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Bevezetés

Az embert és kornyezetét veszélyeztetd mesterséges eredetli radionuklidok
egyik legveszélyesebbike, a 9Br a kalciummal mutat kémiai rokonsagot, tehat
feldUsulaséra ott kell szamitanunk, ahol magasabb kalcium-koncentracié fordul elé.
Ez a kémiai rokonsag az oka annak, hogy a®Sr aktivitasat gyakran vonatkoztatjak
egy gramm kalciumra. Minthogy az egységnyi kalcium-koncentraciéra vonatkoz-
tatott olSr-aktivitasokkal kovethet6 nyomon ennek a nuklidnak a taplalkozasi
lanc egyes lépcs6iben bekovetkezd disulasa, illetve higulasa, a kalciumtartalom
pontos és megbizhaté meghatarozasanak alapvet6 jelent6sége van a Radioldgiai
Adatszolgaltat6é és Ellenérz6 Hal6zat munkajaban.

A kalciumtartalom meghatarozasara a radiol6giai médszerkényvek (1-3)
klasszikus titrimetrias, valamint langspektrometrids modszereket javasolnak. A
javasolt modszerek egyike sem mentes zavard hatasoktél. A permanganometrias
meghatarozast a vas-, magnézium-, foszfat- és szilikationok, valamint nagyobb
mennyiségben jelenlevd szerves anyagok zavarjak. A megsavanyitasra hasznalt
savaknak nem szabad redukalé anyagokat tartalmazniuk (permanganét fogyasz-
tds miatt). A vas- és foszfationokat ammaoénium-acetat oldattal valaszthatjuk le,
a magnézium elegendé mennyiségli ammaénium-klorid jelenlétében oldatban marad.
A szilikatokat s6savval szarazra péarolva és dehidratalva eltavolithatjuk, mig a na-
gyobb mennyiségl szerves anyagot kalium-klorattal vagy ammonium-perszulfattal
fézve elroncsolhatjuk (4).

Biol6giai anyagok (ndvényi és allati szovetek) esetén a komplexometrids meg-
hatarozast a magnézium-, vas-, mangan-, réz-, cink-, aluminium- és foszfationok
zavarjak. A rezet és a cinket kalium-cianiddal maszkirozzuk. A magnézium altal
okozott zavaré hatas 8-hidroxi-kinolinnal, a vas és aluminium &ltal okozott zavaras
pedig trietanolaminnal kiiszobolhet6 ki. A foszfat zavaré hatasat ki tudjuk kiiszo-
nek valasztjuk (5,6).

A langspektrometridban a kémiai természet(i zavaré hatasokon felll tovabbi
zavarasokkal is szamolnunk kell. llyenek példaul az Gn. optikai zavard hatasok
(emisszios vagy abszorpciés vonalak koincidenciaja okozza), vagy a sokkal gyako-
ribb ionizaciés zavar6 hatasok. Az optikai zavard hatasok hattérkompenzaciéval,
vagy két hullamhosszisagon végzett méréssel szlirhet6k ki. Az ionizacié mértéke
ionizacios puffer hozzdadasaval, vagy alacsonyabb hémérsékletl lang alkalmazasa-
val szorithat6é vissza (7,8). lonizaciés pufferként altalaban kaliumot hasznalnak
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;-10). A langemissziés spektrofotomeriaban (langfotometridban) a szulfat, fosz-
és aluminium okoz kémiai zavar6 hatast. Ezt a zavarast megsziintethetjik csa-
jékos, ioncserés vagy extrakciés modszerekkel (11), illetve valamilyen mentesit6é
gens hozzdadasaval. Mentesit6 reagensként alkalmazhat6 aluminium (12),
Dncium (13), lantan és az EDTA amma@niumsdja (6, 11). Kémiai zavaré hatasok
n jol alkalmazhato az un. ,végtelen zavards médszere” (11, 12), kivéve afoszfat-
rarast, amelynek esetén az emittalt fény intenzitdsanak valtozdsa minimumon
it6 reagens hozzdadasa nélkul végeztek méréseket.

