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d
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. 

D
e 

B
o
h
r-

e
ff

e
k
t 

in
d
e
x
, 

C
:-'
=
 

A
 
lo

g
 

p
^

Q/
/\
 p

H
 

(v
g
l.
 

PR
O

SS
E

R
 

en
 

B
R

O
V

IN
, 

1
9
6
2
).

9
.2

.9
 

H
et
 

z
o
u
te

ff
e
k
t.

H
o

t 
z
o
u
te

ff
e
k
t 

P
an
 

g
e
d
e
fi

n
ie

e
rd
 

w
o
rd

en
 
a
is
 

d
e 

in
v

lo
e
d



v
an
 
h
e
t 

to
ta

a
l 

a
a
n
 

o
p
g
e
lo

st
e
 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

èn
 

v
a
n
 

d
e 

io
n
e
n
 
in
 
o
p
lo

s
s
in

g
 

a
fz

o
n
d
e
rl

ij
k
 

o
p
 

d
e 

z
u

u
rs

to
fa

ff
i­

n
it

e
it
 

li
g
g
in

g
 

v
a
n
 

d
e 

O
^
-b

in
d
in

g
sk

u
rv

e
) 

en
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

(—
- 
si

g
m

o
id

a
le
 

v
o

rm
 

v
a
n
 

d
e 

O
g
-b

in
d
in

g
sk

u
rv

e
).

P
le

t 
m

ec
h
an

is
m

e 
v
ar

i 
h
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

op
 

d
e 

o
x

y
g

e
n

a
ti

e
 

z
a
l 

w
a
a
rs

c
h
ij

n
li

jk
 
b
e
ru

st
e
n
 

op
 

re
c
ip

ro
k

e
 
in

te
ra

c
ti

e
 

tu
s
se

n
 

d
e 

in
 

o
p
lo

s
s
in

g
 

zi
jn

d
e 

io
n
e
n
 

en
 
h
e
t 

p
ro

te
ïn

e
. 

D
e 

g
ro

o
tt

e
 

v
an
 
h
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

z
u
ll

e
n
 

w
ij 

k
a
ra

k
te

ri
­

s
e
re

n
 

d
o
o
r 

d
e 

c
o

ë
ff

ic
ië

n
te

n
 

en
 

c 
; 

è»
 

is
 

e
e
n
 

m
aa

t 

v
o

o
r 

d
e 

v
e
ra

n
d

e
ri

n
g
 

v
an
 

p^
Q
 

p
e
r 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
- 

e
e
n
h
e
id
 

( 
A
 l

o
g
 
p
^
/A

i)
 

en
 

c 
g
e
e
ft
 

e
e
n
 
re

la
ti

e
v
e

 

w
a
a
rd

e 
v

o
o

r 
h
e
t 

e
ff

e
k
t 

v
a
n
 
v

e
rs

c
li

il
le

n
d

e
 

k
a
ti

o
n
e
n

 

o
p
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

(z
ie
 

o
n
d
e
r 

4
.6

).
 

Z
u

u
rs

to
f-

d
is

s
o

c
ia

ti
e
k

u
rv

e
n
 

v
an
 
g
e
d
ia

ly
s
e
e
rd

e
 

o
p

lo
s­

si
n
g
e
n
 

v
a
n
 

m
en

s-
H

b
 

v
e
rt

o
o

n
d

e
n
 

e
e
n
 

n
a
u
w

e
li

jk
s 

si
g
m

o
i­

d
a
le
 

v
o
rm

, 
te

rw
ij

l 
o
p
lo

ss
in

g
e
n
 

v
an
 

Pl
b 

m
et
 

z
o

u
te

n
 

e
e
n
 

S
-v

o
rm

ig
e
 
d
is

s
o
c
ia

ti
e
k
u
rv

e
 
te
 

z
ie

n
 

g
a
v
e
n
 

(B
A

R
- 

C
R

O
FT
 

e
t 

a
l.
 

1
9
0
9
; 

v
g
l.
 

W
0L

V
EK

A
I1

P,
 

1
9
6
1
).
 

D
it
 

d
u
id

t 

op
 

d
e 

in
v
lo

e
d
 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

op
 
h

e
t 

o
x
y
g
e
n
a
ti

e
- 

p
ro

c
e
s

.

2
.3
 

P
a
ra

m
e
te

rs
 

v
o
o
r 

d
e 

z
u

u
rs

to
fb

in
d
e
n

d
e
 

e
ig

e
n

sc
h

a
p

p
e
n

v
a
n
 

h
a
e
m

o
g

lo
b

in
e

.

A
is
 

p
a
ra

m
e
te

rs
 

v
o
o
r 

d
e 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
e
n
d
e
 

e
ig

e
n
sc

h
a
p
p
e
n

 

v
an
 
a
ll

e
 

b
lo

e
d
p
ig

m
e
n
te

n
 

w
o
rd

en
 

d
e 

lo
g
 

P
j-

q 

n
-w

a
a
rd

e
n
 
g
e
b
ru

ik
t.

11

en
 

d
e



12

D
e 

w
a
ar

d
e 

v
an
 

lo
g
 

p
^q
 
a
is
 

m
aa

t 
v
o
o
r 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
i­

n
it

e
it
 

en
 

d
e 

n
-w

a
a
rd

e
n
 
a
is
 

m
aa

t 
v
o
o
r 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m

in
te

r
a
c
ti

e
.

2
.4
 

H
ae

m
o
g
lo

b
in

e 
v

an
 
A

re
n

ic
o

la
 

m
a
ri

n
a
 

L
. 

(A
n
n
e
li

d
a
- 

P
o
ly

c
h
a
e
ta

).

V
e
rg

e
le

k
e
n
 

m
et
 

h
e
t 

u
it

g
e
b
re

id
e
 

o
n
d
e
rz

o
e
k
 

n
a
a
r 

d
e 

r
e
la

ti
e
 

tu
s
s
e
n
 

d
e 

s
tr

u
c
tu

u
r 

en
 
fu

n
c
ti

e
 

v
a
n
 
h

e
t 

h
ae

m
o

­

g
lo

b
in

e
 

bi
j 

v
e
rt

e
b
ra

te
n
, 

is
 

h
ie

ra
a
n
 

bi
j 

e
v

e
rt

c
b

ra
te

n
 

en
 

in
 
h
e
t 

b
iz

o
n
d
e
r 

bi
j 

A
n
n
e
li

d
e
n
, 

n
o

g
 

w
e
in

ig
 

g
e
d

a
a
n

.

V
o
o
r 

d
it
 

o
n
d
e
rz

o
e
k
 

w
er

d
 

g
e
b

ru
ik
 

g
em

aa
k
t 

v
an
 

b
lo

e
d

 

v
an
 
A

re
n
ic

o
la
 
m

a
ri

n
a

, 
v
an

w
eg

e 
d

e 
a
a
n

w
e
z
ig

h
e
id
 

v
a
n

 

b
a
si

sc
h
e
 

g
e
g
e
v
e
n
s 

o
v

e
r 

d
e 

re
a
c
ti

e
 

v
ar

i 
h
e
t 

H
b 

m
et

 

z
u

u
rs

to
f 

(W
O

LV
EK

A
M

P 
en
 

V
R

E
E

D
E

, 
1
9
4
1
; 

W
E

B
E

R
, 

1
9

7
0

, 
1
9
7
1
).

H
et
 

m
a
c
ro

m
o
le

c
u
la

ir
e
 

p
ig

m
en

t 
v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la
 

(m
o

l.
 

g
ew

. 
3

.1
0

^
, 

+ 
18

0 
h
a
e
m

-g
ro

e
p
e
n
 

- 
SV

E
D

B
E

R
G

) 
is
 
n

ie
t 

a
a
n
w

e
z
ig
 
in
 

b
lo

e
d
li

c
h
a
a
m

p
je

s,
 

m
aa

r 
v

ri
j 

o
p
g
e
lo

st
 

in
 

d
e 

b
lo

e
d
v
lo

e
is

to
f.
 

H
et
 

H
b 

-m
o

le
c
u

u
l 

h
e
e
ft
 

ee
n
 

z
e
e
r 

co
m

p
le

x
e 

s
tr

u
c
tu

u
r 

(L
E

V
IN

, 
1

9
6

3
) 

en
 
is
 

o
p
g
eb

o
u
w

d
 
u
it

 

12
 

su
b
e
e
n
h
e
d
e
n
, 

d
ie
 

ie
d
e
r 

b
e
st

a
a
n
 
u
it
 

+ 
15
 

p
e
p
ti

d
e

 

k
e
te

n
s
, 

m
et
 

e
lk
 

e
e
n
 

h
ae

m
 
a
is
 

p
ro

s
te

ti
s
c
h
e
 

g
ro

e
p

 

(W
E

B
E

R
, 

1
9
7
0
).

D
e 

z
u

u
rs

to
fb

in
d

in
g

sk
u

rv
e
 

v
an
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b 

h
e
e
ft
 

ee
n

 

s
te

rk
e
 

si
g
m

o
id

a
le
 

v
o

rm
. 

D
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

v
a
n
 
h
e
t 

H
b 

is
 

h
o

o
g
 

en
 

d
e 

p^
Q
 

b
e
d

ra
a
g

t 
1
.6

-2
.0
 

m
m
 

p
0

o 
(W

O
L

V
L

- 

K
A

ÎI
P 

en
 

V
R

E
E

D
E

, 
19

41
 )
 .

V
o
o
r 

m
on

s 
o
li

jk
 

h
a
e
m

o
g

lo
b

in
e
 
v
a
ri

e
e
rt
 

d
e 

w
a
a
rd

e 
v
au



13

d
e 

P(
-q
 

tu
s
se

n
 

de
 

2
3

.6
 

en
 

2
8
.2
 

m
m
 

pO
p 

(D
IL

L
, 

1
9
3
1
).

H
et
 

p
H

-e
ff

e
k
t 

o
p
 

d
e 

z
u

u
rs

to
fb

in
d

in
g
 

w
o
rd

t 
d
o
o
r 

W
O

LV
E­

K
A

M
P 

en
 

V
R

E
E

D
E
 

(1
9
4
1
) 

a
is
 

g
e
ri

n
g
 

en
 

d
o
o
r 

M
A

M
W

EL
L 

(I
9
6
0
)

a
is
 

n
ie

t-
a
a
n
w

e
z
ig
 

o
m

sc
h
re

v
e
n
.

V
o
o
r 

d
e 

B
o
h
r-

e
ff

e
k
t 

in
d
e
x
 

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b

. 
g
e
v
en

 

PR
O

SS
E

R
 

en
 

BR
O

W
N
 

(1
9
6
2
) 

e
e
n
 
w

a
a
rd

e
 

v
a
n
 

n
u

i.

W
an

n
ee

r 
d

e 
z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
s
k
u
rv

e
 
g
ra

fi
s
c
h
 

d
u

b
b

e
l 

lo
g

a
ri

tm
is

c
h
 

w
o

rd
t 

w
e
e
rg

e
g

ev
e
n
 

b
li

jk
t 

e
r 

ee
n
 

tw
e
e
- 

fa
s
ig

e
 

li
n
e
a
ir

e
 
c
o
rr

e
la

ti
e
 

tu
s
se

n
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fs

p
a
n
n
in

g
 

en
 
h

e
t 

o
x
y
g
e
n
a
ti

e
p
e
rc

e
n
ta

g
e
 

te
 

b
e
st

a
a
n
 

(P
ig

. 
2
).

D
it
 

d
if

a
s
is

c
h

e
 
k
a
ra

k
te

r 
v
an
 

d
e 

d
is

s
o
c
ia

ti
e
k
u
rv

e
 

g
e
e
ft

 

a
a
n
 

d
a
t 

e
r 

e
e
n
 
g
e
ri

n
g
e
re
 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

o
p

tr
e
e
d

t 

to
t 

o
n
g
e
v
e
e
r 

4
0

$
 
v

e
rz

a
d
ig

in
g
 

(n
. 

v
a
ri

e
e
rt
 

v
a
n
 
2
.2

-2
.7

) 

en
 

e
e
n
 
s
te

rk
e
re
 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

bi
j 

e
e
n
 
h
o
g
e
r 

v
e
rz

a
d
ig

in
g
s
 

p
e
rc

e
n
ta

g
e
, 

v
a
n
 

4
0

-9
0

$
 

(n
^
 
v
a
ri

e
e
rt

 

v
an
 
4
.2

-4
.6

).
 

In
 

d
e 

e
e
rs

te
 

fa
s
e
 
v

in
d

t 
d

u
s 

in
te

ra
c
ti

e
 

p
la

a
ts
 

tu
ss

e
n
 

te
n
m

in
st

e
 

d
ri

e
 

h
a
e
m

-g
ro

e
p
e
n
 

en
 

ti
jd

e
n
s 

d
e 

tw
ee

d
e 

fa
se
 

zi
jn
 

d
e 

in
te

ra
c
ti

e
s
 

v
e
e
l 

g
eo
 

o
m

p
li

- 

c
e
e
rd

e
r 

en
 
b
e
tr

e
ff

e
n
 
te

n
m

in
st

e
 

v
ij

f 
h
a
e
m

-g
ro

e
p
e
n
.

D
e 

p
lo

ts
e
li

n
g
e
 

o
v

e
rg

a
n

g
 

tu
s
se

n
 

d
e 

in
te

n
s
it

e
it
 

v
an
 

do
 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
s
 

bi
j 

4
0
$
 
v
e
rz

a
d
ig

in
g
 

d
u

id
t 

op
 

ee
n

 

v
e
rs

c
h
u
iv

in
g
 

in
 

d
e 

c
o
n
fo

rm
a
ti

e
 

v
a
n
 
h

e
t 

m
o

le
c
u

u
l 

a
is

 

g
e
h
e
e
l 

(W
E

B
E

R
, 

1
9
7
0
).

3
• 

M
a
te

ri
a
a
l 

en
 

M
et

h
o
d
e
n

.

In
d
iv

id
u
e
n
 

v
an
 

d
e 

s
o

o
rt
 

A
re

n
ic

o
la
 

m
a
ri

n
a
 

L
.

(A
n

n
e
li

d
a
 

-p
o
ly

c
h
a
e
ta
 

) 
w

er
d
en
 

v
e
rz

a
m

e
ld
 

v
au
 

h
e
t

w
ad
 

a
a
n
 

d
e 

n
o
o
rd

o
o
st

-k
u
st
 

v
an
 

T
e
x
e
l.
 

V
an
 

d
e 

d
ie

re
n



14

w
er

d
 

d
e 

li
c
h
aa

m
sw

a
n
d
 

a
a
n
 
a
n
te

ri
o
r-

d
o
rs

a
le
 

zi
jd

e 
o
v
e
r 

v
ie

r 
se

g
ia

e
n
te

n
 

o
p

e
n

g
e
k
n
ip

t.
 

H
ie

rb
ij
 

s
tu

lp
te

n
 

d
e 

in
g

e
­

w
an

d
en
 

n
a
a
r 

b
u
it

e
n
, 

w
er

d
en
 

a
fg

e
sp

o
e
ld
 

en
 

g
e
d
ro

o
g
d
.

D
e 

o
v
e
r 

h
e
t 

in
te

s
ti

n
u
m
 

lo
p
e
n
d
e
 

b
lo

e
d
v
a
te

n
 

w
e
rd

en
 

o
p
e
n

­

g
e
k
n
ip

t 
en
 
h
e
t 

b
lo

e
d
 

o
p
g
e
v
a
n
g
e
n
 

in
 

e
e
n
 

ij
s 

g
e
k

o
e
ld

e
 

c
e
n
tr

if
u
g
e
b
u
is

. 
G

e
su

sp
e
n
d
e
er

d
 

m
a
te

ri
a
a
l 

w
er

d
 

a
fg

e
c
e
n

­

tr
if

u
g
e
e
rd
 

(M
SB
 

"m
in

o
r"
 

c
e
n
tr

if
u
g
e
; 

R
C

F 
w

a
a
rd

e
=

2
3
0
0

»g
).

 

E
v
e
n
tu

e
le
 

g
ro

te
 

in
d

iv
id

u
e
le
 
v

a
ri

a
ti

e
s
 

in
 

d
e 

z
u

u
rs

to
f­

b
in

d
e
n

d
e
 

e
ig

e
n
sc

h
a
p
p
e
n
 

v
an
 
h
e
t 

H
b 

w
er

d
en
 

o
p

g
e
h

e
v

e
n

, 

d
o
o
r 

b
lo

e
d
 

v
a
n
 

e
e
n
 
g
ro

o
t 

a
a
n
ta

l 
in

d
iv

id
u
e
n
 
te
 
v
e
rz

a
­

m
el

en
 

w
a
a
rd

o
o

r 
e
e
n
 

g
e
m

id
d
e
ld

e
 

w
a
ar

d
e 

v
o
o
r 

d
e 

p
a
ra

­

m
e
te

rs
 

v
a
n
 
h
e
t 

o
x
y
g
e
n

a
ti

e
p
ro

c
e
s 

w
er

d
en
 
v
e
rk

re
g
e
n
.

Om
 

d
e 

e
ff

e
k
te

n
 

v
an
 

d
e 

pH
 

en
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

op
 

d
e 

O
g

-b
in

d
in

g
 
te
 

o
n

d
e
rz

o
e
k

e
n
 
is
 

u
it

g
e
g
a
a
n
 

v
an
 
g
e
d
ia

- 

ly
se

e
rd
 

b
lo

e
d
. 

H
et
 

b
lo

e
d
 

w
er

d
 

g
e
d

ia
ly

s
e
e
rd
 

bi
j 

4
°C

. 

g
e
d
u
re

n
d
e
 

24
 

u
u
r 

in
 
V

is
k
in

g
-d

ia
ly

s
e
 

sl
a
n
g
 

(g
em

. 

p
o

ri
ë
n

g
ro

o
tt

e
 

24
 

$
) 

te
g
e
n
 
g
e
d
e
s
ti

ll
e
e
rd
 

w
a
te

r 
en

 

la
te

r 
g
e
d
u
re

n
d
e
 

96
 

u
u

r 
te

g
e
n
 

a
q

u
a 

d
e
s
t.
 

w
a
ar

a
an
 

ee
n

 

io
n
e
n
w

is
se

la
a
r 

w
er

d
 

to
e
g
e
v
o
e
g
d
 

(P
e
rm

u
ti

t 
B

io
u

e
m

in
ro

li
t)

 

(D
A

T
E

I 
en
 

S
P

E
N

C
E

R
, 

1
9
0
2
).

D
e 

d
ia

ly
s
e
v
lo

e
is

to
f 

w
er

d
 

d
ri

e
 

k
e
e
r 

v
e
rv

e
rs

t,
 

to
t 

g
ee

n
 

h
a
lo

g
e
n

e
n
 

(v
o
o
rn

a
m

el
ij

k
 

C
l-

) 
m

ee
r.
 k

o
n

d
en
 

a
a
n
g
e

­

to
o
n
d
 

v
/o

rd
en
 

m
et
 

d
e 

z
il

v
e
rn

i 
tr

a
a
t-

re
a
k
t 

ie
 .

Y
an
 
h

e
t 

g
e
d
ia

ly
s
tu

rd
e
 

b
lo

e
d
 

w
er

d
en
 
s
e
ri

e
s
 

m
o
n
st

e
rs

 

g
em

aa
k
t 

v
an
 
v
e
rs

c
h
il

le
n
d
e
 

z
u
u
rg

ra
a
d
 

on
 
e
le

k
tr

o
ly

t 

(z
o
u
t)
 

c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
s
. 

S 
t 

o 
e 
d

s 
w

e 
ra
 

o
o
k
 

v 
a 

n 
o 

en
 

o 
n

g
e
- 

d
ia

ly
o
e
e
rd
 

b
lo

e
d
m

o
n
st

e
r 

en
 

v
ar

i 
to

ri
 

g
e
d
ia

ly
s
e
e
rd

 

m
o
n
st

e
r 

ee
n
 

z
u
u
rs

t 
o 
f 

b 
i 

n d
 i 

n 
g 

s 
k 

u 
r v

 c
 

g 
o i

na
 a

 Io
 t

.



15

Or
a 

h
u
t 

B
o
h
r-

e
ff

e
k
t 

te
 

k
w

a
n
ti

fi
c
e
re

n
 

(o
ra
 

e
v

e
n

­

tu
e
e
l 

e
e
n
 

p
H

-v
e
rl

o
o

p
 

te
 

c
o
rr

ig
e
re

n
) 

w
e
rd

en
 

tw
ee

 

s
e
ri

e
s
 

e
x

p
e
ri

m
e
n

te
n
 

g
e
d
a
a
n
, 

w
aa

rb
ij
 
fo

s
fa

a
tb

u
ff

e
rs

 

(N
a2

H
PO

^ 
+ 

K
H

gP
O

^ 
- 

pH
 

ra
n
g
e
 

5
.8

2
-7

.3
4
) 

en
 
tr

is
-

 

b
u

ff
e
rs
 

(T
ri

sH
C

l 
- 

pi
i 

ra
n
g
e
 

7
.3

0
-8

.5
2
) 

m
et
 

e
e
n
 
io

n
- 

s
te

rk
te
 

v
an
 

0
.2
 

a
a
n
 

d
e 

m
o
n
st

e
rs
 

w
er

d
en
 

to
e
g
e
v
o
e
g
d
.

V
an
 
n
a
tr

iu
m

c
h
lo

ri
d
e
 

(N
a
C

l)
, 

k
a
li

u
m

c
h
lo

ri
d
e
 

(K
O

I)
, 

c
a
lc

iu
m

c
h
lo

ri
d
e
 

(C
a0

1
o

),
 

k
a
li

u
m

s
u
lf

a
a
t 

(K
2

S
0
^)
 

en
 

m
a
g
n
e
si

u
m

su
lf

a
a
t 

(M
gS

O
^)
 

w
er

d
en
 

d
e 

e
ff

e
k

te
n
 

op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
 

o
n

d
e
rz

o
c
h
t.
 

A
ll

e
 
g
e
b
ru

ik
te
 

c
h
e
m

i­

c
a
li

ë
n
 

w
ar

en
 

p
ro

-a
n

a
ly

s
e
.

D
e 

z
o

u
tc

o
n

c
e
n

tr
a
ti

o
s 

in
 

d
e 

m
o
n
st

e
rs
 

v
a
ri

e
e
rd

e
n
 

v
an

0
.0

0
5
-3

.1
 

m
o

la
ir

. 
E

v
e
n
tu

e
le
 
d
is

s
o
c
ia

ti
e
 

v
an
 
h

e
t 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
 

bi
j 

h
o
g
e 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s
 

w
er

d
 

g
e
c
o
n

­

tr
o
le

e
rd
 

d
o
o
r 

b
lo

e
d
m

o
n
st

e
rs
 

op
 

e
e
n
 
s
u
c
ro

s
e
-g

ra
d
ie

n
t 

in
 
c
e
n

tr
if

u
g

e
b

u
iz

e
n
 
te
 

b
re

n
g
e
n
. 

