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1. Общие положения и область применения
1.1. Н а с т о я щ и е  м е т о д и ч е с к и е  ук а за н и я  (д а л е е  -  М У К )  у с т а н а в л и 

в а ю т  п о р я д о к  п р и м е н е н и я  м е т о д а  м а с с -с п е к т р о м е т р и и  с и н д у к т и в н о  

св я за н н о й  п л а з м о й  д л я  и зм ер ен и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  а л ю м и н и я  в 

к р о в и  в д и а п а з о н е  2 0 — 70 0  м кг/дм 3 и в м о ч е  в д и а п а з о н е  0,1 —  

1000 м кг/дм 3.

Д и а п а з о н ы  и з м е р е н и й  а л ю м и н и я  в к р ови  и м о ч е , м а с с а  и с п о л ь з у е 

м о г о  п р и  и зм е р е н и и  и з о т о п а  п р и в ед ен ы  в т а б л . 1.

Т а б л и ц а  1

Н а и м ен ов а н и е  о п р е д е л я е м о го  элем ен та , масса и зм ер я ем о го  и зо то п а , 
д и а п а зо н ы  изм ер ен и й  а лю м и н и я  в к рови  и м о ч е

Определяемый
элемент

Масса изотопа, 
используемого 
при измерении

Диапазон измере
ний в крови, 

мкг/дм'
Диапазон измерений 

в моче, мкг/дм3

Алюминий 27 от 20 до 700 включ. от 0.1 до 1000 включ.

1.2. М У К  п р е д н а зн а ч е н ы  д л я  о р га н о в  и о р га н и за ц и й  Ф е д е р а л ь н о й  

с л у ж б ы  п о  н а д зо р у  в с ф е р е  за щ и ты  прав п о т р е б и т е л е й  и б л а г о п о л у ч и я
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человека, а также могут быть использованы организациями, осуществ
ляющими исследования в области профпатологии и охраны здоровья 
населения.

I. 3. МУК носят рекомендательный характер.

II. Физико-химические и токсикологические свойства
2.1. Алюминий (А1), CAS 7429-90-5, атомная масса 26,98, плот

ность 2,7 г/см3. Токсическое действие алюминия выражено влиянием на 
нервную систему. Особенно часто негативный эффект наблюдается у 
людей с нарушенной выделительной функцией почек. Соединения алю
миния относятся ко 2 классу опасности.

III. Требования к показателям точности измерений
3.1. При соблюдении всех регламентированных условий и проведе

нии анализа в точном соответствии с данной методикой значения по
грешности (и её составляющих) результатов измерений не превышают 
значений, приведенных в табл. 2.

Таблица 2
Диапазоны измерений, значения показателей точности, правильности, 

повторяемости, воспроизводимости

Д и а п а з о н  и з м е р е н и й  

м а с с о в о й  к о н ц е н т р а 

ц и и  а л ю м и н и я ,  

м  к г/ д м 3

П о к а з а т е л и  п р е ц и з и о н н о 

с т и  ( о т н о с и т е л ь н ы е  з н а 

ч е н и я ) ,  %

П о к а з а т е л ь  п р а 

в и л ь н о с т и  ( г р а 

н и ц ы  о т н о с и -  

т е л ь н о й  с и с т е 

м а т и ч е с к о й  п о 

г р е ш н о с т и  п р и  

д о в е р и т е л ь н о й  

в е р о я т н о с т и  

0 ,9 5 ) .  ±  ёс %

П о к а з а т е л ь  

т о ч н о с т и  

( г р а н и ц ы  

о т н о с и 

т е л ь н о й  

п о г р е ш н о 

с т и  п р и  

Я -0,95), 
±  <5, %

с т а н д а р т н о е  

о т к л о н е н и е  

п о в т о р я е 

м о с т и ,  (У,-

с т а н д а р т н о е

о т к л о н е н и е

в о с п р о и з 

в о д и м о с т и .

а н

К р о в ь

О т  2 0  д о  2 0 0  в к л . 9 15 10 31

С в ы ш е  2 0 0  д о  7 0 0  в кл . 5 11 7 23

М о ч а

О т  0,1 д о  10 в кл . 14 13 15 3 0

С в ы ш е  10 д о  1000  в к л . 6 11 7 2 3

IV. Метод измерений
4.1. Измерения массовых концентраций алюминия выполняют ме

тодом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (далее -  
ИСП-МС), основанном на использовании индуктивно связанной аргоно
вой плазмы в качестве источника ионов и масс-спектрометра для их раз-

4
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д е л е н и я  и д е т е к т и р о в а н и я . И з м е р е н и я  п р о в о д я т  в р е ж и м е  р е а к ц и о н н о й  

я ч е й к и . В  к а ч е с т в е  га за -р е а к т а н т а  и с п о л ь з у ю т  г е л и й .

С в я з ь  и н т е н с и в н о с т и  с и г н а л а  д е т е к т о р а  м а с с -с п е к т р о м е т р а  с  м а с 

с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  о п р е д е л я е м о г о  э л е м е н т а  в р а с т в о р е  у с т а н а в л и в а ю т  

с п о м о щ ь ю  г р а д у и р о в о ч н о й  х а р а к тер и сти к и . Д л я  у ч ё т а  в о з м о ж н ы х  м а т 

р и ч н ы х  в л и я н и й , т р а н с п о р т н ы х  п о м е х  и дрей ф а  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  м а с с -  

с п е к т р о м е т р а  и зм е р е н и я  п р о в о д я т  с и с п о л ь з о в а н и е м  в н у т р е н н е г о  с т а н 

д ар та . В  к а ч ес т в е  в н у т р е н н е г о  ста н д а р та  и с п о л ь з у ю т  р а с т в о р  ге р м а н и я  

к о н ц е н т р а ц и и  1 0 0 м к г/ д м '\

4 .2 . Х а р а к т е р и с т и к а  п о к а за т е л е й  и к о м п л е к т у ю щ и х  м а с с - с п е к т р о 

м ет р а  с  и н д у к т и в н о  с в я за н н о й  п л а зм о й , и с п о л ь з у е м о г о  п р и  в ы п о л н е н и и  

и зм е р е н и й , п р и в е д е н а  в т а б л . 3,

V. Требования к средствам измерений, вспомогательным 
устройствам, реактивам и материалам

5 .1 . П р и  в ы п о л н е н и и  и зм е р е н и й  и п о д г о т о в к е  п р о б  п р и м е н я ю т  

с р е д с т в а  и з м е р е н и й , с т а н д а р т н ы е  о б р а зц ы , в с п о м о г а т е л ь н ы е  у с т р о й с т 

ва, р е а к т и в ы  и м а т е р и а л ы , п р и в е д е н н ы е  в т а б л . 3.

Т а б л и ц а  3

Средства измерений, стандартные образцы, вспомогательные устройства,
реактивы н материалы

Н а и м е н о в а н и е  с р ед ств  и зм ер ен и й , в сп о м о га т е л ь н ы х  
у с т р о й с т в , р еа к т и в о в  и м а тер и а ло в

О б о з н а ч е н и е  и н а и м е н о 
в а н и е  д о к у м е н т о в .  в 

с о о т в е т с т в и и  е  к о т о р ы 
м и  в ы п у с к а ю т  с р е д с т в а  

и зм е р е н и й , в с п о м о г а 
т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а , 

р еа к ти в ы  "и м а т е р и а л ы

1 2

Средства измерений
М а с с -с п е к т р о м е т р  е  и н д у к т и в н о  св я за н н ой  п ла зм о й  с 
о к т о п о л ь н о й  я ч ей к о й  с ха р а к т ер и ст и к а м и  п ок азате
л е й  и к о м п л е к т у ю щ и х  м а сс -сп ек тр о м етр а : 
д и а п а зо н  ск ан и р ов а н и я  м а сс , а .е .м .: 2— 260; 
п р е д е л ы  о б н а р уж ен и я :

В с  <  1,5 нг/дм \ In < 0.5 нг/дм 3, B i <  0,5 нг/дм3; 
ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  (им п ./с на 1 м г/ д м ’ ):

L i ( 7 )  >  30 ■ Ю 6. S r (88)  > 80 * 106, Т1(205) > 40 • 106; 

к р а тк ов р ем ен н а я  с т а б и л ь н о с т ь .  С К О :  <  3 % ; 

д о л го в р е м е н н а я  с т а б и л ь н о с т ь ,  С К О : <  4 % ; 

д в у  за р я д н ы е  и он ы , (С е  2 /Се ): <  3 % 
о к с и д н ы е  и он ы . (С е О / С е ):  <  1.5 %  
у р о в е н ь  ф он а  на м а ссе  9: <  5 имп./с:

5
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Продолжение табл. 3
1

скорость работы детектора: > 100 мкс на 1 ион 
относительное СКО слу чайной составляющей погреш
ности измерений аналитического сигнала; < 3 %; 
микроаэрозольный концентрический кварцевый рас
пылитель;
перистальтический насос для подачи образца
Кварцевая распылительная камера Скотта с электрон
ным Пельтье-охлажлением (диапазон от -5 до 20 °С), 
диаметр инжектора: 2.5 мм

2

Дозаторы жидкости механические с одноразовыми 
наконечниками вместимостью:
1—5 см3 
100— 1000 мм3 
20—200 мм-

ГОСТ 28311

Колбы:
2-50-2
2-100-2
2-200-2

ГОСТ 1770

Цилиндры:
3-50-2
3-100-2
3-500-2

ГОСТ 1770

Пипетки градуированные: 
2-1-1-0,5 
2-1-1-2 
2-1-2-5 
2-1-2-10

ГОСТ 29227

Г осу дарственный стандартный образец состава рас
твора ионов алюминия с массовой концентрацией 
1.00 г/дм3, с относительной погрешностью аттесто
ванного значения при Р -  0.95 не более 1.0 %

ГСО 7927

Метеоскоп для контроля условий измерений (п. 8) с 
техническими характеристиками; 
давление воздуха: 80— 110 кПа; 
влажность воздуха: 3—97 %; 
температура воздуха: от -40 до +85 °С

Примечание. Допускается использование средств измерения с аналогии 
ными или лучшими характеристиками.

