R. Richterich } und J. P. Colombo

Chemisches Zentrallabor der Universitatskliniken,
Inselspital, Bern

Klinische Chemie

Theorie, Praxis, Interpretation

Mit Beitragen von
C.Bachmann, J.Beriiter, H.Ehrengruber,
H.Keller, K. Lauber und E. Peheim

4., volistandig neu bearbeitete Auflage
161 Abbildungen und 137 Tabellen, 1978

S. Karger
Basel -Minchen - Paris - London
New York - Sydney




Inhalt

1.1.
1.1.1.
1110,
11.1.2.
1.1.1.38.

1.1.2.
11.38.
1.1.3.1.
1.1.3.2.
1.1.3.3.
1.1.34.
1.1.35.
1.1.3.6.
114,
114,
1.1.4.2.
11.4.2.1.
1.1.4.2.2.
1.1.4.2.3.
11.4.2.4,
1.1.4.2.5.
1.1.4.3.
1.2,
1.2.1.
1.2.1.1.
1.21.2,
1.21.3.
1.2.1.4,
1.21.5.
1.2.2,
1.2.2.1.
1.2.2.2,

1 1.223.
1.2.24.
1.2.2.5,
1.2.2.6.
1.2.2.7.
1.2.2.8.

Zum Geleit (H. Aebi) ... o XV
Vorwort (J.P.Colombo) ............. i XVI

Allgemeine klinische Chemie

Allgemeines (J. P. Colombo) ... 2
Die klinische Chemie . ... o 2
Zunahme der Analysenzahl eines bestimmten Typs ............... ..ot 3
Zunahme der Zahl der verschiedenen Bestimmungsmethoden ............... 4
Zunahme besonders komplizierter, zeitraubender und apparativanspruchsvoller

Methoden ... o 4
Aufgaben der klinischen Chemie ... 4
Labororganisation ....... ..o 5
Laborstatistik ... 5
Externe Verbindungen ... 6
Interne Organisation ...t 6
Arbeitsablauf ... .. . 6
Rationalisierung des Schreibwesens .............. ..o 6
Elektronische Datenverarbeitung ........... ... ... oo 7
Terminologie im klinisch-chemischen Labor ............. .. ... ... .. ..., 8
T Y =13 (1] o o 8
Definition und Methodenbeschreibung ............ ...t 8
Materialien . ... .. 8
DA N i 9
Probenverarbeitung ... 9
Datenverarbeitung ...... ..o 9
Allgemeine Definitionen ... ... 10
Beschreibung eines Resultats ................coo i 12
Masseinheiten (K. Lauber)......... ... 14
Das «Systeéme International d'Unités» ..................o il 14
EINfOnrUNg 14
BaSiSgrOSSEN vttt 15
Abgeleitete Messgrossen ... 15
Dimension einer Messgrosse. ... .ovvvuut it it 156
Bruchteile und Vielfache von Einheiten; Prafixe ............................ 15
SI-Gréssen und -Einheiten in der klinischen Chemie...................... ... 16
NG vt 16
S S8 4ttt vttt e 16
A= 17
T EMI I A UL . . oo 17
StofIMENgE .o 17
RV LW ' T=Y o T 18
DrUCK o o e e 18

Dichle L 19



Vi

1.2.2.9,

1.2.2,10.
1.2.2.11.
1.2.2.12,
1.2.2.13.

1.2.2.14.

1.2.2.15.

1.3.
1.3.1.
1.3.2.
1.3.2.1.
1.3.2.2.
1.3.2.3.
1.3.24.
1.3.2.5.
1.3.3.
1.3.3.1.
1.3.3.2.
1.3.3.3.
1.3.3.4.
1.3.4.
1.3.4.1.
1.3.4.2,
1.3.4.3.
1.3.5.
1.3.5.1.
1.3.56.2,
1.3.6.
1.3.6.1.
1.3.6.2.
1.3.6.3.
1.4.
1.4.1.
1.4.2.
1.4.2.1,
1.4.2.2.
1.4.2.3.
1.4.3.
1.4.3.1.
1.4.3.2.
1.5.
1.5.1.
1.5.2.
1.5.2.1.
1.5.2.2.
1.5.3.
1.5.3.1.
1.5.4.,
15.4.1.
1.5.4.2.
1.5.4.3.
1.5.5.
1.5.5.1.

