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Die zur Elektrophorese verwendete Pufferli:isung besteht ge­
wohnlich aus ei.nem Puffersystem, der das Pu garantiert, und 
einem System von neutralen Salzen, die zusammen mit dem Puf­
fersystem die erforderliiche elektrische Leitfahigkeit der Losung 
erteilen. Es wkd die mittlere apparente Feldstarke an einem be­
stimmten Ort des Filterpapierstreifens als Funktion der Strom­
<lichte und des betreffenden Konzenkierungsfaktors 11li dargestellt. 
Daraus ergibt sich die Stromspannung an den fre:ien Enden des 
F1ilterpapierstreifens als Funktion der Stromdichte und der mo­
mentanen Konzentrierungskurve (,6;-Kurve) am Filterpapierstrei­
fen sowie die Berechnung von PufferlOsungen, die ausser Pu auch 
eine ftir die Elektrophorese gunstige elektrische Leitfahigkeit be­
sitzen. Aus den in Mittelilung II. dieser Reihe veroffentHchten 
Resultaten der elektrischen Messungen wurden die Konzentrie­
rungskurven und die Volumina des von der Papieroberflache 
verdunsteten Wassers berechnet, und bei verschiedenen Arbeits­
regimen miteinander verglichen. 

EINLEITUNG 

Nachdem wir uns in der II. Mitteilung dieser Reihe1 mit der objektiven 
elektrischen Messung der mittleren apparenten Feldstiirke am Filterpapier 
vertraut machten, versuchen wir jetzt die durch die Messung erfassten H-Kur­
ven quantitativ zu verwerten. Da die Inkonstanz der mittleren apparenten 
Feldstiirke am Filterpapier nur durch die Verdunstung, d. h. Konzentrierung, 
zu stande kommt, wollen wir diese Verdunstung bei Variation des Arbeits­
regimes und unter Zuhilfenahme der experimentellen Messresultate theoretisch 
verfolgen. Da die theoretischen Ableitungen, wennmoglich, eine universelle 
Geltung aufweisen sollen, wird man befriedigt sein mussen, die Resultate als 
eine Anniiherung zu betrachten. 

Eine Pufferlosung die zu Elektrophorese verwendet wird, ist gewohnlich 
zusammengestellt aus einem Puffersystem, der das Pn garantiert, und · einem 
System van neutralen Salzen, die zusammen mit dem Puffersystem die elektri­
sche Leitfiihigkeit bestimmen. Mit dem Puffersystem allein ist es gelegentlich 
unmoglich flir die Praxis, eine Pufferl6sung mit der flir die Elektrophorese 
notigen elektrischen Leitfiihigkeit zu erhalten. 'Das gilt sogar im Falle, dass eine 
nur aus dem Puffersystem bestehende Puffer16sung in der flir die notige Leit-

* Vorgetragen auf der Zusammenkunft der jugoslavischen Chemiker und dem 
I. Kroatischen Kongress ftir reine und angewandte Chemie in Zagreb am 16. Oktober 
1952. 
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fahigkeit erfovderlichen Konzentration erhalten werden kann. So wiirden wir, 
zum Beispiel, im Falle des reinen Veronalpuffers, der fiir die Elektrophorese 
-der Serumeiweisskoper in feuchter Kammer die erforderliche Leitfahigkeit 
besitzt, alsbald eine starke Kristallisation des im Wasser sonst relativ schwer 
Hislichen Veronals an der Anode bemerken, weil durch die Elektrolyse die Um­
gebung der Anode bald mit Veronal iibersii.ttigt wird. Diese Kristallisation 
blockiert die Anode, der elektrische Widerstand des anodischen Syphonsystems 
vergrossert sich stark, und dadurch wird die Elektrophorese verhindert. Das 
Puffersystem, das als schwache Saure Verona! enthii.lt, ist aber wegen der 
relativ giinstigsten Konstante der elektrolytischen Dissoziation der diethyl­
barbitursii.ure fiir die Elektrophorese der Serumeiweisskorper bei PH = 8,60 
unentbehrlich. 

