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Oznaczanie rteci w materiale biologicznym
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Kierownik: prof. dr T. JUSZKIEWICZ

Wprowadzenie wielu roznorodnych zwigzkow
chemicznych do rolnictwa w celu ochrony ros-
‘lin i zwierzat przed szkodnikami okazalo sie
jednym ze skuteczniejszych sposobéw zwigk-
szenia wydajnoéci produkcji rolnej. Jednak sto-
sowanie roéznych chemicznie i silnie dzialajg-
cych preparatéw toksycznych stwarza niebez-
pieczenstwo przypadkowych zatru¢, powstawa-
nia szkodliwych pozostalosci zwigzkéw che-
micznych w produktach spozywczych i skaze-
nia $rodowiska. Jedng z wielu grup zwigzkow
stosowanych w celu ochrony roslin sg polgecze-
nia organiczne rteci. Problemy toksykologiczne
zwigzane ze stosowaniem w rolnictwie zwiaz-
kéw rteci przedstawiono w pracy poprzed-
niej (23).

Pracownicy sluzby weterynaryjnej najczes-
ciej majg do czynienia z konkretnymi przypad-
kami zatrué, gdzie chodzi o wiarygodne stwier-
dzenie przyczyny zatrucia zwierzecia. Z racji
niespecyficznodci objawow chorobowych w
przypadku zwiazkéw rteci, jedynym sposobem
pozostaje zidentyfikowanie i ilosciowe okresle-
nie zwigzku toksycznego w organizmie. O ile
stwierdzenie obecnosci rteci jest stosunkowo
latwe i stuzy do tego celu szereg metod jakos-
ciowych, o tyle przy oznaczaniu iloSciowym
analityk napotyka na do$¢ powazne przeszkody.
Jak wiadomo, rteé jest pierwiastkiem lotnym
i mineralizacji materialu biologicznego w ot-
wartej kolbie Kjeldahla towarzysza bardzo du-
ze straty. Dlatego wiekszos¢ opublikowanych
metod oznaczania opiera sie na spalaniu w
ukladzie zamknietym.

Metody oznaczania rteci w materiale biolo-
gicznym mozna zasadniczo podzieli¢ na dwa
etapy: a) mineralizacja materialu biologiczne-
go, b) oznaczanie rteci. Mineralizacja moze
przebiega¢ na drodze spalania na mokro z kwa-
sami: siarkowym, azotowym, nadchlorowym
lub nadmanganianem potasowym (2, 4, 8, 9,
11, 12, 14, 19). Znane sa takze metody spalania
probek w tlenie z zastosowaniem kolby Scho-
enigera (6), lub jej modyfikacji (3, 5, 16, 25).
Opisano réwniez sposob trawienia enzymatycz-
nego materialu biologicznego (17). Oznaczanie
rteci w zmineralizowanym materiale opiera sie
w wiekszoéci metod na reakcji z ditizonem i oz-
naczaniu spektrofotometrycznym ditizonianu
rteciowego. Dokladniejsze, ale bardziej skom-
plikowane sg metody z zastosowaniem spektro-
fotometrii atomowo- absorpcyjnej, emisyjnej (1,
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7, 15, 22) lub techniki izotopowej (13, 18, 20,
24).

Réznorodnosé stosowanych metod sprawia, ze
analityk stojacy przed zadaniem oznaczania
rteci ma trudnosci z wyborem dogodnej i od-
powiedniej metody. W warunkach laboratoriéw
diagnostycznych np. w pracowni toksykolo-
gicznej ZHW lub WIS, potrzebna jest metoda
wzglednie prosta, pozwalajaca wykry¢ i ozna-
czy¢ rte¢ w paszy, tresci przewodu pokarmo-
wego i tkankach. Poniewaz Zaklad nasz byt
wielokrotnie proszony o udostepnienie metody
oznaczania iloSciowego rteci, postanowiliSmy
opublikowaé¢ doswiadczenia i uwagi na ten te-
mat. Ponizej opisang metode stosujemy w na-
szym Zakladzie i wydaje sie, ze jest ona sto-
sunkowo prosta i latwa do wykonania w wa-
runkach kazdego laboratorium.

Metoda opiera sie na mineralizacji materialu
biologicznego na mokro, ekstrakeji rteci roz-
tworem ditizonu i pomiarze wielko$ci absorpeji
ditizonianu rteciowego przy dlugoéci fali
486 mu.

