebo turbidimetricky prin-
cip. Obrazek 9 ukazuje optické schéma pfistroje.

Bl

2 18
Fig. 9. Optics for rate nephelometry and rate NIPIA
1 — Light emit diode (NIPIA = near infrared particle immunoassay)
2 — Laser light source
3 — Focus lens
4 — Beam splitter
5 — Reaction cuvette
6 — Nephelometric detector (90° incident laser beam)
7 — Laser light bounces into light trap
8 — NIPIA detector (~0° angle to the incident LED beam)

LED zdroj pro NIPIA (imunoanalyza na €asticich
v blizké infracervené oblasti) poskytuje paprsek 940 nm
a laserovy zdroj pro nefelometrii dava monochromaticke
svétlo 670 nm. Kineticka nefelometrie vyuziva dyna-
mického blanku ke snizeni urovné pozadi. V pravidel-
nych ¢asovych intervalech se méfi rozdily pfirastku
intenzity rozptyleného svétla v dlsledku tvorby imuno-
komplext béhem reakce Ab-Ag. Maximalni pfirlistek
rozptyleného svétla je pfimo umérny koncentraci ana-
lytu ve vzorku. Analyzator pouziva kapalné reagencie
a nékteré kalibratory slouzi pro vice metod.

Kineticka inhibice nefelometrie se vyuziva ke sta-
noveni lékl, pfiéemz mnozstvi Iéku ve vzorku je nepfi-
mo Umérné maximalnimu pfirdstku rozptyleného svét-
la. Ag na ¢&asticich se vaze specifickou Ab za vzniku

nerozpustnych agregatd. Ag ve vzorku, ktery neni na-
vazan na €asticich, soutézi o vazebna mista Ab a tak
inhibuje vznik nerozpustnych agregatd.

Kineticka NIPIA je citlivd imunoanalytickd metoda,
vyuzivajici ¢astice jako indikatoru, s detekci provadé-
nou v blizké IR oblasti (940 nm) se zvySenou citlivosti
(az 1000krat pro digoxin nebo feritin). Na ¢astici potaze-
nou Ab se vaze Ag ze vzorku za vzniku nerozpustnych
agregatud vyvolavajicich zakal. Rychlost tvorby agregatt
je pfimo umérna koncentraci Ag ve vzorku.

P¥i kinetické inhibici NIPIA je rychlost shlukovani
&astic nepfimo umérna koncentraci Ag ve vzorku. Cés-
tice potazena Ag vaze specifickou Ab za vzniku ne-
rozpustnych agregatu, které zplsobi zakal. Ag ve vzor-
ku soutézi s Ag na Castici o vazebna mista Ab atim
inhibuje tvorbu nerozpustnych agregatu.

Turbidimetrie pfi 940 nm se pouziva napf. ke stano-
veni digoxinu, feritinu, atd. Analyzator Inmage ma ka-
rusel pro 24 reagencii (chlazeni na 15 °C) a 4 pufry (bez
chlazeni). Vzorky jsou umistény v plastovych kyvetach
(8 stojanki po 9 vzorcich). Redéni vzork( probiha v di-
luénich jamkach a po fedéni jsou vzorky davkovany
na reakéni talif, ktery obsahuje 39 reak¢nich a jednu
referenéni kyvetu (pro definici rozptylu) a je tempero-
van na 37 °C.Vzorky a €inidla jsou identifikovany ¢aro-
vym kédem. Kalibraéni kfivka vyrobce ma 8—12 bodu.
Data firemnich metod jsou uloZena na karté s ¢arovym
kédem, zakaznik provadi pouze jednobodové ovéreni
kalibrace. V sérii Ize provést 12 metod, ale softwarova
kapacita je 50 metod. Uplna softwarové kapacita je ta-
ké volné programovatelna zakaznikem. Pfi pracovnim
kroku 5 s umoznuji davkovace vzork( a ¢inidel provést
az 180 testd za hodinu. Analyzator je vybaven myci
stanici.

* Immage 800

Rozsiteni softwaru proti pfedchozimu modelu umoz-
nuje pfidat nebo odebrat vzorek za chodu, udrzovat
v paméti posledni Ctyfi kalibrace pro kazdou metodu
a provadét jednobodoveé rekalibrace i u zakaznickych
metod.

