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Fél évszazad telt el azéta, hogy a vitaminok jelent6ségét az él6 szervezet
norméalis anyagcsere folyamataiban felismerték. Azéta 0j kutatasi terilet fejl6-
doétt ki, a vitaminok normélis anyagcseréjét gatlé anyagok, azaz a vitam inanta-
gonistak vizsgalata.

E vizsgalatok kétiranyuank lehetnek:

Egyrészt a vitaminok molekula szerkezetét6l kisebb-nagyobb mértékben el-
tér6é szerkezetd, igy hatdsadban csokkent, vagy éppen ellentétes hatasu anyagok
felismerése és elGéllitasa a kemoterapiaban fontos. igy pi. vitaminantagonistak a
szulfonamidok, amelyek empirikusan felismert baktericid hatasarol el6szér mint-
egy 40 évvel ezel6tt Wodds (1) és Filds (2) bizonyitottak, hogy a paraamino-
benzoesav szerkezetéhez hasonlé szerkezetik miatt, mint annak antagonistai,
kiszoritAsos mechanizmus alapjan gatoljak a baktériumok szamara nélkilézhe-
tetlen paraaminobenzoesav hasznosulasat, vagy pl. B6vitaminantagonista a
Parkinson-kér hatasos kezelésére hasznélt dioxi-fenilalanin (L-DOPA) ugyan-
is kdros mellékhatdsaként B6vitamin-hiany jelentkezik (3, 4).

A kutatasok masik célja az élelmiszerek vitaminantagonizmust okozé anya-
gainak felismerése, ezen beliil a természetes élelmiszerekben meglevé, valamint az
élelmiszerek helytelen tarolasakor és elkészitésekor bomlastermékként keletkez§
vitaminantagonistdk vizsgalata.

Az utébbi 10—15 évben szamos vitamin-hianybetegségrél is bebizonyoso-
dott, hogy az avitaminézist a taplalékkal elfogyasztott antinutritiv anyagok
okoztak. llyen taplalkozési eredetli B6vitamin-hianyt tapasztaltak pl. Kratzer
és mtsai (5) és Klosterman és mtsai (6) a lencse, Turner és Harbourne (7),t6bbfele
hiivelyes novény, valamint List és Luft (8, 9) és Levenberg (10) kiilonbdz6, a ke-
reskedelemben is kaphat6 ehet6 gombéak fogyasztdsakor, amikor is a lencse
lenatintartalma a hiivelyesek canavanin-tartalma a gombak agaritin, illetve
gyromitrin-tartalma altal kivaltott piridoxin hianyokat csak a normal szikség-
letnél 5—10-szer tébb piridoxin bevitelével lehetett megszintetni. Kézismert a
tojasfehérje hiotin antagonista hatasa is. A gatlasnak az az oka, hogy a tojasfehér-
jében levé avidin olyan komplexet képez a biotinnal (11, 12), amely a bélben
rendkivil kismértékben szivodik fel és az emeszt6 enzimek sem képesek akomp-
lexb6l a biotint hasznosithaté formaba hozni. Ujabb vizsgalatok szerint a sz6ja-
liszt eddig ismeretlen antinutritiv anyagai sllyos avitaminézist okoznak tengeri-

* A K.EKI 1977. janius 24-én tartott tudomanyos kollokviuméan elhangzott el6adés
felhasznéalasaval (Szerk.).
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malacokban, pl. B6 és BI2avitamindzisokat. Az emlitett és még tobb mas iro-
dalmi adat is arra hivta fel figyelmiinket,hogy az élelmiszerek avitaminézist okozé
anyagainak kutatdsat megkezdjuk.

Azon anyagokat, amelyek a szikségletnek egyébként megfelel6 vitamin-
fogyasztas ellenére avitaminoézist idéznek el6, vitaminantagonistaknak nevezzik
(13, 14). A vitaminantagonistadkon belll a vitaminokkal kézds alapszerkezetlek
az antivitaminok (15). A vitaminantagonistak vitamin mikddést gatlé6 hatdsa —
kinetikajat tekintve - hasonlé az enzimgatlaséhoz, lehet reverzibilis, irreverzi-
bilis, vagy vegyes tipusi gatlas. Tehat a gatlas a mechanizmustél fuggéen ki-
sebb-nagyobb feleslegben adagolt vitamin hatdséara visszaszorithatoé.