THEORETISCHER TEIL 

Da sich die Pufferlosung oder ElektrolytlOsung wii.hrend der Elektropho­
rese in feuchter Kammer am Filterpapier konzentriert, konnen wir den Kon­
zentrierungsfaktor Cl; = C ;IC 0 einfiihren, wo C 0 die Anfangskonzentration der 
PufferlOsung, und Ci die KonzentJ-ation der Pufferlosung am Filterpapier in 
der Entferm.ung »i« vom kathodischen Ende des Filterpapierstreifens nach einer 
besfammten Zeit bedeutet. Es interessiert uns zunii.chst die Abhii.ngigkeit der 
mititleren apparenten Feldstarke am Filterpapier von dem momentanen Konzen­
trierungs faktor Cl; an diesem Ort und der Stromstii.rke <lurch den Filterpapier­
streifen. Der Strom, den eine Ionenart transportiert, ist bekanntlich: 

(1) 

Nach Kohlrauschs Gesetz der unabhangigen Ionenwanderung ergibt sich 
fiir eine willkiirlich zusammengestellte Elektrolytlosung: 

(2) 

Hier bedeutet: I die Gesamtstromstii.rke in Ampere (A) ; Iki die Stromstii.rke, die 
eine bestimmte Kationenart trii.gt (A) ; I a i die Stromstarke, die eine bestimmte 
Anionenart trii.gt (A); zi die elektrische Ladung der Ionen; F Faraday (96500 
Coulomb); u die Ionenbeweglichkeit (cm2sek-1VolC1

); IiE Stromspannung {Volt); 
f die Elektrodenoberflache (cm2

); und h der Elektrodenabstand (cm). 
Aus (1) und (2) ergibt sicn im allgemeinen: 

F liE f 
I= 

1000 
h (1:.zki!l.kiCki Uk; + ~Za; 11.aPaiUa;) (3) 

Der undissoziierte Anteil des Puffersystems leitet den Strom nicht. Der 
-dissoziierte Anteil des Puffersystems ist B (Mol/Lit) . Der dissoziierte und der 
undissoziierte Anteil des PuffersystemSi sind bekanntlich durch die Gleichung 

B . 
PH = Pk + log --- gebunden, wo C - B den undissoziierten Anteil bedeutet. 

C-B 
Die Konzentrationen der anderen Salze in der Pufferlosung sind Cv C2, ••• • Cn. 
Gleichung (3) konnen wir schreiben: 
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F i).E f 
I = lOOO- h [B (zkuk + ZaUa) + C1(Zk1 <Xk1Uk1 + Za1<Xa1Ua1J + 

+ · · · · · · · Cn(Zkn<Xkn Ukn + Zan<Xan UanJJ (4) 

Das Konzentrieren der Pufferlosung wi'rd keinen Einfluss· auf die Konzentra­

tionsverhaltnisse der einzelnen Komponenten ausiiben. Es werden folgende 

.Konzentra tionsverhal tnisse eingefiihrt: 

Man kann noch fiir h!f = K die Widerstandskapazitat des Gefiisses einfiihren, 

lllld bekommt: 

F i).E 1 
I= 1000 K B [(zkuk + ZaUa) + ~1(Zk1<Xk1 ukl + Za1 <Xa1Ua1J + 

+ · · · · · · · · ~n(Zkn<Xkn U1cn + Zan<Xan UanJJ (5) 

Da uns in den eckigen Klammern die Beweglichkeiten »U« und die Dissoziations­

_grade der linzelnen Salze »et« nicht bekannt sind, konnen wir anstatt der 

eckigen Klammer tJi schreiben. Es ergibt sich, dass 4 eine Funktion der mo­

_mentanen Pufferkonzentration ist. 

FM 
I=--Btji. 

