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Rozpowszechniona w klinice metoda oznaczania mocznika w reakcji
z podbrominem, moze by¢ znacznie uproszczona przez zastgpiene aparatu
Kowarskiego (wzgl. Borodina) naczynkiem o prostej budowie, polgczonym
z kalibrowang pipeta [3]. Czas pojedynczego oznaczenia tym nowym spo-
sobem wynosi okolo 1 min., liczgc od chwili zmieszania moczu z podbro-
minem, podczas gdy starymi metodami 15—20 min.

Reakcje z podbrominem mozna ograniczy¢ prawie wylacznie do mocz-
nika, strgcajgc uprzednio inne ciala azotowe moczu, za pomoca kwasu fo-
sforowolframowego. Straca on substancje purynowe, kreatyne, kreatynine,
barwniki moczu i ewentualnie obecnie biatko [1]. Sole amonowe usuwa sie
z moczu przez wytrzasanie z permutytem w ciggu 5 min. [3]; 5 ml moczu:
2 g permutytu. W diagnostyce klinicznej mozna pomingc zabieg z per-
mutytem.

Wyniki sg bardzo zblizone do oznaczen mocznika za pomocg ureazy (2],
ale nieco wyzsze. Niejednckierunkowos¢ reakcji mocznika z podbrominem
jest ujemng strona metody podbrominowej [6]. Natomiast za pomocs
ureazy mozna oznaczyC hajwyze]j 97/ mocznika (Folin), a nawet mnie],
np. Lustig i Bromberg oznaczali w moczach patologicznych tylko 90%e
catkowitege mocznika [4].

Znane ilosci mocznika dodawane do moczu, sa wykrywane nowsg mody-
fikacjg metody podbrominowej z dopuszczalnym biedem.

DANE METODYCZNE

Oznaczanie mocznika za pomocg pedbrominu wykonuje si¢ w szklanym
naczynku (ryc. 1), ktére sklada sie z dwoch pojemnikow (3 ml i 1 ml),
komunikujacych sie z sobg w gornej czesci- naczynka. Tworzg one jeden
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system, zamkniety szklanym korkiem. Za pomocg drenu gumowego 1gczy
sie szyjke naczynka zgieta pod katem prostym z 1 ml pipetg kalibrowang
do 0,01 ml. Do oznaczen malych ilosci mocznika stosuje sie odpowiednio
mniejsze i dokladniejsze pipety. Azot wyparty z mocznika podczas reakcji

Tabela 1.
Table 1.
Mocznik w moczu oznaczony Mocznik w moczu oznaczony
za pomoca: 1) j Za pomoca;
Lp. ey I 23 = .
podbrominu ' réznica 9, ! o e o
7 ureazy 3) | 4) podbrominu | ureazy | roéznica Y,
1 1310,0 1270.0 32 6 1288,0 1247,0 | 3,3
2 | 1036,0 1021,0 1.4 7 1285,0 1238,0 3.9
3 812,0 789,0 2,9 8 1134,0 1111,0 2,1
4 | 20,0 20,0 — 9 8120 | 7830 | 37
5 8260  798.0 3.5 10 3460 | 3400 | I8
Urine urea as determined with: 1); hypobromite 2): urease 3); difference % 4).
Tabela 2.
Table 2.
‘Zawartos'é mocznika . Dodano mocznika Znaleziono razem | )
Lp. ‘ 0, 5 1 e 0 ‘ Bm.d 0() 4)
w moczu w mg“, 1) mg na 100 ml 2) mocznika w mg?, 3)
|
1 1450 100 | 1545 1 5%
2 1712 50 | 1760 \ 49,
3 810 20 829 | 5%
| | [ i
4 919 | 40 | 957 5%
5 | |

| 1605 3 150 é 1751 | 2%
i i |

Urea content in urine in mg"e 1); urea abded in mg per 100 ml 2), total urea found,
in mg'v 3); error "o 4).

z podbrominem, powieksza objetos¢ gazowej atmosfery w naczynku i prze-
suwa krople alkoholu w pipecie miarowej. Ilos¢ uwolnionego azotu od-
czytuje sie w ml na podzialce pipety, z dlugosci drogi przebytej przez
krople. Szczelnos¢ tego systemu (naczynko -+ pipeta miarowa) sprawdza
sie przez uniesienie pipety w gore. W szczelnym aparacie, nawet w pio-
nowym ustawieniu pipety, kropla alkoholu znajdujgca sie w niej nie
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zmieni pozycji, w przeciwnym razie spada w dol. Przed wykonaniem ozna-
czenia nalezy sprowadzi¢ krople do poczatku pipety. Ten zabieg umozli-
wia igla manipulacyjna (obcieta igla lekarska do strzykawki) wktuta na
stale w dren gumowy, jak na ryc. 1. Podczas wstepnych manipulacji, igla
jest drozna,; przed pomiarem zamyka sie jg koreczkiem.