Az antivitaminok kinyerése kvalitativ és kvantitativ kémiai meghatarozasa
nehézkes, legtobbszor éppen a kis koncentraciojuk, valamint az élelmiszerekben
tetlen. Ennek aldtamasztasara hivatkozunk Somogyi B,-vitamin antivitamin
vizsgalataib6l arra az adatra, amely szerint a halak zsigereiben talalhaté anti-
tiamin faktor, vagy faktorok mintegy 50%-os s(iritményének — és nem a tiszta
vegyuletnek — 1g-jahoz 3 tonna halbél kellett kiindulniuk.

Az irodalomban tdbb adatot talalunk arra vonatkozéan, hogy az antivita-
minok nemcsak a magasabb rendi él6lényekben okoznak avitamindzist, hanem
a sokkal egyszer(ibb mikroorganizmusok, pl. baktériumok, éleszték novekedését
is specifikusan gatoljak.

Az antivitaminok kinyerésével és tisztitdsaval jar6 hatalmas el6készités
egyszer(ibbé tételét, részben vagy egészben torténdé kikiiszobolését tliztuk ki
célul akkor, amikor az antivitaminoknak a baktériumok névekedésére gyakorolt
géatlasan alapulé kvantitativ mikrobiolégiai antivitamin meghatarozasi modszert
probaltunk beallitani. Mikrobiologiai modszer kidolgozasara egyrészt azért gon-
doltunk-, mert a mikrobiologiai vitaminmeghatarozasok nagysagrendekkel érzé-
kenyebbek, mint a kémiai vitamin meghatarozasok, masrészt a mikroorganiz-
musokkal végzett specifikus aktivitas mérés lényegesen egyszerlibb minta-el6ké-
szitéssel megoldhat6. Ez azért lehetséges, mert a mikroorganizmusok tenyészté-
séhez készitett tapoldatban a ndvekedéshez szilkséges Osszes komponens —
természetesen a vizsgalni kivant vitamin komponens kivételével — feleslegben,
nem limitalhaté mennyiségben van jelen, igy a minta kivonataval a tapoldatba
juté egyéb anyagok, pl. mas vitaminok, fehérjék, szénhidratok, nem hatnak a
mikroorganizmusok novekedésére, azaz a mikroorganizmusok novekedésének
mértékét kizarélag a vizsgalni kivant vitamin, illetve antivitamin tapoldatban
levé mennyisége hatarozza meg.

A mikrobiolégiai meghatarozashoz hasznalhaté mikroorganizmusok kiva-
lasztasanal két lényeges szempontot kell figyelembe venni. Egyrészt a kivalasz-
tott mikroorganizmus novekedéséhez igényelje a vizsgalni kivant vitamint és
eléallitasara képtelen legyen, masrészt a vizsgalni kivant antivitamin gatolja a
torzs novekedését.

A meghatarozasi modszer elvének igazolasara modellkisérleteket végeztiink
a d-biotinb6l (azaz H-vitaminbdl) keletkez6 oxidaciés termék, a biotinszulfon
(1. 4bra) mikrobiolégiai meghatarozdsara. Ezt az antivitamint azért valasztot-
tuk, mert tébb szerzé, igy pl. Trufanov (16) kdnyvében utalt arra, hogy a biotin-
szulfon er6s gatlast fejt ki a d-biotin miikodésére a kilonbéz8 biotinfiiggd kar-
boxilaz enzimrendszerekben, t6bb mas szerz6 pedig a biotinszulfonnak a kiilon-
b6z6 mikroorganizmusok ndvekedésére gyakorolt gatlasat figyelte meg. A biotin-
szulfon kivalasztasat tovabba az is indokolta, hogy a keletkezéshez sziikséges
oxidativ kérilmények tébb élelmiszer esetében is megvannak, sét pl. a tejipar-
ban —ha ideiglenes engedélyhez kotve is —alkalmazzak a hidrogénperoxid-kata-
lazos sajtgyartast, pl. a Dombdvari és a Szentgotthardi Tejuzemekben, valamint a
Répcelaki Sajtgyarban.
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7. abra
A biotin és a biotinszulfon szerkezete

