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������� ������	 ; A�B��� *<471 �����	 ; $��
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A&!E0% +�-L ��M�� =!�% *�A # ��������� �� *+ �A ������
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������������� ����� ���� ���!" ����� ��	���	 	����&�� ��
0*.��� ��� �		�� ����� �������� +�*A ���	/"��% �" 4�,%
+�*.- �A G�B=% *�.- �A ������������������� ������ ���
��	���� 	���� �2G���% +�*- �A ���� ��� �� *�A
# ���������� 2����� ��	 �� �� ��� �		�� ����� �(���
������ 3 ��� �� ��&�� ��� �������� ����� ��	 �������� ��
0*. �� �� ���� ������������ ������� �		��	 ������ ��� �� ���
��	���� �
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'� ��� .3. �����	� �		��% ��� ������� ���� �
 ������ ��� 
���� 
���� 
��� ��������������� 	��	����� ��	 
������ �� ���	����&
��� ������	� �� ��	������� �� .3. ��� ���	 �		�� ��	 ����
��		���� ���� ��������� ����(� ��� �����������	 �����	� �
 ���
��&� .3. ���8&����	 ���� ���� �����������	� ��� �		��
����� �������� -+ �A "2D2!% �" 4�,% +�*.- �A 2G��
��	���� 	����% +�.- �A ���!" �� .�- �A # ����������������
��� �������� ��	 	����� �� ��� ������ �
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���� �	 �	����� �� #������

�*<4+� �	��& � *+L 	��������& �� 0L 	���8��& &��� ��� 	���
	�����	 ���� �	� 
�� ��� &��	� ���	�������	� $ �<0 +++ G��%
=!� �74+++ G��% ��������� �03 +++ G��% �������� ������	�
�3+ +++ G��% ����	�� ��������� �.+*++ G�� �� � �����������
�*0 0++ G���

�
��� ����	
�� �� ������������	� ��������	 �� ��	���& ��
���	����� ��?��� 	����� �D=!�% ��� ����	 ���� ����8� ���� 3L
��M�� 
�� 
��� ���8 ������� �� D=! �� ��	��� ���� ���� ���� 
���� ���� ������� 	������� �*�*+++ �������� 
�� *. � �� 0 ��%
���� ��	�� ������&��� ���� D=!���� ����	 ���� ���� �������
���� ��8����� ���	�����	� ���:�&��� 	������� ������� ��
*�*+++ ������� 
�� 0 � �� ���� ������������ >������% ���� ����
��	��% 	����� ���� 
�	� ���� ))% �	����� �� ����

. �� A�	���	�� �� ��$�� %&	�	������ ��������� ����������
�����
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�� �������� ���� ! �	���� ���	���	�����
G�������@ &�� ���� = �� .+ �A ���	/"��% �" 4�- ���?�� ��

��	 ����� ���� � ������ �*�7 �� �������� ������� �.- ��� ��
&��� � -+ �� ������ ������ �� �5��������� ���� ��?�� �� ���
	������ ������� 
������� ����������� �� �B"0�.!E0 �� 4-L
	��������� ��	 ��	�	���� �� ��?�� � �� ����	� �&���	� ���
����&�	 �
 *� ��?�� � �� ������ ��� �B"0�.!E0� ��� 	�����
������ ��	 ����� �� ��� - �� �� ����	�	 	��	 �	��& �� ���� 
�������� &����� �D26� .+ +++ �� ���� �� ��� �������@
������� ��� ������ ��	 ��	�� ���� ����� ������ ������	 �

��?�� �� ��� ��	 ���� ����� ���� ��?�� � ���������& *�- A
C��� ��� ������ ��	 ����	� �&���	� ��?�� � �� ������ ���
C�� �� ���� ����� �� ������ �� ��� - �� �� ����	�	 	��	 �	��&
�� D26 .+ +++�

�� ���	���

'� ��	 ���� ������� ������� ���� ��� �����������
��		�		 ��� �������� �$�� �� �� *<,31 =��&�		 ;
�����	 *<,7�� '� ��	 �����
��� ��������� �� ��	��� ����
��� ���������	� 
������� ��	 
��� �
 ������������
�������������� ���(������� �
 ������ ���� 
��� ���8��
������ �		��	 �=��&�		 �� �! *<,-1 A�#���� �� �! *<,-�
�� ��� ������& �
 $�	���� ����	 ���� ��������	 
��
��&������ 	����(� �������	� D������	 
��� ����(� ������ 
���	�	 �� ����������� ���� ��� �� !G!/D�62 &��	 ��%
�
��� ����	
�� �� ������������	�% ����� ���� ������ ������
���� 
�	��� ����	�� ������� �� ������ ���� ��� �������� 
���� 	���		 4+ ������� �������� ��� $�	���� ����	 ����
������� 
�������& ��������� ���� �� ���� ������ '&6 
�D 	������� �������� E��� ��� �������	 �� ��� ������ 
���	� ����8 ���		 ������ ���� ��� ����	�� ������� �����
'�	 �
 -- +++ �� *7 +++ �����	�����& �� ��� ���&� ��
	���� 	������	 �
 ����	��% ��	���������� �� ���� ���
������� 
��� ��� ������������ ������� ����8 �'� 4+ +++�
������ ���� ��� 	���		 4+ �������� B� 	�&��� ��	 	���
���� ��� ����	�� ������� �� ��� ������������ ����8 ��
�� 	�&��� ��	 	��� ���� ��� 	���		 4+ ������� ������� ��

��� ���������	� ����8 ���	���	 ��� 	������ �����
���% ���
����������� ������ �� ��� ���������	�	 ���� ��� �� ��
�� ������������ ��������������

'����� �� ���8�� ���������	�	 ���� �		��� 
�� ���
�������� �� ��� 
����� �������� �	��& I* *0�J������ ���
�	 � 	��	����� �������& �� ��� ����� �
 ������� ;
#��	��� �*<4.�� 2�����	 
��� ��� G���@ ������	 ����
	��:���� �� �#� �����	�	� ��������������� 
��������
���� ���� �� ������ �� ������� ���������	�	 �(&��� *��
>�&��� *� 	���	 ��� ������& ��	����� �
 ��� ������ ���%
��������������� �� ������� 	�����	� >�&��� *$%� 	���	
��� �	��������� �
 *0� ��������������� ������� ���� ���� 
������	 �
 ������ �� ������� ���������	�	% ��	����������
B� *0� ��������������� ��	 
���� ���� ������ ������ 
���	�	� � ���8 �
 ��������������� ��	 ���� 
��� ���� ���
������� ���������	�	� ���	% ��� �	 ������ �� ��� ��	��
�	������ 	��� �
 ��� ���������	� �������� ������� ��
��� I* *0�J������ ��� 	��	����� �	 ������ �� ��������� ���
������ ���������	� ��������� �������� ��	 ���� �������
���� ��� ���������	�	 ���� �	��������� ������� �� ���
	��	����� �� ����		 �� ��� �������� �������

'����� ���������	�	 ���� ������� �� 
�����/������&
�� 	������ �� �����	� 	������ �������	 ���� 	�������

��� �������� ���� �������	 �� ������
�&����� ��
*00 +++ � 
�� 3+ ���� ����� * 	���	 ���� ����������� ��	
���� ������ �� ��� 	������ ������� 
������� �� ��
�������� ��	 �		������ ���� ��� �������� �������

��� 	������ 	������ ������� 
������� ��	 �����������
�� ����	�	 	��	 �	��& �� D26 �.+ +++ G�� �� ��� ���
�		��	 ���� ������� ���� ����������	 ���������&
I* *0�J������ ��� �� ��� ���	���� �� ��	���� �
 ����������
>�&��� . 	���	 ����% �� ��� ��	���� �
 ���������% � 	����
���������� ������� ��	 ������� 
��� ��� ����������
������ ���� ��� ������� �
 ���	 ������� �	 ��8����
��� ��	 ��� ������� ������ �� ������ ��� ������	�	�
��� ���������� ���������& ��������� ������ ����������
��������������� ���� � &���� �������� �
 ��� ��8����
�������% 	�����& ���� ��� 	������ ��� �������	

