
32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò5�������� � ������������ ��������� 535.37; 532:541.64����������� ��������� ��������� � ������������������, ���������� ���� ������� ����������� ������ ��������.�. �¥âà®¢ , �.�. �¥âàãá¥¢¨ç, �.�. �ë¦¨ª®¢, �.�. �ª¨¬®¢, �.�. �®ª®«(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨)E-mail: petrova@phys.msu.su� ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ¯®«ïà¨§®¢ ­­®© ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¢®¤­ë¥ à áâ¢®àë ¡ëçì¥£®áë¢®à®â®ç­®£®  «ì¡ã¬¨­  (BSA) ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢ ­¨å ¬ «ëå ª®­æ¥­âà æ¨© ¨®­®¢ ª ¤¬¨ï¨«¨ å¥« â  ¥¢à®¯¨ï. �®«ãç¥­ë á¯¥ªâàë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ å¥« â  ¥¢à®¯¨ï ¢ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥¯à¨ à §­ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¨ à�,   â ª¦¥ á¯¥ªâàë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à  BSA á å¥« â®¬¥¢à®¯¨ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ BSA ¨ pH áà¥¤ë. �à¥¬¥­  ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ç áâ¨æ ¢ à áâ¢®à å, á®¤¥à¦ é¨å, ªà®¬¥  «ì¡ã¬¨­ , ¨®­ë ª ¤¬¨ï ¨«¨ ª®¬¯«¥ªá®­ë å¥« â ¥¢à®¯¨ï, ¢®§à áâ îâ ¯à¨¬¥à­® ­  ¯®àï¤®ª ¯® áà ¢­¥­¨î á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨á®¡áâ¢¥­­® ¬®«¥ªã«  «ì¡ã¬¨­ . �â®â à¥§ã«ìâ â ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡êïá­¥­ ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¡¥«ª®¢ëåª« áâ¥à®¢, çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï â ª¦¥ á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  áâ â¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â .�¢¥¤¥­¨¥� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬ àª¨à®¢ ­¨ï ¡¨®«®-£¨ç¥áª¨å ¢¥é¥áâ¢ ¤«ï ¨å ¨§ãç¥­¨ï ¢á¥ ç é¥ ¨á¯®«ì-§ãîâáï å¥« âë ¥¢à®¯¨ï, ª ª ¢ëá®ª®çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¥¬¥âª¨ [1]. �«ã®à¥áæ¥­æ¨ï ¡®«ìè¨­áâ¢  ¡¥«ª®¢ ¨®à£ ­¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨© ¨¬¥¥â ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 10�8 � 10�9 á,   ¢à¥¬ï ¢®§¡ã¦¤¥­-­®£® á®áâ®ï­¨ï « ­â ­®¨¤®¢ ­ å®¤¨âáï ¢ ¯à¥¤¥« å10�3 � 10�6 á [2, 3]. � â®¬ã ¦¥ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨ï¡¥«ª®¢ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ã«ìâà ä¨®«¥â®¢®© ®¡« áâ¨,  ¯à¨ ¤®¡ ¢«¥­¨¨ å¥« â  ¥¢à®¯¨ï ¢ à áâ¢®àë á ¡¥«ª®¬¬ ªá¨¬ã¬ë ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ á¬¥é îâáï ¢ ¢¨¤¨¬ãîç áâì á¯¥ªâà .�®«¥ªã«ë å¥« â  ¥¢à®¯¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© âï-¦¥«ë¥ ª«¥è­¥®¡à §­ë¥ ç áâ¨æë, ª®â®àë¥ ­¥ ¤¨áá®-æ¨¨àãîâ ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à å. �®¬¯«¥ªá®­ë ¥¢à®¯¨ï¢ à áâ¢®à å ¬®£ãâ ®¡« ¤ âì ª ª ª¨á«®â­ë¬¨, â ª ¨®á­®¢­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. �­¨ á¯®á®¡­ë ãç áâ¢®¢ âì¢ à¥ ªæ¨ïå ®ª¨á«¥­¨ï-¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¨ ª®¬¯«¥ª-á®®¡à §®¢ ­¨ï. �®¬¯«¥ªá®­ë ®¡« ¤ îâ ¬ «®© â®ª-á¨ç­®áâìî, ¬®£ãâ ¯à¥¢à é âì â®ªá¨ç­ë¥ ç áâ¨æë ¢¬ «®â®ªá¨ç­ë¥,   ¯à®¤ãªâë ¨å à §àãè¥­¨ï ­¥ ­ -ª ¯«¨¢ îâáï ¢ ®à£ ­¨§¬¥ ¨ ¡¥§¢à¥¤­ë. �¤­ ª® ¯à¥-¢ëè¥­¨¥ ¤®¯ãáâ¨¬®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ å¥« â  ¥¢à®¯¨ï¢ ªà®¢¨ ¬®¦¥â á®§¤ âì ã£à®§ã §¤®à®¢ìî ç¥«®¢¥ª ,â ª ª ª ¯à¨ íâ®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ­ àãè¥­¨¥ ­®à¬ «ì­®£®â¥ç¥­¨ï ä¨§¨®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ®à£ ­¨§¬¥.�®ªá¨ç¥áª®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ âï¦¥«ëå ¬¥â ««®¢ ­ ¦¨¢ë¥ ®à£ ­¨§¬ë å®à®è® ¨§¢¥áâ­®. � ª ¯®ª § «¨¯à¥¤ë¤ãé¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï [4{7] ®á­®¢­ë¬¨ ä¨§¨-ç¥áª¨¬¨ ¬¥å ­¨§¬ ¬¨ ¤¥©áâ¢¨ï âï¦¥«ëå ¨®­®¢ ï¢-«ïîâáï:  ­®¬ «ì­ ï á®à¡æ¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ «¨-¯®¯à®â¥¨­®¢,  ­®¬ «¨ï ¬®«¥ªã«ïà­®© ¯®¤¢¨¦­®-áâ¨ § àï¦¥­­ëå ¡¨®¯®«¨¬¥à®¢, ®¡à §®¢ ­¨¥ ¤¨¯®«ì-­ëå ¡¥«ª®¢ëå ª« áâ¥à®¢. �®-¢¨¤¨¬®¬ã,  ­ «®£¨ç­ë¥

¯à®æ¥ááë á®¯à®¢®¦¤ îâ ¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¡¥«ª®¢, ¢ç áâ­®áâ¨ ¡¥«ª®¢ ¯« §¬ë ªà®¢¨, á âï¦¥«ë¬¨ ¬®«¥-ªã« ¬¨ å¥« â®¢.� ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¨§ãç¥­¨î ¢«¨ï­¨ï ¬®«¥ªã«å¥« â  ¥¢à®¯¨ï,   â ª¦¥ ¨®­®¢ ª ¤¬¨ï ­  ¬®«¥-ªã«ïà­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¡¥«ª  (¡ëçì¥£® áë¢®à®â®ç­®£® «ì¡ã¬¨­  | BSA) ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à å, ª®â®àë¥¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬®¤¥«¨ ¡¨®«®£¨ç¥-áª®© ¦¨¤ª®áâ¨ (­ ¯à¨¬¥à, áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ ¨«¨ «¨¬-äë). �áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢¯®«ïà¨§®¢ ­­®© ¨ á¯¥ªâà «ì­®© ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨,  â ª¦¥ áâ â¨ç¥áª®£® ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ áà¥¤ë | ¨®­­®© á¨«ëà áâ¢®à , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ª®­æ¥­âà æ¨¥© à áâ¢®à¥­-­ëå ¨®­®¢; à� áà¥¤ë;   â ª¦¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨  «ì-¡ã¬¨­  ¢ à áâ¢®à å.�áá«¥¤ã¥¬ë¥ á¨áâ¥¬ë� ªà®¬®«¥ªã«ë ¡¥«ª®¢ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©á«®¦­ë¥ ¯®«¨¬¥à­ë¥ áâàãªâãàë á ¬®«¥ªã«ïà­®©¬ áá®© ¤® ­¥áª®«ìª¨å á®â¥­ âëáïç £/¬®«ì. �  ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ¬®«¥ªã« ¡¥«ª®¢ ¬®£ãâ ­ å®¤¨âìáï ¤® ­¥-áª®«ìª¨å á®â¥­ § àï¦¥­­ëå £àã¯¯, çâ® ®¡ãá« ¢«¨¢ -¥â ¡®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï ¤¨¯®«ì­ëå ¬®¬¥­â®¢ ¡¥«ª®¢ëå¬®«¥ªã« | ¤® âëáïç¨ ¥¤¨­¨æ ¤¥¡ © (D). � à áâ¢®à¥¡¥«ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¯®«¨í«¥ªâà®«¨âë, ¯à¨íâ®¬ áã¬¬ à­ë© § àï¤ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¡¥«ª  ¬®¦¥â¨§¬¥­ïâìáï ¢ è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®âª®­æ¥­âà æ¨¨ á¢®¡®¤­ëå ¯à®â®­®¢. � ­ è¥© à ¡®â¥¨á¯®«ì§®¢ «áï BSA ä¨à¬ë \Sigma" (¬®«¥ªã«ïà­ë©¢¥á M = 68 000 £/¬®«ì, ¤¨¯®«ì­ë© ¬®¬¥­â 480 D,¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª ï â®çª  ¯à¨ à� 4:9).