A biotinszulfont kisérleteinkhez Melville (17) moédszerével d-biotinb6l szin-
tetikusan allitottuk el6. A szintetizalt kristalyos biotinszulfon tisztasagat mik-
roszkopos vizsgalattal és az olvadaspontok alapjan ellenériztik. [A d-biotin
olvadaspontja (bomlassal) 230-233 C°, a részleges oxidalt termékek a d-biotin-
szulfoxid 200-203 C°-on, az 1-biotinszulfoxid 238 —241 C°-on (bomlassal)
olvadnak, mig a biotinszulfon olvadaspontja (bomlassal) 273 —276 C°.] A biotin-
szulfon meghatarozasara a Lactobacillus plantarum (ATCC 8014) és a Saccharo-
myces cerevisiae (ATCC 11795) mikroorganizmus torzseket hasznaltuk. A L.
plantarum tenyésztéséhez Bacto-Difco Biotin Assay Médiumot (Code: 0419 —
15) (18, 19) hasznaltunk, mig a S. cerevisiae tenyésztéséhez a Hertz (20) altal ko-
z0lt szintetikus tapoldatot készitettiink.

Ezek utdn a modszer kidolgozasanak menetét szeretnénk az L. plantarum
mikroorganizmus torzzsel végzett biotinszulfon meghatarozas példajan ismer-
tetni, annyit elére hozzatéve, hogy mint séma adaptalhaté més vitamin-anti-
vitamin rendszerekre sikeresen kivalasztott mikroorganizmus térzsek esetén.

Az els6 lépésben meg kellett keresni azt a vitaminkoncentracié tartomanyt,
amelyen belil legjobban fligg — példank esetében —a L. plantarum névekedése
a tapoldat d-biotin koncentraciéjatél. Ha ezen a koncentracié tartoméanyon
belul az egyre névekvd d-biotinkoncentracio figgvényében (16 —18 éras 37 C°-on
inkubalasutan)abrazoljukasejtndvekedést kifejezd extinkcié értékeket, a kapott
Osszefiiggés alkalmas ismeretlen mennyiségl biotint tartalmazé mintak biotin-
Eartaltr)né)nak meghatarozasara (feltéve, ha gatlé anyag nincs a tapoldatban)
2. 4bra).

A masodik Iépésben megvizsgaltuk, hogy az el6bbi d-biotin kalibraciés gorbe
tartoméanyan belll es6 &lland6 d-biotin koncentraciok mellett mennyi biotin-
szulfon szilkséges a sejtnévekedés gatlasahoz (3. dbra), majd azt vizsgaltuk, hogy
a tapoldat d-biotinkoncentraciojatél hogyan fiigg a térzs névekedésének gatlasa.
A kilénbdz6 d-biotin koncentraciék 10; 30 és 50 pg/cm3tapoldat voltak. A gatolt
novekedést a relativ biotin aktivitas szazalékaban (RBA %) kifejezett értékeivel
jellemeztik, amelynél tehat a valasztott allando biotin koncentraciéknal mutat-
kozo, gatlasmentes novekedések 100%-nak felelnek meg, az ettél eltér6 sejt-
novekedéshez tartoz6 biotinaktivitas értékeket a kalibracios gorbérél (2. abra)
olvastuk le, majd a 10; 30; illetve 50 pg/ml %-aban fejeztiik ki. A 4. dbran arela-
tiv d-biotinaktivitds szerepel a biotinszulfon/biotin sulyardnyanak logaritmusa
figgvényében. Lathatd, hogy mindharom biotinkoncentracié esetén a gatlasra
jellemzé6 RBA % értékek ugyanazzal az egyenessel jellemezhet6k, tehat biotin-
szulfon ndvekedés gatldsa nem fiigg a vizsgélt d-biotinkoncentracio tartomanyon
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belll a d-biotin koncentracidjatdl, azaz vizsgalatainkhoz 10 és 50 pg/cm3tapoldat
d-biotinkoncentracié kozott barmely értéket valaszthatjuk. Ezen alland6 d-bio-
tinkoncentracié kivalasztasanal azonban két ellentétes kdvetelményt kellett
egyeztetni: egyrészt akkor érzékenyebb a médszer, tehat kevesebb biotinszulfon
szikséges ugyanolyan mértékl gatlashoz, ha a d-biotinkoncentracié is alacso-
nyabb, méasrészt a médszer akkor lesz pontosabb, ha magasabb a d-biotinkon-
centracio, mert a turbidimetrids mérésnél nagyobb extinkcio kilonbség tartozik
a gatlasmentes és a teljesen gatolt novekedés kozé. E két ellentétes kovetelményt
figyelembe véve, a 30 pg/cm3tapoldat optimalis koncentracié, tehat ezt az al-
landé d-biotinkoncentraciot hasznaltuk modellkisérleteinkben a biotinszulfon
gatlasanak mérésekor.