Реактивы
Кислота азотная, осч ГОСТ 11125
Дистиллированная вода ГОСТ 6709
Деионизованная вода ГОСТ Р 52501
Аргон жидкий иди газообразный, вч (99.998 %)

6



МУК 4.1.3589— 19

Продолжение табл. 3

I 2
Гелий газообразный, вч (99,995%) —

Раствор с содержанием элемента сравнения германия 
10 мг/дм3

—

Раствор настройки чувствительности масс-спектро
метра с содержанием лития, магния, иттрия, церия, 
тал л и я. кобал ы а 1 м к г/дм ’ или 10 м кг /дмJ ■

Водорода перекись, хч ГОСТ 10929

Примечание. Допускается использование реактивов с более высокой ква
лификацией.

Вспомогательные устройства и материалы
Система очистки воды, позволяющая получить дис
тиллированную и деионизованную воду —

Шкаф вытяжной химический —

111 каф су ш и льны й. обее печ и ваюши й поддержание 
температуры от 50 до 200 °С

—

Ультразвуковая мойка, объем 9,5 дм —

Центрифу га, диапазон частоты вращения 500 
3 000 об./мин

.....

Газификатор или баллон для аргона ГОСТ 949
Баллон для гелия ГОСТ 949
Холодильник бытовой для хранения проб, обеспечи
вающий поддержание температуры в холодильном 
отделении от 4 до 10 °С. в морозильном отделении -  
минус 18 °С
Пробирки вакуумные для забора крови с напылением 
гепарина

_ _

Пробирки из полипропилена градуированные с вин
товыми крышками вместимостью 50 ем3

—

Пробирки из полипропилена конические градуиро
ванные с винтовыми крышками вместимостью 15 смт

_ _

Контейнеры с винтовой крышкой для сбора биологи- 
чес ко го м атериал а стандарт ые пол и нроп и леновые

—

Мембранные фильтры с порами 0,45 мкм. диаметром 
30 мм

—

Гефл онов ые ем кости —
Полиэтиленовые емкости —
П ласти ковы й ко нтеЙ нер —

Примечание. Допускается использование других вспомогательных уст
ройств и материалов аналогичного назначения, технические характеристики 
которых не уступают указанным.

7
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VL Требования безопасности и охраны окружающей среды
6 .1 . П р и  в ы п о л н е н и и  и з м е р е н и й  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  т р е б о в а н и я  

п р о т и в о п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и  п о  Г О С Т  1 2 .1 .0 0 4 , п о м е щ е н и е  л а б о р а 

т о р и и  д о л ж н о  и м е т ь  с р е д с т в а  п о ж а р о т у ш е н и я  п о  Г О С Т  1 2 .4 .0 0 9 .

6 .2 . П р и  р а б о т е  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  п р а в и л а  п о  т е х н и к е  б е з о 

п а с н о с т и  и  п р о и з в о д с т в е н н о й  с а н и т а р и и  п р и  р а б о т е  в х и м и ч е с к и х  л а б о 

р а т о р и я х ,  п р а в и л а  у с т р о й с т в а  и б е з о п а с н о й  э к с п л у а т а ц и и  с о с у д о в ,  р а б о 

т а ю щ и х  п о д  д а в л е н и е м .

6 .3 . П р и  р а б о т е  с  х и м и ч е с к и м и  р е а к т и в а м и  с о б л ю д а ю т  т р е б о в а н и я  

б е з о п а с н о с т и ,  у с т а н о в л е н н ы е  д л я  р а б о т  с  т о к с и ч н ы м и ,  е д к и м и  и  л е г к о 

в о с п л а м е н я ю щ и м и с я  в е щ е с т в а м и  п о  Г О С Т  1 2 .1 .0 0 7  и Г О С Т  1 2 .1 .0 0 5 . 

П о м е щ е н и е  д о л ж н о  б ы т ь  о б о р у д о в а н о  п р и т о ч н о - в ы т я ж н о й  в е н т и л я ц и е й .

6 .4 . Р а б о т а  с  б и о л о г и ч е с к и м и  с р е д а м и  о с у щ е с т в л я е т с я  в с о о т в е т с т 

в и и  с  с а н и т а р н ы м и  п р а в и л а м и 1.

6 .5 . И з м е р е н и я  н а  п р и б о р е  о с у щ е с т в л я ю т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  и н с т 

р у к ц и е й  п о  п р а в и л а м  э к с п л у а т а ц и и .

VII. Требования к квалификации операторов
7 .1 . К  в ы п о л н е н и ю  и з м е р е н и й  и  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  д о п у с к а ю т  

х и м и к о в - а н а л и т и к о в ,  и м е ю щ и х  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  к в а л и ф и к а ц и ю ,  о п ы т  

р а б о т ы  н а  м а с с - с п е к т р о м е т р е ,  о с в о и в ш и х  м е т о д  а н а л и з а  и п о л у ч и в ш и х  

у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  о п е р а т и в н о г о  к о н т р о л я  п р о ц е д у р ы  и з 

м е р е н и й .  О п е р а ц и и  п о  п о д г о т о в к е  п р о б  к а н а л и з у  м о ж е т  в ы п о л н я т ь  л а 

б о р а н т  и л и  т е х н и к ,  и м е ю щ и й  о п ы т  р а б о т ы  в  х и м и ч е с к о й  л а б о р а т о р и и .  К  

о б с л у ж и в а н и ю  м а с с - с п е к т р о м е т р а  д о п у с к а ю т с я  л и ц а  к в а л и ф и к а ц и и  н е  

н и ж е  и н ж е н е р а  к о н т р о л ь н о - и з м е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  и а п п а р а т у р ы ,  

п р о ш е д ш и е  и н с т р у к т а ж  п о  т е х н и к е  б е з о п а с н о с т и  н а  р а б о ч е м  м е с т е  и 

и з у ч и в ш и е  п р а в и л а  о б с л у ж и в а н и я  с п е к т р о м е т р а .

VIII. Условия измерений
8 .1 . П р и  п р и г о т о в л е н и и  р а с т в о р о в  и п о д г о т о в к е  п р о б  в л а б о р а т о 

р и и  с о б л ю д а ю т  с л е д у ю щ и е  у с л о в и я :

-  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  (2 0  ± 5 )  ° С ;

-  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е  о т  8 4 ,0  д о  1 0 6 ,7  к П а  (6 3 0 — 8 0 0  м м  р т . с т . ) ;

-  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  о т  3 0  %  д о  8 0  % .

8 .2 . В ы п о л н е н и е  и з м е р е н и й  н а  м а с с - с п е к т р о м е т р е  п р о в о д я т  в л а б о 

р а т о р н ы х  п о м е щ е н и я х ,  о б о р у д о в а н н ы х  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  

р у к о в о д с т в а  п о  э к с п л у а т а ц и и  п р и б о р а .  Г р а д и е н т  т е м п е р а т у р ы  н е  д о л ж е н  

п р е в ы ш а т ь  2  °С / ч , с о г л а с н о  и н с т р у к ц и и  и  р у к о в о д с т в у  п о  н а с т р о й к е  и 

э к с п л у а т а ц и и  м а с с - с п е к т р о м е т р а  с  и н д у к т и в н о  с в я з а н н о й  п л а з м о й .

! С И  1.3.2322— 08 «Б езоп а сн ость  работы  с м икр оор ган и зм ам и  Ш — IV  трупп п атогенн ости  
(о п а с н о с т и ) и возбудителям и  паразитарны х б о л е з н е й » .
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XI. Подготовка к выполнению измерений
9. /. Подготовка масс-спектрометра

9 .1 .1 . М а с с - с п е к т р о м е т р  г о т о в я т  к р а б о т е  в с о о т в е т с т в и и  с  и н с т 

р у к ц и е й  п о  э к с п л у а т а ц и и  п р и б о р а . П р о в о д я т  н а с т р о й к у  в р е ж и м е  б е з  

г а за -р е а к т а н т а .

