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Eine Methode zur ~Iessung yon Kohlenstoff-14 oder Tritium 
in biologischen Fliissigkeiten 

Von 

S. Apelgot*, R. Chemama und M. Frilley** 

Mit 10 Abbi ldungen 

(Eingegangen am 11. Juni  1970) 

A Technique /or the Direct Counting o/ 14C or 3H in Bio- 
logical Fluids 

The technique  described here permi ts  the measu remen t  of 
r ad ioac t iv i ty  (14C or atI) eont.ained in urine, whole blood and 
plasma. Al iquots  of 20 to 100 m m  a of these l iquids are placed on 
glass fibre papers  which are then  immersed  direct ly  (wet or dried) 
in l iquid scinti l lator  conta in ing  dioxane.  Pre l iminary  tests and 
the s tudy  of the  pulse height  spectra  have  enabled us to define 
opt imal  count ing  conditions,  in every  ease studied.  The effieien- 
eies are reproducible  and  higher  t han  those obta ined  wi th  the  
classical s t rong base or hydrogen  peroxide  t rea tments .  Because  
the  cal ibrat ion curves are reproducible,  i t  is unnecessary  to 
de te rmine  the  efficiency of eaeh counting.  As no pre l iminary  
t r e a t m e n t  is necesary and as no spurious luminiscence ever  
occurs, the  results of count ing  are known one to four hours af ter  
sampling.  

Zur Messung der l~adioaktivit/~t (14C oder 3H) in Harn ,  Veil- 
blur und B lu tp la sma  werden  al iquote  Volumina  (20 bis 100 m m  a) 
auf  Glasfaserpapiere aufgebraeht  und  diese sodann (feucht. oder 
naeh  Troeknung)  in einen d ioxanhal t igen  fliissigen Szint i l lator  
e ingetaueht .  D u t c h  vorher ige  E iehmessungen  und Bes t immun-  
g e n d e r  Impulsgr613enspektren war  es m6glieh, f/ir jeden ein- 
zelnen Fal l  die op t imalen  Z~htbedingungen fcstzulegcn. Die 
Zghlausbeuten  sind reproduzierbar  und h6her  als .jene, die m a n  
mi t  klassisehen ~{ethoden - -  Behand lung  der  P roben  mi t  
s ta rken Basen oder  I-I202 - -  erzielt.  Da  die E i ehkurven  repro- 
duzierbar  sind, ertibrigt es sich, bei jeder  Z/~hlung die Ausbeu te  
zu bes t immen.  Die Mel3ergebnisse liegen bereit.s 1 his 4 Stdn.  
naeh der  P robennahme  vet ,  da  eine Vorbehandlung  der Proben  
nieht  erforderl ieh ist und  keine StOrluminiszenz auf t r i t t .  

* t-Ierrn Prof.  Dr. E. Brodct zum 60. Gebur t s tag  gewidmet .  
** Mit  der teehnisehen Hilfe yon G. Tham, Fonda t ion  Curie - -  Institut,  du 

Rad ium,  11, rue P. et  M. Curie, und  26, rue d 'Ulm,  Paris  5% 
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Die Radioaktivi ts  (i4C oder all) ws Materialien wie I larn,  
Vollblut und Blutplasma lggt sieh in fltissigen Szintillagoren messen. 
Bisher hielt man jedoeh stets eine Vorbehandlung der Proben liir 
erforderlieh. Blur wurde gewShnlieh in einer starken Base, z. B. Hyamia ,  
aufgenommen i, H a m  mittels Aktivkohle oder dureh Behandlung mit  
Wasserstoffperoxid entf&rbt 2. Die Aufbereitung der Proben naeh diesen 
Nethoden ist langwierig; au6erdem fiihrt der Zusatz yon starker Base 
oder Wasserstoffperoxid zu fliissigen Szintillatoren zu einer betrgeht- 
lieher~ Verminderung der Z/~hlausbeute (L6sehung). [lberdies mug die 
Ausbeute ftir jede Z&hlung eigens ermittelt  werden, da die Sehwankungen 
yon Messung zu Messung beaehtlieh sind. Die ebeufalls verweadete 
Verbrennungsmethode gibt gute Zs bereitet jedoeh andere 
Schwierigkeiten ~. 

Unser Ziel war es, die Radioakt iv i t i t  der biologisehen Fliissigkeiten 
direkt zu messen. Dabei kam uns zugute, dab einer yon uns in friiheren 
Experimenten gezeigt hatte, dab die Verwendung yon Elektrophorese- 
membranen die Messung der l~adioaktivit~t yon i4C oder att  in w&grigen 
LSsungea erleiehtert ~, 5. Diese 3s liel3 sieh dutch den Einsatz von 
Glasfaserpapieren noeh verbessern 6. Wit iiberzeugten uns davon, dab 
Luminiszenz in den fltissigen Szintillatoren rdeht hervorgerufen wird, 
wenn diese mit  Membranen, Glasfaserpapieren oder friseh entnommenem 
Vollbht ,  Plasma und H a m  versetzt werden. Die vorliegende Arbeit 
beriehtet yon den dutch diese biologisehen Fliissigkeiten bewirkten 
Anderungen der Zs 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

1. Z~hl ins t rument  

Automatisehes Fl~issigkeitsszintillationsspektrometer der Fa. Nuclear 
Enterprises (Grol3britannien) mit einfaehem Bhotovervielfaeher. 

2. Fli~ssige Szint i l latoren 

a) Mischung NE 211 * mit XyloI als LSsungsmittel, mit Wasser nicht 
mischbar ; 

b) Mischung NE 220*, dioxanhaltig, kann mit 10% Wasser versegzt 
werden. 

�9 Codez~hl der Nuclear Enterprises. 
i j .  Dulcino,  R.  Boseo, W.  G. Verly  und J .  R .  M a i s i n ,  Clin. Chim. Aeta 

8, 58 (1963). 
2 G. A .  Bruno  und J .  E .  Christ ian,  gnMyt. Chem. 33, 1216 (1961). 
a G. 25. Gupta, Analyt. Chem. 38, 1356 (1966). 
4 S.  Apelgot  und M .  Duquesne,  J. Chim. Physique 58, 774 (1961). 

S. Apelgot,  Rapport Euratom No. Eur. 2459 b (1965). 
6 j .  W.  Davies  und E.  C. Cocking, Biochem. Biophys. Aeta 15, 511 

(1966). 



I t .  4/1971] Methode zur Messung von Kohlenstoff-14 987 

Zu jeder Messung verwendeten wir in der Regel 1 em 3 des einen oder des 
anderen fliissigen Szintillators. 

3. Glas]aserpapier 

Whatman  GF/A. 

