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Die W i r k u n g  v o n  A d r e n a l i n  auf  das  Ruhepotent ia l  
v o n  M y o k a r d f a s e r n  des  Vorhof s*  

Fig. 3.--Blinded, leg-less Ma]a verrucosa on turntable for rotation 
around vertical axis (dorsal view). 

w i t h  a v e l o c i t y  w h i c h  s e e m e d  i n d e p e n d e n t  of  t h e  deg ree  
of  a n g u l a r  a cce l e r a t i on  or  dece l e ra t ion .  

I s o l a t e d  e l i m i n a t i o n  of t h e  S H  caused  a c o m p l e t e  loss 
of all  g r a v i t a t i o n a l  ref lexes.  R o t a t i o n  ref lexes  on  t u r n i n g  
a r o u n d  t h e  v e r t i c a l  ax is  were  u n c h a n g e d ,  a n d  s imi Ia r  
re f lexes  on  r o t a t i o n  a r o u n d  b o t h  h o r i z o n t a l  axes  were  
p r e s e n t  ( i nc lud ing  t y p i c a l  a f t e r  effects) .  A f t e r  a d d i t i o n a l  
e l i m i n a t i o n  of t h e  F H  al l  r o t a t i o n  re f lexes  were  c h a n g e d  ; 
c o m p l i c a t e d ,  l o n g - l a s t i n g  a f t e r  effects  were  o b s e r v e d .  

E l i m i n a t i o n  of b o t h  T H  a n d  S H  r e s u l t e d  in a com-  
p l e t e  loss of  al l  eye  s t a l k  ref lexes ,  e v e n  t h o u g h  t h e  F H  
were lef t  u n t o u c h e d .  So t h e  F H  s e e m  t o  e x e r t  o n l y  a 
r e g u l a t i n g  or  i n h i b i t i n g  i n f l uence  o n  t h e  r o t a t o r y  re-  
I lexes  w h i c h  a re  e l ic i ted  b y  s t i m u l a t i o n  of t h e  TH.  

A full  a c c o u n t  of t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  ( i nc lud ing  
t h e  t o n i c  in f luence  of t h e  s t a t o c y s t s ,  t h e  effects  of un i -  
l a t e r a l  e l i m i n a t i o n s  etc.)  will be  p u b l i s h e d  e l sewhereL 

S. D I j  KGRAAF 

Zoological Station, Naples, and Laboratory o/ Compa- 
rative Physiology, Utrecht, Ju ly  29, 1956. 

Zusammen]assung 
I n  F o r t s e t z u n g  f r t ihe re r  U n t e r s u c h u n g e n  a n  de r  

K r a b b e n s t a t o c y s t e  w u r d e n  e in ige  we i t e r e  T a t s a c h e n  
fes tges te l l t .  

Be i  e r w a c h s e n e n  Carcinus maenas u n d  Ma]a verrucosa 
w u r d e n  e r s t m a l i g  die S t a t o l i t h e n  a u f g e f u n d e n  u n d  be-  
schr ieben .  Sic w e r d e n  v o n  a u s s e n  h e r  a u f g e n o m m e n .  
N u r  wenige  H a k e n h a a r e  s t e h e n  m i t  d iesen  S t a t o l i t h e n  
in K o n t a k t  ( S t a t o l i t h e n h a a r e ) .  Die  M e h r z a h l  d e r  H a k e n -  
h a a r e  s t e h t  au f  e i n e m  e igenen  F e l d  u n d  i s t  g a n z  frei  
beweg l i ch  (freie H a k e n h a a r e ) .  

A n  H a n d  d e r  A u g e n s t i e l r e f l e x e  g e b l e n d e t e r  K r a b b e n  
(Ma]a) bei  R o t a t i o n  u n d  m i t t e l s  i so l i e r t e r  N e r v e n d u r c h -  
s c h n e i d u n g e n  liess sich ze igen:  dass  die S t a t o l i t h e n -  
h a a r e  die e inz igen  S c h w e r e r e z e p t o r e n  s i n d ;  dass  die  
F a d e n h a a r e  R o t a t i o n s r e z e p t o r e n  s ind,  d ie  bei  D r e h u n g  
u m  alle A c h s e n  a n s p r e c h e n ;  dass  die I re ien  H a k e n h a a r e  
v e r m u t l i c h  ebenfa l l s  R o t a t i o n s r e z e p t o r e n  s ind ;  da s s  
d e r e n  Be t e i l i gung  j e d o c h  b loss  in  e ine r  V e r / i n d e r u n g  
( H e m m u n g )  der  d u r c h  F a d e n h a a r r e i z u n g  a u s g e l 6 s t e n  
Augens t i e l r e f l exe  z u m  A u s d r u c k  k o m m t .  

