Manche Fluoride mit komplex gebundenem Fluor, wie z. B.
BeF,, NaBeF, miissen vor der Titration aufgeschiossen werden,
da sonst viel zu ni'edrige F-Werte gefunden werden. Beim Auf-
schluB?®) entfdllt die zeitraubende Abscheidung der Kieselsdure.

Beispiel der Analyse eines komplexen Fluorids

0,2 g Natrium-berylliumfluorid werden mit 0,6 g Quarzpulver und
3 g Natrium-kaliumearbonat im Platintiegel aufgeschlossen. Man er-
hitzt zunichst langsam, um ein Uberschitimen zu verhindern. Wenn
die Gasentwicklung aufgehort hat, ist der Aufschluf beendet. Die
Schmelze wird in einer Porzellanschale mit Wagsser aus dem Tiegel
herausgelsst, 1 h im 80—90° heilen Wasser (Becherglas) geriithrt und fil-
triert. Das Filtrat enthilt das Fluor und die Kieselsiure. Das Fluor wird
unmittelbar {ohne daB die Kieselsiure abgeschieden wird) bestimmt,
indem ein entsprechender Anteil (20.25 mg Fluor) des Filtrates auf 150
em? aufgefillt und wie beschrieben titriert wird.

. Bleichlorofluorid-

Zirkonchlorid- i
d . Starck
Substanz | Methode % I Metho g/(nF rck)
H 0
Natriumberylliumfluorid ....... ; 56,8 ' 57,3
57,1
Natriumberylliumfluorid ....... 56,9 56,9
57,0 i 56,8

Fiir die Analyse von Kryolith eignet die Methode sich nicht
ohne weiteres, da meist zu niedrige Fluor-Werte erhalten werden.
Es sei denn, daB man durch ecine der fiblichen Methoden (Ab-
destiltation des Fluors als H,SiFg) das Aluminium vom Fluor
vor dem weiteren Analysengang abtrennt. Besonders geeignet
ist die Methode dagegen zur Bestimmung sehr kleiner Mengen
Fluor. So konnen Fluoride von geringer Loslichkeit, wie z. B.
Kaliumsilicofluorid bequem analysiert werden,

Die geringste bestimmbare F-Menge ist durch die Ablesbar-
keit der Mikrobiirette (0,01 cm?) gegeben und betrigt ca. 0,15 mg
Fluor. Da, wie aus den Tabellen hervorgeht, auch bei Abwesen-
heit von Fluor 0,02 ¢cm?® Zirkon-Losung zu einem Umschlag ver-

3) F. P Treadwell: Lehrbuch der analytischen Chemie, 1I. Bd. [1927],
S. 402.

Versammliungsberichte

braucht werden, ist es bei Mengen unter 0,5 mg Fluor nétig, von
vornherein 0,5 mg Fluor (Abpipettieren einer sehr verdiinnten
NaF-Losung) zuzusetzen, um den Schwellenwert von 0,03 cm?
verbrauchter Zirkonsalz-Losung zu erreichen. Durch entspr.
Anderungen wird die Methode speziell fir die Bestimmung noch
kleinerer Mengen modifiziert werden kénnen. Man wird dann
mit kleineren Mengen Indikator, kleineren Flassigkeitsmengen

Angew. Verbrauchte | Faktor
Menge | Menge ZrOCl,-| Icm®=
Fmg Losung cm?® | mg F
0,00 0,02 0,00
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0,50 0,03 16,6 < i o
0,66 0,04 116,6 ¥
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2,71 0,12 ! 19,5 517'5 ‘
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Tabelle 1 LE]

Abhingigkeit des Faktors ciner
ZrQCl,-Losung von der bei der
Titration verbrauchten Menge

(MikrogefaBe) und verdiinnterer Zirkonsalz-Losung arbeiten. Die

.so entwickelte Methode ist ein Mittel, um mit einem verhéltnis-

miBig geringen Aufwand an Losungen schnelle und genaue Fluor-
Bestimmungen an zahlreichen fluor-haltigen Substanzen aus-
zufiihren.

Die Arbeiten wurden im Wissenschaftlichen Laboratorium der
1G.-Farbenindustrie A.-G., Bitterfeld, gemeinsam mit cand. chem.
Seypold und R. Ziegler anldplich der Analyse fluor-haltiger Be-
Verbindungen bis zum 15. Juni 1939 vorgenommen. Diesen Herren
sei hier fiir ihre Mitarbeit gedankt.

Eingeg. am 2. Marz 1951 [A 352]

50. Hauptversammlung der Deutschen Bunsengesellschaft
Gottingen, 8. bis 6. Mal 1951 :

Prof.- K. F. Bonhoeffer, Gottingen, begriiBte in seiner Eréffnungs-
ansprache als erster Vorsitzender die Teilnehmer, insbes. die auslindi-
schen Giste und Vortragenden sowie die Vertreter. von Staat und Be-
horden. Prof. W. Heisenberg, Gottingen, Prisident des Forsehungsrates
und der Gottinger Akademie der Wissenschaften sprach sodann gleich-
zeitig im Namen aller wissenschaftlichen Verbdnde. Es foigte die Ver-
leihung der Bunsen-Denkmiinze an Prof. I. v. Waritenberg, als ,,dem
Meister physikalisch-chemischer Experimentierkunst, der mit einfachen
Nilfsmitteln in die experimentell schwierigsten Gebiete vorgedrungen ist
und uns durch seine Arbeiten insbes. die Chemie der hohen Tempera-

turen sowie die Thermochemie des Fluors zugangig gemacht hat. Ferner

wurden Prof. Dr. M. v. Laue, Gittingen, und Prof. Hevesy, Kopenhagen,
zu Ehrenmitgliedern der Bunsengesellschaft ernannt.

H. v. WARTEN BERG, Goéttingen: Melallhydrozyde im Ozyd-
schmelzflufs.

I eim vorsichtigen Sechmelzen von Al,O, PFeO oder La,0; in eciner
Knallgasflamme erhidlt man klare Sehmelzperlen, beim rasehen Nieder-

sechmelzen aber Perlen, die beim Abkiihlen blumenkohlartig auiquellen-

oder spratzen. Offensichtlieh lost die Schmelze ein Gas, das beim Er-
starren entweicht. Ahnliche Beobachtungen sind von der Herstellung
-synthetischer Rubine bekannt. Es kommt nur H,O in- Betracht. Das
von der Sehmelze absorbierte Wasser kann nicht IIydratwasser sein, son-
dern es mubl eine Bindung vorliegen, die 2000° C aushilt. Verstindlich
wiirde die Losung von Wasser, wenn bei hohen Temperaturen durch
groBe Verdampfungswirmen stabilisierte gasférmige Metallhydroxyde
existierten, die sich in den Schmelzen losten, im festen Gitter aus Platz-
mangel aber nicht. deim 3e0 konnte diese Vermutung auf Grund einer
Arbeit von Hutchison bestitigt werden. Fiir das Al,O, konnte es der Vortr.
in eigenen Versuchen zeigen. Beim Sehmelzen von BeO in H,0 bildet sieh
ein gasformiges Hydroxyd mit einem Partialdruck 1073 at, beim Sehmel-
zen yvon Al,O4 ein solehes von 10 % at. Sie lgsen sich in der Sehmelze
und - geben eine wenige llundertstel molproz. Tonentdsung. Da tiglich
Tausende von Verglihungen ven gefiliten Hydroxyden vorgenommen
werden,-um das Wasser auszutreiben, so ist es interessant, zu sehen, dafl
1000® hoher das Wasser wieder von den Oxyden aufgenommen wird.
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Vortriige zum Hauptﬁlemu:
ssPhysikallsch-chemische Probleme der Biologle‘

0. WARBU RG, Berlin-Dahlem: I-Quanienmechanismus der Pho-
tosynthesel).

Um 1 Mol Sauerstoff aus Kohlensiure zu entwickeln, sind rund
112000 cal. erforderlich, wihrend die Energie von 1 Mol Quanten an der
Wirkungsgrenze im rot nur 42000 cal. betrigt. So schien es, daf die
Photosynthese keine 1- Quantenrealtion sein kénne. Andererseits kennt
manin der Photochemie des Unbelebten keine Mehr-Quantenreaktionenund
man kann sich auch den Mechanismus solcher Reaktionen nicht vorstellen.

Vortr. hat im vergangenen Jahr in Dahlem zusammen mit Dean
Burk iiber dieses Problem gearbeitet. Trotz aller Gegengriinde hat sich
gezeigt, daf die Photosynthese cine 1-Quantenreaktion ist, d. h., daB
iedes Mol absorbierter Lichtquanten die Entwieklung von 1 Mol Sauer-
stoff und die Absorption von etwa 1 Mol Kohlensiure bewirkt. Aber
auch hier sind die Gesetze der Thermodynamik nieht durchbrochen.
Denn die dem Lichtquantum fehlenden 70000 eal. pro Mol werden von
der Zelle in Form von chemischer Energie zur Verfiigung gestellt. In
dem MaB, in dem diese chemische Energic verbraucht wird, wird sie re-
generiert durch einen Verbrennungsvorgang, bei dem Produkte der
Photosynthese zuriickreagieren. Die Losung des Quantenproblems der
Photosynthese ist also eine ehemische Hilfsmaschine, deren Besonderheit
es ist, dall sie dic Photosynthese treibt und selbst von der Photosynthese
getrieben wird. :

Vortr. beschrieb die benutzten Methoden: die manometrische 2-
Gefil-Methode, mit der von Minute zu Minute sowohl die O,-Entwick-
lung als auch die CO,-Fixierung durch belichtete Chlorella gemessen
wurde; das gegen den Knergiestandard des amerikanischen Bureau of
Standards geciehte GroBflichenbolometer, mit dem das eingestrahlte
monochromatische Licht gemessen wurde; das Transmissionsaktino-
meter, mit dem die Absorption des Lichts in dem triiben Medium der
Zellsuspensionen gemessen wurde; und die Vor-Kompensation der Zell-
atmung dureh weifies Licht, wodurch alle mit der Zellatmung zusammen-
hingenden methodischen Schwierigkeiten und theorctischen Einwinde
eliminiert wurden.
1y vgl. diese Ztschr, 63, 246 [1931],
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Graphisch wurde gezeigt, wie man durch Anwendung intermittieren-
den Lichts die Photosynthese in zwei Reaktionen aufspalten kann, die
sich im kontinuierlichen Licht iiberlagern: in die Lichtreaktion, die eine
1-Quantenreaktion ist, und in die Riickreaktion, die eine Dunkelreaktion,
und zwar eine Verbrennungsreaktion ist.

Der Gewinn bei der Photosynthese ist dann die Bilanz von Licht-
reaktion und Riickreaktion. Hat z. B. in der Lichtreaktion 1 Mol Quan-
ten 1 Mol Sauerstoff entwickelt und reagieren davon 3/, wieder zuriick,
s0 bleibt 1/, Mol Sauerstoff iibrig; das heillt es bleibt !/, Mol Sauersioff
iibrig, wenn 4 Mole Quanten absorbiert worden sind. Unter giinstigen
Bedingungen reagieren nur 71% des in der Lichtreaktion entwickelten
Sauerstoffs zuriick. Dies entspricht einem Quantenbedarf des Gewinns
von 3,5 Molen oder einem Gewinn an chemischer Energie von 769, der
absorbierten Lichicnergie.