Inhalt
Massenkonzentration ........... i i e 19
Massenverhaltnis ........ ..ot i 20
Volumenverhalinis ....... .. . i e e 20
Stoffmengenkonzentration ... ...t 20
Stoffmengenverhaitnis. . ... oot i e e 21
Molaltat . v e 21
Enzymkonzentration ... ... e 21
Statistik (H. Ehrengruber) ....... ... . i i e 22
EinfinruUNg o e e e e 22
Beschreibung von Messdaten ... ..ot 23
Graphische Darstellung der Werte ... ... 23
Zufallsvariable und Vertellung ...ttt e 26
Normalvert il UNG . vttt i e e i e e 27
Statistische Masszahlen ........ciiii i e 28
Prifen von Verteillungen ... ...t e e e 30
Beziehungen zwischen Variablen ......... ..o 30
Problemstellung ...t e e e 30
StreUdIagramMME « ottt e e e 30
Korrelationskoeffizient ... ... o i 33
REgresSION Lot e 34
Signifikanztests . . ... oo e 37
GrUNA AN L o ittt e e 31
Einige Testverfahren ... i i e e i 38
Gepaarte Daten ... o e e s 42
Vertrauens- und Toleranzgrenzen ... ...o.vuviiiii it inraaess 43
VertrauensbereiCh ... ..o i e e 43
B ICe =T = g V4o =T o= S 44
Spezielle Fragestellungen der klinischen Chemie............. ..o, 45
Vergleich zweier Methoden ......... o i i i i 45
Schatzung des Stichprobenumfangs ........cco i i 46
Bestimmung von Referenzwerten .. ... ..ot 48
Referenzwerte (J. P. Colombo) ...t 52
BNl eitUNG e e e 52
Beeinflussende Faktoren. ... ... e 52
Genetische Faktoren. . ...t e e 52
Endogen-individuelle Faktoren ....... .. i 53
Exogen-individuelle Faktoren ....... ... i 53
Ermittlung von Referenzwerten ... 55
Spezifikationen ... 55
Auswertung der ermittelten Daten ........... ... i i i i 56
Zuverléssigkeit von Labormethoden und Qualitdtskontrolle (J. P. Colombo) . 57
[T 1 £=T 8 (U T PP 57
Begriffe und Definitionen .. ...t e 57
Fehlerarten ... oot e e e 57
Zuverlassigkeit der Methode ... i 59
Bestimmung der Prazision .. ...t 60
Praktisches Vorgehen ... ... i i e e e 60
Statistische Auswertung und Interpretation der Resultate ................... 61
Prazisionsblatt . ... ..o e 61
Wiinschenswerte Prazision ........oouvviiiin i 62
Verteilungstyp von Prézisionsmessungen .........coovviiviiiiiiiii i, 62
Durchfihrung der Qualitatskontrolle.............ooovvi i 62

Einleitung ..o e 62



Inhalt

1.5.5.2.
1.5.6.
1.5.6.1.
1.5.6.2.
1.6.
1.6.1.
1.6.2,
1.6.3.
1.6.4.
1.6.5.
1.6.6.
1.7,
1.7
1.7.2.
1.1.3.
1.7.4.
1,1.5.
1,7.5.1.
1,1.5.2.
1.8.
1.8.1.
18.1.1.
181.2.
1.8.1.3.
1.8.1.4.
1.8.1.5,
1.8.1.6.
1.8.1.7.
1.8.1.8.
1.8.2.
1.8.2.1.
1.8.2.2.
1.8.2.3.
1.8.3.
1.8.3.1.
18.3.2.
1.8.3.3.
1.8.34.
1.8.3.5,
1.8.3.6.
1.8.3.7.
1.8.4.
1.84.1.
1.8.4.2.
1.8.5.
1.8.6.
19.
1.9.1.
1.9.1.1.
11842
1.9.2.
1.9.2.1.
1 9.2.2.