4. Eichl6sungen 

a) ~H: Hexadecan-3H; Thymidin-6-3H in w/s L6sung (Radiochemieal 
Centre, England) ; 

b) i4C: Benzoes/~ure; Thymidin-2AaC in w/s LSsung (N.E.N., USA) 
oder FruetoseA4C in w/~l~r. L6sung (C.E.A., Frankreieh).  

5. Tiere 

M/~nnliche oder weibliche Mfiuse versehiedener St/imme wurden mit  fol- 
genden markier ten Verbindungen gefiit tert  : 

a) mit  tritiiergem Wasser (C.E.A., Frankreieh) ; 
b) mit  einem Nukleot id:  Thymidiw6-aI-t oder -2-14C (C. E. N., Belgien); 
e) mit  Steroiden: Chlormadinon-l-aH (Synthex, USA); Pregnenolon- 

4-14C (RadioehemieM Centre, England). 

In  zwei Versuehen verabreiehten wit einem Mensehen Lyn6strenol-14C 
(Organon, Holland) bzw. Chlormadinon-l-3H (Synthex, USA). 

E r g e b n i s s e  

Die Charak te r i s t ika  unserer  Z~thleinheit s ind in Tab.  1 wiedergegeben.  
Zur  Messung der  l~adioakt ivig~t  biogener  Fl t i ss igkei ten  l iegen sieh 
zwei Methoden  anwenden :  

a) U n m i t t e l b a r e s  Vermisehen der Probe  mi t  dem fliissigen Szint i l la tor  
N E  220, wobei  der  Wasse ran te i l  10~o n ieh t  i ibers te igen dur f te ;  

b) Anfbr ingen  der  P robe  auf ein Glasfaserpapier ,  das  en tweder  in 
N E  220 e inge taueh t  wird,  solange es noeh feueht  ist, oder  un te r  einer 
I n f r a r o t l a m p e  ge t roekne t  wird,  bevor  m a n  es in N E  220 oder  N E  211 
taueh t .  

Tabelle 1. C h a r a k t e r i s t i k  des  F l f i s s i g s z i n t i l l a t i o n s s p e k t r o m e t e r s  
Zur Eiehung dien~en LSsungen yon sK-Hexadeean und i4C-Benzoes/s 
20 mm 3 EiehlSsung wurden jeweils zu 1 cm 3 Szintillatorl6sung zugemiseht.  
Alle Proben win'den dreifach angesetz~; jeder Wer t  ist das Mittel vo~ 

wenigstens zwei MeI3ergebnissen 

~4C aI-I 
Leerwert  Zghlausbeute E Leerwert  Zfihlausbeute E 

Szintil lator (Imp./Min.) (%) (Imp./Min.) (%) 

NE 211 15 99 20 30 
NE 220 15 95 25 28 
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Wir  erprobten jede dieser Methoden mit  14C- und 3H-Eiehl6sungen, 
verdiinnt mit  Wasser, H a m ,  Vollblut bzw. Plasma. Mit IIilfe dieser 
Kalibrierungen prgzisierten wir unsere Z/~hlbedingungen, die wir dann  
bei der Messnng radioaktiver  Proben einhielten. 

A. Kalibrierungen 

1. Verdi~nnung mit Wasser 

W~tgrige 14C- und  3H-StandardlSsungen wurden mit  dreifach destil- 
liertem Wasser verdiinnt;  zur Messung kamen  Volumina yon  20 bis 
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Abb. 1. Einfluf~ des Volumens V der radioaktiven L6sung auf die Zghl- 
ausbeute E. a: ])as Glasfaserpapier mit den radioaktiven Proben wurde vor 
EinfOhrung in den floss. Szintillator getroeknet. AI:  Jedes Glasfaserpapier 
wurde for sieh allein gemessen; A 2 : 5  Glasfaserpapiere mit je 20 mm 3 Eieh- 
16sung wurden miteinander in 1 em 3 floss. Szintillator gemessen; b: ])io 
radioaktiven Proben wurden entweder unmittelbar (ohne Verwendung yon 
Glasfaserpapier) zu 1 em a NE 220 zugemiseht (., x) oder auf Glasfaserpapier 

(ohne Troeknung) in 1 em a NE 220 gemessen ( i ,  U) 

100 m m  3. Wie die Versuche zeigten, fgllt im Falle des getrookneten und 
dann  in N E 2 1 1  getauchten Glasfaserpapiers die Z~hlausbeute mit  
steigendem Probenvolumen leicht ab (Abb. 1, A1); dies beruht  auf den 
geometrisehen Verh~ltnissen, nicht  auf einer Eigenabsorption.  Wenn  
100 m m  ~ radioakt iver  LSsung auf fiinf Glasfaserpapiere (20 m m  3 je 
Papier) aufgebraoht  und  diese nach dem Trocknen iibereinander- 
gesohiehtet in einem Z~hlrShrchen, das 1 em 3 N E  211 enthglt,  gemessen 
werden, ist die Z~hlausbeute die gleiche wie bei der Messung eines 
Glasfaserpapiers mit  20 m m  ~ (Abb. 1, As). MiBt man  das getrooknete 
Glasfaserpapier in N E  220, so bleibt die l~adioaktivit~tt, wenn das Papier  
herausgenommen wird, im fliissigen Szintillator ; bei N E  211 ist das nieht  
der Fall. N E  220 extrahiert  demnach  die radioakt iven Verbindungen aus 
dem Glasfaserpapier. Dadureh  wird, wie weitere Versuche bestgOgten, 
der bei N E  211 beobaehtete geometrische Effekt  aufgehoben (Abb. l a). 
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Wenn ein feuchtes Glasfaserpapier in NE 220 eir~getaueht wird, ist 
die Z~hlansbeute ebenso grofl wie bei nnmittelbarer Vermischung der 
Probe mit dem fltissigen Szintillator. In beiden Fallen nimmt die Zahl- 
ausbeute mit zunehmendem Probenvolumen leieht ab. Sie liegt immer 
unter der mit getroeknetem Glasfaserpapier beobachteten Zahlausbeute 
(Abb. 1 a und 1 b). 

Wenn man ein Zahlr6hrehen mit fiinf getrockneten Glasfaserpapieren 
nnd mit 1 em a NE 220 versieht, ist die gemessene Aktivitat gleieh groB 
wie die Summa der getrennt gemessenen Aktivitaten der 5 einzelnen 
Papiere. Es ist demnaeh m6glieh, in 1 cm a NE 220 die Aktivitat yon 
500 mm a waBriger L6sung, auf 5 Papiere mit je 100 mm 3 verteilt, mit 
einer Zahlansbeute zu bestimmen, die yon der gleiehen Gr5genordnung 
ist wie bei der Messung yon 20 his 100 mm a naeh Trocknung auf einem 
einzigen Papier. 

