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Fosfor, fosforany organiczne i nieorganiczne

Fosfor w organizmie czlowieka wystepuje w postaci fosforanéow organicznych
i nieorganicznych, stanowiac ok. 600 g. 85% tej ilosci fosforu zgromadzone jest w kosciach,
a 15% w tkankach miekkich. W komorkach fosfor jest kluczowym skladnikiem m.in.
zwiazkow przenoszacych energie (ATP, fosfokreatyny), fosfolipidow, nukleotydow. Fosfor
stanowi rowniez bardzo wazny skladnik kwasow nukleinowych. Niedobodr fosforu
w organizmie uposledza wiele procesow fizjologicznych , w tym kurczliwo$¢ miesni,
transport przez blony, dzialanie ukladu nerwowego czy przebieg reakcji enzymatycznych.
Okolo 70% fosforu znajdujacego sie w krwi wchodzi w sklad zwiazkow organicznych,
a reszta stanowi tzw. fosfor nieorganiczny (jony H,PO, i HPO,). Jony te stanowia zrdédilo
fosforanow dla ukladu kostnego i innych tkanek. Proces wydalania fosforanéow wraz
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z moczem stanowi gléwny mechanizm regulacji ich stezenia we krwi [5].

Filtracji ulegaja jony fosforanowe niezwiazane z biatkami, z czego ok. 75% przefiltrowanych
fosforanow ulega resorpcji zwrotnej w kanalikach proksymalnych. W stanie roéwnowagi ilo$¢
fosforanéw wydalanych z moczem jest rowna ilosci fosforanéw wchlonietych z przewodu
pokarmowego [5].

Metody wykorzystywane do pomiaru stezen fosforanu nieorganicznego

W stanie rownowagi stezenie fosforanéw w surowicy okresla przede wszystkim zdolnos$¢ nerek do
wydalania fosforanu [9]. Metody stosowane do oznaczania fosforanu nieorganicznego we krwi
opieraja sie na zdolnosci reakcji jonéw fosforanowych z molibdenianem amonu i tworzenia
kolorowych komplekséow fosfomolibdenianu. Jako materiat do badan moze by¢ wykorzystywana
zaréwno surowica lub heparynizowane osocze. W trakcie oznaczenia nalezy jednak mie¢ na uwadze
fakt, ze poziomy fosforanow w osoczu sa nizsze niz w surowicy. Wsrod najczesciej pojawiajacych sie
btedéw przed-laboratoryjnych w metodach pomiaru stezenia fosforan6ow podaje sie zbyt
dtugie/niewtasciwe przechowywanie prébki. Niedopuszczalne jest réwniez wykonywanie badan
w probce zhemolizowanej, poniewaz z erytrocytéw uwalnia sie bardzo duza ilos¢ fosforandw.
Ponadto stezenie fosforanéow we krwi zmienia sie wraz z wiekiem [5].

Hipofosfatemia
Hipofosfatemia definiowana jest jako zmniejszenie stezenia fosforanéw w surowicy

krwi ponizej 2,5 mg/dl (0,8 mmol/l). Znana jest rowniez tzw. posta¢ ciezka hipofsfatemii, kiedy
stezenie fosforanéw spada ponizej 1 mg/dl (0,32 mmol/l) [6]. W normalnych warunkach bardzo
rzadko dochodzi do niedoboru fosforanéw, poniewaz sa to zwiazki stosunkowo wydajnie wchtaniane
w jelicie i obficie wystepujace w pokarmach. Najczesciej hipofosfatemia wystepuje w stanach
niedozywienia lub zaburzen wchtaniania (np. alkoholizm, przewlekte biegunki, wymioty, deficyt wit.D)
lub w sytuacjach wzmozonego wydalania fosforandéw wraz z moczem (najczesciej w nadczynnosci
przytarczyc) [5].