Z. vergl. Physiol. 

E s  i s t  b e k a n n t ,  dass  V a g u s r e i z  bzw.  Ace ty lcho l in -  
A p p l i k a t i o n  d a s  R u h e p o t e n t i a l  d e r  F a s e r n  des  Vorhofs 
e r h 6 h t  ~; d a b e i  n i m m t  de r  M e m b r a n w i d e r s t a n d  ab2:  die 
V a g u s h e m m u n g  t r i t t  ein. Es  l i eg t  n a c h  d iesen  Be funden  
nahe ,  d ie  W i r k u n g  des  A n t a g o n i s t e n  A d r e n a l i n  m i t  der 
des  A c e t y l c h o l i n  zu ve rg le i chen .  

Methodik. Die  P r i t p a r a t e  w a r e n  aus  d e m  r e c h t e n  Vor- 
h o f  ode r  A u r i k e l  des  H u n d e s  a u s g e s c h n i t t e n e ,  e t w a  10 
m m  l a n g e  u n d  1 m m  d icke  Muske l s t r e i f en .  D e r  Muskel 
w u r d e  zwi schen  2 Z a n g e n  in  e i n e m  5 m m  b r e i t e n  Spalt  
g e h a l t e n ,  d u t c h  d e n  e t w a  60 c m S / m i n  T y ro d e l 6 s u n g  
(37°C, ges / i t t i g t  m i t  9 5 %  O 2 u n d  5 %  CO v p H  = 7,2) zir- 
k u l i e r t e n  a. A d r e n a l i n  u n d  A c e t y l c h o l i n  w u r d e n  4 cm vor 
d e m  P r / i p a r a t  i n n e r h a l b  0, 5 s in  d en  z u f t i h r e n d e n  Schlauch  
in j iz ie r t ,  die Dosis  d i i r f t e  s i ch  d a b e i  in  e t w a  i c m  a ver- 
te i len.  D a n a c h  mi i s s t e  z u m  Be i sp ie l  be i  I n j e k t i o n  yon 
10 V eine L 6 s u n g  1 : 105 f t i r  i s a m  Pr~Lparat vorbe i f l iessen;  
die t a t s ~ c h l i c h  a n  d e r  Zelle h e r r s c h e n d e  K o n z e n t r a t i o n  
i s t  w e s e n t t i c h  ger inger ,  w i rd  j e d o c h  lfi, n g e r  e inwirken .  
D as  P r A p a r a t  s ch lug  n i c h t  s p o n t a n ,  es k o n n t e  durch  
e l e k t r i s c h e n  Reiz  j e d e r z e i t  z u m  S c h l a g e n  g e b r a c h t  wer- 
den.  Die  M e s s u n g  e r fo lg te  m i t  zwei  Glaskap i l l a re l ek t ro -  
d e n :  m i t  de r  e inen  w u r d e  in t razel lu l~l r  d a s  Membran -  
p o t e n t i a l  gemessen ,  die a n d e r e  w u r d e  in 5 -500  /, Ab- 
s t a n d  i n  d a s  S y n c y t i u m  e i n g e s t o c h e n  u n d  rech teck ige  
I m p u l s e  d u r c h  sic app l iz ie r t .  

_ _  
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Abb. 1A und lB.  Ruhepotentiale von Vorhoffasern des Hunde- 
herzens. Abszisse Zeit in Sekunden. In A ist die untere Linie das 
Ruhepotential, auf das katelektrotonische Impulse gesetzt sin& Bei 

Unterbrechung wurden in A 1 ~', in B 100 ~' Adrenalin gegeben. 

