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Organische Phosphor-Verbindungen als neuartige Insektizide (Auszug)’

Von Dr. G. SCHRAD ER, Opladen-Liitzenkirchen
Aus dem Pflanzenschutz~Laboratorium der Farbenfabriken ,,Bayer'*, Wuppertal-Elberfeld

Die Entwickiung der neuen insektizide ,,HETP: und ,,TEPP** und das innertherapeutisch an lebenden Pfianzen wirk-

same ,,Pestox'* wird beschrieben. Ferner wird iiber die Darstellung des Mioticums ,,Mintacol* und die Entwicklung

der Pflanzenschutzmittel ,,E 605 und ,,E 838 berichtet. Alle Einzelheiten iiber die neuen Verbindungen finden sich

in der ausfiihrlichen Arbeit des Verfassers ,,Entwicklungsgeschichte neuer Insektizide auf Grundlage organischer
Fluor- und Phosphorverbindungen*, die als Beiheft zu dieser Zeitschrift erscheint.

Seit 1934 beschdftigte sich der Verfasser, einer Anregung Otto
Bayers folgend, mit der Herstellung und der mgglichen Verwen-
dung organischer Fluor-Verbindungen als Schéidlingsbekimp-
fungsmittel. Bei diesen Arbeiten wurden bestimmte organische
Fluorverbindungen als Triger starker kontaktinsektizider Wir-
kung erkannt!). Beim systematischen Durcharbeiten des gan-
zen Gebijetes konnte festgestellt werden, daB in der Reihe der or-
ganischen Phosphor-Verbindungen die kontaktinsektizide Wir-
kung einer Anzahl neu entwickelter Phosphorsiureester nicht an
das Vorhandensein von Fluorin der Molekel gekniipft ist. Die erste
fluor-freie Phosphor-Verbindung mit deut- (CH)N 0
licher kontaktinsektizider Wirkung wurde P—0-CO-CH,
1937 synthetisiert. Es handelte sich um: cH,0 1
Die Verbindung wurde gewonnen durch Einwirken von Dime-
thylamino-phosphorsjuredichlorid auf Natriumacetat in Ge-
genwart von wasserfreiem Alkohol; Herstellung und Verwen-

dung wurden 1937 unter Patentschutz gestellt. R, /0
Die Verbindung 1 148t sich unter nebenstehendes Pt
Schema fassen: Ry

Das Schema besagt: Phosphor-Verbindungen mit kontaktinsek-
tiziden Eigenschaften werden erhalten, wenn am Zentralatom
Phosphor neben doppelt gebundenem Sauerstoff zwei gleiche
oder verschiedene Substituenten (Alkoxyl-Gruppen oder der
Rest einer sekunddren Base) vorhanden sind und auBerdem am
Zentralatom Phosphor noch eine saure Gruppe anorganischer
oder organischer Herkunft gebunden ist! CHO 0
Bei der Abwandlung der Acylgruppen wurdenu. a. rZo-
auchdie Reste substituierter Phosphorsiuren, z. B.: C,H,0
in das obige Schema eingefithrt. Dabei entstanden Derivate der
Pyrophosphorsdure. Von den vielen hergestellten Verbindungen
dieser Art bew#hrte sich besonders der Pyro- C,Hso\ /0 /0
phosphorsdure-tetradthylester (2) als kontakt PLO—P_OCH,
insektizides Mittel: C H,U 2 OC,H;
Die Verwendung des Pyrophosphorsidure-tetragthylesters als Pflan-
zenschutzmittel wurde daher 1938 unter Patentschutz gestellt. Zur
technischen Verwertung kam es nicht, da die Verwendungsanmel-
dungen 1939 vom Heereswaffenamt als ,, Geheim'* erklirt wurden.
Hergestellt wurde der Pyrophosphorsiure-tetradthylester
nach einer neuen Synthese aus 0,0,0-Tri4thylphosphat und Di-
dthylphosphorsiurechlorid.

Eigenschaften des Pyrophosphorsiure-tetraithylesters
Die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Pyrophos-
phors#ure-tetraithylesters werden im Beiheft beschrieben. Er ist
ein starkes Gift fiir Warmbliiter. Der Wirkungsmechanismus
des Giftes wurde 1939 von E. Gross erkannt. Er stellte fest, daB
der Pyrophosphorsdure-tetraithylester die Cholinesterase hemmt.

