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Mikrolitermethode zur flammenphotometrischen Bestimmung von Natrium,
Kalium und Calcium, mit handelsiiblichen Geriten

Von D. StamM und R. HERRMANN

Aus der .{(l'in.i:c/)—cberllix/)m Abteilung (Leiter: Dr. Dr. D. Stamm) an der Chirurgischen Klinik und aus der Abzeilung fiir
Medizinische Physik (Leiter: Prof. Dr. R. Herrmann) an der Hautklinik der Justus-Liebig-Universitit Gieffen -

(Eingegangen am 30. Juli 1965)

Es witd iiber ein flammenphotometrisches Mikroliterverfahren zur Bestimmung von Natrium, Kalium und Calcium
im Serum berichtet, das nur 30 Mikroliter Serum erfordert. Die Reproduzierbarkeit des Verfahrens ist cbensogut wie
die hetkémmlichen Milliliterverfahren mit geeichtem Gerit, aber besser als die Millilitermethoden mit cichfihigem
Gerit, wie es iiblicherweise bei Routineuntersuchungen verwendet wird. Das Verfahren wird gepriift und die Vor-

ziige diskutiert.

A flame photometric method is described for the determination of sodium, potassium and calcium in serum. Only
30 microlitres of serum are required. The reproducibility of the method is as good as that of the customary millilitre
method with calibrated apparatus, but better than that of the millilitre method with the adjustable apparatus as
normally used for routine studies. The method is tested and its advantages discussed.

Bei Siuglingen, besonders bei Friihgeborenen, bereitet
es hiufig ernste Schwierigkeiten, die fiir die herkémm-
lichen Serumelektrolyt-Bestimmungsmethoden notwen-
digen Blutmengen zu gewinnen. Wenn man einem
Sdugling einen Milliliter Blut entnimmt, so entspricht
das einer Blutentnahme von 18 Millilitern beim Er-
wachsenen. Bei optimaler Ausnutzung wiirde man fiir
eine Elektrolytbestimmung im herkémmlichen MaBstabe
etwa 3 m/ Blut benétigen, das entspriche rund 60 m/
beim Erwachsenen. Man hat darum im Laufe der letzten
Jahre immer wieder Mikroverfahren entwickelt (1—4),
die aber besondere Apparaturen erfordern, fiir deren
Bedienung eine spezielle Ubung nétig ist. Diese Mikro-
verfahren haben sich deshalb nicht als Routineunter-
suchungen eingefiihrt.

Seit neuester Zeit steht ein leicht zu handhabendes
Mikrolitersystem?) zur Verfiigung (5), dessen Kernstiick
Kolbenhubpipetten, sogenannte Marburg-Pipetten, sind,
die auch von ungeiibten technischen Assistentinnen gern
benutzt werden und gut reproduzierbare Ergebnisse
liefern. Es erscheint sinnvoll, mit diesem System unter
Verwendung eines handelsiiblichen Flammenphoto-
meters?) ein Mikroliterverfahren zu entwickeln, das ohne
wesentliche Umbauten an dem Photometer in jedem
Routinelaboratorium ausgefithrt werden kann.

Nach den hier durchgefithrten Untersuchungen kénnen
in 30 Mikroliter Serum mit hinreichender Genauigkeit
Natrium, Kalium und Calcium flammenphotometrisch
bestimmt werden. Die Reproduzierbarkeit der Mikro-
litermethode ist im Routinebetrieb mindestens ebenso-
gut, wenn nicht besser als die der Millilitermethode. Die
Bestimmung von Chlorid ist durch potentiometrische
Titration in 10 Mikroliter Serum mit guter Reproduzier-
barkeit moglich. Dariiber wird an anderer Stelle be-
richtet. Fiir die Bestimmung von Standardbicarbonat

1) Mikrolitersystem ,,Eppendorf<‘; Hersteller: Eppendorf-Gerite-
bau, Netheler u. Hinz GmbH, Hamburg.
2) Hersteller: Eppendorf-Geritebau, Netheler u. Hinz GmbH,

Hamburg.
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und des pH im arteriellen Blut hat sich das Mikrover-
fahren von Astrup, das mit Kapillarblut ausgefithrt wird,
bestens bewihrt. SIGGARD-ANDERSEN (6) hat dariiber
kiirzlich zusammenfassend berichtet.