�¥« â ¥¢à®¯¨ï (á®¥¤¨­¥­¨¥ âà¥å¢ «¥­â­®£®¨®­  Eu3+ ¨ íâ¨«¥­¤¨ ¬¨­â¥âà ãªáãá­®© ª¨á«®âëEDTA | (HOOCCH2 )2NCH2CH2N(CH2COOH)2(M = 372:5 £/¬®«ì) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª®¬¯«¥ªá®-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò5 33�   ¡ « ¨ æ   1�ää¥ªâ¨¢­ë¥ ¬ ááë à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ¢ à áâ¢®à å BSA + å¥« â ¥¢à®¯¨ï¯à¨ à §­ëå à� ¨ ª®­æ¥­âà æ¨ïå å¥« â C(EDTA)�Eu, ¬£/¬« 0.0022 0.0022 0.0022 0.0022 0.000018 0.001 0.068 0.1à� 6 5 4.9 4 7 5.6 4.9 4.9M � 104, £/¬®«ì 240 303 682 1940 64 4290 3160 13900­ â (ç é¥ £®¢®àïâ ª®¬¯«¥ªá®­) Eu. �­ å®à®è® ä«ã®-à¥áæ¨àã¥â ¨§-§  ®á®¡¥­­®áâ¥© áâà®¥­¨ï í«¥ªâà®­­®©®¡®«®çª¨ [2, 3].�¥à¬¨­ <ª®¬¯«¥ªá®­ë> ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ®¡®§­ -ç¥­¨ï ®à£ ­¨ç¥áª¨å «¨£ ­¤®¢ £àã¯¯ë ¯®«¨ ¬¨­®¯®-«¨ª à¡®­®¢ëå ª¨á«®â. �¨£ ­¤ ¬¨ ¢ å¨¬¨¨ ª®¬¯«¥ªá-­ëå á®¥¤¨­¥­¨© ­ §ë¢ îâ ­¥©âà «ì­ë¥ ¬®«¥ªã«ë¨«¨  ­¨®­ë, ª®â®àë¥ ª®®à¤¨­¨àãîâáï ¢®ªàã£ æ¥­-âà «ì­®£®  â®¬ .�à¥¤¨ ª®¬¯«¥ªá®­®¢ EDTA | ­ ¨¡®«¥¥ å à ª-â¥à­®¥, å®à®è® ¨§ãç¥­­®¥ ¨ è¨à®ª® ¯à¨¬¥­ï¥¬®¥á®¥¤¨­¥­¨¥. �®«¥ªã«  EDTA á®¤¥à¦¨â 4 ª¨á«®â­ëå¨ 2 ®á­®¢­ëå æ¥­âà . �¤ ç­®¥ á®ç¥â ­¨¥ ¨ ¢§ ¨¬­®¥à á¯®«®¦¥­¨¥ íâ¨å æ¥­âà®¢ á¤¥« «® EDTA ®¤­¨¬¨§ ­ ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­® ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¨ ã­¨¢¥à-á «ì­ëå ª®¬¯«¥ªá®­®¢, ­ è¥¤è¨å ¢¥áì¬  è¨à®ª®¥¨ à §­®®¡à §­®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥.� ª¨á«®¬ à áâ¢®à¥ EDTA ¯à®â®­¨àã¥âáï, ®¡à §ãïª â¨®­ | ª¨á«®âë �5 (EDTA)+ ¨ H6 (EDTA)+2 , ¥á«¨(EDTA)4 |  ­¨®­ ç¥âëà¥å®á­®¢­®© ª¨á«®âë.� ¤¬¨© à áâ¢®àï¥âáï ¢ ®à£ ­¨ç¥áª¨å ª¨á«®â å,­ å®¤ïé¨åáï ¢ ¯¨é¥, ¨ ®¡à §ã¥â á®«¨, ª®â®àë¥ ¯à¥-®¡à §ãîâáï ¢ å«®à¨¤ ª ¤¬¨ï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¦¥«ã-¤®ç­®£® á®ª . �§¢¥áâ­®, çâ® ¤ ¦¥ ¬ «ë¥ ª®«¨ç¥áâ¢ ª ¤¬¨ï ¬®£ãâ ¯à¨¢®¤¨âì ª á¥àì¥§­ë¬ ®âà ¢«¥­¨ï¬á «¥â «ì­ë¬ ¨áå®¤®¬. �á®¡¥­­® ®¯ á­ë à¥á¯¨à -â®à­ë¥ ®âà ¢«¥­¨ï ¯ à ¬¨ ª ¤¬¨ï. � ­ è¥© à ¡®â¥¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¢®¤­ë¥ à áâ¢®àë BSA, á®¤¥à¦ é¨¥¬ «ë¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ á®«¨ CdSO4 . � â¥å á«ãç ïå,ª®£¤  ¨áá«¥¤®¢ « áì ä«ã®à¥áæ¥­æ¨ï íâ¨å à áâ¢®à®¢,¢ ­¨å ¤®¡ ¢«ï«áï ä«ã®à¥áæ¥¨­.�áá«¥¤ã¥¬ë¥ á¨áâ¥¬ë £®â®¢¨«¨áì ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­-­® ¯¥à¥¤ ¯à®¢¥¤¥­¨¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢. � ª ç¥áâ¢¥à áâ¢®à¨â¥«ï ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¤¨áâ¨««¨à®¢ ­­ ï ¢®-¤ . � ¢¥áª¨ ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ­  í«¥ªâà®­­ëå  ­ «¨â¨-ç¥áª¨å ¢¥á å, ¯®§¢®«ïîé¨å ¯à®¢®¤¨âì ¨§¬¥à¥­¨ï áâ®ç­®áâìî ¤® 0:1 ¬£ (¯®£à¥è­®áâì < 1%). � áâ¢®àë®¡ê¥¬®¬ 2 á¬3 ¯®¬¥é «¨áì ¢ áâ¥ª«ï­­ë¥ ªî¢¥âë,¤¨ ¬¥âà®¬ 15 ¬¬. �«ï ¨§¬¥à¥­¨ï §­ ç¥­¨© ¢®¤®-à®¤­®£® ¯®ª § â¥«ï áà¥¤ë ¯à¨¬¥­ï«áï í«¥ªâà®­­ë©à�-¬¥âà ä¨à¬ë HANNA, ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â ¨§¬¥-àïâì à� á â®ç­®áâìî ¤® 0:05 ¥¤. �«ï ¨§¬¥­¥­¨ï§­ ç¥­¨© à� à áâ¢®à¨â¥«ï ¯à¨¬¥­ï«¨áì à áâ¢®àëHCl ¨ KOH.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ à áâ¢®à®¢  «ì¡ã¬¨­ ,á®¤¥à¦ é¨å ¨®­ë ª ¤¬¨ï ¨ ª®¬¯«¥ªá®­ëå¥« â  ¥¢à®¯¨ï ¬¥â®¤ ¬¨ á¢¥â®à áá¥ï­¨ï� ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  áâ â¨ç¥áª®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï¡ë«® ®¡­ àã¦¥­®, çâ® ¢ à áâ¢®à å BSA á ¨®­ ¬¨