Atomabszorpciés méréstechnikaval a kalcium mind levegé/acetilén, mind pedig
itrogénoxid/acetilén langban meghatarozhat6. Dinitrogénoxid/acetilén lang
almazéasaval a legtébb kémiai zavaras kikiiszobdlhetd; a magasabb hémérsék-

okozta jelent6sebb ionizaciét ionizaciés puffer hozzdadasaval szorithatjuk
sza. A kisebb h6émérsékletli levegb/acetilénlangban a héallé oxidokat
3z6 elemek (Al, Be, Cr, Fe, P, Si, Ti, V, Zr), a szulfat é a fluorid zavarnak

9, 10). Ezek zavard hatdsat szintén csapadékos, ioncserés vagy extrak-
s elvélasztassal, illetve mentesit6 reagens hozzaadasaval szintethetjuk meg. Az
»mabszorpciés kalciumtartalom meghatarozasok soran legelterjedtebben alkal-
zott mentesitd reagens a lantan (7, 9—11,13). A lantdnon kivul a stroncium és az
)TA is alkalmazhatdé mentesit6 reagensként. Az utébbival kiléndsen a bioldgiai
detli mintak fehérjetartalma altal okozott zavar6 hatast kiiszébolhetjuk ki ered-
enyesen (7, 9, 13). Sarudi és Varga (15) a foszfatzavaras kikiiszobolésére natrium-
«iibdenatot és natrium-metavanadatot alkalmaz; ezek natriumtartalma egyuttal
(izaci6s pufferként is szolgal. Kulon elénye eljarasunknak, hogy a kalcium mel-
t ugyanazon oldatban a foszfor is meghatarozhat6.

Dolgozatunkban egy mdédszerdsszehasonlité vizsgalatunk eredményeit ismer-
juk. Kulénboz6 radiolégiai hamuminték kalciumtartalmat hataroztuk meg per-
mganometrias, komplexometrids, langfotometrias, illetve atomabszorpciés tnéd-
trekkel. Osszehasonlité vizsgalatunk célja az volt, hogy

— meghatarozzuk: van-e szisztematikus eltérés a kilonb6z6 mddszerekkel
nyerhet6 kalciumtartalom értékek kzott;

— meghatarozzuk: alkalmaztak-e az egyes moédszerek minden kivalasztott,
altalunk vizsgalt mintafajta esetén;
képet kapjunk avizsgalati modszerek alkalmazasaban rejl6 bizonytalansag
nagysagarol.

zsgélati anyag és modszerek

Az dsszehasonlitd vizsgalat céljara felhasznalt mintakat tgy valasztottuk meg,
gy azok a bioldgiai eredeti hamuminték teljes korét feléleljék. A ndvényi ere-
td mintdk kozul f6zeléknévények (paraj, salata, so6ska), gyiimolcsok (meggy,
*os ribizke, iraki datolya), gyomnovények (fekete Grom, mezei szulak) és takar-
anyok, az allati eredet(i mintak kozul allati csontok (n6vendékmarha és juh meta-
rpus, halcsont), halhis és tejek kalciumtartalmat hataroztuk meg.

A hamuminték vizsgélatra torténd elékészitését az alabbiak szerint végeztik:
jbdl, halhisbdl és a névényi mintakbdl 0,500 g-ot, a csontmintakbdl 0,125 g-ot
értiink be 100 ml-es f6z6poharba. Hozzaadtunk 20 ml 1:4 higitdsu salétromsavat,

jd o6rativeggel lefedve egy éjszakan at allni hagytuk. Masnap kétszer desztillalt
zel atmostuk 100 ml-es mér6lombikba, majd kétszer desztillalt vizzel jelig tol-
tuk.

A permanganometridas meghatarozast ennek az oldatnak 20 inl-ébél végeztik
‘dey (4) szerint. A permanganat mérdoldat faktorozasat oxalsavoldatta 1végeztiik.