Wir besitzen danach fiir akute Notfille leistungsfihige
Mikrolitermethoden zur Bestimmung aller fiir Diagnose
und Therapie wichtigen Elektrolytkonzentrationen im
Blut. — Uber unser methodisches Vorgehen bei der Be-
stimmung der Elemente Natrium, Kalium und Calcium
und die Priifung dieses Verfahrens soll im folgenden be-
richtet werden.

Methoden

Probevorbereitung

Das Venenblut soll unmittelbar nach dem Einstich aus der un-
gestauten Vene entnommen werden. Wenn Blut auch fiir andere
Bestimmungen entnommen wird, dann sollte man nur die erste
Probe fiir die Elektrolytbestimmung (7) verwenden. — Blutkuchen
und Serum miissen spitestens eine Stunde nach der Entnahme durch
Zentrifugieren getrennt werden, da sonst ein betrichtlicher Teil des
Kaliums aus den Erythrozyten in das Serum diffundiert und so das
Ergebnis verfilscht wird. Himolytische Seren sind fiir Elektrolyt-
bestimmungen, besonders fiir Kaliumanalysen, ungeeignet.

Fiir jede Probe werden zwei ,,ReaktionsgefiBle’?) mit jeweils
1500 u/ Verdiinnungslésung von Zimmertemperatur nach HERR-
MANN (Merck ,, Titrisol* Nr. 9975; das Konzentrat muB3 nach Vor-
schrift verdiinnt werden) beschickt und jeweils 15 ¢/ Serum hinzu-
gegeben. Die Gefile werden mit den Kappen fest verschlossen und
auf dem Riittlerl) 3 Minuten gemischt. Wenn man die Vorrats-
beutel der ,,Reaktionsgefifie und ,,Pipettenspitzen®?) immer gut
verschlossen hilt, eriibrigt sich eine vorherige Reinigung der Ge-
fiBle und Spitzen.

Apparar

Die Messung erfolgt mit dem Flammenphotometer ,,Eppendorf®,
wozu ein von dem Geritehersteller bezogencr, besonders leistungs-
fahiger Multiplier sowie ein ausgesuchtes neues Filter fiir Calcium
eingesetzt und eine hohe Empfindlichkeit eingestellt wird. Uns
bewihrten sich die in der Tabelle 1 angegebenen Einstellungen. Im
Prinzip sind auch andere entsprechend ausgeriistete Flammen-
photometer geeignet.

Wir benutzen die von dem Hersteller eingebauten Interferenzfilter
und zwar fiir Natrium 589 my, Kalium 767 mu und Calcium
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Tab. 1

Einstellung des Flammenphotometers bei der Mikrolitermethode
PreBluft?) Brenngas Multiplier
Element kg/cm? J/Min. Art u. Druck . : Spannung
in mmH,O //Min. Stufe v
Natrium 0,50 4 Propan 210 0,30 3—4 500—580
Kalium 0,50 4 Propan 210 0,30 9 1000
Calcium 0,50 4 Acetylen 0,35 9 1000

460—500

1) Der SchutzgasfluB um die Flamme ist hierbei nicht beriicksichtigt; er betrigt zusitzlich etwa 5 //Min.

622 myu. — Zur Verkiirzung der Einstellzeit wird der Ansaug-
schlauch an der Kapillare des Indirektzerstiubers auf 8 cm ver-
kiirzt; auf das sonst vorgeschaltete Ansaugsieb wird verzichtet.
Die Einstellzeit des Gerites betrigt dann 16—18 Sekunden.
Pro Minute werden bei dieser Einstellung 1200 u/ angesaugt.
Unter Einstellzeit versteht man diejenige Zeit, die vom Eintauchen
des Ansaugschlauches in die Probe bis zum Etreichen von 999, des
Endausschlages vergeht.

