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BiOLOJI MAYELORIN INDUKTIV OLAQOLI PLAZMA KUTLO
SPEKTROMETRI VASITOSILO ANALIZi ZAMANI MEYDANA CIXAN
MATRIiS EFFEKTLORI
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Tadgiqatda bioloji mayelorin analizi zaman1 komponentlorin askarlanma haddine matris effektlorin tosiri arasdirilmis,
hamginin birbasa seyroaltmo vo mineralizasiya metodlari ilo niimuns hazirliginin miiqayisasi aparilmigdir. Noticalor gostarir ki,
cihazin ayirdetmos gabiliyyatinin azalmasi, lizvi holledicilarin tasiri ilo alagadar, analizatorun bir sira hissalarinin, o ciimladon
sampler va skimmer doliklorinin diametrlorinin kicgilmasi ilo slagadardir. Analiz olunan mshlullarin iizvi komponentlarinin
tosirini azaltmaq {igiin iki {isul, mikrodalgali vo sado parcalanma, toklif edilmisdir. Isdo sado seyroltmonin iistiinliiklori
vurgulanmigdir. Eyni zamanda, bioloji mayelorin, xiisusilo gan analizi zamani, tursu ilo minerallagdirma tisulunun miixtolif
Uzvi matrisi aradan qaldirmaq vo biotohliikoni azaltmagq iigiin optimal metod kimi istifads olundugu qeyd edilmisdir. Moagaloda
matris effektlorini aradan qaldirmaq vo daha doqiq noticolor olds etmok {iglin daxili standartlarin istifadesi mimkinliyd izah
edilmigdir. ©lds olunan naticalor analitik-eksperimentatorlar tigiin doqiqlik doracasini qiymatlondirmok va artirmagq, eyni za-
manda hokimlors dializ zamani xastonin badoninds itirilmis vacib elementlorin barpasi ti¢iin mithiim molumatlar toqdim edil-
misdir.

Acar sozlar: Bioloji maye, induktiv olagoli plazma kiitlo spektrometriyasi, spektral vo geyri-spektral matris effektlor, daxili

standart.
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Tibbdo hazirda mikroelementlorin insan orqaniz-
mindoaki rolu mithiim diqgat morkazine malikdir, ¢lnki
onlarin ¢oxlugu vo ya qida rasionundaki gatismazligi
ciddi xostaliklora sabab ola bilor [1]. Mikroelementlor
zUlallarda vo yaglarda, karbohidratlar iso immun reak-
siyalarinda istirak edir. Aparilan todgiqatlar torpaqda,
suda vo atmosferdos makro- vo mikroelementlorin miq-
darinin artmasimnin insan sag¢indaki va bioloji mayelor-
daki elementlarin saviyyasina tasir etdiyini gostarir [2].

Induktiv olageli plazma kiitlo spektrometriyast
(IBP-KS) tibbi diagnostik metodlardan biridir vo biolo-
ji mayelards mikroelementlorin konsentrasiyasini dy-
ronmoaklo xastoliklorin miioyyon edilmasine komok
edir. Hal-hazirda IOP-KS metodu yiiksok hossasligi vo
genis konsentrasiyalarda ¢ox elementli analiz aparmagq
imkani ilo bioloji obyektlorin element analizinds apari-
c1 movqgeys malikdir.

IBP-KS metodunun iistiinliikleri arasinda cox ele-
mentli analiz, asag1 askarlama hadlori, siirotli analiz
prosesi vo kigik niimuna hocmloari yer alir. Bu xiisusiy-
yatlor, metodu bioloji mayelorin analizi igin avozolun-
maz edir. Eyni zamanda, metod yliksok oalgatanliq vo
mohsuldarliq toqdim edir, kimyoavi elementlorin vo on-
larin izotoplarinin agagi askarlanma hoddi ils segilir, bu
da onun effektivliyini artirir. [3]