П р о и з в о д я т  п р о в е р к у  ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  у р о в н я  ф о н а , у р о в н я  в т о 

р и ч н ы х  о к с и д н ы х  и  д в у з а р я д н ы х  и о н о в . И с п о л ь з у ю т  р а с т в о р  н а с т р о й к и  

ч у в с т в и т е л ь н о с т и  м а с с - с п е к т р о м е т р а  1 %  а з о т н о й  к и с л о т ы ,  с о д е р ж а щ и й  

1 мкг/дм '* L i ,  M g ,  Y ,  С е ,  T I ,  С о .  З а т ем  п р о и з в о д я т  п е р е к л ю ч е н и е  н а  р е 

ж и м  р а б о т ы  с  р е а к ц и о н н о й  я ч е й к о й . Д л я  э т о г о  н е о б х о д и м о  о т р е д а к т и 

р о в а т ь  з н а ч е н и я , н у ж н ы е  д л я  р а б о т ы  в р е ж и м е  с  г е л и е м :  н а п р я ж е н и е  н а  

л и н з е ,  ф о к у с и р у ю щ е й  н а  к в а д р у п о л ь ,  с м е щ а ю щ е е  н а п р я ж е н и е  н а  о к т о -  

п о л е ,  с м е щ а ю щ е е  н а п р я ж е н и е  н а  к в а д р у п о л е . П р о в о д я т  н а с т р о й к у  п р и 

б о р а  в р е а к ц и о н н о м  р е ж и м е , у с т а н а в л и в а ю т  с к о р о с т ь  п о д а ч и  г е л и я  д л я  

п о л у ч е н и я  о п т и м а л ь н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и .  Ф а й л  с  н а с т р о е ч н ы м и  п а р а 

м е т р а м и  с о х р а н я ю т  в п р о г р а м м е  п р и б о р а , и  при  п о с л е д у ю щ е м  и з м е р е 

н и и  н а с т р о й к и  м о г у т  п о т р е б о в а т ь с я  т о л ь к о  д л я  в ы т я г и в а ю щ и х  л и н з .  

П р и м е р  р е ж и м а  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й  п о д г о т о в л е н н ы х  п р о б  к р о в и  и 

м о ч и  п р и в е д е н  в т а б л .  4.

Т а б л и ц а  4

Условия выполнения анализа на масс-спектрометре в реакционном режиме

П а р а м е т р З н а ч е н и е

1 2

М о щ н о с т ь  в ы с о к о ч а с т о т н о г о  с и г н а л а  (В т ) 1400

Р а с с т о я н и е  о т  г о р е л к и  д о  о т б и р а ю щ е ю  к о н у с а  (м м ) 7 ,0

С м е щ е н и е  г о р е л к и  п о  г о р и з о н т а л и  (м м ) 0 ,7

С м е  щ ен  и е  г о р е л к и  п о  в е р т и  кал  и  { м м ) - 1,2
С к о р о с т ь  п о т о к а  г а з а -н о с и т е л я  (л / м и н ) 1,01
С к о р о с т ь  п о т о к а  п о д д у в о ч н о г о  га за  (л / м и н ) 0 ,1 4

С к о р о с т ь  р а б о т ы  п е р и с т а л ь т и ч е с к о г о  н а с о с а  (о б ./ с ),  о б с л у -  
ж и в а ю щ е  г о  р ас  п ы л  и re . i ь

0,1

Т е м п е р а г у р а  р а с п ы л и т е л ь н о й  к а м ер ы  ( ° С ) 2
В ы т я ги в а ю щ а я  л и н з а  1 ( В ) 3 .8

В  ы тя  г и ваю ш ая  л  и н за  2 ( В ) - 8 9 ,0

С  м еш а ю ш а я  о м  e r a -л  и н за  д л  я 7 5 0 0 с х  ( В ) - 1 6

О м е г а - л и н з а  (о т д е л я е т  и о н ы )  д л я  7 5 0 0 с х  ( В ) 2.0
Л и н з а  на в х о д е  р е а к ц и о н н о й  я ч е й к и  ( В ) - 3 2

Л  и нза , ф о  ку  с и р у  ю  щ ая  i ш  к в а л  р у  п о л  ь  ( В ) -8
Л и н з а  на  в ы х о д е  р е а к ц и о н н о й  я ч ей к и „ 4 8

9



МУК 4.1.3589—19

Продолжение табл. 4 
21

В ы с о к о ч а с т о т н о е  н а п р я ж ен и е  на о к т о п о я е  ( В ) 152

С м е щ а ю щ е е  н а п р я ж ен и е  на о к т о п о я е  ( В ) - 1 8

С м е щ а ю щ е е  н а п р я ж ен и е  на к в а д р у п о л е  ( В ) - 1 6

П е р и о д  и т е р и р о в а н и я  при  к о н ц е н т р а ц и и  д о  50  мкт/л ( с ) 0 .5 0

С к о р о с т ь  п о д а ч и  г е л и я  (м л / м и н ) 4,3

С  к о р о с т ь  п о д а ч  и о б р а з ц а  ( м л/м и н ) 0 ,4

Перед проведением анализа необходимо, чтобы газ-реактант за
полнил все подающие пути и реакционную ячейку, установить скорость 
потока гелия 10 мл/мин и оставить прибор на 30 минут для стабилиза
ции, после чего можно проводить измерение аналитического сигнала.

9.2. Подготовка посуды
9.2.1. Пластиковую посуду (в том числе новую) отмывают в теплой 

проточной воде. Далее промывают в ультразвуковой мойке при темпе
ратуре 45—50 °С, помещая посуду в пластиковый контейнер: 3—4 раза 
в дистиллированной воде по 10 минут со сменой воды, затем 30 минут в 
азотной кислоте, разбавленной дистиллированной водой I : 5, затем 
промывают в дистиллированной воде 3—4 раза по 10 минут со сменой 
воды. Ополаскивают деионизованной водой. Пробирки для стандартных 
образцов хранят в герметично закрытом пластиковом контейнере, про
бирки для приготовления проб и пробирки для готовых растворов проб 
(виалы встроенного автоматического пробоотборника) хранят до ис
пользования в тефлоновых или полиэтиленовых емкостях в деионизо
ванной воде.

Посуду для отбора и хранения биологических сред многократного 
использования перед мытьем дезинфицируют с применением дезинфи
цирующих средств, например, замачивают в 4 % перекиси водорода на 
90 минут, отмывают в проточной воде с применением ерша или ватно- 
марлевого тампона в соответствии с методическими указаниями2.

Пипетки многократного использования промывают горячей про
точной водой, замачивают на 24 часа в азотной кислоте, разбавленной 
дистиллированной водой 1 : 5, промывают 4—5 раз в дистиллированной 
воде, меняя воду, ополаскивают деионизованной водой. Хранят в герме
тично закрытом пластиковом контейнере.

2 М У - 2 8 7 - 1 13 «М е т о д и ч е с к и е  указан ия  по  д е зи н ф е к ц и и , п р е д с т е р и л и за ц н о н н о й  о ч и с т к е  и 
с т е р и л и за ц и и  и зд ели й  м ед и ц и н ск о го  н а зн а ч е н и я ».
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93. Приготовление основных растворов
9.3.1. Раствор № 1 с массовой концентрацией ионов алюминия

Ю мг/дм\
Готовят из раствора основного стандартного образца с массовой 

концентрацией ионов алюминия ГО г/дм3.
В мерную колбу вместимостью 50 см3 вносят автоматическим доза

тором или градуированной пипеткой 0,5 см3 раствора стандартного об
разца с массовой концентрацией ионов алюминия 1 г/дм * и доводят объ
ем в колбе до метки 1 %-м раствором азотной кислоты. Хранят 3—5 
дней в полипропиленовых пробирках при комнатной температуре.

9.3.2. Раствор N9 2 с массовой концентрацией ионов алюминия 
100 мкг/дм3.

Г отовят из раствора № 1 с массовой концентрацией ионов алюми
ния 10 мг/дм \

В мерную колбу вместимостью 50 см3 вносят автоматическим доза
тором или пипеткой 0,5 см * раствора стандартного образца с массовой 
концентрацией ионов алюминия 10мг/дм3 и доводят объем в колбе до 
метки 1 %-м раствором азотной кислоты. Хранят 3—5 дней в полипро
пиленовых пробирках при комнатной температуре.

9.3.3. Раствор ЛГ9 3 с массовой концентрацией ионов алюминия 
50 м кг/дм3.

Готовят из раствора № 1 с массовой концентрацией ионов алюми
ния 10 мг/дм3.

В мерною колбу вместимостью 100 см3 вносят дозатором или пи
петкой 0Г5 м раствора № ] с массовой концентрацией ионов алюминия 
10 мг/дм3 и доводят объем в колбе до метки 1 %-м раствором азотной 
кислоты. Хранят 3—5 дней в полипропиленовых пробирках при ком
натной температуре.

9..3.4. Раствор № 4  с массовой концентрацией ионов алюминия 
И) мкг/дм3.

Готовят из раствора № 2 с массовой концентрацией ионов алюми
ния 100 мкг/дм3.

В мерную колбу вместимостью 50 см3 вносят дозатором или пипет
кой 5 см3 раствора № 2 и доводят объем в колбе до метки 1 %-м раство
ром азотной кислоты. Хранят 3—5 дней в полипропиленовых пробирках 
при комнатной температуре.

9.3.5. Раствор внутреннего стандарта с массовой концентрацией 
элементов сравнения германия 100 мкг/дм3.

Готовят из основного раствора с массовой концентрацией элемента 
сравнения германия 10 мг/дм\

В мерную колбу вместимостью 50 см3 вносят дозатором или пипет
кой 0,5 см5 основного раствора с массовой концентрацией элемента

11
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с р а в н е н и я  10 м г/ д м ' и д о в о д я т  о б ъ е м  в к о л б е  д о  м е т к и  1% -м  р а с т в о р о м  

а з о т н о й  к и с ло т ы . Р а ст в о р  х р а н я т  в п о л и п р о п и л е н о в о й  п р о б и р к е  2— 3 

д н я  при  к о м н а тн о й  т е м п е р а т у р е .

