Maria DLUGASZEK

ZASTOSOWANIE
SPEKTROMETRII ABSORPCJI ATOMOWE]J
W ANALIZIE PIERWIASTKOWE]J
PROBEK KLINICZNYCH (KRWI)

STRESZCZENIE Spektrometria absorpcji atomowej (AAS) jest instru-
mentalng metodq analityczng pozwalajqcq na oznaczanie sladowych ilosci
pierwiastkow w probkach o roznym charakterze, takze klinicznych. Metoda
ta nalezy do optycznych metod spektroskopowych i bada oddziatywanie pro-
mieniowania z zakresu UV i VIS na atomy. W metodzie tej wykorzystywane
jest zjawisko absorpcji atomowe;j.

W pracy zbadano i opisano korelacje miedzy ilosciq pierwiastkow
w surowicy krwi i krwinkach czerwonych. Zawartos¢ pierwiastkow oznaczo-
no stosujqc ptomieniowq i bezplomieniowq spektrometrie absorpcji atomo-
wej. Analize korelacji wykonano w odniesieniu do takich pierwiastkow, jak
wapn (Ca), magnez (Mg), cynk (Zn), miedz (Cu), zelazo (Fe), glin (Al), otow
(Pb), kadm (Cd) i chrom (Cr).

Stowa kluczowe: spektrometria absorpcji atomowej, pierwiastki, surowica
krwi, erytrocyty, analiza korelacji

1. WSTEP

Spektrometria absorpcji atomowej AAS jest jedna z najczgséciej stosowanych
metod instrumentalnych do pomiaréow st¢zenia pierwiastkow w probkach klinicznych.
Zawarto$¢ pierwiastkow moze by¢ oznaczana w takich probkach, jak mocz, mleko,
z6k¢, $lina, plyn mozgowo-rdzeniowy, rozne tkanki oraz krew i jej frakcje. Mozliwos$ci
analityczne tej metody pozwalaja oznaczy¢ ilosciowo okoto 70 pierwiastkow na po-
ziomie mg/L mg/kg) lub pg/L (nug/kg) w ptynach ustrojowych lub tkankach. Jest to
metoda selektywna, doktadna i precyzyjna.
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Spektrometria absorpcji atomowej nalezy do metod spektroskopowych. Atomy
oznaczanego pierwiastka znajdujace si¢ w podstawowym stanie energetycznym absor-
buja promieniowanie optyczne charakterystyczne dla tego pierwiastka z zakresu od
193,7 nm (As) do 894,5 nm (Cs). Na podstawie iloSci zaabsorbowanego promienio-
wania mozna oznaczy¢ ilo$¢ analitu w probce. Podstawowe elementy spektrometru
absorpcji atomowej to zrodlo $wiatlta emitujace promieniowanie elektromagnetyczne
absorbowane przez wolne atomy analitu, atomizer w ktérym w wyniku dostarczonej
energii termicznej nastgpuje dysocjacja termiczna czasteczek zawierajacych analit. Pow-
staje chmura wolnych atomoéw absorbujacych promieniowanie emitowane przez lampg.
W sktad uktadu pomiarowego wchodzi monochromator wyodrgbniajacy wiazke promie-
niowania o odpowiedniej dtugosci fali, detektor i rejestrator [2, 3, 9, 10, 12, 14, 15, 20].

Zawarto$¢ pierwiastkow na potrzeby diagnostyki medycznej najczgsciej ozna-
czana jest we krwi 1 jej frakcjach, tj. osoczu (ptynna frakcja krwi), surowicy (osocze bez
fibrynogenu i innych czynnikéw krzepnigcia krwi, pozostato$¢ po oddzieleniu skrzepu),
krwinkach czerwonych 1 leukocytach. We krwi oznaczana jest zawarto$¢ przede wszys-
tkim pierwiastkow takich jak Ca, Mg, Zn, Cu i Fe. W zaleznos$ci od potrzeb, w szcze-
gblnych przypadkach, np. podejrzen zatrucia, oznacza si¢ st¢zenie takze innych pier-
wiastkéw, np. manganu (Mn), chromu (Cr), niklu (Ni), selenu (Se) i toksycznych, jak
Pb, Cd, Al rte¢ (Hg), arsen (As), tal (Tl). Analiza st¢zenia pierwiastkow we krwi poz-
wala okresli¢, czy wystepuja niedobory pierwiastka w organizmie lub tez nadmiar np.
metali cigzkich. Zawarto$¢ pierwiastkéw we krwi jest zmienna i uzalezniona od wielu
czynnikow, m.in. ptci, wieku, stanu zdrowia, diety, bilansu wody w organizmie, przyj-
mowanych lekow, indywidualnego zapotrzebowania na makro- i mikroelementy, prze-
biegajacych procesow homeostazy [1-3, 9, 10, 15, 17].