2. Verdiinnung mit Har~z 

Fiir I-Iarn besteht die beste Met3methode darin, dab man 100 mm 3 
auf ein Glasfaserpapier aufbringt, dieses troeknet und in NE 220 mil3t. 
Die Zghlausbeute ist dann bei Verwendung von 14C nahezu gleieh hoeh 
wie in wa/3riger L6sung; ffir aH liegt sie etwas niedriger. Der dutch 
Sehwankungen in der Zusammensetzung des ttarns bedingte Fehler 
betrggt im ungiinstigsten Falle weniger als 10%. 

Wit definierten unsere Mel3bedingungen dureh folgende Versuehe: 
W/~13r. radioaktive L6sungen wurden einerseits mit dreifaeh destill. Wasser, 
andrerseits mit versehiedenen ttarnproben verd/innt. F/Jr Zweeke der 
Eiehung gaben wit f/it die gemessenen Aktivit/~ten nieht die Z/~hlausbeute E, 
sondern die relative Ausbeute R (bez. auf die Messungen an mit Wasser ver- 
d/innten Proben) an; so wurden geometrisehe Faktoren und die besonderen 
Eigensehaften der Me/3einheit eliminiert und der L6seheffekt des tta.rns 
trat klar hervor (Abb. 2). 

Bei Verwendung getroekneter Glasfaserpapiere und NE 2 t l  stSrt 
t tarn nnr geringfiigig, wenn 14C bestimmt wird; far atI jedoeh 
liefert diese l~{ethode mit versehiedenen Harnproben untersehiedliehe 
Ergebnisse, wobei die beobaehteten Sehwankungen betraehtlieh sind 
(Abb. 2, A1 und A2). 

Miseht man ttarn dem Szintillator NE 220 unmittelbar zu, sind die 
Resultate nieht reproduzierbar, selbst wenn man die MeBproben gleiehzeitig 
mit dem gleiehen ttarn herstellt; vermutlieh, weil sieh im Szintillator eine 
Emulsion bildet. 

Wendet man die Glasfaserpapier-Methode an, sind die Ziihlergebnisse 
reproduzierbar; die relative Ausbeute ist h6her, wenn die Papiere vor 
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der Messung getrocknet  worden sind (Abb. 2). I n  diesem Falle ist die 
He rkunR  des H a m s  so gut  wie ohne EinfluB auf die Bes t immung des 
14C (Abb. 2a) und  yon  geringem EinfluB auf die des SH (Abb. 2, a l  und  
az). Die Schwankungen  der re la t iven Z&hlausbeute bei der Messung yon 
3H in  I t a rnp roben  nehmen  mi t  s teigendem Volumen des Harna l iquots  zu : 
Fiir  100 mms betrggt  die S t reuung ungef/ihr 10% (Abb. 2, al  und  a2). 
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Abb. 2. Einflul3 von H a m  auf die Aktivit&tsmessungen. W/il3rige Eieh- 
16sungen wurden entweder mit  dreifach destill. Wasser oder mit Harn ver- 
diinnt. Versehiedene Volumina dieser verd. L6sungen wurden in 1 cm a 
NE 211 oder NE 220 gemessen. Fib. jedes Volumen und  jede der versehie- 
denen Methoden wurde die gemessene Aktivit/it nach Verdiinnung der Eich- 
15sung mi~ Wasser gleich 100% gesetzt. R ist das Verh&Itnis der fiir die 
Radioaktivit&t der Probe nach Verdiinnung mit t t a rn  bzw. mit  Wasser 
gemessenen Werte. Die Z/ihlausbeute ist jeweils das Produkt R • E;  der 
Wert E ist der Abb. 1 zu entnehmen. Die Proben wurden auf Glas- 
faserpapiere aufgebracht und diese entweder (A und  a) getroeknet in 1 cm s 
NE 211 bzw. NE 220 oder (b) feuch~ in 1 cm s NE 220 gemessen. Jede Kurve 
ist das Ergebnis von wenigstens drei Experimenten mit  verschiedenen I tarn-  
proben. Die Punkte  sind Mittelwerte yon Messungen, deren Streuung nicht 

gr6Ber als der experimentelle Fehler war 

Die K u r v e n  a2 u n d  As wurden  mit  nu r  einer Harnprobe  erhalten, die 
insofern eine Ausnahme darstellte, als die t I a rnprobe  stark gef/irbt und  
trt ib war;  fiinf andere Proben  gaben Kurven ,  die der Kurve  al  sehr nahe 

lagen. 

3. Verdi~nnung mit Vollblut 

Die geeignetste Methode besteht  darin,  dab m a n  20 bis 50 m m  a Voll- 
blur  anf ein Glasfaserpapier auftrggt,  welches sodann  fencht  in  1 cm 3 
N E  220 zur Messung gebraeht  wird. I m  Gegensatz zum H a m  beeinflulR 
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Vollblut die Z/~hlausbeute betr~chtlieh. I m  Falle des 14C 1/~Bt sieh die 
Ausbeute  dureh eine giinstigere Einstellung des Verst/trkers verbesserm 
Diese besondere Einstellung (P-Einstellung) wird welter unten be- 
sehrieben. 

Urn Verdunstung zu vermeiden, die zu nieht reproduzierbaren Ergebnisser~ 
fiihrt, mul3 man die mit, don Proben versehenen Glasfaserpapiere ohne Verzug 
in don fliissigen Szin~illator emtauehen. Volumina yon 20 bis 50 mm ~ wurden 
bevorzugt, da mi~ ihnert e~ne gen~ue Probeaahme m6gIieh  und eine annehm- 
bare Z/~hlausbeute zu erzielen ist. AIiquote yon 100 mm a geben sehleehter 
reproduzierbare Ergebnisse. 

Zo unserer Wahl  bes t immten uns Versuehe, bei denen wir - -  wie im 
Falle des H a m s  - -  w~grige Eiehl6sungelt mit  Vollblut und  mig Wasser 
verdi innten und die Aktivitfi.ten in relativer Ausbeute  R ausdrt~ekten. 

Zur Ger innungshemmung vermisehten wit das Vollblut mit  Heparin.  
Iteparinisiertes Vollblut und  dureh Behandlung mit  Glaskugeln defibri- 
niertes Blur geben gleiehe Zghlausbeuten. 