%&	�	������ ��������� ����������
����� �� A�	���	�� �� ��$�� 3
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>�&��� *� �#� �����	�	 �
 �������% ������ ���% ��������������� �� ���������	� ����������	� ��� ��	 �		��� �� ��� 
�����
�������� �� ��� ������������� �		�� �
 ������� ; #��	��� �*<4.� �	 �	����� �� � .� !�����	 �
 ��� ���������� ������
����� 
��� ��� G���@ ������	 ���� 	������� �� �#� ���� �����������������"�� �<+�*+�0 �� ������� �	 ��� 	������� E��
���������� 
�������	 ���� 	����� 
��� ��� ������� ����� �� ������ �� *+ �� E������	� 	����������� ��� )�����& ��	����� �

��� ��������� 	�����	� �$� )����������� �������� 
��� ������ ���������	�	 
� *0� ������ ��� �� ���������� ��� )�����������
�������� 
��� �	��������� ������� ���������	�	 
� *0� ������ ��� �� ���������� D��8 *% ������ ���1 ���8 .% �������1 ���8 3%
����������������




��������� 
�� ������ ��� ���� �� ��� ���	���� �
 �����
������ ��� ������& ������	� ���	� ��	���	 ���(�� ����
���������	�	 ��		�		 � ��������� ��5�����& ��������� �	
� 	��	����� ��&����� ���� ������ ����

��� ��	 ����������� �� 	�������� �� ������������&
��� 	������ ������� ���� �B"0�.!E0 �� 4-L 	����������
$��� ���	 ����������� ������� ��	 ��	�	���� ��
�		��� 	��������������������� �� .3. �� �� ��� �����	�
�������� �	��& ��������������� �	 � 	��	�����% ��&�
�������� ����	 �� ��� ���&� �
 *++/3++ ���� ����* �&�*

������� ���� �������% ���� �� �������� �@������ �� ���
������	 �������	 �(&��� 3��� ���	 �	 � ���� ��&��� ��������
���� ���� ������� �� ��� 
����� �������� ���� ������
��� �	 � 	��	����� �+�*/+�3 ���� ����* �&�* ��������� '�

��� �������� ��� ���� �� ������ �� ��� 
����� ��������
�	��& ��� 	��	����� ���������� �		��� '
 ��� 	����������� 
������ G�B= �		�� �	 �	� �� ���	��� �������� �� ���

����� ��������% �� �������� �	 ��������� �����	� �����
�	 	��� � ��&� ���8&���� ���� �
 ���!" �����	� �� ���
��	���� �
 ���������� ������� �� ���	 ������ �����������
����� �	 ����������� 
��� ����� ������	 
�� ��� ������
��� 	��	�����% ��8��& ��� �������� ������ �� ���	����

$��� ��� ��� �	 ����(� 
������ �� ��		�&� �����&� �
G�������@ ���� = ������% �� �5����� ��&� �������� �

*-+ ���� ����* �&�* ������� �	 ������� �� ��� 
�����
�������� �	��& ��� G�B= �		�� �(&��� 3$��

��� ���� ��� 	����(���� �
 ���������	��� �����	 ��	��
�	��& ������% �������% ��@�����% �������� �� ���������
��� �	 	��	�����	� ���������	��� ��� ��	 
��� �� ��
��&��� 	����(�� ��� �������� ���	��� ���� ������� ���
��	 ���� 3�0L �
 ��� �������� ���	��� ���� ������ ����
B� �������� ��	 ������ ���� �7% �, �� �*7 ���� ���	�

���������	��� ����@������ ������� �������� �� �" ,�-%
����� �	 ��� ���	����&���� �" �
 ��� 	����� �� ��� ��&���
���	 ������	�� ���� ��� �������� 
��� ��� ��������
�����������% ����� 	���� ������� �������� �� �" 4�+�

�� ���
	�����

���	 ������ ���(��	 ���� ��� ���
 ���������	�	 ��		�		
��� ��������� ���	 �������� ������ �� ��������� �� ���� 
�������� ������������� �
 ��� ���������	� �����������	
�� ��	 ������ �@���	����� �� ��� 	������ 	�� �
 ���
���������	� ����� ��������� $��� �		��� �� ��� 
�����
�������� ���� ������ ��� �	 � 	��	�����% ���������	�	 ��
�� �� ������� �� ������ ����		 �
 ��� ������ ���
	��	����� �� ��� ������ �� ���� �� ����� ��� ��������� '�
��� ������ 	�������� ���� ������ ���������	�	 ������ ���
�	 �@���� �� ��� �������� �������% ���	 ���������& ���
�������� �
 ������������

���������	��� ��� �	 ������ � 	������ 	������ ������� ��
� ���������� �������� ������� ����� �	 ���8�� �������
�� ��� �������� �� ��	��� �����	� ������� ��� �	� �

����&���	� $� ���� ���	�	������ 
��� �� ��������
�		������ ���� ������� ���������	� ��������	� ���	 �	
���	�	���� ���� ��� (���&	 ���� ��������� �������� 
���� �� ����@�	���� ��� �	 
��� �� ��� 	������ �����@
�� ��� �		������ ���� � �������� 
������� �A��8����
�� �! *<471 ������� ; 6����� *<,,1 )��	�� ; ������
*<<3��

��� ��� �������� ��	 ������� �� ������ ��� ��
��������� �	 	��	�����	 �� ��� 
����� �������� �� �� ���� 
����������� �� ���!" �	 	��	�����	 �� ��� �����	� ���� 
����� B� �������� ��	 ������� ���� ��� ������	 �������	 ��
��� ��	���� �
 	��	����� �� ���� �	��& ����� ������� '�
���� ���������	� �����������	 ���� ��� ���������	 ����
��������� �� ��� 
����� �������� �� �� ����� ��������&
��������	 �	��& ��� ������ ��� 	��	����� �� ��	8��& ���
������������ �	 ��� ��� ����������� ��	 ����(� 
������%
��&��� ���������	 ���� ������% �� ��� ��&��� �

*++ ���� ����* �&�* �������� C�����& ��� ����� ���
�������� 
�� ��� ��������� ����(� ����������� �� 8�����&

0 �� A�	���	�� �� ��$�� %&	�	������ ��������� ����������
�����
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����� *� "	����	� 	
 �&	�	������ %#�

���� ��	 �		��� �	 �� (&��� *� E�� ���� �
 �������� �	 * ���� �
 ��������������� 
���� ��� ��������

	����� ����� ����	 ����� �������
��&�

	����(� �������� �����	
�&�*��������

����� ���������	�	 *- -,4 *34 **3�,
	���������� �
��� ������
�&����� �� *00 +++ � 
�� 3+ ��� *- -,4 -, .7,�4

�	������ �� �����	� �������	�
������ �
��� ������
�&����� �� *00 +++ � 
�� 3+ ���

��������� ���� �������	�
+ 4< N

top of plate

solvent front

unknown compound
(Rf 0.73)

14C-acetylcarnitine
(Rf 0.39)

origin
base of plate

1 2 3 4

radioactive ink
reference spots

>�&��� .� !���8 ������� ����� 	�����& ��� ����������
������	 ��	�����& 
��� ���������� �
 	������ ������� ����
*0� ������ ��� �� ��� ���	���� �� ��	���� �
 ���������� ���
�		�� �	� ��	 ��� ������������� �		�� �
 ������� ;
#��	��� �*<4.�� ��� ����������	 �� �#� 	���������	 ����
������ ��� �	 �	����� �� � .� ����8 *% I* *0�J������ ���
	�����1 ����8 .% ���������� �
 	������ ������� �� ���
���	���� �
 * �A ���������1 ����8 3% I* *0�J������� 	�����1
����8 0% ���������� �
 	������ ������� �� ��� ��	���� �
 * �A
����������



��� ����� ����������� ������� �
 ��� ���������	�	 
��� �����
��� ��� ��	 �	�����% �� �	 ��		���� �� �	������ � ���
�������� �
 .++ ���� ����* �&�*�����������% ����� �	 	�� 
����� �������� �� ������� 
�� ��� 
���� ��� 	�����	�	 ����	 �

*4. ���� ����* �&�* ����������� ������� �� A�	���	�� ��
�! �*<<+�� �	��& ��������������� �	 � 	��	������

���������	��� ��� ��	 ��&��� 	��	����� 	����(�% �	��&
���� �./�0 ���� ��� 	��	�����	� '� ���	 ��	���� ������ 
���	��� ��� ��	�����	 ��� ��� 
��� �� ��� ���	�
�	��	���� $	���� ����� ��	� 	���	 � ���� ������ �����
���&�� 	����(����% ������ ���� ��������� ��� �����
��	 � ������ ���� 	����(���� 	�����& ���������	 ����
	��	�����	 �
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