Krew petna to przede wszystkim osocze zawierajace 91-92% wody, krwinki
czerwone, biale i1 ptytkowe. [lo§¢ wody w 11 osocza okresla stezenie zawartych w nim
pierwiastkow [1, 17]. Czerwone krwinki wykazuja tendencj¢ do kumulacji niektérych
pierwiastkéw, np. Zn, Pb, Cd, Al i Cr [2, 3, 15, 17, 18]. llosciowe zmiany pierwiastkow
w krwinkach obserwowano takze w stanach chorobowych, np. Mg przy nadcisnieniu [15].

Pierwiastki — biopierwiastki i metale toksyczne oddzialuja na siebie zaréwno
na etapie absorpcji jelitowej, przyswajania komdorkowego, procesach biochemicznych,
w ktorych uczestnicza, jak i kumulacji w tkankach i1 narzadach. Wzajemne interakcje
moga mie¢ charakter synergistyczny i antagonistyczny. Istotna jest wigc nie tylko ilo$¢
pierwiastkoéw, ale takze wzajemne ilo§ciowe proporcje miedzy nimi. Znane sa interakcje
migdzy takimi pierwiastkami, jak Cd i Zn, Fe, Ca, Se, Cu; Pb i Fe, Cu, Zn, Ca; Cai Mg
(synergistyczne i antagonistyczne) [2, 5-7].

Pierwiastki w plynach ustrojowych i tkankach wystepuja w réznych ilosciach.
Wykonywane sa komplementarne analizy krwi, moczu, wloséw i, jesli to konieczne,
biopsji tkanek. Prowadzone badania zmierzaja do opracowania metod pozwalajacych
w jednoznaczny sposéb ocenié¢ zasoby mineralne organizmu.

Celem niniejszej pracy jest analiza korelacji migdzy zawartoscia pierwiastkow:
Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Al, Pb, Cd i Cr w surowicy krwi (ptynie pozakomoérkowym)
i czerwonych krwinkach (komarkach).
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2. MATERIAL I METODYKA BADAN

Zawarto$¢ pierwiastkdéw oznaczono w 46 probkach surowicy i krwinek czer-
wonych metoda spektrometrii absorpcji atomowej. Technika ptomieniowa ilo§ciowo
oznaczono Ca, Mg, Zn, Cu i Fe, natomiast w piecu grafitowym — Al, Pb, Cd iCr.
Szczegbdly dotyczace badanych probek, metod ich przygotowania, warunkow analizy
instrumentalnej, walidacji procedur analitycznych zawarte sa w naszej (Wojskowy Szpi-
tal Kliniczny z Poliklinika w Bydgoszczy) wczes$niejszej publikacji [7].

Na potrzeby tej pracy wyniki ilosciowych badan probek krwi podzielono na
cztery grupy. Analizg korelacji wykonano dla osoéb dializowanych (n = 31, kobiety n= 16
1 mgzczyzni n = 15) i oséb stanowiacych grupg kontrolng (n= 15, kobiety n=11
1 mezczyzni n = 4), w wieku od 28 do 82 lat. W analizie statystycznej stosowano sta-
tystyki nieparametryczne: wyznaczono wartos¢ wspotczynnika korelacji rang Spearma-
na, a istotno$¢ rdéznic badano za pomoca testu Kolmogorowa-Smirnowa. W statys-
tycznym opracowaniu danych korzystano z oprogramowania Statistica (wersja 9.1).