Vortr, berithrt die Frage, welche Substanz Triger der chemischen
flilfsenergie ist, die in der Lichtreaktion verbraucht und in der Riick-
reaktion wiederaufgebaut wird. Biniges sprieht dafiir, dal es Adenosintri-
phosphat ist, also dieselbe Substanz, die im arbeitenden Muskel ver-
braucht und durch eine Verbrennungsreaktion wieder aufgebaut wird.

In zwei Gleichungen werden die gefundenen Tatsachen zusammen-
gefafBt, Ist x die nach der Belichtungszeit t entwickelte Sauerstofi-
Menge, ¢ der Bruchteil des entwickelten Sauverstofts, der zurilickreagiert,
J die absorbierte Quantenintensitit und k die Geschwindigkeitskonstante
der Rickreaktion, so ist

dx

tw:0 =]
dx J—e+J [l—e_kt] ae
dt dx
t =0 dt =J(l—¢)
t a0 x=0O
x— Jo(—g)et o & [1—e_kt]
. k tgroB x— J-(t—g)et ik_J

wobei natiirlich g’:- und J in gleichen Einheiten, z. B.in mm?/min oder

Mikromolen/min auszudriicken sind. k ergab sich von der Grifenord-
nung 1 [1/min].

KURT H. MEYER, Genf: Mechanische Eigenschaften und mole-
kularer Feinbau biologischer Systeme.

Nach dem ersten Versuch, die Morphologie biologischer Systeme mit
der Morphologie der Molekeln zu verkniipfen (Sponsler), konnten 1928
Meyer und Mark fir die Seide und die collagene Faser Modelle entwickeln
und erstmals die Existenz , tibrillirer* Proteine nachweisen. Sie wiesen
ferner nach, daB Proteinketten sich reversibel zusammenfalten oder ein-
rollen kénnen, und kamen zu der heute fast selbstverstindlich erscheinen-
den Folgerung, daf bei allen biologischen, lebenden Gebilden, die Form-
bestdndigkeit besitzen, Kettenmolekeln von einem Ende bis zum andern
miteinander in Berithrung sein und durch ,,Molkohision** aneinander
haften miissen. :

Nach Meyer, Susich und Valks beruht die riicktreibende Kraft eines
gedehnten kautschukelastischen Korpers darauf, da gestreckte Ketten-
molekeln unter dem Einfluf der Warmebewegungen ihrer ,,Segmentet
die Tendenz haben, wicder die urspriingliche verkniuelte oder geschlin-
gelte Form anzunehmen. Thermoelastische Untersuchungen an Elastin,
ruhender Muskelfaser, in der Hitze gesehrumpitem FElasteidin und an
dem herauspraparierten Inhalt der Spinndriise der Raupe des Seiden-
spinners zeigten, daB ihre Elastizitit von gleicher Art ist wie die des
Kautschuks und daB deinaeh reversible Dehnbarkeit in biologischen Sy-
stemen praktisch immer auf einem zusammenhingenden Netzwerk ge-
schlingelter oder verkniuelter Kettenmolekeln beruht. Solehe Netz-
werke sind in den tierisehen Zellmembranen und im Protoplasma selbst
vorhanden. Die Annahme eines Proteinnetzes erklirt auch die selektive
Ionenpermeabilitit, die naeh der gleichzeitig von Teorell und K. H. Meyer
und Mitarbeitern aufgestellten Theorie auf einem Netzwerk aus Ketten-
molekeln beruht, die jonisierte Gruppen tragen.

Die thermo-clastischen Eigenschaften mancher Systeme, z. B. der
Klastinfasern, sowie der ruhenden Muskelfaser lassen erkennen, dall
Doppelsysteme vorliegen: ein kautsehukelastisches System, das durch
ein anderes System gespannt gehalten wird: das kautschukelastische
System sucht dic Faser zu kontrahjeren, das andere zu cxpandieren. Bei
Temperaturerhdhung kontrahiert sich die Faser, auch wenn sie nicht be-
lastet ist, da nur die'Kraft des kautschukelastischen Systems zunimmt.

Im kontrahierten Muskel miissern ebenfalls zwei verschiedenartige
Systeme vorhanden sein, und zwar eines, dessen Krifte mit zunehmender
passiver Dehnung abnehmen, und e¢in anderes, dessen Krifte zunehmen,
Die eigenartige Zug-Dehnungskurve des kontrahierten Muskels i3t sich
durch Superposition der Kurven zweier solcher Systeme darstellen.
Proteinketten, die entgegengesetzt geladene Gruppen, z. B.

4- -
—~CH~CH,~CH,—~NH~C—-NH, (Arginin) und —CH,—CH,—CO0
NH

(Glutaminsaure) tragen, wiirden am isoelektrischen Punkt solehe Doppel-

gysteme darstellen: die Ioren, die sich anziehen, repriigentieren das erste,
die Proteinketten das kautsehukihnliche zweite System.

T. TEORELL, Uppsala: Quantitative Aspects of Membrane Per-
meabilily.
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O. KRATKY und E. SCHAUENSTEIN, Graz: Vergleichende
rontgenographische und ultraviolelt-spektrographische Untersuchungen an
Faserproteinen. )

Die Verkniipfung von rontgenographischen und UV-spektrographi-
schen Daten hat sich bei der Erforschung der Faserproteine als fruchtbar
erwiesen. So konnte durch alkalisches Milieu bei Seide und bei Fibrin
die Ausbildung groBer Netzebenenabstinde bewirkt werden, die in beiden
Fillen Beziehungen zu den Dimensionen der globularen Molekeln auf-
zuweisen scheinen, aus denen diese Faserprofeine entstanden sind. Die
UV-spektrographische Verfolgung der Alkalisierung laBt vor allem ecine
Dissoziation des Tyrosins erkennen und in Zusammenhang damit das
¥inschnappen von Wasserstoff-Briicken in groferen zusammenhéingenden
Bereichen, die im Sinne der Uberlegungen von K. Wirfz untereinander in
Resonanz stehen. Diese Aktivierung zwischenmolekularer Bindungen
fiihrt offenbar zu einem Zusammensehlul jencr Bereiche, die infolge ihrer
inneren Struktur (Verteilung von Seitenketten usw.) von der globularen
Form her dazu pridestiniert sind. Die Faserproteine zeigen im alkalischen
Milieu eine nicht von den Aminosiurechromophoren herrithrende zusitz-
liche Absorption, die auf die Bildung einer tautomeren Enolform zuriick-
gefiihrt wurde. Diese C=N-Bindung zeigt anisotropc Absorption, da-
durch bedingt, dall die C=N-Bindungen ganz bestimmte Lagen im Pra-
parat einnehmen. Eine sorgfaltige Diskussion des Dichroismus ermog-
licht es einerseits, bei bekannter Struktur die erwihnte Vorstellung der
Bildung der tautomeren Enolform zu sichern (Seidenfibroin), anderer-
seits bel unbekannter Struktur Aussagen iiber die mogliehe riumliche
Anordnung der C=XN-Bindung zu machen und damit Strukturmodelle
auf thre Brauchbarkeit zu priifen. Sa konnte z. 3. im Falle des Kollagens
und der a-Form der Keratin-Myosin-Gruppe eine Entscheidung unter
den méglichen Konfigurationen angebahnt werden. Eine solche Dis-
kusgsion ist nur méglich, wenn man einerseits die réntgenographisch fest-
gestelite Richtungsverteilung der Micellen beriicksichtigt und anderer-
seits den UV-Dichroismus unter quantitativer Eliminierung der Streu-
strahlung ermittelt.

W. KUHN, Basel: Muskelihnliche Arbeitsleistung kiinstlicher hoch-
polymerer Systeme. (Unter Mitarbeit von B. Hargitay, Basel).

Wir kénnen hochpolymere Systeme, mit deren Hilfe ehemische Ener-
gie in mechanische Energie umgewandelt werden kann, erhalten, indem
wir Fadenmolekeln, welche ionisierbare Gruppen tragen, zu einem rinm-
lichen Netzwerk vereinigen. ‘Dies kann analog zur Vulkanisation von
Kautschuk dadurch geschehen, daf einzelne Gruppen solcher Molekeln
an einzelne Gruppen anderer Fadenmolekeln chemisch gebunden werden.
Zur Erzeugung mechanischer Energie besonders geeignete Faden erhilt
mah, wenn man Fiden oder Folien, welche zu 809 aus Polyvinylalkohol
undzu20% ans Polyacrylsiure bestehen, unter einer Zugbelastung von etwa
1000 kg/em? wihrend 30 bis 60 see auf 120° C erhitzt. Sie quellen, wenn
sie in Wasser gebracht werden, bis zu einem bestimmten Grade, ohne sich
zu lésen, und sie reagieren auf einen abwechselnden Zusatz von Alkali und
Saure mit starken und vollstindig umkehrbaren und beliebig oft wieder-
holbaren Dilatationen und Kontraktionen.

Die Dilatation des aus Polyvinylalkohol und Polyacrylsidure bestehen-
den Fadens bei Alkalizusatz hingt damit zusammen, dal das Alkali einen
Ubergang der auf dem Faden vorhandenen elektrolytisch nicht disso-
ziierten COOH-Gruppen in COO -Gruppen bewirkt. Dabei bleiben die
die COO™ -Gruppen elektrisch neutralisierenden Alkaliionen in mehr oder
weuniger groBem Abstand von den COO™-Gruppen im gequollenen Gel.
Eine Streckung des Fadens bzw. eine VolumenvergréBerung der gequolle-
nen Faser findct erstens deswegen statt, weil die auf dem Faden festen
Ladungen einander gegenseitiz abstoBen und zweitens, weil das im Gel
befindliche Elektrolytsystem durch eine Streckung bzw. Quellung des
Fadens auf ein gréBeres Volumen gebracht wird. Siurezusatz zum dila-
tierten System ergibt: Kntladung der Fiden und darauf Riickkehr der
gestreckten Fiden in die fiir den ungeladenen Faden charakteristische
Form, was makroskopisch in einer Zusammenzishung der Faser zum Aus-
druck kommt.

Der Versuch der Streckung und nachherigen Kontraktion des Fadens
kann auch so geleitet werden, dall der nieht belastete Faden durch Zu-
satz von Alkali gestreckt wird, dal dann der gestreckte Faden mit einem
Gewicht verbunden und darauf durch Zusatz von Sdure zur Kontraktion
veranlafit wird, wobei wihrend der Kontraktion das zu hebende Gewicht
sukzessive vom Maximalwert auf Null herabgesetzt wird. Es liegt in dem
letzteren Fall ein isothermer, in jeder seiner Phasen reversibler XKreis-
proze vor, durch welchen mechanische Energie erzeugt wird. Es wird
ein Gewieht gehoben, wihrend eine entspr. chemische Energie autgewen-
det wird, indem die sukzessive Zugabe von Alkali und Sdure unter ver-
schiedenen Bedingungen (das eine Mal am unbelasteten, das andere Mal
an dem auf konstanter Linge gehaltenen Faden) vorgenommen wird.
Es wird also, und zwar mit 100 proz. Ausbeute, freie chemische Energie
in mechanische Energie umgewandelt.