1000 K 
(6) 4 = cp(B) (7) 

Aus (6), und fiir Y. = K/R, wo Y. die spezifische Leitfahigkeit der Puffer -, 

-bzw. Elektrolytlosung, und R den elektrischen Widerstand bedeutet: 

1000 I K 

tJi = F i).E B 

1000 K 1000 

= F B X RB = F B Y.B 

Hier soll Y.B bedeuten, dass Y.B eine Funktion von B ist. Y.B = cp '(B) 

(8) 

Wenn i).E am Filterpapierstreifen der Breite l = 1 cm gemessen wird, und 

zwar zwischen zwei Punkten, die 1 cm voneinander in der Stromrichtung ent­

fernt sind (L = l cm) und deren mittlere Entfernung vom kathodischen Ende 

des Filterpapierstreifens »i« Zentimeter betragt, erhalt man die mittlere appa­

rente Feldstarke an diesem Ort des1 Filterpapierstreifens AE; = H;. 

K ist die Widerstandsikapazitat des Gefiisses, oder im konkreten Falle die 

Widerstandskapazitat des feuchten Filterpapiers, das angesehen werden kann 

als ein Gefass, in dem sich die PufferlOsung befindet. Wir konnen uns die 

Widerstandskapazitat eines Stiicks quadratischen Filterpapiers der Dimension 

1 X 1 cm vorstellen. Diese Widerstandskapaziti:it K 0 ist eine Konstante, -die nur 

von der Filtevpapierqualitat abhan,gig, und von der Puffer - oder Elektro-
L 

lytlosung unabhangig ist. Fur K = K 0 T, L = 1 cm, und l = ~ ~J'Y' folgt 

K=K0 • 

Aus (8): 1000 I' K 0 1 
i).E; = ---- -

FBi 4 
• (9) 
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I' ist die Stromdrichte, d .. h. Stromstarke ~iir je 1 Zentimeter Filterpapierstreifen-
breite. · ' ' 

Wegen der allmahlichen Konzentrierung der PufferlOsung am Filterpapier 
nehmen die Aquivalentleitfahigkeiten der Komponenten ab. Es kann fiir einen 
beschrankten Konzentrationsintervall praktisch angenommen werden, dass fiir 
1 
- = <p"(B) eine lineare Gesetzmassigkeit besteht. Wenn wir in die Gleichung 
1fJ 
(9) den Konzentrierungsfaktor o1 = B/B 0 einfiihren, wo B 0 die Anfangskon­
zentration des dissoziierten Anteils der schwachen Saure des Puffersystems, 
und B ; die Konzentration desselben nach dem Konzentrieren am i-ten Zenti-

1 
meter des Filterpapierstreifens bedeutet1

•
2 und fiir -~ = <p"(B) = aB; + b = 

= ao;B 0 + b (10) 
1000 I' K 0 ( b ) AE· = aB0 + - . 

I F B 0 Oj 

so folgt: 
(11) 

Hier sind a und b Konstanten der PufferlOsung, die abhangig sind von den 
Verhaltniszahlen ~· 

t 

6 18 

~ o_o t---+--+-+---+--+- -+----+---+-+--~ 
lo8 J,16 624 832 lo~o 1248 11,56 1/,6lt ~872 Zo8o 

B[MoL/ L•tJ- 1o• -

Abb. 1.: ~ nach Gleichung (8) als Funktion der Konzentration des dissoziierten Anteils der 
Die thylbarbitursaure fiir das Na-Verona! Na-Acetat HCL Puffer, pH = 8,60 und Konzentration 

des Na-Acetats c = 1,415 X B. Die T emperatur war 25° C. 
' 1 k' l' Slika 1. : ,q, prema jednadzbi (8) kao funkcija disociiranog dijela dietilbarbiturne ise me za 

pufer N~~veronal Na-acetat HCI, p = 8,60 i koncentraciju Na-acetata c = 1,415 X B. Temperatura 
H 

j e bila 25•C. 

