
Manche Fluoride mit k o m p l e x  gebundenem Fluor, wie z. B. 
BeF,, NaBeF, rnussen vor der Titration aufgeschlossen werden, 
da sonst vie1 zu niedrige F-Werte gefunden werden. Beirn Auf- 
schluO3) entfallt die zeitraubende Abscheidung der Kieselshre.  

Beispiel d e r  Analyse eines kornplexen Fluorids 
0,2 g Xatrium-berylliumfluorid werden mit 0,6 g Quarzpulver und 

3 g Natrium-kaliumcarbonat im Platintiegel aufgeschlossen. Man er- 
hitzt zunachst langsani, um ein Uberschibmen zu verhindern. Wenn 
die Gasentwicklung aufgehort hat, ist der AufschluB beendet. Die 
Schmelze wird in einer Porzellanschale mit Wasser aus dem Tiegel 
herausgelost, 1 h im 80-90° hciBen Wasser (Recherglas) geriihrt und fil- 
triert. Das Piltrat enthalt das Fluor und die Kieselsaure. Das Fluor wird 
unmittelbar (ohne daO die Kirselsaure abgesohieden wird) bestimmt, 
indem ein entsprechender Anteil (20.25 mg E'luor) des Filtrates auf 150 
em3 aufgefiillt und wie beschrieben titriert wird. 

Substanz 
Bleichlorofluorid- 

O/, F 
Zirkonchlorid- ' Methode (n. Starck) , Methode yo P 

Natriumberylliumfluorid . . . . . . . , 56,8 57,3 
57,l __ . ~ .  ~. __- . 

Natriurnberylliunifluorid . . . , . , . 56,Y 56,9 
57,O I 56,8 

Fur  die Analyse von Kryolith eignet die Methode sich nicht 
ohne weiteres, da meist zu niedrige Fluor-Werte erhalten werden. 
Es sei denn, daO man durch eine der ublichen Methoden (Ab- 
destillation des Fluors als H,SiF,) das Aluminium vom Fluor 
vor dern weiteren Aqalysengang abtrennt. Besonders geeignet 
ist die Methode dagegen zur Bestimmung sehr kleiner Mengen 
Fluor. So konnen Fluoride von geringer Loslichkeit, wie z. B. 
Kaliurnsilicofluorid bequern analysiert werden. 

Die geringste bestiminbare F-Menge ist durch die Ablesbar- 
keit der Mikrobiirette (0,Ol (31113) gegeben und betragt ca. 0,15 mg 
Fluor. Da, wie aus den Tabellen hervorgeht, auch bei Abwesen- 
heit von Fluor 0,02 cm3 Zirkon-Losung zii einem Umschlag ver- 
3, F. P .  Treadwell: Lehrbuch der analytischen Chemie, 11. Bd. [19271, 

. . . - . - - 

s. 402. 

braucht werden, ist es bei Mengen unter 0,Ei mg Fluor notig, von 
vornherein 0,5 mg Fluor (Abpipettieren einer sehr verdunnten 
NaF-Losung) zuzusetzen, urn den Schwellenbert von 0,03 cm3 
verbrauchter Zirkonsalz-Losung zu erreichen. Durch entspr. 
h d e r u n g e n  wird die Methode speziell fur  die Bestirnrnung noch 
kleinerer Mengen rnodifiziert werden konnen. Man wird dann 
rnit kleineren Mengen Indikator, kleineren Fliissigkeitsmengen 