Ergebnisse. W l r k t  A d r e n a l i n  k u r z e  Ze i t  au f  die lViuskeI- 
f a s e r n  des  V o rh o f s  ein,  so n i m m t  v o r i i b e r g e h e n d  das 
R u h e p o t e n t i a l  zu (Abb.  i ,  2 u n d  3), d e r  E I f e k t  wurde 
4 7 m a l  r eg i s t r i e r t .  Die  Gr6sse  n n d  D a u e r  d ieser  Polarisa-  
t i o n  s ind  s eh r  v e r s c h i e d e n .  Sie h~ingen a b  y o n  de r  Dosis 
u n d  d e r  H 6 h e  des  R u h e p o t e n t i a l s ,  d a n e b e n  offensicht-  
t ich  a u c h  y o n  e ine r  gewissen  A d r e n a l i n - E m p f i n d l i c h k e i t  
des  P rApara t e s .  A u c h  be i  N o r - A d r e n a l i n g a b e  vergr6sser t  
s ich  v o r i i b e r g e h e n d  das  R u h e p o t e n t i a l .  

Die  A b b i l d u n g  1A ze ig t  d a s  R u h e p o t e n t i a l  e iner  Vor- 
hof faser ,  au f  das  k a t e l e k t r o t o n i s c h e  i m p u l s e  gesetz t  
s ind,  u n t e r  d e r  E i n w i r k u n g  y o n  1 7 A d r e n a l i n .  Es  ergibt 
s ich  e ine  z w e i p h a s i s c h e  P o l a r i s a t i o n :  z u n ~ c h s t  schnell 
y o n  68 m V  au f  77 mV,  spXter  noch  e i n m a l  l a n g s a m e r  auf 
76 mV.  N a c h  100 ~, A d r e n a l i n  n i m m t  in d e r  Abb i ldung  
1 B d a s  R u h e p o t e n t i a l  y o n  81 m V  a u f  92 m V  zu ; die zwei 
P h a s e n  lassen  s ich  n i c h t  m e h r  v o n e i n a n d e r  abgrenzen ,  
u n d  die  P o l a r i s a t i o n  h~ilt 1/inger an.  Diese  b e i d e n  Kurven  

* Ausgeffihrt mit Unterstiitzung der deutschen Forschungs- 
gemeinschaft. 

1 W. H. GASKELL, J. Physiol. 7, 451 (1886). - A. S. V. BURGEN 
und K. G. TERROUX, J. Physiol. 120, 449 (1953). - O. F. HUTT~R und 
W. TRAVTW~IN, J. Gen. Physiol. 39, 715 (1956). - J. DEL CASTZLL0 
uud B. KATZ, Nature 175, 1035 (1955). 

2 W .  ~'RAUTV]EIN, S.  xvV° KUFFLER u n d  CH. IL~WAIa~S, j .  Gem 

Physiol. (1956), in press. 
a j .  DUDEL und W. TRAUTWEIN, Cardiologia 25, 344 (1954). 
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en t sp rechen  zwei  R e a k t i o n s t y p e n :  die deu t l i ch  abge-  
se tz te  zweiphas i sche  "~¥irkung in A b b i l d u n g  1A wird 
besonders  bei  ger ingen  Adrena l indosen  beobach te t ,  da-  
bei wechse l t  das Verh~iltnis de r  Po la r i sa t ion  in den bei- 
den Phasen  stark.  Die F o r m  der  Po la r i sa t ion  in Abbi l -  
dung  1B ist  dagegen  typ i seh  ftir hohe  Dosen.  Obwohl  
in A b b i l d u n g  1B die hunde r t f ache  Menge Adrena l in  ge- 
geben wurde ,  ist  das Ausmass  der  Po la r i sa t ion  nu r  wenig 
gr6sser. Es  ist  j edoch  in A b b i l d u n g  1A das R u h e p o t e n -  
t ial  13 m V  kleiner ,  bei n i ed r ige rem R u h e p o t e n t i a l  ist  
nun die Po la r i sa t ion  re l a t iv  gross (siehe unten) .  Der  Ein-  
fluss ve r sch iedene r  Dosen  au f  die Gr6sse der  Po la r i sa t ion  
bei annAhernd  g le ichem R u h e p o t e n t i a l  an  derse lben 
Faser  i s t  deu t l i che r  s i ch tba r  in A b b i l d u n g  2 (Mitre, sec 
10 und 85). 
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Abb. ~. Zeitgeraffte Darstellung des Verlaufs des Ruhepotentials in 
einer Vorhoffaser des Hundes bei Applikation yon Adrenalin und 
Acetylcholin. Sec 0 (links oben) soiort naeh Stfltstetlung des 
Muskets. Nach sec 70 15 rain Unterbrechung bei stillstehendem Prfi- 
parat. Am Ende der obersten Abszisse wieder 10 rain Uaterbreehung, 