1 
Abbildung 1. gibt ~ als Funktion von B fiir eine PufferlOsung, die sich 

fiir die Elektropho·rese der Serumeiweisskorper (L = 27 cm) gut bewahrt hat. 
Die Zusammenstellung der Pufferlosung wurde in Mittlg. II. · dieser Reihe 
angegeben1

• 

Die Pufferkonstanten fiir B0 = 0,0208 Mol/Lit sind: Pu = 8,60, µ. = 0,0536, 
~ 1 = CNa-Acet· IB = 1,415, ~2 =CNactfB = 0,164, x25°c = 0,0031 (Ohm-1cm-1

) , 

a 25°c= 2150, b 25°c= 618. · 
In diesem Falle, bei Pu= 8,60, wird die Essigsaure mit PK = 4,76 w egen 

vollkommener Dissoziation als starker Elektrolyt behandelt. Die Stromspan­
nung an den freien Enden des Filterpapierstreifens 6.Em ist: 
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i=L 
Aus (11): ~ lOOOI'K ' 

L'iEm = "'-.J L'iE; = __ F __ o ( a L + (12) 
i=l 

AE; 
:Fur Ri = r ergibt sich aus (11) der Konzentrierungsfaktor an einem 

bestimmten Ort des Filterpapierstreifens zu: 

1000 K 0 b 
o; = B0 (F. R; - l -OO_O_K_

0
_a_) (l3) 

Die Berechnung der PufferlOsung. 
Aus (12) ist es moglich, bei gegebenen Salzverhaltnissen i{3 die Konzentration 

~ine:; ausser dem PH auch die erlorderliche Leitfahigkeit fiir ein gegebenes Arbeits­
regime aufweisenden Puffersa1zgemisches zu berechnen. 

Wenn B0 die Konzentration des, dissoz:iierten Anteils der schwachen Saure des 
Puffersystems in Mol/Lit, C0 die Gesaimtkonzentration der schwacherr Saure des 
:Puffersystems in Mol/Lit, bedeutet, und pK sich auf die schwache Saure des Puffer-
systems bezieht, dann folgt aus (12): 

i=L 

1000 I' K
0 

b L: -1 
i=I Oj 

---- ----
F L'iEm ~ 1000 I' K

0 
a L 

(14) BO = 

(15) 

Die Bedeutung der K'mstante K 0 • 

H. G. Kunkel und A. Tiselius haben3
, in Zusammenhang mit der Bestim­

mung der Beweglichkeit einzelner Serumeiweissfraktionen mittels der Elektro­
phorese am Filterpapier zwischen den Glasplatten· den Quotienten des apparen­
ten und wirklichen von den Kolloidteilchen im Filterpapier zuriickgelegten 
Wegs L/L' eingefiihrt. Offensichtlich ist der wirkliche Weg durch die Struktur 
des Filterpapiers grosser als der apparente (L'> L). Dieser Quotient ist . eine 
·Charakteristik des Filterpapiers, und ist unabhangig von verwendetem Elektro-
1yt. Damit ist auch der Unterschied zwischen der apparenten Feldstarke im 
:Papier H und der wirklichen Feldstarke H' gegeben durch: 

L L L 
H' = H -- WO L' = R q y, -- = 

L' ' ' L' Rlpx 
(16) 

Die genannten Autoren haben durch Messung zwischen den Glasplatten hei 
+ 3°C fiir Munktellpapier No. 20/150 den Wert L/L' = 0,77 ± 0,03 gefunden. 

Wir konnen uns ein Gefass denken, dass eine Widers.tandskapazitat Kuieor 
hat, die gleich der Widerstandskapazitat der 'Elektrolytschicht am Filterpapier 
mit den Dimensionen 1 X 1 cm ist (Mittlg. II.), und zwar im idealen tiheoreti­
.schen Falle, d . h. im Falle, dass das Papier, d. h. die Struktur des Papiers, 
idem Stromtransport keinen Widerstand entgegensetzt. 
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L 
Wegen K= - = 

f 
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~ , und ifiir. L = 1, Z = 1, Kt1ieor = 
z p -

Die W'irkliche Feldstarke H' ist: 

1 

p 
(17) 

(18) 

Ktheoi· 1 
Es soll noch bewiesen werden, dass --- bzw. -- identisch ist mit L/L' 

Ko K o p 

nach der Gleichung (16). 