Aparatura

1. Zestaw do mineralizacji na mokro AI-9 (prod.
Zaklad Doé$wiadczalny Chemii Gospodarczej ,,Polle-
na”, Wydzial Produkcji Aparatury Laboratoryjnei,
Gliwice) lub podobny wg zalgczonego rysunku (ryec. 1.)

2. Rozdzielacze, pipety i inne

szkto laboratoryjne.

cylindry, typowe

Przed uzyciem zestaw i szklo laboratoryine powin-
no by¢ umyte kwasem azotowym i dokladnie opluka-
ne woda redestylowans.

3. Spektrofotometr lub fotokolorymetr. W naszym
Zakladzie stosujemy spektrofotometr Beckman DU lub
spektrokolorymetr Spekol.

Odczynniki

. Kwas siarkowy, c. wi. 1,84
Kwas siarkowy, roztwéor 1 N
Kwas azotowy, c¢. wi. 1,42

. Amoniak, roztwér 25%

. Kwas octowy, roztwér 30%

. Kwas solny, roztwér 0,1 N

7. Chloroform redestylowany, stabilizowany alko-
holem absolutnym w ilo§ci 10 ml alkoholu etylowego
na 1 litr chloroformu.

8. Chlorowodorek hydroksyloaminy, roztwér 20%.
Sporzadzony roztwoér wodny wytrzgsngé w rozdziela-
czu zZ oOkoto 5 ml rozcienczonego roztworu ditizonu,
a nastepnie przeplukaé kilkoma porcjami chloroformu,
az do usuniecia §ladéw ditizonu.

9. Azotyn sodowy, roztwor 5%

10. Mocznik, roztwér 10%
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Ryc. 1. Zestaw szklany do mineralizacji materialu biolo-

gicznego.

11. Wersenian dwusodowy (EDTA), roztwér 2,5%
12, Ditzion, roztwory chloroformowe:

a) roztwér podstawowy okoto 0,05%. Rozpusci¢ 0,1
g ditizonu w 150 ml chloroformu i wytrzgsaé¢ przez
10 min., przesaczyé przez twardy sgczek do rozdziela-
cza 1 wytrzasaé¢ z trzema 100 ml porcjami rozcien-
czonego amoniaku (1:100). Polgczone roztwory amonia-
kalne zobojetnié 1 N kwasem siarkowym i dodaé
nadmiar okolo 10 ml tego kwasu. Doda¢ 200 ml
chloroformu i silnie wytrzgsaé przez 2 minuty. Po
rozdzieleniu faz, przesaczy¢ warstwe chloroformowsg
przez suchy saczek do czystej butelki z ciemnego
szkta i1 przechowywaé¢ w lodowce w temperaturze
okolo 3°C. Trwaly okolo 6 miesicy.

b) roztwoér rozcieficzony okolo 0,001% — 2 ml roz-
tworu podstawowego rozcienicza sie chloroformem do
100 ml, przygotowaé bezposrednio przed uzyciem.

13. Roztwory wzorcowe chlorku rteciowego:

a) roztwér podstawowy — 0,1354 g HgCl, rozpus$-
ci¢ w 1 litrze 0,1 N HCl (1 ml roztworu zawiera 100
ug Hg).

b) roztwér rozecieiczony — 10 ml podstawowego
uzupelnié do 1 litra 0,1 N HCl (1 ml roztworu za-
wiera 1 ng Hg).

Wszystkie odczynniki uzywane w metodzie powinny
byé analitycznie czyste, najlepiej cz.d.a. Woda sto-
sowana do sporzgdzania roztworéw powinna byé re-
destylowana w szklanym aparacie.

Mineralizacja

Wspomniany zestaw do mineralizacji moze stuzyé
do spalenia 5 g suchego materialu roé$linnego (zboze,
ryz) lub 25 g tkanek o wieckszej zawartoSci wody.
Rozdrobnione proébki zboza zemleé, tkanki zwierzece
zhomogenizowaé i umie$cié w kolbie reakcyjnej do-
dajac jednoczesnie kilka szklanych granulek lub ka-
wateczki tluczonej porcelany. Material suchy nalezy
zwilzy¢é 10 ml wody. Zmontowaé zestaw uszczelniajac
szlify stezonym kwasem siarkowym. W rurce fer-
mentacyjnej umiesci¢é 2—3 ml 0,1 N kwasu solnego.
Dodaé¢ przez wkraplacz 5 ml stezonego kwasu siarko-