D
e 

m
o

n
st

e
rs
 

w
e
rd

en
 

in
 

d
e 

u
lt

ra
c
e
n
tr

if
u
g
e
 

(M
SE
 

6
5
 

S
u
p
e
rs

p
e
e
d
 

c
e
n
tr

if
u
g
e
 

- 

R
C

F 
+_ 

2
6
1
.0

0
0
) 

g
e
p

la
a
ts

t 
en
 

g
e
d
u
re

n
d
e
 

1-g
- 

u
u
r 

bi
j 

5
0

.0
0

0
 

r.
p
.m

. 
g
e
c
e
n
tr

if
u
g
e
e
rd

.

A
an
 

d
e 

k
le

u
r 

v
an
 
h

e
t 

m
o
n
st

e
r 

k
o
n
 
g

e
z
ie

n
 

w
o

rd
en

 

o
f 

a
u
to

x
id

a
ti

e
 

w
as
 

o
p
g
e
tr

e
d
e
n
 

(H
b 

-h
e
ld

e
rr

o
o
d
 

en
 

M
et

H
b 

-b
ru

in
).
 

D
e 

b
lo

e
d
m

o
n
st

e
rs
 

w
er

d
en
 

b
ew

aa
rd
 

bi
j 

4
°C

.,
 

w
a
a
rd

o
o

r 
d

e
n

a
tu

ra
ti

c
 

v
a
n
 

b
e
t 

H
b.
 

w
er

d
 

v
o
o
rk

o
m

en
. 

V
an
 
a
ll

e
 

b
lo

e
d
m

o
n
st

e
rs
 

is
 

d
e 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
-c

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

(m
et
 

b
e
h
u
lp
 

v
a
n
 

d
e 

"L
o
v
ib

o
n
d
 

1
0
0
0
 

c
o

m
p

a
ra

to
r"

) 
en
 

d
e 

z
u
u
rg

ra
a
d
 

(
"R

a
d

io
m

e
te

r"
 

pi
i 

m
e
te

r 
m

o
d
el
 

27
 

m
et
 

g
la

s
­

k
a 

to
m

o
i 

m
ic

ro
c
le

k
tr

o
d
e

) 
g
e
m

e
te

n
.

D
e 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
; 

v
an
 

h
o

t 
h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
 

v
au
 

do
 

m
o

n
st

e
rs



16

v
a
ri

e
e
rd

e
 

v
an
 

2
3
-2

7
/ 

(^
3
.0

-4
.5
 

g
r.
 

H
b

/1
0

0
 

m
l.

) 
.:n

 

4
3
-4

8
'/

’ 
( 

7
.2

-8
.0
 

g
r.
 

H
b
/1

0
0
 

m
l.

) 
op
 

d
e 

"L
o

v
ib

o
n
d

c
o
m

p
a
ra

to
r"

 .
 

D
e 

k
le

u
rs

c
h
ij

v
e
n
 

v
a
n
 

d
e 

L
o
v
ib

o
n
d
 

co
m

p
a­

ra
to

r 
w

a
re

n
 
v
o
o
ra

f 
g
e
ij

k
t,
 

m
et
 

b
e
h
u
lp
 

v
an
 

W
O

N
G
’s

 

ij
z
e
rb

e
p
a
l 

i 
n
g
 

en
 

d
e 

cy
aa

n
-m

et
h
ae

m
o
g
.l

 o
b

i 
n
e
-u

e
th

o
d
e
 

v
a
n

 

Z
IJ

L
S

T
R

A
 

(v
g

l.
 

W
E

B
E

R
, 

1
9
6
8
).

D
e 

rn
o
la

ri
te

it
 

v
a
n
 

d
e 

m
o

n
st

e
rs
 

w
er

d
 

b
e
p

a
a
ld
 

d
o
o
r 

g
e 

le
id

b
a
a
rh

e
id

m
e
ti

n
g

e
n
 

m
et
 

d
e 

P
h
il

ip
s
 

g
o

ic
id

b
. 
lu

e
­

h
e
i 

d
n
ie

te
-r
 

PW
 

9
8
0
1
/0

1
 

m
et
 

m
ic

ro
g
e
le

id
b
a
a
rh

e
id

c
e
l 

PR
 

9
5
1
3

. 
V

an
 
n
il

e
 

z
o
u
te

n
 

w
a
ar

v
a
n
 

d
e 

in
v
lo

e
d
 

op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
f 
b

in
d

in
g
 
is
 

o
n

d
e
rz

o
c
h

t,
 

zi
jn
 

ij
k

k
u

rv
e
s 

g
em

aa
k
t 

z
o
d
a
t 

d
e 

g
e
le

id
b
a
a
rh

e
id
 

(m
m

h
o
/c

m
.)
 

d
.i

re
k
t 

u
it

g
e

­

d
ru

k
t 

k
o

n
 

w
o
rd

en
 

in
 
rn

o
la

ri
te

it
 

(g
m

o
l/

1
.)
 

re
s
p
. 

io
n

e
n

­

s
te

rk
te
 

(g
io

n
/l

.)
 

(P
ig

. 
3

) 
(W

O
L

F,
 

1
9
6
8
).
 

A
ll

e
 

m
e
ti

n
g
e
n
 

w
er

d
en
 

g
e
d
a
a
n
 

bi
j 

e
e
n
 

te
m

p
e
ra

tu
u
r 

v
a
n
 

2
0
°G

.

Z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
sk

u
rv

e
n
 

w
e
rd

en
 
g
e
re

g
is

tr
e
e
rd

 

rn
et
 

b
e
h

u
lp
 

v
a
n
 

d
e 

"
z
u
u
rs

to
fd

if
fu

s
ie
 

k
am

er
" 

v
o
lg

e
n
s 

N
IE

S
E

L
 

en
 

TH
EW

S 
(1

9
6
1
).
 

H
et
 

a
p

p
a
ra

a
t 

is
 

g
e
s
c
h

ik
t 

g
em

aa
k
t 

v
o
o
r 

h
e
t 

g
e
b
ru

ik
 

v
an
 

C
^
/N

g
-g

a
sm

e
n

g
se

ls
 

v
o
o
r 

d
if

fu
s
ie

- 
en
 

ij
k

g
a
ss

e
n

.

O
x

y
g

e
n
a
ti

e
 

w
o
rd

t 
a
is
 

v
o
lg

t 
g
e
m

et
e
n
: 

V
an
 

e
e
n
 

b
lo

e
d

­

m
o

n
st

e
r 

w
o
rd

t 
ee

n
 

u 
i 
t.

j 
\,

ri
jk

j 
e 

op
- 

ti
en
 
m

ic
ro

sc
o
o
p
- 

g
la

a
s
je
 

g
em

aa
k

t 
en
 

in
 

d
e 

0,
-,

~d
:i 

f 
fu

s
ie
 

k
am

er
 

g
e
sc

h
o
v
e
n
, 

zo
 

d
a
t 

h
e
t 

in
 

d
e 

li
c
h
tw

e
g
 

v
an
 

e
e
n
 

fo
to

m
e
te

r 
v
a
lt

 

(E
p
p
e
n
d
o
rf
 

11
01
 

fo
to

m
e
te

r 
m

et
 

k
w

ik
la

m
p
 

on
 
f
il

te
r

 

v
an
 

4 
36
 

rim
 . 

) 
.

A 
c
h

t 
e
rr

a
 n

v
o
lg

o
n
s 

w
o
rd

en
 

N
.^

-g
n
s 

(v
o
o
r’ 

d 
es

x
y
g
e 

n
a
t 
ie

) 
, 

d 
i 

f 
Ii

i o
 n

 /
 ■■■

 ;.
 ; 

1 
!6

0
, 

lo
o
.g
 

o
f 

2
0
.‘

I 
: n

ii 
pö

,-,
 

- 
v

o
o

r 
o

x
y

­

ge
n:

', 
t, 
j

, 
O.

 ,
-g

u
s 

( r
e:

! 
b

lo
e
d
 

v
e
il

i 
d
ig
 

ira
. t
 

eu
, 

te



17

v
e
rz

a
d
ig

e
n
),
 

ij
k
g
as
 

I 
en
 

II
 

(r
e
sp

. 
0
.2

0
 

en
 

0
.5

4
$
 

O
p 

in
 

li
p

) 
en
 

d
an
 

v
/e

er
 

il
p
-g

a
s 

o
v

e
r 

h
e
t 

b
lo

ed
rn

o
n
o
to

n
­

g
e
le

id
 .

Z
u

u
rs

to
fb

in
d
in

g
 

a
a
n
 
b

e
t 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
 

w
o

rd
t 

m
et
 

b
e
h

u
lp

 

v
a
n
 

e
e
n
 
fo

to
re

c
e
p
to

rc
e
l 

g
e
m

et
e
n
 
a
is
 

v
e
ra

n
d

e
ri

n
g
 

v
a
n

 

li
c
h
ta

d
s
o
rp

ti
e
 

d
o
o
r 

h
e
t 

m
o
n
st

e
r 

en
 

w
e
e
rg

e
g
e
v
e
n
 
a
is

 

e
x
ti

n
c
ti

e
-v

e
ra

n
d
e
ri

n
g
. 

V
ia
 

e
e
n
 
e
le

k
tr

o
n
is

c
h
e
 

tr
a
n

s
- 

m
is

si
e
-e

x
ti

n
c
ti

e
-o

m
v

o
rm

e
r 

w
o
rd

t 
d
e
z
e
 
e
x
ti

n
c
ti

e
- 

v
e
ra

n
d

e
ri

n
g
 

w
e
e
rg

e
g
e
v
en
 

op
 

e
e
n
 
S

e
rv

o
g
o
r-

s
c
h
ri

jv
e
r.

 

S
ti

k
s
to

fg
a
s
 

w
o

rd
t 

g
e
le

id
 

d
o
o
r 

g
a
s
w

a
s
fl

e
ss

e
n

, 
g
e
v
u
ld

 

m
et
 

P
II

iS
E

R
 ' 

s 
o
p
lo

ss
in

g
 

(P
IE

S
E

R
 

en
 

P
I E

S 
E

R
, 

1
9

2
4

) 
en

 

z
il

v
e
rn

it
ra

a
t 

om
 
s
p
o
o
rt

je
s
 

z
u

u
rs

to
f 

e
r 

u
it
 

te
 

h
a
le

n
.

Om
 

d
e 

e
v
e
n
tu

e
e
l 

a
a
n

w
e
z
ig

e
 

k
o
o
ld

io
x
id

e
v
e
ro

n
tr

e
in

ig
in

g
 

u
it
 

d
e 

d
if

fu
s
ie

- 
en
 

ij
k

g
a
ss

e
n
 
te
 

v
e
rw

ij
d
e
re

n
 

w
o
rd

en
 

d
e
ze
 

g
a
ss

e
n
 

g
e
w

a
ss

e
n
 
in
 

e
e
n
 

6 
n
o
rm

a
a
l 

K
O

H
-o

p
lo

ss
in

g
. 

A
ll

e
 

g
a
ss

e
n
 

w
o
rd

en
 

v
e
rz

a
d
ig

d
 

m
et
 

w
at

er
d
am

p
 

om
 
u

it
­

d
ro

g
e
n
 

v
a
n
 

d
e 

b
lo

e
d
m

o
n

st
e
rs
 

te
g
e
n
 
te
 

g
a
a
n
.

T
ij

d
en

s 
d
e 

o
x

y
g

e
n

a
ti

e
 

v
an
 
b
e
t 

H
b 

b
e
s
ta

a
t 

e
r 

ee
n

 

v
e
rb

a
n
d
 

tu
s
se

n
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fs

p
a
n
n
in

g
 

v
an
 
b
e
t 

d
if

fu
s
ie

- 

g
a
s 

en
 

d
e 

ti
jd

, 
d
ie
 

m
et
 

m
in

d
er
 

d
an
 

1$
 

v
a
n
 

e
e
n
 
li

n
e
a
ir

 

v
e
rb

a
n
d
 

a
fw

ij
k

t,
 

a
is
 

d
e 

z
u

u
rs

to
f 
sp

a
n

n
in

g
 

v
an
 
b

e
t 

d
if

fu
s
ie

g
a
s
 

20
 

à 
30
 

k
e
e
r 

zo
 

h
o

o
g
 
is
 
a
is
 

d
e 

p
^
 

v
an

 

h
e
t 

H
b.
 

( Î
JI

E
S

E
L
 

en
 

T
H

E
W

S,
 

1
9
6
1
; 

S
IC

K
 

en
 

G
E

R
SO

N
D

E
, 

I9
6
0
).



18

4 
. 

H
es

u 
J 
ta

 t;
 t 

n 
, 

co
n

cl
i.

tr
; 
i'

M
; 

a
it 

ci 
1 c

h
u
ss

 i 
u 

.

4
.1

 
O

n
d

er
zo

ek
 

n
a
a
r 

d
e 

d
is

s
o
c
ia

ti
e
 

v
an
 
A

rc
n
ic

o
la

-H
b

bi
j 

h
o
^
e 

e
le

k
tr

o
ly

tc
o

n
c
e
n

tr
a
ti

es
 .

R
O

S
S

I-
F

A
N

E
L

L
I 

e
t 

a
l.
 

(1
9

6
1

, 
1
9
6
4
) 

en
 

B
E

N
E

SC
II

 

e
t 

a
l.
 

(1
 9

64
 ) 

to
o

n
d

e
n
 

a
a
n
 

d
a
t 

bi
j 

m
e
n
s-

h
a
em

o
g
lo

b
in

e
 

bi
j 

h
o
g

e 
e
le

k
tr

o
ly

tc
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
s
 

(2
 

M
o
la

ir
) 

d
is

s
o

­

c
ia

ti
e
 

v
a
n
 
h
e
t 

m
o
le

c
u
u
l 

in
 

su
b
e
e
n
h
e
d
e
n
 
o

p
tr

e
e
d

t.

W
EB

FR
 
(
1
9
7
0

) 
k
o
n
 

a
a
n

to
n

e
n
 
d

a
t 

bi
j 

to
e
n
e
m

en
d
e 

d
is

s
o

­

c
ia

ti
e
 

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b 

in
 
d

ri
e
 

c
o
m

p
o
n
en

te
n
, 

d
ie

 

k
o
n
d
en
 

w
o
rd

en
 

o
n

d
e
rs

c
h

e
id

e
n
 

n
a 

g
ra

d
ië

n
t-

c
e
n
tr

if
u
g
a
ti

e
 

v
an
 
h

e
t 

H
b 

in
 

ee
n
 
s
te

rk
 
a
lk

a
li

s
c
h
 
m

il
ie

u
 

(p
H

=
1
0
.4

),
 

ee
n
 

to
en

am
e 

v
a
n
 

d
e 

z
u

u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

o
p

tr
e
e
d

t.

O
m
 

n
a 

te
 

g
a
a
n
 

o
f 

bi
j 

h
o

g
e 

e
le

k
tr

o
ly

tc
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s

 

o
o

k
 

bi
j 

A
re

n
ic

o
la

-H
b 

d
is

s
o
c
ia

ti
e
 

o
p
tr

e
e
d
t 

zi
jn
 

e
e
n

 

a
a
n

ta
l 

s
e
d
im

e
n

ta
ti

e
-a

n
a
ly

se
s
 

g
e
d

a
a
n

.

H
et
 

is
 

n
o
o
d
z
a
k
o
li

jk
 
h
ie

ro
v
e
r 

k
w

a
li

ta
ti

e
v
e
 

g
e
g

e
v

e
n

s 

te
 

v
e
rk

ri
jg

e
n
, 

in
 

v
e
rb

a
n
d
 

m
et
 

d
e 

in
te

rp
re

ta
ti

e
 

v
a
n

 

d
e 

p^
Q
 

en
 

n
-w

a
a
rd

e
n
 

v
an
 
H

b
-o

p
lo

ss
in

g
e
n
 

bi
j 

h
o
g
e 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
t1

 e
s.

In
 

F
ig

u
u

r 
4 

zi
jn
 

d
e 

re
s
u
lt

a
te

n
 

w
e
e
rg

e
g

ev
e
n
 

v
an

 

ir
ie
 

se
d
im

e
n
ta

ti
e

—
a
n
a
ly

se
.s

. 
E

lk
e
 

s
e
ri

 e
 

b
e
st

o
n
d
 
u

it
 

v
ie

r 
m

o
n
st

e
rs

, 
n

l.
 

o
n
g
e
d
ia

ly
s<

.-
e
rd

-H
b
 
(
l)

, 
g

e
d

ia
ly

- 

su
e
rd

-H
b
 

in
 

ee
n
 

o
p
lo

ss
in

g
 

v
an
 

5 
TI

. 
N

a0
1 

(
ll

)
,

g
e
d
ia

ly
se

e
rd

-H
b
 

(T
I 
i

) 
en
 

o 
n
g
e
d
ia

ly
 s

 e
 e

rd
-H

 b
 

in
 

fo
s
fa

a
t 

hu
 T

f-
 r

 , 
p
H

^
lO

.k
 

(I
V

).

c
o
m

:l
u

i 
u
 r

d
 

k
an
 

v/
a 

rd
 m

i 
d
at

, 
bi

j 
h

o
g

e 
e
le

k
tr

o
ly

t-



19

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s
 

(+
 

2 
M

o
la

ir
 

N
aC

l)
 

g
e
e
n
 
d
is

s
o
c
ia

ti
e
 

v
au

 

A
re

n
ic

o
la

-H
b 

o
p
tr

e
e
d
t.

4
.2

 
O

v
er
 

d
e 

re
p
ro

d
u
c
e
e
rb

a
a
rh

e
id
 

v
a
n
 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
s
-

k
u

rv
e
n

, 
g
e
re

g
is

tr
e
e
rd
 

m
et
 

d
e 

z
u
u
rs

to
f-

d
if

fu
s
ie

 

k
am

er
 

v
o

lg
e
n

s 
N

IE
S

E
L
 

en
 

T
H

E
W

S.

O
m
 

d
e 

re
p
ro

d
u

c
e
e
rb

a
a
rh

e
id
 

v
a
n
 

d
e 

g
e
b
ru

ik
te

 

m
e
th

o
d

e
n
 

v
o
o
r 

h
e
t 

re
g
is

tr
e
re

n
 

v
a
n
 
H

b
-O

p
-e

v
e
n
w

ic
h
ts

- 

k
u

rv
e
n
 

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b
 

n
a 

te
 

g
a
a
n
 

w
e
rd

en
 

v
a
n
 

éé
n

 

b
lo

e
d
m

o
n
st

e
r 

z
e
v
en
 
b
lo

e
d
u
it

s
tr

ij
k
je

s 
g
e
m

a
a
k
t,
 

w
a
ar

v
a
n

 

d
e
rt

ie
n
 
d
is

s
o
c
ia

ti
e
k
u
rv

e
n
 

zi
jn
 
g
e
re

g
is

tr
e
e
rd

.

D
e 

g
e
m

id
d

e
ld

e
 

h
a
lf

v
e
rz

a
d
ig

in
g
s
sp

a
n
n
in

g
 

(p
^
q
) 

o
n
 

d
e 

st
a
n
d
a
a
rd
 

d
e
v
ia

ti
e
, 

bi
j 

p
H

=
7
.4

0
, 

b
e
d
ro

e
g
e
n
 
re

s
p
.

2
.1

3
 

en
 

0
.1

6
 

m
m
 

pO
p 

•

M
et
 

d
e 

g
e
b
ru

ik
te
 

a
p

p
a
ra

tu
u

r 
v
o
o
r 

h
e
t 

re
g
is

tr
e
re

n
 

v
a
n
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
sk

u
rv

e
n
 

k
u
n
n
en
 

g
o
e
d
e 

d
u
p
lo

's
 

g
em

aa
k

t 
w

o
rd

e
n
.

D
e 

re
s
u
lt

a
te

n
 

v
an
 

d
e 

r
e
g
is

tr
a
ti

e
s
 

v
a
n
 

H
b

-0
o
-e

v
e
n
-

C.

w
ic

h
ts

k
u
rv

e
n
 

v
an
 
v

e
rs

c
h

il
le

n
d

e
 

b
lo

e
d
m

o
n
st

e
rs
 

k
u
n
n
en

 

d
u
s 

g
o
ed
 

m
et
 

e
lk

a
a
r 

v
e
rg

e
le

k
e
n
 

w
o
rd

en
.

4
.3

 E
ff

e
k

t 
v
a
n
 

d
e 

H
b

-c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
 

o
p
 

d
e 

z
u

u
rs

to
f-

 

b
in

d
in

g
 

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b

.

B
ij 

z
o
o
g
d
ie

re
n
-H

b
 

tr
e
e
d
t 

ee
n
 

d
u
id

e
-l

ij
k
 

c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
- 

e
ff

e
k
t 

op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
 

op
 

; 
v
e
rd

u
n
d
e
 

o
p

lo
ss

in
g

e
n

 

h
eb

b
en
 

ee
n
 

h
o

g
e
re
 
a
f
f
in

it
e
it
 

v
o
o
r 

O
p 

d
an
 

g
e
c
o

n
c
e
n

-



20

tr
e
e
rd

e
 

o
p
lo

ss
in

g
e
n
 

(v
g
l.
 

W
O

LV
FK

A
M

P,
 

1
9
6
1
).

Om
 

n
a 

te
 

g
a
an
 

o
f 

o
o
k
 

bi
j 

A
ro

n
i,

 e
o

 l
a
 

d
e 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

v
an

 

h
e
t 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
 

v
a
n
 

in
v
lo

e
d
 

is
 

o
p
 

d
e 

o
x
y
g
e
n
a
ti

e
, 

w
e
rd

en
 

ee
n
 
a
a
n

ta
l 

p
ro

e
fs

e
ri

e
s
 

g
e
d
a
a
n
 

w
aa

rb
ij
 
h

e
t 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
-e

ff
e
k
t 

w
er

d
 

b
e
s
tu

d
e
e
rd

.

In
 
T

a
b

e
l 

II
 

zi
jn
 

d
e 

re
s
u

lt
a
te

n
 
v
e
rm

e
ld
 

v
a
n
 

z
e
v
e
n

 

p
ro

e
fs

e
ri

e
s
, 

w
aa

rb
ij
 

d
e 

w
a
a
rd

e
n
 
v
o
o
r 
p

e
n
 

d
e 

n
-w

a
a
rd

e
n
 

zi
jn
 
g

e
c
o

rr
ig

e
e
rd
 

v
o
o
r 

p
H

=
7

.0
0

„ 
E

r 
zi

jn
 
a
a
n

­

w
ij

z
in

g
en
 
d

a
t 

e
r 

e
e
n
 
g
e
ri

n
g
 
c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
-e

ff
o
k
t 

o
p

­

tr
e
e
d

t 
.

V
er

d
u
n
d
e 

o
p
lo

ss
in

g
e
n
 

v
an
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b 

h
e
b
b
e
n
 

e
en

 

ie
ts
 

h
o

g
e
re
 
a
f
f
in

it
e
it
 

v
o
o
r 

z
u

u
rs

to
f 

d
an
 

g
e
c
o

n
c
e
n

­

tr
e
e
rd

e
 

o
p
lo

ss
in

g
e
n
.