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na rysunkach 1 1 2 przedstawiono w postaci mediany zawarto$¢ pierwiastkow
w surowicy kobiet i mgzczyzn. Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy stezeniem
pierwiastkow w badanych probkach surowicy i erytrocytach dializowanych kobiet 1 mez-
czyzn (test Kolmogorowa-Smir-
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danych osob z grupy kontrolnej miescita si¢ w przyjetych normach w odniesieniu do
surowicy i1 krwi pelnej, nie przekraczata tez dopuszczalnych poziomoéw przyjgtych dla
metali toksycznych [8, 11, 17]. W surowicy 1 erytrocytach osob dializowanych takze,
poza Cr, stgzenie pierwiastkdw nie odbiegato w zasadniczy sposéb od norm. Aczkol-
wiek rowniez w przypadku tego pierwiastka mozna przyjac, ze jego zawartos¢ w prob-
kach krwi osob z grupy kontrolnej i mgzczyzn nie przekracza poziomu uznanego za
toksyczny, tj. 2,0-3,0 ng/100 dl krwi [16], a w przypadku kobiet poréwnywalna jest
z ilo$cia tego pierwiastka oznaczona przez Shambergera [19]. Wyzszy poziom Cr we
krwi i tkance kostnej pacjentéw dializowanych opisali D Haese i in. [4]. Zawarto$¢ pier-
wiastkow oznaczona w badanych prébkach erytrocytow podobna jest do danych dos-
tgpnych w pismiennictwie [2, 3, 9, 10, 15, 17-19]. Stezenie badanych pierwiastkoéw,
poza Ca (pierwiastek pozakomoérkowy, okoto 85% Ca wystgpuje w surowicy) i Cu
(75%) jest wyzsze w czerwonych komorkach krwi niz w surowicy. Pomiar wyzszych
stezen pierwiastkow, w pewnym ich zakresie, znacznie utatwia procedury analityczne,
a uzyskiwane wyniki cechuje lepsza precyzja i doktadnos$¢.

Generalnie rozrzut wynikow, zwlaszcza dla metali cigzkich, jest mniejszy w eryt-
rocytach niz w surowicy. Wigkszy jest w przypadku Zn 1 Cd w krwinkach me¢zczyzn
w poréwnaniu do krwinek kobiet, Al w surowicy i krwinkach mezczyzn w poréwnaniu
do prébek krwi kobiet 1 Cr w obu frakcjach krwi kobiet wobec probek mezczyzn.

Proporcje ilosciowe migdzy zawartoscia pierwiastkow w badanych probkach eryt-
rocytoOw 1 surowicy przedstawiono w tabeli 1. Mimo, ze w badanych probkach krwi osob
dializowanych nie stwierdzono istotnych réznic miedzy wynikami analiz dla kobiet 1 mgz-
czyzn, rdznice w proporcjach ilosciowych sa widoczne szczegolnie dla Zn, Fe, Pb, Al i Cr.

TABELA 1
Proporcje ilo§ciowe migdzy zawartoscia pierwiastkow w erytrocytach i surowicy
Ca Mg Zn Cu Fe Pb Cd Al Cr
Grupa kontrolna 0,25 1,7 10 0,7 206 3,0 2.7 7.5 3,0
Kobiety 0,30 1,7 10 0,6 175 4.4 2,9 3,0 2,7
Mgzczyzni 0,30 | 2,1 17 0,7 188 52 3,0 6,0 1,4
TABELA 2
Proporcje ilo§ciowe migdzy niektérymi pierwiastkami w ptynach ustrojowych i tkankach
Ca/Mg Zn/Cu Ca/Pb Mg/Pb Zn/Cd
Surowica, grupa kontrolna 7,6 0,8 9969 1305 1186
SK 4,7 1,0 5290 1160 1543
SM 5,6 0,8 7993 1419 1043
Erytrocyty, grupa kontrolna 1,1 11,2 838 762 4421
EK 0,9 16,7 393 441 5350
EM 0,8 19,1 467 557 6300
Mocz 2,3 27 - - -
- Kobiety 2,2 22 — — —
- Mezezyzni 2,6 42 - - -
Whosy 18 16 354 20 3160
- Kobiety 17 16 551 32 3440
- Mgzczyzni 17 16 249 15 2860
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Proporcje ilosciowe migdzy wybranymi pierwiastkami w ptynach ustrojowych:
surowicy, erytrocytach i dla poréwnania w catlodobowej zbiérce moczu [5] oraz tkance
— wlosach [6] sa zawarte w tabeli 2.