1 Dla-nl;sfahrliche Arbeit erscheint in K(irze als Monographie Nr. 62 zur
Bl:lng’e;ronndten Chemie' und hat einen Umfang von 82 Druckseiten. Preis

Vorbelteilungen sind zu richten an Verlag Chemie, GmbH., Weinheim Berg-
straBe. (Bestellacheln auf Seite 2 der Inhaltstahne).
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Die starken pupillenverengenden Wirkungen des Pyrophosphor-
sdure-tetraidthylesters wurden vom Verfasser bei seinen experi-
mentellen Arbeiten erkannt und von E. Gross quantitativ verfolgt.

Pyrophosphorsdure-tetradthylester entwickelt bereits in einer

‘wdBrigen Verddnnung von 0,1-0,019, sehr starke kontakt-

insektizide Eigenschaften gegen Blattljuse der verschie-
densten Art, gegen junge Raupen und gegen die Rote Spinne.
Allerdings massen die hergestellten Spritzlsungen sofort ver-
spritzt werden, da die hydrolytische Spaltung des Esters so
schnell einsetzt, daB nach 2 h nur noch ca. die Hilfte der Anfangs-
konzentration vorhanden ist.

Erst 1945 wurden die Eigenschaften des Pyrophosphorsiure-
tetradthylesters durch Befragen des Verfassers dem Auslande
bekannt. Als ,,TEPP* wird der Ester heute im Schrifttum des
Auslandes erwdhnt.

Es gelang, durch Substitution einer oder mehrerer Athoxyl-
Gruppen im Pyrophosphorsdure-tetradthylester durch Dime-
thylamino-Gruppen neuartige Verbindungen herzustellen, die
bei guter kontaktinsektizider Wirkung eine wesentlich verbes-
serte Wasserbestdndigkeit zeigten?).

Pyrophosphorsiure-Verbindungen mit 1-4-Dimethyl-

amino-Gruppen

Durch Einwirken eines substituierten Phosphorsduremono-
chlorids auf den entsprechenden Phosphorsdure-alkylester bei
erhghter Temperatur lassen sich zahlreiche Pyrophosphorséure-
esteramide und Amide herstellen. (Einzelheiten vgl. das Beiheft).

Die stickstoff-haltigen Derivate des Pyrophosphorsdure-tetra-
4thylesters sind wasserldsliche, farblose Fliissigkeiten, die sich
unzersetzt im Vakuum bei einem Druck von 1-3 mm destillieren
lassen. Die toxischen Daten subcutan an der weiBen Maus be-
wegen sich zwischen 3-18 mg/kg (G. Hecht). Gegenfiber dem
Pyrophosphorsédure-tetratithylester tritt demnach durch die Ein-
filhrung von Dimethylamino-Gruppen eine wesentliche Entgif-
tung ein. Bei Blattldusen der verschiedensten Art wirken einige
der hergestellten Verbindungen 100 proz. abtétend beim Spritzen
mit wiBrigen Sprays, die die wirksame Substanz in einer Kon-
zentration von 0,2-0,05%, enthalten.

Die interessanteste Eigenschaft der Stoffklasse ist aber zwei-
fellos ihre starke innertherapeutische Wirkung bei leben-
den Pflanzen. Diese Beobachtung machte der Verfasser zusam-
men mit H. Kiikenthal in den Jahren 1939-1941. Es zeigte sich
die iberraschende Tatsache, daB lebende Pflanzen sowohl durch’
die Wurzeln wie auch mit den Blittern aus den wiBrigen Ld-
sungen und Sprays, die die Wirkstoffe enthalten, die aktiven
Substanzen aufnehmen. Diese Wirkstoffe lassen sich dann da-
durch in den Pflanzen nachweisen, daB im Verlauf von 3—4 Wo-
chen saugende und fressende Insekten an derart vorbehandelten
Pflanzen eingehen. Die innertherapeutische Wirkung der neuen
Mittel an lebenden Pflanzen konnte durch mehrfaches Nachar-
beiten von ausldndischen Forschern bestdtigt werden.
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Von englischer Seite wird heute das Oktamethyl-tetra-pyro-
phosphorsiureamid als ,,Pestox 111 in den Handel gebracht.
In Deutschland wurde die Hersteliung und Verwendung 1941
unter Patentschutz gestellt. '

Ester von Polyphosphaten (Bladane)

Bei dem Studium der Einwirkung von Sdurechloriden auf
Tridthylphosphat wurde bei der Verwendung von Phosphoroxy-
chlorid beobachtet, daB 1 Mol Phosphoroxychlorid unter den
gewihlten Bedingungen mit 3 Molen Tridthylphosphat reagiert:

0
0-PL.0C,H,
OC,H;
0 0
POCI; + 3 C,H@-P{chl, —» 0=P-0-P-0C,H; + 3 C,H (L
OC,H; OC,H;
P
O—P_OCH,
OC,H;

Unter der angefiihrten Strukturformel wurde die Herstellung
1942 veriffentlicht. Anfang 1944 kam das neue Insektizid unter
dem Namen ,,Bladan“ als vollwertiger Ersatz fiir Nikotin in
den Handel.

