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Eine vo l lau tomat i sche  P r o b e n v e r b r e n n u n g s a n l a g e  fiir die Mess techn ik  von H-3 und C-14 i m  Fl i i ss ig-  
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  

Es sind in der einschl&Lgigen Li te ra tu r  eine ganze Reihe 
von Quench-Korrek turver fahren  1 beschr ieben worden ~. 

Von diesen Verfahren ha l  nur  eines al lgemeine Anerken-  
hung gefunden:  Die Quench-Kor rek tu r  dutch  das I ianal -  
verh~Lltnis des ex ternen  Standards.  Die meisten modernen 
Fl i iss igszint i l la t ions-Spektrometer  haben dieses Verfahren 
so wei tgehend automat is ier t ,  dass der E x p e r i m e n t a t o r  
nur  noch eine Quench-IReihe herstel len muss. Die Nach- 
teile dieses Verfahrens sind: 1. Die Hers te l lung ether 
Quench-Reihe.  2. Die MTglichkeit  eines I r r tums  bzw. 
einer Ungenauigke i t  be im HersLellen dieser Reihe und 
der dami t  graphisch ermi t te l ten  (falschen) Quench- 
Korrektur .  3. Die Iiir jede Quench-Reihe  notwendige  
Opt imal is ierung der Ger~Lteeinstellung ~. 4. Die kost- 
spielige Compute r -E lek t ron ik  zur Verarbei tung und 
F ix ie rung  der korrigie}ten Messdaten. 

Sicher sind diese Nachtei le  klein im Hinbl ick  auf jene, 
die bet friiher getibten Verfahren auf t ra ten.  Dennoch  ist 
es erstrebenswert ,  anch die le tz ten Nachte i le  zu iiber- 
winden. Das gelingt, wenn man  erreicht,  dass alle Proben 
immer  den gleichen Quench haben. GrundsS.tzlich ist  
dann nS~mlich keine Quenchkorrek tur  nTtig und die 
einmal  getroffene op t imale  Gergteeinstel lung kann solange 
bestehen bleiben, wie die elektronische Ausri is tung des 
Ger/~tes zuverl/issig arbeitet .  

Am sichersten wird kons tan te r  Quench erreicht,  indem 
jede Probe vollstS~ndig ve rb rann t  wird und die Verbren- 
nungsprodukte ,  CO 2 und H20, in die Szinti l latorlTsung 
eingebracht  werden.  Fi i r  eine solche Probenverbrennung  
ist schon 1961 ein Verfahren ver6ffent l icht  worden 4. Bis 
vor  kurzer  Zeit aber  war  die Probenverbrennung  zeit- 
raubend und nicht  antomaLisiert .  J e t z t  allerdings s i n d  
zwei Vorr ich tungen  bekanntgeworden,  die Abhilfe 
schaffenS, 6. Die Vorr ichtung von WEGNER et al. s, ftir 
Probeneinwaagen bis zu 10 nig, basier t  auf dem Ver- 
fahren yon GUPTAL Der Zi indvorgang ist au tomat i s ie r t  
und manuel le  t?;rleichterungen werden durch gleich- 
zeitige Behandlung  yon 25 Proben erreicht  (Batch- 
Verfahren).  

Die von I(AARTINEN 6 beschriebene Vorr ichtung zur 
Verbrennung  H-3 mark ie r te r  Substanzen ist inzwischen 
auch fiir C-14 mark ie r te  Substanzen adapt ie r t  worden 
und eignet  sich besonders fiir P robenmengen  zwischen 
100 und 2000 rag. 

Fi i r  die in biochemischen Labora tor ien  h~ufig anfal- 
lenden Probenmengen  zwischen 10 und 100 mg ist eine 
Vorrichtung,  die vo l lau tomat i sch  arbei te t  nnd auf dem 

Verfahren yon I~ALBERER und RUTSCHIVfANN 4 beruht, im 
Iolgenden beschriebenS: Die Appara tu r  setzt  sich zusam- 
men  aus (siehe F igur  1) dem Verbrennungsgef~ss (5), 
dem AbsorbtionsgefXss (12), der au tomat i schen  Fiill- 
e inr ichtung (2), der au tomat i schen  Verschlussvorrich- 
tung  (4) und dem Belademechanismus  (Figur 2). Die ge- 
samte  Appara tu r  wird dureh das ver lgnger te  Transpor t -  
band (18) des Fl i iss igszint i l la t ions-Spektrometers  der 
eigentl ichen iRadioaktivi tgts-Messung vorgeschal tet .  