Das Gewicht, welches durch mit Ililfe von Alkali gestreckte Faden
von der Unterlage emporgehoben werden konnte, war etwa gleich dem
15000 bis 70000-fachen des Gewichts der Polyacrylsdure, welches pro cm
Liange des verwendeten Fadens eingesetzt war. Beim menschlichen und
tierisehen Muskel betrigt das Gewichi, welches von der Unterlage em-
porgehoben werden kann, ebenfalls etwa das 15000 bis 60000-fache des
‘Gewiehts der in einem 1 cm langen Muskelstilck vorhandenen kontrak-
tilen Substanz. Wiederum dieselbe Zahl ergibt sich theoretisch als sta-
tistische (kautschukihnliche) Kraft, welche die im gedehnten Faden vor-
handenen Netzbogen im Sinne einer Zusammenziehung ausiiben, wenn
die die Streckung der Netzbogen veranlassenden Krifte durch Riick-
gangigmachen der elektrolytischen Dissozintion beseitigt werden.
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In ganz beschrinktem MaBe zeigen die Modellfiden auch die Erschei-
nung des sog. ,,quick release*, d. h. es sinkt die Riickstellkraft, wenn wir
dem auf Kontraktion gereizten Faden eine kleine rasche Kontraktion ge-
statten, relativ stark ab und steigt erst anschlieBend wieder auf den Be-
trag an, den wir bei rehr langsamer Kontraktion des Fadens auf die be-
treffende Linge erhalten wiirden.

1. WEBER, Tiibingen:
lionscyclus des Muskels.

Das kontraktile System des Muskels kann jn funktionstiichtigem
Zustand isoliert werden: 1) Aus einer Muskelfaser werden mit Wasser
und Glycerin alle Kristalloide und-ein Teil der Kolloide extrahiert. Das,
wag iibrig bleibt, ist das Fasermodell. 2) Aus hochgereinigten Aktomyo-
sin-Losungen werden Fiden gespritzt und achsenparallel geordnet. Das
ist das Fadenmeodell.

Beide Modelle kontrahieren bei Zusatz des Muskelbetriebstoffes
Adenosintriphosphat (ATP) mit etwa der gleichen Spannung, dem glei-
chen Verkiirzungsgrad, der eigenartigen Temperaturabhiangigkeit und
der gleichen Abhingigkeit der Verkiirzungsgeschwindigkeit von der Be-
lastung (nach Hills Formel) wie der lebende Muskel. Die fiir den lebenden
Muskel und das Modell gleiche Doppelbrechung nimmt bei beiden wah-
rend der Kontraktion in gleicher Weice ab. Das bis dahin einzigartige
,,release-recovery ‘-Phitnomen des lebenden Muskels findet man auch bei
der Modellkontraktion wieder. Also scheint der Fundamentalprozel der
spezifischen Reaktion zwischen ATP und Aktomyosin bei der Kontrak-
tion von Muskel und Modell gleich zu sein. Energiequelle der Muskel-
kontraktion ist die ATP-Spaltung. Auch die Modelle spalten ATP. Es
war bis jctzt unentschieden, ob diese Spaltungsenergie wihrénd der
Kontraktion aufgenommen und sofort verwendet wird oder aber bei der
Erschlaifung aufgenommen und fiir die nichste Kontraktion gespeichert
wird. Der Modellversueh zeigt: 1) Wird die Myosin-ATP-ase vergiftet,
80 erschlafien die Modelle. 2) Wird die ATP-ase-Wirkung ausgeschaltet,
indem das ATP unter Zusatz von ,,Weichmachern*‘ (Pyrophosphat oder
dgl.) ausgewaschen wird, so erschlatfen sie ebenfalls. 3) Wird die ATP-
Spaltung durch Anderung der ATP-Konzentration oder der Temperatur
modifiziert, so andert sich die Spannung der Kontraktion parallel.
4) Wird ATP ohne Zusatz von ,,Weichmachern* ausgewaschen, so er-
starrt das Modell in dem Zustand, in dem es gerade ist.

1) und 2) bedeutete, daB die ATP-Spaltung keine Rolle bei der Er-
schlaffung spielt, also wird ihre Energie unmittelbar bei der Kontrak-
tion verwendet. Dies Jetztere crgibt sich auch als Folgerung aus 3). Er-
gebnis 4) zeigt, daB das kontraktile Protein nur dann seine natfirliche
Weichheit besitzt und sich infolgedessen nur dann bewegen kann, wenn
ein ,,Weichmacher** zugegen ist. Das ATP hat also im Muskel zwei
Wirkungen: Durch seine Gegenwart ist es der physiologische ,, Weich-
macher*‘, durch seine Spaltung bewirkt es Kontraktion. Hért die Spal-
tung auf, ehe das ATP erschopft ist, erschlafft der Muskel. Lauft die
Spaltung bis zur ATP-Erschopfung weiter, 1allt der Muskel in Starre
(Totenstarre, Monojodacetat-Starre).

Die Aktomyosinmodelle und der Konirak-

E. AL MOELWYN-HUGHES, Cambridge:
Protein Solutions.

Vortr. entwickelt eine Theorie des osmotlschen Druckes fiir bestimmte
einfache Losungen, in denen ein Austausch zwischen gelésten Molekeln
und Schwirmen von Lésungsmittelmolekeln gleicher Gro8e beriicksich-
tigt wird. Wenn v, und v, die Molvolumen der Lésung und des geldsten
Stoifes sind und n, und n, die entspr. molekularen Konzentrationen, so
betrigt der osmotische Druck:

Osmotic Pressure of

S LU 1_-,na_v-<_1_t9xxlvd}
(vitov) © U myv(l—cngny

wobei ¢ die Zahl der Losungsmittelmolekeln ist, die einer Molekel des ge-

16sten Stoffes zugeordnet werden.

K. DIALER, Basel: Zur Charaklerisierung pathologischer Serum-
praleine mitl der Ullrazenirifuge.

Vortr. behandelt die Anwendung der Ultrazentrifuge zur Analyse
bzw. Bestimmung des Molekulargewichtes pathologischer Serum- und
Uroproteine. Pathologische Serumglobuline, die sich bei der Elektro-
phorese einheitlich verhalten, konnen auBer Makroglobulinen noch bis-
her unerkannt gebliebene pathologische Komponenten speziell von der
GroBe des Serumalbumins enthalten. Der Zusammenhang derartiger
Komponenten mit dem Vorkommen von Uroproteinen wird besprochen.

H. LETTRE, Heidelberg:
iiber Wachstum und Zellteilung.

Beim Kristallwachstum findet der Massenzuwaehs grofer Kristalle
auf Kosten von kleinen statt; die Kristalloberfliohe strebt einem Minimal-
wert zu. Im Gegensatz hierzu wichet die belebte Substanz so, daB dureh
Zellteilung biologische Einheiten gleicher GroBe entstehen, so dal die
Oberfliche einem Maximalwert zustrebt. Die innere Ursache ist der Stofi-
wechsel. Der Diffusionsweg {iir Nahrstoife und Abtransport von End-
produkten bedingt eine kritische ZellgroBe, die nicht iiberschritten wer-
den kann. Die Frage der identischen Reproduktion der Zellbestandteils
ist ein rein chemisches Problem; {iir die des Mechanismus der Teilung
kénnen physikalisch-chemische Modelle von Wert sein. Die Bedeutung
der Oberflichenspannung und osmotischen Arbeit bei der Teilung werden
diskutiert. In der Zelloberfliche, der Zellspindel und im Zellplasma liegen
kontraktile Systeme von der Art der glatten oder quergestreiften Mus-
kulatur vor, so dal die Zelle einen Urtyp eines mechano-chemischen Sy-
stems darstellt. In einem Zeitrafferfilm werden Zellteilungen demonstriert.

Phystkalisch-chemische Betrachlungen
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H. H. USSING, Kopenhagen: Distinction betueen active transport
and ditfusion by means of tracers.

Die Unterscheidung zwischen aktivem Transport und Diffusion durch
Zellwinde macht bei ungeladenen Molekeln gewdhnlich geringe Schwie-
rigkeiten. Ein Verhalten entsprechend dem Ficksehen Diffusionsgesetz
wird als Bestitigung fiir einen passiven Transport durch die Membranen
angesehen. Das Verhalten von Ionen wird jedoch sowohl vom Konzen-
trationsgradienten als aueh vom Potentialgradienten beherrscht. Unter ge-
wissen Bedingungen spielen Reibungseifekte eine zusatzliche Rolle. Der Aus-
druck, der dije Wanderung des Ions durch eine lebende Membran besehreibt,
wird also verhiltnismiBig kompliziert. Eine bedeutende Vereinfachung
erzielt man jedoch, wenn man nicht den Netto-Flux durch die Mem-
branen, sondern den Fluxquotienten, also das Verhiltnis zwischen ein-
diffundierender und ausdiffundierender Substanz benutzt. Diese Werte
sind zugdnglich, wenn man Isotope verwendet. Sind zwei versehiedene
Isotope des betreffenden Ions verfilgbar, von denen eines auf jeder Seite
der Membran zugesetzt wird, so kdnnen ,,Finflux‘‘ und ,,Ausflux" gleich-
zeitig bestimmt werden. Beim passiven Transport eines Ions durch eine
Mein) %
{aus) 3
tende Substanz. a, ist die elekiroechemisehe Aktivitit des Ions in der
duBeren Lasung a; die entsprechendein der inneren Losung. Die Gleichung
gilt unabhingig von der Membranstruktur, sobald ein ,,stationarer Zu-
stand‘‘ erreicht ist. Gehorcht ein Ion dieser Gleichung. so bedeutet dies, da3
es im freien Zustand diffundiert. Ist dies nicht der Fall, muB das be-
treffende Ion die Membran ganz oder teilweise mit einem ,Triger
kombiniert passieren. Diecse Isotopenteehnik wurde bei zwei Arten
iberlebender Membranen, die einen aktiven Transport zeigen, an-
gewandt, n&mlich bei der Froschhaut und der Schleimhaut des Frosch-
magens. Die Experimente wurden am Zoophysiologischen Laboratorium der
Kopenhagener Universitit von Hogben, Koefoed-Johnsen, Levy, Zerahn
und Vortr. ausgefilhrt. Besonders einfache Bedingungen wurden erhal-
ten, wenn auf beiden Seiten der Membranen Lbsungen gleicher
chemischer Zusammensetzung verwendet wurden, und die Potentialdiffe-
renz durch Anlegen einer daufleren Spannung auf Null gehalten wurde.

Membran gilt: . M(ein) ist die eintretende, M(aus) die austre-

S
al
dieses Ions an. Es konnte an der Froschhaut gezeigt werden, dal der Na-
triumtransport aktiv ist und dem Kurzschlulstrom genau entspricht.
Das Chlor-Ion wird niecht aktiv transportiert. Bei der Schleimhaut da-
gegen ist der Transport des Natrium-lons passiv, wihrend das Chlor-
Ion aktiv transportiert wird. Dieser aktive Chlortransport scheint wenig-
stens z. T. fir die Entwicklung der Salzsiure im Magensaft verantwort-
lieh zu sein.

Dann ist M(ein)§ ) M (aus) zeigt dann einen aktiven Transport

U.F. FRANCK, Gottingen:
leitung.

