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1. OvoD

Problematika nitrosamin@i zneklidiiuje odborniky v ce-
16m svétd zhruba 15 let. Udaje o jejich toxicitg, karci-
nogennich a mutagennich vlastnostech [1] si vynutily
i dokonalej&i analytické postupy.

. Metody pouZivané pro stanoveni
zhruba rozdelit

a) na metody nepfimé detekce (tj. zaloZené na tvor-
b& vhodnych derivdtli, na rozitépeni nitrosaminti, na
jejich oxidaci nebo redukci);

b) metody piimé detekce.

VSechny moderni postupy pouZivaji k rozdéleni nit-
rosaminii plynovou chromatografii [GC), popfipadé vy-
sokoti¢innou kapalinovou chromatografii [HPLC].

Diive byly pouZivany hlavn& polarografické metody
[2, 3, 4]a kolorimetrické metody [5, 6]. Pefenka et al.
vypracovali metodu stanoveni N-nitrosodimethylaminu
[NDMA] diferenéni pulsni polarografii [7, 8].

N-nitrosaminii lze

Vzhledem k tomu, Ze skuteéné koncentrace nitrosami-
nti v potravinach jsou velmi nizké — pohybuji se v roz-
mezi koncentraci mg/kg (ppm) aZ ug/kg (ppb) [1] —
je jejich stanovenl moZné aZ po dokonalé separaci od
ostatnich, velmi asto interferujicich latek, kterfch je
v pfirodnim materidlu vZdy Sirokd paleta. V opafném
piipadé jsou ziskdvany nespolehlivé vysledky, Zasto fa-
le¥né pozitivni, kdy neni jisté, zda se skutefng jednd
o0 N-nitrosaminy.

2. METODY STANOVENI
2.1 Metody nepfimé detekce

21.1 Metody zaloiené na roziiépeni N- mzwsammu a
tvorbé vhodnich derwazu

Ke 3&tdpeni byla ~vyzkouSena riiznd ¢inidla, napf.
HBF:/CH;COOH, CF;CO0H, HCYdioxan, HBr/CH;COOH
[9]. Nejvhodng&jsi je systém HBr/CH,COOH. Eisenbrand
uvadi, e k rozitépeni 10-% molarniho roztoku nitrosami-
nu stali phsobeni 1,5% HBr po dobu 10—15 minut za
normdélni teploty, pfi zahfati na 50°C postaéi 3 minuty
[9]. P¥i 20% obsahu vody ve vzorku v3ak reakce ne-
probihd [10]. Po rozpuitEni nitrosaminu smési HBr/
/CH4COOH vznikl§ nitrosylbromid podléha diazotaci ky
selinou p- am!nobenzemulﬁmnveu a reagU]n S 1\Ina‘ftg.rl

-{1)-ethylendiaminem. Produkt se stanovi fotumetrwky-

[9, 10]. Eisenbrand uvadi pmcen_tn_f s_tangvmi citlivost
a-standardni odchylku [9]. :

Tuto metodu lze pouZit i ke stanoveni mtrosammu

Limitujicim faktorem pouZiti metod 3¥t&penf ‘jes to, Ze
po rozitépeni se nitrosaminy stanovi nepfimo — pfeve-
denim na vhodn§ derivat. Vzhledem k tomu, Ze pfirozen&
se- vyskytujici aminy v analyzovaném materidlu posky-
tuji tasto stejné derivaty, je nutno odstranit tyto vol-
né aminy pfed ¥t&penim N-pitrosaminii- a- ddle zabrénit
jejich ndsledné tvorbé. i - :
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Tabulka 1. Fotometirické stanopeni nitrosamind podle
Eisenbranda a Preussmanna [10]-% stanoveni
[vztaZeno na teoret. 100 % ], citlivost a smé-
rodaind odchylka