Bununla belos, hor hansi analitik metodda oldugu
kimi, IOP-KS do analiz naticolorina tasir edon bozi ¢a-
tismazliqlara malikdir. Bu c¢atigmazliqlara spektral va
geyri-spektral matris effektlori daxildir. Miirakkab tor-
Kibli nlimunalorin analizi zamani1 bu tasirlar, toyin olu-
nan elementlorin asag1 askarlama hoddini ohomiyyatli
daracada artirir va miirokkab bioloji niimunalords onla-
rin diizgiin identifikasiyasini ¢atinlogdirir. Bu sobab-
don, analitik naticalorin daqiqliyini artirmaq ti¢lin uy-
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gun matris tosirini azaltma strategiyalarimin totbiqi va-
cibdir [4,5]. Son on bes il arzinds miixtalif bioloji nii-
munolorin IOP-KS metodu ilo analizi mévzusunda bir
¢ox moqalo dorc edilmisdir [6, 7]. Niimunonin ndvii,
torkibi vo hazirlanma qaydasi, IOP-KS-do alinan noti-
colarin tohrif olunmasina sobob ola bilocak spesifik
problemlor yarada bilor. Bu igin asas magsadi, boyrak
catismazligi olan xastalordon alinan qan vo sidik niimu-
nolorinin analizi zaman1 IOP-KS metodunda meydana
golon interferensiyalarin aragdirilmasi vo aradan qaldi-
rilmasidir.

Beloliklo, mogalo IOP-KS metodunun miirakkab
torkibli bioloji nimunalords kimyavi elementlorin toyin
edilmasine yonoalib. Eyni zamanda, niimunalorin hazir-
lanmasinda birbasa seyroltmo vo tursu minerallagmasi
kimi miixtolif tisullarin tatbiqi, bioloji mayelorin analizi
zamani yaranan matris effektlorinin nozars alinmasi vo
azaldilmasi mosalolorini ohats edir. Bu yanagma, anali-
tik naticalorin daqiqliyini artirmaq magsadine osasla-
nib.

1. Eksperimental hissa
1.1. Avadanhq

Olgmolor "Agilent Technologies" sirkatinin 7700
model IOP-KS cihazinda sabit is soraitinde aparilmis-
dir. IOP-KS metodu, ion monboyi olaraq arqon IOP
istifado etmoklo kvadrupollu kiitlo spektrometrinin tot-
biqins osaslanir [7-9].

Sokil 1-do IOP-KS “Agilent 7700” cihazinin osas
hissolarinin diaqrami taqdim edilmisdir. Niimuns daxil-
etmo sistemi peristaltik nasos, piiskiirdiicii vo piiskiirt-
mo kamerasindan ibarotdir. Todqiq olunan maddenin
mohlulu peristaltik nasos vasitasilo 0,1 ml/daq siiratlo
sorulur; sonra aerozol yaradilir va piiskiirdiicii kamera-
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dan kegir. Noticado, inco aerozol birbasa {ifliqi qurasdi-
rilmig plazma borusuna yonlondirilir. Plazma borusu 4
dolagl sargaca daxil edilorok 27.1 MHz tezliyindo gor-
ginlik verilir. Bu prosesds plazma yiiksok tezlikli saha-
ds elektronlarla zonginlasir vo arqon atomlart ils toq-
qusaraq plazma “yanmasi” bag verir. Plazma markozin-
do temperatur 8000 ilo 10000 K arasinda yiiksalir.
Aerozollagdirilmig niimuno holledicidon azad edilorok
ionlasir, naticads analiz olunan niimunadan ion dastasi
omolo golir. Bu ionlar, konuslar va linzalar sistemi va-
sitosilo kiitlo analizatoruna daxil olur. Totbiq olunan
gorginliklorin xiisusi kombinasiyast ilo kvadrupolun
morkazindon yalniz miioyyan m/z nisbatino malik ion-
lar kego bilir.