WYKONANIE OZNACZENIA

Odczynniki: 1) podbromin (30°0 tug sodowy -+ brom) Swiezo przygoto-
wany, 2) tug sodowy 40%, 3) kwas fosforowolframowy 10%, 4) kwas
solny 10%, 5) permutyt (jezeli pozadane jest wylgczyc amoniak z ozna-
czenia).

9 ml moczu zadaje sie 0,5 ml 10%¢ HCI oraz kwasem fosforowolframo-
wym 1 sgczy. Potrzebng ilos¢ kwasu fosforowolframowego ustala sie na
podstawie ciezaru wtasciwego moczu
(1,4). Mocz o c. wl. 1,010 wymaga
zuzycia 2 ml tego kwasu. Przy wzro-
scie ciezaru wtlasciwego o 5 mg ilos¢
kwasu fosforowolframowego nalezy
zwiekszy¢ o 1,5 ml (do moczu o cie-
zarze wlasciwym 1,015 nalezy dodac
3,5 ml kwasu). Z przesgczu pobiera
sie 2,1 ml i uzupelnia sie wodg de-
stylowang do 5 ml. Ostatecznie mocz
rczcienczamy 9S-krotnie. Przy cieza-
rze wlasciwym ponad 1,025 mocz wi-
nien by¢ 10-krotnie rozcienczony.

Do oznaczenia pobiera sie 0,5 ml
definitywnie rozcienczonego moczu
i wprowadza do pojemnika ,a’” za
pomocg 1 ml pipety zakonczonej igia
lekarskg do strzykawki (jako tgcznika
mozna uzy¢ cienkiego drenu gumo-
wego lub igielitowego). Z kolei do
tego samego pojemnika wkrapla sie o
za pomocg innej pipety 1,5 ml 40°0 tugu sodowego. Lug z moczem winien
byé w naczynku mozliwie dokladnie zmieszany. Otrzymujemy wowczas
roztwér lugu rowny stezeniu podbrominu. Sprowadzenie obu roztworow
do zblizonych stezen przed ich zmieszaniem, decyduje o dokfadnosci ozna-
czenia. Unika sie tym sposobem niepozadanej zmiany objetosci miesza-
niny, gdy laczone sg roztwory tugu o roznych duzych stezeniach.

Do pojemnika ,,b” wprowadzamy okoto 0,5 ml podbrominu za pomoca

Ryc. 1
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pipety, strzykawki lub zakraplacza. Nalezy zwroécic uwage, aby podczas
wprowadzania podbrominu, nie rozlewac¢ go na sciankach naczynka poza
pojemnik , b”. Z kolei zamkna¢ otwoér naczynka szklanym korkiem, na-
czynko potaczy¢ z drenem pipety miarowej i zanurzy¢ w lazni wodnej
o temperaturze pokojowej, az po zgiecie szyjki. Na laznie wodng wybraé
niskg kiuwete ze sztucznego tworzywa. Naczynko winno dotyka¢ dna kiu-
wety, a pipeta spoczywa¢ poziomo na jej krawedzi. Okoto 2 min. trwa
wyrownywanie sie temperatury naczynka z cieplotg tazni wodnej. Proces
ten przyspiesza przesuwanie naczynka po dnie kiuwety. W tym celu nie
nalezy dotykac naczynka, lecz postugiwac¢ sie dalszym koncem pipety.
Przechylajgc pipete, sprowadzi¢ zawartg w niej krople alkoholu do po-
czatku skali i wtely zamkng¢ korkiem igle manipulacyjng. Sprawdzi¢ czy
kropla ustalila sie, zanotowa¢ poczatkowa pozycje, a nastepnie trzymajgc
za koniec pipety unie$¢ naczynko ponad woda i zmiesza¢ zawartos¢ oby-
dwoch pojemnikow.