Das erregbare Protoplasma lebender Zellen ist reaktionskinetisch
ausgeprigt labil. Es verhalt sich in dieser Hinsicht sehr dhnlich wie nicht-
lebende labile Reaktionssysteme. Insbes. kénnen passive Eisenelektroden,
die gegeniiber aktivierenden ,,Reizen‘ labil sind, als Funktionsmodelle
der biologischen Erregungsreaktion verwendet werden (vgl. K. F. Bon-
hoeffer?)).

Auch fir viele kompliziertere Erregungsvorginge in den hdher ent-
wickelten Organismen ist wahrscheinlich die Erregungsreaktion des Zell-
plasmas der eigentliche Elementarproze8. In diesem Sinne wird die
erregbare Plasmamembran als Bauelement nervidser anatomischer Struk-
turen betrachtet, die mit Hilfe von Eisenclcktroden modellmifig
nachgebaut und hinsichtlich ihrer elektrochemisehen Funktion mit dem
organischen Vorbild verglichen werden.

Nach Erlanger und Blair®), Tasaki und Takeuchi), Huxley und
Stimpfli®) u. a. geschieht die Erregungsfortpflanzung am markhaltigen
Nerven saltatorisch liber die Ranvierschen Schniirringe. Um die Moglich-
keit einer solchen Erregungsfortpflanzung zu zeigen, wurdc ein entspr.
Modell konstruiert. Es bestebt im wesentlichen aus einem Glasrohr
(=~ elektrisch isolierende Myelinscheide), das mit einer elektrolytisch
leitenden Fliissigkeit (=~ Liquor des Achsenzylinders) gefiillt ist und in
das in gleichm#Bigen Abstinden kleinc Eisenclcktroden eingesetzt sind
(=~ Ranviersche Schniirringe). Das Glasrohr wird in konz. Salpetersiure
getaucht, so daB die nach auBen gerichteten Enden der Eisenelektroden
passiviert werden und sich in diesem Zustand gegeniiber kathodischen

Elektrochemische Modelle zur Nerven-

Reizen analog wie die erregbare Plasmamembran der Ranuvierschen

Schnilrringe verhalten. Wird ein solches Modell an einer Elektrode ak-
tiviert, so pflanzi sich die Aktivierung saltatorisch von einer Elektrode
zur niehsten lings des Glasrohres fort. Ursache ist, dafl zwischen einer
aktivierten Elektrode und der benachbarten passiven eine Potential-
differenz von 750 mV (beim Nerv 50—100 mV) besteht. Diese bedingt
an der passiven Elektrode einen kathodischen aktivierenden Strom, der
nach Ablauf der zur Aktivierung erforderlichen Latenzzeit diese aktiviert.
Ist dics eingetreten, beginnt zur nichstfolgenden Elektrode der gleiche
Vorgang. So riickt die Aktivierung bzw. die Erregung jeweils um einen
Elektrodenzwischenraum (=~ Internodalstrecke} weiter. Die gesamte
Ausbreitungszeit setzt sich also aus der Summe solcher Einzellatenzzeiten
zusammen, was man am Modell leicht oszillographiseh verfolgen kann.
Die Untersuchung der fir die Erregungsfortpflanzung maSgebenden

2) J. Gen. Physisl, 32, 69 11048": clese Ztschr. 61, 324, 332 [1949].
3) Amer, J. Phys'ol 126, 97 [1939].
4) Phlagers Arch, 245, 764|]942J
5) J. Gen. Physiol. 108 315 [1949].
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Variablen ergibt, daB gegenilber kontinuierlicher Fortpflanzung (Sprung-
weite = O) die saltatorische eine wesentliche Erhdhung der Geschwin-
digkeit ermoglicht. Ist der aktivierende Strom durch den mit der
Sprungweite zunehmenden Elektrolytwiderstand so niedrig geworden,
daB er den Minimalwert, der noch aktivierend wirkt (== Rheobase), er-
reicht hat, hort die Moglichkeit saltatorischer Erregungsiibertragung auf.

Wesentlieh tir die saltatorische Erregungsleitung ist die Oberflichen-
groBe der Ranvierschen Schniirringe. Am Modell 186t sich zeigen, dal die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit und die maximal mogliche Sprungweite
um go grofer ist, je kleiner die Ranvierschen Schniirringe sind, da fir
die Plasmaerregung die Stromdichte und nieht die Stromstirke mal-
gebend ist. Gleichzeitiz nimmt mit Kleinerwerden der Ranvierschen
Schniirringe auch die pro Impuls und Lingeneinheit erforderliche durch
den Stoffwechsel zugefiihrte Energie ab. Die am markhaltigen Nerv
auffallende Kleinheit der Ranvierschen Schnilrringe (~ 50 p?) gegeniiber
der zwischen ihnen liegenden Nervenstrecke (~ 100000 u?) erscheint
somit notwendig, wenn der Nerv die Erregung rasch und sicher und mit
minimalem Energioverbrauch leiten soll.

J. T. DAVIES, London: Eleclrical Polentials of Films at the Oil-
Waler-Interface.

Dureh eine Modifikation der Methode der vibrierenden Platte von
Yamins, Zisman und von Schwenkhagen war es mdglich, das Kontakt-
potential an einer Ol-Wasser-Grenzfliche in Gegenwart oder Abwesen-
heit eines monomolekularen Filmes zu messen. Die Methode beruht auf
der Messung der elektrischen Kapazitit cines Kondensators, gebildet aus
einer Goldplatte und einer Wasseroberfliche, ohne daB Strom dureh das
01 flieBt. Beim Eintauchen der vibrierenden Goldplatte in das Ol kann
das Potential bis auf 1 mV gemessen werden. Im Gegensatz zu den Po-
tentialmessungen von Beutner und Baur sind diese Potentiale von der
Zeit unabhingig. Es wird vermutet, daB dies daran liegt, daB ein Pa-
raffinol benutzt wird ‘mit einem spez. Widerstand von 10'® Ohm * em.
Rine Abnahme des Potentials durch Diffusion von Ionen in das Ol ist
dann unméaglich.

Proteine und synthetische Polypeptide zeigen hiufig Potentiale, die
sehr verschisden von den Potentialwerten an der Luft/Wasser-Grenz-
fliche sind. Dies zeigt, daB die Seitenketten versochiedene Lagen beziiglich
der langen Kette —CH~CO—~NH—~ emnnehmen kénnen, je nach der Natur
der niehtwilrigen Phase. Die genaue Lagerung der Seitenketten beruht
alse auf ihrer Ionisation und ist folglich vom py abhingig.

Dieser Wechsel der Orientierung eines Proteins an versehiedendn
Grenzflichen mag wichtige biologisehe Folgerungen fiir die Membran-
strukturen und spezifischen Enzym-Wirkungen haben.

Vorteile dieser Messungen an der O1/Wasser-Grenzfliche sind: 1) Pro-
teine und andere biologisch interessierende Molekeln breiten sich leicht
aus und sind in der Umgebung sehr ihnlich denen in vivo. 2} Stabile
»gasihnliche’* Filme werden gebildet von Netzmitteln mit sehr langen
Ketten. selbst wenn die Ionenwirkung sehr gering ist. Verbindungen mit
kiirzeren Ketten, welche erforderlich sind, wenn der Film an der Luft/
Wasser-Grenziliehe nicht in der Form von ,,Inseln vorliegt, verteilen
sich rasch in die Masse der Losung, wenn sie in die Oberfliche gedriickt
werden. Eine mathematische Behandlung dieses Systems ist nur mdg-
lieh, falls die Ionenstirke sehr gering ist, so daB Messungen an der Ol/
Wasser- Grenzfliche gemasht werden miissen.

V.FREISE, Gottingen: Zum Bildungsmechanismus der Ferrocyan-
kupfermembran.

Es werden die Vorginge beim Gegeneinanderdiffundisren von Ka-
liumferrocyanid- und Kupfersulfat-Lésungen in einem Agarstopfen un-
tersucht. Die Membranbildung besteht in einer spontanen Polymerisation
eines primir gebildeten Niederschlages. Im allg. entsteht eine verhilt-
nismiBig breite Niederschlagszone, die von der eigentlichen Membran
{etwa 10 p dick) scharf unterschieden werden muB. Der fiir Kalium-Ionen
selektive Membranzustand ist metastabil. Dureh Alterung — Aufnabhme
von Kupfer-Ionen unter Strukturinderung — entsteht daraus ein nor-
maler Niederschlag. Nach rontgenographischen und elektronenoptischen
Untersuchungen von R. Herrmann ist die Strukturdnderung als Kristal-
lisation eines Gels zu deuten. Die Aufnahme von Kupfer deutet darauf
hin, daB die Membran selbst Kalium enth#lt, welehes dann bei der Al-
terung ganz oder teilweise gegen Kupfer ausgetauscht wird. Unter-
suehungen des Niederschlagswaehstums bei verschiedenen Konzentra-
tionen ergaben als ,,stochiometrisches’ Verhiltnis von Kaliumferroeyanid
gegen Kupfersulfat etwa 2:1 fiir die Membranzusammensetzung. Voraus-
gesetzt, daB sich keine anderen Ionen einbauen, ergidbe das als Membran-
zusammensetzung die Formel K Cu[Fe(CN)¢],. Jedenfalls enthilt die
Membran einen groSen Anteil an Kalium und es liegt nahe, die Membran
anf Grund ihrer hohen spezifischen Selektivitiit als Ionenaustauscher
zu deuten.

B. HARGITAY, Basel: Mulliplikationsprinzip als Grundlage der
Harnkonzenirierung in der Niere®). ’

Der Harn stellt gegenitber dem Blut, aus welchem er in der Niere ent-
xteht, eine u. U. stark konzentrierte Losung dar. Sein osmotischer Druck
kann, z. B. bei der Katze, den des Blutes (7 Atm.) um etwa 60 Atm. iiber-
steigen. Die reversible Arbeit, die fiir die Bereitung eines normalen Harnes
notig ist, betrigt beim Menschen durchschnittlich etwas iber 1 keal/Tag.
Diese Energie steht der Niere reichlieh zur Verfiigung. Der Harn wird
durch Wasserriickresorption konzentriert, es wird also in der Niere Was-
ser gegen einen osmotisehen Gegendruck von 2060 Atm. beférdert. Der

%) Gemeinschaftsarbeit mit Prof. W. Kuhn u. P.-D. H. Wirz,
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. triert zu werden. Dies ist auf Grund

" ferenz von 20—60 Atm. standhalten

Niere steht kein so groBer Druck zur Verfiigung. Untersuchungen an
Rattennieren?) lieBen auch nirgends groSe Konzentrationsgradienten er-
kennen. Das a8t vermuten, daB in der Niere ein kleiner, physiologi-
scher Druck so ,,iibersetzt‘ wird, daB er nach auBlen den Effekt eines
groBen Druckes hervorrufen kann.