Die R u h e p o t e n t i a l e  von  Vorhoffasern ,  die l~£ngere Zei t  
schlagend geha l t en  wurden ,  be t ragen ,  wie auch  bei 
HOFFMAI~ und  SUCKLING 4, e twa  85 mV.  S t e h t  das Prii- 
parat ,  so v e r r i n g e r t  sich l angsam das Ruhepo ten t i a l ,  es 
hat  in A b b i l d u n g  2, oben,  in 16 rain v o n  82 mV auf  71 
mV a b g e n o m m e n .  W i r d  der  Muskel  wieder  z u m  Schlagen 
gebracht ,  so e rh6h t  sich das iRuhepoten t ia l  in wenigen 
Minuten  wieder  auf  den  Ausgangswer t .  Gib t  m a n  nun  
bei s ch l agendem Pr~iparat  Adrena l in ,  so b e o b a c h t e t  m a n  
eine Po la r i sa t ion  u m  n ich t  m e h r  als 2 mV.  Der  gleiche 
Ef fek t  t r i t t  auf, wenn  wie in A b b i l d u n g  2, l inks oben,  
Adrenal in  u n m i t t e l b a r  nach  S t i l l s te l lung  des Pr~iparates 
einwirkt .  N a c h  16 min  ist  das R u h e p o t e n t i a l  u m  11 m V  
kleiner, j e t z t  polar is ieren wieder  100 7 Adrena l in  u m  
7 mV, das  gleiehe zeigt  sich nach  we i t e ren  12 min  Still-  
s tand in A b b i l d u n g  2, Mit te ,  sec 10. I n s g e s a m t  s ind 

4 B. F. HOFFMAN und E. E. SUCKLING, Amer. J. Physiol. 173, 
al~ (1953). 

die  Po la r i sa t ionen  nach  Adrena l in  bei  h o h e m  R u h e p o -  
t en t i a l  (tiber 80 mV) kleiner,  bei  n i e d e r e m  R u h e p o t e n t i a l  
h a b e n  wir  Po la r i sa t ionen  bis zu 13 m V  beobach te t .  

I n  de r  Abb i ldung  2 sind zum Verg le ich  Po la r i s a t ionen  
nach  Ace ty l cho l ingabe  gezeigt.  Sie s ind i m m e r  wesent -  
l ich gr6sser als die durch  Adrena l in  ausge l6s ten ;  die 
P o t e n t i a l e  i iberschre i ten  hier 100 inV. N a c h  A b k l i n g e n  
der  A c e t y l c h o l i n w i r k u n g  ist  das R u h e p o t e n t i a l  k le iner  
als zuvor ,  w~hrend  nach  Adrena l in  das P o t e n t i a l  eher  
e rhSht  b le ibt .  In  sec 240 wurde  Adrena l in  kurz  nach  
e iner  Ace ty l cho l inpo la r i s a t i on  gegeben, die fo lgende  E r -  
h6hung  des  R u h e p o t e n t i a l s  is t  unverh~l tn ism/ iss ig  gross ;  
wir  sehen h ier  eine Verst~trkung der  A d r e n a l i n w i r k u n g  
nach  Ace ty lcho l in ,  die regelm~issig auf t ra t .  
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Abb. 3 A, B und C. Zeitticher Verlauf des Ruhepotentials von Vor- 
hoffasern mit aufgesetzten elektrotonischen Impulsen (wie in Abb. 
1A), jeweils ia zwei Vcrst~irkungcn; die Eichungen gelten ffir die 
gr6sseren Verst~irkungen. Die applizierten RechteckstSsse sind 100 ms 
lang und haben 100 ms Abstand. A Anelektrotonus (Ruhepotential 
obere Linie), B und C Katclektrotonus (Ruhepotential untere Linie). 
Bei Unterbrechung wurdea in A 10 ~, Adrenalin, in B 100 )~ Adrena- 
lin, in C 100 ~ Acetylcholin gegeben. Beachte auch die Verkiirzung 

der Zeitkonstante der Impulse in Bund C. 