Vil
Qualitatskontrollblatt der « Schweizerischen Gesellschaft fir klinische Chemie» 63
Haufige Fehlerquellen ... ..ooiiii i i 65
Falsche Behandlung des Untersuchungsmaterials.........................0. 65
Technische Fehler .. i et et et eas 66
Laborrdume und Laborgeréte (J. P. Colombo) ..................0ooiiit 68
(121 o Yo T4 =101 2o R N 68
L =132 U= o TS 69
KURSESIOf e oot e e e e e 69
Reinigung von Laborgeraten .........coo i 71
Temperaturkontrolle ......ou i e 71
Sicherheit im Labor .. v e e s 72
Chemikalien und Lésungen (J. P. Colombo) ............oooiviiiiiiiiinn, 73
REIMN I ittt ittt e 73
TeStPaACKUNGEN 4ttt e e s 73
Destilliertes und demineralisiertes Wasser............oooiiiiiiiii e, 74
STANAAIAS « v vt e 74
T 1=Y g Fo Yo U Vo T 2 76
N H o= 0 111 1= 76
o) 1 Y=T 2151 €= /0= P 76
Blutentnahme (J. P. Colombo) ....... ... i 78
PN e T=] T [ 1= 78
Unterschiede zwischen Venen- und Kapillarblut .........ooooviioiioni 78
Verwendung von Nichternblut ... 78
Verwendung von Serumoder Plasma........ovvviinii i 79
Unterschiede zwischen Blut und Plasma (Serum) ........... ... oo, 20
Einfluss der Kérperlage und der vendsen Stauung .......coovvvviivinns, 80
Hamolyse als Fehlerquelle ... e 81
Lipadmisches Plasma (SErum) ...ovveuienii i ieeanes 83
Ikterisches Plasma (Serum) . ...ttt i e e aes 83
Blutentnahme. ..o e e 83
Entnahme von Kapillarblut. ... i e 83
Entnahmegeféasse flr Kapillarblut ... i i i e 84
Entnahmegefasse fir Venenblut ........ ... o it 84
Antikoagulantien ... ..o e 84
BN eitUNG oo 84
OBl . e e e e e e 85
Crate. . e 85
A C DL OSUNG N vttt ittt ettt e e 85
1T o R PP 86
ED T A ot e e e e 86
| =Y o= T 1 o Y 86
Aufbewahrung von Untersuchungsmaterial ..............coviiiiiiiinn 87
VOl DUt o e e 87
Plasma und Serum ...t e 87
Infektiositat von Blut ... ..o e 89
Storungen durch Medikamente ..., 89
Urinsammlung (E. Peheim) ...........o i i i s 91
Al GEMEINES .\ttt e e 9
Sammeln des Urins o ...t e e e 91
Urinkonservierung mit Thymol-lsopropanol .............oooiiiiiiine N
Wahl der BezugsgroSSEe . vvuut ettt ettt 92
Bestimmung des Creatininkoeffizienten ............. ... i 92

Bestimmung des spezifischen Gewichts ...t 92



VIl

2.1.

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.2,

2.2.1,
2.2.2.
2.2.3.
23.

2.3.1.

2.3.1.1.
23.1.2.
2.3.1.3.

2.3.2.
2.3.3.
2.34.

2.3.4.1.
2.3.4.2.

2.4.1.
2.4.2,
2.4.3.

2.4.3.1.
2.4.3.2.
2.4.3.3.
2.4.3.4.

2.44.
2.4.5.

2.4.5.1,
2.4.5.2.
2.4.6.3.
2.4.5.4.

2.4.6.

2.4.6.1.

2.5.
2.5.1.

2.6.1.1.
2.6.1.2.

2.56.2.

2.6.2.1.
2.5.2.2.
2.5.2.3.
2.5.2.4.
2.5.2.5.
2.5.2.6.
2.6.2.7.

2.5.3.

2.6.3.1.
2.5.3.2.

2.5.4.
2.5.5.

Inhalt
Verfahrenstechnik und Instrumentation
Trennung und Bestimmung (H.Keller) .................................... 96
Allgemeiner Analysengang ........cooiiiii i e e 96
Arbeitsvolumina . ... e 97
Manuelle, mechanisierte und automatisierte Verfahren ...................... 98
Gravimetrie (H. Keller) ..........co i i 99
Grundsatzliches zur Wégetheorie ..............o o i 99
WEBAGEN .+ .ot 9
Wagefehler ... .o 101
Volumetrie (H. Keller) ... i i e 102
Makropipetten (J. P. Colombo) ... 102
Vollpipetten. .o 102
Messpipetten ... 102
Anmerkung zur Justierung ... 108
Mikroliterpipetten (H. Keller) ... i 103
Mechanische Dosier- und Verdlnnungsgerate ............. ..., 105
Eichung von Pipetten........oooi i 106
Gravimetrische EichUng ... ... 106
Photometrische Eichung ... i i 107
Trennungsmethoden (H. Keller) ........ ... . . i, 108
ZentrifUgierUNG oo 108
Filtration, Dialyse ... 110
Elektrophoretische Trennverfahren ............... i i i, 111
Theoretische Grundlagen ... 1M
Wahl dES TragErS « v vttt e 113
Visualisierung und Quantifizierung des elektrophoretisch getrennten Materials 113
Spezielle Anwendungsgebiete ........ .. o i i 114
Extraktion. ..o 116
Chromatographische Verfahren (J. Beriiter) ............. ..ot 116
EInleitUNG o 116
Diinnschichtchromatographie ........... ..o i 118
Gaschromatographie ... 118
Hochdruckflissigchromatographie ..o 120
Methoden zur Enteiweissung (J. P. Colombo) ........... ... 121
Volumenverdrangungseffekt bei der Enteiweissung................ ... ..., 123
Optische Messmethoden (H. Keller) ............. ... .. ... ... ... . oo .. 126
Physikalische Grundlagen ........ oo 126
Elektromagnetische Strahlung ....... .. o i 126
Zerlegung des Lichts ... .. i 121
Absorptionsphotometrie ....... ..o 128
Bouguer-Lambert-Beer-Gesetz ... ... 128
Absorbierende Substanzen . ... .. 129
Absorptionsspektrum ... 130
Molarer Extinktionskoeffizient ....... ... . i 131
Symbole und Definitionen aus dem Bereich der Photometrie................. 131
Aufbau des Photometers . ... .o 132
Abweichungen vom Bouguer-Lambert-Beer-Gesetz ......................... 140
Fluorometrie .. ... 142
Aufbau des Fluorometers ....... ... i 143
MESStECNIK L\ttt 144
Nephelometrie und Turbidimetrie ................ . . i 144