wego i 30 ml stezonego kwasu azotowego i pozosta-
wié bez ogrzewania az do ustania burzliwej reakcji
(najlepiej na catg noc). Nastepnie przy otwartym kur-
ku kondensora ogrzewaé¢ kolbe poczgtkowo bardzo
ostroznie, a po ustaniu pienienia coraz silniej. Po zni-
knieciu czesci stalych w kolbie, zamkngé kurek i od-
destylowa¢ do kondensora wode (okolto 10 ml) po
czym odprowadzi¢é zebrany destylat do 200 ml kolby
miarowej. Ogrzewaé dalej przy zamknietym kurku
kondensora. W miare zageszczania sie i ciemnienia
mieszaniny, zbierajgcy sie kwas azotowy wprowadzié
porcjami spowrotem do kolby, nie dopuszczajgc do
zweglenia substancji organicznych. Proces minerali-
zacji jest zakonczony z chwilg pojawienia sie bialych
dyméw kwasu siarkowego nad nie ciemniejaca, bez-
barwng lub z6itawg cieczg w kolbie. W przypadku
przediuzenia sie mineralizacji, kiedy spuszczany z kon-
densora kwas azotowy nie powoduje przej$cia plynu
w kolbie, zuzyty kwas nalezy usunaé¢ przez kranik z
tytu kondensora i dolgczyé do przedestylowanej wo-
dy, znajdujacej sie w kolbie miarowej, a przez
wkraplacz dodaé §wiezg porcje kwasu azotowego. Po
ochtodzeniu wlaé¢ przez chlodnice do kolby zawarto$é
rurki fermentacyjnej i okoto 20 ml wody redestylo-
wanej, a nastepnie silnie ogrzewaé do pojawienia sie
bialych dymoéw. Przeptukaé chlodnice i kondensor
wodg. Po catkowitym ochlodzeniu mineralizat prze-
sgczy¢é przez wilgotny sgczek z bibuly Whatman 42
do kolby miarowej (w ktérej juz znajduje sie prze-
destylowana woda) i uzupelni¢é wodag redestylowang
do kreski.

Wykonanie oznaczenia

Mineralizat lub jego cze$é¢ (zaleznie od spodziewa-
nego stezenia Hg) przelaé do zlewki, zneutralizowaé
stezonym amoniakiem tak, aby wuzyskaé¢ $rodowisko
1 N kwasu (pH ok. 0), dodaé¢ 10 ml 20% roztworu
chlorowodorku hydroksyloaminy i pozostawi¢ na 15
minut. Przela¢ do rozdzielacza i ekstrahowaé¢ wytrzg-
sajac przez 1 min. z kilkoma 10 ml porcjami roz-
cienczonego roztworu ditizonu, az do uzyskania nie-
zmieniajacego sie zielonego zabarwienia warstwy di-
tizonowej. Polgczyé ekstrakty ditizonowe w 100 ml
rozdzielaczu i przemy¢ 25 ml 0,1 N kwasu solnego
i 5 ml chlorowodorku hydroksyloaminy. Oddzieli¢
warstwe ditizonowag do kolejnego 100 ml rozdzielacza
jednocze$nie z 2—3 ml chloroformu uzytego do po-
plukania poprzedniego rozdzielacza. Dodaé 10 ml 0,1
N kwasu solnego i 1 ml 5% wodnego roztworu azo-
tynu sodu i wytrzgsaé mieszanine przez 1 min., od-
rzucié warstwe chloroformowsg. Przeplukaé warstwe
wodng 2—3 ml chloroformu, popluczyny odrzuci¢. Do-
daé¢ 1 ml 20% roztworu chlorowodorku hydroksyloa-
miny, zmieszaé i pozostawi¢ na 15 min. od czasu do
czasu wytrzgsajac. Dodaé 1 ml 10% roztworu mocz-
nika, 1 ml 2,5% roztworu EDTA i 3 ml 30% kwasu
octowego oraz 10 ml rozcieficzonego roztworu diti-
zonu. Wstrzgsaé mieszanine przez 1 minute. Odcze-
kaé do rozdzielenia sie warstw i spu$ci¢ roztwor di-
tizonowy przez zwitek suchej waty umieszczonej w
nézce rozdzielacza do 1 cm kuwety spektrofotometru.