2. abra
Biotin kalibraciéos-gorbe

3. abra
A biotinszulfon hatdsa a L. plant, névekedésére I.
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4. abra
A biotinszulfon hatadsa a L. plantarum noévekedésére 1I.

J. abra
Biotinszulfon kalibraciés egyenesek

Harmadik 1épésként meghataroztuk a kivalasztott 30 pg/cm3 tapoldat al-
landd biotinkoncentracié mellett a kulénbdz8 biotinszulfon bemérésekhez tar-
toz6 relativ d-biotin aktivitasi értékeket, igy kaptuk meg a biotinszulfon kalib-
raciés gorbét. Az 5. abran lathatok most mar a kétféle mikroorganizmus felhasz-
nalasaval eredményil kapott biotinszulfon kalibraciés gorbék. Lathat6, hogy a
relativ d-biotin aktivitast a biotinszulfon-koncentracié logaritmusa fliggvényében
abrazolva, egyeneseket kaptunk.

A kalibraciés egyenesek reprodukalhatésdgat 5-5 egymastél fliggetlen
parhuzamos vizsgélattal ellenériztik. A berajzolhaté egyenesek egyenletét mé-
résenként 10—14 pontbdl a legkisebb négyzetek mddszerével szamitottuk. A
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1. tablazat

A reprodukalhatésag vizsgalata
Relativ biotin aktivitds (%) = alg biotinszulfon-!I-b*, **

L. plantarum (ATCC 8014) S. cerevisiae (ATCC 11 795)
a b( %) r2 a b(%) r2
- 1252 187,9 0,972 —53,1 209,5 0,963
- 1317 199,4 0,981 -51,8 203,5 0,972
- 1325 201,2 0,979 -52,8 208,1 0,969
- 130,0 196,6 0,965 -50,3 199,4 0,981
- 128,6 194,4 0,971 -53,4 209,2 0,976
Atlag: - 129,6 195,9 -52,3 205,9
Sz6rés: +5,2 +5,2 + 13 +4,4

* biotin 30 pg/cm3
** biotinszulfon (ng/cm?3)

szamitott egyenesek allandoit és azok szorasat tuntettik fel az 1. tdblazatban.
Az allandék kozul az a értéke azt az aktivitas csokkenést jelenti (%-ban), ame-
lyet a tizszeresére novelt biotinszulfon koncentracié idéz el6 és értéke alland6 az
el6z6ekben ellen6rzott 10—50 pg/cm3 tapoldat biotin-koncentracié tartomany-
ban. A b értéke fligg egyrészt a tapoldat d-diotin koncentraciojatol, masrészt a
biotinszulfon véalasztott koncentracié egységétél. A széras adataibél kitlinik,
hogy jol reprodukalhaté mindkét egyenes, tehat joggal kalibraciés egyeneseknek
is hasznéalhatjuk azokat.

A biotinszulfon kvantitativ meghatarozasara a L. plantarum ésaS.cerevisiae
torzsekkel kidolgozott mddszereket 6sszehasonlitva lathatd, hogy azok érzékeny-
sége nagymértékben eltér6. Mig a L. plantarum tdrzs hasznalata esetén értékel-
hetd (10%) aktivitas csokkenést kb. 7 ng biotinszulfon/cm3 tapoldat idéz el6,
addig ugyanilyen mértékd gatlashoz kb. 170 ng biotinszulfon/cm3tapoldat sziik-
séges aS. cerevisiae torzsnél. Eredményeinket 6sszehasonlitva a ma ismert kémiai
maddszerekkel [jodoplatinat reagens (21), klor-toluidin reagens (22), vagy a para-
dimetilaminofahéj-aldeid reagens (23)] megallapithatjuk, hogy mddszereink
érzékenysége lényegesen nagyobb. igy a kimutathat6sag als6 hatara alL. plan-
rium torzzsel végzett vizsgalatok esetén mintegy 3 nagysagrenddel kisebb,
mint az idézett kémiai médszerek 2 -3 /ig-os kimutathatésaga. A bemutatott
két modszer reprodukalhatésaga +5%-on belil van.