A komplexometrias meghatarozas a mintaoldat 2 ml-ébdl tortént Borusné
O eljarésa alapjan. Az EDTA mér6oldat faktorat eleinte kalciumra, kés6bb Saj6
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(16) szerint magnéziumra allitottuk be. Utobbi esetben a titralast pH = 10-en vi
geztlik Eriokrémfekete T indikator jelenlétében. Mivel a ftaleinkomplexon indi
kéator lila -mtikrossarga szinatcsapasanak észlelése nehézséggel jart, kiprobaltunk
egy ftaleinkomplexont is tartalmaz6 keverékindikatort, amit valaha a klinikai la
boratériumi diagnosztikdban alkalmaztak kalciumtartalom komplexometrias meg
hatarozaséara (17). Ez a keverékindikator 0,1 g ftaleinkomplexont, 0,05 g diamin
zoldet (Fluka No. 32680), 0,005 g metilvorost és 0,5 ml 25%-0s ammoniaoldatoi
tartalmaz 100 ml vizes oldatban. H(t&szekrényben legalabb egy hétig eltarthato
Az ekvivalenciapontban pirosbdl (lildbdl) z6ld szinbe tortént az atcsapés.

A langspektrometrias meghatarozasok soran alkalmazott eszkdzok, a szokasoi
laboratériumi felszerelésen kivil:

— AAS 1 (Carl Zeiss Jena) tipusl atomabszorpciés spektrofotométer;
— kalcium vajtkatédiampa (Narva CaHK);
— OH-814/1 (Radelkis) tipusu laboratériumi kompenzograf.

Anyagok:

1. Kalcium térzsoldat, 1 mg Ca/ml: Merck Titrisol-b6l (No. 9943) készitve két
szer desztillalt vizzel.

2. Kalcium kalibraciés sorozat atomabszorpciés meghatarozashoz: 10 ml 1-e
oldatot 100 ml-es mér6lombikban kétszer desztillalt vizzel jelig toltottiink
Ebbél az oldatb6l 100 ml-es mér6lombikokba bemértiink egyenként 2; 4; 6
8; 10 ml-t, hozzdadtuk a megfelel6 mentesitd reagenst, majd kétszer desztil
14it vizzel jelig toltottuk. A sorozatok tagjai 2;4; 6; 8; 10 //g kalciumot tarts
maztak ml-enként. Vakoldatokat is szilkséges késziteni.

3. Kalcium kalibraciés sorozat langfotometrids meghatarozashoz: 100 ml-e
mér6lombikba bemértiink egyenként 1; 2; 3; 5; 8; 10 ml 1-es oldatot, hozza
adtuk a megfelel6 mentesit6 reagenst, majd kétszer desztillalt vizzel jelij
toltottik. A sorozatok tagjai 1; 2; 3; 5; 8; 10 mg % kalciumot tartalmaztak
Vakoldatokat is szilkséges késziteni.

4. 10%-os lantanoldat: 267,35 g LaCIl3—7 H20-t feloldottunk 730 ml kétsze
desztillalt vizben.

5. 10%-os stronciumoldat: 241,53 g Sr(N032t (VEB Jenapharm-Laborchemii
Apolda) feloldottunk 760 ml kétszer desztillalt vizben.

6. 10%-0os EDTA-oldat: 110,72 g Na2*EDTA -2 H20-t feloldottunk 890 m
kétszer desztillalt vizben.

7. 1 m AICI3-oldat: 241,43 g AICI3-6 H20-t kétszer desztillalt vizben feloldot
tunk, majd 10CO ml-es mér8lombikban kétszer desztillalt vizzel jelig tol
tottuk.

8. Pufferoldat: 400 ml 25%-0s NH40H-t és 27,3 g NH4CI-t tartalmazott 10H
ml kétszer desztillalt vizes oldatban.

A fenti oldatok mindegyikét polietilén palackban taroltuk. A mentesit6 reagen
sek kozil a lantan, a stroncium ésaz EDTA végs6 koncentraciéja a mérendd olda
tokban 1%, az AICI3végs6 koncentracidja pedig 50 tf % volt. A pufferoldatot a
EDTA mentesit§ reagenssel szikséges hasznalni.

A mérendd oldatok el6készitése:

— Atomabszorpcid: ICO ml-es mér6lombikba bemértiink 1 ml mintaoldatot
hozzaadtunk 10 ml lantan-, stroncium-, vagy EDTA-oldatot, majd kétszei
desztillalt vizzel jelig toltottik. Mentesité reagens nélkil is készitettiinl
oldatot. A méréseket igy négy sorozattal végeztik.
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— Langfotometria: 25 ml-es mér6lombikba bemértink 1 ml mintaoldatot,
hozzaadtunk 12,5 ml AlCI3-oldatot, illetve 2,5 ml lantan-, stroncium-, vagy
EDTA-oldatot, majd kétszer desztillalt vizzel jelig toltottik. Mentesit6
reagens nélkil is készitettlink oldatot. A méréseket igy 6t sorozattal vé-

geztik.