¢ Delta

Nefelometr firmy Radim pro stanoveni bilkovin v sé-
ru, likvoru a moci ma provozni rezimy umoznuijici orga-
nizovat analyzy jak po vzorcich, tak po metodach v E.P.
rezimu nebo kineticky ve fixnim ¢ase. Kontinualni vstup
vzorkl je uzite€ny zejména pro statimova vySetreni.
K dispozici jsou technologie imunoprecipitace, imu-
noaglutinace a zesileni signalu latexovymi ¢asticemi.
Zdrojem svétla je laser 670 nm. Talif pro vzorky (identi-
fikované pomoci ¢arového kédu) ma Ctyfi sektory po
20 zkumavkach (minimalni objem vzorku 50 pl) a ve
stfedu 240 zkumavek pro fedéni. Statimova sekce je
samostatna. Chlazeny talif je pro 54 reagencii (35 me-
tod) se stabilitou 6—18 mésicl. Primérna spotfeba rea-
gencii pro jednu analyzu je 40 pl. Reakeni disk ma 120
omyvatelnych kyvet v Sesti sektorech vyhfivanych na
37 °C. Nefelometr ma software pro 100 metod a dosa-
huje CV < 3 %. Letma rychlost je 150 analyz za hodinu
(startovaci ¢as 30 minut, ukon€ovaci ¢as 15 minut).
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* Nepheloskan Ascent

Jde o vertikalni nefelometr firmy LabSystems ke sta-
noveni bilkovin, bakterii a lékl. Vyhodnocuji se stan-
dardni mikrotitraéni desticky (96 jamek). Zdrojem svét-
la 580—-630 nm je kfemenna halogenova lampa. Méfi
se rozptylené svétlo pod uhlem > 30 stuprid (obr. 10)
rychlosti jedna desticka za 25 s. Soucasti zafizeni je

mixér a inkubator (5—40 °C).
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Fig. 10. Nepheloskan Ascent *
1 — Light source = 9
2 — Filter
3 — Sample
4 — Shade 1

5 — Photomultiplier tube

* NEPHELOstar
Vertikalni fotometr firmy BMG Labtech méfi mikro-
titracni desticku v zékladnim nastaveni stejné jako pred-

chozi model. Ma moznost integrace signalu z jednotli-
vych jamek v intervalu 20 ms az 1 s. Rovnéz ma integ-
rovany mixer.

Sofistikovany trojdimenzionalni davkova¢ Microlab
S Workstation od firmy Hamilton nebo robot RV-2AJ od
firmy Mitsubishi maji univerzalni pouziti pro vSechny
nefelometry méfici mikrotitrani desticky.
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Tematicky plan kurzd Katedry klinické biochemie IPVZ
pro obdobi leden — €erven 2007 (Cast 2)

211003 Specializacni kurz v klinické biochemii
— 7. analyticka cast: Statistika

Uréeno pro biochemiky—analytiky ve specializaéni prapravé, pfi-
padné |ékafe v pfipraveé k evropské atestaci z klinické biochemie
a analytiky jinych laboratornich oboru.

Program: Zakladni statistické pojmy, statistika pfi validaci a kon-
trole metod. Hodnoceni laboratornich zkousek. Kvalitativni a kvan-
titativni proménné, korelace a regrese. Referen¢ni testy, biologic-
ka variabilita. Prace se statistickymi programy, zéklady pravdépo-
dobnosti.

Vedouct: ing. L. Sprongl

Misto konani: Praha 4, Budéjovicka 15

Kurzovné: 1250,— K&

Termin konani: 12.-16. 2. 2007

211004 Specializaéni kurz v klinické biochemii
— 4. analyticka ¢ast: Instrumentalni analyza
Uréeno pro biochemiky-analytiky ve specializa¢ni pripravé, pfi-
padné |ékare v pfipravé k evropské atestaci z klinické biochemie
a analytiky jinych laboratornich obort.
Program: Analytické pfistrojové techniky v klinické laboratofi. Sou-
¢asny stav instrumentace s dlirazem na automatizaci, miniaturi-
zaci a vyuziti vypocetni techniky. Trendy budoucnosti ve vztahu
k pfedpokladanému vyvoji organizace fizeni klinickych laboratofi.
Vedouci: doc. RNDr. P. Stern, CSc.
Misto kondni: Praha 4, Budéjovicka 15
Kurzovné: 1250,— K&
Termin konani: 26.-30. 3. 2007

(pokracovani na s. 167)
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