H
et
 
v

e
rs

c
h

il
 

in
 
c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
-e

ff
e
k
t 

op
 

d
e 

(
^
-a

f
fi

n
i­

te
it
 

tu
ss

e
n
 

z
o
o
g
d
ie

re
n

-H
b
 

en
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b 

k
o

m
t 

o
v

e
re

e
n
 

m
et
 

e
e
n
 
g
ro

o
t 

v
e
rs

c
h
il
 

in
 
h
e
t 

a
a
n

ta
l 

z
u
u
r­

st
o
fb

in
d

e
n

d
e
 

g
ro

e
p

e
n
 

p
e
r 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
-m

o
le

c
u
u
l;

4 
in
 

z
o

o
g

d
ie

re
n

-H
b
 

en
 

18
0 

in
 
A

re
n
lc

o
la

-H
b

.

Or
a 

m
o
g
el

ij
k
e 

a
fw

ij
k
in

g
e
n
 

in
 

d
e 

lo
g
 

p^
Q
 

en
 

n
-w

a
a
rd

e
n

 

a
is
 

g
e
v

o
lg
 

v
an
 

e
e
n
 
H

b
-c

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
v
e
rs

c
h
il
 
te
 

v
o
o
r­

k
o
m

en
, 

w
e
rd

en
 

bi
j 

d
e 

e
x
p
e
ri

m
e
n
te

n
 

d
e 

H
b
-c

o
n
c
e
n
tr

a
ti

es
 

z
o
v
e
e
l 

m
o
g
el

ij
k
 

g
e
li

jk
 

g
e
h

o
u

d
e
n

.



21

T
a
b
e
l 

II

E
ff

e
k
t 

v
a
n
 
H

b
-c

o
n

c
e
n

tr
a
ti

e
 

en
 
d
ia

ly
s
e
 

o
p
 

d
e 

z
u
u
rs

to
f-

b
in

d
in

g
 

bi
j 

A
re

n
ic

o
la

. n
o

rm
a
al

-H
b

 
g
e
d
ia

ly
se

e
rd

-H
b

m
on

­
s
te

r
C

H
b 

(o
p

 

L
o

v
ib

o
n

d
)

P
50

n
1

n
2

°H
b

Ul
0

n
1

n
2

1
36

2
.9

2
1
.9

0
2

.9
9

36
4
.0

0
1

.6
9

2
.2

9

2
46

6
.6

5
1 

.5
9

2
.9

7
46

1
0
.3

3
1 

.7
0

2
.6

3

3
a

44
8
.5

2
1
.9

0
3
.1

4
44

1
2
.1

1
-

-

b
-

-
-

-
32

1
1

.3
5

-
-

c
-

-
-

-
24

1
3
.0

6
-

-

4
26

9
.7

5
2

.3
2

2
.8

4
24

1
2

.4
0

2
.0

3
2
.5

6

5
-

-
-

-
24

1
2
.6

2
2
.1

2
2
.8

0

6
-

-
-

-
25

1
6

.3
7

2
.6

4
3

.6
6

7
34

3
.1

4
2

.1
5

3
.0

9
30

11
 .

6
5

1
.7

3
2
.2

9

g
em

. 
:

6
.2

0
1

.9
7

3
.0

1
1
1
.5

4
1
.9

9
2

.7
1

s
t.
 

d 
ev

 . 
:

+
2
.7

6
+

0
.2

 5
+

0
.1

1

l +
•

0+
0
.3

 4
0
.4

6

O
p 

"L
o

v
ib

o
n

d
 

c
o
m

p
a
ra

to
r"
 

(s
c
h
ij

f 
5
/8
 

A
) 

k
o
m

t 
s
c
h
a
a
l 

24
 

o
v

e
re

e
n
 

m
et
 

4
.0
 

g
r.
 

H
b

/I
0

0
m

l,
 

36
 

m
et
 

6
.0
 

g
r.
 

H
b

/1
0

0
m

l 

en
 

4
8
 

m
et
 

8
.0
 

g
r.
 

H
b

/I
0

0
m

l.



22

4
.4

 
E

ff
e
k
t 

v
an
 
d
ia

ly
s
e
 

op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
f 
b
in

d
 j 

n
g
 

v
ar

i

A
re

n
ic

o
la

-H
b

.

A
lv

o
re

n
s 

d
e 

z
o
u
te

ff
e
x
te

n
 

o
p
 

d
e 

o
x

y
g

e
n

a
ti

e
 

v
a
n

 

A
re

n
ic

o
la

-H
b
 
u
it

g
e
b

re
id
 

te
 

o
n
d
e
rz

o
e
k
e
n
, 

is
 
h
e
t 

v
a
n

 

b
e
la

n
g
 
te
 

w
e
te

n
 

h
o
è 

en
 
in
 

w
e
lk

e
 

m
a
te
 

e
le

k
tr

o
ly

te
n

 

h
e
t 

o
x
y
g
e
n
a
ti

e
p
ro

c
e
s 

k
u
n
n
en
 

b
e
ïn

v
lo

e
d

e
n

. 
O

m
 

n
a 

te
 

g
a
a
n
 

o
f 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

e
e
n
 
ro

l 
s
p

e
le

n
 

bi
j 

d
e 

o
x
y
g
e
n
a
ti

e
 

zi
jn
 

e
e
n
 
a
a
n
ta

l 
e
x
p
e
ri

m
e
n
te

n
 
g
e
d
a
a
n
, 

w
a
a
ri

n
 

w
er

d
 

o
n

d
e
rz

o
c
h
t 

o
f 

d
e 

z
u
u

rs
to

fb
in

d
e
n

d
e
 

e
ig

e
n

sc
h

a
p

p
e
n
 

v
a
n

 

H
b 

in
 
g

e
d

ia
ly

s
e
e
rd

e
 

o
p
lo

ss
in

g
 
v
e
rs

c
h
il

le
n
 
v
a
n
 
d

ie
 

v
a
n
 

H
b 

a
is
 

z
o
d
a
n
ig

.

D
e 

re
s
u
lt

a
te

n
 
v

a
n
 

d
e 

e
x

p
e
ri

m
e
n

te
n
 
s
ta

a
n
 

v
e
rm

e
ld
 

in
 

ta
b

e
l 

I
I
. 

D
e 

g
e
m

id
d
e
ld

e
 

w
a
ar

d
e
n
 

v
o
o
r 

P
^q

» 
n-

j 
en
 
^

 

en
 

h
u
n
 
s
ta

n
d

a
a
rd

d
e
v

ia
ti

e
s
 

zi
jn
 

b
e
re

k
e
n

d
.

G
e
c
o
n
c
lu

d
e
e
rd
 

k
a
n
 

w
o

rd
en
 
d

a
t 

n
a 

d
ia

ly
s
e
 

d
e 

z
u

u
r­

s
to

f
a
f
f
in

it
e
it
 
is
 

af
g
en

o
m

en
; 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

li
jk

e
n

 

g
e
en
 
e
ff

e
k

t 
te
 

h
e
b
b
e
n
 

o
p
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

to
t 

4
0

$
 
z
u
u
rs

to
fv

e
rz

a
d

ig
in

g
 

v
a
n
 

H
b 

(n
^
-w

a
a
rd

e
) 

en
 

bi
j 

h
o
g
e
re
 
v

e
rz

a
d

ig
in

g
s
p

e
rc

e
n
ta

g
e
s 

le
id

t 
d

e 
a
a
n

­

w
e
z
ig

h
e
id
 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 
to

t 
e
e
n
 

to
en

am
e 

v
a
n
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

(n
^
-w

a
a
rd

e
n

).

D
e 

re
s
u
lt

a
te

n
 

v
an
 

d
e
ae
 

e
x
p
e
ri

m
e
n
te

n
 

om
 
h

e
t 

e
ff

e
k
t 

v
an
 
d

ia
ly

s
e
 

op
 

d
e 

o
x
y
g

e
n
a
ti

e
 

te
 

b
e
p
a
le

n
, 

k
u
n
n
en
 
a
is

 

u
it

g
a
n
g
sp

u
n
t 

d
ie

n
e
n
 

v
o
o
r 

h
e
t 

o
n
d
e
rz

o
e
k
 

n
a
a
r 

d
e 

z
o

u
t­

e
ff

 e
k
te

n
.



23

4
.3
 

H
u

t 
B

o
h

r-
e
 f

fe
k

t 
bi

j 
A

re
n
ic

o
la
 

m
a
ri

n
a
.

Om
 

n
a 

te
 

g
a
an
 

o
f 

do
 

o
x

y
g

e
n

a
ti

e
 

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b

 

w
o
rd

t 
b
e
ïn

v
lo

e
d
 

d
o
o

r 
d

e 
z
u

u
rg

ra
a
d
 

zi
jn
 

tw
ee
 

s
e
ri

e
s

 

e
x

p
e
ri

m
e
n

te
n
 

g
e
d
a
a
n
, 

w
aa

rb
ij
 

in
 
h

e
t 

p
H

-g
e
b

ie
d
 

v
an

 

5
.8
 

to
t 

8
.5
 

z
u

u
rs

to
fb

in
d

in
g

s
k

u
rv

e
n
 

zi
jn
 
g
e
re

g
is

tr
e
e
rd

. 

H
et
 

B
o
h
r-

e
ff

c
k
t 

w
er

d
 

g
e
k

w
a
n

ti
fi

c
e
e
rd
 

om
 

d
e 

w
a
a
rd

en
 

v
an
 

lo
g
 

Pi
^Q

f 
n^
 

en
 

ri
p 

v
an
 

H
b

-O
p

-e
v

e
n

w
ic

h
te

ri
 

bi
j 

v
e
r­

sc
h
e
id

e
n
e
 
e
le

k
tr

o
ly

t-
c
o
n
c
e
n
tr

â
ti

o
s
 

te
 

k
u
n
n
en
 
c
o

rr
i­

g
e
re

n
 
v
o
o
r 

p
H

=
7
.0

0
.

In
 

d
e 

F
ig

u
re

n
 

5 
en
 

6
, 

d
ie
 

g
e
b
ru

ik
t 

z
u
ll

e
n
 

w
o
rd

en
 

a
is
 

ij
k
k
u
rv

en
 

bi
j 

h
e
t 

o
n
d
e
rz

o
e
k
 

n
a
a
r 

h
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t,

 

w
o

rd
t 

h
e
t 

e
ff

e
k
t 

v
an
 

d
e 

z
u

u
rg

ra
a
d
 

op
 
re

s
p

. 
d

e 
lo

g
 

p^
Q

 

en
 

d
e 

n
^
- 

en
 

n
^
-w

a
a
rd

e
n
 
g
ra

fi
s
c
h
 
w

e
e
rg

e
g
e
v
e
n
.

B
ij 

af
n
em

en
d
e 

pi
i 

(t
o
en

e
m

en
d

e
 

H
+
-c

o
n
e
e
n
tr

a
ti

e
) 

n
ee

m
t 

d
e 

z
u

u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

v
an
 

h
e
t 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

s 
a
f 

( 
p^

Q
 

n
ee

m
t 

to
e
);
 

d
e 

af
n
am

e 
v

a
n
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 
is
 

h
e
t 

g
ro

o
ts

t 
in
 

d
e 

p
H

-r
a
n
g
e
 

v
a
n
 

7
.6
 

to
t 

6
.8

. 
In
 

d
e 

p
H

-r
a
n

g
e 

v
an
 

7
.6
 

to
t 

7
.4
 

b
e
re

ik
e
n
 

d
e 

n
^
-'
 

en
 

n
^
-w

a
a
rd

e
n
 

ee
n

 

m
ax

im
um
 

v
a
n
 
re

s
p
, 

?
.4
 

en
 

4
.0

,

G
e
c
o
n
c
lu

d
e
e
rd
 

k
an
 

v
/o

rd
en
 
d
a
t 

ee
n
 

to
en

am
e 

v
an

 

h
e
t 

a
a
n

ta
l 

p
ro

to
n

e
n
 

(l
a
g
e
re
 

pH
) 

e
e
n
 
re

d
u
c
ti

e
 

v
an
 

d
e 

z
u

u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

v
e
ro

o
rz

a
a
k
t.
 

O
f 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
i­

n
it

e
it
 

te
v
e
n
s 

b
e
ïn

v
lo

e
d
 

w
o
rd

t 
d
o
o
r 

du
 

a
a
rd
 

v
an
 

d
e 

in
 

o
p

lo
ss

in
g
 

zi
jn

d
e 

io
n
e
n
 

k
au
 

n
ie

i 
z
o
n
d
e
r 

m
o

er
 
u
it

 

F
ig

u
u

r 
5 

g
e
c
o
n
c
lu

d
e
e
rd
 

w
o

rd
e
n

.

U
it
 

F
ig

u
u

r 
6 

b
li

jk
t 

lu
i;
 

e
r 

o
en
 

v
e
rs

c
h

il
 

b
e
s
ta

a
t 

tu
ss

e
n

 

d
e 

n
-w

a
a
rd

e
n
 

v
e
rk

re
g
e
n
 

in
 

Io
s 

fa
s 

t 
b

u
ff

e
r 

- 
n 

tr
i 
s
tu

f 
r.

.



24

; 
D

e 
h
ae

ra
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

w
o

rd
t 

d
u
s 

n
ie

t 
a
ll

e
e
n
 

b
e
ïn

-

j 
v

lo
e
d
 

d
o
o
r 

d
e 

s
p
e
c
if

ie
k
e
 

a
a
rd
 

v
a
n
 

d
e 

in
 
o
p
lo

ss
in

g

zi
jn

d
e 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
.

In
 
te

g
e
n

s
te

ll
in

g
 
to

t 
d

e 
g

e
g

e
v

e
n

s 
u
it
 

d
e 

li
te

r
a
-

 

; 
tu

u
r 

(W
O

LV
EK

A
H

P 
en
 

V
R

E
L

D
E

, 
1
9
4
1
; 

M
A

N
W

EL
L,
 

I9
6
0
; 

v
g

l.

I 
2
,4

, 
b
lz

. 
1
3

) 
b

li
jk

t 
u
it
 

d
e 

re
s
u
lt

a
te

n
 

e
e
n
 
u
it

g
e
s
p

ro
k
e
n

j 
in

v
lo

e
d
 

v
a
n
 

d
e 

z
u
u
rg

ra
a
d
 

op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
 

a
a
n

' 
A

re
n
ic

o
la

-H
b

.
I } 

D
e 

g
ro

o
tt

e
 

v
an
 
h

e
t 

B
o
h
r-

e
ff

e
k
t,
 6

',
 

b
e
d

ra
a
g

t 
-0

.7
4

i 
■

| 
(v

a
n

 p
H
 

7
.0
 
to

t 
8
.0

).
 

V
o
o
r 

z
o
o
g
d
ie

r-
h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
n

j 
v
a
ri

e
e
rt
 

d
e
z
e
 

in
d
e
x
 

v
an
 

-0
.3

8
 
to

t 
-0

.9
6
 

(P
R

O
S

S
E

R
 

en
j 

B
R

O
W

N
, 

1
9
6
2
).
 

H
et
 

b
lo

e
d

p
ig

m
e
n
t 

c
h
lo

ro
c
ru

o
ri

n
e
 

v
an

\ 
S

p
ir

o
g
ra

p
h
is

, 
v
e
rt

o
o
n
t 

o
o
k

 
e
e
n
 

d
u
id

e
li

jk
 B

o
h
r-

e
ff

e
k
t

j 
_

| 
(6

~ 
= 

-0
.4

5
).
 

D
e 

o
v
e
re

e
n
k
o

m
st
 

tu
ss

e
n
 
h

e
t 

p
H

-e
ff

e
k
t 

op
I 

' -
c
h
lo

ro
c
ru

o
ri

n
e
 

en
 

z
o
o
g
d
ie

r-
H

b
 
v
e
ro

n
d
e
rs

te
lt
 

d
a
t 

d
e 

v
o
o
r 

h
e
t 

e
ff

e
k
t 

v
e
ra

n
tw

o
o
rd

e
li

jk
e
 

g
ro

e
p
e
n
 

in
 

b
e
id

e
 

, 
p
ig

m
e
n
te

n
 
id

e
n
ti

e
k
 

zi
jn
 

(A
N

T
O

N
IN

I 
e
t 

a
l.

, 
1

9
6

1
).

■ 
V

o
lg

e
n
s 

A
L

L
E

N
 

en
 

W
YM

AN
 (

1
9
5
2
) 

tr
e
e
d

t 
bi

j 
A

re
n
ic

o
la

: 
c
r
is

ta
ta
 

e
e
n
 

p
H

-e
ff

e
k
t 

o
p
, 

v
e
rg

e
li

jk
b
a
a
r 

m
et
 

h
e
t

: 
p
H

-e
ff

e
k
t 

op
 

m
en

s-
H

b
.

. 
B

E
N

E
SC

H
 

en
 

B
E

N
E

SC
H
 

(1
9
6
1
) 

c
o

n
c
lu

d
e
re

n
 
d

a
t 

h
e
t

| i • 
w

e
rk

in
g
sm

e
ch

a
n
is

m
e 

v
an
 

h
e
t 

B
o
h
r-

e
ff

e
k
t 

b
e
ru

st
 

op
1 I 

re
v
e
rs

a
 b

o
lo
 
d
is

s
o
c
ia

ti
e

 
v
an
 

p
ro

to
n

e
n

 
ti

jd
e
n

s 
b

e
t 

o
x
y
-

I 
g
e
n
a
t 

io
 

p
ro

c
e
s.
 

A
an
 

li
e
t 

p
ro

te
ïn

e
 

zi
jn

 
s
p
e
c
if

ie
k
e

; 
p
la

a
ts

e
n
 

w
aa

r 
p

ro
to

n
e
n
 

g
eb

o
n
d
en
 

k
u
n
n
en
 

w
o
rd

en
. 

D
e

i 
g
ro

e
p
e
n
 

u
i 

e 
p
ro

to
n
e
n
 

ré
v
é
ra

i 
in

; 1
 

b
in

d
e
n

, 
zo

rn
i e

n
; j 

a
m

in
o

-g
ro

e
p
e
n

, 
s
u
if

h
y

d
ry

l-
g

ro
e
p

e
n
 

en
 

im
id

a
z
o

le
­

, 
'

f 
g
ro

e
p
e
n
 

k
u

n
n

en
 

zi
jn
 

(i
fL

G
G

S
, 

1
9
5
2
; 

B
E

N
E

SC
H
 

en
 

B
E

N
E

SC
H

,

I



25

1
9
6
1

, 
1
9
6
2
).

H
IG

G
S
 

(1
9
5
2
) 

to
o
n
d
e
 

ee
n
 
c
o
rr

e
la

ti
e
 

a
a
n
 

tu
s
se

n
 

d
e 

g
ro

o
tt

e
 

v
an
 

h
e
t 

B
o
h
r-

e
ff

e
k
t 

en
 

h
e
t 

a
a
n
ta

l 
s
u
lf

h
y
d
ry

l 

g
ro

e
p
e
n
. 

B
E

N
E

SC
H
 

en
 

B
E

N
E

SC
H
 

e
c
h

te
r 

k
o
n
d
en
 

d
e 

-S
H

 

g
ro

e
p

e
n
 

b
lo

k
k
e
re

n
 

z
o
n
d
e
r 

d
a
t 

d
e 

g
ro

o
tt

e
 

v
au
 
h

e
t 

B
o
h
r-

 

e
ff

e
k
t 

v
e
ra

n
d

e
rd

e
; 

o
o

k
 

a
m

in
o
-g

ro
e
p
e
n
 

z
o

u
d

e
n
 
n

ie
t 

bi
j 

d
e 

io
n
iz

a
ti

e
 

b
e
tr

o
k

k
e
n
 

zi
jn
 

v
an

w
eg

e 
d

e 
h

o
g

e 
d
is

s
o
c
ia

ti
e

 

c
o
n
s
ta

n
te

, 
pK

, 
en
 

d
e 

h
o

g
e 

io
n
iz

a
ti

e
-w

a
ri

n
te

. 
V

o
lg

e
n
s 

h
e
n
 

zi
jn
 

d
u
s 

d
e 

im
id

a
z
o
le
 

g
ro

e
p

e
n
 

d
e 

p
ro

to
n
-b

in
d
e
n
d
e

 

g
ro

e
p
e
n
 

a
a
n
 
h
e
t 

p
ro

te
ïn

e
.

M
A

N
W

EL
L 

( 
1

9
6

0
) 

su
g
g
e
re

e
rd

e
 

m
ee

r 
a
lg

er
a
ee

n
 
d
a
t 

op
 

d
ie

 

p
la

a
ts
 

v
an
 

b
e
t 

p
ro

te
ïn

e
 

w
aa

r 
ti

jd
e
n
s 

d
e 

o
x

y
g

é
n

â
t 
ie

 

c
o
n
fo

rm
a
ti

c
 

v
e
ra

n
d
e
ri

n
g
 
o
p
tr

e
e
d
t,
 

é
lk

e
 

g
ro

e
p
 

m
et

 

p
ro

to
n
-b

in
d
e
n
d
e
 

c
a
p

a
c
it

e
it

e
n
 
g
e
io

n
iz

e
e
rd
 

k
an
 

w
o
rd

en
 

en
 

d
u

s 
bi

j 
k
a
n
 
d

ra
g

e
n
 
to

t 
d

e 
g
ro

o
tt

e
 

v
an
 
h
e
t 

B
o
h
r-

 

e
ff

e
k
t. D
e 

b
io

lo
g
is

c
h
e
 

b
e
te

k
e
n
is
 

v
a
n
 
h
e
t 

B
o
h
r-

e
ff

e
k
t 

te
n
s
lo

tt
e
, 

is
 

d
e 

f
a
c
il

it
a
ti

e
 

v
a
n
 
z
u
u
rs

to
fa

fg
if

te
 

in
 

d
e 

w
e
e
fs

e
ls

, 
bi

j 
e
e
n
 

la
g
e
 

z
u
u
rs

to
f 
sp

a
n

n
in

g
 

en
 

e
e
n

 

h
o

g
e 

k
o
o
ld

1
o
x
id

es
 p

e
n
n
in

g
 

(W
O

LV
EK

A
M

P,
 

1
9

6
1

).

4
.6
 

D
o 

In
v

lo
e
d
 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 
(

11 
z
o
u
te

f 
f 
e
k
t"

 )
 

op
 

d
e 

z
u
u
rs

 t
o
fb

in
d
in

g
 

a
a
n
 
h

e
t 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

s 
v

an
 
A

re
n
ic

o
la

m
a
ri

n
a
 

L
.