9 .3 .6 . Раствор внутреннего стандарта с массовой концентрацией 
элемента сравнения германия концентрации 1 мкг/дм3.

В  м е р н у ю  к о л б у  в м е с т и м о с т ь ю  50  с м '  в н о с я т  д о з а т о р о м  и л и  п и п е т 

к о й  0 ,5 с м ' р а ств о р а  в н у т р е н н е го  с т а н д а р т а  с  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  

э л е м е н т а  ср а вн ен и я  100 м кг/дм 3 и д о в о д я т  о б ъ е м  1 % -м  р а с т в о р о м  а з о т 

н о й  к и с л о т ы  д о  м етк и . П е р е л и в а ю т  в п о л и п р о п и л е н о в у ю  п р о б и р к у . И с 

п о л ь з у ю т  с в е ж е п р и го т о в л е н н ы м .

9 .3 .7 . Раствор азотной кислоты 1 %~й.
В  п о л и э т и л е н о в ы й  ф ла к о н  в м е с т и м о с т ь ю  н е  м е н е е  500  с м 3 в н о с я т  

4 9 5  с м ' д е и о н и з о в а н н о й  в о д ы , о т м е р е н н о й  ц и л и н д р о м , за тем  д о б а в л я ю т  

о т м е р е н н ы е  д о з а т о р о м  и л и  п и п е т к о й  4 ,7  с м '  к о н ц е н т р и р о в а н н о й  а з о т н о й  

к и с л о т ы  п л о т н о с т ь ю  1,415 г/см3, з а к р ы в а ю т  к р ы ш к о й  и п е р е м е ш и в а ю т . 

Х р а н я т  в п о л и э т и л е н о в о й  п о с у д е  пр и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е .

9 .3 .8 . Растворы холостых проб.
9 .3 .8 .1 . Х о л о с т у ю  п р о б у  д л я  о п р е д е л е н и я  а л ю м и н и я  в к р о в и  г о т о 

в я т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : в к о н и ч е с к у ю  г р а д у и р о в а н н у ю  п р о б и р к у  из 

п о л и п р о п и л е н а  в м е с т и м о с т ь ю  15 с м ' д о з а т о р о м  в н о с я т  а л и к в о т у  д е и о 

н и з о в а н н о й  вод ы  о б ъ е м о м  0,1 — 0 ,2  с м ',  д о б а в л я ю т  0 ,2 — 0,4  с м ' к о н ц е н 

т р и р о в а н н о й  а зо т н о й  к и с л о т ы , п л о т н о с т ь ю  1,415 r/ см ', за к р ы в а ю т  

к р ы ш к о й , п р о б и р к у  с  с о д е р ж и м ы м  в з б а л т ы в а ю т , в ы д е р ж и в а ю т  6— 7 

ч а с о в , з а т е м  д о в о д я т  о б ъ е м  р а с т в о р а  д о  10 с м 3 д е и о н и з о в а н н о й  в о д о й , 

ц е н т р и ф у г и р у ю т  10 м и н  с о  с к о р о с т ь ю  (2  7 0 0 — 3 0 0 0 ) об ./м и н .

Р а с т в о р ы  х о л о с т о й  п р о б ы  г о т о в я т  о д н о в р е м е н н о  с  п о д г о т о в к о й  

п р о б  к р о в и  в к о л и ч е с т в е , д о с т а т о ч н о м  д л я  п р и г о т о в л е н и я  с е р и и  гр а д у и 

р о в о ч н ы х  р а ст в о р о в , н о  н е  м е н е е  4 0  с м '.  Н е с к о л ь к о  п о д г о т о в л е н н ы х  

х о л о с т ы х  п р о б  о б ъ е д и н я ю т , с л и в а я  в п р о б и р к и  из п о л и п р о п и л е н а  в м е 

с т и м о с т ь ю  50 с м '.

П р и  а н а ли зе  к р ов и  х о л о с т у ю  п р о б у  и с п о л ь з у ю т  т о л ь к о  д л я  п р и г о 

т о в л е н и я  гр а д у и р о в о ч н ы х  р а с т в о р о в .

9 .3 .8 .2 . Х о л о с т у ю  п р о б у  д л я  о п р е д е л е н и я  а л ю м и н и я  в м о ч е  г о т о в я т  

с л е д у ю щ и м  о б р а з о м : в п р о б и р к у  а в т о м а т и ч е с к о г о  п р о б о о т б о р н и к а  с 

п о м о щ ь ю  д о за т о р а  в н о ся т  0,5 с м ' д е и о н и з о в а н н о й  в о д ы , д о б а в л я ю т  

4 ,4 5  с м 3 1 % а зо т н о й  к и с ло т ы , д о з а т о р о м  д о б а в л я ю т  0 ,0 5  с м 3 к о м п л е к с 

н о г о  р а с т в о р а  в н у т р е н н е го  с т а н д а р т а  с  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  э л е м е н 

та  с р а в н е н и я  100 м к г/ д м ' ( л .  9 .3 .5 ).

П р и  а н а ли зе  п р о б  м о ч и  х о л о с т у ю  п р о б у  а н а л и з и р у ю т  на м а сс -  

с п е к т р о м е т р е  и при  о б р а б о т к е  р е з у л ь т а т о в  а н а л и за  в ы ч и т а ю т  и з  р е з у л ь 

т а т а  и зм ер ен и й  (ф о р м у л а  3 ).

12
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9 .3 .9 . Раствор с массовыми концентрациями Li, Mg, Y, Се, Tl, Со 
1 мкг/дм'\

Н а с т р о е ч н ы й  р а с т в о р  с м а с с о в ы м и  к о н ц е н т р а ц и я м и  L i ,  M g ,  Y ,  С е  

T l ,  С о  1 м к г/ д м 3 п р и м е н я ю т  б е з  д о п о л н и т е л ь н ы х  п р о ц е д у р  п о д г о т о в к и . 

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  н а с т р о е ч н о г о  р а ст в о р а  д л я  И С П - М С  с  б о л е е  в ы с о 

ким  с о д е р ж а н и е м  э л е м е н т о в  (н а п р и м е р , 10 м кг/дм 3)  п р о в о д я т  с о о т в е т с т 

в у ю щ е е  р а з б а в л е н и е  е г о  1 % -м  р а с т в о р о м  а зо т н о й  к и с л о т ы . Д л я  э т о г о  в 

м е р н у ю  к о л б у  в м е с т и м о с т ь ю  100 с м 3 в н ося т  д о з а т о р о м  и л и  п и п е т к о й  

10 с м 3 н а с т р о е ч н о г о  р а ст в о р а  с  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  Ю м к г / д м '’ и 

д о в о д я т  р а с т в о р  д о  м е т к и  1% -м  р а с т в о р о м  а з о т н о й  к и с л о т ы . Р а с т в о р  

х р а н я т  в п о л и э т и л е н о в о й  п о с у д е  в т е ч е н и е  6  м е с я ц е в  п р и  к о м н а т н о й  

т е м п е р а т у р е .

9 .3 .1 0 . Раствор перекиси водорода 4 %-w.

О т м е р е н н ы е  ц и л и н д р о м  70  с м 3 к о н ц е н т р и р о в а н н о й  п е р е к и с и  в о д о 

р о д а  п л о т н о с т ь ю  1,1 г/см ’ с м е ш и в а ю т  с  4 3 0  с м 3 д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы , 

о т м е р е н н о й  ц и л и н д р о м . Р а с т в о р  и с п о л ь з у ю т  с в е ж е п р и г о т о в л е н н ы м .

9А. Приготовление градуировочных раст воров
9 .4 .1 . Р а с т в о р ы  №  2, N2 3, №  4 , р а ст в о р  с  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  

э л е м е н т а  ср а в н е н и я  гер м а н и я  100 м к г/ д м ’ в к а ч е с т в е  в н у т р е н н е г о  с т а н 

д а р та , р а с т в о р  1 %  а зо т н о й  к и с л о т ы  ( H N O :>)  и р а с т в о р  х о л о с т о й  п р о б ы  в 

о б ъ е м а х , п р и в е д е н н ы х  в т а б л и ц е  5, д о за т о р о м  в н о с я т  в п р о б и р к и  д л я  

а в т о м а т и ч е с к о г о  п р о б о о т б о р н и к а  в м е с т и м о с т ь ю  6  с м 3.

Г р а д у и р о в о ч н ы е  р а ст в о р ы  п р и м е н я ю т  с в е ж е п р и г о т о в л е н н ы м и .

