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D e r  e r y t h r o c y t ~ i r e  M a g n e s i u m s t o f f w e c h s e l  b e i  

i n t a k t e r  u n d  k / i l t e i n h l b i e r t e r  G l y k o l y s e  

Die Abh~ngigkei t  der  exfra- intraery~hrocyt~iren ~(on- 
zen t ra t ionsgrad ien ten  der  Alkal i ionen Na  und  K yon  der  
Glykolyse wurde  durch die grundlegenden Un te r suchungen  
v o n  W I L B R A N D T  1, D A N O W S K I  2 und H A R R I S  3 nachgewiesen.  
N~tchst dem K ist das Mg das in der Zelle am hSchs ten  kon- 
zentr ier te  Mineral.  Von diesem Verha l ten  machen  auch die 
menschlichen,  kernlosen E r y t h r o c y t e n  keine A u s n a h m e :  
der Konzen t ra t ionsgrad ien t  MgErythrocytett/Mgplasma betr~igt 
nach  eigenen Un te r suchungen  ~,~ bei e inem Mg-Mi t te lwer t  
der  E r y t h r o c y t e n  yon  4,78 royal/1 (a = 1,15) und  des Plas-  
mas yon  1,70 reval/1 (~ = 0,20) 2,8 (KErythroeyten/Kplasma 
2~). 

Mit den im folgenden dargeste t l ten in vitvo-Experi- 
m e n t e n  wurde  der Einfluss  i n t ak te r  und durch  KAlte inhi-  
b ier ter  Glykolyse  auf  den Mg-Gehal t  mensch l i che rEry th ro -  
cy ten  untersucht .  Dabei  wurde  heparinis ier tes  Vol lb lu t  
en tweder  bei 4°C aufbewahr t  oder  bei 37°C inkubier t .  In  
be s t immten  zei t l ichen Abst / inden wurden  die Mg- und K-  
Wer te  des Plasmawassers  e rmi t t e l t  und den Ausgangs-  
wer ten  gegeniibergestel l t .  Die Mg-13estimmung erfolgte  
nach  einer  Modif ika t ion  der  T i t ange lbme thode  yon  
ORAZ~C~ und  R n z ~  * (Abweichungen gegeni iber  der  Ori-  
g ina lmethode  un te r  anderen :  2maliges 10-min-Zentr i fu-  
gieren und Dekan t i e ren  nach  Enteiweissung,  Kolor imet r ie -  
rung im P h o t o m e t e r  Eppendor f  bei einer Schichtdicke  yon  
20 m m  und 2 = 546 m~t). Die in F igur  1 und 2 e inget ragenen 
Mg-Werte  stel len das a r i thmet i sche  Mit te l  aus jeweils drei  
Einze lanalysen  d a r  (methodische Fehlerbre i te  be rechne t  
auI Grund  von  60 Dre i fachbes t immungen  mi t  Hilfe  der  Z~- 
Funk t ion  = 1,68%). Das  P lasma- t{  wurde f l ammenpho to -  
met r i sch  ( F l a m m e n p h o t o m e t e r  Eppendorf) ,  de r  ]31ut- 
zucker  nach  Hagedo rn - Jensen  ermi t te l t .  Die  gefundenen  
Minera lkonzent ra t ionen  des Plasmas  wurden  nach  ]3e- 
s t immung  des Plasmafr isch-  und  - t rockengewichtes  in 
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Fig. I. Verhalten yon Mg- und K-Konzentration des Plasmawassers 
und Btutzueker bei k~ilteinhibierter (4 ° C) und intakter {37 ° C) Glyko- 

lyse. - Heparinisiertes menschliches Vollblut. 
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Fig. 2. Abweichungen des Plasmawasser-Mg vom Ausgangswert (0) 
w~hrend intakter Glykolyse (87°C; gekennzeichnet dutch o) und 
kfilteinhibierter Glykolyse (4"C; gekennzeichnet durch +). - Ergeb- 
nisse yon 18 Einzelexperimenten mit heparinisiertem menschlichem 

Vollblut. 

P lasmawasserspiegel  umgerechne t ,  u m  allf~tllige V~'asser- 
ve r sch iebungen  zwischen zellul~rer und  ext razel lu l~rer  
Phase  als Ursache  gemessener  Konzen t ra t ions~nderungen  
yon  vornhere in  auszuschliessen;  mi t  dieser  verbesser ten  
me thod i sehen  Technik  konnte  zugleieh die Gti l t igkeit  der 
I n t e r p r e t a t i o n  fri iherer Untersuchungsergebnisse~ ge- 
s icher t  werden.  