Kvadrupol gorginliyin ¢ox siiratli (misarvari) do-
yismasini tomin edarak, 100 ms-ds 2 ils 260 Da arasin-
da biitiin kiitlo diapazonunu skan edos bilir. Bu, biitiin
elementlarin intensivliys uygun kiitls spektrlarinin eyni
anda geydo alinmasimi miimkiin edir. Kvadrupoldan
kegdikdon sonra, ionlar ikinci elektron ¢oxaldicisi va-
sitosilo askar edilir, bu da analizin hossasligini artirir.
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Sakil 1. 1TOP-KS Agilent 7700-1n diaqramu.

] Cadval 1.
Tocriibi rejimdo [IOP-KS-in boazi malumatlart
gostorilmigdir

Plazma, generatorun gicu, W 1450
Argonun axin siirati, 1/daq 1.2
Niimunanin &tiiriilms surati, 1/doq 1
Kiitle spektrometrin ayirdetmo qabiliyyati , 0.2
Da
Plazmasiz vakuum, Torr 4.10*
Toqqusdurucu yuva, gaz Helium
Olgms vaxti, s 0,1-0,5

1.2. Niimuns hazirhg:

Mikro o6lgili niimunolorlo igslomok tgiin kigik
hacmli gablarla tachiz edilmis vo temperaturun doyis-
dirilmasi imkanina malik olan “Speedwave Xpert” (Al-
maniya) mikrodalgali sobada minerallagdirilmisdir.
Tacriibs zamani “Pipetdu” va “Eppendorf” (Almaniya)
istehsali olan 100—1000 pl vo 1-10 ml hacmli niimuna
gablari, birdofolik ucluglar, eloca do 15 vo 50 ml hacmli
polipropilen borulardan istifade olunmusdur.

Niimuns mohlullari, asas mohlulun ardicil seyral-
dilmasi ilo hazirlanmisdir. Standart mohlullar 10 mq/1

konsentrasiyasi olan 32 elementdon ibarat olub, “High
Purity Standards” (ABS) torafindon istehsal edilmisdir.
Matris effektlorinin tosirini dyronmok ii¢iin isa Na, K,
Ca tok elementli mohlullardan istifade olunmusdur. Da-
xili standartlar Rh, In, Sc, Ge (ABS) 1 mq/l konsentra-
siya ilo hazirlanmigdir.

Niimunolorin minerallagdirilmas1 vo kalibrlomo
moahlullarinin hazirlanmasi {igiin Suprapuz (Merck, Al-
maniya) istehsali olan 65% azot tursusu (HNO3) vo
30% hidrogen peroksid (H20,) istifado edilmisdir. Bii-
tiin moahlullar deionlagdirilmig su (18,2 MQ-sm) ilo du-
rulagdirilmisdir.

Cihaz, kalibrloms standartlari ilo 1-don 50 ppb-o
gadar verilon hacmds kalibrlonmis vo ¢ixisda miivafiq
diiz xotlor almmusdir. Intensiv hemodializ kegiron 30-
40 yagli boyrak ¢atismazligi olan xastalordon birdofalik
polietilen borularda qan vo sidik niimunalori toplanmis-
dir. Sidik, azot tursusu ilo (HNOs3 konsentrasiyas1 20 ml
nimunog ti¢lin 0,4 ml) durulagdirilmigdir.

Tomiz gan, hom qeyri-lizvi, hom do {izvi maddo-
lorin yiiksok torkibino malik olan miixtalif birlogsmolor-
don ibarat bioloji mayedir. Qanin qorunmasi {igiin
EDTA-HNO3 qaris181 istifads edilmisdir. Niimuns go-
turiilditkden sonra sidik va qan niimunaleri bir nece giin
soyuducuda 2—4 °C temperaturda saxlanilmisdir. Daha
sonra, bu niimunolor analiz edilmis va dializ mayesi
0,2% azot tursusunda hall edilmisdir.

Qan (0,5—1 ml) vo sidik (1-2 ml) niimunalori, si-
x1lmig HNOj3 va H20 istifads edilorok mikrodalgali so-
bada ayrilmigdir. Minerallagdirma rejimlori cadval 2-do
taqdim olunmusdur, bu da prosesin sartlarini vo para-
metrlorini oks etdirir.