FEine solche ,,Ubersetzung* kann man im Laboratoriumsversuch
durch Anwendung des Multiplikationsprinzipes®) erhalten. Man liBt
eine verdiinnte Losung mit einem kleinen hydrostatischen Uberdruck p
an einer semipermeablen Membran vorbeistromen (Bild 1 a) und leitet
sie dann (ohne Druck) an der anderen Seite der Membran zurilck.
Dadurch entsteht eine Umkehrstromung (Schleife) die, wie aus vielen Bei-
spielen (z. B. Rektifizierkolonne) bekannt, zur Vervielfiltigung eines Ein-
zeleffektes geeigmet ist. In dieser Anordnung besteht der Einzeleffekt
darin, daB Wasser durch dic Membran gepre8t wird, wodurch im ersten
Schenkel der Schleife ein osmotischer Druek auftritt, der um p hdher ist
als derjenige im gegeniiberliegenden Schenkel. Das Resultat der Verviei-
faltigung des Einzeleffektes durch die Umkehrstromung ist das Auftreten
einer starken Konzentrierung am Scheitel der Schleife. Die Lésung wird
im zweiten Schenkel zuriickverdiinnt. Man erhidlt aber ein Konzentrat,
wenn man der Schleife einen dritten Kanal (K) anschmiegt, durch wel-
chen man eine verdiinnte Ldsung, Richtung Umkehrstelle, stromen 138t.
Dureh die semipermeable Membran, welche diesen Kanal von der Schleife
trennt, steht der Inhalt des Xanals mit der Schleife im osmotischen
Gleichgewicht. Das hat zur Folge, daf diese Losung nach und nach Was-
ser an die Schleife ahgibt und das System als konzentrierte Losung ver-
liBt. Dieser Vorgang liBt sich mathematisch streng fassen. Gleichungen
verkniipfen die GroSe des wirksamen Druckes p und die bei einer gege-
benen Entnahme erreichbare maximale Konzeatrierung.

In der Niere ist eine &hnliche Umkehranordnung vorhanden (die
Henlesche Sehleife mit Sammelrohr) (Bild 1 b). Auler der auffalligen
morphologischen Ahnlichkeit stiitzen die genannten experimentellen
Untersuchungen’} an Rattennieren
die Auffassung, dal in der Niere das '
besehriebene Multiplikationsprinzip
Anwendung findet. Diese Unter- A
suchungen lieferten den auf Grund
dlterer Vorstellungen véllig uner-
warteten Befund, da8 der Harn in :
der Henlesehen Schleife voriiber-
gehend konzentriert wird, um erst
im Sammelrohr endgiiltig konzen-
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unsererVorstellungen leieht verstand-
lieh. Aulerdem kommen nach dieser
Erklirung nirgends Léosungen mit
einem grdBeren osmotischen Druck-
unterschied als etwa einer Atmo-
sphire in Berithrung, womit auch das
Problem, wie die gut wasserdurch-
lassigen Zellwinde einer Druckdif-
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kdnnen, von selber gegenstandslos
wird, Auf Grund der entwiekelten
Formeln 148t sich berechnen, daB a b

der wirksame Druck in der Niere

rund 1 Atm. betragen muB. Dieser Druck kann noch als physiologisch
bezeiehnet werden, da zur Erzeugung eines so groSen elektroosmotischen
Druckes die im Organismus vorhandenen elektrischen Spannungen aus-
reichen. Ein hydrostatischer Druek (Blutdruck) kommt zur Erzeugung
der Konzentrierung in der Niere nieht in Frage.

R. HAASE, Marburg-L.: Der Zueite Hauptsaiz in der Biologie.

Lebewesen sind offene Systeme, in denen sich stindig irreversible
Vorginge abspielen. Daher ist auf sie nicht die klassische Thermodyna-
mik, sondern die thermodynamisch-phinomenologische Theorie der irre-
versiblen Prozesse anwendbar. Im Rahmen dieser Theorie kann gezeigt
werden, daB bei nieht abgeschlossenen Systemen, in denen irreversible
Vorginge ablaufen, die (lokale) Entropieerzeugung im allgem. einen (po-
sitiven) Minimalwert annimmt, wenn das betrachtete System einen sta-
tionaren Nichtgleichgewichtszustand erreiebt hat. Dabei kann der Grad
der ,,Heterogenitit‘ im Endzustand groBer als im Anfangszustand sein
und somit die Entropie des (nicht abgeschlossenen) Systems im Laufe
der Anndherung an den stationdren Zustand abnehmen. )

Die (ontogenetiseche und phylogenetische) Entwicklung der Lebe-
wesen, die in der Richtung zunehmender Differenzierung fortschreitet
und daher mit einer Verminderung der (auf die Masseneinheit bezogenen)
Entropie verkniipft ist, kann schematisch als eine Annaherung an einen
stationdren Zustand (die Entwicklungsendstufe) beschrieben werden.
Man wird daher erwarten, da8 in diesem Endzustand die (auf die Massen-
einheit bezogene) Entropieerzeugung einen Minimalwert erreieht. Biologi-
sche Erfahrungen iiber die Intensitit des Stoffwechsels scheinen dies zu
bestatigen (Prigogine und Wiame).

Demnach scheint fiir die Vorgiinge in der belebten Natur dasselbe
Prinzip zu gelten, das mit Hilfe der thermodynamisoh-phinomenologi-
schen Theoric in der Regel fiir irreversible Prozesse gefunden wird:
,, Wenn ein nicht abgeschlossenes System einem stationiren Zustand zu-
strebt, ist die Tendenz zur Ausbildung von ,,Strukturen** und damit zur

"y H.Wirz. B, Hargitay u. W. Kuhn, Helv. Physiol. Acta 9, Fasc. 2[1951].
8) W. Kuhnu. H. Martin, Z. physix. Chem. (A} 189, 317 {1941). B. Hargitay,
g)issl%rt.“BgasleJl 1950. Vgl. auch K. Clusius u. W, Hausheer diese Zischr.
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Verminderung der Entropie des Systems dem Bestreben des Systems,
einen Zustand minimaler (lokaler) Entropieerzeugung zu erreiehen, unter-
geordnet*.

G. V. SCHULZ, Mainz: Energelische und slatistische Voraussetzun-
gen [iir die Synthese der Makromolekeln im Organismus. '

Die in den Organismen vorkommenden makromolekularen Stoffe,
bes. die Proteine, zeichnen sich dadurch aus, daB sie sehr hohe Molekular-
gewichte haben und daB ihre Molekeln nach cinem genauen Plan gebaut
sind. Nimmt man an, daB die Grundreaktion, durch welche ein makro-
molekularer Stoff Ap (mit dem Polymerisationsgrad P) entstcht, eine
Kondensation nach dem Schema

HAX + HAX —> HA,X +HX usw.
ist, 80 mul deren freie Enthalpie cinen bestimmten Minimalwert haben,
damit Polymere hoher Kettenlinge entstehen. Nach dem Massenwir-
kungsgesetz ist dieser Minimalwert

AG - =RT(2InP +lncyy) (1)

Diese Gleichung gilt fiir Ketten aus nur einer Sorte von Grund-
molekeln. Sollen sich regelmifBige Ketten aus mehreren Sorten Grund-
molekeln bilden, so kommt noch ein Entropieterm dazu. Dann ist

AG = —RT(2InP+ Incy, —Inv) 2)

wobei v die Zahl der versehiedenen Sorten von Grundmeolekeln ist, die
den makromolekularen Stoff aufbauen (z. B. ca. 20 Aminosduren bei der
Proteinsynthese). -

Somit ergibt sich, daB die Bildung der makromolekularen Stoffe durch
Wasserabspaltung aus den Grundmolekeln (HX ist dann H,0) nicht mog-
lich ist, da dann die freic Enthalpie der Grundreaktion ea. —12 keal/Grund-
mol sein miiite, was weder fiir Polysaccharide noch Polypeptide zutrifft.
Geht die Synthese iiber Phosphorsaureanhydride (wobei IIX das Jon des
primiren oder sekundiren Phosphats wire), so sind —4 bis —7 keal/Grund-
mol notig. Diese Reaktion ist thermodynamisch moglich.

Fermente, welche das H,0-Gleichgewicht einstellen, wirken spaltend;
solche, die das HX-Gleiebgewicht cinstellen, aufbauend. Im Organismus
finden beide Vorginge statt, wodurch energieverbrauchende Kreispro-
zesse auitreten. Das hierdurch hergestelite ¥lieBgleichgewicht ist fiir die
Anpassungs- und Regulationsfihigkeit des Organismus notwendig.

FRIEDRICH-FREKSA, Tiibingen: Versuche mit 3P an Amoeba
proteus und Hithnerpesivirus.

Wenn aus einer lebenden Zelle zwei gleichartige bervorgehen, so mul
jeder Bestandteil der urspriinglichen Zelle verdoppelt werden. Im giin-
stigsten Falle braucht die Zelle fiir diesenVorgang nur so viel Baumaterial,
wie einer Zelle entspricht. Es erhebt sich aber die Frage, ob dic Zelle so
tkonomisch zu arbeiten vermag, oder ob sie nicht vielmehr bei der Be-
reitstellung neuen Materials als Vorbereitung zur Verdopplung auch einen
Teil des urspriinglichen Materials austauseht.

Dies zu entscheiden, gelingt, wenn Bestandteile einer einzelnen Zelle

radioaktiv markiert und die sich teilenden Zellen lebend gemessen und -

verfolgt werden. F. Kaudewitz und Vortr. haben derartige Versuehe an
Amoeba proteus durch Markierung mit 32P ausgefithrt. Die Zelle hat
einen Durchmesser von etwa 0,2 mm. Die Amoeben teilten sich bei
20° C alle 46 h mit einer Schwankung von 3 h. Erstaunlicherweise 1iBt
sich eine Zelle 8o hoch markiecren, dal 4000 Impulse/min zihlbar sind,
ohne daB zunichst wesentliche Schidigungen auftreten. Die markierten
Zellen teilen sich fast ebenso regelmiBig wie die Kontrollen. Fiir die wei-
teren Versuche wurden sie in Kulturmedien ohne 3?P gehalten. Es ergab
sich, daB nach 4 Zellteilungen die Summe des 3P in den 2 Nachkommen
nur um 10% geringer war als in der urspriinglichen Zelle. Auch in phos-
phat-haltiger Losung ohne 2P ist der Abfall nicht gréBer. Die Amoebs
nimmt nicht mehr P auf, als sie benostigt, was sich experimentell besti-
tigt, wenn man die Zellen zwei Tage hungern 10t und sie dann in bak-
terienfreie, Radiophosphat haltige Losung bringt. Die Zellen nehmen
unter diesen Umstinden kein Phosphat aus der Losung auf, was sie nach
vorheriger Fitterung tun. Es wurde weiterhin beobachtet, dal als Spat-
folge ‘der Markierung bis iiber die 50. Zellgeneration hinaus etwa 1% der
Nachkommen sterben. Wir fithren diese Spatschiden auf die Segregation
von einzelnen geschidigten Chromonemen zuriick. — Versuche mit dhn-
lichem Ziel wurden auch am Virus der atypisehen Gefliigelpest gemeinsam
mit W. Schéfer in Angriff genommen,

L. HOLZA PFEL, Berlin-Dahlem: Silicium-Verbindungen in biolo-
gischen Systemen.

In biologischen Systemen tritt das Si in zwei verschiedenen Formen
auf: in niedrigmolekular geléstem Zustand und in Form polymerisierter
Kieselsdure,

Es konnte an verschiedenen Beispielen gezeigt werden, dal die bisher
als ausschlieflich anorganischer Natur betrachtete Kieselsiure in orga-
nischer Bindung im Organismus vorliegen kann, bevorzugt mit Kohle-
hydratkomponenten, wobei iiber Versuche berichtet wurde, um zu er-
mitteln, ob der Einbau der Kieselsdure in die feste Organsubstanz iber
eine Polymerisation der Kieselsdure oder der Kohlehydratkomponenten
verlauft.