Eichang

Zur Eichung wird die von HERRMANN angegebene Haupteichlisung
(Merck ,,Titrisol“ Nr. 9976) verwendet. Sie enthilt 143,5 mval//
Natrium, 3,93 mval// Kalium und 5,05 mval// Calcium, also dem
Serum entsprechende Elektrolytkonzentrationen. Zur Eichung
muB sie in demselben Verhiltnis verdiinnt werden wie die zu
messenden Serumproben. Die gréte MeBgenauigkeit wird erzielt,
wenn man die Eichlosung mit denselben Pipetten ansetzt, die spiter
auch fiir die Probenvorbeteitung verwendet werden.

Als Eichlosung fiir alle drei Elemente dient folgende Verdiinnung
der Haupteichlésung:

In einen 100 m/ MeBkolben fiillt man bis zur Marke Verdiinnungs-
16sung und gibt mit einer 1 m/ Vollpipette 1 m/ Haupteichlésung
hinzu. Als Blindlésungen dienen fiir die Bestimmung von Natrium
Verdiinnungslésung, fiir die Bestimmung von Kalium 100 m/ Ver-
diinnungsldsung plus 1 m/ Kalium-Blindlésung (Metck ,, Titrisol*
Nr. 9977) und fiir die Bestimmung von Calcium 100 m/ Ver-
diinnungslésung plus 1 m/ Calcium Blindlésung (Merck ,, Titrisol“
Nr. 9978). Die beiden letzten Verdiinnungen wetden in derselben
Weise wie die Haupteichlosungsverdiinnung hergestellt. Vor jeder
MeBreihe werden mit den oben angegebenen Verdiinnungen
der Haupteichlésung die Eichpunkte und die Nullpunkte fiir
Natrium mit Verdiinnungslésung, fiir Kalium und Calcium mit den
Verdiinnungen der entsprechenden Blindlésungen eingestellt. —
Es empfiehlt sich, diesen Eichvorgang nach jeweils 5 Messungen
zu wiederholen und nétigenfalls nachzustellen.

Messung

Die Einstellung der Gaszufuhren zur Flamme des Flammenphoto-
meters erfolgt entsprechend Tabelle 1. Die Einstellung der Null-
und Eichpunkte etfolgt beim Verstiuben der jeweiligen Blind- und
Eichlésungen. Die Proben bleiben wihrend der Messung fest im
Arbeitsblock des Mikrolitersystems?) sitzen. Die Ablesung der
Werte kann spitestens nach 20 Sekunden erfolgen. Gemessen wird
also nach dem Ausschlagverfahren, geeicht also mit der Nachstell-
methode.

Schleppende Einstellung oder statke Schwankungen am MeBpunkt
sind hiufig auf Verunreinigungen der Diise oder der Zerstauber-
kammer zuriickzufiihren; beide bediitfen bei dem Mikroliterver-
fahren einer besonders sorgfiltigen Pflege. Da man das Sieb in der
Ansaugkapillare weggenommen hat, kénnen feine Fibrinfidchen,
die auch nach dem Zentrifugieren der Blutprobe im Serum suspen-
diert bleiben, die Diise verstopfen. An der Aufprallglasplatte des
Vorkammerzerstdubers konnen sich Serum-Lipide niederschlagen.
Beide Verunreinigungen fiihren zu einer Verlingerung der Einstell-
zeit. Bei der Mikrolitermethode muB8 man spitestens nach 20 Se-

kunden ablesen konnen, hingegen steht bei der Millilitermethode
geniigend Serumverdiinnung zut Verfiigung, um auf die Ein-
stellung zu warten.