A
ll

e
e
n
 

de
* 

fu
n
c
ti

 o
n
e 

Io
 

e
ig

e
n

sc
h

a
p

p
e
n
 

v
a
n
 
b
e
t 

h
ae

m
o

g
lo

b
i 

ne
- 

v
an
 

de
 

m
on

s 
zy

n
 
in

to
n
s 

i >
■ f
 

o
n

d
e
rz

o
c
h

t 

(W
Y

M
A

N
, 

1
9
4
8

; 
A

N
TO

N
I?

-]
 F
 

,t
i 

K
O

A
 I

-E
A

iJ
E

L
L

T
 ,

 
1‘

>
.1
 ,

 
i9

6
0

,



26

1
9

6
5

; 
B

E
N

E
SC

H
 

en
 

B
E

N
E

SC
H

, 
1

9
6

1
, 

1
9
6
2
, 

1
9
6
4
 

en
 

P
E

R
U

T
Z

,

1
9
7
0
).

U
it
 

o
n
d
e
rz

o
e
k
 

n
a
a
r 

d
e 

e
ff

e
k
te

n
 

v
an
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

b
le

e
k

 

d
a
t 

zo
w

el
 

d
e 

io
n
s
te

rk
te
 
a
is
 

d
e 

s
p
e
c
if

ie
k
e
 

a
a
rd
 

v
a
n
 

d
e 

in
 

o
p

lo
ss

in
g
 

zi
jn

d
e 

io
n

e
n
 

v
a
n
 

in
v
lo

e
d
 

zi
jn
 

op
 

d
e 

z
u

u
r­

s
to

f 
b
in

d
in

g
.

H
oe
 

d
e 

z
o
u
te

ff
e
k
te

n
 

z
ic

h
 
m

a
n
if

e
s
te

re
n
 

ti
jd

e
n

s 
d

e 
o
x
y
-

g
e
n

a
ti

e
 

v
an
 

d
e 

z
e
e
r 

g
e
c
o
m

p
li

c
e
e
rd

e
 

h
a
e
m

o
g

lo
b

in
e 

m
o

le
­

c
u
le

n
 

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la
 
is
 
a
is
 

u
it

g
a
n
g
sp

u
n
t 

g
en

o
m

en
 

v
o
o
r 

d
it
 

o
n
d
e
rz

o
e
k

.

G
e
d
ia

ly
se

e
rd
 

b
lo

e
d
 

v
a
n
 
A

re
n

ic
o

la
 

m
a
ri

n
a
 
h
e
e
ft
 

ee
n

g
e
ri

n
g
e
re
 
a
f
f
in

it
e
it
 

v
o
o
r 

z
u

u
rs

to
f 

d
an
 

o
n
g
e
d
ia

ly
se

e
rd

 

b
lo

e
d
 

(z
ie
 
4
.4

).
 

E
en
 
o
ri

ë
n
te

re
n
d
 

e
x
p
e
ri

m
e
n
t 

n
a
a
r 

h
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b

, 
w

a
ar

v
a
n
 

d
e 

re
s
u
lt

a
te

n
 

v
e
rm

e
ld
 

s
ta

a
n
 

in
 

T
a
b
e
l 

I
I
I
, 

to
o

n
d

e
 

a
a
n
 
d
a
t 

to
e
v

o
e
g

in
g

 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

(n
a
tr

iu
m

c
h
lo

ri
d
e
-o

p
lo

s
s
in

g
) 

a
a
n
 
g
e
d
ia

­

ly
se

e
rd
 

b
lo

e
d
 

e
e
n
 
v
e
rs

c
h
u
iv

in
g
 

v
an
 

d
e 

d
is

s
o
c
ia

ti
e
-k

u
rv

e
 

v
e
ro

o
rz

a
a
k
t,
 

in
 

d
e 

ri
c
h

ti
n

g
 

v
an
 

la
g
e
re
 

z
u
u
rs

to
fs

p
a
n

­

n
in

g
e
n

. 
T

ev
en

s 
n

ee
m

t 
d

e 
si

g
m

o
id

a
le
 

v
o

rm
 

v
an
 

d
e 

k
u
rv

e
n

 

to
e
 

in
 

a
a
n

w
e
z
ig

h
e
id
 

v
an
 

io
n
e
n
 

in
 
o
p
lo

ss
in

g
. 

N
a 

c
o
r­

re
c
ti

e
 

v
an
 

lo
g
 

p^
Q
 

v
o
o
r 

p
H

=
7

.0
0

, 
b
le

e
k
 
h
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

n
o
g
 
d
u
id

e
li

jk
e
r.

V
o
o
r 

n
a
tr

iu
m

c
h
lo

ri
d
e

, 
k
a
li

u
m

c
h

lo
ri

d
e

, 
c
a
lc

iu
m

-

c
h

lo
ri

d
e
, 

k
a
li

u
m

s
u

lf
a
a
t 

en
 
m

a
g

n
e
si

u
m

su
lf

a
a
t 

in
 

o
p
lo

s­

si
n
g
 

zi
jn
 

d
e 

e
ff

e
k

te
n
 

op
 

li
e
t 

o
x

y
g

e
n

a
ti

e
 

p
ro

c
e
s 

b
e
s
tu

­

d
e
e
rd

 .



27

T
'ii

>
 

I 
II

I

In
v

lo
e
d
 

v
a
n
 
n
a
tr

iu
m

c
h
lo

r1
d

e 
op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fb

in
d

in
g
.

m
o
n
st

e
r

PH

M
o
la

ri
te

it
 

g
m

o
lN

a
C

l/
l

!o
g
 

P
50

n
1

n
2

lo
g
 

P
g

0
(p

H
=

7
.0

0

1
g

e
d

ia
l.

-H
b

+ 
N

a
C

l-
o
p
l.

6
.6

9

LA

•

0
.1

4
2

2
.1

6

eu^r
m

0
.0

7
0

2
id

em
6

.7
7

f\3
•
Ul
C

0
.3

0
1

2
.9

3
3
.6

6
0
*
1
9
6

3
id

 e
m

6
.8

5
1 

.2
5

0
.3

6
3

2
.3

8
3
,0

6
0

.2
8

8

4
o
n
g
e
d
ia

ly
-

se
e
rd

-H
b

6
.9

2
?

0
.4

8
0

1 
.8

6
2

.9
1

0
.4

4
5

5
g
e
d
ia

ly
-

se
e
rd

-H
b

7
.0

6
—

0
.5

6
5

1 
.7

1
2
.3

6
0
.6

0
0

D
e 

in
v
lo

e
d
 

v
a
n
 
n
a
tr

iu
m

c
h
lo

ri
d
e
 

in
 
o
p
lo

s
s
in

g
 

in
 

h
e
t 

g
e
b
ie

d
 

v
a
n
 
0
.2

-3
.0
 

m
o

la
ir

, 
bi

j 
v

e
rs

c
h

il
le

n
d

e
 

pH
, 

is
 

w
e
e
rg

e
g
e
v
e
n
 
in
 

d
e 

F
ig

u
re

n
 

7 
en
 

8
, 

w
a
a
ri

n
 

d
e 

m
o
la

- 

r
it

e
it
 

(g
m

o
l 

N
a
C

l/
1
) 

io
 
u
it

g
e
z
e
t 

te
g
e
n
 
re

s
p
. 

lo
g

 

en
 

n^
 

en
 

n
^
. 

E
en
 

to
en

am
e 

v
an
 

d
e 

c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
 

N
aC

l 

v
e
ro

o
rz

a
a
k
t 

e
e
n
 

af
n
am

e 
v
a
n
 

d
e 

P
^
q

» 
d
u
s 

e
e
n
 

to
en

am
e 

v
an
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
! 

n
it

e
i 
t

. 
D

e 
m

at
e 

va
ri
 

af
n

am
e 

v
an
 

d
e 

P
^q
 
is
 

in
 

do
 

p
H

-r
an

g
e
 

v
an
 
6
.2

0
-7

.3
0
 

o
n
g
e
v
e
e
r 

d
e
z
e
lf

d
e

. 

H
et
 

n
iv

e
a
u
v
e
rs

c
h
il
 

tu
ss

e
n
 

d
e 

v
ie

r 
k

u
rv

e
n
 
u
it
 

F
ig

u
u

r 
7 

g
e
e
ft
 

h
e
t 

B
o
h
r-

e
ff

e
k
t 

w
e
e
r.

D
e 

w
a
a
rd

e
n
 

en
 

U
g 

ne
m

en
 

to
e
 

bi
j 

to
en

am
e 

v
an
 

N
aC

l-
 

c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
; 

d
u

o
 

e
e
n
 

s
te

rk
e
re
 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

bi
j 

o
en
 
g
ro

te
re
 

io
n

e
n

s
te

rk
te

;.
 

O
ok
 

in
 

F
ig

u
u
r 

8 
is
 

h
e
t 

p
H

-e
ff

i.
k
t 

op
 

do
 

h
ae

m
-h

ae
m
 

in
te

ra
c
ti

e
- 

w
e
e
rg

e
g
e
v
e
n
.



28

H
et
 

v
e
rl

o
o
p
 

v
a
n
 

d
e 

g
ra

fi
e
k

e
n
 

v
o
o
r 

lo
g
 

p
^y
 

o
n
 

en
 

n
0 

is
 

n
ie

t 
li

n
e
a
ir

. 
In
 
h

e
t 

la
g
e
re
 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
-g

e
b
ie

d
 

io
 

h
e
t 

z
o

u
te

ff
e
k

t 
o
p
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

s
te

rk
e
r 

d
an

 

bi
j 

h
o
g
e
re
 
c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s

.

In
 

d
e 

v
o

lg
e
n

d
e
 

p
ro

e
f 
s
e
ri

e
s
 

zi
jn
 

d
e 

e
ff

e
k
te

n
 

v
a
n

 

n
a
tr

iu
m

-,
 

k
a
li

u
m

- 
en
 
c
a
lc

iu
m

c
h
lo

ri
d
e
 

n
a
g
e
g
a
a
n
.

W
an

n
ee

r 
n
u
 

d
e 

a
n

io
n
c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

v
a
n
 

d
e 

m
o
n
st

e
rs
 

w
o

rd
t 

u
it

g
e
z
e
t 

te
g
e
n
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

(F
ig

u
u
r 

9
) 

en
 

te
g
e
n
 
II

IL
L

's
 
in

te
ra

c
ti

e
 

c
o

n
st

a
n

te
 

(F
ig

u
u
r 

1
0
),
 

d
an

 

k
u

n
n
en
 
v
e
rs

c
h
il

le
n
 
in
 
e
ff

e
k

te
n

, 
v
e
ro

o
rz

a
a
k
t 

d
o
o
r 

d
e 

v
e
rs

c
h

il
le

n
d

e
 
k
a
ti

o
n
e
n
, 

u
it
 

d
e 

g
ra

fi
e
k
 

w
o
rd

en
 
a
fg

e
­

le
z
e
n
.

N
aC

l,
 

K
O

I 
en
 

C
aC

lg
 

v
e
ro

o
rz

a
k

e
n
 

e
e
n
 
f
a
c
il

it
a
ti

e
 

v
an

 

h
e
t 

o
x
y
g
e
n
a
ti

e
-p

ro
c
e
s 

bi
j 

to
e
n
em

e
n
d
e
 

c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
. 

C
a
lc

iu
m

c
h
lo

ri
d
e
 
h

e
e
ft
 

ee
n
 
s
te

rk
 

e
ff

e
k
t 

o
p
 

d
e 

lo
g
 

p
^y

 

en
 

d
e 

n
-w

a
a
rd

e
n

; 
o
o
k
 

in
 
h

e
t 

h
o
g
e
re
 

c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
­

g
e
b
ie

d
 

v
a
n
 
0
.5

-3
.0
 

m
o

la
ir
 

n
ee

m
t 

d
e 

lo
g
 

p
^

Q 
n
o
g
 
s
te

rk
 

a
f.
 

B
ij 

to
en

em
en

d
e
 

z
o

u
tc

o
n

c
e
n

tr
a
ti

e
 
to

t 
0
.5
 

m
o
la

ir
 

tr
e
e
d
t 

ee
n
 
s
te

rk
e
 

to
en

am
e 

v
a
n
 

o
p

, 
te

rw
ij

l 
bi

j 
h

o
g

e
re

 

c
o

n
c
e
n
tr

a
ti

e
s
 

C
aC

ly
 

(0
.5

-3
.0
 

M
) 

e
e
n
 

o
p

v
a
ll

e
n

d
 

re
m

m
en

d 

e
ff

e
k
t 

op
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

o
p

tr
e
e
d

t 
(n

-w
a
a
rd

e
n

 

n
em

en
 
s
te

rk
 
a
f
).

F
ig

u
u

r 
11
 

g
e
e
ft
 

b
e
t 

v
e
rb

a
n
d
 

tu
s
se

n
 

d
e 

Io
p;
 

p
^y
 

un
 

d 
e 

z
o
u
tc

o
n
o
c
-n

tr
a
ti

o
 

in
 

d
e 

ra
n
g
e
 

ve
in

. 
0

.0
0

5
-0

. 
(, 

m
o
is

ir
 

v
o
o
r 

ka
 1

 i 
u
rn

e
h
lo

ri
d

 e
 

en
 
-s

u
lf

a
a
t,
 

c
a
l 
c
iu

m
o
h
lo

ri
d
e
 

eu
 

m
ag

m
a;

 i 
u
m

s
u
lf

a
a
t.
 

il
e 

i o
n
s 
tu

rk
te
 

io
 

ad
a 

ka
 t

io
n
cu

m
n
.-

n
- 

t 
ra

t 
io
 

(g
io

n
./

l)
 
u
it

g
e
z
e
t,
 

or
a 

zo
 

b
e
h
a
lv

e
 

e 
v

e
n

ta
 e

l 
e 

v
et

 s
c
h

il
le

n
 

tu
ss

e
n
 

d
e 

e
ff

e
k

te
n
 

v
au
 

k
a
ti

o
n
e
n
, 

o
o
k



29

2
- 

-
V

e
rs

c
h
il

d
 o

n 
tu

s
se

n
 

d
c 

e
ff

e
k
te

n
 

v
an
 

3
0
^ 

en
 

C
l 

op
 

d
e 

o
x

y
g

é
n

â
ti

e
 

n
a 

te
 

g
a
a
n
,

U
it
 

h
e
t 

n
iv

e
a
u
v
e
rs

c
h
il
 

tu
ss

e
n
 

d
e 

k
u

rv
e
n
 
u
it
 

F
ig

u
u
r 

11
 

k
an
 
g
e
c
o
n
c
lu

d
e
e
rd
 

w
o

rd
en
 
d

a
t 

d
e 

tw
e
e
w

a
a
rd

ig
e
 

io
n
e
n

O 
I 

O 
i

M
g 

en
 

C
a 

e
e
n
 
s
te

rk
e
re
 
fa

c
il

it
e
re

n
d
e
 

in
v
lo

e
d
 

op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
 

h
e
b

b
e
n
 

d
an
 

d
e 

é
é
n
w

a
a
rd

ig
e
 

N
a 

en
 

K
 
-

io
n
e
n
, 

o
v
e
r 

d
e 

g
e
h
e
le
 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
-r

a
n
g
e

.
_ 

?_
O

f 
d

e 
a
n
io

n
e
n
 

nu
 

C
l 

o
f 

SO
^ 

zi
jn

, 
li

jk
t 

g
e
e
n
 
v

e
rs

c
h

il

te
 

m
ak

en
 

op
 

h
e
t 

o
x
y
g
e
n
a
ti

e
 

p
ro

c
e
s
. 

O
p 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
r-

2
+ 

2 
+

a
c
ti

e
 

h
e
b
b
e
n
 

d
e 

k
a
ti

o
n
e
n
 

C
a 

en
 

M
g 

e
v
e
n
e
e
n
s 

ee
n

 

s
te

rk
e
re
 
fa

c
il

it
e
re

n
d
e
 

in
v
lo

e
d
 

d
a
n
 

d
e 

é
é
n

w
a
a
rd

ig
e

p_
k

a
ti

o
n

e
n
 

en
 
h

e
e
ft
 

SO
^ 

e
e
n
 

re
m

m
en

d 
e
ff

e
k
t 

v
e
rg

e
le

k
e
n

 

m
et
 

C
l”
 

(F
ig

u
u
r 

1
2

),

D
e 

re
s
u
lt

a
te

n
 

v
a
n
 

d
e 

e
x
p
e
ri

m
e
n
te

n
 
w

e
lk

e
 

g
e
d

a
a
n

 

zi
jn
 

om
 

d
e 

e
ff

e
k
te

n
 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

o
p
 
h
e
t 

H
b
-O

g
- 

e
v
e
n
w

ic
h
t 

n
a 

te
 

g
a
a
n
, 

k
u
n
n
en
 
a
is
 
v

o
lg

t 
sa

m
e
n
g
e
v
a
t 

w
o

rd
en

:

1
, 

E
le

k
tr

o
ly

te
n
 
v
e
ro

o
rz

a
k
e
n
 

ee
n
 

af
n

am
e 

v
an
 

d
e 

P
^
q

; 
in

 

h
e
t 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
-g

e
b
ie

d
 

to
t 

0
.5
 

m
o
la

ir
 
is
 

d
e 

in
­

v
lo

e
d
 

s
te

rk
e
r 

d
a
n
 
in
 
h
e
t 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
-g

e
b
ie

d
 

v
a
n

 

0
,5

-3
.0
 

m
o
la

ir
.

D
e 

g
ro

o
tt

e
 

v
an
 

b
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

is
 

ee
n
 

su
m

m
at

ie
 

v
ar

i 

d
e 

in
v
lo

e
d
 

v
an
 

d
e 

io
n
s
te

rk
te
 

en
 
h

e
t 

e
ff

e
k
t 

v
ar

i 
d

e 

s
p
e
c
if

ie
k
e
 

a
a
rd
 

v
ar

i 
do
 

in
 

o 
.o

io
s 
si

n
g
 

Z
ij

nd
 e
 

io
n

e
n

.

D
e 

c
o
ë
f
fi

c
ië

n
t^

, 
ee

n
 

m
aa

t 
v
o
o
r 

h
e
t 

e
ff

e
k
t 

v
an
 

do
 

io
n
s
te

rk
te
 

op
 

d
e 

o
x

y
g

e
n

a
ti

e
, 

w
o
rd

t 
g
e
m

et
e
n
 
a
is
 

d
e 

ri
 c

h
i 

i ü
g
sc

o
o
ff

 i
c
lö

ii
t 

v
au
 

do
 

ra
a
k
li

jn
 

a
a
n
 

d
e 

"
z
o
u
t-

 

e
ff

o
k
t-

k
u
rv

e
n
"
 

( 
P

i 
g
. 

9 
<. 

n 
1
1
),
 

o
v

e
r 

ce
ti
 

b
e
p
a
a
ld



3
0

T
a
b
e
l 

IV

D
e 

w
a
ar

d
e
n
 

v
an
 

d
e 

c
o
ë
ff

ic
ië

n
te

n
 

è
 
en
 

c 
v
o
o
r 

d
e 

e
ff

e
k
te

n

v
a
n
 
v

e
rs

c
h

il
le

n
d
e
 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

in
 

o
p
lo

ss
in

g
 

op
 

d
e 

o
x
y
-

g
e
n

a
ti

e
 

v
an
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b

,

P
ro

e
fs

e
ri

e
s

c
o
n
c
e
n
tr

.

g
e
b
ie

d
 :

/ 
-ï

I
II

i
i
i

1
/«> 

X

(g
io

n
/1

)
N

a+
C

l~

- 
o

 
e

0
1

(—!

O
+«

w/2
1 !

1

C
a2

+
C

l2
"

-6
 

c
Î

U
it
 

P
ig

. 
9
:

0
-0

.5

0
.5

-1
.0

1
.0

-2
.0

2
.0

-3
.0

1
.9

5
 

0
.9

2

0
.4

1
 

0
.7

3

0
.3

3
 

0
.6

8

0
.2

4
 

0
.6

0

1
.9

3
 

0
.9

7

0
.5

0
 

0
,8

1

0
.3

5
 

0
.7

3

0
.2

5
 

0
.6

4

2
.8

8
 

0
.8

5

1
.0

8
 

0
.7

3

0
.8

8
 

0
.6

6

j

IV
V

V
I

V
II

 
1

k
2

+
s
o

4
2
- 

-f
, 

0

M
g2

+
S

0
2

_

-£
>

 
c

K
+

C
1

"

- 
h

 
c

C
a2

+
C

l2
“ 

\

-
8

c
 

j

U
it
 

F
ig

.1
1

:

0-
-0

.
1

1
.8

7
1 

,.1
0

2
. , 

10
0

.8
1

2
.0

9
1 

. 0
5

2,
.0

7
0

.
79

0,
. 1

--
0
.

2
1 

, .0
8

1 
,.0

0
0

.
78

0
, .
6
8

0,
.8

3
0

.
93

0
..

81
0
.

66

0,
.2

--
0

. 3
0
. .

54
0

. .
8
7

0
.

43
0
. .
6

0
0
. .

4
7

0
.

84
0
, .
5
°

0
.

59
0.

.3
--

0
.

4
0

. .
3

8
0
.,

8
2

0
.

30
0
. .

5
5

-
-

-
-

0.
,4

--
0
.

5
0
. .

26
0
. ,

76
0
.

24
0
. .

5
2

—
—

—
—

e
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e-
g<

e
b

i
ed

(£
\ 
i
).

D
e

c
o
ë
ff

ic
i

e
n
t

c
,

e 
e

n
re

la
ti

ev
e 

m
a .

a
t

om
 

h
e
t

e
ff

e
k

t
v
an

d
e

sp
e
c
if

ie
k
e 

el
a
r

d 
v

an
d

e 
io

n
e

n 
te

kw
■

an
ti
f
i
c
e
re

n
,

is
h
e
t

Y
-:

i n
 t 

e
r

C 
6 

p 
t

v
an
 

d
e
ze

r
a
a

k
li

in



31

In
 
T

a
b

e
l 

IV
 

zi
jn
 

d
o
 

c
o

e
i f

ie
 i 

e
n

te
n
 

h
 

en
 

c 
v
o
o
r 

d
e 

e
ff

e
k
te

n
 

v
ar

i 
v

e
rs

c
h

il
le

n
d

e
 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
 
in
 

o
p

­

lo
s
s
in

g
 

w
e
e
rg

e
g
e
v
e
n
.

D
us
 

d
e 

z
u

u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

v
a
n
 
h
e
t 

h
a
c
m

o
g
lo

b
in

e 

n
ee

m
t 

to
e
 

bi
j 

to
e
n
e
m

e
n
d
e 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s
; 

tw
e
e

­

w
a
a
rd

ig
e
 

k
a
ti

o
n
e
n
 

v
e
rh

o
g
e
n
 

d
e 

a
f
f
in

it
e
it
 

m
ee

r 
d
an

é
é
n
w

a
a
rd

ig
e
 

k
a
ti

o
n

e
n
 

en
 

o
f 

h
e
t 

a
n

io
n
 

nu
 

C
l”
 

o
f 

2_
S

0
4 

is
, 

li
jk

t 
g

e
e
n
 
v

e
rs

c
h

il
 

in
 

C
^
-a

fi
 i

 n
it

e
it
 

te
 

v
e
ro

o
rz

a
k
e
n
.