Cadval 2.
Sidik vo gan niimunalori {igiin
Minerallasma rejimi

Morhalo Temperatur, Vaxt, doq
ndémrasi oC

1 15-80 4

2 80-160 3

3 160-190 5

4 190-210 14

Tadqiqatlar gostordi ki, yliksok temperaturda vo
niimunanin uzun miiddot minerallasmasi zamani boazi
yiiksok uguculuga malik elementlor buxarlandigindan,
optimal is rejimi se¢ilmigdir: qan tiglin 3-c, sidik U¢lin
iso 2-ci morhala. Olgmo iigiin hazirlanms mohlullara
miivafiq elementin konsentrasiyast 20—50 pg/l olan
daxili standartlar olave edilmisdir.

2. Naticalar va onlarin miizakirasi

Molum oldugu kimi, qan ¢oxlu sayda iizvi birlos-
molordon ibarat oldugundan, onun IOP-KS ilo analizi
iiglin miixtalif niimuns hazirlama iisullarindan istifado
olunur. Niimunanin hazirlanmasi tsullarmdan asili ol-
mayarag, bitin zvi maddslor komponentlorino tam
ayrila bilmir, bu da kiitlo-spektrometrin ion-optik siste-
mindo, konuslarin vo plazma borusunun sathinds duz-
larin va ya oksidlorin ¢6kmasina sobob olur. Konuslarin
sothindo adsorbsiya olunan duzlar, onlarin daliklorinin
diametrlorini azaldaraq, cihazin ayirdetms qabiliyyatini
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pislosdirir [3]. Uzvi holledicilorin plazmaya haddindon
artiq daxil olmasi (0,2%-don yuxari) istilik xiisusiyyot-
lorinin shamiyyatli deracads dayismasina, xiisuson da
temperaturun azalmasina sabab ola bilor. Bu tempera-
tur azalmasi, maddolorin ionlagsmast vo dissosiasiyasi
iiciin alava enerji tolob edir, naticads analizin daqiqliyi
vo hassasligi pisloso bilor. Bu sobobdon, plazmada iizvi
halledicilorin optimal konsentrasiyasi diqqatle se¢ilma-
lidir.

Buna gora do, komponentlorin tosirini azaltmaq
magsadile iki miixtalif niimuna hazirligr tisulu dyrs-
nilmisdir: analiz edilon niimunalorin birbasa seyraldil-
mosi vo mikrodalgada parcalanma. Birbasa seyroltmo
metodunun istiinliiklori arasida niimunanin qisa miid-
dotds asan analizi, agag1 qiymot vo minimal ¢irklonma-
yo malik olmasidir. Lakin, bu metodla hazirlanmig nii-
munoalar kiitlo spektrometrin bazi hissalarinin, xiisuson
nlmuna gotiirms slanglarinin siradan ¢ixmasina va ko-
nus doliklorinin tixanmasina sobab ola bilor. Noticado,
hall olunmayan duzlarin komponentlori matris effektls-
rinin (spektral vo qeyri-spektral) tosirini giiclondirir.
[10, 11]. Bu ¢atigmazliglara baxmayaraq, tibbi labora-
toriyalarda tolob olunan ¢oxlu niimunalari qisa miiddot-
do hazirlamaq imkant sayasinda, birbasa seyroaltmo {isu-
lu praktikada daha tez-tez istifads olunur. Bu yanagma,
analitik islorin siirotini artiraraq laboratoriya is yiikiinii
azaltmaga komok edir. [12-14]. Miixtalif {izvi matrisi
va belo obyektlorlo isloyorkon bioloji tohliikeni azalt-
maq maqsadils tursu ilo minerallagma tisulundan istifa-
do etmoklo biomayelorin vo qanin element analizini
aparmaq mumkuindir [15-18]. Bununla bels, bu név
nimunonin hazirlanmasinin bir sira ¢atismazliqlari var-
dir: konkret niimuns {igiin miixtslif program tominati
talob olunur, niimunanin hazirlama middasti uzun (3—4
saat) olur, konar mohlullarin slave edilmosi zamani
cirklonmo riski artir, analitin ¢ox miqdarda istifads
olunmasi ila bagli ¢atinliklor yaranir vo bazi ugucu ele-
mentlarin itirilmoasi bag vera bilar [19, 20].