TABELA 3
Wspotczynnik korelacji rang Spearmana pomiedzy zawarto$cia pierwiastkbw w surowicy
(powyzej przekatnej) i czerwonych krwinkach (ponizej przekatnej) osob z grupy kontrolne;j

Ca Mg Zn Cu Fe Pb Cd Al Cr

Ca 0,30 0,66 -0,08 0,12 -0,22 0,34 -0,08 0,16
Mg | -041 0,58 0,23 -0,45 0,16 0,17 -0,47 -0,01
Zn | -0,32 0,75 0,23 0,09 -0,34 0,17 0,01 0,44
Cu 0,35 0,15 0,25 -0,42 -0,24 -0,22 -0,02 0,14
Fe 0,56 0,71 0,55 -0,22 0,69 0,02 0,62 -0,04
Pb 0,15 -0,14 -0,21 -0,12 0,27 -0,06 0,50 0,17
Cd | -0,29 0,33 0,36 -0,19 0,70 -0,06 -0,55 -0,71
Al 0,18 0,33 0,50 0,33 0,16 0,15 -0,14 0,47
Cr 0,34 -0,29 -0,14 -0,14 0,01 0,59 0,08 0,01

Wzajemne proporcje migdzy pierwiastkami sa inne w obu badanych frakcjach
krwi, ale takze w moczu i wlosach. W moczu nie wyznaczono proporcji migdzy Ca, Mg
a metalami cigzkimi z powodu duzych réznic ilo§ciowych migdzy nimi.

W tabeli 3 przedstawiono warto$ci wspotczynnika korelacji Spearmana mig¢dzy
zawartoscia pierwiastkow w surowicy ludzkiej i erytrocytach oséb z grupy kontrolne;j,
a w tabeli4 w surowicy i erytrocytach oséb dializowanych. Wspoétczynniki istotne
statystycznie wyrdzniono pogrubiona czcionka (p < 0,05).

TABELA 4
Wspolczynnik korelacji rang Spearmana pomigdzy zawartoscia pierwiastkOw w surowicy
(powyzej przekatnej) i czerwonych krwinkach (ponizej przekatnej) osob dializowanych

Ca Mg Zn Cu Fe Pb Cd Al Cr

Ca 0,16 0,34 0,16 0,15 0,39 -0,01 0,15 0,38
Mg | -0,21 0,38 0,03 -0,02 0,58 -0,10 0,26 0,52
Zn | -0,28 0,56 0,03 0,29 0,58 0,10 0,33 0,61
Cu 0,21 0,25 0,20 -0,23 0,01 -0,03 -0,14 0,18
Fe -0,24 0,77 0,35 -0,10 0,19 0,02 -0,10 -0,01
Pb 0,18 0,04 -0,02 -0,09 0,32 -0,17 0,49 0,66
Cd | -0,02 -0,20 0,24 0,33 -0,44 -0,36 -0,02 0,08
Al 0,12 0,02 0,50 0,21 -0,16 -0,05 0,23 0,44
Cr -0,28 0,41 0,06 0,06 0,53 0,33 -0,45 -0,49

[los¢ korelujacych par pierwiastkéw w surowicy i erytrocytach oséb dializo-
wanych jest wigksza niz u 0sob z grupy kontrolnej. Réznice te sa szczegolnie widoczne
w przypadku Pb i Cr w surowicy krwi. W erytrocytach os6b z obu badanych grup
w sposob istotny korelowaty ze soba Mg i Zn, Mg i Fe oraz Zn i Fe. W surowicy
1 erytrocytach kobiet 1 megzczyzn korelacje sa podobne i pokrywaja si¢ z pierwiastkami
korelujacymi w grupie osob dializowanych. Wyjatek stanowia Zn i Fe. W grupie mgz-