Таблица 5
Приготовление растворов для установления градуировочной 

характеристики (объем полученного раствора 5 см3)

Н о м е р  р а ст в о р а 1 2 3 4 5 6 7

М а с с о в а я  к о н ц ен тр а ц и я  э л е м е н т а  в 
гр а д у и р о в о ч н ы х  р а ст в о р а х , мкг/дм3 0 0.1 0.5 1.0 5 ,0 10,0 2 5 .0

О б ъ е м  р а ст в о р а  X® 4 10 мкг/дм  \ с м 3 - 0 ,05 - 0.5 - - -

О б ъ е м  р а ст в о р а  X® 3 50 м кг/дм \  см  ' - - 0 .05 - 0 ,5 - -

О б ъ е м  раствора  X® 2 100 мкг/дм*. см* - - - - - 0 .5 1,25

О б ъ е м  р а ств ор а  в н у т р е н н е го  ста н 
д а р та  гер м а н и я  100 мкг/дм *. с м 3 0,05 0.05 0.05 0 .05 0 ,0 5 0 ,05 0 ,0 5

О б ъ е м  р а ст в о р а  1 % H N 0 3 (п р и  
а н а ли зе  м о ч и ),  см *

4,95 4 ,90 4 ,90 4 .45 4 .4 5 4 .45 3 ,7

О б ъ е м  р а ств ор а  Х П  (п р и  а н а ли зе  
к р ов и ), с м 3 4.95 4 ,90 4 ,90 4 ,45 4 ,4 5 4 ,45 3 ,7
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X. Выполнение измерений 
/ А / . Отбор проб

10.1.1. О т б о р  п р о б  крови п р о и зв о д я т  в за в и си м о сти  о т  п о с т а в л е н 

н ой  задачи  из пальц а , вены , п у п о ч н о й  вены  в х и м и ч е с к и  ч и сты е , о б е з з а 

р а ж ен н ы е  п о ли п р о п и л е н о в ы е  п р о б и р к и  с  к ры ш кам и  в м е с т и м о с т ь ю  

15 с м 3 и ли  в в ак уум н ы е п р обирки  с в н есен н ы м  а н т и к о а гу л я н т о м . В о з 

м о ж н о  хр а н ен и е  п р об  в х о л о д и л ь н и к е  (о т  0 °С  д о  4 ° С )  д о  3 с у т о к  или  

д л и т е л ь н о е  хр а н ен и е  при зам ораж и вани и .

10.1.2. О т б о р  п р о б  м очи  (у т р е н н я я  и ли  с у т о ч н а я ) п р о и зв о д я т  в 

с т а н д а р т н ы е  п о л и п р о п и л е н о в ы е  к о н тей н ер ы  в м е с т и м о с т ь ю  125 см * с 

в и н то в о й  кры ш кой . В о зм о ж н о  хр а н ен и е  п р о б  в х о л о д и л ь н и к е  (о т  0 °С  д о  

4 ° С )  д о  3 с у т о к  или  д л и т е л ь н о е  х р а н ен и е  при  зам ор аж и ван и и .

/ А  2. Подготовка проб
10.2.1. П е р е д  в ы п о лн ен и ем  и зм ер ен и й  п о д го т о в к у  п р о б  к р ови  п р о 

в од ят  с п о с о б о м  к и с л о т н о го  р а створ ен и я . П р о б ы  м о ч и  го то в я т  с п о с о б о м  

р а зб а в л е н и я  1 % -м  раствор ом  а зо тн о й  к и с ло т ы .

П о д го т о в к у  п р о б  п р оводят  в в ы тя ж н о м  ш каф у. Г о т о в я т  х о л о с т у ю  

п р о б у  и к о н т р о л ь н у ю  (п р о в е р о ч н у ю ) п р о б у .

В  к ачестве  к о н тр о льн о й  п р обы  и с п о л ь з у ю т  п р обы  крови  и м о ч и  с 

и зв е с т н о й  к он ц ентр ац ией  а лю м и н и я .

В  п р о ц ессе  п р и го то в лен и я  х о л о с т ы х  п р о б  п о л н о с т ь ю  п о в т о р я ю т  

п р о ц е д у р у  п од готов к и  р а боч и х  п р об . Х о л о с т ы е  п р обы  со д ер ж а т  все 

к о м п о н е н т ы , кром е и с с л е д у е м о й  п р о б ы  к р ови  и ли  м о ч и , о б ъ е м  р е а л ь н о й  

п р о б ы  за м ен я ю т  таким  ж е о б ъ е м о м  д еи о н и зо в а н н о й  воды . И с п о л ь з у ю т  

п о с у д у  из т о й  ж е партии , которая и с п о л ь з у е т с я  д л я  ан а ли за , и д о б а в л я 

ю т  т е  ж е реактивы , что  и в а н а ли зи р у е м ы х  п р о б а х .

Д л я  у л у ч ш е н и я  п р ец и зи о н н ости , у ч е т а  п о гр е ш н о с т е й  п р о б о п о д го 

т о в к и , р а збавлен и я , тр а н сп ор тн ы х  п о м е х  в м а сс -с п е к т р о м е т р е  пр и  п о д 

г о т о в к е  к п р обам  (х о л о с т о й  д ля  м оч и , а н а ли зи р у е м о й , к о н т р о л ь н о й  и 

гр а д у и р о в о ч н ы м  р аств ор а м ) д о б а в л я ю т  э л е м е н т  ср а вн ен и я  (в н у т р е н н и й  

с т а н д а р т ). В  качестве в н утр ен н его  стан д а р та  р ек о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о 

в ать  р а ств ор  с сод ер ж а н и ем  э л е м е н т а  ср а в н ен и я  герм ания  м а ссо в о й  

к о н ц ен тр а ц и и  100 мг/дм '.

М а ссо в а я  концентрация в н у т р е н н е го  ста н д а р та  д о лж н а  б ы т ь  о д и н а 

к о в о й  в гр а д уи р о в о ч н ы х  р астворах , а н а л и з и р у е м ы х  и х о л о с т ы х  п р оба х .

10.2.2. К и с л о т н о е  р а ств ор ен и е  крови .

П р о б у  крови о б ъ е м о м  0,1— 0,2 см  * д о з а т о р о м  в н осят  в к о н и ч еск и е  

гр а д уи р о в а н н ы е  п р обирки  из п о л и п р о п и л е н а  в м е с т и м о с т ь ю  15 с м 3, д о 

за т о р о м  д о б а в л я ю т  0,1 см* к о м п л е к с н о го  р аствора , в н утр ен н е го  ста н д а р 

та  с м а ссо в о й  к он ц ентр ац ией  э л е м е н т а  ср а в н ен и я  100 м кг/дм % (п . 9 .3 .5 ),
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д о б а в л я ю т  0 ,2  - 0 ,4  с м 3 к о н ц е н т р и р о в а н н о й  а зо т н о й  к и с л о т ы , п л о т н о 

с т ь ю  1 ,4 ! 5 г/см \  за к р ы в а ю т  к р ы ш к о й , п р о б и р к у  с  с о д е р ж и м ы м  в з б а л 

т ы в а ю т , в ы д е р ж и в а ю т  6- 7 ч а со в , за тем  д о в о д я т  д о  10 с м 3 д е и о н и з о 

в а н н ой  в о д о й , ц е н т р и ф у г и р у ю т  10 м и н у т  с о  с к о р о с т ь ю  2 7 0 0 —  

3 0 0 0  об ./м и н . Д о з а т о р о м  в н о с я т  5 см^ г о т о в о го  /для а н а л и з а  р а с т в о р а  в 

п р о б и р к у  а в т о м а т и ч е с к о г о  п р о б о о т б о р н и к а .

П о д г о т о в л е н н ы е  р а с т в о р ы  и с п о л ь з у ю т  д л я  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й  

м а с с о в ы х  к о н ц е н т р а ц и й  а л ю м и н и я . Х р а н е н и ю  н е  п о д л е ж а т .

10.2 .3 . Р а з б а в л е н и е  п р о б  м оч и .

В  п р о б и р к и  а в т о м а т и ч е с к о г о  п р о б о о т б о р н и к а  с  п о м о щ ь ю  д о з а т о р а  

в н о с я т  0 ,5  с м 5 м о ч и , д о б а в л я ю т  4 ,45  е м ’ 1 %  а з о т н о й  к и с л о т ы  (п .  9 .3 .7 ),  

д о з а т о р о м  д о б а в л я ю т  0 ,05  см  ’ к о м п л е к с н о г о  р а ст в о р а  в н у т р е н н е г о  с т а н 

д а р т а  с  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  э л е м е н т а  с р а в н е н и я  100 м к г/ д м 3 
(п . 9 .3 .5 ).  П р о б ы  н а к р ы в а ю т  ге р м е т и з и р у ю щ е й  л а б о р а т о р н о й  п л е н к о й ,  

п е р е м е ш и в а ю т . П о д г о т о в л е н н ы е  р а ст в о р ы  и с п о л ь з у ю т  д л я  и з м е р е н и й  

м а с с о в ы х  к о н ц е н т р а ц и й  а л ю м и н и я . Х р а н е н и ю  н е  п о д л е ж а т .

П р о б ы  м о ч и  с о с а д к о м , о с т а в ш и м с я  п о с л е  р а з б а в л е н и я , ц е н т р и ф у 

г и р у ю т  и л и  ф и л ь т р у ю т  ч е р е з  м е м б р а н н ы е  ф и л ь т р ы  с  п о р а м и  0 ,4 5  м и к 

р он а .