A langspektroinetrias meghatarozasoknal alkalmazott készilékparamétereket
. téblazat tunteti fel.

7. tablazat

A langspektrometrids meghatarozasoknal alkalmazott készulékparaméterek

Langfotometria Atomabszorpcio

ulldamhosszisag, nm 554,0 422,7
ésszélesség, mm .. 1,0 0,034
Smpaaram, mA — 3,5
SV-fokozat. 1 3
résités ........ 5 9
164llandé, s 1 1
g6fej tipusa... Méker Haromréses
g6fej magassagi helyzete 14 18
g6fe] mélységi helyzete. 5 5
g6fe] szogéllasa ... - i 00
ang atvilagitasa ..... — Haromszoros
evegémennyiség, h 500 500
cetiiénmennyiség, 1/h. 80 100
:ré Fehér Fehér

Az analitikai érzékenység - a mentesit6 reagenstdl fliggéen - atomabszorp-

smeghatarozasnal 0,10—0,13 fig Ca/ml kdz6tt, langfotometrias meghatarozasnal
4-0,17 mg % Cakozo6tt valtozott.

tsgéalati eredmények

A kiilénbdzd novényi és allati eredeti hamumintak kalciumtartalmanak a
ti modszerekkel meghatarozott értékeit a 2. tablazat tartalmazza.

A kapott eredmények pontossagat ellenérzendd, a zavaré hatasok tek intetében
tikusabb névényi eredetli mintakbdl addiciés tagokat készitettiink, és meghato-
juk azok kalciumtartalmat. Az addicionalt kalcium mennyiségét ugy véalasztot-
i meg, hogy az oldatok az eredeti hamumintak oldataihoz képest 0,5; 1,0; illetve
'%-kal tobb kalciumot tartalmazzanak a hamura szamitva. Ennek a vizsgalatnak
eredményeit a 3. tablazatban mutatjuk be.

Allati eredet(i mintdkra vonatkozéan a moédszerek pontossagat nemzetkozi
erenciamintak kalciumtartalmanak meghatarozasa révén ellendriztik. A mintak
'femzetkdzi Atomenergia Ugynokségtdl (IAEA) szarmaztak. A vizsgélatok ered-
enyeit a 4. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat

% Ca

Radiolégiai hamuinintak kalciumtartalma kulonb6z6 médszerekkel tortént meghatarozas alapjan
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Novényi hamumintak, illetve addiciés tagjaik kalciumtartalma kulonb6z6 modszerekkel tortént meghatarozas alapjan, % ta

Komplexometria Atomabszorpcié Langfotometria
Mentesit§ reagens Mentesit6 reagens
Minta Addlcio Ftalein- Keverék 50 tf o
kompl. ind. - 1% 1% L °
nélkil La EDTA nélkul im
alC Al1C13
Paraj 45 4,5 53 5,0 54 4,8 6,5
0,5% 0,24 0,48 0,74 0,44 0,38 0,60 0,65
1,0% 0,59 0,95 1,24 1,02 1,02 1,10 1,50
1,5% 0,83 1,49 1,74 1,76 1,50 1,65 2,00
Salata 52 51 59 6,1 6,4 54 7.4
0,5% 0,39 0,50 0,50 0,58 0,42 0,50 0,75
1,0% 0,93 1,09 1,10 1,12 1,00 1,05 1,35
1,5% 1,08 1,45 1,50 1,60 1,50 1,65 1,85
Séska 3,8 41 4,5 4,8 52 4,2 6,0
0,5% 0,38 0,69 0,64 0,54 0,48 0,55 1,00
, 1,0% 0,94 0,73 0,94 1,12 1,12 0,60 1,15
1,5% 1,64 1,28 1,40 1,66 1,48 1,20 1,65
Mezei szulak 8,2 9,1 11,2 10,5 10,6 9,9 11,9
0,64 0,50 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50
1,0 % 0,91 1,07 0,90 1,20 1,60 1,00 0,95
1,5% 1,38 1,65 1,50 1,60 1,60 1,25 1,50
Takarmany 7,9 7,6 9,6 9,7 9,9 8,7 10,9
0,5% 0,32 0,49 0,50 0,60 0,40 0,45 0,50
1,0% 1,06 111 1,00 1,30 1,20 1,00 1,00
1,5% 1,21 1,62 1,80 1,70 1,40 145 1,50
Atlag 591 6,08 7,29 7,21 7,49 6,60 8,53
Sztrés 0,18 0,11 0,10 0,10 0,15 0,13 0,16
Szabadsagi fok = 15
Atlagos visszanyerés 0,75% 0,62 0,75 0,80 0,83 0,78 0,71 0,89