Koradbban mar emlitettik, hogy modszeriink elve adaptalhaté mas vitamin-
antivitamin rendszerekre is. Ennek j6 gyakorlati példaja volt a kozmetikai ké-
szitmények D-pantenol tartalmanak meghatarozasa, amikor a D-pantenolnak a
Saccharomyces carlsbergensis (ATCC 9080) novekedésére gyakorolt gatlasa alap-
jan dolgoztunk. A S. carlsbergensis tenyésztéséhez Atkin és mtsai (24) altal kozolt
szintetikus tapoldatot készitettiink. A D-pantenolr6l szikséges annyit megje-
gyezni, hogy a magasabb rend( szervezetek szamara pantoténsav-forras, de pl. az
emlitett élesztd novekedését, mint a Ca-pantotenat antagonistaja, gatolja.
Vizsgéalatainknal mértik a D-pantenol altal okozott novekedésgatlast, majd a
Ca-pantotenat kalibracios gorbe alapjan szamoltuk a relativ Ca-pantotenat akti-
vitast, és ezt abrazoltuk a D-pantenol konceatraci6 fliggvényében (6. abra).
A gétlasra kapott kalibraciés egyenes alapjan pedig a kozmetikumok D-pantenol
tartalmat meghatarozhattuk.
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S. carlsbergensis /ATCC 9080/
Ca-pantcterat=20 ng/cm3

6. abra
D-pantenol kalibraciés-egyenes

Eredményeinket 0Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy egy, kordbban még
nem alkalmazott elven, az antivitaminok mikroorganizmus noévekedésére gya-
korolt gatlasan alapuld, az antivitaminok kvalitativ és kvantitativ meghataro-
zasara alkalmas modszer elvének helyességét sikeriilt modellkisérlettel egy-egy
antivitamin esetén igazolni. A moddszerek érzékenysége nagymértékben fiigg a
mikroorganizmus torzst6l és a meghatarozandé antivitamint6l. igy a biotin-
szulfon meghatarozasa a S. cerevisiae torzzsel 5000 —200 000; a L. plantarum
torzzsel 200- 1000; a d-pantenol meghatarozasa pedig mar 0,5 - 100 antivitamin/
vitamin sllyarany tartoméanyban lehetséges. Sikeresen kivalasztott mikroorganiz-
mus torzs esetén varhatd, hogy a tapoldat vitaminkoncentracidjaval 6sszemér-
het6 koncentraciéban jelenlevé antivitamin is kimutathatéva valik. Ezen mo-
dell-kisérletek alapjan a leirt médszert alkalmasnak tartjuk vitaminok, illetve
vitaminantagonistak mennyiségi meghatarozasara élelmiszerekbdl vett mintak-
bol. Ehhez sziikséges az egyes élelmiszerek tulajdonsagaitol fiiggé kivonasi elja-
rasok kidolgozasa és az egymas mellett jelenlevd vitaminok, ill. antivitaminok
elvalasztasa a mikrobiolégiai tesztet megel6zéen. Eddigi munkank mar biztosi-
tékot nydujt arra, hogy ugyanezen az elven — helyesen kivalasztott mikroorga-
nizmus felhasznalasaval—az eddig alkalmazott kémiai antivitamin mérési mod-
szereknél nagysagrendekkel érzékenyebb és specifikus antivitamin mérési méd-
szerek bedllithsara nyiljon lehetéség.
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MWKPOBNOJIOTMYECKOE OMNPEAENEHNE AHTUBUTAMWHOB
B HEKOTOPbIX BUTAMUNHAX B.

N. MonHap

ABTOp ncnonbsys y[e/lbHOE TOPMOXEHUE aHTUBWTAMWHOB Ha pa3BUTVE HEKO-
TOPbIX MWUKPOOPraHM3MOB pas3paboTan HOBbI, 6osee YyBCTBUTE/bHBIA CNOCO6 AN
KBAHTUTATMBHOIO ONpefeNieHss aHTMBUTaMUHOB. B MopgenbHbIX 3KcneprMeHTax
afanTupyeMbiX U Ha Npoune aHTUBMUTaMUHbI UCCNefoBasT - MNPW MOCTOSHHOW KOH-
LeHTpaumn BUTaMMHA NUTATeNbHON cpefbl - Pa3MHOXEHWE YMEHbLUEHHOTO KO/u-
4yecTBa MMKPOOPraHW3MOB B 3aBMCMMOCTM OT KOHLEHTpauuu aHTMBMTamvHoB. NS
onpegeneHns  GMOTUHCYNbMOHA, LWTAMMOM MUKpoOopraHnsma Jlaktobauunnyc
nnaHtapym (ATCC 8014) nuTtaTesibHbIM PacTBOPOM KOHLMEHTpauunm OGUOTUHCYIb-
oHa 6-50 /ig/c.v3, a wrammom Caxapomuuec uepesnsvae (ATCC 11795) nutatenb-
HbIM PacTBOPOM KOHLeHTpaumun 6uoTuHcyboHa 0,1-10 /ig/cM3 nonyunn XOPOLLO
penpoayLMpyeMyto KoiMbpoBounyto KpuByt. OWMOKM MeToga MeHblie +5%.