10.3. Порядок выполнения ишерений
10.3.1. Построение градуировочной характеристики.
Г р а д у и р о в о ч н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  у с т а н а в л и в а ю т  е ж е д н е в н о  н а

п р и г о т о в л е н н ы х  гр а д у и р о в о ч н ы х  р а ст в о р а х . Д л я  г р а д у и р о в к и  и с п о л ь 

з у ю т  м е т о д  г р а д у и р о в к и  с  в н у т р е н н и м  ста н д а р т о м . Г р а д у и р о в о ч н а я  х а 

р а к т ер и ст и к а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  з а в и с и м о с т ь  и н т е н с и в н о с т и  с и г н а л а  

д е т е к т о р а  (о т н о ш е н и е  и н т е н с и в н о с т е й  с и гн а л о в  д е т е к т о р а  д л я  о п р е д е 

л я е м о г о  э л е м е н т а  и в н у т р е н н е г о  с т а н д а р т а ) о т  к о н ц е н т р а ц и и  о п р е д е 

л я е м о г о  э л е м е н т а  (о т н о ш е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  о п р е д е л я е м о г о  э л е м е н т а  и 

в н у т р е н н е г о  с т а н д а р т а ).  Р а б о ч у ю  с е р и ю , с о с т о я щ у ю  из 5— 6 р а с т в о р о в , 

г о т о в я т  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  и с п о л ь з о в а н и е м  п у т е м  р а з в е д е н и я  р а б о 

ч и х  р а с т в о р о в  и о н о в  а л ю м и н и я  и р а ст в о р а , с о д е р ж а щ е г о  э л е м е н т  с р а в 

н ен и я  ге р м а н и й  (в н у т р е н н и й  с т а н д а р т ) (т а б л .  5 ).

О п р е д е л е н и е  г р а д у и р о в о ч н о й  за в и с и м о с т и , о б р а б о т к а  и х р а н е н и е  

р е з у л ь т а т о в  гр а д у и р о в к и  в ы п о л н я ю т с я  п р о гр а м м н ы м  о б е с п е ч е н и е м  

м а с с -с п е к т р о м е т р а .

10.3.2. Контроль стабш\ьности градуировочной характеристики.
К о н т р о л ь  с т а б и л ь н о с т и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  п р о в о д я т

п ер ед  н а ч а ло м  а н а ли за  п р о б . П р о в е р к а  за к л ю ч а е т с я  в и з м е р е н и и  с о д е р 

ж ан и я  а л ю м и н и я  в 1 2 г р а д у и р о в о ч н ы х  р а ст в о р а х , м а с с о в а я  к о н ц е н 

тр а ц и я  к о т о р ы х  с о о т в е т с т в у е т  м а с с о в о й  к о н ц ен тр а ц и и  а л ю м и н и я  в  а н а 

л и з и р у е м ы х  п р о б а х .
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Г р а д уи р о в к а  признается  с т а б и л ь н о й , е с л и  в ы п о лн я ется  с л е д у ю щ е е  

у с л о в и е :

|С, -  С\ < K-v% гд е  (1 )

С -  а ттестов а н н ое  (р а с ч е т н о е ) зн а ч ен и е  м а ссо в о й  к он ц ен тр ац и и  

о п р е д е л я е м о г о  элем ен та  в р а ств ор е  д л я  гр а д уи р ов к и , м кг/дм ';

Cj ™ и зм ер ен н ое  зн а ч ен и е  м а ссо в о й  к о н ц ен тр а ц и и  о п р е д е л я е м о го  

э л е м е н т а  в р астворе д л я  гр а д уи р ов к и , мкт/дм ";

-  н ор м атив  к он тр оля  с т а б и л ь н о с т и  гр а д у и р о в о ч н о й  ха р а к тер и 

сти к и , м кг/дм \ рассчи тан н ы й  п о  ф о р м у л е :

/ ^  =  0 ,1 5 - С  ( 2)

П р и  н ев ы п о лн ен и и  у с л о в и я  с т а б и л ь н о с т и  гр а д у и р о в о ч н о й  ха р а к т е 

р и сти к и  ( ! )  эк сп ер и м ен т  п о в то р я ю т  с д р у ги м  гр а д уи р о в о ч н ы м  р а ст в о 

р ом . П р и  п ов тор н ом  н ев ы п о лн ен и и  у с л о в и я  с т а б и л ь н о с т и  гр а д у и р о в о ч 

н ой  ха р ак тер и сти к и  т р еб у ет ся  у с т а н о в л е н и е  и у с т р а н е н и е  п р и чи н , п р и 

в о д я щ и х  к н ест а б и льн о сти  гр а д у и р о в о ч н о й  хар ак тер и сти к и .

10.3.3. Д л я  вы явлени я  и у ч е т а  в о зм о ж н ы х  и зм ен ен и й  ч у в с т в и т е л ь 

н о ст и  п р и б о р а  п ов тор н ы е  и зм ер ен и я  р а ст в о р о в  с та н д а р т н о го  (г р а д у и р о 

в о ч н о г о ) обр азц а , с о о т в е т с т в у ю щ е го  с о д е р ж а н и ю  а лю м и н и я  в а н а ли зи 

р у е м ы х  р астворах , и к о н т р о л ь н ы х  (п р о в е р о ч н ы х ) п р о б  (п . 9.4, п. 10 .2 .1 ), 

п р о в о д я т  ч ер ез  10— 15 обр а зц ов . И зм ер ен и я  п р о в о д я т  с  у ч е т о м  в н есен 

н о го  в н утр ен н е го  стандарта , и с п о л ь зу я  п р о гр а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  м асс- 

сп ек тр о м етр а .

10.3.4. И зм ер я ю т  раствор  в н у т р е н н е го  ста н д а р та  с  м а ссо в о й  к о н 

ц ен тр а ц и ей  э лем ен та  сравн ени я  гер м ан и я  1 мкг/дм'* (п . 9 .3 .6 ) д л я  о п р е 

д е л е н и я  п р ед ела  обн а р уж ен и я .
10.3.5. П р ов од я т  и зм ер ен и я  п р о б  к р ови  и ли  м о ч и . Д л я  п р о б  м очи  

д о п о л н и т е л ь н о  п р ов од ят  и зм ер ен и я  х о л о с т о й  п р о б ы . И зм ер ен и я  п р о в о 

д я т  с у ч е т о м  в н есен н ого  в н у т р е н н е го  стан дар та , и с п о л ь зу я  п р о гр а м м н о е  

о б е с п е ч е н и е  м асс-сп ек тр ом етр а .
10.3.6. П ри  и зм ер ен и и  р а ств ор ов  п р о б  с  м а ссо в о й  к он ц ен тр а ц и ей  

а лю м и н и я  в а н а ли зи р уем ом  р а ств ор е  вы ш е 25 м к г/дм ’ р ек о м ен д у ется  

п р о в ести  д о п о л н и т е л ь н о е  р а зб а в лен и е  п р о б ы , уч и ты в а я  д а н н о е  р а зба в 

л е н и е  пр и  в ы чи слен и и  р е зу л ь т а т о в  (к о эф ф и ц и ен т  К ).  И зм ер ен и я  д о п о л 

н и т е л ь н о  р а зба в лен н ой  п р обы  п р о в о д я т  б е з  у ч е т а  в н е с е н н о го  в н у т р е н 

н е го  стан дарта , и с п о л ь зу я  п р о гр а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  м а сс -сп ек тр о м етр а .

XI. Обработка (вычисление) результатов измерений
11.1. М а с с о в у ю  к о н ц ен тр а ц и ю  а л ю м и н и я  в м о ч е  р а ссч и ты в а ю т  по 

ф о р м у л е :

(3)
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М а с с о в у ю  к о н ц ен тр ац и ю  алю м и н и я  в крови р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м уле :

С  =
а * К  * И,

, где ( 4 )

С  м а ссо в а я  к о н ц е н т р а ц и я  а л ю м и н и я  в м о ч е  и л и  к р о в и , м кг/дм ^;

а -  с р е д н е е  з н а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  а л ю м и н и я  в  р а с т в о р е  

п р о б ы , мкг/дм3;
х »  -  с р е д н е е  з н а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  а л ю м и н и я  в х о л о 

с т о й  п р о б е , мкг/дм3;
К -  к о э ф ф и ц и е н т  р а з б а в л е н и я ;

Vi ~ о б ъ е м  м и н е р а л и з о в а н н о й  п р о б ы , д м 3;

Vo -  о б ъ е м  п р о б ы  м о ч и  и ли  к р ов и , в зятой  д л я  а н а ли за , дм3.
11.2. За р е з у л ь т а т  и зм е р е н и я  С  п р и н и м а ю т  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е 

с к о е  з н а ч е н и е  д в у х  п а р а л л е л ь н ы х  о п р е д е л е н и й  Ch С >  д л я  к о т о р ы х  в ы 

п о л н я е т с я  у с л о в и е :

|С, -  С2\ <  0,01 • г  • С‘ , г д е  ( 5 )

г -  п р е д е л  п о в т о р я е м о с т и  (о т н о с и т е л ь н о е  з н а ч е н и е ),  %.
З н а ч ен и я  п р е д е л а  п о в т о р я е м о с т и  п р и в ед ен ы  в т а б л и ц е  6 .

П р и  н е в ы п о л н е н и и  у с л о в и я  (5 )  п р о ц е д у р у  п о в т о р я ю т . П р и  п о в т о р 

н о м  п р ев ы ш ен и и  п р е д е л а  п о в т о р я е м о с т и  у с т а н а в л и в а ю т  п р и ч и н ы , п р и 

в о д я щ и е  к н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  р е з у л ь т а т а м , и п р и н и м а ю т  м е р ы  п о  

и х  у с т р а н е н и ю .