Odczytywaé ekstynkcje wobec rozcienczonego roz-
tworu ditizonu przy dtugo$ci fali 486 mp. Ilo§é wy-
ekstrahowanej rteci odczytaé z krzywej wzorcowej
i przeliczyé na zawarto§é w caltej proébie.

Sporzgdzanie krzywej wzorcowej

Do T rozdzielaczy odmierzyé z biurety rozcieniczony
roztwdr wzorcowy rteci w ilo§ciach odpowiadajacych
1, 2, 4, 6, 8 10 pg Hg i dopelni¢ 0,1 N kwasem
solnym do 10 ml. Do wszystkich rozdzielaczy dodacé
po 1 ml roztworu wersenianu sodowego, 1 ml roztwo-
ru mocznika, 3 ml roztworu kwasu octowego i 10 ml
rozcieficzonego roztworu ditizonu. Wytrzasaé przez
minute, zmierzyé ekstynkcje ekstraktéw ditizonowych
uzywajac jako odnoénika roztworu rozciefczonego di-
tizonu. Wykreslié krzywa zalezno$ci ekstynkeji od
stezenia.
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Ryc. 2. Krzywe wzorcowe otrzymane przcz pomiar ekstynk-

cji na folokolorymetrze Spekol i
man DU.

spektrofolometrze Beck-

Na ryec. 2 poréwnano Kkrzywe wzorcowe otrzymane
przez pomiar ekstynkcji na [otokolorymetrze Spekol
(S) i spekirofotometrze Beckman DU (B). Krzywe
w poczatkowym odcinku pokrywajg sie, natomiast
przy wyzszych stezeniach, warto$ei ekstynkcji na fo-
tokolorymetrze Spekol sg nieco nizsze. Nie stanowi
to jednak przeszkody w dokonywaniu pomiaréw na
Spckolu, nalezy tylko przy odczytach uwzgledni¢ od-
chylenie krzywej stezen.

Sprawdzenie odzyskow

W celu sprawdzenia odzyskow rteci z materiatu
biologicznego, mineralizowano prébki pszenicy i nerek
bydlgcych postcpujac wedlug opisanej metody. Przed
spaleniem dodano do prébek rozne ilosci roztworu
wzorcowego chlorku rteciowego odpowiadajgce ilo§-
ciom 5, 10 i 20 pg rteci. Wyniki oznaczen zestawiono
w tab. 11 2.

Tab. 1, Odzyski rteci dodanej jako chlorek rteciowy
. do proébek pszenicy o cigzarze 5 g
Dodano Odzyskano
ug ne % $rednia, %
5,0 [ 3,2 64
5,0 | 3,6 72 69,3
5,0 36 72
10,0 7,8 8
10,0 7.8 kit 76,6
10,0 74 74
20,0 16,6 83
20,0 16,2 81 81,3
20,0 16,0 80

Omoéwienie wynikow

Opisana metoda umozliwia calkowite zmine-
ralizowanie probki materialu biologicznego w
czasie okolo 5 godzin., Zastosowanie zamkniete-
go ukladu kondensacyjnego zapewnia utrzyma-
nie lotnych par rteci. Najmniejsza wykrywalna
ilos¢ rteci w probce wynosi 0,5 pg, pozwala to
na wykrycie stezenn 0,1 ppm w materiale su-
chym, 0,02 ppm w materiale biologicznym o
wiekszej zawarto$ci wody. Stosowanie aparatu
do mineralizacji z kolbg o wiekszej pojemno$ci
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Tab. 2. Odzyski rteci dodanej jako chlorek rteciowy do
_prébek nerek bydlecych o ciezarze 25 g o

Dodano Odzyskano -
ng pg | 4 srednia, %
5,0 ’ 3,8 ‘ 76
5,0 3,6 72 73,3
5,0 36 | 72
10,0 7,7 | 7
10,0 8,0 ‘ 80 75,2
10,0 7,0 70
20,0 16,0 80 |
20,0 16,2 81 84,0
20,0 | 18,2 91

pozwoliloby na spalenie wigkszych probek, a
zatem na uzyskanie wyzszych wykrywalnodci.