2
, 

T
o
en

am
e 

v
a
n
 

d
e 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

v
e
ro

o
rz

a
a
k

t 
e
e
n

to
en

am
e 

in
 

d
e 

n
^
- 

en
 
^
-w

a
a
rd

e
n
. 

B
ij 

la
g
e
re
 

c
o
n
c
e
n

­

tr
a
ti

e
s
 

(t
o
t 

0
.5
 

M
 
v
o
o
r 

d
e 

c
h
lo

o
rz

o
u
te

n
 

en
 
to

t 

0
.2
 

M
 
v

o
o

r 
d

e 
s
u
lf

a
te

n
; 

z
ie
 
P

ig
s
. 

10
 

en
 

1
2
) 

is
 

d
e 

to
en

am
e 

in
 

d
e 

n
-w

a
a
rd

e
n
 
g

ro
te

r 
d

an
 

bi
j 

h
o

g
e
re
 

c
o
n

­

c
e
n
tr

a
ti

e
s
. 

E
é
n

w
a
a
rd

ig
e
 

k
a
ti

o
n
e
n
 

h
e
b
b
e
n
 

ee
n
 

g
e

­

ri
n

g
e
r 

e 
in

v
lo

e
d
 

op
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

d
an

 

tw
e
e
w

a
a
rd

ig
e
 

k
a
ti

o
n

e
n
 

(v
g

l.
 

F
ig

. 
1
1
).
 

V
an
 

0 
to

t 

0
.2
 

M
 

N
aC

l,
 

K
O

I 
en
 

K
^S

O
^ 

n
em

en
 

d
e 

n
9
-w

a
a
rd

e
n
 

to
e

 

v
a
n
 

2
.2
 

to
t 

3
.2
 

en
 

v
o
o
r 

O
aC

l,
, 

en
 

M
gS

O
^ 

v
an
 

2
.6
 

to
t 

4
.1

. 
H

et
 

s
u
if

a
a
t~

io
n
 
h
e
e
ft
 

ee
n
 

d
em

pe
n
d
 

e
ff

e
k
t 

op
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
. 

B
ij 

to
e
n
e
m

en
d
e 

c
o
a
e
e
n
tr

a
ti

e
 

to
t 

0
,5
 

M
 

N
aC

l 
en
 

K
C

1 
n
ee

m
t 

d
e 

n
g
-w

a
a
rd

e
 

to
e
 

v
an

2
.2

 
to

t 
3
.8

, 
v
o
o
r 

^
S

O
^
 

v
an
 

2
.2
 

to
t 

3
.2

, 
v
o
o
r 

C
aC

l9
 

v
an
 

2
.8
 

to
t 

4
.8
 

eu
 

v
o
o
r 

M
gS

0,
j 

v
an
 

2
.6
 

to
t 

3
.0
 

(v
g
l.
 

P
ig

s
. 

10
 

en
 

1
2
).

B
ij 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s
 

g
ro

te
r 

d
an
 

0
.5
 

M
 

n
em

en
 

d
e 

n
- 

w
a
a
rd

e
n
 

n
o
g
 

w
ei

 n
i 

g 
to

e
; 

v
o
o
r 

li
a
o
i 

en
 

K
O

I 
to

t 
4

.0
 

b 
ij 

0
.0
 

r.r
. J
 s

 i 
r 

. 
li 

>„• 
t 

io
 

e
c
h
te

r 
e
p
y
a
i 

1 .
n
ii
 
ii

i,
 h

ij



32

h
o
g
e
re
 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s
C

a
C

l^
e
e
n
 
s
te

rk
 

re
m

m
en

d 
e
ff

e
k

t

o
p
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
 
h
e
e
ft
 

(a
fn

am
e 

v
an
 

n^

v
a
n
 

4
.8
 

bi
j 

0
.5
 

M
 
to

t 
2
.9
 

bi
j 

2
.0
 

M
).

D
ez

e 
re

s
u
lt

a
te

n
 

le
id

e
n
 
to

t 
e
e
n
 
a
a
n
ta

l 
a
lg

e
m

e
n

e 
c
o

n
­

c
lu

s
ie

s
 :

= 
E

e
n
't
o
e
n
a
m

e
 

v
an
 

d
e 

io
n
s
te

rk
te
 

v
e
ro

o
rz

a
a
k
t 

e
e
n
 
fa

- 

c
il

it
a
ti

e
 

v
a
n
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
 

a
a
n
 
h
e
t 

h
ae

m
o
-

g
lo

b
in

e
, 

w
at
 

le
id

t 
to

t 
v
e
rh

o
g
in

g
 

v
an
 

d
e 

z
u
u
rs

to
f-

a
f
f
in

it
e
it

.

= 
D

e 
m

at
e 

w
a
a
ri

n
 

d
c 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
 
g
e
fa

c
il

it
e
e
rd

w
o
rd

t 
is
 

n
ie

t 
a
ll

e
e
n
 

a
fh

a
n
k
e
li

jk
 

v
an
 

d
e 

io
n

s
te

rk
te

, 

m
aa

r 
o

o
k
 

v
a
n
 

d
e 

a
a
rd
 

v
a
n
 

d
e 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

(k
a
ti

o
n

e
n

!)
. 

= 
E

en
 

to
en

am
e 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
n

e
n
-a

k
ti

v
it

e
it

, 
bi

j 
to

e
n
e

­

m
en

de
 

io
n
s
te

rk
te

, 
v

e
rh

o
o

g
t 

d
e 

in
te

n
s
it

e
it
 

v
an
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
.

= 
D

e 
h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
s
 

w
o

rd
en
 

zo
w

el
 

d
o

o
r 

d
e 

io
n

­

s
te

rk
te
 
a
is
 

d
e 

a
a
rd
 

v
a
n
 

d
e 

io
n

e
n
 

b
e
ïn

v
lo

e
d
 

(k
a
ti

o
­

n
en
 

èn
 

a
n
io

n
e
n
'.
 )

.

H
et
 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

op
 

d
e 

o
x

y
g

e
n

a
ti

e

m
t 

o
v

e
re

e
n
 

m
et
 

h
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

op
 

d

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la

-H
b

 

z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g

a
a
n
 

c
h
lo

ro
c
ru

o
ri

n
e
 

v
an
 

S
p

ir
o

g
ra

p
h

is
 

(A
N

T
O

N
IN

I,
 

1
9

6
2

).

A
n
d
er

e 
b
lo

e
d
p
ig

m
e
n
te

n
 

en
 

h
a
e
m

o
g

lo
b

in
e
 

v
an
 

a
n
d
e
re
 
d
ie

r­

s
o
o
rt

e
n
 
v

e
rt

o
n

e
n
 

e
e
n
 
te

g
e
n

g
e
st

e
ld

e
 
re

a
c
ti

e
 

op
 

d
e 

aa
n

w
e­

z
ig

h
e
id
 

v
an
 

z
o

u
te

n
. 

B
ij 

m
en

s-
H

b
 

h
e
b
b
e
n
 

z
o
u
te

n
 

ee
n
 
in

h
i-

 

b
e
re

n
d
 

e
ff

e
k
t 

op
 

d
e 

o
x

y
g

e
n

a
ti

e
 

(S
ID

W
E

L
L

, 
1
9
3
8
),

R
O

S
S

I-
F

A
N

E
L

L
I 

en
 

A
N

T
O

N
IN

I 
(1

9
6

1
) 

v
o
n
d
en
 

v
o
o
r 

m
en

s-
H

b
, 

bi
j 

to
en

em
en

d
e 

z
o

u
tc

o
n

c
e
n

tr
a
ti

e
s 

e
e
n
 

to
en

em
en

d
e 

s
ig

-



33

ra
o
id

a
le
 

v
o

rm
 

v
an
 

du
 

d 
i 
s.

;o
e 

i a
t 

L e
-k

u
rv

e
 ; 

v
o
o
r 

e
e
n
 
tr

a
­

je
c
t 

v
a
n
 
h
o
g
e
re
 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
ti

es
 

(0
.3

-4
.0
 

M
) 

n
ee

m
t 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 

bi
j 

to
e
n
e
m

en
d

e
 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

to
e
, 

te
rw

ij
l 

in
 

d
e 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
-r

a
n
g
e
 

v
a
n
 
0
.0

0
0
2
-0

.2
 

PI 

e
e
n
 

o
m

g
ek

ee
rd
 

e
ff

e
k
t 

o
p
tr

e
e
d
t.

W
an

n
ee

r 
n
a
tr

iu
m
 
is
 

to
e
g

e
v

o
e
g

d
 

a
a
n
 

m
en

s-
H

b
 
v

e
rt

o
o

n
t 

d
e 

d
is

s
o
c
ia

ti
e
-k

u
rv

e
 

e
e
n
 
s
te

rk
e
re
 

si
g
m

o
id

a
le
 

v
o

rm
 

d
an
 

bi
j 

to
e
v
o
e
g
in

g
 

v
a
n
 

k
a
li

u
m
 

(v
g
l.
 

W
O

LV
EK

A
M

P,
 

1
9
6
1
).
 

O
ok

 

S 
LD

W
EL

L 
(

1
9
3
0

) 
c
o
n
s
ta

te
e
rd

e
 

d
a
t 

d
e 

a
a
rd
 

v
a
n
 

d
e 

in
 

o
p

­

lo
s
si

n
g
 

zi
jn

d
e 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

v
a
n
 

in
v
lo

e
d
 

is
 

o
p
 
h
e
t 

o
x
y
- 

g
e
n

a
ti

e
-p

ro
c
e
s

.

V
o
o
r 

h
a
e
m

o
cy

a
n
in

e 
v
a
n
 
C

ru
st

a
c
e
a
e
 

is
 

e
e
n
 
n
e
g
a
ti

e
v
e
 

c
o
r­

r
e
la

ti
e
 

a
a
n
g
e
to

o
n
d
 

tu
ss

e
n
 

d
e 

z
o

u
tc

o
n

c
e
n

tr
a
ti

e
 

en
 

d
e 

z
u

u
r
s
to

f
a
f
f
in

it
e
it

, 
b
e
h
a
lv

e
 

v
o
o
r 

b
iv

a
le

n
te
 

k
a
ti

o
n

e
n

 

(M
g<

1' +
, 

C
r2

+
 

en
 

S
r2

+
) 

, 
w

aa
rb

ij
 

d
e 

0
^
-a

f 
fi

n
i 
to

it
 

to
e

­

n
ee

m
t 

bi
j 

to
en

em
en

d
e 

c
o
n
c
e
n
tr

â
t 

i 
e 

(R
E

D
I I

O 
N

D
, 

1
9
5
9
).

O
v
er
 

h
e
t 

a
lg

em
e
e
n
 
b
e
s
ta

a
t 

e
r 

e
e
n
 
p
o
s
it

ie
v
e
 

c
o
rr

e
la

ti
e

 

tu
ss

e
n
 

do
 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

en
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
i
n
it

o
it

; 

ee
n
 

to
en

am
e1
 

v
au
 

z
o

u
tc

o
n

c
e
n

tr
a
ti

e
 

v
e
ro

o
rz

a
a
k
t 

ee
n
 

to
e

­

n
em

en
d

e 
C>
2
-
a
f
f
in

it
e
it
 

(v
g
l.
 

PR
O

SS
E

R
 

en
 

B
R

O
W

N
, 

1
9
6
2
).

 

H
et
 

is
 

n
ie

t 
m

o
g
el

ij
k
 

on
i 

u
it
 

d
e
a
e
 

v
e
rs

c
h
i 

i 
lu

n
d

i:
 

o
ti

d
v

ix
u
 1 

to
t 

ee
n
 

al
g

u
rn

ee
n
 

b
e
e
ld
 

te
 

k
o

m
en
 

o
v

e
r 

d
e 

e
ff

e
k

te
n
 

v
an

 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

op
 

h
e
t 

o
x

y
g

é
n

â
ti

c
-p

ro
c
e
s 

. 
De

- 
z
o
u
te

-f
f 

c 
k

ie
li

 

op
 

de
 

z
u

u
rs

to
f 

b
in

d
in

g
 

v
au
 

h
a
e
r.

io
g
lo

b
in

o
 

v
au
 

V
e
rs

c
h
il

­

le
n

d
e
 

d
ie

rs
o
o
rt

o
n
 

1 o
p
en
 

s
te

rk
 

u
it

e
e
n
 

en
 

k
u

n
n

en
 

a
fh

a
n

­

k
e
li

jk
 

zi
jn
 

va
ri
 

d
e 

ra 
j 

1 
io

u
o

m
s 

t 
an

a 
i 
g
h
ed

en
 

w
a
a
ri

n
 

d
e 

d
ii

.r
- 

s
;)
o
rt

e
n
 

v
o
o
rk

o
m

en
.

A
lv

o
re

n
s 

n
a
d
e
r 

in
 

te
 

g
aa

r;
 

g-
 

ri
et
 

w
o
rk

in
g
sm

ec
h
a-



34

n
is

m
e 

v
an
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

op
 
z
u
u
rs

to
fa

ff
in

i 
to

it
 

en
 

h
ae

m
- 

h
ae

m
 
in

te
ra

c
ti

e
, 

z
u

ll
e
n
 

e
e
rs

t 
e
e
n
 
a
a
n
ta

l 
p

u
n

te
n
 
to

e
­

g
e
li

c
h
t 

w
o
rd

e
n
.

O
f 

bi
j 

d
e 

to
e
n
a
m

e 
v
a
n
 

d
e 

io
n
s
te

rk
te
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
 i
n

i­

te
it
 

to
e
n
e
e
m

t 
a
is
 

g
e
v
o
lg
 

v
an
 

to
en

am
e 

in
 
p
o
s
it

ie
v
e
 

o
f 

n
e
g
a
ti

e
v
e
 

io
n
e
n
, 

o
f 

b
e
id

e
, 

is
 
u
it
 

d
e 

re
s
u

lt
a
te

n
 
n
ie

t 

te
 

c
o
n
c
lu

d
e
re

n
. 

H
ie

rv
o
o
r 

zo
u
d
en
 

e
x
p
e
ri

m
e
n
te

n
 

g
e
d

a
a
n

 

m
o

et
en
 

w
o

rd
en
 

m
et
 

s
to

ff
e
n
 
d
ie
 

k
u
n
n
en
 
d
is

s
o
c
ië

re
n
 

in
 

e
e
n
 

v
o

rm
 

w
aa

rb
ij
 

é
é
n
 

v
a
n
 

d
e 

io
n
e
n
 

e
e
n
 
"
g
e
la

d
e
n
-g

ro
o
t-

 

m
o

le
c
u

u
l"
 

is
 

(b
v

. 
z
w

it
te

ri
o
n
e
n
 

v
a
n
 
a
m

in
o

z
u

re
n

, 
N

a­

z
o
u
te

n
 

v
an
 
e
iw

it
te

n
) 

en
 
h
e
t 

a
n
d
e
re
 

e
e
n
 
k
le

in
 

io
n
. 

W
YM

AN
 
(
1
9
6
4

) 
c
o
n
s
ta

te
e
rt
 

d
a
t 

h
e
t 

z
o

u
te

ff
e
k

t 
op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
 i
n
it

e
it
 

v
an
 

m
en

s-
H

b
 

a
fh

a
n
k
e
li

jk
 
is
 

v
a
n
 

d
e 

pH
. 

V
o
o
r 

A
re

n
ic

o
la

-H
b 

b
li

jk
t 

d
a
t 

d
e 

z
u
u
rg

ra
a
d
 

g
e
e
n
 

o
f 

n
a
u
w

el
ij

k
s 

in
v
lo

e
d
 

h
e
e
ft
 

op
 
h

e
t 

e
ff

e
k
t 

v
a
n
 

n
a
tr

iu
m

- 

c
h

lo
ri

d
e
 

(P
ig

. 
7
) 

(r
ic

h
ti

n
g
s
c
o
ë
ff

ic
ië

n
te

n
 

v
a
n
 

d
e 

h
e
ll

in
g
 

v
a
n
 

d
e 

k
u
rv

e
n
 

b
e
d
ra

g
e
n
 

bi
j 

p
H

=
6
.2

0
, 

6
.6

0
 

en
 

7
.5

O 
re

s
p
. 

-0
.5

1
, 

-0
.5

3
 

en
 

-0
.4

3
 

bi
j 

0
.2

-0
.6
 
m

o
la

ir
).

 

In
 
h
o

e
v
e
rr

e
 

e
r 

ee
n
 

p
H

-b
o

ïn
v

lo
e
d
in

g
 

op
 

d
e 

e
ff

e
k
te

n
 

v
an
 

d
e 

a
n
d
e
re
 

g
e
b
ru

ik
te
 

z
o
u
te

n
 
o
p
tr

e
e
d
t 

is
 

n
ie

t 
n
a

­

g
e
g
a
an

 . 
M

aa
r 

h
e
t 

is
 

n
ie

i 
w

a
a
rs

c
h
ij

n
li

jk
 

d
a
t 

e
r 

ee
n

 

in
te

ra
c
ti

e
 

tu
ss

e
n
 

p
ro

to
n
e
n
 

en
 

io
n

e
n
 

o
p
tr

e
e
d
t 

w
a
a
r­

d
o
o
r 

lu
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

ge
in

od
 i 

tl
 o

o
rd
 

zo
u
 

w
o
rd

en
, 

d
a
a
r 

d
e 

z
u

u
rg

ra
a
d
 

o
o
k
 

g
ee

n
 

in
v
lo

e
d
 

h
e
e
ft
 

op
 

d
e 

e
ff

e
k

te
n
 

v
an

 

n
a
tr

iu
m

c
h
lo

r
id

e
, 

in
 

b
e
t 

p
H

-g
e
b
ia

d
 

v
au
 

6
.4

-7
.2

.

H
T

b
f'

s 
in

te
ra

c
ti

e
 

e
o

u
s 

tu
.n

t>
. 

, 
n

, 
is
 

n
ie

t 
a
ll

e
e
n
 

o
en

 

m
aa

t 
v
o
o
r 

h
e
t 

a
a
n
ta

l 
e
lk

a
a
r 

b
e
ïn

v
lo

e
d
e
n
d
e
 

h
a 

en
i­

g
m

a
 p

e
n

, 
m

aa
r 

o
o
k
 

v
o
o
r 

d
e 

in
t 

e
n

o
i 
te

it
 

v
au
 

de
ae

- 
in

te
r-



35

a
c
ti

e
s
. 

Z
o 

k
an
 

e
e
n
 

n
-w

aa
rc

i 
e 

v
a
n
 

4
.2
 

a
a
n
g
e
v
e
n
 
d
a
t 

e
r 

ee
n
 
in

te
n
s
it

ie
v
e
 

in
te

rn
e

 t
ia
 

b
e
s
ta

a
t 

tu
s
s
e
n
 

5 
h
a
e
m

-g
ro

e
 

p
e
n
, 

m
aa

r 
o

o
k
 

d
a
t 

e
r 

e
e
n
 
m

in
d

e
r 

s
te

rk
e
 
in

te
ra

c
ti

e
 

b
e

­

s
ta

a
t 

tu
s
se

n
 

m
ee

r 
d

an
 

5 
h

a
e
m

-g
ro

e
p
e
n
.

D
us
 

d
e 

n
-w

a
a
rd

e
 

g
e
e
ft
 

h
e
t 

n
e
tt

o
-e

ff
e
k

t 
v

an
 
a
ll

e
 
f
a
c
i­

li
te

re
n
d
e
 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
s
 

w
e
e
r,
 

z
o
n
d
e
r 

d
a
t 

g
e

­

ze
g

d
 

k
an
 

w
o

rd
en
 
h
o
e
v
e
e
l 

h
a
e
m

-g
ro

e
p
e
n
 

o
f 

g
ro

e
p
e
n
 

v
a
n

 

h
a
e
m

-g
ro

e
p

e
n
 

a
a
n
 

d
e 

in
te

ra
c
ti

e
s
 

d
e
e
ln

e
m

e
n
; 

n
 
g

e
e
ft

 

d
u
s 

h
e
t 

m
in

im
a
le
 
a
a
n

ta
l 

h
a
e
m

-g
ro

e
p

e
n
 
d

a
t 

bi
j 

d
e 

in
te

r
­

a
c
ti

e
s
 

b
e
tr

o
k

k
e
n
 
is

.

4
•7
 

O
v
er
 
h
e
t 

w
e
rk

in
g
sm

ec
h
a
n

is
m

e
 

v
a
n
 

d
e 

z
o
u
te

ff
e
k
te

n

op
 

h
e
t 

H
b
-O

g
-e

v
e
n
w

ic
h
t.

H
et
 

e
ff

e
k
t 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

op
 

d
e 

z
u
u
rs

to
fa

ff
i­

n
i 
te

it
 

w
o
rd

t 
v
e
ro

o
rz

a
a
k
t 

d
o
o
r 

in
te

ra
c
ti

e
s
 

tu
ss

e
n
 

h
e
t 

p
ro

te
ïn

e
 

en
 

d
e 

in
 

o
p
lo

ss
in

g
 

zi
jn

d
e 

io
n
e
n
. 

D
ez

e 
in

te
r

­

a
c
ti

e
s
 

zi
jn
 
re

v
e
rs

ib
e
l 

en
 

k
u

n
n

en
 

p
la

a
ts
 

v
in

d
e
n
 

tu
ss

e
n

 

s
p
e
c
if

ie
k
e
 

p
la

a
ts

e
n
 

v
ar

i 
d
o
 

p
e
p

ti
d

e
 

k
e
te

n
s 

en
 

d
e 

i (
ji

m
i.
 

H
o
ew

el
 
d

it
 

m
ec

h
an

is
m

e 
op
 
m

o
le

c
u
la

ir
 

n
iv

e
a
u

 

no
r.
 
n
ie

i 
n

e
l 

er
na

e 
i 

u
n
 i 

u<
 -1

 i
jk
 

is
, 

w
o
m

en
 

n
e 

io
n
en
 

u
d

o
i' 

d
ie
 

s
p
o
e
li

'i
u

k
e 

g
ro

e
p

e
n
 

v
an
 

d
e 

p
e
p
ti

d
e
 

k
e
te

n
s 

g
e
b
o
n
d
en

, 

w
a
ar

v
a
n
 

de
 

a
f 
fi

n
it

e
.-

 i
ts

c
o
n
s
ta

n
te
 

a
fh

a
n
k
e
li

jk
 

zi
jn
 

( 
"
li

n
­

k
ed

" 
) 

v
an
 

h
e
t 

o
x

y
g 

e 
n 

a 
ti

e
-

p 
r 

o 
e 

o 
s 

(R
O

S 
o
I-

F
A

H
E

L
L

I 
en

 

A
H

I G
H

IN
I, 

1
'j
6
4
).
 