Citlivost Sméro-
Nitrosamin 0% stanovent (ug/lml datnd

vzorku) odchylka
NDMA2 99,2 0,85 1,48
NDEAP 99,7 1,16 1,20
NDPA® 99,5 1,48 2,17
NDPeAd 99,5 2,12 1,49
NPIP® 98,3 1,30 2,11
NMORf 98,3 1,32 1,90

a — N-nitrosodimethylamin
b — N-nitrosodiethylamin
¢ — N-nitrosodipropylamin

d — N-nitrosodipentylamin
& — N-nitrosopiperidin
f — N-nitrosomorfolin

Tabulka 2. VitéZek reakce 0,5 ug nitrosaminu s HFB-CI,

stanoveno hmotnostni spektrometrii (MS)
[9]
Priimérny Sméro-
Nitrosamin votozek | rocel datné
(% teorie) odchylka
|
NDMA2 ‘ 72,3 19 | 6,4
NDEAP 77,6 19 6,3
NDPA¢ 77,1 10 6,4
NDBAd J 75,8 10 8,8
NPYR® 75,1 11 8,2
NPIPE a5 18 5.5

a — N-nitrosodimethylamin
b — N-nitrosodiethylamin
¢ — N-nitrosedipropylamin

d — N-nitrosodibutylamin
& — N-nitresopyrolidin
t — N-nitrosopiperidin

Preussmann et al. [11, 12] vyuZili fotolyticky rozklad
nitrosaminii UV zdfenim s néaslednou detekci postfikem
ginidlem PdCl,-difenylamin nebo Griessovfm ¢&inidlem
(kyselina p-aminobenzensulfonovd a I-naftylamin]. PH
tomto zptsobu existuje nebezpeti faleiné pozitivoich vy_
sledkdi, proto -je nutno ziskat- pozitivni-odezva pfi de-
tekci -obdma finidly. Byle Fovnez® pnpséna detekce Brat-
ton- Ma{'s"hallavfrm ginidtem -[13] ‘(kyselina- p-aniinoben-
zensulfonova, N~nafty1 £13- ethylendlamomumdlchlond] a
dinhydrinem [14]. -

K detekci byly pouZity téZ reakce - fluorescencniho
dansylchloridu DANS-C1 (5-dimethylaminonaftyl-1-sulfo-
nylchlorid) a aminu vzniklého po roz$tépeni nitrosaminu
ginidlem HBr/CH;COOH [15, 16], reakce aminu s 1-fluor-
-2 4-dinitrobenzenem [17], s NBD-Cl1 [7-chlor-4-nitroben-
zo-2-oxa-1,3-diazol) [18, 19]. Young et al. pouZivali jako
detekéni ginidlo- fluorescamin [20, 21, 22]. Eisenbrand
a Preussmann -pousili k derivatizaci- heptatluorhutyryl—'—
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chlorid (HFB-C1) a néslednou detekci pomoci detektoru
elektronového zachytu (ECD) [23]. (PouZiti ECD je v¥-
hodné, protoZe v&tSina vzorkdl biologickych materidli
neobsahuje latky, které by vykazovaly podstatn&jsi sig-
ndl v ECD). Heptafluorbutyrylderivaty se rovné&Z wyuZi-
vaji pfi stanoveni hmotnostnim spektrometrem [MS],
kdy se pro kvantitativni stanoveni s vfhodou pouZiva
ion C4F;* [m/e 169) [9, 24].

V tabulce 2 je uveden v§téZek reakce s HFB-Cl pro
0,5 pg nitrosaminu, stanoveni provedeno pomoci MS [9].

2.1.2 Metody zaloZené na oxidaéné-redukénich reakcich

Prfehled pouZivanych metod je na obr. 1. PouZitim
vhodnych ¢€inidel se N-nitrosamin zoxiduje na pfisludny
nitramin (napf. H,0; v kyseling ftrifluoroctové}, ktery
lze stanovit pomoci ECD [25, 26, 27]. Nitrosamin lze téZ
redukci napf. Zn nebo diboranem [28] pfevést na asy-
metrick§ hydrazin a reakci s 3,5-dinitrobenzaldehydem
vznikl§y hydrazon stanovit rovnd&Z pomoci ECD. Asy-
metricky hydrazin miiZe reagovat s rfiznymi arylaldehy-
dy, pficemZ vznikaji intenzivn& zbarvené produkty, které
jsou vyuZity pro stanoveni [30]. Alliston et al. [29]
provedli elektrolytickou redukci nitrosaminu v zésadi-
tém prostfedi na amin s ndslednou reakci s HFB-CL

=Sl
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Obr. 1. Prehled mzotod zaloZengch na oxidacné redukd
nich reakcich

Pfi vzniku amin@ je moZné pro stanoveni pouZit reak-
ce uvedené v kap. 2.1.1, kdy amin vznikl 5tépenim nit-
rosaminu ¢inidlem HBr/CH;COOH.