MIKROBIOLOGISCHE METHODE ZUR BESTIMMUNG EINIGER
ANTIVITAMINE DER VITAMINE VOM B-KOMPLEX

L. Molnar

Auf Grund der spezifischen Hemmung der Antivitamine auf das Wachstum
einiger Mikroorganismen wurde eine neue Methode zur quantitativen Bestim-
mung der Antivitamine entwickelt, die empfindlicher ist als die chemischen
Verfahren.

In auch bei anderen Antivitaminen anwendbaren Modellversuchen wurde
die Abnahme des Mikroorganismenwachstums als Funktion der Antivitamin-
konzentration bei einer konstanten Vitaminkonzentration der N&ahrlésung
untersucht.

Bei der Bestimmung des Biotinsulfons ergaben sich gut reproduzierbare
Kalibrierungsgeraden im Bereich von 6 bis 50 ng/cm3 mit dem Mikroorganis-
mentstamm Lactobacillus plantarum (ATCC 8014), wahrend im Bereich von
0,1 bis 10,0 (Ug/lcm3 Biotinsulfonkonzentration der Nahrlésung mit dem Stamm
Saccharomyces cerevisiae (ATCC 11795). Der Fehler der Methoden betragt
weniger als +5%.
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MICROBIOLOGICAL METHOD FOR THE MEASUREMENT OF SOME
ANTIVITAMINS OF THE VITAMINS OF THE B-COMPLEX

L. Molnar

On utilising the specific inhibiting action of antivitamins upon the growth
of some microorganisms, a novel method was developed for the quantitative
determination of antivitamins which method is more sensitive than the chemical
methods.

In model experiments which can be adapted also to other antivitamins, the
decrease of the growth of microorganismus was investigated as a function of
antivitamin concentration on keeping the vitamin concentration of the nutrient
solution at a constant level.

At the determination of biotinsulphone with the microorganism strain
Lactobacillus plantarum (ATCC 8014) well reproducible calibration straights
were obtained in the range of 6 to 50 ng/cm3 biotinsulphone concentration of
the nutrient solution and with the microorganism strain Saccharomyces cerevisiae
(ATCC 11795) in the range 0.1 to 10.0 /ig/cm3 The error of the methods is
below +5%.

KULFOLDI LAPSZEMLE

KNUTTI R., BALSIGER CH. é mar tovabbi vizsgalatok szikségesek

SCHLATTER Ch.

A ppb tartomanyi!
probléméai biologiai anyagokban, az
6lom vérbdl grafitcsGatomabszorpcids
spektrornetriaval valé meghatarozasa-
nak példajan.

fémnyomanalizis

(Probleme der Metall-Spurenanalyse im
ppb-Bereich in biologischen Material
am Beispiel der Bestimmung von Blei
in  Blut mit Grafitrohr-Atomabsorp-
tions-spektrometrie

Mitt. Gebiete Lebenstn. Hyg. 68, 78,
1977.

Szerz6k a cikkben megadjak a vér
6lomtartalmanak a jelenlegi mérések
szerinti normal értékét, ami 100—200
ppb, 400 ppb az als6 hatar, amelynél

és 800 ppb-t6l kezdve mérgezési tiine-
tek Iépnek fel. Gyakoribb eset az, hogy
a norméalértékt6l kevéssé eltérd érté-
keket kell meghatéarozni és ez problé-
mat okoz. A hibaforrasok lehetnek:
inhomogén minta, kontaminacio, vesz-
teség, matrixhatds, adagolasi hibak,
kalibraciés hiba és miszeres eredet
hiba. Kitér a cikk a hibaforrasok rész-
letes targyaldsara. 15 vérmintaval
végzett vizsgalat reprodukalhatésagi
eredményeit kozli tabldzatosan, a
vizsgalatok Perkin Elmer 360-as atom-
abszorbcios-spektrométerrel végezték.
A rovid értékelésbdl lathatd, hogy
10—15% a reprodukalhatésag és az
eredmények helyessége 20 —30%-ra
tehetd.

Varga E. (Kaposvar)*
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