C. BRESCH, Gottingen: Zur Kinetik der Inaktivierung von Bak-
leriophagen.

Zur Deutung der Form der Uberlebenskurven, die bei der thermischen
Inaktivierung des Bakteriophagen T1 auftreten, wird ein Modell dieser
Inaktivierung entwickelt, wonach der Verlust der biologischen Aktivitit
nicht in einem einzigen Schritt erfolgt, sondern iiber mindestens zwei
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reversible Zwischenstufen. Dieses Modell ist gleichzeitig in der Lage, so-
wohl die bei langsamer Abkiihlung der erhitzten Phagensuspension auf-
tretende Spontan-Reaktivierung (bis zu 3 Zehnerpotenzen) als aueh die
Tatsache, daf diese Reaktivierung nicht erfolgt, wenn dic erhitzte Sus-
pension abgeschreckt wird, zu erkliren. Das aufgestellte Potentialschema
fordert die Moglichkeit eines Wiederauftauens der beim Abschrecken in
den reversibel inaktiven Zustinden eingefrorenen Einheiten durch einc
2. Erwirmung. Tatsichlich kounte unter diesen Bedingungen die erwarte-
te Spontanreaktivierung nachgewiesen werden.

A. KNAPPWOST, Tubingen: Zur Kinelik der Bildung von Hy-
drozylapatitdeckschichten anf Zahnschmelzoberflichen.

Untersuchungen der intakten Zahnschmelzoberfliche naeh dem J.
Wolfsehen Lackabdruckverfahren zeigen, daB die aus Hydroxylapatit
bestebenden Sehmelzprismen, die dureh die sog. interprismatische Sub-
stanz voneinander getrennt sind, im allg. mit einer Decksehicht aus Hy-
droxylapatit abgedeckt sind. Diese stammt aus dem Speichel und soll
die Korrosion der heterogenen Schrmaelzoberflache durch den Kariesangriff
verhindern. Zur Karies kommt es, wenn die Kariesangriffsgeschwindig--
keit groBer ist als die Deckschichtcnbildungsgesehwindigkeit. Deshalb
ist die Kinetik der Deckschichtenbildung von grofem Interesse,

Mehrere I{undert Speichelanalysen ergaben, dafl der Speichel auch
in Gebissen mit hoher Kariesfrequenz an Ca- und PO,-Ioncn stark iiber-
sittigt ist. Die Deckschichtenbildung erwies sich als praktiseh unab-
hingig vom Ca- und PO,-lonengehalt des Speichels. Dagegen ergab sich,
daB die Speichelviscositit die Deckschichtenbildung entscheidend beein-
fluBt. Es wird eine Theorie der Deckschichtenbildung gegeben und ge-
zeigt, daB auch.die bekannte karieshemmende Wirkung von Fluor-Tonen
nicht nur durch die Herabsetzung der Laslichkeit der Schmelzoberfiiche
durch in das Apatitgitter eingebaute Fluor-Ionen zustande kommt, son-
dern daB8 der Haupteifekt innerlich zugefithrter Fluor-Ionen auf der
Herabsetzung der Speichelviscositit beruht. Direkte Messungen
der Deckschichtenbildungsgesehwindigkeit an der Sehmelzoberfliche des
syrischen Hamsters mit Hilfe von radioaktivem 32P ergaben eine starke
Zunahme der Deckschichtenbildungsgeschwindigkeit nach Fluor-Ver-
abreichung.

Vortriige zu Spezialthemen

G. 0. SCHENCK, Gbottingen: Chemismus und Kinelttk der durch
fluoreszierende Farbstoffe pholosensibilisierten Reaktionen mit O, und der
Primdrakt der Pholosynthese®).

Reaktionskinetische Untersuchungen zeigen, wie die Quantenaus-
beute der dureh fluoreszierende Farbstoffe photosensibilisierten Reak-
tionen zwischen Akzeptoren A und O, zu AQ, durch die Konkurrenz
verschiedener den angeregten Sensibilisator desaktivierender Reakiionen
bestimmt wird, von denen nur die mit O, zur Bildung von AO, fiihrt.
Uber die Ausnutzung des hierbei auftretenden Zwischenproduktes Sens-0,
zur AQ,-Bildung entscheidet die Konkurrenz zwischen der Zerfallsreak-
tion von Sens-O, und dessen Reaktion mit A zu AO, 4 Sens. Die frither
entwiekelten Vorstellungen werden somit bestitigt und neue Perspektiven
einer Chemie des photochemisehen Anrcgungszustandes erdifnet.

A. MUNSTER, Frankfurt: Uber eine allgenieine Theorie der Pha-
senumwandlungent?).

A. KNAPPWOST, Tibingen: Zur Methodik der elekirischen Leif-
fahigkeitsmessung an Metallkristallen und Metallschmelzen.

K. CRUSE, Aachen: Leitfahigkeii echier Elektrolyte in Cyclohezanol.

Wie bekannt, fithren Leit{ihigkeitsmessungen in hochviscosen und in
asgoziierten Flissigkelten zu iibergroBen Jonenbeweglichkeiten. Prizi-
sionsmessungen in Cyclohexanol an LiCl, Li-Pikrat und Piperidinpikrat
bestitigen dies nieht. Die Konzentrationsabhingigkeit der Molarleit-
vermogen weicht selbst in 107® m Lgsungen noch stark von der Debye-
Hiickel-Onsager-Grenzgeraden ab; sie 1481 sich jedoch quantitativ wieder-
geben, wenn eine Bjerrumsche lonenassoziation angenommen wird. Das
Produkt A_, - nstimmt mit vielen weiteren Losungsmitteln dberein. Mit
A o-m = 0,279 fir das Pikrat-Ton erhdlt man auch in Cyelohexanol
Ionenradien nach Sfokes, die anzeigen, dall Pikrat-Ionen fast iiberhaupt
nicht solvatisieren, wihrend Piperidin-Ionen, Cl— und Lit steigender
Solvatation unterliegen. Aus den naeh Bjerrum ermittelten Dissozia-
tionskonstanten der Yonenassoziate bercchnete mitilere Radien der freien
Ionen stimmen bei unsolvatisierten Pikrat-Ionen mit den Stokesschen
Radien iberein, sie sind hei den solvatisierten Ionen kleiner. Solvata-
tions- und Assoziationskrifte miissen also ziemlich gleich groB sein, Dic
Waldensche Regel gilt in Cyclohexanol nieht, da die Ionenassoziation mit
steigender Temperatur zunimmt,.

G. MANECKE, Berlin: Leilfahigkeil von Jonenaustauschern.

E. KORDES, Jena..: Uber die Gefrierpunkiserniedrigung von ge-
schmolzenen Elekirolyten.

%) ‘Erscheint ausfihrlich in dieser Zeitschrift.
19y ygl, Z, Naturforsch. 69, 139 [1951].
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M. EIGEN, Gottingen: Ionenhydratation und spez. Wirme wifriger
Elektrolute zwischen 0 und 140° C.

In einem neu entwickelten Priizisionskalorimeter wurden die spez.
Wirmen wibBriger Losungen starker Elektrolyte (NaCl, LiBr, MgCl;) von
0-140° auf 0,05% genau gemessen. Die aus den MeSwerten berechnete
scheinbare Molwirme der angegebenen Salzc durchlauft unerwarteter-
weise ein ausgeprigtes Maximum, das in der Nihe von 70° C liegt. Mit
Hilfe cines statistisch zu begriindenden Ansatzes, der die Grundvorstel-
lung der Euckenschen Theorie der Ionenhydratation enthalt, gelingt eine
betriedigonde Darstellung des gefundenen Temperaturverlaufs sowohl der
scheinbaren Molwirme als auch des scheinbaren Molvolumens. Hiernach
erklirt sich das Maximum in der scheinbaren Molwirme im wesentlichen
durch die Uberlagerung zweier Effekte: 1) Stérung der Assoziations-
gleichgewichte der Wasserstruktur durch die gelosten Ionen (sog. 1.6-
sungsmitteleinfluB, negativer Anteil); 2) Abdissoziation von Wasser-
molekeln aus den lonenhydrathiillen mit steigender Temperatur (positiver
Anteil). Die quantitative Auswertung fithrt zu sinnvollen Werten fiir
die Bindungsfestigkeit und Anzahl der Wassermolekeln in den Hydrat-
hiillen. Dabei ist es zur Erklirung des Maximums wesentlich, diese Hy-
drathiillen in zwei Bereiche verschiedener Bindungsfestigkeiten zu teilen
(erste Schicht 8~10 kecal/mol H,0, 2. Schicht 4-5 kecal/mol H;0), von
denen im hier iiberstrichenen Temperaturgebiet nur die in 2. Sehicht
gebundencn Wassermolekeln abdissoziieren.

F. FIANDA und K. NAGEL, Erlangen:
Elektrode als zweifache Elektrode.

Polarisation der AgCl-

 E.JENCKEL, B. RUMBACI und F. SONNTA G, Aachen:
"Uber die Adsorption von hochmolekularen Stoffen.

Die Adsorption aus den Lésungen von Polystyrol, Polymethacryl-
ester und Polyvinylehlorid an Adsorbern mit bestimmbarer Oberfliche
(Aluminiumgries, Seesand, Glaswolle) und an Aktivkohle wurde bei-25°
und 50° bestimmt. Man beobachtet oft ausgeprigte Sattigungskurven.
Die adsorbierte Menge ist bis zu 100 mal groBer als einer monomolckularen
Schicht entsprechen wiirde. Bei solch starker Adsorption wird bei 50°
bei Sattigung iberraschenderweise me hr adsorbiert als bei 25°. Versuche
mit Polystyrol-Fraktionen (M = 2 - 10° bis 8 - 10%) zeigen, daB die langen
Ketten stirker adsorbiert werden und mit positiven Temperaturkoeffi-
zienten und unigekehrt die kurzen Ketten. .Fiir cine bestimmte Ketten-
linge ist der Temperaturkoeffizient gleich null.

Man mul annehmen, dal sich das Polymere in Form von Schlau-
fen, von denen nur die Endmolekeln wirklich adsorbiert werden, auf dem
Adsorber niedersehligt. Beim Temperaturkoeffizienten null muB aus
thermodynamischen Griinden die Anderung der inneren Energie AH
verschwinden. Die Abnahme der inneren LEnergie bei der eigentlichen
Adsorption wird dann gerade durch ihre Zunahme beim Ubergang von
den Solvatbindungen des.gelosten Polymeren in die Assoziationsbindun-
gen des adsorbierten kompensiert. GroBere oder kleinere Kettenmolekeln
sind dagegen ein wenig anders verkniuelt. Die Zahl der Higenassozia-
tionen und damit der Solvatbindungen @ndert sich und so wird AH und
damit aueh der Temperaturkoeffizient positiv bzw. negativ.