ª ¤¬¨ï (CdSO4 ) ¢®§­¨ª îâ ªàã¯­ë¥ ç áâ¨æë | ¤¨-¯®«ì­ë¥ ª« áâ¥àë, ®¡« ¤ îé¨¥ ¡®«ìè®© ¬ áá®© [7].� ááë â ª¨å ç áâ¨æ ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª ¯à¥¢®áå®-¤ïâ ¬®«¥ªã«ïà­ãî ¬ ááã ¡¥«ª  ¯à¨ à�, á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥¬ ¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© â®çª¥ BSA [4, 7].�«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï à áâ¢®à®¢ ¡¥«ª  á å¥« â®¬¥¢à®¯¨ï ¬¥â®¤®¬ áâ â¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï ¨á¯®«ì§®-¢ « áì ãáâ ­®¢ª , ®¯¨á ­­ ï ¢ à ¡®â¥ [8]. �ë«¨¨§ãç¥­ë à áâ¢®àë  «ì¡ã¬¨­  ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ -ç¥­¨ïå à� ¨ à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå å¥« â  ¥¢-à®¯¨ï. �®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ â ¡«. 1,¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ­ «¨ç¨¥ ¢ à áâ¢®à¥ ¬®«¥ªã« ª®¬¯-«¥ªá®­  â ª¦¥ ¯à¨¢®¤¨â ª à®áâã íää¥ªâ¨¢­®© ¬ ááëà áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ à áâ¢®à®¢ BSA c å¥« â®¬¥¢à®¯¨ï ¨ ¨®­ ¬¨ ª ¤¬¨ï á ¯®¬®éìîä«ã®à¥áæ¥­â­ëå ¬¥â®¤®¢1. �¥â®¤ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®© ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨.�à¨®¡«ãç¥­¨¨ ä«ã®à¥áæ¨àãîé¥£® ®¡ê¥¬ , á®¤¥à¦ é¥£®à áâ¢®à ¬ ªà®¬®«¥ªã«, ¬®­®åà®¬ â¨ç¥áª¨¬ «¨­¥©-­®-¯®«ïà¨§®¢ ­­ë¬ á¢¥â®¬ ¯ à ««¥«ì­ë¥ ¨ ¯¥à¯¥­-¤¨ªã«ïà­ë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥á-æ¥­æ¨¨ á¢ï§ ­ë á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:P = Ik � I?Ik + I? ; (1)£¤¥ P | áâ¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ç á-â¨æ à áâ¢®à , Ik | ¨ I? | ª®¬¯®­¥­âë á ¯®«ïà¨-§ æ¨¥© á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯ à ««¥«ì­®© ¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã-«ïà­®© ¢¥ªâ®àã ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢®§¡ã¦¤ îé¥£® á¢¥â .�§ â¥®à¨¨ �¥¢è¨­ {�¥àà¥­  ¤«ï ¢à é â¥«ì­®©¤¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ á«¥¤ã¥â ä®à¬ã« ,á¢ï§ë¢ îé ï ¬®«¥ªã«ïà­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ä«ã®à¥áæ¨-àãîé¥£® ®¡ê¥ªâ  ¨ ¥£® ¯®«ïà¨§ æ¨î [8]:1P = 1P0 +� 1P0 � 13� kT�
V � ; �rot = V �kT = �M�kT ; (2)£¤¥ P0 | §­ ç¥­¨¥ ¯à¥¤¥«ì­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢ ¯à¥¤-¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ¬®«¥ªã«ë (¨á¯ãáª îé ï ¨ ¯®£«®é -îé ï) ®¡à §ãîâ ­¥¯®¤¢¨¦­ãî á¨áâ¥¬ã; �
 | ¢à¥¬ï¦¨§­¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨, �rot | ¢à¥¬ï ¢à é â¥«ì­®©ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬®«¥ªã«; V;M | ®¡ê¥¬ ¨ ¬ áá  ¢à -é îé¥£®áï äà £¬¥­â ; �; � | ¯«®â­®áâì ¨ ¢ï§ª®áâìà áâ¢®à ; T | â¥¬¯¥à âãà ; k | ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ-¬ ­ .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå §­ ç¥­¨©áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¬®¦­® ¯®«ã-ç¨âì �rot ¨, áç¨â ï ç áâ¨æë à áâ¢®à  áä¥à¨ç¥áª¨¬¨,®æ¥­¨âì ¨å à §¬¥àë ¨ ¬ ááã.17 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5



34 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò52. �¯¨á ­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨.�«ã®à¥áæ¥­æ¨ï ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ ¡¥«ª®¢ ¨§ãç « áì¢ ­ è¥© à ¡®â¥ ­  ®¯â¨ç¥áª®© ãáâ ­®¢ª¥ á  à£®­®¢ë¬« §¥à®¬ (� = 479 ­¬) ¨ ä®â®í«¥ªâà®­­ë¬ ¤¥â¥ªâ®-à®¬ ä«ã®à¥áæ¥­â­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �¥àâ¨ª «ì­® ¯®«ï-à¨§®¢ ­­ë© ¯ãç®ª á¢¥â  ç¥à¥§ ¯à¨§¬ã ¯®¤ ¢ «áï ­ æ¨«¨­¤à¨ç¥áªãî áâ¥ª«ï­­ãî ªî¢¥âã á ¨áá«¥¤ã¥¬ë¬à áâ¢®à®¬. � ¤ îé¨© «ãç ¬®¤ã«¨à®¢ «áï í«¥ªâà®-¬¥å ­¨ç¥áª¨¬ ¯à¥àë¢ â¥«¥¬ á ç áâ®â®© 70 �æ, çâ®¯®§¢®«ï«® ®â¤¥«¨âì á¨£­ « ®â ä®­®¢®© § á¢¥âª¨.�î¬¨­¥áæ¥­â­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ à¥£¨áâà¨à®¢ «®áì ä®â®-í«¥ªâà®­­ë¬ ã¬­®¦¨â¥«¥¬, á¨£­ « á ª®â®à®£® § â¥¬¯®áâã¯ « ­  à¥§®­ ­á­ë© ãá¨«¨â¥«ì �2-6. �¨áâ¥¬ ,á®áâ®ïé ï ¨§ á¢¥â®ä¨«ìâà  (à áâ¢®à á®«¨ K2Cr2O4á ª®­æ¥­âà æ¨¥© 1:5 � 10�3 £/á¬3 , ¯à®¯ãáª îé¥£®á¢¥â á ¤«¨­ ¬¨ ¢®«­ > 500 ­¬) ¨ ¯à¨§¬ë �« -­ {�®¬á®­ , ¯®§¢®«ï«  à §¤¥«¨âì ¯®«ïà¨§®¢ ­­ãî¨ ¤¥¯®«ïà¨§®¢ ­­ãî ª®¬¯®­¥­âë ä«ã®à¥áæ¥­â­®£®¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¨§¬¥àïâì ¨å ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨.�®£à¥è­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥á-æ¥­æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï« áì, ¢ ç áâ­®áâ¨, áâ ¡¨«ì­®áâìî¨§«ãç¥­¨ï « §¥à , ª®â®à ï ¯à®¢¥àï« áì ¯® ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ I0 íâ «®­­®£® ®¡à §æ  |à áâ¢®à  ä«ã®à¥áæ¥¨­ . �à¨ íâ®¬ �I0=I0 ­¥ ¯à¥-¢ëè «  3% §  ¢à¥¬ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â . �«ïã¬¥­ìè¥­¨ï ¯®£à¥è­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï áâ¥¯¥­¨ ¯®-«ïà¨§ æ¨¨ ¯à®¢®¤¨«®áì ­¥áª®«ìª® ¯®¢â®à­ëå ¨§¬¥-à¥­¨©. �ã¬¬ à­ ï ®è¨¡ª  ¢á¥å ¨§¬¥à¥­¨© ­¥ ¯à¥¢ë-è «  10%.�¯¥ªâàë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå à áâ¢®à®¢¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á ¯®¬®éìî á¯¥ªâà®ä«ã®à¨¬¥âà  �¨-â ç¨ (Hitachi MPF-4).�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨®¡áã¦¤¥­¨¥�®«ãç¥­ë á¯¥ªâàë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à  å¥-« â  ¥¢à®¯¨ï ­  ¤«¨­¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï �ext = 396 ­¬¤«ï à §­ëå §­ ç¥­¨© ª®­æ¥­âà æ¨¨ (EDTA){Eu ¨ pHà áâ¢®à . �  íâ¨å á¯¥ªâà å ­ ¡«î¤ îâáï ­¥áª®«ìª®¬ ªá¨¬ã¬®¢ «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨, ¢ â®¬ ç¨á«¥ á« ¡® ¢ë-à ¦¥­­ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë ­  �
 = 465 ­¬ ¨ �
 = 525 ­¬,  â ª¦¥ ­  �
 = 590 ­¬ ¨ 595 ­¬. � ¤¨ ¯ §®­¥ ¤«¨­¢®«­ �
 ®â 605 ¤® 620 ­¬ ¨¬¥îâáï 4 ¬ ªá¨¬ã¬ ,ª®â®àë¥ ¯à¨ ­¥ª®â®àëå §­ ç¥­¨ïå ª®­æ¥­âà æ¨¨ å¥-« â  ¥¢à®¯¨ï ®ª § «¨áì ­¥à §à¥è¥­­ë¬¨.�ë«  ¨áá«¥¤®¢ ­  â ª¦¥ § ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¢ á¯¥ªâà å à áâ¢®à  å¥« â ¥¢à®¯¨ï ®â ¢¥«¨ç¨­ë pH. �ª § «®áì, çâ® á¯¥ªâàë¨¬¥îâ 3 ­ ¨¡®«¥¥ ¢ëà ¦¥­­ëå ¬ ªá¨¬ã¬  ¨ å à ª-â¥à­ãî ä®à¬ã, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ïîéãîáï ¯à¨¨§¬¥­¥­¨¨ ¢¥«¨ç¨­ë pH. � â ¡«. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬ ¬ §­ ç¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ (¢ ®â­®á¨â¥«ì­ëå ¥¤¨­¨æ å) ®â pH.�¥ª®â®àë¥ ¨§ íâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ®â pH ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 1.� ª¦¥ á­ïâë á¯¥ªâàë ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï à áâ¢®à BSA + å¥« â ¥¢à®¯¨ï ¯à¨ §­ ç¥­¨ïå ¤«¨­ë ¢®«­ë

�   ¡ « ¨ æ   2�â­®á¨â¥«ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¢ ¬ ªá¨¬ã¬ å á¯¥ªâà ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à  å¥« â  ¥¢à®¯¨ï ¯à¨ à §«¨ç­ëåpH áà¥¤ëpH 3.4 5.2 5.53 6.1 7.7I1 (�= 512 ­¬) 12 12.9 5.9 12.2 19.6I2 (�= 600 ­¬) 3 6.3 3.3 10.75 18.7I3 (�= 622 ­¬) 20.6 53 78.6 108.4 184.2
���������	
��
���¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®-à  å¥« â  ¥¢à®¯¨ï (C(EDTA)�Eu = 0:015 ¬£/¬«) ®â pH ¤«ïà §«¨ç­ëå ¤«¨­ ¢®«­ á¯¥ªâà  «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨: (1) 510 ­¬,(2) 600 ­¬¨á¯ãáª ­¨ï 283 ¨ 491 ­¬, ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ ¬ ªá¨¬ã-¬ë ¯à¨ 290 ¨ 490 ­¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�¯¥ªâà «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à  BSA + å¥« â¥¢à®¯¨ï ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 283 ­¬¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¯à¨ 340 ­¬, ª®â®àë©, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¥© âà¨¯â®ä ­  ¢ ¡¥«ª¥.�à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 450 ­¬ ¬ ªá¨¬ã¬ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ­  510 ­¬. �®ï¢«¥­¨¥íâ®© «¨­¨¨, ¢¨¤¨¬®, ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï ¡¥«ª  ¨ ª®¬¯«¥ªá®­ .�§ á¯¥ªâà®¢ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à  BSA + å¥-« â ¥¢à®¯¨ï ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå ª®­æ¥­âà æ¨¨BSA ¨ à §«¨ç­ëå pH ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ (à¨á. 2). � ª ¢¨¤­® ­  à¨á. 2,a, § ¢¨-á¨¬®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 340 ­¬ ®â ª®­æ¥­â-à æ¨¨ ¡¥«ª  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨­¥©­ ï. �  à¨á. 2,¡¨§®¡à ¦¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ I ®â à� ¤«ï à §«¨ç­ëå§­ ç¥­¨© ª®­æ¥­âà æ¨¨  «ì¡ã¬¨­ . �â¨ § ¢¨á¨¬®-áâ¨, ¢¥à®ïâ­®, ®âà ¦ îâ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ § àï¦¥­-­ëå ¯®¢¥àå­®áâ­ëå £àã¯¯ ¡¥«ª  á § àï¤ ¬¨ ¬®«¥ªã«ª®¬¯«¥ªá®­ .�¥â®¤®¬ ¯®«ïà¨§®¢ ­­®© ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¨áá«¥-¤®¢ «¨áì à áâ¢®àë BSA á á®«ìî ª ¤¬¨ï ¯à¨ ¯®áâ®-ï­­ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå ª®¬¯®­¥­â. �®«ãç¥­  § ¢¨á¨-¬®áâì áâ¥¯¥­¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®-à®¢ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥¨­ , ª®â®àë© ¨á¯®«ì-§®¢ «áï ¢ ª ç¥áâ¢¥ §®­¤  (à¨á. 3).� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 3, áâ¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ P§ ¬¥â­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¢ à áâ¢®à¥