K
ur

i 
a
n
d
e
r 

m
e
ch

a
n
is

m
e

, 
d
,.
t 

m
ea

 e-
 

to
t

fa
n
i 

1 
i t

o
 t
 i 

e 
o
f 

in
 ii

i 
ii

i 
il

e
 

v
an
 

do
 

z
u
u
rs

 t
e
fb

in
d

 m
g
 

k
an

 

le
id

e
n
, 

zi
jn
 

p
la

a
ts

e
li

jk
e
 

v
e
ro

n
i 
e
r 
in

g
e
n
 
v
a
n
 
e
le

k
tr

o
n

e
n

­



I

v
e
rd

e
li

n
g
 
d
ie
 

d
e 

b
in

d
in

g
s
s
te

rk
te
 

v
a
n
 
w

a
te

rs
to

fb
ru

g
g
e
n

 

v
a
n
 

d
e 

e
iw

it
-k

e
te

n
s
 

m
o

d
if

ic
e
re

n
, 

w
a
a
rd

o
o
r 

e
e
n
 
v
e
ra

n
d
e

­

ri
n
g
 
in
 
p
ri

m
a
ir

e
 

s
tr

u
c
tu

u
r 

v
a
n
 
h
e
t 

m
o
le

c
u
u
l 

o
p
tr

e
e
d
t 

(v
e
rs

te
rk

in
g
 

ó
f 

v
e
rz

w
a
k

k
in

g
 

v
a
n
 
p
ro

to
n
-b

in
d
in

g
 
in
 
h

e
t 

p
ro

te
ïn

e
 

(v
g
l.
 

M
A

N
W

EL
L,
 

1
9
6
4
).
 

B
ij 

v
o

ld
o

e
n

d
e
 

s
te

rk
e

 

v
e
ra

n
d
e
ri

n
g
 

v
a
n
 

d
e 

p
ri

m
a
ir

e
 

s
tr

u
c
tu

u
r 

k
an
 

e
r 

e
e
n
 

m
o
d
i­

f
ic

a
ti

e
 

o
p

tr
e
d

e
n
 
in
 

d
e 

se
c
u
n
d
a
ir

e
 

en
 
te

r
ti

a
ir

e
 
s
tr

u
c

­

tu
u

r 
v

an
 
h

e
t 

m
o
le

c
u
u
l,
 

m
it

s 
d
e
z
e
 

c
o
n
fo

rm
a
ti

e
-v

e
ra

n
d
e
- 

ri
n

g
 

e
n
e
rg

e
ti

sc
h
 

m
o

g
el

ij
k
 
is
 

(v
e
rb

re
k
e
n
 

ó
f 

v
e
rz

w
a
k
k
e
n

 

v
a
n
 
p

ro
to

n
-b

in
d

in
g

e
n
 

en
 
a
n
d
e
re
 
n

ie
t-

c
o

v
a
le

n
te
 

b
in

d
in

g
e
n

 

d
ie
 

d
e 

se
c
u
n
d
a
ir

e
 

en
 
te

r
ti

a
ir

e
 
s
tr

u
c
tu

u
r 

b
e
p
a
le

n
) 

(M
A

N
W

E
L

L
, 

1
9
6
4
).

U
it
 

d
e 

re
s
u

lt
a
te

n
 

v
a
n
 
h
e
t 

o
n
d
e
rz

o
e
k
 
te

n
s
lo

tt
e
, 

k
a
n

, 
m

et
 

b
e
tr

e
k
k
in

g
 
to

t 
h
e
t 

m
ec

h
an

is
m

e 
v
a
n
 

d
e 

z
o
u
t-

 

e
ff

e
k
te

n
, 

h
e
t 

v
o
lg

e
n
d
e
 

g
e
c
o
n
c
lu

d
e
e
rd
 

w
o
rd

en
:

= 
E

r 
b

e
s
ta

a
t 

in
te

ra
c
ti

e
 

tu
s
se

n
 

io
n
e
n
 
in
 

o
p
lo

ss
in

g
 

en
 

d
e 

h
a
e
m

-g
ro

e
p

e
n

, 
d

ie
 
f
a
c
il

it
a
ti

e
 

v
a
n
 

d
e 

o
x

y
­

g
e
n

a
ti

e
 
v

e
ro

o
rz

a
a
k

t.

= 
D

e 
b
in

d
in

g
s
p
la

a
ts

e
n
 

a
a
n
 

d
e 

p
e
p
ti

d
e
 
k
e
te

n
s 

v
o

o
r

io
n

e
n
 

zi
jn
 

a
n
d
e
rs
 

d
a
n
 
d
ie
 

v
o

o
r 

p
ro

to
n

e
n

, 
g
e
z
ie

n
 

d
e 

te
g
e
n
g
e
s
te

ld
e
 

e
ff

e
k

te
n
 

v
a
n
 

to
en

em
en

d
e
 

p
ro

to
n
c
o
n
- 

c 
e
n
t 
ra

t 
ie
 

cr
i 

e
lu

k
 t
ro

.'l
y
 I

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

o
p
 

do
 

z
u
u
r-

 

o 
fc

o
fa

f.
fi

 n
i 
to

it
 

( r
e
s
p
. 

v
e
rl

a
g
in

g
 

cr
i 

v
e
rh

o
g
in

g
 ! 

) 
, 

en
 

g
e
z
ie

n
 

b
e
t 

f
e
it
 

d
a
t 

in
 

a
a
n

w
e
z
ig

h
e
id
 

v
an
 

v
e
rs

c
h

il
 -

 

le
n

d
e
 

io
n

e
n
 

b
e
t 

B
o
h
r-

e
ff

 e
kf

c 
n

o
g
 

n
o

rm
aa

l 
o
p
tr

e
e
d
t.

= 
D

at
 

o
o

k
 
e
le

k
tr

o
s
ta

ti
s
c
h
e
 

v
e
rs

c
h
ij

n
se

le
n
 

ee
n
 
ro

l

sp
e
le

n
 

bi
j 

h<
.t 

m
ec

h
an

is
m

e 
v
ar

i 
c
o

n
fo

rn
ia

ti
e
-v

o
ra

n
d

o
- 

ri
 n

ge
-r

i 
on

d 
e-

r 
ir

v
in

e
i 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

k
an
 

w
o
rd

 e
n

36

wd



37

a
fg

e
le

id
 
u
it
 

h
e
t 

f
e
it
 

(i
e
t 

de
' 

a
a
rd
 

v
a
n
 

d
e 

io
n

e
n
 

m
ed

e 

d
e 

g
ro

o
tt

e
 

v
an
 

h
o

t 
z
o

u
t.
 f

ib
.k

t 
i-
 e

 . 
i 

• 
n

, 
zo

w
el
 

op
 

d
e 

z
u

u
rs

to
fa

ff
in

it
e
it
 
a
is
 

op
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
s
. 

= 
D

e 
e
x
p
re

s
si

e
 

v
an
 

d
e 

h
ae

m
-h

ae
m
 
in

te
ra

c
ti

e
, 

d
.w

.z
.

h
e
t 

si
g
m

o
id

a
le
 

k
a
ra

k
te

r 
v
an
 

(3
e 

d
is

s
o
c
iâ

ti
e
-k

ro
m

m
e

, 

is
 

a
fh

a
n
k
e
li

jk
 

v
a
n
 

d
e 

m
o

le
c
u

la
ir

e
 

c
o

n
fo

rm
a
ti

e
; 

d
e
z
e 

w
o
rd

t 
b
e
ïn

v
lo

e
d
 

d
o
o
r 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
, 

w
aa

rb
ij
 

d
e 

k
a

­

ti
o
n
e
n
 

ee
n
 
fa

n
i 

Ii
i 

te
re

n
d
 

e
ff

e
k
t 

en
 

d
e 

a
n
io

n
e
n
 

ee
n

 

in
h
ib

e
re

n
d
 

e
ff

e
k
t 

u
it

o
e
fe

n
e
n
.

4
.8
 
A

d
a
p
ta

ti
e
-e

x
p
e
ri

m
e
n
to

n
 

m
et
 

A
re

n
ic

o
la
 

m
a
ri

n
a
 

L
,

Om
 

d
e 

fy
s
io

lo
g
is

c
h
e
 

b
e
te

k
e
n

is
 

v
a
n
 

d
e 

z
o
u
te

ff
e
k
te

n
 

te
 

k
u
n
n
en
 
in

te
rp

re
te

re
n
 
is
 

b
e
t 

n
o
d
ig
 
te
 

w
e
te

n
 

o
f 

en
 

h
o
e 

d
e 

c
o
n

c
e
n
tr

a
ti

e
 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 
in
 
h
e
t 

b
lo

e
d
 

v
an

 

A
re

n
ic

o
la
 
v

a
ri

e
e
rt
 

m
et
 

d
e 

z
o

u
tc

o
n

c
e
n

tr
a
ti

e
 

in
 
h
e
t 

m
il

ie
u
. 

H
ie

rv
o

o
r 

zi
jn
 
v
ie

r 
s
e
ri

e
s
 

v
ar

i 
a
d
a
p
ta

ti
e
-p

ro
e
v
e
n

 

g
e
d

a
a
n

, 
w

a
a
rd

o
o

r 
e
n
ig
 
in

z
ic

h
t 

v
e
rk

re
g
e
n
 

k
o
n
 

w
o
rd

en
 

o
v

e
r 

d
e 

v
e
rh

o
u
d
in

g
 

tu
s
s
e
n
 
e
le

k
tr

o
ly

t-
c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
s
 

in
 

h
e
t 

b
lo

e
d
 

en
 

d
ie
 

in
 

b
e
t 

m
il

ie
u
.

L
o 

d
i>

.r
e
n
 
d
ie
 

g
e
b
ru

ik
t 

w
e
rd

en
 
v
o
o
r 

da
-z

e 
a
d
a
p
t-

-t
i«

.~
 

e
x
p
e
ri

m
e
n
te

n
 

w
e
rd

en
 

7 
o
f 

IO
 

da
,-

o
n
 

in
 

ee
n
 

a
q
u
a
ri

u
m

 

g
e
h
o
u
d
e
n
, 

d
a
t 

g
e
v

u
ld
 

v/
as
 

m
et
 

c.
 n
 

la
a
g
 

v
ar

i 
10
 

cm
 

sc
h
o
o
n

 

za
n
d
 

en
 

v
/a

te
r 

v
a
n
 
v

e
rs

c
h

il
le

n
d

e
 
s
a
li

n
it

e
it

, 
om
 

in
 

v
iv

o
 

e
le

k
tr

o
ly

t-
n
o
n
e
<

_
 n

 t
re

 t
 i

 e
s 

te
 

b.
 p

a
le

n
.

It
e
a
 

w
er

d
en
 

b
e
p
a
a
ld
 

d
o
o
r 

g-
 • 

].
 
id

b
a
a
rb

o
id

m
e
ti

n
g
e
n
; 

d
e 

,-a
. 1

 • 
i d

 b
a
a
rh

e
id
 

w
er

d
 

o
m

g
er

ek
en

d
 

to
t 

H
-b

'] 
-C

en
ia
 n

tm
 t
 i-

.. 
... 

(W
O

L
F,
 

V
g

a
 i

.



38
i

LH
. 

tv
 in

 p
 c. 

ru
 t
a
u

 r
 

ti
jd

e
n
s 

iii
 

a
d
o

p
t:

 : 
t 

i 
c 

w
uü
 

1
3
°C

; 
d
u
 

sa
 .1 

li
­

n
i 

t.,
 

i t
,-, 

n 
v
au
 

h
u

t 
w

a
te

r 
w

a
a
ra

a
n
 

du
 

d
ic

ru
ri
 
g
e
a
d
a
p
te

e
rd

 

w<
 
n

i 
u
n
, 

b
e
d
ro

e
g
e
n
 

o
n
g
e
v
e
e
r 

IO
, 

1
7
, 

L
O

, 
'Y

2 
un
 

-I
0
°/

o
o
.

D
e 

re
s
u
lt

a
te

n
 

v
an
 

d
e 

p
ro

e
v
e
n
 

w
aa

rb
ij
 

d
e 

d
ie

re
n
 

in
 

eo
n

 

a
q
u
a
ri

u
m
 

g
e
v

u
ld
 

m
et
 

z
e
e
w

a
te

r 
w

e
rd

e
n
 

g
e
h
o
u
d
e
n
, 

zi
jn
 
a
is

 

re
fe

re
n
ti

e
 

g
e
b
ru

ik
t.

B
lo

ed
 

w
er

d
 

v
a
n
 

d
e 

in
d

iv
id

u
e
n
 
a
fg

e
ta

p
t 

en
 

d
e 

b
lo

e
d

­

m
o

n
st

e
rs
 

o
n
d
e
rg

in
g
e
n
 
v
e
rd

e
r,
 

b
e
h

a
lv

e
 

v
e
rd

u
n
n
in

g
 

m
et

 

a
q

u
a 

tr
id

e
s
t,
 

g
e
e
n
 

b
e
h
a
n
d
e
li

n
g
.

F
ig

u
u
r 

13
 

g
e
e
ft
 

d
e 

c
o
rr

e
la

ti
e
 

w
ee

r 
tu

s
s
e
n
 

d
e 

s
a
li

n
it

e
it
 

v
an
 
h
e
t 

m
il

ie
u
 

en
 

d
e 

e
le

k
tr

o
ly

t-
c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
 

v
a
n
 
h
e
t 

b
lo

e
d
, 

u
it

g
e
d
ru

k
t 

in
 

g
m

o
l 

N
a
C

l/
l.
 

B
ij 

to
e
n

e
­

m
en

d
e 

s
a
li

n
it

e
it
 

v
ar

i 
h
e
t 

m
il

ie
u
 

n
ee

m
t 

d
e 

e
le

k
tr

o
ly

t-
 

c
o

n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

v
a
n
 
h

e
t 

b
lo

e
d
 

to
e
. 

E
r 

is
 

e
c
h

te
r 

d
u
id

e
li

jk
 

sp
ra

k
e
 

v
a
n
 
h

y
p

o
-r

e
g

u
la

ti
e
 

v
a
n
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 
in
 
h

e
t 

b
lo

e
d
 

te
n
 
o
p
z
ic

h
te
 

v
a
n
 
h
e
t 

m
il

ie
u
. 

B
o
v
e
n
d
ie

n
 
tr

e
e
d
t 

e
r 

bi
j 

h
o

g
e
re
 
s
a
li

n
it

e
it
 

e
e
n
 
g

ro
te

re
 

a
fw

ij
k
in

g
 

op
 

v
a
n

 

d
e 

is
o
-c

o
n
d
u
c
ti

e
v
e
 
c
o
rr

e
la

ti
e
 

d
an
 

bi
j 

la
g
e
re
 
s
a
li

n
it

e
it

. 

D
U

V
A

L 
( 

1 
) 

c
o

n
s
ta

te
e
rt
 

d
a
t 

h
e
t 

b
lo

e
d
 

v
a
n
 
A

re
n
ic

o
la

m
a
ri

n
a
 

s
te

e
d
s 

is
o

-o
sm

o
ti

sc
h
 

io
 

m
et
 

h
e
t 

“m
il

ie
u
 

e
x
te

­

ri
e
u
r"

. 
D

e 
o

sm
o
t 

1 o
ci

a 
c
o

n
c
e
n
tr

a
ti

e
 

v
an
 
d
iv

e
rs

e
 

o
p
g
e
- 

1 o
s 

te
 

s 
to

f 
te

n
 

in
 

d
e 

1 
i c

h
aa

m
sv

.l
 o

u 
i s

to
l'
 

( 
b 

I o
 >. 

d 
) 

is
 

d
e
z
e
lf

d
e
 
u
ls
 

d
ie
 

in
 

z
e
e
w

a
te

r 
(d

uc
; 

g
e
e
n
 

o
s
m

o
-r

e
g

u
la

ti
ê
),

 

te
rw

ij
l 

A
re

n
ic

o
la
 

w
el
 

v
o
lu

m
e
-r

e
g
u
la

ti
e
 

v
e
rt

o
o
n
t 

(v
g
l.

PI
 ? O

f. 
EE

R
 

en
 

B
LO

W
N

, 
1 

) 
.

O
en

o
n

e 
li

u
i 

eo
 r

d
 

k
an
 

w
o

rd
en
 

d
o
t 

A 
r

n
i 

c 
o 

1 a
 

ul
e.

 k
t r

o
ly

 t
-

 

re
g
u
lu

ti
e
 

v
e
rt

o
o

n
 t
 

en
 

aa
r,

.g
e 

z
ie

n
 

v
o
l 
g
e
n
s 

d
e 

1 
i 

U
 r

a
 t

u
u
r 

ge
 'o

n 
o

er
n
o

-i
'1 

g
u

ls
t 

ie
 

o
p
tr

e
e
d

t,
, 

Le
e 

H.
 n
 

•. 
r 

in
 

b
et

. 
L

ic
e
a

$ \ 3 I E I E £ t; ti I j;



39

a
n

d
e
re
 

s
to

ff
e
n
 

a
a
n
w

e
z
ig
 

zi
jn
 

d
ie
 

bi
j 

to
en

em
en

d
e 

s
a
li

n
i­

te
it
 

v
an
 
h
e
t 

m
il

ie
u
 

in
 

c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
 

to
en

e
m

en
 

en
 

d
ie

 

b
ij

d
ra

g
e
n
 
to

t 
d

e 
o
sm

o
t 

i n
o
n

e 
c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

e
 

v
a
n
 
h
e
t 

b
lo

e
d

. 

G
e
z
ie

n
 

d
e 

g
e
ri

n
g

e
 
e
le

k
tr

o
ly

t-
re

g
u
la

ti
e
 

is
 

d
u
id

e
li

jk
 

d
a
t 

h
e
t 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
 

in
 
h
e
t 

d
ie

r,
 

o
o

k
 

o
n
d
e
r 

n
a
tu

u
r­

li
jk

e
 

o
m

st
a
n

d
ig

h
e
d

e
n

, 
a
a
n
 
g
ro

te
 
v
a
ri

a
ti

e
s
 

in
 

z
o
u
t-

 

c
o
n
c
e
n

tr
a
ti

o
 

b
lo

o
t 

g
e
s
te

ld
 

w
o
rd

t.

4
.9
 

O
v
er
 

d
e 

b
io

lo
g
is

c
h
e
 

b
e
te

k
e
n
is
 

v
an
 

d
e 

z
o

u
te

ff
e
k

te
n

.

E
lk
 

e
iw

it
 

re
a
g

e
e
rt
 

op
 

d
e 

a
a
n
w

e
z
ig

e
 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
. 

V
o
o
r 

A
re

n
ic

o
la
 

m
a
ri

n
a
 
re

a
g
e
e
rt
 

h
e
t 

H
b 

o
p
 

d
e 

a
a
n
w

e
z
ig

­

h
e
id
 

v
an
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

d
o
o
r 

e
e
n
 
v
e
rh

o
g
in

g
 

v
an
 

d
e 

z
u
u
r­

s
to

fa
ff

 i
n
it

e
it

 . 
B

ij 
v
e
rd

u
n
n
in

g
 

v
a
n
 

z
e
e
w

a
te

r 
n
ee

m
t 

d
e 

C
^
-a

ff
in

it
e
it
 

v
ar

i 
A

re
-r

n 
c
o
la

-H
b 

a
f,
 

m
aa

r 
d
e
z
e
 

af
n
am

e 

is
 

b
e
tr

e
k
k
e
li

jk
 

w
e
in

ig
 

in
 

b
e
t 

s
a
li

n
it

e
it

-b
e
re

ik
 

w
a
a
r­

in
 

de
 

d
ie

re
n
 

n
o
rm

aa
l 

v
o

o
rk

o
m

en
. 

D
e 

s
a
li

n
it

e
it
 

v
an

 

h
e
t 

z
e
e
w

a
te

r 
o
p
 

b
e
t 

w
ad
 
v

a
ri

e
e
rt
 

m
ax

im
aa

l 
v
an

 

O
P—

3
?
°/

o
o
 

(H
E

IN
K

C
K

, 
1
9
7
0
);
 

d
it
 

ko
m

t 
o

v
e
re

e
n
 
n

e
t 

tu
i

.r
ia

tj
 e
 

v
an
 

0
.4

— 
0 

h 
>

w 
v 

to
m

oi
 

li
a
o
i/

].
. 

L
TN

K
E 

(1
9

3
9

; 
v

g
l.

nl
lE

C
K

, 
I
9

7
O

) 
v

U 
t : 

Pd
 1;

zo
u
 l

in
e
i.1
 n

g
e 

n
u 

1 
t 

1 
n

(i
e 

b
o

d
em

-

f;,
g 

v
ar

i 
b

e
t 

w
ad

; 
i 

o 
( Io
 

sa
.]
 i

rr
it

e
i t

 s
c 

ho
m

m
el

.
L

n/
na

i 
v
an

-3
2
°/

o
o
 

tr
e
d
e
n

g
e
e
n

a
f 

w
ij 

Ii
i a

g
er

i
op

z
o
la

n
g

Il
et
 

w
at

u

h
e
t 

w
ad
 

b
e
d
e
k
t.
 

B
ij 

li
e
t 

d
ro

o
g
v
a
ll

e
n
 

v
an
 
h
e
t 

v/
ad
 

tr
e
d
e
n

 

in
 

d
e 

b
o
d

em
, 

o
n
d
e
r 

in
v
lo

e
d
 

v
ar

i 
va

., 
e
r 

se
ru

s 
ta

n
d

 i
g
la

 d
en

 

( w
 i 

ra
i, 

lu
c
h
t v

 o
 e

 h
ti

 g
 h

e
id

, 
zo

 n
 n

.. • 
s 
t 

r ;
 11

 i. 
11 g

 ) 
, 

v 
e
/•

au
d
e­

ni
 .

ng
' 

n 
op
 

v
au
 

h
e
t 

z
o
u
tg

e
h
o
it

e
; 

d
e
a
e 

V
e
ra

n
d
e
ri

n
g
e
n

 

v
o
.r

ië
r-
 o

 
e
o
 

<’ 
m

a
a
. 

i ■ 
or

us
 t
a
n
d

 i
g

la
 d

 • 
n
.



40

B
ij 

e
x
tr

e
m

e
 

om
s 

ta
n
d

j g
h
o
d

o
n
 

(z
w

a
re
 

re
g
e
n
v
a
l,
 

in
te

n
s
ie

v
e

 

z
o
n
n
e
s
tr

a
li

n
g
, 

s
tr

e
n
g
e
 

v
o
rs

t)
 

zi
jn
 
s
a
li

 n
i t

o
it

-
a
f

 w
ij

k
in

g
en

 

to
t 

2
5
°/

o
o
 

m
o
g
e
li

jk
. 