Bei ]~adioaktivits im Voltblut mit getroeknetem Glasfaser- 
papier ist die Z~h/ausbeute sehr gering, ob der e~ne oder der anclere Szintilla- 
got verwendeg wird (Abb, 3, A und a}. Wenn die Blu~probe mit NE 220 
direkt vermisehg wird, kommt es zum Ausfloeken und die Messungen sind 
nieht reproduzierbar. Wird das Blur in NE 220 mit ttilfe feuehter Glas- 
faserpapiere gemessen, bleiben die Z/ihlausbeuten sowohl ffir sH als auch ffir 
14C niedrig (Abb. 3, b). Um diese starke L6schur~g, die sogar bei 14C and bei 
kteinen Votumirla (10 mm 3) auftritt, zu verstehen, untersuehten wir das 
Impulsh6henspektrum. Es zeigte sieh, dab 14C-Impulse dutch Vollblut 
(Abb. 4, A und S) viel mehr als dureh t ia ra  (Abb. 4, A und U) beeintr/~chtigt 
werden: In  Gegenwart yon Vollblut sind die Impulse der H6he naeh stark 
besehnitten und linden sieh vornehmlieh in einem Bereieh, in dem die 
Abh/ingigkeit der Impulsh6he v o n d e r  ~-Energie nieht mehr linear istL 

Dieses Ergebnis veranlagte  uns, die Untersuchung des Impulsh6hen-  
spektrur~s unter  Verwendung der gew6hniiehen '~H-Versts 
zu wiederholen. Wir  fanden, dab in Gegenwart  yon  Ganzblut,  unab- 
h/mgig yon  der Gr6Be des Aliquots, die 14C-Impulsh6henspektren die 
gleiehe Gestalt  wie die aH-Impulsh6henspektren hubert (Abb. 4, B und C). 
I m  Falle yon  3H wird die Gestalt der Impulsh6henspektren dureh an- 
wesendes Vollblug geringfiigig ver~tndert (Abb. 4, C), 

~Vir ws deshalb eine geeignetere Einstellung fiir die Messung 
des im Ganzblut  vorhandenen 1~C; dabei verwendetell  wir die gleiehe 
Verst/~rkung und  die gleiehe untere Pulsh6henbegrenzung wie bei 
~H-Messungen, abet  ohne obere Pulsh6henbegrenzung,  well im 14C- 
Impulsh6henspekt rum Impulse  hoher Energie noeh vorhanden  sind 

7 M.  Duquesne,  C. r. hebdomad. S~. Acad. Sci. Paris 268~ 76 (19661. 
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(Abb. 4, B und  S). Diese besondere  laC-Einstel lung,  die w i r , ,P -E ins t e l l ung"  
nennen,  h a t  irt al len un te r sueh ten  F/i l len zu einer Erh6hung  der gemes- 
senen A k t i v i t g t e n  (Imp./Min.)  gefiihrt ,  w/~hrend der  Leerwer t  eine nur  
kleine J~nderung erfuhr.  Bei Messungen yon  14C in Ganzb lu t  beobach te t en  
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Abb. 3. Einflul? von Blur auf die Aktivit/~tsmessungen. Aliquote Blut- 
volumina wurden auf Glasfaserpapiere aufgebracht und diese entweder 
(A und a) nach Trockner~ unter  einer Ul t rarot lampe in 1 cm 3 NE 211 bzw. 
NE 220 oder (b und s) feueht in 1 em a NE 220 oder (bp und sp) ebenfalls 
feucht in 1 cm a NE 220, aber h i t  der P-Einstel lung gemessen. Fi ir  die den 
Kurven b und bp zugrunde liegenden Messungen wurden jeweils die gleichen 
Proben yon I-Iumanblut, ffir s und sp das Blur yon M&usen (Stgmme AKR,  
SWISS oder C 57 13 i) herangezogen. Die P-Einstellung kam bei iaC-Messun- 

gen zur Anwendung 

wir sowohl eine Zunahme  der  Z/ ih lausbeuten  E (Abb. 5) als auch der 
re la t iven  Ausbeu ten  R (Abb. 3, b und  p) ; a l lerdings bl ieb R ffir Vol lb lu t  
auch bei  Verwendung  der  , ,P -E ins te l lung"  niedrig.  

Diese Resu l t a t e  wurden  mi t  H u m a n b l u t  erhal ten .  Schwankungen,  
wie sie bei  verschiedenen Vol lb lu tp roben  zu beobach ten  wareit,  gingen 
fiber die exper imente l len  Feh le r  niemals  h inaus ;  die K u r v e n  der  Abb.  3 
s ind reproduz ie rbar .  
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Abb. 4. ImpulsgrSlSenspektren in N E  220 (1 eroS). Al iquote  Volumina  wurden 
auf  Glasfaserpapier  aufgebraeht .  A) Normale ins te l lung  fftr 14C; B ) N o r m a l -  
einstel lung ffir 3FI; C) Normale ins te l lung  ffir al l .  1 4 C - - x - - :  14C~EichlSsung 
(19 500 Zerf./Min.) ; S - - -  o _ _ _  : 14C_Fruktose (14 200 Zerf./Min.) in 50 mms 
I-[umanblut ;  U . - - :  14C-Fruktose (14 '200 Zerf./Min.) in 50 mms  
t I a r n  ; a l l - - A - - :  s t t -EiehlSsung (54 000 Zerf./Min.) ; S - - -  �9 - - -  : .stt-Thy- 

midin  (21 000 Zerf./Min.) in 50 rnm a Mguseblu~ 
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Bei Messungen an Blur von Mgusen dreier verschiedener Stgmme naeh 
den gleiehen Methoden (P-Einstellung ftir 14C) hielten sieh die Vergnderungen 
der Impulsh6henspektren im gleiehen Rahmen wie bei den Beobaehtungen 
an t tumanblu t ,  doeh waren die relativen Mel3ausbeuten R h6her (Abb. 3, 
s und Sp). Dies zeigt, daf~ man mit Ganzl~lutproben yon Tieren der gleiehen 
Art Zghlausbeuten der gleichen Gr6genordnung erreieht, diese jedoch yon 
einer Species zur anderen versehieden sind. 

R %1 
!00 

50 
E(%} 

I00 I_ ~ - ' ~ - - - " = " - ' x  : a gO ~ ,  60 

80 "~u b 
I I I 40 210 100 V(~mm a} 

~x 
xxx 

I I ' I r I I ,  

2 6 6 8 N~x]a ~) 

Abb. 5 Abb. 6 

Abb. 5. 14C-Messung in NE 220 (1 era3). Fiir die Aufstellung dieser Kurve 
dienten die gleichen Proben wie fiir die 14C-Kurven der Abb. 1, doeh wurde 
die P-Einstellung angewendet ; a) �9 : getroeknete Glasfaserpapiere ; 

b) . . . .  :~ . . . .  : feuehte Glasfaserpapiere 

Abb. 6. Einflul~ der Erythroeytenzahl auf die 3H-Bestimmung in Mguseblut. 
Die wgl3r, sIt-Eiehl6sung wurde mit  dreifaeh destill. Wasser oder mit  dem 
Blur normaler oder angmiseher Mguse verdfinnt. 20 mma-Proben der verd. 
L6sungen wurden auf Glasfaserpapiere aufgebraeht und diese feucht in 
1 em s NE 220 gemessen. Fiir jede Blutprobe wurde die Anzahl der Erythro- 

eyten je em s (N) bestimmt 

Die ngchste Frage war, ob diese Artuntersehiede auf einen verschiedenen 
Erythrocytengehalt  der Blutproben zuriickzufiihren sind. Um sie zu beant- 
worten, verwendeten wir Ganzblut normaler und durch l~Sntgenbestrahlung 
angmiseh gemachter Mguse. Im  ungiinstigsten Fa]le, bei Messung von Slt, 
stieg die relative Zghlausbeute R blog um ungef&hr 10%, wenn sich die 
Erythrocytenzahl auf die 11glfte verminderte (Abb. 6); diese geringe Ab- 
weichung mul3 man nicht beriicksichtigen, wenn :Radioaktivi~&t im Blur 
nach dieser Methode bestimmt wird. Unterschiede des ErythrocytengehMtes 
sind jedenfalls ftir das verschiedene Verhalten yon Human-  und Mguseblut 
bei den Aktivitgtsmessungen nicht verantwortlieh. 