,»Bladan** kann mit einfachen technischen Hilfsmittein dis-
kontinuierlich oder kontinuierlich in praktisch quantitativer Aus-
beute aus Tridthylphosphat und Phosphoroxychlorid oder aus
Phosphoroxychlorid und Athylalkohol gewonnen werden. Das
gegen Blattlduse der verschiedensten Art, gegen Rote Spinne
und junge Raupen wirksame ,,Bladan* wird durch Wasser hy-
drolytisch gespalten. Als Spaltprodukte lassen sich Pyrophos-
phorsiure-tetraidthylester und Didthylphosphorsdure nachweisen.

Nach 1945 entstand eine Fiille von Arbeiten tiber dieses neue
Gebiet in der ganzen Welt. Es wurde erkannt, daB ,Bladan*
(Hexaidthyltetraphosphat) ein in seiner Zusammensetzung zwar
gleichmiBig anfallendes Produkt, aber kein chemisches Indivi-
duum ist. Der wirksame Bestandteil des ,,Bladans*’ ist der Py-
rophosphorsiure-tetraidthylester, der je nach der Me-
thode der Herstellung in gréBeren oder geringeren Mengen in dem
mit ,,Bladan‘’ bezeichneten Priparat vorhanden ist.

Es ist zur Gewohnheit geworden, ein technisches Gemisch,
das bis zu 209, Pyrophosphorsiure-tetradthylester enthilt, als
Hexadthyltetraphosphat (HETP) zu bezeichnen. Dagegen
werden Wirkstoffgemische, die iiber 409 Pyrophosphorsdure-
tetradthylester enthalten, als Tetra4thylpyrophosphat bezeichnet
(TEPP).

Der Hydrolyseverlauf von HETP und TEPP wurde von J. A.
Ketelaar und A. H. Bloksma untersucht. Technische Herstellungs-
methoden fiir ,,Bladan‘ wurden vorwiegend von W. H. Wood-
stock ausgearbeitet.

,,Bladan‘ ist ein auf Warmbliiter schnell wirkendes, starkes
Gift. Subcutan wirken 2-3,5 mg/kg an der weiBen Maus in we-
nigen Minuten tddlich (G. Hecht). Zur Bekdmpfung von Insekten
wird ®s mit Wasser im Verhaltnis 1:1000 verdiinnt.

Woasser- und kalkbestindige ,,Bladane**

,,Bladan* ist genau so wie der Pyrophosphorsdure-tetradthyl-
ester der Hydrolyse unterworfen. Erst durch die systematische
Entwicklung bestimmter T hio-phosphorsdure-Verbindungen ge-
lang die Darstellung von wasser- und alkalibesténdigen neuen In-
sektiziden. Wihrend im Monothiopyrophosphorsdure-tetradthyl-
ester bereits eine gegen hydrolytische Einfliisse bestindige Ver-
bindung vorliegt, wurde im Dithiopyrophosphorsiure-tetra-

dthylester eine Substanz erhalten, die so- CzHao\ //,,5 /5 .
wohl in wiBrigen wie in alkalischen Medien P-0-P-0C,H,
weitgehend stabil ist. Der neue Ester C;HO OC,H,

wurde durch Anlagern vcn Schwefel an den von A. E. Arbusow
und B. A. Arbusow hergestellten Tetradthylester der pyrophos-
phorigen Sdure gewonnen. Er ist ein ausgezeichnetes Kontakt-
insektizid, das auch in Kombination mit den verschiedensten ai-
kalisch reagierenden Pflanzenschutzmitteln Anwendung finden
kann. Da auch die toxische Wirkung des Esters bei Warmblii-
tern relativ gering ist (tddliche Dosis an der weiBen Maus
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subcutan 8 mg/kg; G. Hecht), schien das Ziel der Arbeit: Die Her-
stellung eines wasser- und alkalibestindigen Insektizids erreicht
Zu sein.

Erst durch die noch universeller wirkenden Stoffe E 600 und
E 605 wurde cer Ester als Pflanzenschutzmittel in seiner Bedeutung
zuriickgedrédngt.