Priifung der Methode
Reprodugierbarkeit der Gerdteangeige

Die Reproduzierbarkeit der Messungen durch das Gerit
(ohne Einbeziehung des Pipettierfehlers) wird gepriift,
indem man einen 100 m/ MeBkolben bis zur Marke mit
Verdiinnungslésung fillt und dann mit einer 1000 u/
Marburg-Pipettel) im Ansatz a) Haupteichlsung und im
Ansatz b) ein Mischserum hinzugibt. Aus jedem dieser
Ansitze werden jeweils 25 Messungen fiir Natrium,
Kalium und Calcium vorgenommen. Daraus werden die
Mittelwerte und der mittlere quadratische Fehler be-
rechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammen-
gestellt.

"Tab. 2
Reproduzierbarkeit der Geriteanzeige

a) Haupteichlgsung b) Mischserum
mval// mvalf/
Natrium 1431 +0,1 150,5 40,5 -
Kalium 3,90 + 0,02 3,19 4 0,03
Calcium 5,00 + 0,01 4,88 + 0,05

~~

Reproduzierbarkeit der Mikrolitermethode

Um die Reproduzierbarkeit der Geriteanzeige ein-
schlieBlich der vorgeschalteten Verdiinnungsschritte zu
tiberpriifen, werden entsprechend der Probenvorbe-
reitung in getrennten ReaktionsgefiBen zweimal 25 An-
sitze mit jeweils 1500 4/ Verdiinnungslosung und 15 ¢/
Haupteichlésung und in einer zweiten Reihe mit jeweils
15 p/ Mischserum mit 1500 ¢/ Verdiinnungslésung vot-
bereitet. — In allen drei Reihen werden die Konzen-
trationen von Natrium, Kalium und Calcium ent-
sprechend der obigen Vorschrift gemessen. Nach jeder
fnften Probe wird zwischengeeicht und nachgestellt. —
Zur Erzielung einer konstanten Flammentemperatur
empfiehlt es sich, das Gerit eine Viertelstunde mit
Haupteichlosungsverdiinnung einbrennen zu lassen.
Aus den jeweils 25 Ablesungen fiir jedes Element werden
Mittelwert und mittlerer quadratischer Fehler be-
rechnet, die der Tabelle 3 zu entnehmen sind.

Bei Ansatz a) werden die 15 #/ Mischserum mit einer
5 ul-Pipette und einer 10 u/-Pipette nacheinander hin-
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Tab. 3 Tab. 5 .
Reproduzierbarkeit der Mikrolitermethode Reproduzierbarkeit der Millilitermethode; Wette in mval//.
Haupteichlésung Mischserum -Haupt- Mischserum Mischserum
Ansatz a) Ansatz b) Element eichlésung geeicht. Gerit eichfihiges Gerit
mval// mval// mval// geeicht. Gerit Routinebedingungen
Natrium  143,5 40,3 147,8 40,56 1464 + 03  Natrium 1438 40,5 1542 + 0,5 141,1 41,0
Kalium 3,92 4+ 0,02 4,13 &+ 0,12 423+ 0,03 Kalium 3,654001 440 + 0,02 4,26 + 0,03
Calcium 5,03 4 0,01 4,67 4= 0,03 484 4-0,02 Calcium 5,14 4- 0,01 4,80 4- 0,01 5,13 + 0,06

zugegeben. Bei dem Ansatz b) erfolgt die Probenzugabe
auf einmal mit einer 15 u/-Pipette, einer Sonderan-
fertigung fiir die Elektrolytbestimmung?).

Reprodugierbarkeit der Millilitermethode

Die Geriteeinstellung erfolgt nach den Angaben des
Herstellers, die wir in der Tabelle 4 wiederholen. Die
Filter sind dieselben wie bei der Mikrolitermethode.