Duzym udogodnieniem jest mozliwos¢ stoso-
wania do oznaczen fotokolorymetru Spekol,
ktory praktycznie znajduje sie w wyposazeniu
kazdego laboratorium. Sprzyjajacym jest takze
fakt, ze uzywane w metodzie zestawy szklane
«do mineralizacji sa produkowane u nas w kraju
i nabycie ich nie stanowi wiekszego klopotu.

Przy opracowywaniu opisanej metody oparto
sie na oficjalnej metodzie Komitetu Metod
Analityeznych W. Brytanii (2) oraz na meto-
dzie stosowanej przez Instytut Ekspertyz Sa-
dowych w Krakowie (10).
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[Iopeurep T. — OnpegeneHue pPryTH B OGHOJOTHMYE-
CKOM MaTepuaJie.

B pablore onucana MeTOZMKAa ONpPENEJeHMS MUKPO-
KONWYEeCTBA PTYTHM B PACTeHMAX M B TKAHAX XKI-
BOTHBIX. MuHepanmu3auuw OpPrasndeckoro BellecTBa
OPOBOAMIIM TIPM TIOMOIIM CEePHOM M a30THOM KIUCJOT B
CTeKJIAHOM ycraHoBKe. PryTh omnpepensanu B MuHepa-
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NM30BAHHOM cyOCTaHIMI KOJOPMMETPUYECKUM METOIOM
¢ OpuiMeHeHMeM AWTU30HA., CpaBHUTENbLHLIE OlIpene-
JeHrdA IHPOBEJM IIPWM IIOMOILM cHeKTpodoromMeTrpa U
dorokonopumerpa. HUyBcTBUTEJXBHOCTH Meroga — 0,1
Mr/Kr 3epHa u 0,02 Mr/Kr TKaHM RMBOTHBIX. [IpoieHt
BLIABJIECHHOM DPTYTHM HOpu KojmdecrBax 1—10 pg co-
crasaser 70-—84%.

Szprengier T. — The determination of mercury in bio-
logical material.

The method for the determination of microgram
amounts of mercury in plant and animal tissues hass

MARIA ROMANOWSKA

been described. The digesting procedure was perfor-
med by means of sulphuric and nitric acids in the
glass apparatus. After digestion the solution was trea-
ted with dithizone, and mercury content determined
spectrophotometrically. The results obtained with
spectrophotometer and photocolorimeter were compa-
red. The sensitivity of the method equaled 0,5 ng of
mercury in the sample. It was possible to find
0.02—0.1 ppm of mercury depending upon the investi-
gated material. The recoveries of 70—84% in the sam-
ples containing 1—10 pg of mercury have been con-
firmed.

Wykrywanie Foschloru w materiale biologicznym metodami
Pokrowskiego i chromatografii cienkowarstwowej

Z.aklad Higieny Weterynaryjne] w Lublinie
Kierownik: dr T. DABROWSKI

Jednym z najczesciej stosowanych w Polsce
insektycydow fosforoorganicznych jest Foschlor
(Neguvon, Bayer L 13—59, Chlorofos, Trichlo-
rofon), zawierajacy dipterex (o:o-dwumetylofo-
sfonian-2,2,2-trojchloro-1-hydroksyetylu), zali-
czony do III klasy toksycznosci. Jego dawka
DL;y per os dla szczura wynosi 450—650 mg/kg.
Foschlor stcsowany jest w ochronie roslin m.in.
do niszczenia gasienic motyli, chrzaszczy, a w
postaci preparatu Neguvon do zwalczania larw
gza bydlecego. Z uwagi na duzg trwalo$é tego
insektycydu nalezy zachowaé ostroinos¢ przy
wykorzystywaniu rodlin traktowanych tym
preparatem. Dopuszczalna zawartosé Foschloru
w trawie lgkowej i naci buraczanej wynosi 3
mg/kg. W trakcie przeprowadzonych z zasto-
sowaniem tego preparatu masowych akeji
stwierdzono u zwierzat okolo 0,02% padnieé (1).

Materiaty pochodzace od zatrutych zwierzat
dostarczane sg do analizy najcze$ciej w ciggu
kilku dni po przeprowadzeniu ich sekecji. Dla-
tego tez celowym bylo, co jest tematem niniej-
szej pracy, ustalenie w warunkach in vitro
okresu trwaloéci Foschloru w materialach bio-
logicznych, co pozwoliloby na ustalenie dogod-
nego terminu (zakresu czasu), przed uplywem
ktérego nalezy wykonaé analizy.