Flammenemissionsphotometrie............... . i 145



Inhalt

2.5.5.1.
25.5.2,
2.5.5.3.

2.5.6.

2.5.6.1.
2.5.6.2.

2.6.
2.6.1.

2.6.1.1.
26.1.2.
2.6.1.3.
2.6.1.4.

2.6.2.
2.6.3.
2.7.

214,
2.1.2.
2.8

2.8.1.

2.81.1.

28.2.

2.82.1,
2.8.2.2.
2.8.2.3.

2.8.3.

28.3.1.
2.8.3.2.

3.1.
3

3101,
3112
31.1.3.
3114,
31.1.5,

312

31.2.1.
31.2.2.
3.1.2.3.
3.1.24.
31.2.5,
3.1.2.6.
31.2.7.

31.3.

31.3.1.
3.1.3.2.
31.3.3.
31.34.
3.1.35.

IX
Aufbau des Flammenphotometers........... ... i 146
Messtechnik ... 147
Storfaktoren ... 148
Atomabsorptionsphotometrie ........... ..o 149
Aufbau des Atomabsorptionsspektrometers................. 150
Anwendungsgebiete ... ... . 151
Elektrochemische Verfahren (H. Keller) ............ ... ... .. ... ... . ... 152
Potentiometrische Messmethoden............... ... v 152
Glaselektroden ... .ot 154
Kristallmembranelektroden .......... oo 155
lonenaustauschermembranelektroden ................oc i 155
Modifizierte Membranelektroden ..........ccooii i 156
Amperometrische Messmethoden zur Bestimmung des Op-Drucks ........... 158
Coulometrische Messmethoden zur Bestimmung von Chloridionen ........... 159
Mechanisierung und Automation (H. Keller)....................... ... ... 160
Einteilung der Analysatoren ..... ... 160
ArbeitsprinZzipien. . oot 161
Isotopenmethoden (C.Bachmann) .................co i 167
Allgemeines Uber ISotope ... 167
Bedeutung derlsotope ... 168
Messung radioaktiver Isotope ........... .o 169
PN ZI D N oot 169
Szintillationszahler .. ... 170
ANWENAUNG + v vttt ettt e 17
Sattigungsanalyse. .. ... 172
Einleitung ..o 172
RadioimMmMUNOASSAYS. . ..ttt e 172
Stoffwechseluntersuchungen
Enzymbestimmungen (J. P. Colombo)............... ... i 184
Einleitung oo 184
AllgEMEINES vttt e 184
Enzyme als Eiweisse ...t 184
Enzyme als Katalysatoren...........oooiiii i 184
Enzymaktivitat und Enzymkonzentration ............ ... 185
KNtk o 186
Bestimmung von Enzymen ... 187
Zweipunkt- und kinetische Bestimmung ............... ... ool 187
Einfluss der Enzymmenge und Inkubationsdauer ........................ ..., 188
Wahl des Substrats ... 188
Einfluss der Substratkonzentration ... 189
Einfluss der Temperatur .......oouiiiiiiiiii i e 191
Einfluss des pH ..o 192
Serum oder Plasma; HAMOIYSe ..o e 192
Enzymeinheiten ... ..ot 193
N o =T o 1 =T o= P 193
Aktivitéts- und Bezugseinheiten bei chemischen Untersuchungen ........... 193
Aktivitats- und Bezugseinheiten bei Organanalysen .................cooinn 194
Aktivitéts- und Bezugseinheiten bei Analysen von Korperflussigkeiten........ 194

Berechnung von Enzymeinheiten: Mitfiihren eines Standards ................ 194



3.1.3.6.