Mnohych oxida¢né-reduk&nich a St&picich metod lze
vyuZit, jak bylo jiZ uvedeno, i ve spojeni s plynovou
((GC1 nebo kapalinovou chromatografii (LC1 [31, 32, 33,
41,

2.2 Metody wiimé detekce
2.21 Metady stanopeni s pyuZilim GC

Na symposiu IARC [International Agency for Re-
search on Cancer] v Heidelbergu [NSR) v roce 1971
[35] bylo konstatovdno, Ze ani pf¥i velmi peélivém &i3-
téni vzorkii se nedosdhne Cistoty potfebné pro pouZiti
plameno-ionizaéniho detektoru (FID). Proto bylo dal3i
usili smérovdno k pouZiti selektivnich detekénich systé-
md. Eyly provddény pokusy s termoionizafnimi detekto-
ry se soli alkalického kovu [ATID, NPD). Howard ef gl
pouZili KC1 [36] Fiddler et al: Rb,S0, [37, 35], Kawaba-
‘a pouZival KBr [36]. PouZitl AFID rovndZ popisuji Fazio
2t ai. [40], Crosby et al. [41], Wassermann et al. [42] a
Havery et al. [43].

Dal$im detektorem, ktery byl s Gspéchem pouzit, je
Coulsoniiv detektor elektrolytické wvodivosti (CECD)
[44]. Byl zdokonalen Rhoadesem a Johnsonem [45, 46],
ktefi ho poprvé pouZili ke stanoveni koncentrace nit-
rosaminii v tabdkovém koufi. Jsou znadmé dva typy CECD,
a to reduktivni a pyrolyticky. Bud jde o katalytickou
redukci organického dusiku na Ni-spirdlce v proudu

vodiku a vznikajici amoniak se stanovi ve vodivostni
cele nebo o pyrolyzu v kiemenné picce v proudu hélia.
Tato pyrolyza je vysoce selektivni na nitrosaminy. Re-
duktivni CECD pouZili Crosby et al. [41], pyrolyticky
CECD pouZil Sen et al. [47, 48, 49, 50]. Palframan et al.
uvadéji, Ze CECD méa v porovndni s AFID vy33f stabilitu,
lepdi reprodukovatelnost a vy38i specififnost na nitros-
aminy [51]. Nevyhodou CECD je jeho niZ3i citlivost
v porovndni s ostatnimi detektory a tendence k chvos-
tovdni pikd@ [52]. Pomoci GC-MS bylo prokédzdno, Ze
zhruba polovina CECD v¢sledkd je faleSn& pozitivni
[53].

Hall navrhl mikrovariantu Coulsonova detektoru [54],
kterou zdokonalil Eisenbrand [15]. Pro NDMA udéavéd
citlivost tohoto detektoru 50 pg pfi poméru signdl/Sum
2:1, pro NPIP udavéa 0,5 ng a pro NFYR 1 ng [15].

Velmi ¢asto se vyuZiva metody hmotnostni spektro-
metrie ve spojeni s plynovou chromatografif [GC-MS).
V literatufe je popséno fragmentadni schéma nitrosami-
nii [55, 56, 57], Lijinsky et al. [58, 59] publikovali hmot-
nestni spekira velkého poétu nitrosamind [60, 61]. Gough
se zabyvéa aplikaci metody GC-MS v analytice nitrosami-
nd [62].

V praxi se pouZivd hmotnostni spekirometrie s niz-
kou rozliSovaci schopnosti, kdy se méfi celé spektrum
nebo alespoii nékolik signifikantnich iontd [63, 64, 65,
66, 67, 68, 69], a hmotnostni spektrometrie s vysokou
rozliSovaci schopnosti (10000 nebo lepsi), kdy se méfi
specifick§ ion, kterym je nejcastéji molekuldrni ion
[49, 70, 71, 72, 73, 74, 75]. Pro MS s nizkou rozliSovaci
schopnosti je pFfedem nutno nitrosaminy oddélit od in-
terferujicich sloZek peélivou pfFipravou vzorku [9, 52].
Metoda GC-MS byla pouZita k dikazu a stanoveni nit-
rosamini v rlznych potravindch, vzduchu, vodé, léci-
vech, alkoholick§ch ndpojich a zemé&délsk¢ch produk-
tech [76].