34 M. Diugaszek

czyzn (erytrocyty) Zn korelowat z Cd, Al i Cr, nie korelowatl w sposob istotny z Pb, Cd
1 Cr, jak to mialo miejsce u kobiet. Podobne korelacje migdzy Mg i Zn oraz Fe, takze
miedzy Zn i Fe obserwowano w krwinkach czerwonych 0s6b zdrowych (n = 47, kobiety
n = 24, mgzczyzni n = 23). Ponadto w sposob istotny dodatnio korelowaty w nich Pb
1 Cd, a w surowicy Ca i Mg (dane niepublikowane). Obserwowane korelacje migdzy
pierwiastkami moga by¢ efektem wykorzystania tych samych biatek transportujacych
we krwi np. transferryny (Al, Cr, Fe) oraz tych samych procesow transportu przez btong
komorki, tj. kanatow wapniowych i biatka DMT-1, bedacego nos$nikiem kationow
dwuwartosciowych (Fe*",Cu*", Mn*", Co®", Zn*", Ni*") [13].

W préobkach calodobowej zbidrki moczu (n = 74) wyznaczono istotne dodatnie
korelacje dla Mg-Ca, Mg-Fe; Ca-Fe; Cu-Fe, Cu-Cd; Fe-Cd oraz Cd-Pb [5]. We wlosach
(n = 995) wyznaczono korelacje m.in. dla par pierwiastkow: Ca-Mg, Ca-Zn, Mg-Zn
i Pb-Cd [6].

Tabela 5 zawiera warto$ci wspotczynnika korelacji migdzy zawarto$cia pier-
wiastkow w surowicy 1 krwinkach czerwonych. Nie stwierdzono istotnych korelacji
migdzy stezeniem pierwiastkOw w surowicy i czerwonych krwinkach. Przecigtne ko-
relacje wyznaczone zostaty dla Mg, Zn, Cu 1 Fe. W przypadku oséb dializowanych,
istotna dodatnia korelacje wyznaczono dla Cd [7].

TABELA 5
Wspoétczynnik korelacji rang Spearmana pomiedzy zawarto$cia pierwiastkbw w surowicy
i czerwonych krwinkach oséb z grupy kontrolne;j

Ca Mg Zn Cu Fe Pb Cd Al Cr
-0,06 0,30 -0,41 0,32 -0,48 0,17 -0,05 -0,03 0,06

W grupie 0s6b zdrowych (n = 47, dane niepublikowane) wartosci wspotczynnika
korelacji migdzy stgzeniem pierwiastkéw w surowicy i krwinkach czerwonych byta nas-
tepujaca: Ca- 0,07, Mg- -0,09, Zn- 0,25, Cu- 0,16, Fe- -0,31 oraz Pb- 0,34 1 Cd- 0,19.
Korelacje te, poza Fe, nie byly statystycznie istotne.

4. PODSUMOWANIE

Spektrometria absorpcji atomowej jest metoda instrumentalna, pozwalajaca
oznacza¢ zawarto$¢ pierwiastkow: makroelementéw, mikroelementéw, pierwiastkow
toksycznych we krwi 1 jej frakcjach na poziomie $ladow i1 mikro§ladow. W wyniku
wykonanej analizy $ladowej probek krwi stwierdzono, ze st¢zenie Ca i w niewielkim
stopniu Cu jest wyzsze w surowicy niz w erytrocytach. Stgzenie pozostatych badanych
pierwiastkéw: Mg, Zn, Fe, Pb, Cd, Al 1 Cr jest wigksze kilka, a nawet prawie dwiescie
razy w czerwonych krwinkach. Obserwowano réznice w poziomie pierwiastkoéw w wy-
odrebnionych grupach osob: grupa kontrolna, osoby dializowane, kobiety i me¢zczyzni.
Oznaczone zawarto$ci pierwiastkow miescity si¢ jednak w zakresach przyjetych norm
lub nie przekraczaty dopuszczalnych ilosci. Rozrzut wynikow, szczegdlnie dla metali
cigzkich w krwinkach jest mniejszy, niz w surowicy. Analiza statystyczna danych na
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poziomie oznaczonych stezen w badanych préobkach krwi pozwala na sformutowanie
nastgpujacych spostrzezen:

1. Wigksze ilosci Zn, Fe 1 Al w odniesieniu do surowicy sa w czerwonych
krwinkach me¢zczyzn, natomiast w krwinkach kobiet jest wigcej Cr.