Tadqiqatlar gostormisdir ki, hor iki niimuns hazir-
lig1 zaman dializatlarda atom kiitlosi az olan bozi ele-
mentlorin konsentrasiyast doyismir, lakin atom kiitlosi
daha yiiksok olan elementlorin konsentrasiyast 2—3 do-
fo artir. Miloyyen edilmisdir ki, birbasa seyraltms ilo
mikrodalgali pargalanma arasinda miigayisodo misin
konsentrasiyasi 2 dofa, sinkin 1,6 dofs, stronsiumun
konsentrasiyasi isa 2 dofs artmigdir (sokil 2a). Bu analiz
naticolorinin miixtalifliyi, onlarin {izorine tosir eden
spektral matris interferensiyasinin olmasi ils izah olu-
nur.

Umumiyyatls, spektral matris effektlori daha ¢ox
niimunoenin hazirlanmasi1 zamani 6ziinii gostarir. Bu sa-
bobdon, oksor hallarda bu effekti aradan qaldirmaq
iiciin [OP-KS-nin ion-optik sistemindan sonra toqqus-
ma yuvaciqlart ilo tachiz edilmis hissaden istifads olu-
nur. Togqqusma yuvaciqlart adoaton helium (He) gazi ilo
zanginlagdirilir, nadir hallarda iss hidrogen (H2) vo ya
ammonyak (NH3) gazlarindan istifado olunur. Spektral
matris effektlori asagidakilara aid ola bilar:

1. izobar interferensiyalar kiitloco bir-birino ya-
x1n olan miixtolif elementlorin izotoplarindan golon siq-
nallarin interferensiyasidir.

2. Digor elementlarin atom kiitlalorinin m/q qiy-
matine uygun galon ¢oxsayl yiiklii atomlar.

3. Cox atomlu ionlar — eyni kiitloli analitlorin
signalina ¢ox atomlu ionlarin analitik signallarinin iist-
listo diismosi. IOP-KS-do on giiclii spektral effektlor,
¢ox atomlu ionlar torafinden yaradilir. Onlarin aradan
qaldirtlmasi (vo ya azaldilmasi) kiitlo spektrometriya-
nin an vacib masalalerinden biridir.

Induktiv olagoli plazmada spektral interferensiya-
lara sobob olan miixtalif név poliatomik ionlar agagi-
dakilardur:

1. Poliatomik fon ionlar1 — yalniz plazma qazi-
nin, atmosfer havasinin va suyun komponentlari (Ar, C,
H, O, N) torafindon amols golon ionlardir.

2. Hall olunmus niimunonin komponentlari tors-
findon amalo golan ¢ox atomlu ionlar — bu grupa ni-
munayo daxil olan elementlorin oksidi (MO*), hid-
roksid (MOH*) vo hidrid ionlar1 (MH*) aiddir (M —
analiz edilon element).

3. Coxatomik arqon torkibli ionlar — niimune-
nin va plazma gazinin komponentlorinden amsls galon
ionlardir: ArCl*, ArS*, ArF*, ArM* va s.

Oksid poliatomik ionlarimin amols golmasi, hava-
dan vo tursulardan golon, niimunonin hollinds istifads
olunan vo niimunoanin 6ziinds yerlogon oksigen atomla-
rinin, yiiksok temperaturda (10,000 K) induktiv slagali
plazmaya daxil olmasi ilo izah olunur. Bu atomlar ar-
gon atomlari ilo va ya kiitlosi analitlorin (hidridlar, ok-
sidlor vo s.) atom kiitlolorine oxsar olan digor ionlarla
birlogirlor. Masalon, 63Cu signali ti¢iin interferensiya-
lar ZNa*Art, ¥Ti0 ola bilar; ®Zn (giin 32S%0*Q,
328170*2; 8y ji¢iin iso ?Ge'®0* va “°Ar*Ca* kimi for-
malar miigahido olunur.