Reakcja mocznika z podbrominem zachodzi szybko 1 caly pomiar
od chwili rozpoczecia reakcji trwa niespelna jedng minute. W tym czasie
uwalniany azot przesuwa krople w pipecie miarowej na nowe miejsce.
Pomiar konczy sie z chwilg, gdy ustali sie nowa pozycja kropli, mimo dal-
szego mieszania i poruszania naczynkiem w lazni wodnej. Droga przebyta
przez krople w pipecie, odpowiada objetosci azotu wypartego w reakcji.

Po dokonczeniu pomiaru starannie umy¢ naczynko pod strumieniem
wody wodociggowej, a nastepnie wodg destylowang. W dluzszych okresach
czasu pomiedzy oznaczeniami, naczynka winny by¢ wypelnione mieszankg
chromowsg.

Obliczanie wyniku: Teoretycznie z jednego grama mocznika powstaje
373 ml azotu. Jednakze w procesie reakcji mocznika z podbrominem ulega
on czesciowo utlenieniu do kwasu cyjanowego i azotowego, tak ze osta-
teczna objetos¢ wolnego azotu wynosi w przyblizeniu 357 ml [6].

W badanym moczu znajduje sie nieznaczna ilo$¢ graméw mocznika (X),

ktorg oblicza sie ze znanej ilosci ml wypartego azotu (a), dzielgc jg-
przez 357.

X g mocznika

c—— *ai
- 357

W otrzymanym wyniku winno sie uwzgledni¢ wspo6tczynnik redukcji
objetosci gazu dla 0° C, 760 mm Hg i suchosci

273 B—p
V°*V‘(273+E 760

ktory waha sie okolo 0,9.

Przyklad: Wskutek wyparcia azotu w reakcji mocznika z podbrominem,
kropla w pipecie miarowej przesuneta sie o 0,595 ml. Wynik ten mno-
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zymy przez 10, poniewaz do badania zuzyto 0,5 ml moczu 5-krotnie roz-
cienczonego, a nastepnie mnozymy przez wspolczynnik, ktory np. dla
19° C i 748 mm Hg wynosi 0,9.

0,595 -10-0,9
357

Zatem w 1 ml badanego moczu stwierdzono 15 mg mocznika co wynosi
1500 mg’/o.

Przedstawiona w pracy metoda przewyzsza dotychczas uzywane metody
prostotg, dokladnoscig, szybkoscig oznaczenia i oszczednoscig odczynnikow.
Zbedny jest stezony roztwor soli (NaCl, KSO4) oraz wirowanie moczu
przy odbialczaniu kwasem fosforowolframowym. Badanie gazow meto-
dami typu Kowarskiego cechuje mniejsza doktadnos¢, anizeli oznaczanie
w tazni wodnej. Poza tym postugujac sie ureometrem Kowarskiego, trzeba
diugo czeka¢, az wydobywajace sie z glebi mieszaniny banieczki gazu
przedostang sie do atmosfery ponad cieczg. Osiadaja one na Sciankach apa-
ratu i trudno sobie z nimi poradzi¢, co bardzo przedluza czas oznaczenia.
Ten problem staje sie nieistotny w naszej metodzie, poniewaz bez wzgledu
na to gdzie sie znajduja banieczki azotu, w cieczy Iub ponad nig, biorg
udzial w pomieszczeniu kropli w pipecie, za§ moznos¢ mieszania reagu-
jacych substancji w naczynku, znacznie przyspiesza reakcje. Rowniez my-
cie naczynka, jest nieporéwnanie latwiejsze.

Posiadajac do dyspozycji wiecej naczyniek, mozna bez szczegolnegoe kio-
potu wykona¢ kilka pomiaréw jednoczesnie.

Koszt naczynka nie jest duzy, a pomyslane do oznaczen gazéow w ulam-
kach mililitra krwi przez Klisieckiego, stuzy¢ moze rowniez do oznaczen
mocznika.

X:

— 0,015 g mocznika

T. apdyaunscriu

ONPENEJEHHE MOYEBUHBI B MOYE PEAKIIMEH C 'HITOBPOMHTOM ITPH TTOMO-
1111 METCITA KJUCEIIKOTO ONIPEJIEJEHHA 'A30B KPOBIIL

Codeprcariue

OnucnpiBaeTcsl yNpOIleHHBI)I MeTO] ONpejeleHHs MOYEBHHBL B MOYTE peagunmneil ¢ I'd-
nOGPOMHTOM; BpeMsi OJHOTO ONpefeleHus YKOPOYEHO HpH STOM METOLE A0 I MIHYTHI
cYUTas ¢ MOMEHTA CMeUIaHusA MOYHM C peareHToM.