Wie  aus F igu r  1 hervorgeh t ,  k o m m t  es bei Aufbewah-  
rung  des hepar in is ier ten  Vollblutes  in K/i l te  zu der  ge- 
wohn ten  Fre igabe  yon K- Ionen  aus den E ry th rocy t en ,  
e rkennba r  an  d e m  deut l ichen  Anst ieg  des P lasmawasser -  
K.  Der  Mg-Gehal t  des Plasmawassers  r / immt  demgegen-  
tiber in IZ~lte le icht  ab ;  der  e ry throcyt i i re  Mg-Gehal t  wird 
also un t e r  diesen Bed ingungen  nicht  n u t  gewahr t ,  sondern 
n i m m t  sogar  noch e twas  zu. Wird  das  so ver / inder te  K~lte-  
blur  anschliessend bei 37°C inkubier t ,  so k o m m t  es in den 
ers ten S tunden  erwar tungsgem~ss  zu einer  deut l ichen  Re-  
Incorpora t ion  yon  N- Ionen ,  e rkennbar  an dem Wieder-  
abs inken des P lasmawasser -K.  I m  Gegensatz  hierzu s te ig t  
der  Mg-Gehal t  des Plasmawassers  in W~irme deut l ich  an, 
das heisst,  die E r y t h r o c y t e n  geben naeh  \Viedere inse tzen 
der  Glykolyse  Mg-Ionen  Irei. Das Verha l ten  der  Blut -  
zucke rkurve  en t spr ich t  der  jeweil igen Glykolyseak t iv i t i i t  
(in K/~tte langs~ames, in W ~ r m e  rasches Absinken).  

Auch  wenn  Fr i schb lu t  sofort  nach tier A b n a h m e  bei 
37QC inkubie r t  wird,  erfolgt  eine Fre i se tzung  yon  Mg- 
Ionen  aus den E r y t h r o c y t e n :  in F igur  2 s ind die bei einer  
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grSsseren Zahl  yon  E x p e r i m e n t e n  ge fundenen  Abwei-  
chungen  des P lasmawasse r -Mg yon  den  zugeh6rigen Ini -  
t i a lwer t en  u n t e r  den  Bed ingungen  der  i n t a k t e n  und  der  
du rch  KAlte inh ib ie r t en  Glykolyse synop t i s ch  dargeste l l t .  

Als Ergebn i s  unsere r  U n t e r s u c h u n g e n  ist  zu kons t a -  
t ieren,  dass  der  Mg-Gehal t  mensch l i che r  E r y t h r o c y t e n  bei 
in vitro au f r ech t e rha l t ene r  Glykolyse  a b n i m m t ,  dass  er 
andererse i t s  w~ihrend Glykolyse inhib ie rung  du rch  K~l te  
n ich t  nu r  gew ahr t  we rden  kann ,  sonde rn  meis tens  noch  
le ich t  zun immt .  Da  die Glykolyse  die einzige Energ iequel le  
menscb l i cher  E r y t h r o c y t e n  ist, k a n n  h ieraus  zugleieh ge- 
schlossen werden ,  dass  die A u f r e c h t e r h a l t u n g  des ex t ra -  
i n t r a - e r y t h r o c y t ~ r e n  M g - K o n z e n t r a t i o n s g r a d i e n t e n  - im 

Gegensa tz  zu d e m  des K - keine energe t i sche  Stoff-  
wechse l le i s tung  zur  Voraus se t zung  ha t .  

Summary. Cont inua t ion  of glycolysis  in h u m a n  e ry t h ro -  
cy tes  by  incuba t ion  of hepar in ized  whole  blood a t  37°C is 
fol lowed b y  a decrease  in t h e  Mg-con ten t  of red cells. O n  
inh ib i t ion  of glycolysis  b y  cold (4 ° C), t h e  Mg-con ten t  of 
e r y t h r o c y t e s  r emains  una l t e r ed  or, of ten,  s l ight ly  in- 
creases.  These  ac t ions  are in clear  co n t r a s t  to  t he  be-  
h av i o u r  of po t a s s ium ions u n d e r  t he  same condi t ions .  