Sie funkt ionier t  folgendermassen:  Auf einem dreh- 
baren Schaf t  (40) s i tzt  eine Lochscheibe (22) rai l  25 
L6chern. Jedes  dieser LTcher n i m m t  einen Kegels tumpf  
(21) mi t  e inem daran beIest igten KTrbchen aus Pla t in-  
netz  (9) auf. In  dieses KTrbchen k o m m t  die  eingewogene 
Probe. Nachdem 25 solcher Proben eingewogen sind und 
in die Lochscheibe ver te i l t  wurden,  wird die Au tomat ik  
gestartet .  

Das Verbrennungsgef/~ss (5) wird tiber die Le i tnng  (10) 
mi t  Sauerstoff  gespiilt  bzw. geftillt. Du tch  den Stempel  
(19) wird der fiber dem Kolben (8) befindliche Kegel- 
s tumpf  aus der Lochscheibe herausgedri ickt  und in den 
Kolben  (8) eingeschoben. Die Sauers toffzufuhr  schliesst 
sich und die im l tTrbchen (9) befindliche Probe wird 

Erklfirung der im folgenden verwendeten Fachausdrticke: 
Quench: Verringerung des Wirkungsgrades einer Fltissig-Szintilla- 
tions-Messung dutch St~Srung der Energietibertragung und/oder 
Liehtausbreifung im Probenfl~ischchen. 
Qneneh-Substanz: Substanz die dureh ihre Anwesenheit im SAn- 
tillatorgemisch (Scintillator-Cocktail) den Wirkungsgrad der Mess- 
anordnung verringert. 
Quench-Reihe: eine Serie von 7-10 Proben gleicher Radioaktivit~it, 
die steigende Mengen ether Queueh-Substanz enthalten. Wirkungs- 
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durch einen elektr ischen Funken  geztindet. W~Lhrend der 
Verbrennung  wird fiber das Vent i l  (13) in das Absorp-  
tionsgef~ss (12) eine vorgegebene Menge Absorpt ions-  
16sung (z.B. Monogthano lamin  in Methanol)  eingeftillt. 
Ebenfal ls  w~hrend der Verbrennungszei t  wird  die dutch  
die Ft i l le inr ichtung (2) m i t  Szint i l la tor l6sung (z.B. 
Dioxansz in t i l la tor  9) geftillte Messflasche unter  den Aus- 
stoss (3) des Absorptionsgef~sses gefahren. Nach  einer 
der  kurzen Verbrennungsdauer  angelnessenen Verz6ge- 
rung wird durch eine am Ende  des IRohres (10) befind- 
liche Sprtihdiise (11) eine bes t immte  Menge dest i l l ier ten 
Wassers eingeblasen.  Sofort  nach der Sptilung veranlass t  
die S teuervor r ich tung  (17) das langsame Absenken des 
gasdichten Kolbens  (8) im Verbrennungsraum,  w/ihrend- 
dessen die S teuervor r ich tung  das E inwegven t i l  (7) ge- 
6ffnet  ha t  und durch das Spri ihrohr  (10) St ickstoff  ein- 
gelei te t  wird. AuI diese Weise werden Verbrennungs-  
p rodukte  der Probe  zusa lnmen Init  dem Spiilwasser in 
die Absorpt ionsl6sung eingebracht .  Wenige  Sekunden 
nach  deln Aufsetzen des Kolbens  (8) auf deln ]3oden des 
Verbrennungsgef/ isses (5) 6ffnet  die S teuervor r ich tung  
(17) das Mehrwegvent i l  (15) und die iln Absorpt ions-  
gef/iss (12) befindliche L6sung l~iuft tiber den Auslass (3) 
in das bere i t s tehende Init  Szint i l la tor-L6sung versehene 
Messfl/ischchen. Das Transpor tband  (18) setzt  sich in 
Bewegung und br ingt  diese Fli ischchen unter  den Mecha- 
nislnus (4), der das FI/ischchen verschliesst.  W/ihrend 
dieses Vorgangs wird fiber das Vent i l  (13) das Absorp- 
tionsgef~iss (12) gesptilt .  Dann  wird durch den Schaf t  (19) 
der Kolben  (8) wieder  in die Lochscheibe zurtickbef6rdert ,  

und diese dreht  sich um eine Stelle welter, so dass der 
n~chste Kege ls tumpf  mi t  der Probe e infahrberei t  ist. 
Die S teuervor r ich tung  (17) wird d u t c h  die Zei tvorwahl  
des Fl t iss igszint i l la t ionsspektrometers  getriggert .  Werden  
5 rain Z~hlzeiten vorgew~hlt ,  so rt ickt die Lochscheibe alle 
5 rain um einen Pla tz  weiter,  t3ei Verwendung einer 
25pl~ttzigen Lochscheibe kann die Appa ra tu r  also 2 h 
unbeaufs icht ig t  vo l lau to lna t i sch  laufen. Wi rd  die Loch- 
scheibe far  50 Proben  ausgelegt  oder  die Z/ihlzeit ver-  
ktirzt, so kann die Appa ra tu r  de lnentsprechend l~Lnger 
unbeaufs icht ig t  funktionieren.  