4. Verdi~nnung mit Plasma 

Ftir  P lasma ist wieder N E  220 der gtinstigste Szintillator.  Die Ver- 
wendung  feuchter Glasfaserpapiere cmpfiehlt  sich als die beste Methode 
zur 3H-Messung. Sie ist bei 14C-Bestimmungen nur  d a n n  der Ver- 
wendung  getrockneter  Glasfaserpapiere tiberlegen, wenn kleine Plasma- 
Volumina u n d  nichthgmolyt ische P lasmaproben  verwendet  werden. 
Mit der P-Eins te l lung  sind die Zghlausbeuten  fiir 14C in  allen unter-  
suchten Fgl len etwas hSher als mi t  den gebrguchlichen Einstel lungen.  
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Unabhgngig yon der benutzten Methode sind die Zahlausbeuten mit 
Plasma besser als mit Vollblut (Abb. 7 und 3). Bei Verwendung yon 
N E  211 und getrockneten Glasfaserpapieren sind die Ausbeutell  kleiner 
als mit Urin (Abb. 2, A, A1, A2 ; Abb. 7, A, A1, A2) ; die Werte streuen yon 
einer Plasmaprobe zur anderen ziemlieh stark (Abb. 7, A1 und A2). 

N E 2 1 1  

loo.a(s~l 
T4 C 

- 

1OO V 

gC' L 

a R 

60 

AI 

'~ C'~_ ~ A ~  

I ~o~_ 
p 

~O 100 V(m re ~,i 

NE22C ,~ (% :46 
]()0 

k 
2 0 I 0 O '7~nm 

69 s~ I 

2(: 

~0 ]00 Y(mm 5} 

1,2,0 

5 o L _  ap "~ 
20 100 V[m,h 

Abb. 7. Einflul3 yon Blutplasma auf die Aktivitgtsbestimmungen. A/iquote 
Plasmavolumina wurden auf Giasfaserpapiere aufgebracht und diese ent- 
weder (A; a, a9) getroeknet in 1 em a NE 211 bzw. NE 220 oder (b, bp) feuehg 
in l em 3 NE 220 gemessen. F/it a 9 und b 9 wurde die P-Einstellung ange- 

wendet 

Wenn Plasma dem N E  220 unmittelbar beigemengt wird, entsteht 
- -  wahrseheinlieh dureh die Eirtwirkung des im N E  220 enthaltenen 
I)ioxans auf die Plasmaproteine - -  ein weiger Niedersehlag; die Messun- 
gen sind nieht gut reproduzierbar. Wird Plasma, auf Glasfaserpapier 
aufgebraeht, in N E  220 ausgemessen, sind die Resultate reproduzierbar; 
die Z/ihlausbeuten liegen h6her, werm die Glasfaserpapiere leueht sind 
(Abb. 7 a und b). 

Setzt  man kleirte Plasmavolumina (his zu 50 mm 3) ein, beobaehtet  
man - -  wie bei Urin - -  eine Verlagerung der hnpulshShenspektren ftir 
I4C; verwendet man gr613ere Aliquote (t00 ramS), sind die Spektren in 
ahnlieher Weise wie bei Vollblut verzerrt. Bei Messung yon 100-mm 3- 
Proben erh/~lt man mit der P-Einstel lung fiir 14C wieder ein Impuls- 
h6henspektrum der gleichen Art wie ftir sH. N i m m t  man l~C-Bestim- 
mungen im Plasma mit der P-Einstel lung vor, ist die Zahlausbeute etwas 
hSher, wentt das Probenvolumen weniger als 50 mm a, und starker erhSht, 

64* 
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wean es 100 mm a betrs (Abb. 7 b). Dies veranlagte urns, die P-Ein- 
stellung fiir die Messung yon 14C in Plasma allgemein anzuwenden. 

Es ist leieht, aus Humanblut  niehth/~molytisehes Plasma zu gewinnen, 
nieht aber aus M/iuseblut. Wit priiften daher die Abh/~ngigkeit der Z/~hl- 
ausbeute R vom Ausmag der tI/~molyse. Zu diesem Zweck fiigten wir 
verschiedene Mengen H~moglobin zu niehth~molytisehem Humanplasma 
und bestimmten die i~adioaktivit/~t dieser hgmolytischen Proben auf 
Glasfaserpapier in NE 220 ; parallel dazu wurde aueh die optische Diehte 
der Proben, mit physiologischer Koehsalzl6sung 1 : 2 0  verdiinnt, bei 
540 m~x ermittelt. Bei Einsatz groBer Plasmavolumina (100 mm ~) war 
die Zs sehon bei geringer Hi~molyse niedrig (Abb. 8, A). Die 
Untersuehung der Abh/ingigkeit der Z/~hlausbeute vom H/~molyse- 
ausmaB an 20 mm~-Aliquoten zeigte dann, dal3 die Ausbeute mit zu- 
nehmender I-Igmolyse zun~chst absinkt und sehlieBlich einen Grenzwert 
erreieht; sic nimmt bei aH sti~rker ab als bei 14C, bei Verwendung 
getroekneter Papiere sts als bei Verwendung feuehter Papiere 
(Abb. 8, B und C). 

Bei der Bestimmung yon 3H in Mmolytisehem Ms 
stimmten die ermitteltert Z~hlausbeuten mit den Ergebnissen voll- 
kommen iiberein, die mit entspreehenden Proben artifiziell Mmolysier- 
ten Humallplasmas erzielt worden waren (Abb. 8, B und C, Punkte * der 
3H-Kurven). Diesem Befund zufolge kommen Untersehiede, wie sic bei 
den Eiehungen mit Blut verschiedener Species zutagetraten, bei Plasma 
praktisch nieht vor*. 