4. téblazat

1AEA referenciamintdk kalciumtartalma kilonb6z6 médszerekkel tortént meghatarozas alapjan

(Xts), % Ca
Tejpor Izzitott allati csont
Médszer Milk powder Calcined animal bone
IAEA A - 7 (1974) IAEA D—3/1 (1974)
Komplexometria
ftaleinkomplexon ind.. 1,303+0,039 36,83+ 0,37 .
keverékindikator 1,166+ 0,011 36,01 +0,04
Permanganometria.......ccocoeviicinicnnisiennns 1,269 —
Atomabszorpcié
mentesité reagens nélk 0,988+0,015 34,29+0,32
1% La e 1,212+0,004 35,33+ 0,18
1% EDTA .. 1,224+0,004 35,92+ 0,29
Langemisszio
mentesité reagens nélk 1,002+ 0,011 34,87+0,46
50 tf % 1m A1C13 .. 1,412+0,000 36,00+0,00
ReferenciaértéK......ocooeoerereeeerneeerennenenns 1,23 *

Harom parhuzamos mérendé oldatbél végzett meghatarozasok.
* A mintdhoz bizonylatot nem mellékeltek.

Az eredmények értékelése

A kiuldénb6zé tipusu mintak kalciumtartalmara kapott vizsgalati eredmények
meglehetdsen kilonbdznek az alkalmazott médszertdl fliggéen (2. tablazat). Példaul
takarmanyok esetén 4,1—7,1%, valamint 3,6-8,7% kalciumtartalmat hataroz-
tunk meg egyazon mintaban. Mivel a valédi kalciumtartalmakat nem ismertuk,
addiciés modszerrel —a bevitt kalcium mennyiségét ismerve — igyekeztiink képet
kapni az egyes moddszerek pontossagéardl. Ugyanakkor az addiciot is tartalmazoé
mintaoldatok mérésével nyert értékek az addicionalt mennyiségek levonasa utan
parhuzamos vizsgélati adatokként is kezelhet6k. Az adatok egyszempontos varian-
ciaanalizissel torténd feldolgozasaval meghatarozhattuk az egyes modszerek széra-
sat. A pontossag ellenérzésében a feltlin6en eltérd, nagy bizonytalansagot sejtetd
mddszereket nem vontuk be, igy a kiterjesztett elemzésben csak a 3. tablazatban
talalhatd moédszerek szerepeltek. Ennek a vizsgalatsorozatnak eredményeképpen
egymastol lényegesen nem kilénbdz6 0,10 —0,18%-0s szoérasértékeket talaltunk az
egyes modszerekre vonatkozéan. Ezeknél jéval nagyobb, a vizsgéalatok végrehajta-
sénak bizonytalansagat meghaladé eltéréseket tapasztaltunk a mért kalciumtartal-
makban az egyes vizsgalati mddszertipustél (komplexometrias, atomabszorpciés,
langemissziés) fuggéen. Novényi mintak esetén tendenciézusan a legalacsonyabb
kalciumtartalmakat komplexometrias meghatarozassal nyertiink. Nagysagban ezt
kdvette a langemisszi6 mentesitd reagens nélkil; legnagyobb értékeket atomab-
szorpciés méréstechnikaval kaptunk.