Sakil 2-do niimunanin hazirlanma soraitindon asili
olaraq togqusma yuvasi olmadan vs togqusma yuvasi
olduqda dializatlarda elementlorin konsentrasiyasi gos-
torilmisdir. Spektral interferensiyanin qarsisint almagin
an effektiv yolu toqqugma yuvasinda bufer kimi helium
qazindan istifads etmakdir. Optimal helium axini siirati
isa 3 ml/doq miiayyon edilmisdir.

Sokil 1, b-don aydin olur ki, I®P-KS-do helium
gaz1 olavs edildikdon sonra bir ne¢a signalin interferen-
siya tosirinin azalmast miisahido olunmusdur (sokil 2).
Metodun mahiyyati ondan ibaratdir ki, ion dastasi kiitla
analizatoruna daxil olmadan ovval helium ionlar ilo
toqqusur. Bu toqqusmalar zamani helium ionlari, doste-
daki boyiik molekulyar ionlarla vo daha az diametrli
metal ionlar1 ilo qarsiligh tasir edir, naticods detektora
daxil olan molekulyar ionlarin axininin intensivliyi aza-
lir. Bu proses, spektral interferensiyalarin azaldilmasi-
na vo analizin daqiqliyinin artirilmasina kémok edir.

Aparilan tocriibalor gosterir ki, dializ zamani
insan orqanizmindan mis, sink, demir va diger miithiim
elementlor yuyulur. Bu elementlorin sarbast buraxilma-
s1, onlarin ¢atismazligina sobab olur ki, bu da xostonin
immun sisteminin zsiflomasine tasir géstara bilar. Mis,
insan hoyati ti¢iin vacib elementdir, iirok, béyrak va qa-
raciyards toplanir; hamginin domirin sorulmasina ko-
mok edir vo enerji miibadilosindo rol oynayir. Mis ca-
tismazlig1, soyuqdoyms, stimiiklorin kovroklogmasi vo
harokatlo bagli problemlorin yaranma ehtimalini artirir.
Sink g¢atismazlig1 iso nevroloji pozgunluglara, gérmo
kaskinliyinin azalmasina va darinin voziyyatinin pislos-
masing sabab olur. Alinan naticalor hokimlors dializ za-
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mant itirilon elementlorin torkibini barpa etmays vo he-
modializ zamani1 olava tasirlorin garsisini almaga ko-
mok edocok.

Sidik, iizvi tursularin duzlarina nozoron yiiksok
konsentrasiyaya malik duzlu mohluldur va is zamani iki
yolla hazirlanmigdir. Tadqiqatlar gdstorir ki, har iki
tsulun naticolori demak olar ki, eynidir, bu da birbasa
seyroltmo metodunun praktikliyini siibut edir. Ug miix-
tolif yas qrupundan olan koniilliilordon sidik niimune-
lari birdefalik polipropilen borularda toplanmis, 65%
azot tursusu alavs edilmis va deionlagdirilmis su ilo 10-
20 dofo seyroldilmisdir. Ancaq birbasa seyroltmonin
catismazligi, plazma borusunun, samplerin vo skimme-
rin sathinds karbon tobogosinin yaranmasidir. Sidik vo

gan komponentlorinin tam hall olunmamast, konuslarin
sothindo miisbot ionlardan ibarst dielektrik tobaqonin
yaranmasina sabab olur ki, bu da bu konuslardan kegon
ionlarin trayektoriyasini tohrif edir.