2.2.2 Metoda s vyuZitim chemiluminiscenéniho detektoru

V poslednf dobé na celém sv&té pFevlada metoda vy-
uZivajici vysoce citliveho a na nitrososlouceniny speci-
fického chemiluminiscenéniho detektoru, €i spiSe deteké-
ni systém TEA (Thermal Energy Analyzer), vyrabény
firmou Thermo Electron Corp. (Waltham, USA).

Detektor TEA je pouZiteln§ bud jako samostatny ana-
lyzdtor ke zjisténi sumarni koncentrace nitrosaminfi bez
rozdéleni podle struktury, nebo ve spojeni s GC, popf.
= HPLC [77. 781 Tato piistrojova kombinace spojuje
pFfednosti plyrového nebo kapalinového chromatogratu
gz gzFetelam na dokonalé rozd@len? pitrosamin® s vyso
kou citlivosti a selektivitou detektorn TEA

Detektor TEA 502A s plynov¢m chromatografem Hew-
lett-Packard HP 5880 A je jako jediny v €SSR ve Vy-
zkumném i{istavu pivovarském a sladaFském v Praze
v oddé&leni specidlnich analyz, kde slouZi ke stanoveni
koncentraci nitrosamind v pivovarskych surovindch a
pivu.

I pfes vysokou citlivost dnes pouZivanych pristroji

vzhledem % nebezpet: pPitomnosti interferujicich ldtek
probihd analyza vzorkld v nikolike stupnich; :
a) oddéleni frakce obsahuiel nitrosaminy od ostatnilic
hologického materidlu,
ga) destilace z mineralniho oleje v
systému, popf. vakuova destilace,
ab] izolace nitrosaminid — extrakce destilatu di-
chlormethanem,
ac) zkoncentrovani vzorku — zahu$téni extraktu;
b) rozd&leni nitrosamind (popf. oddéleni od zbylych in-
terferujicich sloZek) na chromatografické kolong
(GC, HPLC] s nasledujici detekci bud internim de-
tektorém AFID, ECD, CECD s dfive uvedenymi nevy-

uzavieném
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hodami nebo externim detektorem TEA, pop¥. po-
moci MS.

Fan et al. navrhli schéma postupu izolace t&kavych,
netékavych poldrnich a nepolarnich N-nitrososlouffenin
[79]. Schéma je uvedeno na obr. 2. Pro tékavé nitroso-
slouteniny je nejvhodngj§im extrakénim &inidlem di-
chlormetban.

rotalm varam
sdparka

Obr. 2. Postup izolace tékavich a netékavyeh poldrnich
a nepoldrnich N-nitrososlouéenin [79]

Izolace nitrosamin od zbylych interferujicich sloZek
a oddéleni jejich z6n v zdvislosti na rozdilngch retené-
nich tasech probihd nejcast&ji na kolon# GC nebo HPLC.
Pritom je vZdy smaha, aby se kapacitni faktor pro sledo-
vanou latku pohyboval v rozmezi 2 aZ 5 [79]. Kapacitni
faktor je definovdn jako (fr — #3)/tg, kde 7r je retenéni
€as piku nitrosaminu, f; je mrtvy elutni &as, tj. retenéni
tas odezvy detektoru na resorbovanou latku [rozpous-
tédlo]). Vhodnou volbou rozpousdtédla lze tento faktor
tispésSné ovliviiovat, a tim dosdahnout poZadovaného roz-
liseni jednotlivich pikdl [79]. Zplsob hledani vhodnych
chromatografickych podminek a stanoveni N-nitroso-
slouCenin ve vzorku pesticidu je uveden na obr. 3 [79].

Obr. 3. Postup sledovdnt koncentraci N-nitrososloubenin
ve vzorecich pestir'di (TEAGC, TEA-HPLC) [79]

3. CHEMILUMINISCENCNI DETEKTOR TEA

Blokové schéma detektoru TEA je na obr. 4 [80].
N-nitrososloufenina je v pyrolyzdtoru rozitépena v pii-
tomnosti katalyzdtoru (smés WO; a W,3054). Vazba N—N
v >N—NO je relativn® slaba. Jeji vazebnd energie se
pohybuje asi od 40—210 k]/mol, zatimco energie vazeb