F i i r  die Erkl~irung der  Po la r i sa t ion  nach  Adrena l in  is t  
das gleichzei t ige Verha l t en  des Membranwide r s t andes ,  
bzw. des E lek t ro tonus  yon  Bedeu tung .  A b b i l d u n g  1A, 
3A und B zeigen Po la r i sa t ionen  nach  Adrena l in ,  dabe i  
s ind auf  das R u h e p o t e n t i a l  e l ek t ro ton i sche  I m p u l s e  ge- 
setzt .  I n  A b b i l d u n g  1A und 3A ist  die A m p l i t u d e  des 
e lek t ro ton i schen  Potent ia l s ,  sowei t  messbar ,  unve r~nde r t .  
Dieses Verha l t en  ist  t yp i sch  fiir kleine Dosen  und  r e l a t i v  
geringe Polar i sa t ion .  I m  Versuch  der  A b b i l d u n g  3B wur-  
de die hohe Dosis  yon 100 7 Adrena l in  gegeben.  T r o t z  des 
hohen  R u h e p o t e n t i a l s  r eag ie r t e  die F a s e r  m i t  e iner  
s t a rken  Po la r i sa t ion .  H i e r  n i m m t  die A m p l i t u d e  des  
e l ek t ro ton i sehen  Po ten t i a l s  auf  72% ab, d e m  en t sp r i ch t  
e t w a  eine A b n a h m e  des M e m b r a n w i d e r s t a n d e s  auf  die 
H~l f t e ;  g le ichzei t ig  ve rk i i r z t  sich die Ze i t kons t an t e  de r  
I m p u l s e  be t r~eht l ieh .  Kle inere  Dosen  (10 7) ze ig ten  im 
we i t e ren  Ver lau f  des Versuchs  keine  A b n a h m e  des elek- 
t r o ton i schen  Po ten t ia l s .  V e r m i n d e r u n g e n  des Membran -  
wide r s t andes  fanden  wir  m e h r m a l s  un t e r  en t sp rechenden  
]3edingungen.  

D i s k u s s i o n •  Beim Versuch  einer  Erkl~Lrung der  beob- 
ach t e t en  Po la r i sa t ionen  au f  G r a n d  yon  ~ n d e r u n g e n  der  
M e m b r a n p e r m e a b i l i t ~ t  l iegen nach  der  Ionen theo r i e  
(HODGKIN 5, M e m b r a n s c h e m a  siehe COOMBS, ECCLES und  
FATT ~) zwei  M6gl ichke i ten  nahe.  Das  R u h e p o t e n t i a l  be-  
f inde t  sich auf  G r u n d  e iner  hohen  K a l i u m p e r m e a b i l i t ~ t  
(PK) in der  NXhe des Ka l iumgle i chgewich t spo ten t i a l s  
(EK). Die  A b w e i c h u n g  des iRuhepotent ia ls  yon  EK cnt-  

s A. L. HODGKIN, Biol. Rev. Z6, 339 (1951). 
6 j .  S. Coo•ss, J. C. EccL~s und P. FATT, J. Physiol. 130, 326 

(1955). 
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steht  dadurch, dass PNa nicht  unendlich klein gegen 
PK ist. Polarisation ist m6glich erstens dutch  Erh6hung 
yon PK und zweitens dutch Abnahme yon P~'a- Im  
Falle des Acetylcholins spricht viel dafiir, dass die erste 
M6glichkeit vorliegt: die Permeabil i t~t  ffir K~2 ist er- 
h6ht  ~, und der Membranwiderstand n immt  stark ab. 

Ffir das Adrenalin kann  ebenfalls die zweite M6glich- 
keit, Abnahme y o n  PNa, nicht  die Hauptursache der 
Polarisation sein: einmal wurde niemals die zu fordernde 
Zunahme der Ampli tude des elektrotonischen Potentials  
beobachtet, und  weiter zeigte sich in einem orientieren- 
den Versnch der Polarisationseffekt dutch Redukt ion  
der Na+-Konzentrat ion in der Badel6sung auI 1]5 unbe-  
einflusst. Ffir den Adrenalineinfluss ant  die Permeabili- 
t~t yon K,~ wurde yon GOFFART u n d  PERRY s am Skelett- 
muskel in den ersten 13 min eine Abnahme,  dann  eine 
Etnger dauernde Zunahme gefunden. Es ist anzunehmen,  
dass hier bei hoher Adrenalindosis und  Verringerung der 
Ampli tude des Elektrotonus ebenfalls eine Zunahme yon 
PK vorliegt. Die Adrenalinpolarisat ionen ohne Ver~n- 
derung des Elektrotonus bleibeu vorl/iufig ungekl/irt. 
Die Diskussion bertihrte nur  die passiven Permeabilit/i- 
ten, ein Einfluss des Adrenalins auf den akt iven Ionen- 
t ranspor t  ist wahrscheinlich, seine Diskussion erfordert 
jedoch weitere Befunde. 