D
e 

m
e
e
st

e
 
v

a
ri

a
ti

e
 

in
 
s
a
li

n
it

e
it

 

v
a
n
 

d
e 

w
ad

b
o
d
em
 
tr

e
e
d
t 

op
 

ti
jd

e
n
s 

b
e
t 

d
ro

o
g
v
a
ll

e
n
 
v

a
n

 

h
e
t 

w
ad
 

en
 

o
n
d
e
r 

n
o

rm
a
le
 

o
m

st
a
n

d
ig

h
e
d

e
n
 
is
 

e
r 

ee
n

 

v
a
ri

a
ti

e
 

v
a
n
 

m
ax

im
aa

l 
0
.3

-0
.7
 

g
rn

o
l 

N
a
C

l/
l.
 

*)

D
e 

re
a
c
ti

e
 

v
an
 

H
b 

op
 

d
e 

a
a
n

w
e
z
ig

h
e
id
 

v
a
n
 
e
le

k
­

tr
o
ly

te
n
 

zo
u
 

e
e
n
 
a
d
a
p
ta

ti
e
 

in
 

e
ig

e
n
sc

h
a
p
p
e
n
 

v
a
n
 
h
e
t 

e
iw

it
 

k
u
n
n
en
 

zi
jn

, 
w

a
a
rd

o
o
r 

ee
n
 
h
o
g
e
re
 

0
2
-
n
f
f
in

it
e
it

 

w
o

rd
t 

g
e
w

aa
rb

o
rg

d
 

bi
j 

h
o
g
e
re
 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s

.

O
f 

d
e 

af
n

am
e 

v
a
n
 
ö

j-
a
f
f
in

it
e
it
 

v
an
 
h

e
t 

H
b,
 

bi
j 

la
g

e
 

z
o
u
tc

o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
s

, 
d

e 
v
e
rs

p
re

id
in

g
 

v
an
 

d
e 

in
d
iv

id
u
e
n

 

en
 

d
e 

d
ie

rs
o
o
rt
 

k
an
 

b
e
g
re

n
z
e
n
, 

k
an
 
u
it
 

d
e 

bi
j 

d
it

 

o
n
d
e
rz

o
e
k
 
v
e
rk

re
g
e
n
 

g
e
g
e
v
e
n
s 

n
ie

t 
a
fg

e
le

id
 

w
o
rd

e
n
.

D
at
 

d
e 

e
ff

e
k

te
n
 

v
an
 
e
le

k
tr

o
ly

te
n
 

e
e
n
 
d
ir

e
k
t 

a
d

a
p

ti
e
v

e
 

b
e
te

k
e
n
is
 

k
u
n
n
en
 

h
e
b
b
e
n
 

w
o

rd
t 

aa
n
n
em

el
ij

k
 

w
a
n
n
ee

r 
m

en
 

b
e
d
e
n
k
t 

d
a
t 

d
e 

s
a
li

n
it

e
it
 

v
a
n
 
h
e
t 

w
a
te

r 

o
p
 

h
e
t 

w
ad
 

v
ri

j 
s
n
e
l 

on
 

s
te

rk
 
w

is
s
e
lt

. 
D

it
 

v
e
rs

c
h
ij

n
se

l 

w
a
a
ra

a
n
 
A

re
n
ic

o
la
 

re
g
e
lm

a
ti

g
 

b
lo

o
t 

s
ta

a
t 

en
 
w

a
a
ra

a
n

 

h
e
t 

z
ic

h
 

sn
e
l 

m
o

et
 

k
u
n
n
en
 
a
a
n

p
a
ss

e
n

, 
en
 

w
a
a
rd

o
o
r 

h
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

b
io

lo
g

is
c
h

e
 

b
e
te

k
e
n

is
 

zo
u
 

k
ri

jg
e
n
, 

zo
u
 

e
e
n

")
 

IA
.' 

s
a
ll

a
i 

tu
it
 

v
a
s 

iii
 !
 

iu
,i 

w
a
tu

' 
is
 

u
it

g
o

d
ru

k
t 

in
 

gi
no

i 
M

aC
l/

1
. 

D
e 

b
ei

 u
n

g
ri

jk
s 

1
1. 

io
n

e
n
 

in
 

lu
st
 

ze
ew

s 
t.

-r
 

zi
jn
 

Il
a*
 

(0
.4

f,
 

g
io

n
/l

),
 

KD
 

(0
.0

1
 

g
ia

n
/l

),
 

O
:/

"'
1’

(0
.0

1
 

g
io

n
/l

),
 

M
g"
 

(0
.0

6
 
g

io
n

/l
),
 

0
1

“ 
(0

.6
4
 

g
io

n
/1

)
O 

_
or

i 
D

Ü
4

‘- 
(0

.0
1
 

g
io

n
/l
 M

ii
i:
 

O
ho

 m
ie

s 
1 

( ) 
c 
aa

n
 o 

g
r 
a

p h
 y

v
an
 

J 
. 

P
,R

II
ii

)Y
 

• 
n 

6 
. D

K
 I

kh
'O

W
,



41

d
ir

e
k
t 

v
e
rl

o
p
e
n
d
 

fy
s
is

c
h
-o

h
e
m

is
c
h
 

p
ro

c
e
s 

k
u
n
n
en
 

zi
jn

 

(b
v
. 

"
s
a
lt

in
g
-o

u
t 

e
ff

e
c
t"
 

- 
d

e 
h
o
e
v
e
e
lh

e
id
 

z
u
u

rs
to

f 

in
 

o
p
lo

ss
in

g
 

n
ee

m
t 

a
f 

bi
j 

to
e
n

e
m

e
n

d
e 

e
le

k
tr

o
ly

t-
 

c
o
n
c
e
n
tr

a
ti

e
 ) 

.

E
en
 

a
n
d
e
re
 

b
io

lo
g

is
c
h
e
 

b
e
te

k
e
n
is
 

zo
u
 

d
e 

v
o
lg

e
n
d
e

 

k
u
n
n
en
 

zi
jn

.

H
et
 

w
a
te

r 
in
 

d
e 

U
-v

o
rm

ig
e 

b
u
is
 

w
a
a
ri

n
 
A

re
n
ic

o
la
 
le

e
ft

, 

s
ta

g
n
e
e
rt
 

bi
j 

h
e
t 

d
ro

o
g
v
a
ll

e
n
 

v
an
 

h
e
t 

w
ad

. 
D

e 
z
o
u
tc

o
n

­

c
e
n
tr

a
ti

e
 

n
ee

m
t 

to
e
 

en
 
d

ie
 

v
a
n
 

z
u
u
rs

to
f 

a
f 

(v
e
rd

a
m

p
in

g
!)

. 

V
o
o
r 

h
e
t 

d
ie

r 
is
 

h
e
t 

n
u

tt
ig
 

d
a
t 

o
o

k
 

o
n
d
e
r 

d
e
z
e
 

e
x

tr
em

e
 

o
m

st
a
n
d
ig

h
e
d
e
n
 

m
ak

k
el

ij
k
 

z
u
u
rs

to
f 

g
e
b
o
n
d
e
n
 

k
a
n
 

w
o
rd

en
. 

B
o

v
e
n

d
ie

n
 

n
ee

m
t 

h
e
t 

a
a
n
ta

l 
en
 

d
e 

in
te

n
s
it

e
it
 

v
a
n
 

d
e 

a
d

e
m

h
a
li

n
g

sb
e
w

e
g

in
g

e
n
 
a
f 

bi
j 

af
n

em
en

d
 

z
u

u
rs

to
fg

e
h

a
lt

e
 

(V
A

N
 

D
A

I1
, 

1
9

3
8

).
 

O
ok
 
h
ie

r 
m

o
et
 

e
e
n
 

zo
 
e
ff

e
k

ti
e
f 

m
o
g
e­

li
jk

e 
z
u
u
rs

to
fb

in
d
in

g
 

d
o
o
r 

h
e
t 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

e
 

te
g
e
n
o
v
e
r 

s
ta

a
n
.

D
ez

e 
m

o
g
e-

li
jk

e 
b
io

lo
g
is

c
h
e
 

b
e
te

k
e
n

is
 

v
a
n
 
h
e
t 

z
o
u
te

ff
e
k
t 

is
 

v
ri

j 
s
p
e
c
u
la

ti
e
f 

en
 

b
e
ru

st
 

o
p
 

v
ri

j 
zw

ak
k
e 

g
ro

n
d
e
n
.

V
o
o
ra

l 
o

o
k
 

o
m

d
at
 

e
r 

b
i 
z
o
n
d
e
r 

w
e
in

ig
 

b
ek

en
d
 

is
 

o
v

e
r 

do
 

f y
 s

 i 
sc

h
-c

h
 c 

m
is

e 
h 

e 
f 
a 

k 
t 

o 
r 

e- 
n 

v 
an
 

d 
e 

1 
e v

en
 s

 o
m

st
 a

 n
d
ig

h
e-

d
en

 

v
an
 
A

re
n

ic
o

la
, 

is
 

v
/e

i n
i g
 
te
 

z
eg

g
e
n
 

o
v
e
r 

d
e 

fu
n
c
t 

io
n
e 

le

b 
e 
t 

c- 
k 

e 
n 
i 

s 
v

1 n
 

d
e 

z 
o 

u 
t 

e 
f 

f 
k 

t 
e 
n

.



42

5 
- 

K
e
fe

re
n
ti

e
s

A
L

L
E

N
, 

D
.W

. 
io
 
J
. 

W
YM

AN
 
J
r
.,
 

1
9

5
2

. 
T

he
 

o
x
y
g
en
 
e
q
u
il

ib
ri

u
m

 

o
f 

li
ei

n
er

y
 t
h

ri
n
 

o
f 

A
re

n
ic

o
la
 

o
ri

 e
ta

 t
a

. 
J
. 

c
e
ll

. 
co

m
p.

. 

P
h
y
s
io

l.
 

3
9
:5

8
3
-5

8
9
.

A
L

L
E

N
, 

D
.W

. 
, 

J
. 

W
YM

AN
 
J
r
. 

4c
 

C
.A

. 
S

M
IT

II
, 

1
9
5
3
. 

T
he
 

o
x

y
g

en
 

e
q
u
il

ib
ri

u
m
 

o
f 

f
e
ta

l 
an

d
 

a
d

u
lt
 

h
u

m
an
 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

.

J
. 

B
io

l.
 

C
he

ni
. 

20
3 

( 
1 

) 
r 0

1
-0

7
 - 

A
N

T
O

N
IN

I,
 

E
.,
 

1
9
6
4
. 

S
tr

u
c
tu

re
 

an
d
 

fu
n
c
ti

o
n
 

o
f 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

 

an
d
 

m
y

o
g

lo
b

in
. 

P
ro

c
. 

sy
in

p
. 

'O
x

y
g

en
 
in
 

th
e
 

a
n
im

a
l 

O
rg

a
n

is
m

':
 1

2
1
-1

4
0
.

A
N

T
O

N
IN

I,
 

E
.,

 
1
9
6
7

. 
H

em
o
g
lo

b
in
 

an
d
 
it

s
 

K
e
a
c
ti

o
n
 
w

it
h
 

L
ig

an
d
-v

.

S
c
ie

n
c
e
 

1
5
8
:1

4
1
7
-1

4
2
5
.

A
N

T
O

N
IN

I,
 

E
.,
 

A
. 

H
O

S
S

I-
ih

il
T

E
L

L
I 

is
 

A
. 

Ü
aP

U
T

O
, 

1
9
6
2
. 

S
tu

d
ie

s
 

o
n
 
C

h
lo

ro
c
ru

o
ri

n
, 
I

. 
T

he
 

o
x

y
g

en
 
e
q
u
il

ib
ri

u
m
 
o
f 

S
p

ir
o

­

g
ra

p
h

is
 

c
h
lo

ro
c
ru

o
ri

n
. 

J
. 

B
io

ch
em

. 
an

d
 

B
io

fy
s.
 

9
7

: 

3
3

6
-3

4
2
.

A
N

T
O

N
IN

I,
 

E
.,
 

J
. 

W
YM

AN
 
J
r
.,
 

A
. 

R
O

S
S

I-
P

A
N

E
L

L
I 

L
 

A
. 

C
A

PU
T

O
, 

1
9
6
2
. 

S
tu

d
y
 

o
n
 

th
e
 

re
la

ti
o
n
 

b
e
tw

ee
n
 
M

o
le

c
u

la
r 

an
d

 

F
u

n
c
ti

o
n
a
l 

P
ro

p
e
rt

ie
s
 

o
f 

H
a
e
m

o
g
lo

b
in

,I
I
I
. 

T
he
 

in
fl

u
e
n
c
e

 

o
f 

s
a
lt

s
 

o
n
 

th
e
 

B
o
h
r-

e
ff

e
c
t 

in
 

h
u

m
an
 

h
a
e
m

o
g

lo
b

in
.

J
. 

B
io

l.
 

C
he

ni
. 

2
3
7
 

(9
):

 2
7
7
3
-2

7
7
7
 .

B
E

N
E

SC
H

, 
R

. 
&
 

R
.E

. 
B

E
N

E
SC

H
, 

1
9

6
1

. 
T

he
 

c
h
e
m

is
tr

y
 

o
f 

th
e

 

B
o
h
r-

e
ff

e
c
t 

,1
. 

T
he
 

re
a
c
t,

.i
on
 

o
f 

N
-e

th
y
l 

m
a
le

im
id

e 

w
it

h
 

th
e
 

o
x

y
g

en
 

li
n
k
e
d
 

a
c
id
 

g
ro

u
p
s 

o
f 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

.

J
. 

B
io

l.
 

C
he

ni
. 

2
3
b
 

(2
):

 4
0
5
-4

1
0
.

B
E

N
E

SC
H

, 
R

.E
. 

tz
 

R
. 

B
E

N
E

SC
H

, 
19

U
2.
 

T
he
 

in
fl

u
e
n
c
e
 

o
f

o
x
y
g
e
n
a
ti

o
n
 

on
 

th
e
 

re
a
c
ti

v
it

y
 

o
f 

ti
le
 

-S
H
 

g
ro

u
p
s 

rf
 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

. 
B

io
c
h
o
n
is

tr
y
 

1 
: 7

3
5
-7

5
8
.

K
U

I, 
K

.E
. 

, 
K

. 
B

E
N

E
SC

H
 

g 
<] 

. 
ilA

O
D

U
PF

, 
1 9

b4
 .
 

i’
h*

' 
P

i 
.m

o
­

e
i 

a 
t i

 o
 i ;
 

o
f 

1 l
ae

 u
o
g
i o

 U
i n
 

a 
an

d
 

H
 

in
 

eo
 n

o
o
n

 t
 r

a 
te

d
 

so
d

iu
m



43

c
h
lo

ri
d
e
. 

B
io

eh
em

. 
3
:1

1
3
2
-1

1
3
4
.

D
A

M
, 

L
. 

v
a
n

, 
19

3Ö
. 

O
n 

th
e
 
u

ti
li

s
a
ti

o
n
 

o
f 

o
x
y
g
en
 

an
d

re
g
u
la

ti
o
n
 

o
f 

b
re

a
th

in
g
 

in
 

so
m

e 
a
q

u
a
ti

c
 

a
n

im
a
ls

. 

T
h

e
si

s,
 

G
ro

n
in

g
en
 
U

n
iv

e
rs

it
y

 : 
9

6
-9

7
.

D
IL

L
, 

I)
.B

.,
 

H
.F

. 
E

D
U

A
R

D
I 
t
 

A
. 

P
O

L
L

IN
G

, 
1

9
3

1
. 

A
d
a
p
ta

ti
o
n
s 

o
f 

th
e
 

O
rg

an
is

m
 

to
 

c
h
a
n
g
e
s 

in
 

O
x

y
g

en
 
P

re
s
s
u

re
. 

J
. 

P
h

y
s
io

l.
 

L
IX

I 
(1

):
 4

 7
.

D
U

V
A

L
, 

II
.,
 

1
9
2
3

. 
M

o
d

if
ic

a
ti

o
n
 

su
r 

l'
in

fl
u

e
n

c
e
 

d
u
 
m

il
ie

u
 

e
x

té
ri

e
u

r.
 

A
n
n
a
le

s 
d
e 

l'
I
n
s
ti

tu
t 

O
c
é
a
n
o
g
ra

fi
q
u
e

 

(M
o

n
ac

o
) 

0
:2

3
2
-4

0
7
.

K
A

R
L

SO
N

, 
?
.,
 

1
9
6
4

. 
K

u
rz

e
s 

L
e
h

rb
u

ch
 

d
e
r 

B
io

c
h
e
m

ie
. 

G
eo

rg
 

T
h
ie

m
e 

V
e
rl

a
g
. 

S
tu

tt
g
a
rt

. 
Il

fs
t.
 

IX
:1

5
1
-1

5
9
.

L
E

V
II

!,
 

0
.,
 

1
9
6
3

. 
E

le
c
tr

o
n
 

m
ic

ro
sc

o
p
e
 

o
b
s
e
rv

a
ti

o
n
s
 

o
n
 

so
m

e 

6
0

s.
 

e
ry

th
ro

c
ru

o
ri

n
s 

an
d
 

th
e
ir
 
s
p
li

t 
p
ro

d
u
c
ts

. 
J
. 

H
o
i.
 

B
io

l.
 

6
:9

5
-1

0
1

.

M
A

N
U

E
L

I,
 

C
.,
 

1
9
6
0
. 

C
o
m

p
a
ra

ti
v
e
 

P
h
y
si

o
lo

g
y
: 

B
lo

o
d
 

P
ig

m
e
n
ts

.

A
n
n
. 

R
ev

. 
P

h
y

s
io

l.
 

2
2

:1
9

1
-2

4
4

.

M
A

N
U

E
L

I,
 

C
.,
 

1
9
6
4

. 
C

h
e
m

is
tr

y
, 

G
e
n
e
ti

c
s 

an
d
 

F
u
n
c
ti

o
n
 

o
f

In
v

e
rt

e
b
ra

te
 

R
e
sp

ir
a
to

ry
 

P
ig

m
e
n
ts
 

- 
C

o
n
fi

g
u
ra

ti
o
n
a
l 

c
h
a
n

g
e
s 

an
d
 

a
ll

o
s
te

ri
c
 
e
ff

e
c
ts

. 
B

ro
a
, 

sy
rn

p
. 

'O
x
y
g
en

 

in
 

th
e
 

A
n

im
al
 

O
rg

a
n
is

m
': 

4
9

-1
1

9
•

IH
I,

S
E

I,
 

U
. 

te
 

G
. 

T
H

E
W

E
, 

19
6

1 
. 

B
in
 

n
e
u

e
s 

V
e
rf

a
h

re
n
 

z
u

r

ac
h
n
e 
li

e
n
 

un
d 

g
e
n
a
u

e
n
 

A
u

fn
ah

m
e 

d
e
r 

B
au

er
i!

 t
o
l'
fb

in
d

u
n

g
s-

 

k
u
rv

e
 

d
e
s 

b
lu

te
s
 

un
d 

k
o
n
z
e
n
tr

ie
rt

e
n
 

U
a
m

o
p

ro
te

id
- 

lo
su

n
g
e
n
. 

P
fl

ii
g
e
rs
 

a
rc

h
. 

/;
e
s.
 

P
h
y
s
io

l.
 

2
7
3
 

(4
):

3
B

O
- 

39
5 

.

P
A

T
E

L
, 

o
. 

1;
 

C
. P

. 
G

r'E
N

C
E

R
, 

1
9
6
3

- 
E

tu
d

ie
s 

on
 

ti
le
 

ha
e:

ao
g.

I 
o
ll

ii
! 

o 
f 

A 
re

n
i 

e
s,

] 
-t 

m
o 

r 
ic

a
 . 

C
om

])
. 

B
io

eh
em

 .

it
.-

U
P

 .

P
h
y
s
io

l.
 

0
:



44

j'Ü
W

U
l’Z

, 
II

.?
1 ‘

.J 7
 O

 . 
S

te
re

o
c
h
e
m

is
tr

y
 

o
f 

ü
o
o
p
e 

ra
 t
iv

e
 

E
ff

e
c
t

In
 

H
ae

m
o

g
lo

b
in

. 
N

a
tu

re
, 

b
o

n
d

. 
2
2
8
: 

7
2

6
-7

3
9

 . 

P
R

O
S

S
E

R
, 

C
.L

. 
ft
 

F
.A

. 
D

R
O

W
N

, 
1
9
6
2
. 

C
o

m
p

a
ra

ti
v

e
 

A
n
im

al
 

P
hy

 s
io

lo
g
y

 . 
V

I.B
. 

S
a
u
n
d
e
rs
 

C
om

pa
ny

 , 
P

h
il

a
d
e
lp

h
ia

-

L
o

n
d

o
n

.

R
ED

M
O

N
D

, 
J
.R

.,
 

1
9
5
5
. 

T
he
 

re
s
p
ir

a
to

ry
 

fu
n
c
ti

o
n
 

o
f 

h
em

o
- 

c
y
a
n
in
 

in
 
C

ru
s
ta

c
e
a
. 

J
. 

c
e
ll

. 
co

m
p
. 

P
h
y
s
io

l.
 

4
6
: 

2
0

9
-2

4
7

.

R
E

IN
E

C
K

, 
II

.E
.,
 

1
9
7
0
. 

D
as
 

W
a
tt

: 
A

b
la

g
e
ru

n
g
s 

un
d 

L
e
h
e
n
sr

a
u
ia

. 

V
e
rl

a
g
 

v
o
n
 

W
al

d
em

ar
 

K
ra

m
er

, 
F

ra
n

k
fu

rt
 

am
 

M
ai

n
.

R
IG

G
S

, 
A

.P
.,
 

1
9
5
2
. 

S
u
lf

h
y
d
ry

lg
ro

u
p
s 

an
d
 

th
e
 

in
te

ra
c
ti

o
n

 

b
e
tw

ee
n
 

h
em

es
 

in
 

th
e
 

h
e
m

o
g

lo
b

in
. 

J
. 

g
e
n

. 
P

h
y
s
io

l.
 

3
6
:1

-1
6
.

R
O

S
S

I-
V

A
N

E
L

L
I,
 

A
.,
 

E
. 

A
N

T
O

N
IN

I 
fc
 

A
. 

C
A

PU
T

O
, 

1
9
5
9
. 

O
x
y
g
en

 

e
q
u
il

ib
ri

u
m
 

o
f 

h
u

m
an
 

h
a
e
m

o
g

lo
b

in
 
in
 

st
ro

n
g
 
s
a
lt

 

s
o
lu

ti
o
n
s
. 

N
a
tu

re
, 

b
o

n
d

. 
18

3 
(4

6
6
4

 )
:8

2
7

-8
2

8
.

R
O

S
S

I-
F

A
N

E
L

L
I, 

A
.,
 

E
. 

A
N

T
O

N
IN

I 
ft
 

A
. 

C
aP

U
T

O
, 

1
9
6
1
. 

S
tu

d
ie

s 

o
n
 

th
e
 

re
la

ti
o
n
 

b
e
tw

ee
n
 

M
o

le
c
u

la
r 

an
d
 

F
u
n
c
ti

o
n
a
l 

P
ro

p
e
rt

ie
s
 

o
f 

H
ae

m
o
g
lo

b
in

, 
I

. 
T

he
 

e
ff

e
c
ts
 

o
f 

s
a
lt

s
 

o
n
 

th
e
 

m
o

le
c
u

la
r 

w
e
ig

h
t 

o
f 

hu
m

an
 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

.