C—N, C—C a C—H se pohybuje zhruba v rozmezi 250 aZ
420 Kk]/mol. Vazba N—N se §t8pi pfi teplotd asi 450 °C.
Ve vymrazovaéi se pFi —160°C (smés isopentan-kapalny
dusik) oddé&li interferunjici slozky do mnitrosylovych ra-
dikdlti. Ty jsou nosnym plynem vnéd3eny do reakéni ko-
murky, kde reaguji s ozbnem za vzniku excitovaného
NOj. Excitovany NO, vyzari pfi pfechodu do zakladniho
stavu kvantum v oblasti 600—3000 nm. Emitované kvan-
tum, které je imérné koncentraci nitrosamind, je méfe-
no fotondsobifem, pfed nimZ je umistdn Serveny optic-
yy filtr.
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Obr. 4. Blokové schéma detektoru TEA [80]

Pri detekci nitrosaminii detektorem TEA ve spojeni
s GC musl sloudenina spliiovat tyto podminky:

a) nesmi se rozklddat v néastfikovém prostoru GC;

b) musi mit dostatednou tenzi par, aby se mohla eluo-
val z GC kolony;

c) je z kolony eluovédna v z4vislosti na své struktufe;

d) musi se rozklddat v pyrolyzdtoru za mirnych pod-
minek v pfitomnosti katalyzdtoru;

e] musi , pFeZit” vymrazeni na —159 °C;

f) musi reagovat s ozbnem za emise v blizké infra-
tervené oblasti. )

Pres vysokou selektivitu detektoru TEA vii¢i nitrosami-
niim existuje nebezpeéi ovlivn&ni vysledk@ n&kterymi
interferujicimi latkami, které maji na TEA rovnd# odezvu
[77, 78, 79]. Mezi tyto latky patii hlavn& organické nitri-
ty, C-nitro, C-nitrososloueniny a pyroly [81]. Vaolbou
vhodnych pracovnich podminek pristroje (teplota pyro-
lyzy, pritok nosného plynu atd.] nebo vhodnou piipra-
vou vzorku lze v3ak interferenci tdchto ldtek témé&f za-
brénit [9, 78].

Detektor TEA ma vy33[ citlivost na nitrosaminy ne#
detektory AFID, ECD nebo CECD [80, 82, 83]. Citlivost
detektorli je definovdna jako koncentrace stanovované
latky, pfi které S/N = 3, kde S je troveiisigndlua N tiro-
veili Sumu zplsobeného detektorem. Citlivost nelze
zaméfiovat za nejniZ8i prokazatelné mnoZstvi stanovova-
nych latek. Vyrobce detektoru TEA uvddi jako nejnizii
prokazatelné mnoZst ! 50—100 pg v néstiiku [80].

4. PRESNOST STANOVENI

VétSina autord vzhledem k rozsahu stanovovanych
koncentraci nitrosaminfi udava vysledky rozbori pouze
na jedno desetinné misto bez udani presnosti. K tomuto
problému uv4di Brauwelt, Ze pro stanoveni 2,5 ppb je
nutno pripustit interval 1,2—3,8 ppb [84]. Walker et al.
[85] uvadéji pro obsah NDMA ve sladu 34,2 ppb sméro-
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Tabulka 3. Smérodatnd odchylka a variatni koeficient
stanoveni nitrosamini v masu [52]

NDMA2 | NDEAP | NDBA¢ | NPYRd
Smérodatnéa
odchylka 2,15 1,18 0,77 1,42
Varia¢ni
koeficient
(%) 13,9 257 10,2 15,7

a — N-nitrosodimethylamin

¢ — N-nitrosodibutylamin
b — N-nitrosodiethylamin

d — N-nitrosopyrrolidin

Tabulka 4. Statistické parametry vysledki analfjzy nit-
rosaming v masu [luncheon meat] [87]

Metoda NDMAa | NDEAb | NDBA*® NPYRd
|
|
Gee | A 4,61 1,57 1,65 5,76
B (%) 31,3 36,2 24,2 51,8
Mst A 3.73 0,91 2,10 441
B (%) | 248 18 4138 37,2
TEAS A | 2,15 1,18 0,77 1,42
B (%) | 139 25,7 10,2 15,7
viechny
souhrnné
A 3,18 1,18 2,53 3,99
B(%) | 210 25,4 35,7 37,7
|
a — N-nitrosodimethylamin f — hmotnostni spektrometrie
b — N-nitrosodiethylamin g — TEA ve spojeni s GC, prip.
t — N-nitrosodibutylamin s HPLC
d — N-nitrosopyrrolidin A — smérodatnd odchylka
& — plynovaé chromatogratie B — variagni koeficient

s detektorem selektivnim
na dus k [AFID, NPD, CECD]

datnou odchylku 9,62 a variacni koeficient 28,1 %% [86],
pro 6,28 ppb NDMA uvadgji smérodatnou odchylku 1,97
ppb a varia®ni koeficient 31,6 %. Tyto hodnoty byly
ziskdny statistickym vyhodnocenim 37 laboratofi z 10
rizngch zemi. Walker rovngZ uvadi statistické para-
metry ziskané pfi stanoveni nitrosamint v masu v 10
laboratofich metodou s TEA (tab. 3] [52].