Wegen K = RY., 

es ergibt sich aus 

z 
K 0 = K -- , 

L 
(19): 

K = 0 

RY.. l 

L 

1 L 
=---

Aus (16) und (20) folgt: 

L' 
d 

Ktheor 
, o er = 

K o 

L 

Damit ist die Gleichung (18) bewiesen. 

Die Bestimmung der Konstante K 0 • 

L 

L' 

(19). 

(20). 

(211· 

Um den nrumel'.ischen Betrng der Konstante Kn am freiaufgespannten Fdlter­
papiers0tre;ifen in der feuchten Kammer zu bestimmen, wurde die folgende Gleichung: 
verwendet: 

K = n 

LlEm l x 

IL 
(22) 

Wegen gri:isserer Genauigkeit de;r Bestimmung wurde die S.tromspannung <lurch die· 
Koffi!Pensationsmethode an den freien Enden des Filterpapierstreifens gemessen, und. 
zwar unter der Vorraussetzung, <lass die mittlere apparente Fldstal'ke Iangs des­
Filter,papierstreifens konstant ist. D;iese Bedingung ist unmittelbar nach dem Ein-­
schalten des Stromes erfilllt, unter der Voraussetzung, <lass der FiltellJapierstreifen 
vor der Montierung in die Apparatur auf die in Mitteilung II. be.reits ibeschriebene· 
Weise behandelt, bz.w. mit der Elektrolytli:isung befeuchtet war. Die erfol'derlichen 
Messungen wurden mi:iglichst rasch, und unter gleichzeitiger Kontrolle der Konstanz. 
der mittleren a,pparenten Feldstarke am Filteripapier ausge,filhrt. Methode und_ 
Apparatur, die dabei Verwendung fanden, wurden in der II. Mitteilung dieser Reihe ­
beschrieben. 

Die Bestimmung der Konstante K
0 

wurde mitteLs der n /100 KCl Li:isung 
durchgefilhrt. Die spezifische Leitfahigkeit bei 20°C war x = 0,00128 Ohm-1cm-1• Die­
Lange des Filterpapierstreifens w ar L = 27 cm, die Breite l = 2 cm, und d;;i.s verwen-­
dete Filterpapier war Munk.tell No. 2·0/150. Die Messresultate waren: p = 'Ol,0360 cm,_ 
LlEm = 109 Volt, un:cl I = 0,00340 Ampere. Daraus folgt: 

K
0 

= 30,i4 1cm- 1 

Ktheor = 27,8 cmj1 

Es ist offensi-ohtlich, <lass das Verhaltrris L/L', bzw. K uienr1K n, wenn am Filter­
papier zwischen Glasplatten gemessen wird, keine nur von der Filterpapierqualitat 
abhangige Konstante ist, sondern dass es auch noch von dem Druck abhangig ist,. 
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mit dem der Filterpapierstreifen zwischen die Glasplatten gepresst wird. Die Cha­
raikteristik des Filterpapiers kann man daher nur durch die Messung im freiauf­
gespannten Filterpapierstreifen in feuchter Kammer erhalten. 

Aus· den bereits b esch riebenen Messungen ist es. ersichtich, dass da:s Filter­
papier nur einen ·relativ sehr kleinen Widerstand der Iionenwanderun.g durch seine 
Struktur b1ietet, bzw. <lass der wahre Weg der Ionen <lurch die Struktur des F.ilter­
papiers von deni apparenten Wege nur lllm 9,4°/o grosser ist. 

Der Konzentrierun.gsfaktor ai und das Volumen des van der Papieroberfliiche· 
verdunsteten W assers. 