Summary. To avoid  quench  corrections in l iquid scin- 
t i l la t ion counting,  an au tomat i c  salnple-colnbust ion 
device has been developed. Triggered by the  preset  t ime  
of wha teve r  l iquid scinti l lat ion counter  is avai lable  and 
connected to i t  by  an extended surveyor  belt, the  designed 
In~/chine burns each sample, dissolves the  combust ion  
products,  CO 2 and H20, in the  scint i l la tor  solution and 
introduces the  via l  in the  l iquid scint i l la t ion counter.  
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9 Dioxanszintillator = in i000 ml Dioxan befinden sich: 4 g DPO + 
60 g Naphthalin + 20 ml *thylenklykol + 100 ml Methanol. 

A Simple Method for the Study of the Uptake of 

Generally,  up take  of phospha te  labelled wi th  3~p by 
red blood cells is s tudied e i ther  by  de te rmin ing  the  
decrease in r ad ioac t iv i ty  of the  med ium ~-7 or by deter-  
mining the  increase of the  r ad ioac t iv i ty  of the  cells af ter  
centr i fuging and washing wi th  med ium of 0 ~ s 10. The  
former  me thod  is less sat isfying for the  s tudy  of ini t ial  
rates of uptake,  because the  decrease of r ad ioac t iv i ty  
will  be small  af ter  short  incubat ion  periods. The  second 
method,  on the  o ther  hand,  is r a ther  e laborate  because 
of the  washing procedure.  This  washing is avoided in the  
fol lowing me thod  which consists essential ly in one een- 
t r i fuga t ion  and de te rmin ing  the  radioact iv i t ies  of equal  
vo lumes  of cell sediment  and corresponding supernatant .  
The rat io  of the  act ivi t ies  is a measure  for the  up take  of 
the  isotope. We  have  de te rmined  phospha te  up take  
according to this m e t h o d  and the  results are compared  
wi th  those of the  o ther  two procedures.  

Material and methods. The new me thod  was carried out  
as follows : up take  of phospha te  is s topped at  appropr ia te  
t imes  by  p ipe t t ing  2 ml  of red blood cell suspension into 
centr ifuge tubes  chilled a t  0 ~ F i v e  capi l lary tubes are 
filled for about  80% wi th  the  chilled suspension, and are 
centr i fuged in a he lna tocr i t  centr ifuge af ter  sealing wi th  
a small  gas flame. The capillaries are then  placed in a 
copper  p la te  provided  wi th  5 paral le l  holes in which t h e y  
jus t  fit. The  slide is covered by  a 1 Into copper shield 
wi th  on top  2 Inln of lead. An opening is left  in this  shield 
in the  middle  and perpendicular  to the  capillaries 
(Figure 1). A Geiger-Mfiller tube  is placed jus t  above this 
opening. In  this way  we are able to de te rmine  the  radio- 
ac t iv i ty  of a 5 Inln par t  of the  capillaries filled wi th  
t rapped  cells or medium.  The mean  in ternal  d ia lneter  of 
the  capillaries used is 1 ram. The concent ra t ion  of the 
absorbed phosphate  is calculated by  means  of equat ion  (1). 

Radioactive ~P Phosphate bY Red Blood Cells 

(Ae, t - -  ECF As, t) Cs,o 
Ce, t (1) 

_(As't + ( A e , ~ 6 ~ _ H ~ _ ~  ECF As,t)H(I " ECF) ) (1 ECF) 

Co,~ is the  concent ra t ion  of the  absorbed phospha te  in 
mmoles/1 of cells. A,, t and A~,~ are the  act ivi t ies  of a 
5 mln  piece of the  capillaries filled wi th  Sedimented cells 
and wi th  superna tan t  respect ively.  E C F  is the  f ract ion 
of extracel lular  fluid in the  cell sediment .  C~, o is the  con- 
cent ra t ion  of added phospha te  expressed in Inlnoles/1 of 
med ium (concentrat ion in the  superna tan t  at  zero t ime).  
H is the  h e m a t o c r i t  va lue  in percents.  The values  of E C F  
are de termined  with  ~*1I labelled iodina ted  serum a lbumin  
after  a modif ica t ion  of the  procedure  of BEILIN et al. ~1 
by  using capillaries instead of 11 mln  centr i fuging tubes  
and avoid ing  in this way  the  necessi ty of freezing the  
tubes  first  before cu t t ing  them into pieces. 
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