Die Eichlésungen werden nach einer Vorschrift des Ge-
riteherstellers aus Konzentraten hergestellt. In einen
200 m/ MeBkolben gibt man 10 m/ Standardlésung?)
(Natrium 143,5 mval//, Kalium 3,84 mval//, Calcium
5,00 mval//), fiigt 10 m/ Netzmittellosung?) hinzu und
fillt mit bidestilliertem Wasser bis zur Marke auf:
Lossung I. Diese Losung I wird zur Eichung fiir Kalium
und Calcium verwendet. Die Natrium-Eichlésung wird
aus Losung I hergestellt; man gibt in einen 200 m/ Mef-
kolben 20 m/ Lésung I, fiigt 10,0 m/ Netzmittellésung?)
hinzu und fiillt bis zur Marke mit bidestilliertem Wasser
auf. Die Einstellung des Nullpunktes fiir Natrium und
Kalium erfolgt beim Ansaugen von Dbidestilliertem
Wasser; bei Calcium verwendet man eine Kompen-
sationslsung, die aus 10 m/ Konzentrat?), 10 m/ Netz-
mittel?) in einem 200 m/ MeBkolben durch Auffiillen
mit bidestilliertem Wasser hergestellt wird.

Priifung der Linearitiit der Eichkurven

Da es durchaus moglich ist, daB bei der stirkeren Ver-
diinnung der MeBlssungen fiir die Bestimmung von
Kalium von Calcium und der schwicheren Verdiinnung
fiir Natrium die Eichkurven in dem interessierenden Be-
reich z.B. durch Ionisationseinflisse oder infolge
Selbstabsorption nicht linear sind, wird dies iiberpriift. —
Es ist auch eine gegenseitige Beeinflussung von Natrium
und Kalium und von Natrium und Calcium bekannt.
Darum erfolgt die Aufstellung der Eichkurven mit

Modellseren (7a). Diese Modellseren sind wiBrige L6-
sungen, die Natrium, Kalium und Calcium enthalten.
Bei der Herstellung der einzelnen Eichlésungen wird
die Konzentration des zu messenden Bestandteils auf
die aus den Eichkurven zu ersehenden Werte einge-
stellt; die Konzentration der iibrigen Bestandteile bleibt
konstant auf den Werten der Haupteichlosung (Natrium
143,5 mval//, Kalium 3,84 mval//, Calcium 5,00 mval//).
In den nachfolgenden Abbildungen 1, 2 und 3 sind
auf den Abszissen die vorgegebenen Konzentrationen
und auf den Ordinaten die flammenphotometrisch er-
mittelten Werte eingetragen.

Die Eichkurven sind linear und haben bei Wahl gleicher
Einheiten auf Abszisse und Ordinate die Steigung 1,00.
Es besteht also keine Abweichung, die die Anbringung
von Korrekturfaktoren zu den auf der Skala abgelesenen
Werten erfordert.

/

Notrivm x

/

X

N

S

S
T

X

0 700 10 HG0 B0 1660 1700 7890 mvolt
vorgegebene Konzentrotion

Abb. 1
Eichkurve fiir Natrium

Tab. 4
Einstellung des Flammenphotometers bei der Millilitermethode
PreBluft - Brenngas Multiplier
Element " . Art u. Druck Stufe Spannung

kgfem®  //Min. inmmHO  //Min. v
Natrium 0,50 4 Propan 210 0,30 4 580
Kalium 0,50 4 Propan 210 0,30 4 760
Calcium 0,50 4 Acetylen 400 0,28 7 840
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Abb. 2
Eichkurve fiir Kalium

Parallelbestimmungen mit der Mikroliter- und Milliliter-
Methode bei Patienten-Seren

Aus dem Serum von 31 Patienten werden Parallel-
bestimmungen mit der Mikroliter-Methode und der
Milliliter-Methode ausgefiihrt, wobei jeweils von der
gleichen Serumprobe ausgegangen wird. Die Mittel-
werte mit beiden Methoden und die Erwartungswerte
der Streuungen beider Methoden gegeneinander E gy,
sind in Tabelle 6 eingetragen. Der E(gyyy wird mit Hilfe
der Beziehung
N 2
B = |/ 22

berechnet, wobei » die Anzahl der Doppelbestimmungen
und 4 die Abweichungen der einzelnen Wertepaare
untereinander bedeuten (8, 9).