Nach Gleichung (13) wurde der Konzentrierungsfaktor am Filterpapier a, 
Zentimeter fiir Zentimeter berechnet, und zwar nach den in Mitteilung IL 
veroffentlichten H-Kurven. Es wurde bei jedem Arbeitsregime nur die H-Kurve 
verwertet, die nach 12-Stiindigen Stromdurchgang erhalten war. Damit ist 
gleichzeitig eine unmittelbare Vergleichung der Veranderungen ermoglicht,. 
die am Filterpapier wahrend der Elektrophorese stattfanden. 

15~,~u>J4 
~ ' , . 

IO>-----t-J..---o-----t-1>--- .f 2 J 4 

20 2> 

Abb. 2.: Die Kurven wurden an Hand von Gleichung (13) a us den in Mitteilung II. bereits 
veroffentlichten Resultaten der e lektrischen Messungen berechnet, und zwar filr die Elektro­

phoresedauer von 12 Stunden. Die Versuchsdaten waren: 

Kurve 1.: (Mittlg. II. Abb. 7.) B' = 0,0104 Mol/Lit 

Kurve 2. : 
(In Mittlg. II. sind 
die H-Kurven nicht 
wiedergegeben 
worden) 

Kurve 4. : 
(Mittlg. II. 
Abb. 9.) 

x = 0,0016 Ohm- 'cm-t 
U = 140 Volt 
l' = 0,31 mA/cm 

B' = 0,0208 Mol/Lit 
>< = 0,0031 Ohm-'cm- 1 
U = 140 Volt 

Kurve 3.: B' = 0,0416 Mol/Lit 
(Mittlg. II. >< = 0,0056 Ohm-'cm-1 

Abb" 8.) U = 140 Volt 
I• = 0,87 mA/cm 

B' = 0,0208 Mol/Lit 
x = 0,0031 Ohm-'cm-t 
U = 280 Volt 
l' = 2,31 mA/cm 

Kurve 5.: 
(Mittlg. II. 
Abb. 10.) 

l' = 1,67 mA/cm 

B' = 0,0208 Mol/Lit 
x = 0,0031 Ohm-tern-' 
U = 280 Volt 
l' = 2,40 mA/cm 

Neigung 1030• 

Am klenen Diagramm sind die nach Gleichung (23) berechneten Volumina des von der Papier­oberflache verdunsteten Wassers filr die 6-Kurven 1, 2, 3, 'und 4 graphisch wiedergegeben worden. 
Slika 2.: Krivulje su izracunate prema jednadzbi (13) iz r ezultata mjerenja H-krivulja, koji su 
objavljeni u drugom saopcenju. Sve krivulje se odnose na vrijeme prolaza struje od 12 sati. 
Eksperimentalne podatke vidi u njemackom tekstu. Na malom dij agramu prikazani su graficki. 
YOlumeni isparene vode sa· povrsine filtarpapira, koji se odnose na 6-kr ivulje 1, 2, 3, i 4, a izra-

cunati su prema jednadzbi (23) . 
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In Abb. 2. ist an der Ordinate der Konz.entrierungsfaktor o;, und an der 
Abszisse die Entfernung vom kathodischen Ende am Filterpapierstreifen 
eingetragen. Aus Abb. 2. ist es ersichtlich, dass bei Beibehaltung einer kon­

·:Stanten Stromspannung U = 140 Volt die Konzentrierung am Filterpapierstrei-
fen mit der Anfangskonzentration der Pufferli:isung, bzw. deren spezifischer 
Leitfi:iliigkeit stark zunimmt (Kurve 1, 2, und 3). 

Bei Verdoppelung der Stromspannung (U = 280 Volt), und unter Ver­
wendung derselben Pufferlosung nimmt die Konzentration ausserordentlich 
stark gegen ·die Mitte des Filterpapierstreifens zu, und die o-Kurven zeigen 
einen den Gausschen Kurven ahnlichen Kurvenverlauf (Vergleich der Kurven 
:2 und 4). Das Maximum der Kurve 5. liegt ausserhalb des Filterpapierstreifens, 
wegen der N eigung des Elektrophoresesystems im Winkel <X = .1°30' gegen die 
:Kathode. 