J. DUDEL und W. TRAUTWEIN 

Physiologisches Inst i tut  der Universitiit Heidelberg, den 
3L Jul i  1956. 

Summary  

Dog auricle fibres were impaled by  2 intracellular  
electrodes. The first electrode measured the effect of 
adrenaline on the resting potential ,  and  through the 
second one electrotonic impulses were applied. 

Adrenaline increases the resting potent ia l  by  1-35 InV. 
The polarisation is higher at  a low resting potent ia l  and 
increases with the dose. 

Small polarisations were not  accompanied by a de- 
tectable change of the membrane  resistance. During 
higher polarisations, the membrane  resistance was 
reduced to 50%. 

7 E. J. HARRIS und O. F. HUTTER, J, Physiol. (1956), in press. 
8 M. GOFFART und W. L. M. PERRY, J. Physiol. 11'2, 95 (I951). 

P R O  E X P E R I M E N T I S  

A S i m p l e  M i c r o c o l o r i m e t r i c  M e t h o d  for  the  
D e t e r m i n a t i o n  of P y r u v a t e  in 0,1 m l  S a m p l e s  of  

B l o o d  

In  the l i terature a t  least two micromethods for the 
blood pyruvate  are reported 1, bu t  they require special 
equipment  and techniques. We report  here a simple and 
rapid microadaptat ion of the method of FRIEDEMANN 
and HAUGEN 2, which requires only routine laboratory 
apparatus and techniques. Reagents:  (a) Diluted mix- 
ture of Lo~a3 :0 .84  g of citric acid, dissolved in 10 ml 
of distilled water, are brought  to pH with 40% NaOH. 

1 M. V. TSAO and S. BROWN, J .  Lab. Ctin. Med. 35, 1 (1950). - 
S. L. BONTING, Arch. Biochem. Biophys. 58, 100 (1955). 

T. E, FRIEDEMANN and G.E. HAUGEN, J. biol. Chem. 147, 415 
(1943). 

3 C. LONG, Biochem. J. 38, 447 (1944). 
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In  the solution 200 mg of Cetavlon (Imperial Chemical 
Industry)  and 210 mg of N a F  are then dissolved. The 
volume is brought  to 20 ml with stirring. Aliquots of 
0.5 ml of the solution are distr ibuted in 25 ml small 
beakers, with large mouth, and evaporated to dryness in 
vacuum. The beakers are stored in a dessicator. (b) Tri- 
chloracetic acid, 6% (w/v) solution. The solution is stor- 
ed in an  amber  bott le in  a refrigerator no t  more than 
1 week. (c) 2,4-Dinitrophenyl-hydrazine,  0.25% (w/v) 
solution in 2 N He1, stored in a refrigerator. (d) To- 
luene, water saturated.  (e) Na2CO3, 10% (w/v) solution. 
(/) NaOH, 1, 2 N solution. 
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Response to increasing amounts of pyruvate. 
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at the confidence level of 5%, 

Method.--Af fer  decapitat ion of the animal  (mouse), 
the blood is collected in  the small beaker, containing (a), 
stirring thoroughly in order to haemolyze the blood and 
to  dissolve the LONG'S mixture.  A sample of 0.1 ml of 
blood is delivered in a small Pyrex test tube  (65 × 9.7 
ram), beak-shaped to facilitate the pouring out of the 
liquid, containing 1 ml of (b). After accurate stirring 
with a small glass rod, the tube  is allowed to s tand for 
15 rain: then i t  is centrifuged for 10 rain a t  3,500 rpm. 
All the superna tan t  trichloracetic acid solution is trans- 
ferred to a small reaction tube  (U0  X 12 mm), with 
glass-ground stopper. 0.9 ml of (b) is added to the pre- 
cipitated blood sample, which is re-suspended in solu- 
t ion with the small glass rod. After centrifugation for 
10 min a t  3,500 rpm, the superna tan t  is again quanti- 
ta t ively  transferred to the reaction tube. The sample 
test- tube and a reagent b lank  are placed in a water 
bath,  at  25°C. After 5 rain, to each tube  0,2 ml of (c) is 
added, with mixing, and the reaction is allowed to 
proceed for exactly 5 rain. To each tube, removed from 