Hiperfosfatemia

Najczesciej hiperfosfatemia diagnozowana jest przy niewydolnosci nerek, aczkolwiek do je rozwoju
moze dojsS¢ réwniez na skutek przesuniecia fosforanow z wnetrza komoérek do plynu
pozakomdrkowego czy tez w zwigzku z nadmierna podaza fosforandéw. Wsrdéd objawéw klinicznych
hiperfosfatemii obserwuje sie tworzenie przez fosforany nierozpuszczalnych kompleksow z jonami
wapniowymi. W przewlektej hiperfosfatemii moze dochodzi¢ do odktadania sie soli wapnia (w skoérze,
naczyniach krwionosnych, spojéwkach, a takze miesniu sercowym)[5]. Zwiekszone stezenie
fosforanow przyczynia sie do wystapienia chorob kosci, zwapnienia naczyn oraz choréb
sercowo-naczyniowych [8].

Spozycie fosforanow w dziennej ilosci powyzej 4000mg/dzien (130 mmol/dzien) powoduje jedynie
nieznaczne podwyzszenie stezenia fosforanéw we krwi, jezeli dostarczana ilosc jest odpowiednio
rozprowadzana w ciggu catego dnia. Jezeli duze ilosci fosforanow dostarczane sa w przeciagu kliku
godzin, mozliwe jest zaobserwowanie przejsciowej hiperfosfatemii [9].

W przeprowadzonych badaniach wykazano, Ze hiperfosfatemia jest bezposrednim bodZcem



zwapnienia naczyn. Choroba ta jest konsekwencja dodatniego bilansu fosforanu w przewleklej
chorobie nerek [10].

Metoda Fiske-Subbarowa - oznaczania fosforu

W metodzie tej zachodzi reakcja pomiedzy jonami ortofosforanowymi i molibdenianem amonowym,
ktora zachodzi w $rodowisku kwasnym. W wyniku reakcji powstaje s6l amonowa
o charakterystycznym zéttym zabarwieniu, ktéra nastepnie poddaje sie reakcji z odczynnikiem
redukujacym (eikonogen). W wyniku tej reakcji zwiazany w soli kompleksowej molibden ulega
redukcji do nizszych tlenkéw molibdenu, dajac tzw. biekit molibdenowy [2]. Intensywnos¢
powstajacego w probce zabarwienia zalezy od kwasowosci roztworu, dlatego tez wszystkie roztwory
musza mie¢ te sama kwasowos¢. Jest to szczegodlnie wazne w przypadku, kiedy probka
mineralizowana byla z kwasem siarkowym. Tak wiec przed wywotaniem barwy w probce konieczne
jest jej zobojetnienie roztworem amoniaku wobec p-nitrofenolu, ktéry wykorzystywany jest jako
wskaznik. Czuto$¢ metody jest rzedu kilku pg [1].

Wykonanie:
Roboczy roztwér fosforanu - zawierajacy 1 mg fosforu/ml

Wzorcowy roztwor fosforanu - o stezeniu 10 pg fosforu/ml (otrzymany w wyniku rozcienczenia
roztworu roboczego) [2].

Do przygotowanych 10 probéwek nalezy odmierzy¢ podane ilosci odczynnikéw (ml) wedtug ponizszej
tabeli:

Nr probowki Roztwor Woda Fosfor w probie
WZOICOWY (ng)
fosforanu
1 - 2,5 0

T 0.5 2.0 5

4.5 1,0 1,5 10

6.7 1.5 1,0 15

8.0 2.0 0,5 20

Zdjecie: http://www.biol.uw.edu.pl/zrm/Skrypty/Skrypt%20RegMet%202010.pdf

Do kazdej probéwki odmierzy¢ 1,5 ml 10% roztworu kwasu tréjchlorooctowego (TCA), 0,5 ml
roztworu molibdenianu (tj.: 25% molibdenian amonu w 2,5 M kwasie siarkowym) oraz 0,2 ml
roztworu eikonogenu (odczynnik redukujacy). Wszystkie probki doktadnie wymieszaé, inkubowac
przez 10 minut, a nastepnie zmierzy¢ absorbancje prob przy A= 660 nm wobec proby kontrolnej [2].
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