Wenn einmal eine o-Kurve fiir einen bestimmten Zeitpunkt bekannt ist, 
ist es auf einfache Weise moglich, das Volumen des von Anfang der Elektro­
:phorese bis zu dem Zeitpunkt vom Filterpapierstreifen bereits verdunsteten 
W assers nach der folgenden Fnrmel zu berechnen: 

Llp = (to,-L l.Z p 
I I 

(23) 

Die Resultate fiir die o-Kurven 1, 2, 3, und 4, Lange des Filterpapiers\rei!fens 
L = 27 cm, Breite l = 1 cm, sind am, kleinen Diagramm in Abb. 2. graphisch 
dargestellt. Wenn die Volumina des von der Papieroberflache verdunsteten 
-w assers proportional der Stromled.stung am Anfang der Elektrophorese waren, 
.:miissten die Volumina v 1 : v 2 : v 3 : v4 sich ungefahr wie 1 : 2 : 4 : 8 verhalten. 
Wir sehen aber, dass die Volumverhaltnisse des verdunsteten Wassers nach 
12-stiindiger Elektrophoresedauer 1 : 2 : 6 : 15 sind. Dieser grossere Anwuchs 
der Verdunstung ist dlllrch die starkere Vergrosserung der Leitfahigkeit der 
Pufferlosung am Filterpapier wahrend der Elektrophorese infolge Pufferkon­
zentration bedingt. Die Konzentrierung der Pufferli:isung ist vom Arbeitsregime 
abhangig, und dadurch werden die Volumverhaltnisse des verdunsteten Wassers 
·von dem totalen Betrag der verwendeten elektrischen Arbeit abhangig. 
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IZVOD 

Prilog upoznavanju elektroforeze na filtarpapiru metodom vlazne komore 
III. Evaluacija H-krivulja 

Zvonimir Puear 

Pufer-otoipina za elektroforezu sastoji se obicno od pufer-sistema, koji zajamcuje 
:p 11, i od s istema neutraliiih s oli. koje zajedno s pufer-sistemom uvj etuju elektricnu 
·vodljivost otopine. Izvedene su ove j ednadzbe: 
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1. .• Jednadzba koja omogucuje a.proksimativno izracunavanje srednje aparentne 
'jakosti elekt11icnoga polja na i-tom centimetru papirne trake, poeevsi od katode, i to 
po gustoC:i s.truje i faktoru koncentriranja rO; na tom mjestu. Ii; = CJ Cn, gdje je Cn 
:pocetna koncentracija pufera, a C; koncentracija pufera na i-tom centimetru pa­
c:pirne traker nakon nekoga vrenrena. 

2, Izvedna je relacija, koja po'kazuje ovisnost pada napona na krajevima papira 
'-0 gustoci struje :i krivulj'i koncentriranja elektrolita na papiru (t. j. svih Ii;). 

3. Izvedena je jednadzba za ·izracunavanje elektrohta, odnosno pufera (sa zada­
njm p 8 ), koj.i' je prikladan za elektroforezu s obzfrom na elektricnu vodljivos.ti. 

4. Prikazana je relacija, koja sluzi za preraeunavanje aparetne jakosti elek­
trienoga polja u filtarskom papiru u stvarnu jakost elektricnog polja. 

Prema rezultatima elektricnoga mjerenja iz II. saopeenja1 ·izratunane su kri­
·vulje koncentriranja na filtarskom papiru nakon 12-satnoga prola:Zenja struje, ~ to 
za nekoliko razlicnih radnih rezima (mijenjana je koncentracija pufera Hi elektricni 
napon). Da se dobije slika ovisnost;i isparivanja s povr5ine filtarskoga ;papira o 
radnom rezimu, izracunati su i odnosni volumeni vode isparene s filtarskoga papira, 
j to po krivuljaima koncentriranja, koje se odnose na 12-satnu elektroforezu. 

C ENTRALNI MEDICINSKO-KEMIJSKI LABORATORIJ 
ZAGREB Primljeno 27. j'anuara 1954. 