3.1.3.7.

3.1.4,

3.1.4.1.
3.1.4.2.
3.1.4.3.
3.1.4.4.
3.1.4.5.
3.1.4.6.
3.1.4.7,
3.1.4.8,
3.1.4.9,

3.1.5.
3.1.6.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.3.
3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.
3.4.
3.5.
3.5.1.

3.6.1.1,
3.6.1.2,
3.5.1.3.
3.5.14,

3.6.2,
3.6.3.
3.5.4.

3.5.4.1,
3.5.4.2,
3.6.4.3.
3.6.4.4,
3.5.4.5.

3.5.5.

3.6.5.1.
3.5.5.2,
3.6.5.3.

3.5.6.

3.5.6.1.

3.6.
3.6.1.

3.6.1.1.
3.6.1.2.
3.6.1.3.

3.6.2.
3.6.3.

Inhalt
Berechnung von Enzymeinheiten: Verwendung des molaren Extinktionskoeffi-
411 01 4= o T S 195
Berechnung von Enzymeinheiten: graphische Methode ..................... 195
OptiSCher Test .« vttt i i e s 197
[ 1o VAT o 197
Molarer Extinktionskoeffizient von NADH, und NADPH, .........coooviunet 198
Einfacher optischer Test ... oo e 198
Optischer Test mit Indikatorreaktion........cooiiiiii i, 199
Optischer Test mit Hilfsreaktion und Indikatorreaktion ...................... 199
Kinetik des optischen Tests. ..o 200
Berechnung der Aktivitat von Hilfs- und Indikatorenzymen .................. 200
Praktisches Vorgehen ... i i i 201
Berechnung der Resultate .........oiiiiiiiiiiii i 202
Enzymatische Substratanalyse .........oviiiiiiiiiiii i 204
Enzyme als Marker; Enzym-Immunoassays (C. Bachmann) ................... 205
Wasser (J. P. Colombo) . ... et e 209
Homoostase der Korperflissigkeiten ... ..., 209
Wasserraume des KOrpers ...t it e s 209
Elektrolyte (J. P. Colombo) ... ..ottt i e 212
L F g 1= £ U o Vo 212
AN F= . U0 o 213
KA UM L e 216
L0031 o1 4 T 219
Osmolalitdt (J. P. Colombo) ...t e 222
Sédure-Basen-Haushalt (J. P.Colombo) ........... .o, 229
Grundbegriffe ..o i e 229
SEAUrEN UNA Basen ..ottt ettt it e e 229
Acidose UNd AlKalOSE . uuvuitttrr it 230
Dissoziation von S&uren und Basen .......c.viiiiiiii it 231
Physiologische Puffersysteme ... ...t 232
Blutentnahme fiir Untersuchungen des Saure-Basen-Status und der Blutgase. 240
BIUE-PH . o e 243
PCO, M BlUt L e e 241
EinleitUNg ..o s 241
Wahl der Methode . ....uir i 241
Blut-CO,: Messung mit der pCO,-Elektrode ..o 247
Anmerkungen zur Methodik ... .. it i 247
Blut-pCO,: pH-Messung nach Aquilibrierung mit zwei Gasen mit bekanntem
POttt e e e 248
Metabolische Komponente ... .. o i i i i e 251
Gesamt-CO, und Bicarbonat ...t e 251
Standardbicarbonat ... e e e 253
Pufferbase und BaseneXzess. ...ttt s 254
Stérungen des Saure-Basen-Haushaltes ..o 255
AZIdOSE, AlKAIOSE . vt e e e e 256
Sauerstoff im Blut (J. P.Colombo) ............o i 259
Grundbegriffe ... e e e 259
Sauerstofftransport ... 259
Partialdruck des Sauerstoffs; Sauerstoffspannung.............ooooiiiiiiiin 259
Sauerstoffkapazitat, -gehalt, -affinitat und -séattigung ... 260
Messung des Sauerstoffpartialdrucks ... 264

Messung der Sauerstoffsattigung ...t 268



Inhalt

3.

3.7.1.
3.7.2
3.7.3.
3.74.

3.8.1.
3811,
38.1.2.
3.8.2.
3.8.2.1.
3822
3.8.2.3.
3.9,
3.9.1.
3.9.2.
39.2.1.
39.2.2.
39.2.3.
3.9.2.4.