Entwicklung der Ester E 600 (Mintacol) und E 605
(Parathion)

Es blieb zu priifen, ob zur Herstellung wirksarner, wasserbe-
stindiger Phosphorsdureester die Anhydridverbindungen von
zwei gleichen oder verschiedenen Phosphorsduren notwendig
waren, oder ob auch die Anhydrid-Verbindungen einer Phos-
phorsdure mit einer beliebigen anderea organischen oder anor-
ganischen Siure zur Gewinnung aktiver Verbindungen Verwen-
dung finden konnten. Zur Klirung dieses Gebietes wurden ge-
mischte Anhydridverbindungen hergestellt und gepriift. Die
neuen Verbindungen waren insektizid wirksam, teilweise auch
wasser- und kalkbestdndig. Um eine Ubersicht iiber die Wirkung
anderer ,,Acyle’ in Kombination mit dem Rest substituierter
Phosphor- oder Thiophosphorsiuren zu erhalten, wurde auch das
stark saure p-Nitrophenol und der Acetessigester in den Kreis
der Untersuchungen gezogen.

Phosphorsiureester mit dem Rest des p-Nitrophenols wurden
vom Verfasser hergestellt, wihrend Ester der Phosphorsdure mit
dem Rest des Acetessigesters von dem Mitarbeiter des Verfassers
W. Lorenz synthetisiert wurden. Bei der Priifung der neuen Ver-
bindungen im Biologischen Institut Leverkusen (H. Kiikenthal)
stellte sich heraus, daB einige Ester sich durch eine enorme Breite
der insektiziden Wirkung auszeichnen. Daraufhin wurde das
neu erschlossene Gebiet griindlich durchgearbeitet.

A. E 600 (Mintacol)
0,0-Di4thyl-phosphorsiure-0-p-nitrophenylester wurde erst-

malig durch Umsetzen des Natriumsalzes des p-Nitrophenols mit

Chlorphosphorsiure-didthylester gewonnen.

CEH,O\ /0 Spdter wurde der Ester. (interne Bezeich-
p~0-(_>-N0, nung: E 600)direkt durch Nitrieren des 0,0-
C.H,0 Didthyl-phosphorsdure-0-phenylesters er-

halten. E 600 ist ein hellgelbes in Wasser bei Zimmertemperatur
ca. 1:1000 l6sliches 1 von schwachem Geruch. WiBrige Lo-
sungen sind bis p, 7 relativ bestindig. E 600 zeigte hervorra-
gende Wirkung gegen fast alle bekannten Insekten.

Leider muBten die vielversprechenden Versuche Mitte 1945
abgebrochen werden, da sich herausstellte, daB E 600 fiir die
Verwendung als Pflanzenschutzmittel zu giftig ist. Der Leiter
des Gewerbehygienischen Laboratoriums der Farbenfabriken
Bayer, Werk Elberfeld, G. Hecht, stellte zusammen mit W. Wirth
fest, daB
1) E 600 durch die menschliche Haut dringt und damit zu Ver-

giftungen AnlaB geben kann.

2) daB E 600 gegen Warmbliiter unverhiltnismiBig toxisch ist

(0,6-0,8 mg/kg Maus subcutan).

Wenn auch das Priparat E 600 auf Grund der geschilderten
Eigenschaften fiir den Pflanzenschutz aufgegeben werden mubBte,
so konnte diese Substanz doch bei den weiteren Untersuchungen
zu einem wertvollen pharmazeutischen Produkt entwickelt
werden.

Bei der experimentellen Bearbeitung des E 600 war die starke
pupillenverengende Wirkung aufgefallen, die immer dann ein-
trat, wenn ein Tropfen der wiBrigen E 600-Losung irgendwie mit
den Augen in Berithrung kam. G. Hecht und W. Wirth fanden,
daB im E 600 ein Stoff vorliegt, der starke Hemmungen auf die
Cholinesterase austibt. Noch in einer Konzentration von
10-® wirkt E 600 hemmend auf die Cholinesterase. Durch die
starke Hemmung der Cholinesterase kann bei der Verabfolgung
voi E 600 in dem tierischen Organismus das an den Nerven-
endigungen laufend entstehende Acetylcholin nicht in Cholin
und Essigsdure gespalten werden. Es kommt daher an den para-
sympathischen Nervenendigungen zu einer Anhiufung des gif-
tigen Acetylcholins. Diese Anhdufung des Acetylcholins fahrt zu
einer Storung der parasympathisch versorgten Organe. Das E 600
hat damit hinsichtlich seiner pharmakologischen Wirkung eine
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weitgehende Ahnlichkeit mit dem in der Augenheilkunde viel ver-
wendeten Physostigmin (Eserin). Eserin wird lokal in der Augen-
heilkunde bei beginnendem und bereits entstandenem Glaucom
gegeben, um den intraokularen Druck herabzusetzen. Das an
Stelle von Eserin klinisch gepriifte E 600 fiithrte zu so giinstigen
Resultaten, da8 das Prdparat E 600 unter dem Namen ,,Min-
tacol-Augentropfen* und ,,Mintacol solubile’ seit 1948
als pharmazeutisches Prdparat im Handel ist.