I
I
. 

T
he
 
e
ff

e
c
ts
 

o
f 

s
a
lt

s
 

o
n
 

th
e
 

o
x

y
g

en
 
e
q
u
il

ib
ri

u
m
 

o
f 

hu
m

an
 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

. 
J
. 

B
io

l.
 

C
he

m
. 

eo
a 

(2
):

3
9
 Î

-4
 0

0
.

R
O

S
S
I-

F
A

N
E

E
L

I,
 

A
.,
 

E
. 

A
N

T
O

N
IN

I 
ft
 

A
. 

C
aP

U
T

O
, 

1
9
6
4
. 

H
em

o­

g
lo

b
in
 

an
d
 

M
y
o
g
lo

b
in

. 
In
 

' A
d
v
an

ce
s 

in
 
P

ro
te

in
 

'.
h
o
n
is

 ' 

1
9
:7

4
-2

2
2
.

SA
LO

M
O

N
, 

b
.,
 

M
M

'. 
S

tu
d

ie
s 

or
i 

in
v
e
rt

e
b
ra

te
 

ko
rn

og
i 

o 
b.

i n
s 

( e
ry

 t
h
ro

e
ru

o
r 

ir
is

 ) 
. 

J
. 

g
en

 . 
P

h
y
e 

lo
i 

. 
. '4

 : 
3
0
7
-3

7
*
'.

S
IC

K
, 

II
. 

ft
 

K
. 

G
E

R
SO

N
D

E
, 

19
6
8

. 
D

ie
 

0
?
-M

n
d

 u
n

g
se

i 
g
en

u
 c

h
a
rt

e
;

o
ll

ii
 g

o 
r 

L
ar

v
a 

il
K

u
n

o
g

lo
P

i 
n

e
a
 

v
o
n
 

C
h
ir

o
n
o
m

u
s 

th
_.
 

t 
hu

m
m

i 
.

' ■’ v- '



45

E
u
ro

p
e
an
 
J
. 

B
io

eh
em

. 
7

:2
7

3
-2

7
9

.

S
ID

W
E

L
L

, 
A

.E
.,
 

R
.H

. 
I1

U
M

G
H
 
J
r
. 

e
t 

a
l.

, 
1
9
3
0
. 

T
he
 
s
a
lt

 

e
ff

e
c
t 

o
n
 

th
e
 

li
e
m

o
^
lo

b
in

-o
x
y
g
e
n
 

e
q

u
il

ib
ri

u
m

. 
J

.

B
io

l.
 

C
he

m
. 

12
3 

(2
):
 

3
3
5
-3

5
0
.

W
E

B
E

R
, 

R
.E

.,
 

1
9
6
5

. 
O

n 
th

e
 

h
a
e
m

o
g

lo
b
in
 

an
d
 

re
s
p
ir

a
ti

o
n

 

o
f 

C
h
ir

o
n
o
m

u
s 

la
rv

a
e
 

w
it

h
 

s
p
e
c
ia

l 
re

fe
re

n
c
e
s
 

to
 

C_
. 

p
lu

m
o

su
s 

p
lu

m
o
su

s 
L

. 
D

o
c
to

ra
te
 
th

e
s
is

, 
L

e
id

e
n

 

U
n
iv

e 
r
s
it

y
.

W
E

B
E

R
, 

R
.E

.,
 

1
9
6
9

. 
In

te
ra

c
ti

o
n
 

b
e
tw

e
e
n
 

h
ae

m
s 

in
 

th
e

h
a
e
m

o
g
lo

b
in
 

o
f 

A
re

n
ic

o
la
 

m
a
ri

n
a
 

L
. 

L
e
c
tu

re
 

B
o
c
ie

ty
 

o
f 

E
x
p
e
ri

m
e
n
ta

l 
B

io
lo

g
y

, 
Y

o
rk
 

C
o

n
fe

re
n

c
e
, 

Ju
ly
 

1
9
6
9

*

W
E

B
E

R
, 

R
.E

.,
 

1
9

7
0

. 
R

e
la

ti
o
n
s 

b
e
tw

ee
n
 
fu

n
c
ti

o
n

a
l 

an
d

m
o
le

c
u
la

r 
p

ro
p

e
rt

ie
s
 

o
f 

A
n
n
e
li

d
 

h
a
e
m

o
g

lo
b

in
s,
 I

. 
In

te
r­

a
c
ti

o
n
 

b
e
tw

ee
n
 

h
ae

m
s 

in
 

th
e
 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in
 

o
f 

A
re

n
ic

o
la

 

m
a
ri

n
a
 

L
. 

C
om

p.
 

B
io

eh
em

. 
P

h
y

s
io

l.
 

3
5
:1

7
9
-1

0
9
.

1/
E

B
E

R
, 

R
.E

.,
 

1
9
7
1

. 
O

x
y

g
én

at
io

n
a
l 

p
ro

p
e
rt

ie
s
 

o
f 

v
a
s
c
u
la

r 

an
d
 

c
o

e
lo

ra
ic
 

h
a
e
m

o
g
lo

b
in

s 
fr

o
m
 
N

e
p

h
ty

s 
h
o
m

b
e
rg

ii
 

(P
o
ly

c
h
a
e
ta

) 
an

d
 

th
e
ir
 
fu

n
c
ti

o
n
a
l 

s
ig

n
if

ic
a
n

c
e
.

N
e
th

. 
J
. 

C
ea
 

R
e
s.
 

5 
(2

):
2

4
0

-2
5

1
.

W
O

L
F,
 

A
.V

.,
 

1
9

6
8

. 
A

q
u
eo

u
s 

s
o
lu

ti
o
n
s
 

an
d
 

b
o
d
y
 

fl
u
id

s
.

th
e
ir
 

c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

v
e
 

p
ro

p
e
rt

ie
s
 

an
d
 

c
o
n
v
e
rs

io
n
 
ta

b
le

s
. 

H
a
rp

e
r 

<6
 

R
ow

, 
P

u
b
li

s
h
e
rs

, 
H

ew
 

Y
o

rk
/L

o
n

d
o

n
.

W
O

LV
EK

A
M

P,
 

II
.'P

 . 
, 

1 9
0 

1 
. 

T
he
 

E
v

o
lu

ta
 o

n 
o
f 

o
x
y
g
en
 

T
ra

n
sp

o
rt

.

In
 

'F
u

n
c
ti

o
n

s 
o
f 

th
e
 

B
lo

o
d
',
 

H
a
c
P

a
rl

a
n

e
 

6
 

R
o

b
b

-E
m

it
h
, 

A
ca

d
em

ic
 

P
re

ss
, 

H
ew
 

Y
u

rk
/L

o
n

d
o

n
.

W
0L

V
E

K
A

1I
P,
 

II
.P

. 
lz
 

II
. C

. 
V

R
L

E
D

E
, 

1
9
4
1
. 

O
ri 

th
e 

g
a
sb

in
d
in

g

p
ro

p
s 

rt
.i

 e
s 

o
f 

th
e 

b
lo

o
d
 

01
.' 

U
te
 

.i 
ug

w
or

m
 

( A
 jo

n
ii
 e

o 
j a

 

m
a
ri

n
a
 

B
.)

. 
A

rc
h
. 

H
e
e
ri

. 
P

h
y
s
io

l.
 

2
5
:2

6
9
-2

7
6
.



46

\/Y
II

A
N
 
J
r
, 

J
.,
 

1
9
4
6
. 

ll
er

ae
 

p
ro

te
i.

n
o

. 
In
 

'A
d

v
a
n

c
es
 

in
 
P

ro
te

in
 

C
h
e
m

is
tr

y
' 

IV
:4

1
0
-9

3
1
.

W
Y

M
A

N 
J
r
.,
 
J
.,
 

1
9

6
4

. 
L

in
k
ed
 

fu
n
c
ti

o
n
s
 

an
d
 

re
c
ip

ro
c
a
l

e
ff

e
c
ts
 

in
 

h
e
m

o
g
lo

b
in

: 
a 

se
co

n
d
 

lo
o

k
. 

In
 

'A
d

v
a
n

c
e
s 

in
 
P

ro
te

in
 
C

h
e
m

is
tr

y
' 

1
9
:2

3
6
-2

5
1
; 

2
6
4
-2

7
7
; 

2
6
4
-2

6
5
.



Pi
 gu

u
r 

bo
ve

n 
:

m
id

de
n 

:

on
de

r 
:

ee
n 

m
od

el
 

va
ri 

h
et
 

ha
em

og
lo

bi
ne

-m
ol

ec
uu

l 
va

n 
de
 

m
en

s ;
 

tw
ee
 

ha
em

-g
ro

ep
en

 
7,3

 j
n 

'z
ic

h
tb

aa
r 

(g
ri

jz
e
 

sc
h
ij

v
en

).
di

ag
ra

m
 

va
n 

h
et
 

H
b-

m
ol

ec
uu

 1 
va

ri 
de
 

m
en

s 
; 

co
n
fi

g
u
ra

ti
e 

va
n 

tw
ee
 

su
be

en
- 

he
de

n;
 

ha
em

-g
ro

ep
en
 

do
or
 
h
is

ti
d
in

e
 

(K
is

) 
aa

n 
de
 

pe
p 

t i
d

e-
k

e 
te

n 
ve

rb
on

de
n.

 
( 

Ph
lÜ

UT
Z,
 

M
.P

. 
et
 
a
l.

, 
I9

60
, 

N
at

u
re

, 
L.

on
d.
 

I8
b;
 

41
6 

- 
42

2 
).

 
st

ru
ct

u
u
rf

 o
rm

ul
e 

va
ri 

de
 

ha
em

-g
ro

ep
; 

ee
n 

ij
 z

er
po

rp
hy

ci
 n

e 
ri

n
g
 d

oo
r 

K
is

 
aa

n 
h
et
 

p
ro

te
in

e 
ve

rb
on

de
n.
 

Op
 

w
or

dt
 

ge
bo

nd
en
 

aa
n 

de
 

6^
 
k

o
o

rd
in

at
ie

- 
p
la

at
s;
 

b
ij
 

a
fg

if
te
 

va
n 

0 
w

or
dt
 

Ho
0 

ge
bo

nd
en

. 
(K

A
H

LS
O

N,
 

19
64

)*
r



(O
xy

lib
 )

/(
 H

b 
) .

0
.0

8
 “

6  
8 

10
04
 

.0
6

p0
2 

(m
m
 H

g
.)

.

F
ig

uu
r 

2m

H
b 

~ 
0^
 
- 

ev
en

w
ic

ht
sk

ur
ve

s 
va

n 
v
er

sc
h
il

le
n
d
e 

b
lo

ed
m

o
n
st

er
s 

va
n 

A
re

n
ic

o
la
 m

ar
in

a 
L.

f 
lo

g
ar

it
m

is
ch

 u
it

g
e
z
e
t.
 

Be
 

tw
ee
 
li

n
e
a
ir

e
 

c
o
rr

e
la

ti
e
s 

tu
ss

en
 d

e 
zu

u
rs

to
fs

p
an

n
in

g
 e

n 
b
et
 

o
x
y
g
en

at
ie

 p
er

ce
n
t a

ge
 

de
m

on
st

re
re

n 
b
et
 
d
if

as
is

ch
e 

k
ar

ak
te

r 
va

n 
de
 

ha
em

-h
ae

m
 i

n
te

ra
c
ti

e
s.

T
ab

el
 
I.
 

( 
b
ij
 

fi
g
u
u
r 

2.
 

).

m
on

st
er

m
o
la

ri
te

it
/

e
le

k
tr

o
ly

t/
b
u
ff

e
r 

:
io

n
st

er
k

te
 :

pH
:

V
n0

 ;

a.
 

N
aC

l
3.

1
7.

02
2.

26
3.

36
b.

 
N

aC
l

0.
2

7.
18

2.
16

3.
 J

8
c.

 
KO

 1
0.

2
7.

18
2.

60
3.

62
d.

 
tr

is
H

C
l

0
.2

8.
11

2.
;.

8
3.

02
e 

* 
tr

is
H

O
l

. 
. 

0
.2

7.
30

2.
11

3*
62

f
. 

fo
sf

aa
t

0
.2

7.
34

1.
75

3.
18

g.
 

fo
sf

aa
t

0
.2

6.
32

1 .
62

2.
18



ao
rh

ei
d
 

n
n
rr

,h
o
/c

m

M
o
lo

ri
tc

it
 

in
 g

m
o
i/

.

P
ig

uu
r 

3•

IJ
kk

ur
ve

n 
vo

or
 
v
ij

f 
zo

u
te

n
, 

w
aa

ru
it
 

de
 
co

n
ce

n
tr

at
ie
 

va
n 

e
le

k
tr

o
ly

te
n
,

b
ij
 

g
el

ei
d
b
aa

rh
ei

d
m

et
in

g
en

, 
d
ir

ek
t 

af
g

el
ez

en
 k

an
 w

or
de

n.



90
 

m
iri

60
 

m
in

30
 m

in

sr
o

se
-

ra
ii

e
n
t F

ig
uu

r 
H

b 
- 

d
is

so
ci

a
ti

e 
b

ij
 

A
re

n
ic

o
la
 m

ar
in

a 
L 

•

S
ed

im
en

ta
ti

e 
- 

p
at

ro
o

n
 n

a 
re

sp
. 

30
, 

60
 

en
 

90
 m

in
ut

en

g
ra

d
ie

n
t—

c
e
n
tr

if
u
g
a^

e
 

(g
ra

d
ie

n
t 

va
n 

17
*5

» 
20

, 
22

*5
, 

25
 

en
 

30

su
cr

o
se

-o
p
lo

ss
in

g
) 

in
 d

e 
u
lt

ra
ce

n
tr

if
u

g
e 

b
ij
 

50
.*

00
0 

r.
p

.m
., 

ya
ni

I,
 o

ng
ed

ia
ly

se
er

d-
H

b 
, 

in
 

ee
n 

ve
rd

un
ni

ng
 v

an
 

1 
: 

2 
m

et
 
g
e
d
e
st

il
­

le
er

d
 w

at
er

.
II

. 
g

ed
ia

ly
se

er
d

-H
b 

, 
g
e
d
e
st

il
le

e
rd
 w

at
er
 

en
 

ee
n 

o
p
lo

ss
in

g
 v

an
 

5 
m

o
la

ir
 

N
an

i ?
 

in
 
g
el

ij
k
e 

vo
lu

m
in

a 
b

ij
ee

n
g

ev
o

eg
d

.

II
I.

 
g
ed

ia
ly

se
er

d
-H

b
 

, 
in
 

ee
n 

ve
rd

un
ni

ng
 v

an
 

1 
: 

2 
m

et
 
g
e
d
e
st

il
­

le
er

d
 

w
at

er
.

IV
. 

on
ge

di
al

ys
ee

rd
-H

b
 

, 
in
 

ee
n 

ve
rd

un
ni

ng
 v

an
 

1 
: 

2 
m

et
 
fo

sf
a
a
t-

 
b
u
ff

er
 

( 
pH
 

= 
10

.5
 

)*



H
f

en o
O io

C
L

CV
J

O

X C
u

O eo eo 00 CU c\
j

<q L
-

Q eo eo

lf OO H» 0 1 » eo u~> ja 'O CL •rH ,C! OJ t: I tr, (X O) c\l l: *r< «1 t a3 »—■<
 O o H £ <D S. •n *r» CU C •H rO O r-l >0 O fc: a> cL ti S

IT
\| Si £
|

&; 0) 'O sa 0 ■*J ei' ft( Q  *
 U' 1 11 ; V 1.

eo ö
sr

.
o



P
ig

uu
r 

6.

pH
 

~ 
o
ff

ek
t 

op
 d

e 
ha

em
-b

ae
ni
 
in

te
ra

c
ti

e
 

( 
n^
 

en
 

rr
, 

vn
ui

rd
en
 

) 
bi

 j
 

h  a
om

or
i o

bi
 n

e 
va

n 
A

ro
ni

 c
oi

 a
 m

ar
i t

ia
, 

u
i 

b
et
 

pH
-g

eb
ïe

d 
va

n 
b •

 ^
 

to
i

8
.lj
.



M
o
n
st

er

3.
0

M
o
la

ri
te

it
 

in
g
m

o
l 

N
aC

I/
j

P
ig

uu
r 

2-

in
vl

oe
d 

va
n 

n
at

r 
i a

m
on

i o
ri

 d
e 

in
 

o
p
lo

ao
in

g
 o

p 
de
 

za
lio

n 
to

fa
ff

i 
n 

i. t
el

 t
va

n 
h c

or
no

gi
o
b
in

e 
va

n 
A

re
n
ic

o
la
 m

ar
!n

at
 

b
ij
 

v
er

B
ch

ii
le

nd
e 

pH
’s

.



M
o

n
st

er

O
 

0.
5 

1.
0 

15
 

2.
0 

2.
5 

3.
0

gm
ol
 

N
aC

I/
|

F
ig

uu
r 

8#

In
vl

oe
d 

va
n 

n
ai

ri
u
m

ch
lo

ri
 d

e 
in
 
o

p
lo

ss
in

g
 o

p 
de
 

ha
em

-h
ae

m
 
in

te
ra

c
ti

e
 

va
n 

A
re

ni
co

ia
-H

hf
 

b
ij
 

v
er

sc
h
i1 

Io
nd

e 
pH

1s
.



F
ig

uu
r 

j)*

De
 
ef

fe
k

te
n
 v

an
 n

at
ri

u
m

-,
 

k
al

iu
m

- 
eu
 c

al
ci

u
m

ch
lo

ri
d

e 
in
 
o

p
lo

ss
in

g
 

op
 d

e 
zu

u
rs

to
fa

ff
in

it
o
it
 

va
n 

ha
em

og
lo

bi
ne
 

va
u 

A
re

n
ic

o
la
 m

ar
in

a,
 

in
 b

et
 

co
n

ce
n
tr

at
io

-g
eb

ie
d
 .

to
i 

3*
1 

g
io

n
. 

C
l 
/
l

.



n
2

• 
N

a 
C

l
o 

K
 C

l

2
.0

 
2
.5

g
lo

n
 

C
l

P
i  g

uu
r 

IO
»

De
 

ef
fe

k
te

n
 

va
n 

n
at

ri
u
m

-,
 

ka
li

um
- 

en
 c

al
ci

u
m

ch
lo

ri
d
e 

in
 
o
p
lo

ss
in

g
 

op
 d

e 
ha

em
-h

ao
m
 i

n
te

ra
c
ti

e
 
b
ij
 

ha
em

og
lo

bi
n©

 
va

n 
A

re
n
ic

o
la
 m

ar
in

a,
 

in
 b

et
 

co
n

ce
n

tr
at

ie
-g

eb
ie

d
 t

o
t 

3*
1 

gi
on

*



T

T--
---

---
---

---
---

---
-r

o
 

K
 C

l

■41-
---

---
---

---
---

---
-1

---
---

---
---

---
---

---
1--

---
---

---
---

---
---

-1-
---

---
---

---
---

---
-1

I
I

0
 

0.
1 

0
.2

 
0.

3 
0.

4 
0
.5

 
0
.6

g
io

n
 k

o
ti

F
ig

uu
r 

11
.

De
 

ef
fe

k
te

n
 v

an
 k

al
iu

m
- 

en
 

ca
l c

iu
m

ch
lo

ri
d

e 
èn
 k

al
iu

m
- 

en
 m

ag
ne

si
um

- 
E

ul
l'a

at
 

in
 
o
p
lo

ss
in

g
 o

p 
de
 

zu
u
rs

to
f a

ff
in

it
e
it
 

va
ri
 h

ae
rn

og
lo

bi
no
 

va
n 

A
re

n
ic

o
la
 m

ar
in

a,
 

b
ij
 

1 a
ge
 

co
n

ce
n

tr
at

ie
s 

( 
to

t 
0
.6
 

g
io

n
. 

k
a
ti

o
n
/l

.)
.



T--
---

---
---

---
---

---
-1-

---
---

---
---

---
---

--
1--

---
---

---
---

---
---

-1-
---

---
---

---
---

---
--

1--
---

---
---

---
---

---
-r

O
 

K
 C

l

a
 

C
a 

C
l

o
 

M
g 

S
0

4

j
l
I

---
---

---
---

---
---

---
1--

---
---

---
---

---
---

-1-
---

---
---

---
---

---
-1

I
I

0
 

0.
1 

0
.2

 
0
.3

 
0
4

 
0
.5

 
0
6

g
io

n
 
k
at

io
n

F
ig

uu
r 

12
. 

•

Be
 
ef

fe
k
te

n
 v

an
 k

al
iu

m
- 

en
 c

al
ci

u
m

ch
lo

ri
d

e 
èn
 k

al
iu

m
- 

en
 m

ag
ne

si
um

- 
o
u
lf

aa
t 

in
 o

p
lo

ss
in

g
 o

p 
de
 

ha
em

-h
ae

m
 i

n
te

ra
o
ti

e 
b

ij
 

ha
em

og
lo

b
in

e 
va

n 
A

re
n
ic

o
la
 m

ar
in

a,
 
b
ij
 

la
g
e 

co
n
ce

n
tr

at
ie

s 
(t

o
t 

0
.6
 
g
io

n
.k

a
ti

o
n
/l
.)

.



B
lo

ed

g
m

o
l 

N
aC

I/
|

g
m

o
l 

N
aC

I/
|

F
ig

uu
r 

13
» 

. 
# 

• 
’ 

'

C
o

rr
el

at
ie
 
tu

ss
en

 d
e 

el
ek

tr
o
ly

t-
co

n
ce

m
tr

at
ie
 
in
 b

et
 

b
lo

ed
 v

an
A

re
ni

co
la
 m

ar
in

a 
L«
 

en
 d

e 
a
a
li

n
it

e
it
 

va
n 

b
et
 
m

il
ie

u
, 

b
ij
 

ee
n 

te
m

p
er

at
u
u
r

va
n 

2Ö
Ö 

C 
*

l)e
 

on
de

rb
ro

ke
n 

li
jn

 g
ee

ft
 

b
et
 

th
eo

re
ti

sc
h

e 
ve

rb
an

d 
w

ee
r 

tu
ss

en
 d

e 
e
le

k
tr

o
- 

ly
t~

co
n
ce

n
tr

at
iö
 

in
 b

et
 

m
il

ie
u
 

en
 
b

et
 

b
lo

ed
, 

w
an

ne
er
 

b
et
 

d
ie

r 
ge

en
 
e
le

k
tr

a
- 

ly
t-

re
g

u
la

ti
e
 

v
er

to
o
n
t•

De
 

ge
tr

ok
ke

n 
li

jn
 
is
 

de
 
re

g
re

ss
ie

-l
ij

n
, 

be
re

ke
nd

 u
it
 

de
 
re

su
lt

a
te

n
 v

an
 v

ie
r

p
ro

ef
se

ri
es

*