Material i metody

Uzyty do badan zawierajacy 50% dipterexu Fos-
chlor R-50 (produkcji Zakladéw Chemicznych ,Azot
w Jaworznie) ktory po 10 mg dodawano do 100 g
tresei:

a) zwacza krowy, b) zoladka $wini, ¢) zolgdka konia.

Proby przechowywano w szklanych stoikach typu
Wecka w temperaturach od —10° do -+40° Celem
uzyskania odpowiedniego pH dodawano do préb 10%
HC1 wzglednie 10% NH,OH.

Do wykrywania Foschloru zastosowano zmodyfiko-
wang metodg Pokrowskiego (3) oraz zaadoptowang
przez autora metode chromatografii cienkowarstwo-
we] wg Zadrozinskiej (4, 5, 6). 10 g badanego materiatu
3-krotnie ekstrahowano (po 20 ml) chloroformem i po-

lgczone ekstrakty odparowywano na lazni wodnej
(+40°) do sucha. Pozostalo§¢ rozpuszczano w 5 ml
wody destylowanej. uzyskany roztwér saczono, 3-krot-
nie przemywano (po 5 ml) eterem naftowym. Warst-
we eterowsg wylrzasano 3-krotnie (po 5 ml) nasyco-
nym wodnym roztworem chlorku sodowego, polgczo-
ne wodne wyciaggi przemywano 5 ml eteru naftowego
i 3-krotnie (10 ml i 2X5 ml) chloroformem. Zebrane
chloroformowe wyciggi suszono bezwodnym siarcza-
nem sodowym i zageszczano na lazni wodnej (+40°)
do objetosci 1 ml. Zageszczony wycigg nakrapiano na
plytki szklane pokryte zelem krzemionkowym (gru-
bo$é warstwy 0,2 mm), aktywowane w temperaturze
+110° w ciggu 1/2 godziny. Chromatogramy na od-
leglo$é 10 em rozwijano w ukladzie chloroform —+
metanol (9:1), a na odlegto§¢ 14 cm w benzenie. Po
wysuszeniu (w +20°) plytki lekko spryskiwano mo-
noetanoloaming i ogrzewano ok. 1 godziny w suszarce
(+70°) do zaniku zapachu amoniaku, spryskiwano roz-
tworem azotanu srebrowego (3 cz. 0,1 n wodnego roz-
tworu AgNOs-+1 cz. stez. HNOs) i nastepnie lampa
kwarcowa w odleglo$ci 10 em od Zr6dia Swiatla nas-
wietlano do momentu uzyskania — w razie obecno§-
c¢i w badanej prébce Foschloru — na plytkach na
wysokosci 5,65 cm (Rf=0,565) szaro-niebieskich plam.
Wykrywalno$é Foschloru wynosi 0,25 mg/kg.

Do poétilosciowych oznaczenn wykorzystano jak wy-
zej uzyskany chloroformowy wyciag, oczyszczony spo-
sobem wg Bubienia (2). W tym celu wyciag po od-
parowaniu przemywano metanolem (5 ml), naftowym
eterem (30 ml), woda destylowana (25 ml). Oddzielong
z popluczyn eterowa warstwe 3-kroinie przemywano
(po 15 ml) chloroformem. Odparowany do objetosci
10 ml wycigg chloroformowy przepuszezano przez ko-
lumne o $rednicy 0,8 cm (wypelniong 1 g aktywowa-
nego wegla) z szybkoscig 60 kropli na minute i eluo-
wano ja 50 ml chloroformu. Uzyskany eluat zaggsz-
czono do objetosci 1 ml i jego okre$lone objetosci na-
noszono na plytki szklane jak wyzej z Zelem krze-
mionkowym przygotowane, a chromatogramy rozwi-
jano i wywolywano w podany juz sposéb. W celu
okre$lenia zawartosci Foschloru w badanej probce
wielkoéé (Srednice) uzyskanych plam poréwnywano z
wielkoécia (Srednicg) plam otrzymanych podczas ba-
dania réznych okre§lonych objetoSci wzorcowego roz-
tworu Foschloru, zawierajgcego 50 mg tego zwigzku
w 50 ml chloroformu. W kontrolnych badaniach, kté6-
rych wynik byl negatywny, w identyczny sposéb ana-
lizowano same materialy biologiczne bez dodatku
Foschloru.
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