2. Inne sa proporcje ilosciowe migdzy pierwiastkami w surowicy i erytrocytach.

3. Wystgpuja roznice zarowno w odniesieniu do surowicy, jak i erytrocytoéw osob
z grupy kontrolnej i dializowanych w parach korelujacych ze soba pierwiast-
koéw. Powtarzajace sig pary korelujacych pierwiastkéw w czerwonych krwin-
kach to Mg-Zn, Mg-Fe i Zn-Fe.

4. Stosowane leczenie, dieta, zaburzenia funkcji zyciowych moga wptywac na
profil pierwiastkowy surowicy i erytrocytoéw i wzajemne interakcje migdzy
pierwiastkami.

5. Nie stwierdzono w badanych probkach krwi oséb z grupy kontrolnej istotnych
zalezno$ci migdzy st¢zeniem pierwiastkow w surowicy i czerwonych krwin-
kach.

Dalsze badania eksperymentalne prowadzone na wigkszych grupach osob zdro-
wych, chorych, w ré6znym wieku, kobiet, mezczyzn, zawodowo lub $rodowiskowo
narazonych na metale cigzkie wraz z analizg statystyczna tych danych poglebia wiedzg
o wzajemnych interakcjach miedzy pierwiastkami i o biologicznych markerach pozio-
mow pierwiastkow gtéwnych i1 sladowych w organizmie cztowieka.

Podzigkowania

Artykut zostal przedstawiony na konferencji POOMT 2014 w Baranowie Sandomierskim
w dniach 28-30 maja 2014 r., dofinansowanej przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

LITERATURA

1. Angielski S. (red.): Biochemia kliniczna i analityka. Panstwowy Zaklad Wydawnictw
Lekarskich PZWL, Warszawa 1990.

2. Apostoli P.L.: Elements in environmental and occupational medicine. Journal of Chroma-
tography B, 778, 2002, pp. 63-97.

3. Cornelis R., Heinzow B., Herber R.F.M., Molin Christensen J., Paulsen O.M., Sabbioni E.,
Templeton D.M., Thomassen Y., Vather M., Vesterberg O.: Sample collection guide-lines
for trace elements in blood and urine. Pure & Applied Chemistry, 67, 1995, pp. 1575-1608.

4. D’Haese P.C., Couttenye M.M., Lamberts L.V., Elseviers M.M., Goodman W.G., Schrooten L.,
Cabrera W.E., De Broe M.E.: Aluminum, iron, lead, cadmium, copper, zinc, chromium,
magnesium,strontium,and calcium content in bone of end-stage renal failure patients.
Clinical Chemistry 45(9), 1999, pp. 1548-1556.

5. Dhugaszek M., Kaszczuk M., Mularczyk-Oliwa M.: Magnesium, calcium, and trace elements
extrection in 24-h urine. Biological Trace Element Research, 142, 2011, pp. 1-10.



36

M. Diugaszek

)

~

he

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

. Dlugaszek M., Kaszczuk M., Mularczyk-Oliwa M.: Application of atomic absorption

spectrometry in the elements and heavy metals determination in biological media — human
hair. Prace Instytutu Elektrotechniki, z. 255, 2012, pp. 345-355.

Dhugaszek M., Szopa M., Rzeszotarski J., Karbowiak P.: Magnesium, calcium and trace
elements distribution in serum, erythrocytes, and hair of patients with chronic renal failure.
Magnesium Research, 21, 2008, pp. 109-117.

Gac¢ P., Waliszewska M., Zawadzki M., Porgba R., Andrzejak R.: Neurologiczne skutki
ekspozycji zawodowej na olow. Bezpieczenstwo Pracy, 7-8, 2008, str. 15-17.

Goullé J.P., Mahieu L., Castermant J., Neveu N., Bonneau L., Lainé G., Bouige D., Lacroix C.:
Metal and metalloid multi-elementary ICP-MS validation in whole blood, plasma, urine
and hair, Reference value. Forensic Science International, 153, 2005, pp. 39-44.