B. Die Messung radioaktiv markierter Proben 

Fiir die folgende Untersuchung verwendeten wir die in den Vor- 
studiea als optimal erkanate Methode: Man briagt aliquote Volumsteile 

* Wenn das durch Zentrifugieren yon Blur gewonnene Plasma im Kiihl- 
schrank bei + 4 ~ C in KunststoffrShrchen (jeglicher Art) aufbewahrt wird, 
spielen sieh, wie wir beobachteten, (nicht n~her untersuehte) l~eaktionen ab, 
die zur Folge haben, dab im flfissigen Szintillator NE 220 eine StSrlumines- 
zenz auftritt. Diese Erscheinung, die wir 18 Tage lang verfolgten, nimmt 
beim Stehen des Plasmas in PlastikrShrchen mit der Zeit exponentiell zu. 
Nach Mischung des Plasmas mit NE 220 bleibt die St6rlumineszenz tagelang 
unver/~ndert. Die zur Plasmagewinnung aus Blur erforder]iche Zentrifugation 
in PlastikrShrchen ist stets kurz genug, dab diese Erscheinung nicht auftritt, 
soferne man darauf aehtet, das Plasma unmittelbar nachher in ein Glasrohr 
umzufiillen. Aueh dann, wenn biologisehe Fliissigkeitea (Urin, Ganzblut, 
Plasma) einige Tage bei 4 ~ C i~ Glasr6hrchen gehalten wurden, stellten wit 
im flfissigen Szintillator eine (allerdings schws St6rlumineszenz lest. 
Es hat daher den Ansehein, dai~ an Proben, die mehr als 24 Stdn. im Kiihl- 
schrank aufbewahrt worden sind, korrekte Messungen nicht mehr vorgenom- 
men werden k6nnen. 
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auf Glasfaserpapiere auf, die dann entweder trocken oder feucht in 
1 em ~ NE 220 der Aktivit/itsmessung unterzogen werden. In  jedem 
einzelnen Fall wurden die Zs E und die relative Ausbeute R 
mit Hilfe der frtiher aufgestellten Eiehkurven ermittelt. Zur f~ber- 
prtifung benutzten wit mitunter die Methode des inneren Standards. 

loo R(~) 

ioc R(%) A} 

\ ~l P; 

6 (  

4 %X 
, P a  

? 0 =  K,  

210 _ I 1 I [ ~_ 
I00 V:'~ m ?) 

8o a ~  ~4c 
60 ,, �9 

ioo R(%) c) 

x'~ 60 } o 

t ?T . . . . . . .  k l f ~ I I I I I ~ I l r T I A 

0 0,5 1 D.Opt O 0,5 

t4 C 

1 O,Opt. 

Abb. 8. Einflul3 yon h•molytischem Plasma auf die Ausbeute der Radio- 
aktivit&tsmessung. Die optisehe Diehte bei 540 m~ wurde an Plasma, das 
rnit physiol. NaC1-LSsung 1:20 verdiinnt worden war, bestimmt. Die 
Messungen erfolgten ~n 1 em a NE 220. A. R (f6r all) in Abh/~ngigkeit veto 
Probenvolumen (feuehte Glasfaserpapiere) : Kurve S : Vollblut des Mensehen ; 
Kurve PI: Blutplasma des Mensehen (opgisehe Diehte 0.059); Kurve P2: 
Das gleiehe Blutplasma naeh ktinstlicher I-I/imolyse (optisehe Diehte 
0.17). B. Kfinstlieh h/imolysierges Humanplasma, Messung auf getroekneten 
Glasfaserpapieren. C. Desgleiehen, jedoeh auf feuehten Glasfaserpapieren 
gemessen. Die Punkte (*) beziehen sich auf Proben yon hgmolytisehem 
M&useblut (AKR, SWISS, C 57). Die 14C-Bestimmungen erfolgten laig der 

P-Emstellung 

1. H a m  

Der Harn stammte yon zwei Personen, deren eine 25 ~Ci i4C-Lyn6- 
strenol, die andere 500 FCi sH-Chlormadinon erhal~en hattc. Bezogen auf 
die Volumseinheit nnd bei Berticksichtigung der Zghlausbeuten, waren 
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die gemessenen Aktivit~tten (Zerf./Min./mm 3) (Tab. 2) konstant. Die nach 
dieser Methode zur Bestimmung zugeriehteten Froben hie]ten sich unver- 
/~ndert; Messungen wurden im Verlaufe mehrerer Tage vorgenommen. 
Unterschiede in den Z/~hlausbeuten, entweder yon den Eichkurven abge- 
lesen oder bei manchen Bestimmungen naeh der klassischen Methode des 
inneren Standards ermitte]t, iiberschritten niemals die experimentelle 
Fehlerbreite (Tab. 2). Im Versuch mit 3H-Chlormadinon waren die 
mittels der direkten Zghlmethode ermittelten Aktivitgten jenen ghnlieh, 
die nach Behandlung des Harns mit I tyamin erhalten wurden. 

2. Ganzblut 

Das Blur stammte yon Mgusen, an die entweder 3H-Chlormadinon 
(35 ~zCi) oder tritiiertes Wasser (40 tzCi) oder 14C-4-Pregnenolon (11 ~zCi) 
oder 14C-2-Thymidin (8 ~zCi) verfiittert worden war. Fiir die Messungen 
setzten wir die Technik der feuchten Glasfaserpapiere ein. Zur 14C-Be- 
stimmnng wurde die P-Einstellung verwendet. Dasselbe Probenmateria] 
ergab bei Mehrfachbestimmungen in allen F/i]len die g]eichen absoluten 
Aktivitgten (Zerf./Min./mm s) (Tab. 3). Wie eine Untersuchung der 
Stabi]itgt der solcherart zubereiteten Proben zeigte und aueh schon bei 
den Eichversuehen wahrgenommen worden war, nimmt die gemessene 
Aktivit/~t mit der Zeit zu ;sie erreicht nach etwa 4 Stdn. einen Grenzwert, 
um dann einige Tage lung unver/~ndert zu bleiben (Abb. 9, I). Genaue 
Messnrlgen lassen sich erst dann vornehmen, wenn der konstante Weft  
erreicht ist. Entfernt  man das mit radioaktivem Blur versehene Glas- 
faserpapier aus dem NE 220, ste]lt man lest, dal3 die Aktivit~t (3H oder 
14C) das Papier verlassen hat und sich im fliissigen Szintillator befindet. 