B. E 605 (Parathion)

Der dem E 600 entsprechende 0,0-Didthyl-thio-phosphor-
sidure-0,p-nitrophenylester:

CH,0 S wurde Mitte 1944 durch Umsetzen des

Sr%-¢ SN0,  Diathyl-thio-phosphors: i

, N yl-thio-phosphorsguremonochlorids
CH0 mit dem Natriumsalz des p-Nitrophenols
hergestellt. Der spiter unter deminternen Namen ,, E 605 bekannt
gewordene Ester ist ein gelbes, wasserunldsliches 01, das bei + 6°
krystallin erstarrt. Eineanalytische Bestimmungsmethode
tiir E 605 wurde von P. R. Owerell und M. V. Norris ausgearbei-
tet. Die Hydrolysenkonstante bestimmte J. A. A. Ketelaar. Eine
kurze Ubersicht iiber die Entwicklung von E 605 gaben J. K.
Eaton und R. G. Davies.

E 605 ist ein wasser- und alkalibestidndiges Insektizid. Es
vereinigt in sich die Eigenschaften eines Kontakt-, FraB-
und Gasgiftes. Da auch die toxischen Wirkungen gegen Warm-
blitter giinstig liegen (18—20 mg/kg Maus subcutan), wurde be-
reits 1945 das Hauptgewicht der Arbeit auf die technische Ent-
wicklung des Praparates E 605 gelegt. Die insektiziden Priifun-
gen fithrte im Biologischen Institut Leverkusen H. Kiikenthal
durch. Spéter erprobte G. Unterstenhdfer unter den Bedingungen
der Praxis das Prdparat E 605 in Freilandversuchen.

Durch den Umbruch im Jahre 1945 wurden die Ergebnisse
mit dem Priparat E 605 dem Auslande bekannt. Chemische Fa-
briken in USA waren auf Grund der erhaltenen Informationen
schneller in der Lage, technische Aniagen zur Gewinnung von

E 605 zu erstellen, als es in der damaligen Zeit in Deutschland
moglich war. So erschien E 605 unter dem Namen ,,Parathion*"
eher in USA auf dem Markt als in seinem Ursprungslande Deutsch-
land!

E 605 kommt in seinen insektiziden Wirkungen einem Ideal-
insektizid nahe. Die insektizide Wirkung ist an die angege-
bene Konstitution gekniipft. Abwandlungen der Konstitution
fiihren zu keiner Verbesserung.

Entwicklung des Kartoffelkifermittels E 838
{Potasan)

Als Ergebnis einer systematischen Durchforschung der E 605-
Reihe wurde Anfang 1947 vom Verfasser der Thiophosphorsdure-
ester des 4-Methyl-7-oxycumarins synthetisiert:

Der Ester erhielt den internen Namen

CHO_ S

o N2 /0\c ,,E 838 und kam spiter unter der Be-
cH o/ . 0 zeichnung ,,Potasan* als spezielles
o N \C/C“ Kar offelkdferbekdmpfungsmit-

tel in den Handel.

Die insektizide Erprobung fithrte H.
Kiikenthal im Biologischen Institut in Leverkusen durch. Die
Anwendungstechnik wurde in Freilandversuchen von G. Unter-
stenhffer bearbeitet. ,,E 838* ist ein weiBes Krystallpulver vom
Fp. 3.8,

Wihrend alle bisher hergestellten Insektizide der Phosphor-
Reihe eine breite insektizide Wirkung aufwiesen, zeichnet sich
,,E 838 durch eine sehr starke selektive Wirkung aus. Sau-
gende Insekten werden durch ,,E 838 nur in untergeordnetem
MaBe vernichtet, wiihrend einige fressende Insekten, wie z. B. der
Kartotfelkdfer (Leptinotarsa decemlineata Say) und die Kartoffel-
kiferlarven durch ,,E 838 in kiirzester Zeit sicher getdtet werden.