Die Qeschwindigkeit der Adsorption ist anfangs, wie zu erwarten,
der jeweiligen Konzentration und der noeh freien Oberfliche proportional.
Nach einiger Zeit indert sie sich fast sprunghaft. Kurze Ketten werden
anfangs schneller adsorbiert als lange Ketten. Spiter kehrt sich jedoch
dieses Verhdltnis um.

G. KORTUM und W. LUCK, Tiibingen: Quanlilative Absorptions-
messungen tm Bandengebiet der Halogendimpfe'').

A. WELLER, Gottingen: Quantitative Unlersuchung der Fluores-
zenzumwandlung bei Naphtholen.

E. BONITZ und TH. FORSTER, Géttingen: Spekiren aroma-
tischer Amine in fliissigem Ammoniak unter Gegenwart von Nalriumamid.

Nach fritheren Untersuchungeni?) kgnnen die in einer Lasung be-
stimmter Aciditdt vorherrschenden Absorptions- und Fluoreszenz-
spektren organischer Siuren und Basen von verschiedenen Dissozia-
tionsstufen herrithren. Man beobachtet dann eine anomal grofe Stokes-
sche Verschiebung und starke Abweichungen von der sonst anscheinend
giiltigen Spiegelsymmetrie zwischen Absorptions- und Fluoreszenzspek-
trum. Das Fluoreszenzspektrum gehort dabel zu einer héheren Disso-
ziationsstufe. Diesc entsteht durch Dissoziation wihrend der Anregungs-
dauer der Molekel. Solehe anomalen Fluoreszenzspektren treten z. B.
bei aromatischen Aminen in wiBrig-alkalischer Losung auf. Sie wurden
den durch Dissoziation der Amine im angeregten Zustande entstehenden
Aminat-lonen zugeschrieben.

Zur Priifung dieser Annahme sind die Absorptionsspektren derartiger
Aminate untersucht worden, Beim 3-Aminopyren-5,8,10-trisulfonat und
seinem Monomethyl-Derivat konnten in fliiss. Ammoniak, das durch Zu-
satz eines A mids extrem alkalisch gemacht war, die entspr. Absorptions-
umschlige gefunden werden. Dieser Absorptionsumschlag blieb bei seinem
N-Dimethyl-Derivat aus, da es keinen abdissoziierbaren Aminowasser-
stoft enthilt. Durch Beobachtung an den Fluoreszenzspektren konnte
diese Auffassung bestitigt werden. So zeigt das 3-Aminopyren-5,8,10-
trisulfonat bei hoherer Amidkonzentration einen zweiten Fluoreszenzum-

11y vgl. diese Ztschr 63, 221 [1951].

12) vygl, hierzu Z. Elektrochem. &4, 42, 531 [1950], sowie diese Ztschr. 69, 181
[1947]; 60, 163 [1948]; 61, 301, 325 [1949]; 62, 389, 456 [1950].
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gchlag, der durch Abtrennung auch des zweiten Protons von der Amino-
Gruppe im angeregten Zustande gedeutet werden kann. Dementsprechend
war dieser zweite Fluareszenzumschlag bei der N-Monomethyl-Verbin-
dung nicht zu beobachten.

Die Rotverschiebung bei der Dissoziation der Amino-Gruppe besti-
tigt die Erwartung, daf die —-NH -Gruppe ein stirker auxochromer Sub-
stituent als die -NII,-Gruppe ist.

Durch die Dissoziation der Amino-Gruppe wird ferner die Maximal-
extinktion wesentlich groSer als bei anderen aromatisehen Kohlenwasser-
stoffen mit nur einer auxochromen Gruppe in der Molekel. Zugleich
beobachtet man eine sehr geringe Stokessche Verschiebung zwischen Ab-
sorptions- und Fluoreszenzspektrum, so daf sich beide Spektren stark
iberschneiden. RBeides sind ausgesprochene Farbstoffeigenschaften, die
bisher nur bei aromatischen Verbindungen mit mindestens zwei auxo-
chromen Gruppen beobachtet wurden.

0. KRATHKY, G. POROD und E. TREIBER, Graz: Neuere
Ezperimenile und Erkenninisse iiber den Deformationsmechanismus der
Fasersioffe.

Um einem Verstindnis der Vorgiinge bei der Deformation von Faser-
stoffen, insbes. der regenerierten Cellulose niherzukemmen, wurden
ldealmodelle zugrunde gelegt, die das gemeinsame Merkmal tragen, daB
langgestreckte Teilehen entweder durch eine gleichmiBige Verzerrung des
Raumes (J. Grenzfall) oder aber durch Vernetzungen bei der Dehnung
orientiert werden (II. Grenzfall bzw. verallgemeinertes Netz nach J. J.
Hermand). Bestimmte Effekte im Rontgenbild konnten dabei durch die
bindchenférmige Gestalt der Micellen erklirt werden. Unverstindlich
war bisher eine hiufig vorkommende mehr oder weniger der Bindchen-
gestalt zuwiderlaufende Orientierung. Es wird gezeigt, daB diese Effekte
zwanglos aus der Vorstellung abgelcitet werden kénnen, daB aufeinander-
folgende Micellen durch laminare Bereiche verhéngt sind (nicht allseitig
bewegliche Scharniere), so daf eine gegenseitige Verdrehung nur um die
Querriehtung des Bindchens moglich ist {= Modell mit linearen Schar-
nieren).

Auf dieser Grundlage wird éin von Kas! aufgefundener Zusammenhang
zwischen der Art der Orientierung und der textilen Giite verstindlich.
Erfolgt die Orientierung so, wiec es das Modell mit linearen Seharnieren
erfordert (also entgegen der Bandchengestalt), so werden die Scharniere
nicht auf Verdrillung beansprucht und es resultiert eine gute Qualitat.
Erfolgt jedoch die Orientierung im Sinne der Blattchengestalt, also unter
Verdrillung der linearen Scharniere, so treten Schidigungen ein, die auch
die textile Giite vermindern. Die letztere Orientierung im Sinne der
Blattehengestalt ist auch dann mdglich, wenn der Zusammenhang der
Micelle nicht dureh laminare Bereiche, sondern.bevorzugt dureh Einzel-
ketten hergestellt wird. Dann hat die verminderte Faserqualitdt in dieser
Art der Verhingung ihren Grund.

1. N. STRANSKI, E. STRAUSS und G. WOLFF, Berlin-
Dahlem: Zur Tribolumineszenz beim Arsenik.

H. WOLFF, Heidelberg: Hin photographtsch#s Ausgleichs-Entwick-
lungsverfahren fiir Ramanaufnahmen.

0. 0OSBERGHAUS und R. TAUBERT, Gbttingen: Die kine-
tische Energie von Molekeliriimmern bei Dissoziation durch Elekironenstofs.

Um aus der Méssung von Einsatzspannungen auf Molekelbindungs-
energien schlieBen zu konnen, ist die Kenrtnis der unter Umstinden
betrichtlichen kinetisehen Energie der Molekelbruchstiicke erforderlioh.
Diese kann aus dem Offnungswinkel eines Biindels der betr. Triimmecrionen
in einem Massenspektrometer erschlossen werden. Experimentell ergab
sich, daB bei der Dissoziation von H, mit 80-Volt-Elektronen im wesent-
lichen zwei Gruppen von Ht-Ionen mit ~0 bzw. ~7,2 eV kinetiseher
Energie entstehen, die den Ubergingen 1X+g »2Zg bzw. 18+g — 2X+y
zuzuordnen sind. Messungen am N, ergaben mit 90-Volt-Elektronen 3
Gruppen von N+-Ionen mit ~0: ~1,3 und ~3,2 eV kinetischer Energie.

E. U. FRANCK, Gottingen:

Neben dem Wert von 63 keal/mol fir die Dissoziationsenergie des
Fluors werden seit einigen Jahren aueh Werte von 33 und 40 kcal/mol
vertreten, die vornehmlich durch die spektroskopisch ermittelte Disso-
ziationsenergie und neuere Werte der Bildungswarme des CIF begriindet
sind. Solche niedrigen Dissoziationsenergien des F, sollten zwisehen 400
und 500° C bereits eine abnormale, druckabhingige Erhohung des Warme-
leittahigkeitskoeffizienten gasformigen Fluors hervorrufen.

Daher wurde die Temperaturabhingigkeit der Warmeleitkoeffizienten
von F,, Ny, O, zwisehen —180 und 500° C und diejenige des Cl, und J,
im hoheren Temperaturbereich naeh der Methode des ,,erhitzten Drahtes*
gemessen. Der Vergleich der Fluor-Werte mit denen der iibrigen Gase
und die Untersuchung der Druckabhingigkeit der Warmeleitiahigkeit
sprechen gegen Werte fiir die Dissoziationsenergie der Fluormolekel, die
unter 43 keal/mol liegen.

Zur Dissoziationsenergie des Fluors.

E. KI_ZUCKE, Marburg: Uber die Diffusion in biniren organischen
Gemischen.

W. JAENICKE, Gottingen: Uber das chemische Gleichgewicht an
der Phasengrenze bei der Auflosung von Salzen.

H. KROEPELIN, Braunschweig: Die Grifenordnung der Rekom-
binationsgeschwindigkell von Wasserstoffatomen.
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W. BRANDT, Heidelberg: Uber die Bestimmung von Adsorptions-
zeiten von Gasmolckeln an Metalloberflichen nach einer Strémungsmethode.

F. W. BAETKE, Gottingen: Uber den Reaktionsmechanismus der
Kohleverbrennung bei Almosphdirendruck.

Bei hoher Stromungsgesehwindigkeit (30-100 m/sec) lieferten Ver-
brennungsversuche mit trockner, durch Kohlekanile gesaugter Luft im
Abgas hauptsichlich CO neben unverbrauehtem Sauerstoff. Verminderter
Gesamtdruck oder Halogen-Zusatz ergeben Abgase mit relativen CO-
Ausbeuten (CO/CO -+ CO,) von 0,9 bis 0,95, Es wird daher angenommen,
dall bei Atmosphirendruck prim4r Kohlenoxyd gebildet wird, das
unter bestimmten Versuchsbedingungen auch bei geringeren Stromungs-
geschwindigkeiten unverbrannt im Abgas erhalten werden konnte.

Tagung der Nordwestdeutschen
Physikalischen Gesellschaft

Braunschwelg, 23. bis 25. April 1951

An der Tagung nahmen rund 120 Giste teil, darunter Physiker aus
USA, Osterreich, der Schweiz und England, die von dem Vorsitzenden
der Gesellschatt, Prof. W. Waizel (Bonn) begriBt wurden.

A. HINZPETER, Hannover: MeSverfahren fiir kleine Dampf-
druckerniedrigungen und osmotische Drucke von Lisungen (Messungen von
W. Kampezyk).