Т а б л и ц а  6

Диапазоны измерений, значения пределов повторяемости, 
пределов воспроизводимости при доверительной вероятности Р  = 0,95

Д и а п а зо н  и зм е р е н и й  
м а с с о в о й  к о н ц е н т р а 

ции а л ю м и н и я , 
м кг/дм3

П р е д е л  п о в то р я ем о сти  (о т 
н о с и т е л ь н о е  зн а ч ен и е  д о 
н у  с к а ем о го  расх  ож д ен  и я 

м е ж д у  д в у м я  р е зу л ьта та м и  
и зм ер ен и й , п о л у ч е н н ы м и  в 

у с л о в и я х  п о в т о р я е м о с т и ), г. 
%

П р е д е л  в о с п р о и з в о д и м о 
с т и  (о т н о с и т е л ь н о е  зн а ч е 
н и е  д о п у с к а е м о г о  р а с х о ж 

д е н и я  м е ж д у  д в у м я  р е - 
з у л ь т а т а м и  и зм е р е н и й , 
п о л у ч е н н ы м и  в  р а зн ы х  

л а б о р а т о р и я х ),  /?, %

К р о в ь

О т  20  д о  2 0 0  вкл. 25 42

С в ы ш е  200  д о  700  вкл. 14 31

М о ч а

О т  0.1 д о  10 вкл . 39 36

С в ы ш е  10 д о  1000 вк л . 17 31
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XII. Оформление результат!)» измерений
12.1. Р е зу л ьта т  и зм ер ен и й  п р е д с т а в л я ю т  в ви де:

( С  ±  А ) ,  м кг/дм \  гд е (6)

С -  р е зу л ь т а т  и зм ер ен и й  м а ссо в о й  к он ц ен тр а ц и и  а лю м и н и я  в п р о 

б а х  крови  и ли  м очи , мкг/дм4;

А  -  характер и сти к а  п о гр еш н о сти , м к г/ д м ’ пр и  Р =  0 ,95 , р а ссч и та н 

ная п о  ф о р м у л е :

S -  о т н о с и т е л ь н о е  зн а ч ен и е  ха р а к тер и сти к и  п о гр еш н о сти , % .

З н а ч ен и е  S п р и веден о  в та б л . 2.

ХШ. Контроль точности результатов измерений
13.1. О б е с п е ч е н и е  д о с т о в е р н о с т и  и зм ер ен и й  в п р е д е л а х  л а б о р а т о 

ри и  о р га н и зу ю т  и п р оводят  п утем  п р ов ед ен и я  п р оверки  п р и е м л е м о с т и  

р е з у л ь т а т о в  и зм ерени й , п о л у ч а е м ы х  в у с л о в и я х  п о в т о р я е м о с т и  (п . 11.2),  

в о сп р о и зв о д и м о сти , о п ер а ти в н о го  к о н т р о л я  п р о ц ед ур ы  и зм ер ен и й  и 

к о н т р о л я  с т а б и ль н о с т и  р е зу л ь т а т о в  и зм ер ен и й  в со о т в е т с т в и и  с  Г О С Т  Р  

И С О  5725-6 .

13.2. П р овер к а  п р и ем лем о сти  р е з у л ь т а т о в  и зм ер ен и й , п о л у ч а е м ы х  

в у с л о в и я х  восп р ои зв од и м ости .

П р о в ер к у  п р и ем лем о сти  р е з у л ь т а т о в  и зм ер ен и й , п о л у ч а е м ы х  в у с 

л о в и я х  в осп р о и зв о д и м о сти  (р е з у л ь т а т ы  и зм ер ен и й  п о л у ч е н ы  в р а зн ы х  

л а б о р а т о р и я х ), п р оводят  по р езу л ьта та х ! и зм ер ен и й  м а ссо в о й  к о н ц ен 

т р а ц и и  о п р е д е л я е м о го  э л е м е н т а  в о б р а зц а х  кр ови  и ли  м о ч и  с о д и н а к о 

вы м  сод ер ж а н и ем  а лю м и н и я .

Р е зу л ь т а т ы  изм ер ен и й  п р и зн а ю т  п р и е м л е м ы м и  при в ы п о лн ен и и  

у с л о в и я :

С , и С , р езульта ты  и зм ер ен и й  м а ссо в о й  к он ц ен тр ац и и  а л ю м и 

ния. п о л у ч е н н ы е  в разн ы х л а б о р а т о р и я х , м кт/дм ’ ;

R -  п р ед ел  в о сп р о и зв о д и м о сти , % .

Зн ачени я  п р ед ела  в о с п р о и зв о д и м о с т и  п р и вед ен ы  в т а б л и ц е  6.

( 7 )

• 100%  <  R , гд е (8)
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П р и  в ы п о л н е н и и  у с л о в и я  ( 8)  п р и ем лем ы  о б а  р е з у л ь т а т а  и зм е р е н и й , 

и в к а честве  о к о н ч а т е л ь н о г о  м о ж ет  б ы т ь  и с п о л ь зо в а н о  и х  о б щ е е  с р е д н е е  

а р и ф м ети ч еск о е  зн а ч ен и е .

П р и  п р ев ы ш ен и и  п р е д е л а  в о сп р о и зв о д и м о сти  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь 

зован ы  м ето д ы  о ц ен к и  п р и е м л е м о с т и  р е зу л ь т а т о в  и зм ер ен и й , с о г л а с н о  

Г О С Т  Р И С О  5725-6 .

13.3. А л г о р и т м  о п е р а т и в н о го  к он тр оля  п р о ц ед ур ы  и з м е р е н и й  с  и с 

п о л ь зо в а н и е м  м ето д а  д о б а в о к .

О б р а зц а м и  д л я  к о н т р о л я  п р оц ед ур ы  и зм ер ен и й  я в л я ю т с я  о б р а зц ы  

к р ови  и ли  м о ч и  с  в н е с е н н ы м и  в ни х  д оба вк ам и  а т т е с т о в а н н о го  р а ст в о р а  

а лю м и н и я , п о д г о т о в л е н н о г о  в с оотв етств и и  с п. 9 .3 .2 .

О п ер а т и в н ы й  к о н т р о л ь  п р оц ед ур ы  и зм ер ен и й  п р о в о д я т  п ут ем  

ср авн ен и я  р е з у л ь т а т а  о т д е л ь н о  взятой  к о н тр о льн о й  п р о ц е д у р ы  К к с н о р 

м а ти в ом  к о н т р о л я  К .

Р е з у л ь т а т  к о н т р о л ь н о й  п р оц ед ур ы  Кк р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м у л е :

л ;  = | с ' - с - с ) |. где (9 )

С ' -  р е з у л ь т а т  и зм ер ен и й  м а ссов ой  к он ц ен тр ац и и  а л ю м и н и я  в

п р о б е  с и зв естн ой  д о б а в к о й  -  ср е д н е е  ар и ф м ети ч еск ое  д в у х  р е з у л ь т а т о в  

и зм ер ен и й , п о л у ч е н н ы х  в у с л о в и я х  п о в тор яем ости , р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  

к о то р ы м и  у д о в л е т в о р я е т  у с л о в и ю  (5 ),  мкг/дм3;

С -  р е з у л ь т а т  и зм ер ен и й  м а ссов ой  кон ц ен тр ац и и  а л ю м и н и я  в и с 

х о д н о й  п р о б е  -  с р е д н е е  а р и ф м ети ч еск ое  д в у х  р е з у л ь т а т о в  и зм е р е н и й , 

п о л у ч е н н ы х  в у с л о в и я х  п ов то р я ем о сти , р а сх о ж д ен и е  м е ж д у  к о т о р ы м и  

у д о в л е т в о р я е т  у с л о в и ю  (5 ) ,  мкг/дм3;

С0 ~ в е ли ч и н а  в в ед ен н о й  доба в к и , мкг/дм3.

Н о р м а ти в  к о н т р о л я  К  р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м у ле :

/Г =  ^ Д .,1 + Д ^ ,  гд е  ( 10)

Д  , А.р -  зн а ч ен и я  характер и сти к и  п о гр е ш н о с т и  р е з у л ь т а т о в

и зм ер ен и й , у с т а н о в л е н н ы е  в ла б о р а т о р и и  при р еа ли за ц и и  м е т о д и к и , 

с о о т в е т с т в у ю щ и е  м а с с о в о й  к он ц ентр ац ии  э л ем ен та  в п р о б е  с  и зв е с т н о й  

д о б а в к о й  и в и с х о д н о й  п р о б е  соо тв етств ен н о .

Примечание. Допустимо характеристику погрешности результатов измере
ний при внедрении методики в лаборатории устанавливать на основе выражений:

Д _  = 0 , 8 4 - 0 , 0 1 -0 -С 7 , (1 1 )

Д  „  =  0 ,8 4  0 ,0 1 - 0 - С ,  (1 2 )
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с последующим уточнением по мере накопления информации в процессе кон
троля стабильности результатов измерений.

П р о ц е д у р у  и зм ер ен и й  п р и зн а ю т  у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  при  в ы п о л н е 

нии у с л о в и я :

Кк<К. (1 3 )

П р и  нев ы п олн ен и и  у сло в и я  (1 3 )  к о н т р о л ь н у ю  п р о ц ед ур у  п ов тор яю т.