Tab. 6
Parallelbestimmungen mit Mikroliter- und Millilitermethode;
(Werte in mval//).

Mittelwerte Erwartungswert

Element Milliliter- Mikroliter- der
methode methode Streuung

Natrium 149,3 1493 28 (= 2%
Kalium 4,2, 4,2, 0,16 (= 4%,)
Calcium 44, 4,4, 0,16 (= 4%)
Diskussion

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daB die be-
schriebene Mikrolitermethode fiir die flammenphoto-
metrische Bestimmung von Natrium, Kalium und Cal-
cium im Routinelaboratorium sehr gnt geeignet ist.
Gegeniiber den bisher iblichen Milliliterverfahren hat
sie folgende Vorzeile:

1. Der Verbrauch an Untersuchungsgut ist wesentlich
geringer. Das Mikroliterverfahren benétigt nur 30 u/
Serum gegeniiber 1000 4/ bei dem Milliliterverfahren.
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Abb. 3
Eichkurve fiir Calcium

2. Verunreinigungen der Gerite beim Spiilen sind nicht
moglich, da man fiir jeden Ansatz stets neue Reaktions-
gefiBle und Pipettenspitzen nehmen kann, die so billig
sind, dafl man sie nach Gebrauch wegwirft.

3. Das Vetfahren ist billiger als die herkémmliche Milli-
litermethode, weil man einerseits den Arbeitsaufwand
fiir das Spiilen der Gerite und den dabei auftretenden be-
trichtlichen Glasbruch einspart, andererseits werden die
MeBzeiten wesentlich kiirzer. Dadurch wird auch Ar-
beitszeit der technischen Assistentinnen eingespart. Die
Zeiten fiir das genaue Pipettieren mit den Kolbenhub-
pipetten des Mikrolitersystems sind wesentlich kiirzer
als bei dem Pipettieren mit dem Glasgerit, da die Zeiten
fiir das Aufsaugen, das Einstellen des Meniskus auf die

Marke, die in der Eichvorschrift vorgeschriebene Aus-

laufzeit und Wartezeit, die zusammen etwa eine Minute
betragen, wesentlich linger sind als eine Kolbenhub-
pipettierung. Neben der Einsparung an Arbeitszeit
spatt man auch Gas und Strom und Betriebsstunden des
Geriites bei gleichem Probendurchlauf.

4. Die Infektionsmoglichkeit des Personals beim Pi-
pettieren und Spiilen ist wesentlich geringer als bei dem
Milliliterverfahren.

5. Die Reproduzierbarkeit des Mikroliterverfahrens ist,
wie ein Vergleich der Tabellen 3 und 5 ergibt, genau so
gut wie die des Milliliterverfahrens mit geeichtem Gerit.
Bei Routineuntersuchungen verwendet man aber im all-
gemeinen wegen der hohen Kosten nur ein eichfihiges
Gerit. Wie unsere Vergleichsuntersuchungen in den
Tabellen 3 und 5 zeigen, ist die Reproduzierbarkeit der
Mikrolitermethode in der Routine besser als die der
Millilitermethode mit eichfihigem Gerit.

Der hier durchgefiihrte Vergleich sagt jedoch noch nichts
iiber die Richtigkeit (accuracy), denn es wird hier ein
flammenphotometrisches Verfahren mit einem anderen
flammenphotometrischen verglichen. Beide Verfahren
stellen, wie alle spektrochemischen Methoden, nur
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Relativverfahren dar und bediirfen einer Eichung. Da
man fiir die Eichung aber L&sungen verwendet, die
nicht in allen Eigenschaften den natiirlichen Proben ent-
sprechen, sind systematische Fehler denkbar, die sich fiir
beide Verfahren in gleicher Weise auswirken konnen.