Die Impu]sh6henspektren, die wir mit Proben radioaktiven Blutes 
yon Mausen, an die eine markierte Substanz verfiittert worden ist, in 
NE 220 bestimmten, hatten das gleiche Aussehen wie die Eiehkurven 
(Abb. 10, a). Da NE 220 die Radioaktivitgt aus dem Glasfaserpapier 
extrahiert, nahmen wir Impulsh6henspektren auch nach der Entfernung 
des Papiers auI; wit stellten fest, dab sie weiterhin vergndert sind 
(Abb. 10, b). Dieses Ergebnis bedeutet, dab Gunzblut wie ein Filter 
wirkt, das sowohl die ~-Strahlen als aueh die im fliissigeit Szintillator 
erzeugten Photoner~ absorbiert. Der erste Effekt vermindert die Zahl der 
Impulse, der zweite deren H6he, wodurch es zu einer Verzerrung der 
14C-ImpulshShenspektren komrnt. Wenn das bluthaltige Glasfaserpapier 
entfernt wird, bleibt die Verzerrung bestehen; sie mug demnach auf Ver- 
bindungen, die dureh NE 220 extrahiert worden sind, zuriiekgehen. 

Die ,,Blutfilterwirkung" hat auf die Gestalt des ImpulshShenspek- 
trums einen nur geringen Einfluft. Sie mug jedoch zum Teil fiir die 
niedrigen relativen Z~ih]ausbeuten, die mit Hilfe tier P-Einste]lung im 
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]) 5LOCD ]}PLA5MA 
Actiqtv /Xct[~,ty 

i 
cpr~) ' ' . ( cpml  a 

2008 ~ 0 0 3 ~  ~ ~ "-~ , ,~- - -o--  

IO0ctX . . . . . . . . . . . . . . .  -/,7- . . . .  g ]0,3C ~ 2 ' 7  

C I I I  _ ' .  7 ' I ~ 
2 10 20 72 75~(h) 10 20 48t h I 

Abb .  9. Z u n a h m e  der  gemessenen  R a d i o a k t i v i t / i t  m i t  de r  Zei t  bei Bes t im-  
m u n g e n  in B l u t  oder  P l a s m a .  Die Zei~ t = 0 e n t s p r i e h t  der  ers ten ,  u n m i t t e l -  
ba r  n a c h  Ein taueher~  des Glas faserpap ie res  in  den  fl/ issigen Szintil lat .or vor-  
g e n o m m e n e n  B e s t i m m u n g .  Alle 5 i e s sungen  e r fo lg ten  in 1 em 3 N E  220 n a e h  
de r  M e t h o d e  der  f e u e h t e n  Glasfaserpapiere .  I. B l u r  (A : 20 m m  a ; B : 50 m m  3) 
e iner  Maus,  de r  11 ~zCi 14C-Pregnenolon v e r a b r e i e h t  w o r d e n  ist. I I .  (a) P l a s m a  
(20 m m  3) e iner  Maus,  der  252 ~Ci s t I - C h l o r m a d i n o n  ve r f f i t t e r t  w o r d e n  is t ;  

(b) E i e h k u r v e  : 3I- t -Thymidin in 20 m m  a I - Iumanp la sma  

AcL[d:y 
(cpm) 

300( 

Z000 

a ~ . . . . . . . .  E(Voits) 

2 ]O 20 4g 6g 80 

Abb .  10. I m p u l s g r 6 B e n s p e k t r u m  yon  14C in Vol lb lu t .  Blug (50 m m  3) e iner  
Maus,  der  11 aCi 14C-Pregrmnolon ver f / i t te rg  w o r d e n  war ,  wurde  au f  e in  
Glas fase rpap ie r  a u f g e b r a e h t ,  das  h i e r au f  n o e h  feueh~ in  1 em 3 N E  220 ein- 
g e t a u e h t  u n d  der  Aktivit&t, smessung  m i t  der  P - E i n s t e l l u n g  u n t e r z o g e n  
wurde .  K u r v e  a - - x - - :  Messung  des Pap ie r s  i m  flfissigen Sz in t i l l a to r ;  
K u r v e  b - - -  o - - - :  Messung  des Szingil lators  n a e h  vo rhe r ige r  En?~fernung 

des Pap i e r s  
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FMle des ~4C etwas erhSht werden, verantwortlieh sein (Abb. 3, b und bp). 
3H-Aktivit/~ten sind naeh Enffernung der Glasfaserpapiere vermehrt; 
die Zunahme w/~chst mit steigendem Volumen der auf das Papier auf- 
gebraehten Blutprobe (Tab. 4). Diese Zunahme der gemessenea Aktivit/it 
ist das Ergebnis einer gesteigerten Z/~hlausbeute; die Methode des 
inneren Standards zeigt, dab R ffir 1 em a NE 220, in welches ein Glas- 
faserpapier mit 20 mm 3 g lu t  eingetaucht und aus dem dieses wieder ent- 
fernt worden ist, 70% betr/~gt. Die gemessenen 14C-Aktivit/~ten bleiben 
etwa gleich grog, wenn die Papiere wieder herausgenommen werden. Die 
bei Blutproben yon 100 mm ~ beobachteten grogen Sehwankungen der 
MeBwerte (nit und 14C) verschwinden hingegen in Mien untersnchten 
F/~llen, wenn die Messungen naeh Enffernnng der Filterpapiere vor- 
genommen werden. Dies legt die Annahme nahe, dag fiir die sehleehte 
Reproduzierbarkeit yon Messnngen an 100 mm3-Proben wahrseheinlich 
Untersehiede der ,,Blutfilter"-Struktur verantwortlieh sind. 

Tabelle 4. B e s t i m m u n g  der Rad ioak t iv i t /~ t  von  Mguse -Vol lb lu t  
mi t  G l a s f a s e r p a p i e r  im S z i n t i l l a t o r  oder  naeh  E n t f e r n u n g  des 

Pap i e r s  aus dem S z i n t i l l a t o r  
Szintillator: 1 ems NE 220. Das Blur stammte yon M/~usen, denen aH-Chlor- 
madinon (35 ~Ci) verffittert worden war und die zu versehiedenen Zeiten 
get6tet wurden. Das auf Glasfaserpapiere gebraehte Blutvolumen betrug 
yon 20 bis 100 mm a. Die Radioaktivitgt wurde 4 Stdn. naeh Einfiihrurtg der 
Papiere in den SzintillaqGor und soda.nn abermats, nach Entfernung der 

Papiere aus dem Szintillagor, gemessen 

Volumen der radio- 
aktiven L6sung, 

IILITI 3 

Aktivits (Imp./Min.) 
Versuch a) mit Glasfaser- b) nach Ertt- 

Nr. papier fernung d. 
Glasfaser- 

papiers 

b/~ 

20 

100 

487 537 1,1 / 
1 428 533 1,2~ 

6.033 6.o2o 1,1[ 1,2 
2 4.s24 6.130 ~,3j 

112 369 3,3] 
3 107 344 3,8[ 

91 327 3,6/ 3'7 
4 66 263 

Es erschien uns vielversprechend, die Technik des Z~hlens nach vor- 
heriger Enffernung der Glasfaserpapiere ~uf die Bestimmung sehr 
geringer 3H-Aktivit~tten anzuwenden. Urn das Volumen (etwa 0.2 era s) 
des mit dem Papier entfernten fliissigen Szintillators mit der in ihm ent- 
hMtenen R~dioaktivit~t relativ zum gesamten Volumen so gering zu 
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halten, dag es zu vernaehl/s ist, war es notwendig, vom NE 220 
10 em ~ zu verwenden. Wenn 100 mm a Blut solehermaBen in 10 cm 3 
NE 220 der Messung zugefiihrt wurden, war die Z/~hlausbente R 80~o, 
also bedentend h6her als in Gegenwart der Faserpapiere (Abb. 3, s). 