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò5 35
���������	
��
�����������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢ ¬ ª-á¨¬ã¬¥ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨: ( ) ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨  «ì¡ã¬¨­ :(1) à� 5.6; (2) à� 4.2; (¡) ®â à� ¯à¨ à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­â-à æ¨ïå ¡¥«ª : (1) CBSA = 1 ¬£/¬«; (2) CBSA = 0.7 ¬£/¬«;(3) CBSA = 0.5 ¬£/¬«; (4) CBSA = 0.3 ¬£/¬«;(5) CBSA = 0.1 ¬£/¬«
���������	
��¨á. 3. �®«ïà¨§ æ¨ï ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à®¢ (1) BSA(CBSA = 0.37 ¬£/¬«) + ä«ã®à¥áæ¥¨­; (2) BSA (CBSA == 0.37 ¬£/¬«) + CdSO4(CCdSO4 = 0.38 ¬£/¬«) + ä«ã®-à¥áæ¥¨­, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ ä«ã®à¥áæ¥¨­ ªà®¬¥ ¡¥«ª  ¨ ä«ã®à¥áæ¥¨­  ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¨®­ëª ¤¬¨ï (ªà¨¢ ï 2). �â®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¬®¦­® ®¡ê-ïá­¨âì ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ �rot ,   á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¨ à®áâ®¬¬ ááë M ä«ã®à¥áæ¨àãîé¨å ç áâ¨æ à áâ¢®à , á®-£« á­® ä®à¬ã«¥ (2). �® ä®à¬ã«¥ (2) ¡ë«® à ááç¨â ­®¢à¥¬ï ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ¤«ï íâ¨å à áâ¢®à®¢.�ª § «®áì, çâ® ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  à áâ¢®à ­¥ á®¤¥à¦¨â

ª ¤¬¨ï, �rot = 11 ­á. �«ï à áâ¢®à®¢  «ì¡ã¬¨­ ,á®¤¥à¦ é¨å á®«ì ª ¤¬¨ï, ¢à¥¬ï ¢à é â¥«ì­®© ª®à-à¥«ïæ¨¨ ®ª § «®áì à ¢­ë¬ 24 ­á. �§¢¥áâ­®, çâ® �rot¤«ï £¨¤à â¨à®¢ ­­®£® ¡¥«ª  à ¢­® 13 ­á [9].�à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¢ à áâ¢®à åBSA + å¥« â ¥¢à®¯¨ï ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 479 ­¬(Ar-« §¥à) ®¡­ àã¦¥­®, çâ® ¨­â¥­á¨¢­®áâì ä«ã®à¥á-æ¥­æ¨¨ â ª¦¥ § ¢¨á¨â ®â à� (à¨á. 4), ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë 283 ­¬(à¨á. 2,a). �à¨ç¥¬, max ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥­-æ¨¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ ®¡« áâ¨ à� 6 ,  ­ «®£¨ç­® â®¬ã,çâ® ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ ¢®¤­®¬ à áâ¢®à¥ å¥« â  ¥¢à®¯¨ï¡¥§ ¡¥«ª .
���������	
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®-à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à®¢ å¥« â  ¥¢à®¯¨ï ¯à¨ à §­ëå à� ®âª®­æ¥­âà æ¨¨ å¥« â : (1) à� 5; (2) pH 6; (3) pH 7.5�  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®©¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à®¢ BSA + å¥-« â ¥¢à®¯¨ï ¯à¨ à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¯®á«¥¤-­¥£®.

�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®-à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à®¢ BSA ¯à¨ à §«¨ç­ëå ª®­æ¥­âà æ¨ïåå¥« â  Eu ¢ ¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© â®çª¥ BSA ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨BSA: (1) CEDTA�Eu = 0.0005 ¬£/¬«, (2) CEDTA�Eu == 0.003 ¬£/¬«, (3) CEDTA�Eu = 0.068 ¬£/¬«� ª ¬®¦­® ¢¨¤¥âì ¨§ íâ®£® à¨áã­ª , ¯à¨ ¬ «ëåª®­æ¥­âà æ¨ïå BSA ¢ à áâ¢®à å ¨­â¥­á¨¢­®áâìä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ®á­®¢­®¬ ä«ã®-à¥áæ¥­æ¨¥© å¥« â  ¥¢à®¯¨ï, ¯®íâ®¬ã ¯à¨ ¬ «ëåª®­æ¥­âà æ¨ïå ¡¥«ª  (¤® 0:1 ¬£/¬«) ­ ¡«î¤ ¥âáï



36 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò5ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¯à¨ ã¢¥-«¨ç¥­¨¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ å¥« â  ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ª®­æ¥­â-à æ¨®­­®£® âãè¥­¨ï. �à¨ ¡®«ìè¨å ª®­æ¥­âà æ¨ïå¡¥«ª  ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ¬®«¥ªã«å¥« â  ¢ à áâ¢®à¥.� â ¡«. 3 ¯à¨¢¥¤¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à®¢ ®â ®â­®è¥­¨ï ¬®«ïà­ëåª®­æ¥­âà æ¨© ª®¬¯®­¥­â á¨áâ¥¬ë. �   ¡ « ¨ æ   3� ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ à áâ¢®à®¢®â ®â­®è¥­¨ï ¬®«ïà­ëå ª®­æ¥­âà æ¨©  «ì¡ã¬¨­  ¨ å¥« â ¥¢à®¯¨ïCBSAC(EDTA)�Eu 0.4 0.5 0.8 0.9 1.1 1.5I, ®â­. ¥¤. 0.99 0.93 0.49 0.37 0.86 0.91� ¢¨á¨¬®áâì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯ à ¡®«ã. �¡ë-¢ îé ï ¢¥â¢ì ¯ à ¡®«ë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢ ®á­®¢­®¬ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¬®«¥ªã« å¥« â  ¥¢à®¯¨ï, à áâãé ï|áã¬¬ à­®© ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¬®«¥ªã« å¥« â  ¥¢à®¯¨ï,¯à¨á®¥¤¨­¥­­ëå ª ¡¥«ªã, ¨ á¢®¡®¤­ëå ¬®«¥ªã« å¥« -â  ¢ à áâ¢®à¥. �¨­¨¬ «ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ­ ¡«î-¤ ¥âáï ¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ­  ®¤­ã ¬®«¥ªã«ã ¡¥«ª ¯à¨å®¤¨âáï ¯à¨¬¥à­® ®¤­  ¬®«¥ªã«  ª®¬¯«¥ªá®­ .�  ¯à¨¬¥à¥ ®¤­®© ¨§ á­ïâëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¢¥-«¨ç¨­ë 1=P ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ BSA (¤«ï à áâ¢®à BSA + å¥« â ¥¢à®¯¨ï, CEu = 0:001 ¬£/¬«, à� = 5:6),á ¯®¬®éìî «¨­¥©­®© íªáâà ¯®«ïæ¨¨, ®¯à¥¤¥«¥­®¢à¥¬ï ¢à é â¥«ì­®© ª®àà¥«ïæ¨¨. �ª § «®áì, çâ®�rot ¨§¬¥­ï¥âáï ®â 30 ¤® 110 ­á. �â® §­ ç¥­¨¥ ¢2{7 à § ¡®«ìè¥, ç¥¬ �rot ¬®«¥ªã«  «ì¡ã¬¨­  ¢ ¢®¤¥.� ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ç áâ¨æë áä¥à¨ç¥áª¨¥, ¬®¦-­® ®æ¥­¨âì íää¥ªâ¨¢­ãî ¬ ááã ç áâ¨æ ¢ à áâ¢®à¥(ª« áâ¥à®¢). �«ï §­ ç¥­¨© � = 1:2 £/«, � = 0:01 ¯:íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá  M = 5:16 � 105 £/¬®«ì, çâ® ¯®ç-â¨ ¢ 10 à § ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¬ áá  ¬®«¥ªã«ë  «ì¡ã¬¨­ ¢ ¢®¤¥ (M = 7 � 104 £/¬®«ì).� ª«îç¥­¨¥�¥â®¤ ¬¨ à áá¥ï­¨ï « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ ¯®-«ïà¨§®¢ ­­®© ä«ã®à¥áæ¥­æ¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ­® ®¡à §®-¢ ­¨¥ ¬ ªà®¬®«¥ªã«ïà­ëå  £à¥£ â®¢ { ª« áâ¥à®¢¢ à áâ¢®à å ¡¥«ª®¢, á®¤¥à¦ é¨å ¨®­ë ª ¤¬¨ï ¨ª®¬¯«¥ªá®­ë å¥« â  ¥¢à®¯¨ï.
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