Iyengar G.V.:. Reevaluation of the trace element content in reference man. Radiation
Physics and Chemistry, 51, 1998, pp. 545-560.

Jakubowski M.: Kadm i jego zwiazki nieorganiczne — w przeliczeniu na Cd. Podstawy
i Metody Oceny Srodowiska Pracy, 2(72), 2012, str. 111-146.

Kakkar P., Jaffery F.N.: Biological markers for metal toxicity, Environmental Toxicology
and Pharmacology, 19, 2005, pp. 335-349.

Kasprzak K.S., Sunderman F.W. Jr, Salnikow K.: Nickel carcinogesis. Mutation Research,
533, 2003, pp. 67-97.

McCrum M.: Podstawy spektrometrii absorpcyjnej (AAS), GBC Scientific Equipment Pty.
Ltd., Dandenong, 2002.

Milne D.: Laboratory assessment of trace element and mineral status. Clinical Nutrition
of the Essential and Trace Elements and Minerals: The Guide for Health Professionals
(red. Bogden J.D., Klevay L.M.), Humana Press Inc., NJ, XVI, 2000, pp. 69-90.

Oktawia A., Kolasa M., Bieniewska Z., Biniek L.: Chromium.
farmacja.cm-uj.krakow.pl/~oam/dow10/chrom.pdf.

Pawelski S., Maj S.: Normy i kliniczna interpretacja badan diagnostycznych w medycynie
wewngtrznej. Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich PZWL, Warszawa 1987.

Prohaska C., Pomazal K., Steffan I.: Determination of Ca, Mg, and Zn in blood fractions
and whole blood of humans by ICP-OES. Fresenius Journal of Analytical Chemistry, 367,
2000, pp. 479-484.

Shamberger R.J.: Calcium, magnesium, and other elements in the red blood cells and hair
of normal and patients with premenstrual syndrome. Biological Trace Element Research,
94, 2003, pp. 123-129.

Tsalev D.L.: Atomic absorption spectrometry (flame, electrothermal, vapour generation in
environmental, biological and food analysis. Environmental Heavy Metal Pollution and
Effects on Child Mental Development: Risk Assessment and Prevention Strategies (L.I.
Simeonov et al. (red.). Springer, 2011, pp. 171-202.

Rekopis dostarczono dnia 15.04.2014 r.



Zastosowanie spektrometrii absorpcji atomowej w analizie pierwiastkowej... 37

APPLICATION OF ATOMIC ABSORPTION
SPECTROMETRY IN TRACE ANALSYES
OF CLINICAL SAMPLES (BLOOD)

Maria DEUGASZEK

ABSTRACT  Atomic absorption spectrometry (AAS) is an instrumental
analytical method dedicated for the determination of trace amounts of elements
in samples of different nature, including clinical trials. It belongs to the
optical spectroscopic methods and examines the impact of UV and VIS
radiation on atoms. This method utilizes an atomic absorption phenomenon.

In the study, correlations between the number of elements in the
blood serum and red blood cells are described. The content of elements was
determined using the flame and flameless atomic absorption spectrometry.
The correlation analysis was performed with respect to such elements as
calcium (Ca), magnesium (Mg), zinc (Zn), copper (Cu), iron (Fe), aluminum
(Al), lead (Pb), cadmium (Cd), and chromium (Cr).

Keywords: atomic absorption spectrometry, elements, serum, red blood cells,
correlation analysis

Dr inz. Maria DLUGASZEK - Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, Techno-
logia Zywnosci (specjalizacja — zywienie cztowieka). Doktor nauk chemicznych (specjalizacja
— chemia bioanalityczna). Zatrudniona w Wojskowej Akademii Technicznej w Instytucie
Optoelektroniki na stanowisku adiunkta. Zajmuje si¢ zagadnieniami zwiazanymi z analiza
instrumentalng ze szczegdlnym uwzglednieniem spektrometrii absorpcji atomowej, analiza
sladow w probkach srodowiskowych, biologicznych, klinicznych, zywno$ci oraz procesami
biochemicznymi z udziatem pierwiastkow.