П р и  п ов тор н ом  н ев ы п о лн ен и и  у с л о в и я  (1 3 )  т р е б у е т с я  у с т а н о в л е н и е  

п р и ч и н , п р и водящ и х  к н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  р е зу л ь т а т а м , и п р и н и м а 

ю т  м ер ы  по их у стр а н ен и ю .

13.4. А л г о р и т м  о п ер а ти в н о го  к о н т р о ля  п р о ц ед ур ы  и зм ер ен и й  с и с 

п о л ь зо в а н и е м  обр а зц ов  д ля  к о н тр о ля .

О б р а зц а м и  для  к он тр оля  п р о ц ед ур ы  и зм ер ен и й  я в ля ю тся  а т т е с т о 

ван н ы е см еси  с с о о т в е т с т в у ю щ е й  м атр и ц ей  (к р о в ь , м о ч а ).

И зм ер ен и я  м а ссов ой  к он ц ен тр а ц и и  э л е м е н т о в  в о б р а зц а х  д л я  к о н 

т р о л я  п р ов од ят  в с оотв етств и и  с п р о п и с ь ю  м ето д и к и  и зм ер ен и й .

О п ер а ти в н ы й  к о н т р о л ь  п р о ц ед у р ы  и зм ер ен и й  п р о в о д я т  п ут ем  

ср а в н ен и я  р езульта та  о т д е л ь н о  взятой  к о н т р о л ь н о й  п р о ц ед ур ы  Кк с 

н о р м а ти в о м  к он тр оля  то ч н о сти  К.

Р е з у л ь т а т  к о н тр о льн о й  п р о ц ед ур ы  Кк р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м у л е :

/ с  =  1 С , -  Сат L  гд е  (1 4 )

О -  р е зу л ь т а т  к о н т р о л ь н о го  и зм ер ен и я  м а ссо в о й  к он ц ен тр ац и и  

а л ю м и н и я  в обр азц е  д ля  к о н тр о ля  -  с р е д н е е  а р и ф м ети ч еск о е  р е з у л ь т а 

т о в  п а р а лл е ль н ы х  о п р ед елен и й , д л я  к о то р ы х  в ы п о лн я ется  у с л о в и е  ( 4 )  , 

м кг/дм

С ат -  а ттестов а н н ое  зн а ч ен и е  м а ссо в о й  к он ц ен тр а ц и и  а лю м и н и я  в 

о б р а зц е  д л я  к он тр оля , м к г/дм3.

Н о р м а ти в  к он тр оля  К р а ссч и ты в а ю т  п о  ф о р м у л е :

К  = А , , где (15)

Д т -  хар ак теристика  а б с о л ю т н о й  п о гр е ш н о с т и  и зм ер ен и й  м а ссов ой  

к он ц ен тр а ц и и  а лю м и н и я  (м к г/д м 3). у с т а н о в л е н н а я  в л а б о р а т о р и и  при 

р еа ли за ц и и  м етоди ки .

П римечание. Допустимо характеристику погрешности результатов измере
ний при внедрении методики в лаборатории устанавливать на основе выражения:

Д л =  0 ,84-Д ,

с последующим уточнением по мерс накопления информации в процессе кон
троля стабильности результатов измерений.
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К а ч е с т в о  к о н т р о л ь н о й  п р оц ед ур ы  пр и зн аю т у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  

при в ы п о лн ен и и  у с л о в и я :

Кк <К. (1 6 )

П р и  н е в ы п о лн е н и и  у с л о в и я  (1 6 )  эк сп ер и м ен т  п о в то р я ю т .

П р и  п о в то р н о м  н е в ы п о лн е н и и  у с л о в и я  (1 6 )  т р е б у е т с я  у с т а н о в л е н и е  

причин , п р и в о д я щ и х  к н еу д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  р е зу л ь т а т а м .

Нормативные и методические документы
1. СГ1 1 .3 .2322— 08 «Б е з о п а с н о с т ь  р аботы  с м и к р о о р га н и зм а м и  

I I I— IV  гр уп п  п а т о ге н н о с т и  (о п а с н о с т и ) и в о зб у д и т е л я м и  п а р а зи та р н ы х  

б о л е з н е й » .

2. М У -2 8 7 -1 1 3  «М е т о д и ч е с к и е  указания п о  д е зи н ф ек ц и и , п р е д с т е -  

р и ли за ц и о н н о й  о ч и с т к е  и с тер и ли за ц и и  и зд ели й  м е д и ц и н с к о го  н а зн а 

ч е н и я » .

3 . Г О С Т  12.1 .004 «С и с т е м а  стан дар тов  б е зо п а с н о с т и  т р у д а . П о ж а р 

ная б е зо п а с н о с т ь . О б щ и е  т р е б о в а н и я ».

4 Г о с т  12.1 .005 С и с т е м а  стан дар тов  б е зо п а с н о с т и  т р у д а . О б щ и е  

са н и т а р н о -ги ги е н и ч е с к и е  тр ебо в а н и я  к в о зд ух у  р а б о ч ей  зо н ы .

5. Г О С Т  12.1.007 С и с т е м а  стан дар тов  б е зо п а с н о с т и  т р у д а . В р е д н ы е  

вещ ества . К ла сси ф и к а ц и я  и о б щ и е  требован и я  б е з о п а с н о с т и .

6 t q t 'j  12 .4 .009 «С и с т е м а  ста н д а р тов  б е зо п а с н о с т и  т р у д а . П о ж а р 

ная т ех н и к а  д ля  за щ и ты  о б ъ е к т о в . О сн о в н ы е  виды . Р а з м е щ е н и е  и о б 

с л у ж и в а н и е » .

7 . Г О С Т  949  «Б а л л о н ы  ста л ь н ы е  м а л о го  и с р е д н е го  о б ъ е м а  для га 

зов  на Р (р )< = 19,6 М П а  (2 0 0  кгс/см2). Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я » .

8. Г О С Т  1770 « П о с у д а  м ерная  ла бор а тор н а я  с т е к л я н н а я . Ц и л и н д 

ры , м ен зур к и , к о л б ы , п р оби р к и . Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я » .

9. Г О С Т  28311 «Д о з а т о р ы  м ед и ц и н ск и е  л а б о р а т о р н ы е . О б щ и е  т е х 

н и ч еск и е  т р еб о в а н и я  и м е т о д ы  и сп ы т а н и й ».

10. Г О С Т  6 7 0 9  « В о д а  д и сти лли р о в а н н а я . Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я » .

11. Г О С Т  11125 «К и с л о т а  азотная о с о б о й  ч и сто ты . Т е х н и ч е с к и е  

у с л о в и я » .

12. Г О С Т  2 9 2 2 7  «П о с у д а  л а б о р а то р н а я  с тек ля н н а я . П и п е т к и  гр а 

д уи р о в а н н ы е . Ч а с т ь  1. О б щ и е  тр е б о в а н и я ».

13. Г О С Т  Р  12 .1 .019  «С и с т е м а  ста н д а р тов  б е з о п а с н о с т и  т р у д а . 

Э л е к т р о б е з о п а с н о с т ь .  О б щ и е  т р еб о в а н и я  и н о м е н к л а т у р а  в и д о в  за 

щ и т ы » .
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14. Г О С Т  Р  И С О  5725-6  «Т о ч н о с т ь  (п р а в и л ь н о с т ь  и п р ец и зи о н 

н о с т ь  м е т о д о в  и р е зу л ь т а т о в  и зм ер ен и й ). И с п о л ь з о в а н и е  зн а ч ен и й  т о ч 

н о с т и  на п р а к ти к е ».

15. Г О С Т  Р  52501 «В о д а  д ля  л а б о р а т о р н о г о  ан а ли за . Т е х н и ч е с к и е  

у с л о в и я » .

16. Г О С Т  10929 «Р е а к т и в ы . В о д о р о д а  п ер ок си д . Т е х н и ч е с к и е  у с л о 

в и я » .



Измерение массовой концентрации алюминия в биологических 
средах (кровь, моча) методом масс-спектрометрии с индуктивно

связанной плазмой

Методические указания 
МУК 4.1.3589—19

Ф о р м а т  60x88/16

К о м п ь ю т е р н а я  в е р с т к а  Е . В . Л о м а н о в о й  

П о д п и с а н о  в п еч ать  29 .01 .2020

Т и р а ж  100 э к х

П еч . л . L 5  
Закат 7

Ф е д е р а л ь н а я  с л у ж б а  п о  над зор у  
в сф ер е  за щ и ты  прав  п о т р е б и т е л е й  и б л а г о п о л у ч и я  ч е л о в е к а  

127994, М о с к в а , В а дк овск и й  пер ., д. 18, стр . 5, 7

О р и ги н а л -м а к е т  п о д го т о в л е н  к п ечати  и ти р а ж и р ов а н  
Ф е д е р а л ь н ы м  ц ен тр о м  ги ги ен ы  и э п и д е м и о л о ги и  Р о с п о т р е б н а д з о р а  

117105 . М о с к в а . В а р ш а в ск ое  ш., 19А  
Р еа ли за ц и я  п е ч а т н ы х  и здани й , тел./ф акс: 8 (4 9 5 )  9 5 2 -5 0 -8 9

МУК 4.1.3589-19

https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293720/4293720196.htm