S. I-IA.NZE 

Medizinische Poliklinik der Johannes-Gutenberg-Univer- 
sitdt, M a i m  (Deutschland), 6. September 196 L 

D I S P U T A N D U M  

Polycyclic  Aromatic  Hydrocarbons:  The Rela-  
t ionship between their Polarographic Half-Wave 

Potent ials  and Absorpt ion Spectra 

In  his no te  on the  i n t e r p r e t a t i o n  of the  p o l a r o g r a p h y  of 
polycycl ic  a roma t i c  h y d r o c a r b o n s  1 WALLENBERGER men-  
t ions  t he  a u t h o r ' s  work  2 and  t h a t  of WAWZONEK 3'4. He  
fails, however ,  to  m e n t i o n  t h e  ex tens ive  theore t ica l  and  
e x p e r i m e n t a l  s tud ies  of HOIJTINK'S school 5 -n  t h e  theo-  
re t ica l  con t r i bu t i ons  of MATSEN x~'la, GIVEN'S rev iew x~, 
and  the  a u t h o r ' s  second  p a p e r  on t h e  sub jec t  ~5. His  
cr i t ic isms of t he  a u t h o r ' s  cor re la t ion  b e t w e e n  t h e  half-  
wave  po ten t i a l s  and  the  abso rp t ion  spec t r a  of t h e  hyd ro -  
ca rbons  are  r a t h e r  illogical. He  f i rs t  a ssumes  t h a t  t h e  
parR-bands le in t h e  abso rp t ion  spec t r a  are  re la ted  to  t h e  
exc i t a t ion  of e lec t rons  in the  meso posi t ions .  H a v i n g  
used th is  p remise  to  crit icise t h e  inclusion of ce r t a in  
c o m p o u n d s  in t he  correlat ion,  he  t h e n  s t a t e s  t h a t  t h e r e  
is an a m b i g u i t y  a b o u t  t h e  a s s ignmen t  of t h e  bands .  

He  speaks  of 1:2 a n d  1:4  r educ t ions  as if t he  mecha -  
n ism were  comple t e ly  known,  i n d e p e n d e n t  of m e t h o d  
of reduct ion ,  a n d  clear ly cor re la ted  w i t h  po la rograph ic  
ha l fwave  poten t ia l s .  This  is, in fact ,  n o t  so. Compara t i ve ly  
few h y d r o c a r b o n s  h a v e  been  s tud ied  b y  cont ro l led  
po ten t i a l  r educ t ion  a t  a m e r c u r y  ca thode .  The resul ts  
so far  4,x4,~7 ind ica te  t h a t  in m a n y  cases t he  re la t ionships  
b e t w e e n  the  r educ t i on  p r o d u c t  a n d  t h e  po l a rog ram of a 
c o m p o u n d  are r a t h e r  complex .  This  was  the  ma in  reason  
for  t h e  p a u c i t y  of theore t i ca l  expos i t ion  in t he  a u t h o r ' s  
paper s  on the  subject .  The fac t  r emains  t h a t  of t h e  
h u n d r e d  h y d r o c a r b o n s  s tud ied  po la rograph ica l ly  in 
cellosolve, 95 could be p laced  in one of six groups  accord-  

ing to  the i r  s t ruc ture ,  giving wi th in  each group  a s t r a igh t  
line re la t ionsh ip  b e t w een  e lec t ron  a f f in i ty  (as m e a s u r e d  
by  ha l f -wave  poten t ia l )  and  e lec t ron  exc i t a t i on  ene rgy  
(from the  para-band in  t he  abso rp t ion  spec t rum) .  

I. BERGMAN 
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A Reply to the Disputandum of I .  B E R G M A N  

In  a s h o r t  No te  1 I sugges ted  a s imple cor re la t ion  based  
on BROWN and  WHELAND'S d a t a  1,2 to  a ccoun t  for t h e  
specif ic i ty  of po la rograph ic  reduc t ions .  Only  t h e  m o s t  
i m p o r t a n t  references  w e r e  used since t h e  exce l len t  theo-  
ret ical  work  of MACCOLL ~, WATSON/, MATSEN 5, WAW- 
ZONEK 6, and  HOIJTINK ~ is well k n o w n  to  those  work ing  
in t he  field. GIVEN'S review art ic le  was  t h e n  unavai lable .  
The  c o m p l e x i t y  of po la rograph ic  r educ t ions  is indi-  
ca t ed  1 in Table  I b y  the  head ing  Position o/ Pre/erred 
Reduction. I m e n t i o n e d  the  e x t r e m e l y  va luable  exper i -  

men t a l  con t r ibu t ions  of BERGMAN S and  inc luded  as a side 
issue a cri t ical  r e m a r k  a b o u t  his  eva lua t ion  of da ta .  
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