Bu tosiri aradan qaldirmagq tigiin arqon plazmasina
1-5% oksigen qaz1 alavs etmok kifayatdir. Tacriibalor
gostordi ki, oksigen gqazinin oslave edilmosi ilo qeyri-
spektral matris effektini aradan qaldirmaq vo konusla-
rin isloma miiddatini artirmaq miimkiindiir. Oksigenin
arqon plazmasina daxil olmasi, lizvi birlosmalarlo reak-
siyaya girarok onlar1 aradan qaldirir vo daha az atom
klitlosino malik birlogsmalar amols gatirir. Bu yeni bir-
logmoaloar, niimuna konuslarmin dsliklarindon asanligla
kegorok ion-optik sistemo daxil olur.
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Sakil 2. Miixtalif nlimuns hazirlig1 seraitinin dializatlarda olan elementlarin konsentrasiyasi: (a) togqusma yuvasi olma-

diqda, (b) toqqusma yuvasi olduqda.

Sakil 3-do oksigenin plazmaya slave edilmoasin-
don avval (sokil 3a) va sonra (sokil 3b) li¢ xastonin sidik
torkibinin analiz naticalori gostorilmisdir. Sokildon ay-
din olur ki, oksigen slavo edildikdon sonra elementlorin
konsentrasiyasi artmigdir. Bu, konuslarin sothino ¢okon
Uzvi birlogmalorin miqdarinin azalmasi ilo izah olunur,

bu da konuslardan kegon ionlarin saymni artirir. Qan,
J
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biotibbi todqgiqatlarda ananavi biomaterialdir vo onun
analizi ti¢iin bir ne¢o {isul adabiyyatda tosvir edilmisdir.
Qanin bir ¢ox tizvi birlogmalarlo zongin olmasi va bir-
basa analizin diizgiin olmamasi sababindan, daha daqiq
noticalor oldo etmok vo IOP-KS-da qeyri-spektral mat-
ris effektinin tosirini azaltmagq {igiin daxili standart me-
todundan istifado etmok vacibdir[27].
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Sokil 3. Ug pasiyentin sidik torkibinin analizinin oksigen alavasindan avval (a) va sonra (b) olan gdstericilor.

Daxili standart (DS) seciminin asas qaydalari
asagidakilardir:
- Analiz edilon niimunado DS-nin mévcud olma-
mast;
DS izotopunun atom kiitlasinin analitin kiitlosi
ilo uygunsuzlugu;

DS-nin ionlasma potensialinin (iP) analitin {P-a
yaxin olmast;

Analiz edilon maddado DS izotopunun olmama-
S1.
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Sokil 4. Daxili standart (DS) olaraq rodium (Rh) istifade
etmoklo vo istifado etmodon ganda 6lgiilon ele-
mentlorin konsentrasiyasi.

Bu, bioloji mayelorin analizi zamani daxili stan-
dartin (DS) segiminin ¢otinliyini vurgulayir. DS-nin
olave edilmoasi niimunanin ¢irklonmasina va spektral,
osason qeyri-spektral matris effektlorin yaranmasina
sabab ola bilor. Bozi miislliflor plazma qazindan vo ya
analiz edilon mohlulun matrisinden yaranan ¢oxatomlu
ionlarin (masalon, Ar**, ArO*, N2*) DS kimi istifads
edilmasini tovsiys edirlor. DS-don tam imtina instru-
mental siiriismaya yol agdigindan, an azi1 bir DS-nin is-
tifadasi tovsiya olunur. Miixtalif atom kiitlalarine malik
analitlor iiglin bir DS se¢mok ¢otin oldugundan, daha
doqiq naticalor tigiin cihazin parametrlorini doyismak,
masalon, generatorun giiciinii artirmaq vo arqon qazinin
sliratini azaltmaq da moslohot goriiliir [25]. Aparilan
tacriibolor gostarib ki, cihazi kdklodikdon sonra miixts-
lif atom kiitlolorins malik analitlor {i¢iin bir daxili stan-
dart (DS) se¢gmok miimkiindiir. Tobii rodium (Rh) ele-
menti, izobar interferensiyadan azad oldugundan, DS
kimi segilir. Tobii rodium yalniz sabit 103Rh izoto-
pundan ibaratdir, bu da onu izotopik olaraq saf element
halina gatirir.