3.9.2.5,
3.9.2.6.
3.9.3.
3.9.3.1.
39.3.2.
3.9.3.3.
39.34.
394,
3.10.
3.10.1.
3.10.2,
3.10.3.

310.3.1.
310.3.2.
310.3.3.

3104,

3104.1.
310.4.2.
310.4.3.
310.4.4,
3.10.4.5.
3.10.4.6.

3.
3111,
312

3121,
31.2.2,
311.2.3.
311.2.4,

| 3113

| 31131,
311.3.2,

Xl
Spurenelemente (K. Lauber) ... ... 21
KUP T L 271
Caeruloplasmin enzymatisch mit p-Phenylendiamin ............coooiiints 274
o F1=Y o T 276
Eisenbindungskapazitat ...t 282
Energiestoffwechsel (C.Bachmann) ............. ... i 286
Pyruvat und Lactat . ......oieri i e 286
Pyruvat, enzymatische Bestimmung ............ ... .o i 286
Lactat, enzymatische Bestimmung ... 288
(o] e oY 291
BNl UNG e e e 291
Acetessigséure im Blut, enzymatische Bestimmung ..................... ..., 292
3-Hydroxybuttersaure im Blut, enzymatische Bestimmung ................... 294
Kohlenhydrate (J. Beriiter) ...........o i i s 297
AlLGEMEINES « ot e s 297
LT VT =1 297
BNl e tUNg i e e e 297
Wahl der Methode . ...t e e e 298
Gesamtkohlenhydrate, Anilinmethode ... 303
Glucose, enzymatische Bestimmung mit Hexokinase und Glucose-6-Phosphat-
0[] 3N T oo 1=T o -] 304
Blutentnahme und Blutaufbewahrung fir Glucosebestimmungen ............ 306
Referenzwerte fiir die Glucosekonzentration im Blut..................... ... 308
FrUCTOSE et e e 314
Einleitung oo e e e 314
Wahl der Methode ... e s 314
Diagnostik: Fructosurie . . ....voi i e s e 315
Inulin (Fructose), Anthronmethode ... ..o e e s 315
(G 1 Uo7 (1T P 317
Stickstoffwechsel (C. Bachmann) ................ it innennns 319
BT ot o1 S 319
Gesamtstickstoff . ... e 319
Harnstoff und Ammoniak ......c.ovviiiiii i e 319
Harnstoffstickstoff, Ureasespaltung und Bestimmung nach Berthelot ......... 321
ATIIONIAK . vttt i e e e e e 324
Enzymatische Bestimmung des Ammoniaks ........coviiiiiiiiiiiiiiiennn. 326
Proteinstoffwechsel ... o i e s 328
Plasmaproteing ..ot e e e 328
Bestimmung von Proteinen ... ...t e 330
Standardisierung von Proteinbestimmungsmethoden ....................... 331
Gesamtprotein, Spektrophotometrie bei 280 und 260 nm ........cvivviinnns 332
Gesamtprotein, Biuret-Methode ........coviiiiiiii i e 334
Albumin, Spektrophotometrie mit Bromkresolgrin ........................0. 338
Lipidstoffwechsel (E.Peheim) ... e 34
L]0 T=T 2T o 1 S 341
(0] T} =T (=Y 1o T 346
e ] =13 (U o PPN 346
Wahl der Methode .. ..ot i e e e e e e 346
Cholesterin, Vollenzymatische Bestimmung.........coviiviiiiiii i 349
Gesamtcholesterin, Liebermann-Burchard-Reaktion .....................c00s 352
TrglYCerIde. vt e 356
EinleitUNg .o e e 356

Wahlder Methode ... .o e i 357



Xl

3.11.3.3.

3.11.34.

3.12.
3.12.1.

3.12.1.1.

3.12.1.2.
3.12.1.3.
3.13.
3.13.1.
3.13.1.1.
3.13.1.2.
3.13.1.3.
3.13.1.4.
3.13.2.
3.14.
3.14.1.
3.14.2.
3.14.3.
3.14.4.
3.14.5.

4.1.
4.2,
4.2.1,
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4,
4.3.
4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.4.
4.4.1.
4.41.1.
4.4.1.2.
4.4.1.3.
4.4.1.4.
4.4.1.5.
4.4.1.6.
4.4.1.7.
4.4.2,
4.4.2.1.
4.4.2.2.
4.4.2.3.
4.4.24.
4.4.2.5,
4.4.2.6.