Die Ermittlung solcher systematischer Fehler fiir die vor-
liegenden Verhiltnisse wird zur Zeit bearbeitet; dariiber
soll in einer spiteren Mitteilung berichtet werden.

Frau I. HorMErsTER danken wir fiir die sorgfiltige Durchfithrung
der flammenphotometrischen Messungen.
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KURZMITTEILUNGEN

Beitrag zur Arbeit S. ZIMMERMANN

Polarographische Untersuchungen
der elektrophoretisch aufgetrennten Albuminfraktion

Von J. HoMoLkA

Aus der Abteilung fiir klinische Biochemie der medizinischen Fakultit der Karlsuniversitit, Prag/CSSR
(Vorstand: Professor MUDr. J. Homolka, Dr. Sc.)

(Eingegangen am 20. September 1965)

In dieser Zeitschrift (1) berichtete S. ZIMMERMANN iiber
die polarographische Untersuchung der elektrophore-
tisch aufgetrennten Albuminfraktion, wobei er eine
urspriinglich von Homorkxa angegebene polarographi-
sche Methode modifizierte und im allgemeinen schlechte
Ergebnisse erhielt.

Im folgenden wird diese Frage diskutiert und gezeigt,
weshalb die ZiMMeErRMANNsche Modifikation schlechte
Resultate gab. In seiner Arbeit diskutiert ZIMMERMANN
die Menge des zur polarographischen Analyse ¢inge-
setzten Albumins und den Einflu der Mucoproteine.
Als MaB der Freisetzung benutzt er die Erhshung der
polarographischen Welle durch Alkalidenaturation, was
in meiner Terminologie jedoch nur eine sogenannte
relative Freisetzung bedeutet. Schon seit Entdeckung
der Brpi¢ka-Reaktion ist bekannt, daB die Hohe der
Proteinwelle von der Konzertration an Protein nicht
linear abhingt, sondern der Langmuir-Isothermen ge-
horcht. Diese Frage ist mir natiirlich bekannt und bereits
in einer im Jahre 1953 erschienenen Publikation (2)
habe ich diese Konzentrationsabhingigkeit verfolgt.
Unter unseren Bedingungen, d.h. bei einer groBen
Verdiinnung ist sie praktisch linear und besitzt keinen
EinfluB auf die maximale oder relative Freimachung,
In einer neueren Arbeit haben wir weiterhin den Einflufl
der Mucoproteine in den Filtraten der Fraktionen
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polarographisch verfolgt. Diese kdnnten sich nur bei
den o-Globulinen in etwa 109%, der Wellenhdhe des
o-Globulins bemerkbar machen. Unter unseren MeB-
bedingungen kann der Mucoprotein-Gehalt bzw. seine
polarographische Aktivitit in der Albuminfraktion
vernachlissigt werden (3). Der Mucoprotein-Gehalt
kann niemals die gleiche Konzentration wie das Albumin
oder — wie bei ZiIMMERMANN — ein Viertel des Albu-
mins erreichen.

Da wir die bei der Analyse (Elektrophorese, Austrock-
nen und Elution) einsetzende Proteindenaturierung
nicht vollstindig standardisieren kénnen, benutzen wir
fiir die klinische Auswertung #icht die relative Freiset-
zung, sondern die maximale Freisetzung. Falls es trotz
der unbedingt notigen Aufmerksamkeit bei der Bestim-
mung vor der Alkalizugabe zu verschiedenen Stufen der
Albumindenaturierung kommt, werden die relativen
Albuminprozente hoher und die relative Freimachung
kleiner gefunden. Wir benutzen daher jedesmal das
Produkt dieser beiden Werte, d. h. die maximale Frei-
setzung des Albumins (3). Gerade dieser Wert ist der
empfindlichste Indikator fiir den jeweiligen klinischen
Zustand.

Weiterhin benutzen wir fiir polarographische Unter-
suchungen als Standard niemals das Blut gesunder
Blutspender, da gerade bei ihnen — wie in unserer