Castegnaro a Walker [87] se zabjvali srovnanim pies-
nosti stanoveni riznjch metod pouZivanych pro stano-
veni nitrosaminii. Rozeslali do 18 vybranych laboratofi
vzorky masa [(luncheon meat] s pfesnym pfidavkem
nitrosamini. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.

ZAVER

Je tfeba zdiraznit, Ze v soutasné dobg se ve svEt& pro
stanoven! nitrosamini pouzivaji hlavn& metody GC-MS
a GC-TEA, popf. HPLC-TEA. Metody s vyuZitim detekto-
ru TEA viak prevladaji jak pfi kontrolnich analyzéach,
tak ve vyzkumu, proloZe pracnost ve srovndni s jinymi
metodami je mnohem mensi, coZ je rozhodujici i pfi vy-
soké pofizovaci hodnoté pristrojil.
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Kellner, V. - Culik, ]. - Basafov4, G.: Analytika N-nit-
rosamini. Kvas. prim., 28, 1982, &. 5, s. 99—103.

V préaci jsou popsdny moZné postupy stanoveni N-
-nitrosaminid. Jsou diskutovdny metody nepfimé detekce
zaloZené na rozstépeni N-nitrosamini a tvorbé vhod-
nych derivati a na oxidaén&-reduk&nich postupech. Dale
jsou shrnuly metody pfimé detekce s dirazem na po-
uZiti detektoru TEA (Thermal Energy Analyzer — USA]).

Kenanep, B., Yymuk, H., Bacapxosa, I'.: Anamuteka N-
-uMTpozamunos, Ksac. npym., 28, 1982, No 5, c. 99—103.

B paBore ONHCHIBAIOTCH BO3MOMHBE CNOCOOH YCTaHO-
BAeHHA N-HHTpo3zamuuoB, OOCyxnaoTcd MeTOAH KOCBEH-
HOrO JETeKTHPOBAHHWA, OCHOBAHHLIE Ha pacllenvieHHH N-
-HUTPO3aMHHOB H 00pa30BaHHH NOIXOAAIHX NPOH3BOA-
HEIX k HA OKHCIHTEIbHO-BOCCTAHOBHTENBHEIX CIOCOOAX.
Ilasnee coGpaH MaTepHan N0 MeTONaM NPSMOTO AETEKTHPO-
BaHHS, NOJYepKHBaeTcs IpHMeHeHHe jerekTopa TEA
(Thermal Energy Analyzer — CIIIA).

Kellner, V. - Culik, |. - Basafovd, G.: Analysis of N-Nitro-
samine. Kvas. prim. 28, 1982, No. 5, pp. 99—103.

Various procedures of the N-nitrosamine determina-
tion are described. The methods of a indirect detection
based on the spliting of N-nitrosamines with. a fol-
lowing formation of suitable derivatives and. oxido-re-
duction procedures are discussed. Further, the methods
of the direct detection using the TEA detector [Thermal
Energy Analyzer — USA] are described.

Kellner, V. - Culik, ]. - Basa¥ov4, G.: Analytik der N-
-Nitrosamine. Kvas. prim. 28, 1982, Nr. 5, S. 99—103.

In der Arbeit werden die zur Bestimmung der N-
-Nitrosamine applizierbaren -analytischen Methoden
beschrieben. Es werden zuerst die Methoden zum indi-
rekten Nachweis der N-Nitrosamine diskutiert, die auf
der Aufspaltung der N-Nitrosamine, der Bildung geeig-
neter Derivate und auf Oxido-Reduktionsverfahren- ba-
sieren. Im weiteren werden die Methoden zum direkten
Nachweis zusammengefaBt, und zwar mit besonderer
Hinsicht zu der Applikation des TEA - Detektors (Ther-
mal Energy Analyzer — USA].