A 3. tablazat adataibol kiszamitottuk az atlagos visszanyeréseket. Ezekbdl,
valamint a szérasértékekbdl az egyes modszerek alkalmazhatésagara vonatkozéan
az aldbbi megallapitasokat tehetjik:

- Az egyes modszerek végrehajtasi bizonytalansaga nem tér el jelentsen
egymastol. Szignifikdns eltérést csak a ftaleinkomplexon indikator jelen-
|étében végzett komplexometrids meghatarozasnél tapasztaltunk. Akar
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a szorasértékek, akar az atlagos visszanyerést tekintve, kedvez&bbnek lat-
szik a keverékindikator alkalmazasa, amely rdadasul a szinatcsapas bizton-
sagosabb vizualis észlelési lehetéségével is parosul.

— A langemissziés meghatarozas soran —kuléndsen névényi mintak esetén —
az Aid, nem bizonyult felhasznélasra alkalmas mentesit6 reagensnek.

— Az atomabszorpciés meghatarozasokkal konzekvensen a legmagasabb
kalciumtartalmakat mértik névényi mintak esetén. Az atlagos visszanye-
rések is szignifikdnsan magas értékeknek adédtak. Ennek a jelenségnek az
okat kutatva arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a levegd/acetilén
langban is szamolnunk kell bizonyos mérték( ionizaciés zavaré hatéssal.
Mivel a mintakban jelenlevé néatrium és kalium kismértékben abszorpci6-
novel6 hatasu (7), feltétlentl kivanatos, hogy a kalibraciés oldatok natrium-
és kaliumtartalmat a mintaoldatokéhoz illessziik (egy atlagos érték elfo-
gadhatd). Ismertetett eljarasunk esetére 15 /tg/ml kaliumtartalmat és 0,5
Hg/m\ natriumtartalmat talaltunk megfelelenk.

— A vizsgélati adatok alapjan megallapithatjuk, hogy az egyes mintak esetén
meghatéarozott kalciumtartalmak mdédszerfiiggéek. Ez nem meglep6, hiszen
az irodalomban gyakran talalkozunk olyan esettel, amikor az azonos min-
takon kulonbdzé moddszerekkel végzett zavarasmentes meghatarozasok el-
térd eredményeket adnak. Példaként megemlitjik Gladney és tarsai mun-
kéjat, akik az USGS k&zetstandardok mddszerfiiggé osszetételi adatait ad-
jak kozre (18).

Az eredmények moédszerfiiggése feltétlenll azt jelenti a Radiolégiai Adatszol-

galtato és Ellenérzé Halézat munkéjara nézve, hogy az egyes laboratériumok nem
valaszthatjak meg onkényesen a vizsgalati mdédszert, hanem egységes eljarast kell
alkalmazni a halézati adatszolgaltatasban.

(1)
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RADIOLOGIAI HAMUMINTAK KALCIUMTARTALMANAK MEGHATARO-
ZASA. MODSZEROSSZEHASONLITO VIZSGALAT

Sebestyén Roébert, Liszonyi Imréné és Kovecses Istvanné

A szerz6k attekintik akalciumtartalom kilonb6z6 modszerekkel torténé meg-
hatarozésa soran jelentkez6 zavard hatadsokat és azok kikiiszobdlési lehet6ségeit.
A vizsgalat keretében kiilonb6z6 novényi és allati eredetli radiolégiai hamumintak
kalciumtartalmat hataroztdk meg komplexometrids, permanganometrias, lang-
emisszioés és atomabszorpciés modszerekkel. Az egyes modszerek pontossagarol
addiciot kovetd visszanyerési prébaval, illetve referenciamintak vizsgéalataval
igyekeztek képet kapni. Vizsgalati eredményeiket egyszempontos variancia-
analizissel értékelték. Kapott eredményeik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy —bar az egyes mddszerek végrehajtasi bizonytalansaga nem tér el jelentésen
egymastol — az eredmények moddszerfiiggbek, tehat a halézati adatszolgaltatasi
munkaban egységes vizsgalati médszert szikséges hasznalni.