[lpu o3madenun ymorpelusgercss CTeKISHHBIT anmapat (PHcC. [) coemmuenHslll ¢ To-
PH3OHTAIBHO YIOKEHHON KajlHOpOBAHHOM nuierkoill éMroct I Ma. B numerky momema-
eTcsl KaledbKy alKOToJdf, KOTOpas NPOABHTAETCHA 110 Mepe BBITECHEHM a30Ta VKa3bl-
Basi ero oO6béM. U3 o0biéMa a30Ta BBHIYMCIAKT KOIWIECTBO MOYEBHHBI, Iedd 2TOT 00HEM
Ha 357 H yM HOXKAasi ero Ha KosQuuueHT peayKIunn o0héMa. Animapar uMeer JBe OAHOTKH.
a—3 Mua m B—I Mia. B Oanoury ,,a” BaumBawr 1,5 Max 409, exkoro Harpms u 0,5 MI O-
10-kpaTno pasBeJeHHON MOUM, M3 KOTOPOJ GelOK YyHnanuiw Upu nomMomu ¢ochopHoO-
BONBL(paMoBOll kuenoTsl. DamowIka ,,B” IpejlHasFaieHa Ha runo6poMuT. Annmapar 3a-
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KPBIBAWT CTEKIASHHON MPOOKOI, MOMEIAaK T b BOAAHYIO OaH H ONpeXeastioT HCXOMHOe
NOJOKEeHHe KAILUIM AIKOTOJXH B NHIETKe, OTKPbIBAA AITAY BKOJOTYIO B Pe3HHOBYI0 TPpYOKY
COeIHHAKINY K anmapar ¢ IHUIeTKoIl.

HemocpeCcTBeHHO Ilepejl CMelIHBANHEM MOYH ¢ THIOOPDOMUTOM HIJY 3ATBIKAKT MPO-
OOYKOIl W 3aIMUCBIBAIOT MCXOIHOE II0JOKeHHe Kallln B nHIerke. Pearknusi IpOHCXOUHT
OBlCTPO M dYepes 1 MHHYTY Kamias IPHHAMAaeT JAPYIVIO MO3HINIO, yKaspiBass 0ObEM Bbl-
TECHEHHOTO a30Ta.

OnMcanHBIT MeTOJ 110 CpaBHEHWK ¢ IPHMEHAEeMBIMH 10 CHUX IHOp Oogee IPOCTBIN
TOYHBIN, OBICTPBI U SKOHOMHBII BBHUJY HeOO0JbHIOTO KOJHMIECTBA HINOIb3YEMbIX pe-
ATeHTOB. Annapar InpeioxeHHbl KillcenkuM ¢ 1eiabl OIpeleleHHs Ta30B B 0OYeHb
ApoOHBIX 00 héMaX BIOJHEe NPUMEHHM K JAHHOMY MeTONY.

T. Garbulinski

DETERMINATION OF URINE UREA IN REACTION WITH HYPOBROMITE AS
BASED ON KITSIECKI'S METHOD OF MEASURING BLOOD GASES

Summary

A simplified method for the determination of urine urea in reaction with hypo-
bromite is described. It enables the time of a single determination to be reduced
to one minute, counted since the mixing of urine with hypobromite.

The equipment consists of a vessel (Fig. 1) which is connected to a horizontal cali-
brated 1 ml. pipette containing a drop of alcohol. As nitrogen is displaced, the drop
shifts and indicates the volume of the former. This volume is divided by 357 and
multiplied by the coefficient of volume reduction, whereby the amonut of urea
is obtained. The vessel has two containers: a — 3 ml. and b — 1 ml. Container
,a” holds 1.5 ml. of 40°y NaOH and 0.5 ml. of urine diluted 5—10 times and depro-
teinized with phospbhorotungstic acid. Container ,b” is for hypobromite. The vessel,
glass-stoppered is placed on a water bath and the drop of alcohol in the pipette is
set by means of a hypodermic needle implanted in the rubber tube connecting the
vessel to the pipette.

Prior to mixing the urine with hypobromite, the needle in stoppered and the po-
sition of the alcohol drop in the pipette recorded. The chemical reaction is rapid and
within roughly 1 min. the alcoho! drop becomes fixed in this new position and indi-
cats the volume of the nitrogen displaced.

The method described exceeds currently used techniques in simplicity, accuracy,
speed, and economy of reagents. The vessel devised by Klisiecki and used for investi-

gating gases in fractions of a millilitre of blood may also serve for urea determi-
nations.
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