3. Plasma 

Wir verwendeten das Plasma yon M~usen, an die 8H-Chlormadinon 
(35 oder 252 ~Ci), tritfiertes Wasser (40 bCi), 3-H-Pregnenolon (172 ~Ci) 
oder l~C-Pregnenolon (1r ~Ci) verfiittert worden war. Die Messungen 
erfolgten naeh der 3/[ethode der feuchten Glasfaserpapiere und im Falle 
yon 14C mit der P-Einstellung. Parallelbestimmungen ergaben in jedem 
Experiment gut iibereinstimmende absolute Aktivit/tten (Zerf./Min./ram a) 
(Tab. 5). Da die Z/ihlausbeuten mit Humanplasma erhalten worden 
waren, kann man annehmen, dab die Eiehkurve aueh fiir M/s 
plasma gilt. 

Wie experimentell erwiesen wurde, ist die Stabilit/~t yon der- 
artigen Plasmaproben mit jener yon Ganzblut vergleiehbar: Die ge- 
messene all- oder laC-Aktivit/~t - -  markierte Verbindungen warden dem 
Plasma zugesetzt oder an die M/~use verfiittert, deren Plasma dana fiir 
die Versuche herangezogen wurde - -  a immt mit tier Zeit zu und erreieht 
in ungef/ihr 4 Stdn. eia mehrere Tage lang gleichbleibendes Plateau 
(Abb. 9, B). Messungen sind selbstverst/~ndlieh erst nach Ende des 
Anstieges durchzuftihren. Die Aktivit/it wird vom Glasfaserpapier an 
das NE 220 abgegeben. Man mug die mit Plasma versehenen Faser- 
papiere so bald wie mSglieh in das NE 220 eintauehen, um zu verhindern, 
dab dureh Verdunstung die Reproduzierbarkeit der Messungen beein- 
tr/~ehtigt wird. 

C. Besprechung der Ergebnisse *nit Schluflfolgerungen 

Wie diese Untersuchung gezeigt hat, ist es m5glich, o h n e  i r g en d -  
e ine  V o r b e h a n d l u n g  die in Hara,  Vollblut oder Plasma enthaltene 
I{adioaktivit/~t (14C oder 3H) zu bestimmen. In allen gepriiften F/s 
erwies sieh der dioxanhaltige flfissige Szintillator NE 220 dem NE 211 
iiberlegen. Wean aliquote Volumsteile der biologischen Fliissigkeiten 
mit dem Iliissigen Szintillator einfaeh vermischt werden, sind die MeB- 
ergebnisse nieht reproduzierbar. Reproduzierbarkeit wird jedoeh dadureh 
erzielt, dab die aliquoten Volumsanteile zun/s auf t in Glasfaserpapier 
aufgebraeht werden. Ob es um Blut- oder Plasmaproben geht, die Z/s 
ausbeuten sind h6her, wenn die Glasfaserpapiere feucht gemessen werden. 
Die Papiere miissen so bald als mSglieh in 1 cm a NE 220 eingesenkt 
werden, da Verdunstung mit einem Verlust an geproduzierbarkeit  ver- 
bunden ist. Die Radioaktivit~t darf erst nach Ablauf yon mindestens 
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4 bis 5 Stdm, wenn der fliissige Szintillator das radioaktive IVIaterial aus 
dem Papier fast vollkommen extrahiert hat, bestimmt werden. Wenn 
man unmittelbar naeh dem Eintauehen der Papiere in den fliissigen 
Szintillator mil3t, erhglt man nur approximative ,,Vorergebnisse". 

Fiir IIarn sind die Z/ihlausbeuten am besten, wenn die Glasfaser- 
papiere ~roeken zur l~{essnng kommen. Es ist jedoeh klar, dab die Ver- 
wendung getroekneter Papiere dann ausgesehlossen ist, wenn man es mit 
fliiehtigen radioM~tiven Verbindnngen (z. ]3. mit tritiiertem Wasser) zu 
tun hat. 

Bei allen unserert Experimenten fanden wir, dab NE 220 die Radio- 
aktivitgt der Proben aus dem Glasfaserpapier extrahiert. Zwei Reihen 
yon Ergebnissen spreehen dafiir, dab diese Extraktion fast vollst~ndig 
ist: man finder stets eine lineare Beziehung zwisehen der gemessenen 
Aktivit/~t (Zerf./IVIin.) und dem Volumen der Probe; auBerdem sind die 
mit dieser Methode erzielten l%esultate jenen, die man mit hyamin- 
behandelten Proben erhglt, sehr ghnlieh. 

Die Ermittlung yon Ver/~nderungen der Impulsh6henspektren der 
14C-Szintillatoren in Gegenwart yon Vollblut oder Plasma hat es uns 
erlanbt, ftir die Aktivitgtsmessungen optimale Bedingungen - -  die 
P-Einstellung - -  festzulegen. 

Die vorliegende Untersuehung zeigt die Reproduzierbarkeit der Eieh- 
kurven fiir jeweils ein bestimmtes Untersuehungsmaterial (Harn, Volt  
blut, Plasma). Untersehiede zwischen den mit Hilfe eines inneren Stan- 
dards und auf Grund yon Eiehkurven ermittelten ~Verten fiir die Zghl- 
ausbeute liegen stets im Rahmen des experimentellen Fehlers. Dieses 
Resultat erweist, dab es im allgemeinen nicht erforderlieh ist, ftir jede 
einzelne Messung die Zii, hlansbeute zu bestimmen. Da iiberdies keine 
St6rluminiszenzen anftreten, liegen sehon eine Stunde naeh der Proben- 
nahme fiir I tarn exakte Mel3ergebnisse, fiir Ganzblut nnd Plasma 
approximative Vorergebnisse vor; fiir die letzteren sind die genauen 
lgesultate 4 his 5 Stunden sp/iter bekann~. 

Wit sind Her in  Prof. M. Duquesne ftir aufterordentlieh wertvolle 
Anregungen, den Synthex Laboratories (USA) und Organon (iiolland) 
fiir die freundliehe Uberlassung yon sH-Chlormadinon und 14C-Lyn6- 
strenol dankbar. 

Die Arbeit wurde zum Tell dureh Zuwendungen seitens des Com- 
missariat ~ l 'Energie Atomique unterstiitzt. 