Sakil 4-da daxili standart (DS) olaraq rodium (Rh)
istifado etmoaklo va istifads etmadon ganda 6lgiilon ele-

mentlorin naticolori gostarilir. Naticalordon goriiniir ki,
Mn, Ag, Cd, Sb, Pb kimi elementlor {i¢iin DS olmadan
diizgiin qiymetlondirms olds olunmayib, bu da spektral
matris effektinin tosiri ilo izah olunur. Diizgiinlityii
yoxlamag Uglin DS olarag 100 mM konsentrasiyada
natrium (Na) elementi olave edilmisdir.

Tacriibo naticalori gostordi ki, natrium (Na) ola-
vosi analizin naticalorine heg bir doyisiklik etmomisdir.
Oksing, niimunays rodium (Rh) slave edildikdo oldo
edilon naticolor kalibrloma mohlulunun haqiqi terkibina
daha yaxin olmusdur. Bu, natriumun plazmanin tempe-
raturunu doyisdirmesi ilo izah edilo biler. Natrium
atomlar1 asag1 ionlagsma potensialina malik oldugun-
dan, yiiksok temperaturlu plazmaya daxil oldugda tez
ionlagir, bu da elektronlarin konsentrasiyasini artirir.
Noticads, plazma elektronlarla zonginlosir vo daha yiik-
sok ionlagma potensialina malik elementlor ionlarla re-
kombinasiya olunaraq neytrallagir, bu da plazmanin
temperaturunu vo miisbat ionlarin saymi azaldir.

3. Naticalar

- Bioloji mayelorin analizinds spektral matris in-
terferensiyalar1 helium qazi slave etmoklos aradan qal-
dirila bilor, bu da mikrodalgali vo birbasa seyraltmo
Usulu ils alda olunan naticalarin bir-birine yaxinlagma-
sina sabab olur.

- Hemodializ zamani mis va sink kimi elementlo-
rin yuyulmasi immun sisteminin zoiflomasino sobab ola
bilar; olds olunan naticalor xastolorin badoninds itiril-
mis elementlori borpa etmoyo komok edir.

- Sidik, tursu ilo minerallasma etmoadon, sadaco
deionlagdirilmig su ilo 10 dofs durulasdiraraq analiz
edilo bilar.

- Arqon plazmasina 1-3% oksigen alava etmoakls
geyri-spektral matris effektini minimuma endirmok
mumkdndr.

- Qan, lizvi maddolorin biotibbi todqiqindo osas
biomaterialdir; buna gors do, analiz edilon mohlullar
hazirlayarkon daqiq naticaloar {igiin daxili standart (DS),
masalon, rodium istifads etmoak vacibdir.
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N.Sh. Jafar

Influence of matrix effects on analysis of biological fluids by inductive coupled plasma mass spectrometry
method.

In the study, the influence of matrix effects on the detection limit of components during the analysis of biological fluids
was investigated, and a comparison of sample preparation with direct dilution and mineralization methods was made. The
results show that the decrease in the resolution of the device due to the influence of organic solvents is related to the reduction
of the diameters of a number of parts of the analyzer, including the sampler and skimmer holes. To reduce the influence of the
organic components of the analyzed solutions, two methods, microwave and simple decomposition, have been proposed. Here
the advantages of simple dilution are highlighted. At the same time, it was noted that the acid mineralization method of
biological fluids, especially during blood analysis, is used as an optimal method to eliminate various organic matrix and reduce
biohazard. The article explains the possibility of using internal standards to eliminate matrix effects and obtain more accurate
results. The obtained results provided important information for the analyst-experimenters to evaluate and increase the accuracy
level, and at the same time for the doctors to restore the important elements lost in the patient's body during dialysis.