Auch bei ,,E 838" ftihren Anderungen der Konstitution zu
keiner wesentlichen Verbesserung der Wirkung.

Die Arbeit iib er Insektizide auf Basis organischer Phosphor-
verbindungen wird fortgesetzt. (A 283]

CH,

Eingeg. am 9. Juni 1950.

Retentionsanalyse von Papierelektropherogrammen

natlirlicher Proteingemische

Uber Retentionsanalyse. Il1l. Mitteilung?
Von Prof. Dr. TH. WIELAND und LISELOTTE WIRTH

Aus dem Max-Planck-Institut fiir medizinische Forschung, Heidelberg, Institut fir Chemie

Es wird an Beispielen gezeigt, wie die Retentionsanalyse verbessert und, insbes. auch klinisch, zur quantitativen
Bestimmung von Proteinen verwendet werden kann.

Die von Th. Wieland und E. Fischer®) vor 3 Jahren ent-
wickelte Methode der Elektrophorese geladener Molekein auf
einem mit Pufferlosung getrinkten Streifen von Filtrierpapier in
einer feuchten Kammer ist in der Folgezeit auf verschiedene Kdr-
perklassen angewendet wordens). So wurde auch gezeigt, daB
Proteine in der angegebenen Apparatur getrennt werden kon-
rien‘), deren Nachweis z. B. dadurch gelingt, daB man den Strei-
fen des Pherogramms in der wiBrigen Ldsung von diazotierter
Sulfanil- oder Metanilsdure und in verd. Soda-Ldsung badet, wo-
bei die Proteine als braunrote Flecken sichtbar werden. Man
kann auch mit Ninhydrin-Ldsung besprithen und danach, am
besten in einer Wasserdampi-gesittigten Atmosphire, einige Zeit
auf 100° erwdrmen. Die Papierelektrophorese von Proteinen ist
dann von F. Turba und H. J. Enenkel®) sowie von H. J. Cremer
und A. Tiselius®) eingehender studiert worden. Diese Autoren
machten die Lage der getrennten Protein-Flecken auf dem Papier
durch Anfirben mit Farbstoffen (Azokarmin B, Bromphenolblau
und Sublimat) sichtbar und konnten sogar eine quantitative
Bestimmung der Komponenten nach Elution der gefdrbten
Flecken durch Colorimetrie durchfiithren.

1) I. Mittig. Th. Wieland u. E. Fischer, Naturwiss. 35, 29 [1948]. II. Mittlg.
Th. Wieland, diese Ztschr. 60, 313 [1948].

2y Th. Wieland u. E. Fischer, Naturwiss. 35, 20 [1948].

3) Th. Wieland, E. Fischer u. L. Wirth, Liebigs Ann. Chem. 564, 152 [19409]
sowie weitere noch unveroff. Ergebnisse,

4) Th. Wieland, diese Ztschr. 62, 31 [1950], Vortrag vor der Chem. Ges,

Marburg 29.11. 1949.
5) Naturwiss. 37, 93 [1950}. *) Biochem. Z. 320, 273 [1950].
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Wir haben nun die Retentionsanalyse zur quantitativen
Bestimmung von Proteinen in Elektropherogrammen heran-
gezogen und dabei eine allgem. ausftihrbare Verbesserung der
Retentiometrie ausgearbeitet, iiber deren Anwendung aut andere
Korperklassen im Detail spéter berichtet werden soll. Die neue
Ausfithrungsform der Analyse besteht darin, daB man das Sub-
stanzgemisch nicht, wie friiher beschrieben, als kreisformigen
Tropfen aut das Papier auftragt, sondern als senkrecht zur Strom-
richtung angebrachte Linie auf einem 5-10 cm breiten Streifen
von Whatman Nr. 1-Papier. Bei der Elektrophorese im beschrie-
benen Apparat wandern dann die Komponenten als mehr oder
weniger breite Streifen in verschiedene Positionen, so daB das fer-
tige Pherogramm diese in gitterartiger Anordnung enthilt (Bild 1).

L

vor nach

Bild 1
Papierelektrophorese eines streifenformig aufgetragenen Substanzgemisches

L4Bt man nun die bei der Retentiometrie beniitzte Reagens-
lésung im Streifen quer zur Stromrichtung aufsickern, so kommt
es zur Ausbildung charakteristischer Liicken, weil das Reagens
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