Die bckannten direkten und indirekten MeQlverfahren fiir den os-
motischen Druck haben den Nachteil, daB entweder zu groBe Fliissig-
keitsmengen bendtigt werden oder die Messung an eine bestimmte Tem-
peratur gebunden ist und daher z. B. fiir Gewebefliissigkeiten nicht der
Dissoziationsgrad des lebenden Zustandes zugrunde liegt. Auf der Grund-
lage der Dampidruckerniedrigung wurde ein auch technisch brauchbares
MeBverfahren fiir die fiir den wirklichen osmotischen Druck maBgebende
effektive molare Konzentration einer Losung entwickelt, das grundsitz-
lich fiir beliebige Temperaturen brauchbar ist. MeBprinzip: Im Inneren
eines in zwei Teile zerlegbaren zylindrischen Cu-Blocks ist ein flacher
zylindrischer Hohlraum ausgedreht. Auf die 10 ¢m® groBen inneren
Stirnflachen sind Filtrierpapierstiicke aufgelegt, wovon eines mit Wasser
und eines mit der zu untersuchenden Losung getrinkt ist. Der von der
11,0-Fliche zur Losungsfliche iibergehende H,0-Dampi-Diffusions-
strom ist dem Dampfdichteunterschied zwischen den Flachen propor-
tional und wird dadurch gemessen, daB das verdampfende H,O durch
eine Kapillare von 0,35 mm? Querschnitt zugefiithrt wird, in welcher eine
mitgeiiihrte Luftblase als Index fiir die mikroskopische Ablesung der
11,0-Menge dient; dabei entspricht einem Skalenteil 23-10~¢ g H,0. Mit
Hilfe des Raoulischen Gesetzes wird aus dem Dampfdichteunterschied die
effektive molare Konzentration gewonnen. Einwandfreie Beschaffenheit
der Kapillare ist entscheidend tiir die Zuverlissigkeit des MeBverfahrens.
Untersuchter MeBbereich: 0,1 bis 1 Mol/l. Fehler der Einzelmessung -
39%. Dauer einer Messung 9 bis 12 min. Benotigte Ldsungsmenge 0,16
¢m3. Das Osmometer wurde im Versuch durch die Messung des osm.
Drucks von Obstsaft vorgefiihrt.

H. KOPPE, Braunschweig: Sonnenakiivildi, Grofwetler und wetter-
bezogene Reaktionen.

Die excessive UV-Strahlung der Sonno bei chromospharischen Erup-
tionen wird als besonders wetterwirksam angesehen. Zugleich mit der
solaren Strahlung werden verschiedene biologische und physikalisch-che-
mische Reaktionen (verschiedenartige Fallung schwerldslicher Salze,
Svnirese von Kolloiden) beobachtet. Man nennt derartige Reaktionen
,,meteorotrop*‘. Zu ihrer Deutung reichen die bisher bekannten meteorolo-
gischen Komponenten nicht aus; eine von der Sonne ausgehende Strah-
lung muf als gemeinsame Ursache angesehen werden.

F. SAUTER und H. GERSTENKORN, Gottingen: Die An-
derung des elekirischen Widerstandes reiner Alkalimetalle am Schmelz-
punkt') (vorgetr. von F. Satder).

Erfahrungsgemi wiehst der elektrische Widerstand guter Leiter,
z. B. der Alkalien, beim Schmelzpunkt auf das 11/,-bis 2-fache an.
Diese relativ geringe Widerstandsinderung iiberrascht, da nach modernen
Vorstellungen der elektrische Widerstand der Metalle dureh die Streuung
der Elektronenwellen an den Ionen im Gitter bedingt ist; mit zunehmen-
der Unregelmifigkeit ihrer Anordnung mulBl der Widerstand daher an-
wachsen und da beim Schmelzen die Gitterstrukiur weitgehend zerstdrt
wird, mii3te eine wesentlich hthere Widerstandsianderung erwartet wer-
den. Dureh Roéntgenstrukturuntersuchungen 1a8t sieh die Differenz zwi-
sehen Theoric und Messung deuten: aus der Hohe der Interferenzmaxima
ergeben sich fiir die Schmelzen Korngrofen, die es wahrseheinlich machen,
dal in den {lissigen Metallen maeh Auflsung der Fernordnung noeh eine
Nahordnung bestehen bleiht; sie umfaBt bei Li etwa 55, bei Na 57 und
bei K 130 Atome.

R. FUCHS, Kiel: Uber das bei der Bildung von H™ aufiretende
Emissionskontinuum. (Vorgetr. von W. Lochie-Holtgreven).

Das von der Sonno abgestrahlte kontinuierliche Licht wurde bis zu
den Arbeiten von Unsdld, Wildt und Chandrasekhar den Serien-Gronz-
kontinua der Metalle und des Wasserstolf-Atoms zugeschrieben. Diese
Arbeiten, die durch den hohen Wasserstoff-Anteil in der Sonne und die

1) Naturwiss. 38, 158/159 [1951].
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W.GROTHund P. HARTECK, Bonn: Uber Isolopenanreicherung
durch Gasdiffusion. (Vorgetr. von W. Groth, Bonn).

Die Gasdiffusion ist fiir die Trennung von Gasgemischen und von
Isotopen seit langem direkt oder als Hilfsvorgang verwendet worden;
auch im einfachsten Fall handelt es sich dabei um die Diffusion minde-
stens zweier Komponenten in einem Tragergas. Es wird einé experimen-
telle Anordnung angegeben, mit der Diffusionsvorginge in ihren teineren
Ziigen raumlich und zeitlich verfolgt werden kionnen. Zugleich werden
einfache rechnerische Uberlegungen beschrieben, die eine Aussage iiber
die Diffusion mehrerer Komponenten in einem Trigergas erméglichen.
Aus ihnen ergibt sich die Deutung friiherer Versuche und Hinweise auf
die zweckmifBige Anordnung von Trennverfahren mit Hilfe der Gas-
diffusion. [VB 280]

hohen Elektronendichten veranlaBt waren, machten es theoretisch wahr-
scheinlich, daB bei der Bildung von H~ ein neues Emissionskontinuum
auftritt, das fiir das Sonnenlicht fast aussohlieBlich verantwortlich ist.
Bis jetzt war es jedoch nicht mdglich, beim Wasserstoif oder einem an-
deren elektronenaffinen Element derartige Kontinua zu finden. Im Phy-
sikal. Institut der Universitdt Kiel ist es jetzt gelungen, einerseits in
Funkenentladungen unter 50 at Wasserstoff, andererseits in Bogenent-
ladungen unter Normaldruck die gesuchten Kontinua zu finden. Die
Identifizierung ist wegen der unbekannten Schichtdicke schwierig, doch
stimmen die gemessenen Werte mit der Vorausberechnung so gut iiber-
ein, dal das Auftreten gesichert ist. Damit diirfte das H -Kontinuum
tatsdchlich der wesentliche Liohtlieferant in der Sonne sein.
Bei der Reaktion H — H~ werden 0,75 Volt als Energie frei.

H. MUSKE, Braunschweig: U'ber einen Spektrographen hoher Licht-
stirke.

Der neue Spektrograph hat an Stelle von zwei 60°-Prismen von je
25 cm Basis eine Wand aus 10 optisch parallelgeschalteten 60°-Prismen
von 2,5 em Basis. Mittels 90°-Winkelprismen werden die Dispersions-
prismen doppelt durchsetzt. Da die theoretische Auflosung der Einzel-
prismen weit iiber der praktischen Auflssung von Platfe und Objektiv
liegt, treten durch die Aufspaltung in Einzelprismen keinerlei Nachteile
auf. Fiir die technisch leicht einzuhaltende Toleranz von -+ 20 sec fiir
die brechenden Winkel ergibt sich bei 30 ( linearem Auflésungsvermogen
von Kamera bzw. Platte eine groStmdogliche Brennweite von rund 30 em.
Derartig groBe Objektive kdénnen nur noch als Schmidispiegel ausge-
fithrt werden, dann allerdings bis zu Offnungen von rund 1:0,65. Mit
diesem Offnungsverhaltnis kommt man zu gréBten, noch sinnvolien Pris-
menwéinden von 90 em Gesamtbasis und 45 cm Hohe. Derartige Dimen-
gionen diirften mit Einzelprismen auch unter Verwendung flilssiger Dis-
persionsmittel nicht mehr zu erreichen sein. Auch unter Verwendung des
groBten uns bekannten dioptischen Systems, des Voigflinder-Super-
Noktons 1:0,85; f = 16 om lassen sieh bereits wesentlich lcistungs-
fahigere Spektrographen bauen, als bisher méoglich. Der bei Voigtlinder
in Braunschweig gebaute Apparat stellt nach Dimensionierung und Auf
bau lediglich ein Probestiick dar. Er arbeitet mit Kameraobjektiven von
1:0,85; f=75mm, 1:1,5; f =16 cm und 1:2; f = 20 cm. Ein Schmidt-
spiegel von 1:0,65; f = 9 cm ist noch in Arbeit. Die aufgenommenen
Spektren zeigen die hohe Leistungsfihigkeit des Apparates. Er ist bei
75 mm Brennweite bei voller Offnung noch gut in der Lage, die gelben
Hg-Linien zu trennen; mit den lingeren Brennweiten 188t or auch die
Natrium-D-Linien auf. Er soll als Registrierspektrograph fiir Fluores-
zenz- und Raman-Untersuchungen und fiir Beobachtungen des Dimme-
rungsleuchtens verwendet werden.

H. HINTENBERGER, E. JUSTI, H SCHULTZ, Braun-
schweig: Zur Frage der Supraleitfihigkeit von Stdrstellen-Halbletern
(PbS). (Vorgetr. von E. Jusii).

Es ist bekannt, daB nicht nur reinc Metalle und Legierungen, sondern
auch Verbindungen zwischen Metallen und Metalloiden supraleitend wer-
den konnen. Bei den bisher bekannten supraleitenden Verbindungen
(z. B. NbC, NbN, CuS) handelt es sich um den Typus metalliseh lei-
tender Verbindungen, Nicht bekannt ist bisher, ob auch Storstellen-
halbleiter supraleitend werden konnen. Diese Frage ist aueh von he-
sonderem theoretischen Interesse, da unter den neueren Supraleitungs-
theorien die Heisenbergsche diese Frage bejaht, die Bornsche dagegen
verneint. Dureh McLennan und durch Meifiner ist Supraleitfihigkeit
bei PbS-Proben schon frither becobachtot worden, die nach Meifner je-
doch durch Fiden von metallischem Blei vorgetiuscht war. Damals war
man sich jedoch iiber den Charakter des PbS als Storstellenhalbleiter
und iiber die Herstellung geeigneter Proben noch nicht im klaren. Nach-
dem es H. Hintenberger gelungen ist, PbS-Priaparate mit beliebig va-
riablem Blei- oder Schwefel-UberschuB herzustellen, wurden diese ermout
zwischen 1,2-10° K untersucht. Uberschwefelte oder stéchiometrisch
zusammengesetzte Proben werden danaeh nicht supraleitend, sondern
werden mit Anniherung an den absoluten Nullpunkt anscheinend Iso-
latoren. Dagegen tritt bei iiberbleiten Proben Supraleitfahigkeit auf,
die etwa am Bleisprungpunkt (7,26° K) zunichst mit einem sprung-
baften Widerstandsabfall von 10-209% beginnt, dann in einen langsa-
meren Widerstandsabfall iibergeht, so dal volle Supraleitiihigkeit erst
unterhalb 4° K eintritt. Die erstec sprunghafte Widerstandssenkung am
Bleisprungpunkt wird auf Spuren von metallischem Blei, der Ubergang
zur vollen Supraleitfahigkeit wird als echte Supraleitfahigkeit von PbS
gedeutet. -W. [VB 279
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