Inhalt
Triglyceride, enzymatische Bestimmung ber Glycerin nach alkalischer Hydro-
32T 358
Triglyceride, vollenzymatische Bestimmung...............cooiiiiiii .. 362
Nucleinsdurestoffwechsel (H. Keller und J. P. Colombo) ................... 366
HarnSAUIE « . oot 366
EInleitung ..ot 366
Wahl der Methode ..o 366
Harnsaure, Ultraviolettspektrophotometrie in Uricase ....................... 369
Enzymstoffwechsel und allgemeine Enzymdiagnostik (J. P. Colombo)........ 374
Enzymstoffwechsel ... ..o e 374
L] 037757101 Koo 1 1= 374
Intrazellulare Topographie ....... ... 374
Enzyme im Extrazellul8rraum ... .. 374
Einteilung der Enzymeim Plasma ........... ... .o i i i i 375
Enzymdiagnostik ..o 376
Pharmakologie, Toxikologie (J. P.Colombo) ............................... 378
EInleitung . oo e 378
p-Aminobenzol-Derivate ... 378
Salicylat, Methode nach Trinder .......... .o i 383
Phenacetin .. .o 385
Barbiturate, Ultraviolettspektrophotometrie ........... ... ... ... ... ... .. 387

Organspezifische Untersuchungen

Einleitung (J. P. Colombo) ......... ... i 392
Knochen (J.P. Colombo) ...... ... ... . 394
Alkalische Phosphatase .......... .o i e 394
[7= o1 1T T3 ¢ Y 401
Anorganischer Phosphor ... 403
=T T Y= 18 o o P 411
Herz- und Skelettmuskel (J. P.Colombo) ...................cccoiiiiiiiii, 415
Creatinkinase, optischer Test ... i 415
Glutamat-Oxalacetat-Transaminase ............ccoviiiiiiiiiiiiiie ... 423
Lactatdehydrogenase .........c.ooiiiiiiii i 428
2-Hydroxybutyratdehydrogenase ... 432
Hématopoetisches System (C. Bachmann) ................................. 435
Hamoglobin und Derivate. ..o 435
Al GEMEINES vttt 435
HamatoKrit. ..o 435
Hémoglobin als Methamoglobincyanid. ... 437
Grosse und Hamoglobingehalt der Erythrozyten ................. . ... ... 440
Methamoglobin (Hamiglobin), Spektrophotometrie................. ... ... .. 441
Carbomonoxyhamoglobin, Spektrophotometrie .............. ... ... ... ... 443
Carbomonoxyhamoglobin, Quotientenmethode ............. ...t 444
H&amoglobinsynthese und Porphyrinstoffwechsel ............... ...l 446
Al GEmMEINeS e 446
Erfassung der Porphyrien . ... e 447
Isolierung von d-Aminolévulinsaure und Porphobilinogen .................... 449
Jd-Aminoléavulinsédure, Bestimmung mit Ehrlich-Reagens ..................... 450
Porphobilinogen ... ... 451

Porphobilinogen, Photometrie nach Isolierung ................... .. ... ..., 452

F S N



Inhalt

4.5.
4.5.1,
45.1.1.
4.5.1.2.
4.5.1.3.
4,5.2.
4.5.2.1.
45.2.2.
4.5.2.3.
4.6.
46.1.
4.6.2.
4.1.
471,
4.7.2.
4,1.2.1.
47.2.2.
4,12.3.
41.3.
4,14,
4,1.5.
4,1.6.
4.1.7.
4771,
47.1.2.
4.8.
481,
48141,
4.81.2.
4.81.3.
4814,
4.8.1.5,
4.8.2.
482.1.
48.2.2.
48.2.3.
4824,
4.8.2.5.
4.8.2.6.
4.82.7.
4.9.
49.1.
49.2.
49.3.
4.10.
4101,
411,
4111,
411.2,