DETERMINATION OF CALCIUM CONTENT OF RADIOLOGICAL ASH
SAMPLES. COMPARISON OF METHODS

R. Sebestyén, /. Liszonyi, |. Kovecses

Disturbing effects occurring in the different methods for the determination of
calcium content and the possibilities for their elimination are considered by the
authors. In the frame of the examination calcium content of radiological ash samp-
les of plant and animal origins were determined by complexometric, permangano-
metric, flame emission and atomic absorption methods. For the determination of
the precision of the methods recorvery tests were carried out after addition and
reference samples were examined. The results were evaluated by one-way analysis
of variance. On the base of the results it was concluded, that although the uncer-
tainty of the methods did not differ significantly, the results are depending on
the method, and for this reason it is necessary to use a uniform method in the
data service of the radiological network.

OMNPEAENEHWE COJEPXAHWA KANbUWA B O30/IEHHbIX
PAOVNONOITNYECKNX MPOBAX

P. Web6ewTbeH, N. IncoHn n N. Késeyewl

ABTOpbI MccnefoBa/iv Mellarolwme AeicTBMSA, BO3HMKalLWMe Npu onpeaeneHnm
cofepxXaHus Kanbuua pasfIMyHbIMWU MeToJamMuM W BO3MOXHOCTM WX YCTpPaHeHUus.

B pamkax uccnegoBaHWii onpeaensi/iInCb cofepXaHus Kanbuuss B pasHO06-
pasHbIX O030/1EHHbIX PaANONOrMYecknx npobax pacTUTENbHOTO U >XMBOTHOTO
npoucxoxaeHus. Bbinn npoBefeHbl KOMMEKCOMETpUYyeckme, nepmapraHomeTpu-
yeckue, MAaMEHHO-3MUCCUOHHbIE W aTOMHO-abcopbUMOHHbIE OnpeaesieHus coaep-
XaHna kKanbuusa. TOYHOCTb OTAE/bHbIX METOAOB onpefensnacb nyTeM aaanuumnun
(po6aBoK) N nyTem pedepeHTHbIX Npoo6.

Pe3ynbTaTbl WUCNbITAaHWA OUEHUBANIUCb METOAOM BapUaHLMOHHOIO aHasmsa.

Ha ocHoBe MNOJIyYeHHbIX pe3y/ibTaTOB OMpefesieHnii aBTOpbl cAenanv cnegy-
OWmnii BbIBOA: HECMOTPS Ha TO, YTO MPW CpaBHEHWW HEHa[eXHOoCTel npoBeAeHUs
OTAe/NbHbIX METOAOB WCMbITaHWA He HaGMAaINCh 3HAUYUTESIbHbIE OTK/IOHEHUS -
pe3ynbTaTbl aHa/M30B 3aBUCE/IM OT UCMNOMb3yeMOro MeToga WUCNbITaHUA — U no-
3TOMY BO3HMKaeT Heo6GXOAMMOCTb pa3paboTKM YHUMPULUMPOBAHHOIO MeTofa WChbl-
TaHW, KOTOpbIA GyAeT NPUMEHATbLCA B paboTe CeTU KOHTPOSA.
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BESTIMMUNG DES KALCIUMGEHALTES VON RADIOLOGISCHEN
ASCHEPROBEN - METHODENVERGLEICH

Sebestyén, R., Liszonyi, M. und Kovecses, /.

Verfasser geben einen Uberblick iiber die stérenden Einflisse bei der Bestim-
mung des Kalciumgehaltes mit verschiedenen Methoden sowie Uber die Mdglich-
reiten ihrer Beseitigung. Im Rahmen der Untersuchungen wurde der Kalcium-
jehalt von radiologischen Ascheproben verschiedener pflanzlicher und tierischer
Aaterialien mit komplexometrischen, permanganometrischen, Flainmenemissions-
and Atomabsorptionsmethoden bestimmt. Sie versuchten mittels Wiederfindungs-
ate bzw. Referenzproben ein Bild Uber die Genauigkeit der einzelnen Methoden
u erhalten. Die Versuchsergebnisse wurden mit der einfachen Varianzanalyse aus-
jewertet. Aus den Resultaten wurde die Schluf3folgerung gezogen, daf? die Analysen-
aaten methodenabhangig sind, obwohl die Durchfihrungsunsicherheit der ein-
einen Methoden voneinander nicht wesentlich abweicht. Fur die Datenlieferung
ollte deshalb in den einzelnen radiologischen Laboratorien eine einheitliche Ana-
ysenmethode verwendet werden.
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