411.24.
411.2.2,
411.2.3.
411,24,

Xt
Magen-Darm-Trakt (J. P.Colombo) ........... ... i 455
Untersuchung der Magensekretion ....... ... .. ..o i i 455
T 0] L=1 308 T e 455
Konzepte der Saurekonzentration ............ ..o o ool 456
Pentagastrintest ... 458
Resorptionsprifungen . ... e e 460
D-Xylose-Belastung ... oo 460
Xylosebelastung mit Bestimmung im Urin ... 461
Xylosebelastung mit Bestimmung im Plasma oder Serum.................... 462
Pankreas und Speicheldriisen (C. Bachmann) ............................. 465
Al GEMEINES vttt 465
B MY S« ottt 465
Leber (J. P. Colombo und E. Peheim) .......... ... i 474
EindeitUng 474
Bilirubin und seine Derivate (E. Peheim) ...t 475
AllGEMEINES vttt 475
Bilirubinstandards und -standardlésungen . .....coov et e 477
Bestimmungen des Bilirubinesters und Gesamtbilirubins als Azobilirubin..... 479
Glutamat-Pyruvat-Transaminase (J. P. Colombo) ................... oot 4386
Glutamatdehydrogenase ....... ...t 490
p-Glutamyltranspeptidase ....... oo 492
COlNES raSE o ittt 498
Komplexe Funktionsproben (E. Peheim).............cooi i it 505
Al GEMEINES .« ittt i e 505
Bromsulfophthaleinausscheidung ... 506
Endokrine Driisen (C. Bachmann und J. Beriiter) ..................coovvvin. 511
Endokrines Pankreas (J. BerUter) ... 511
LTV T=T S (T 4« 511
0= T Y4 o o 1= T 511
Einfache Screening-Methoden ... 512
Anmerkungen zur Methodik ...ttt 513
Oraler Glucosetoleranztest: Screening-Test mit 50g Glucose................. 513
Thyreoidea (C. Bachmann)..... .ot 517
BNl tUNG e e 517
Schilddriisenhormone und ihre Transportproteine im Blut ................... 517
Regulierende Hormone ... ..o s 518
Messung der Schilddrlisenhormone ... ...t 519
Bestimmung des Gesamtthyroxins............oooiv i 520
Diagnostik ..o 521
Ta-Aufnahmetest .. ..o i 522
Nervensystem (J. P. Colombo) ... ...t 525
Liquor cerebrospinalisS .. ... uii i 525
Liquorprotein, Biuret-Methode ....... ... i 527
LIQUOIGIUCOSE . o v ittt ettt e et et e 531
Mannliche Genitalorgane (J. P. Colombo) ................. ... .. ... ooa. 533
Saure Prostataphosphatase, Tartrathemmung ............. ..., 533
Nieren (E. Peheim und J.P.Colombo) ........... ..., 541
BNl tUng oo e e 541
Glomerulare Funktion, Clearance ..........o.v it 542
Glomerulare Filtration ... ..o i 543
Renale Plasmadurchstrémung (p-Aminohippurat-Clearance) ................ 543
Filtrationsfraktion ...... ... i 543

Simultane Inulin- und p-Aminohippurat-Clearance ................. ...l 544



XV

4.11.8.
411.3.1.
4.11.3.2.

4.11.8.3.
4.11.4,
4.11.4.1,
4.11.4.1.1.
4.11.4.1.2.

4.11.4.2,
4.11.4.3.
4.11.4.4.

Anhang 1
Anhang 2
Anhang 3
Anhang 4
Anhang 5
Anhang 6

Anhang 7
Anhang 8
Anhang 9
Anhang 10
Anhang 11

Inhalt
Creatininstoffwechsel ... i 548
{08 1= 4 o1 1 o 550
Bestimmung des Creatinins in Serum oder Plasma und Urin ohne Enteiweissung
nach modifizierter Jaffé-Methode............cooiii i i 553
Creatinin-ClearanCe «..ovuuiu et e s 559
Tubulare Funktion (J. P. Colombo) ... i e 562
SAUre-Basen im Urin .. e e e s 562
LR o1 1= (T o o 562
Dreistufige Titration zur quantitativen Bestimmung von Bicarbonat, titrierbarer
Saure und Ammoniak im Urin ... e 563
Urinprotein, Biuret-Methode ....... ..o 566
Urinammoniak, direkte Bestimmung nach Berthelot .................. ... ... 569
Uringlucose, enzymatisch mit Hexokinase und Glucose-6-Phosphatdehydro-
genase (J. Berller) oo e 570
Pufferlosungen ... o e 573
Transmission/Extinktion ........ . i i e 582
Korperoberflaichennomogramm ....... ... i 583
PCO,- und CO,-NOMOGrammM ...eet ittt it ennes 585
Sdure-Basen-Nomogramm ...t e 586
Spezifisches Gewicht und Konzentration von Perchlorsédure und Trichloressig-
F- 11T = 588
Umrechnungsfaktoren fur SI-Einheiten............... ... ..o 589
Vergleichsskalen fur Sl-Einheiten ........... ... ... .o i, 594
Qualitatskontrollblatt. ... e 596
Storeffekte durch Medikamente ............. ... ..o i i, 598
Formeln zur Photometrie .............ciiiiiiiiiiiiiii it 604
Sachregister ... ..ot s 607
Reklameteil
Bezugsquellen-Verzeichnis ... e e 621

R TY=T = < T 629