Angew. 
Menge 
F mg 

Vcrbrauchte Faktor 
IMengr ZrOC1,- Icm3= 

Losung cni3 mg  F 

0,50 
0,66 
0,90 
i , a i  

4,52 
Y,O5 

i a , to  
I9,YO 
22,62 

2,71 
3,61 

13,60 

0,oo ' 0,oz ' 0,oo 02,, 
0.03 16.6 Y 1 I 

0,04 
0,05 
0,OY 
0 , l Z  
0,19 
0,24 
0,49 
0,74 
1 , O l  
1 ,I4 
1,33 

Tabelle 1 

! 16;6 
I 18,i 
20,l 

19,l 
1 19,5 

' 18,87 
~ I 18,47 
38,35 
17,92 

I 17,5 
' 17,O 

Abhangigkeit des Faktors einer 
ZrOCI,-Losung von der bei der 

Titration verbrauchten Menge 

(MikrogefaOe) und verdunnterer Zirkonsalz-Losung arbeiten. Die 
so entwickelte Methode ist ein Mittel, um rnit einem verh2ltnis- 
rnaOig geringen Aufwand a n  Liisungen schnelle und genaue Fluor- 
Bestimmungen an zahlreichen fluor-haltigen Substanzen aus- 
zufiihren. 

Die  Arbeitrn wurden im Wissenschafflichen Laboratorium der 
IG.-Farbenindustrie A.-G., Billerfeld, gemeinsam mil cand. chem. 
Seypold und I?. Ziegler arilaPlich der Analyse fluor-haltiger Be- 
Verbindungen bis zum 15. Jurti 1939 vorgenommen. Diesen Herren 
sei hier fur ihre Mitarbeit gedankt. 

Eingeg. a m  2. Marz 1951 [A 3521 

V e r s a m m l u n g s b e r i c h f e  

50. Hau ptve rsarn ml u ng der Deutsc hen Bunsengesellschaft 
Gottingen, 8. bis 6. Mnl 1951 

Prof: R. 8'. Ronhoeffer,  Gnttingen, begriiOte in  seiner Eroffnungs- 
ansprache als erster Vorsitzender die Teilnehmer, inubes. die auslandi- 
schen Gaste und Vortrhgenden sowie die Vertreter. von Staa t  und Be- 
horden. Prof. W .  Heisenberg, Gijttingen, Prasident des Forschungsrates 
und der Giittinger Akadrniie der Wissenschaftcn sprach sodann gleich- 
zeitig irri Namen aller wissenschaftlichen Verbande. Es folgte die Ver- 
leihung der Bunsen-Denkmiinze an Prof. If. v. Wurtenberg, als ,,dem 
Meister physikaliscli-oliemischer E:xpcrimentierkunst, der mit einfachen 
Ililfsmittrln in die experinientell schwierigsten Gebiete vorgedrungen ist 
und ucs durch seine hrbeit.cn insbes. die Chemic der hohen Tempera- 
turen sowie die Thermochcmic des Fluors zugingig geniacht hat". Ferner 
wurden Prof. Dr. M .  v. Laoe, Gijttingeri,. urid Prof. I l euesy ,  Kopenhagen, 
zu Ehrenmitgliedern der Bunsengesellschaft ernannt. 

H .  v. W A R  T E N  B E R G ,  Gottingen: Mefal lhydrozyde  im O x y d -  
schniekflup. 

1 eim vorsichtigen Schmclzen von A 1 , 0 , ,  I!eO oder La,O, in einer 
Knallgasflamme erhi l t  man klare Schmelzperlen, brim raschen Sieder- 
schmelzen aber Pcrlen, die beim Abkiihlen blumenkohlartig aufquellen- 
oder spratzen. Offensichtlich lost die Sehmelze ein Gas, das beim Er- 
starren entweicht. bhnliclie Beobachtungen sind von der Herstellung 
,synthetischrr Rubine bekannt. Es kommt nur H,O i n  Betracht. Das 
von der Schmelze absorbierte Wasser kann nichf IIydratwasser sein, son- 
dern es rnuB eine Bindung vorliegen, die 2000O C aushalt. Verstiindlich 
wiirde die Losung von Wasser, wenn bei hohen Temperaturen durch 
groOe Verdampfungswarmen stabilisierte gasfilrrnige Metallhydroxyde 
existierten, die sich in den Schnirlzeii losten,  im Iestcn Gitter aus Platr- 
mangel aber nicht. deim JeO konnte diese Vermutung auf Grund einrr 
Arheit von I l u l c h i ~ o n  bestatigt werden. Fur  das Alto3 konnte es der Vortr. 
in eigenen Versuchen zeigen. t3eim Schmelzen v o n  He0 in H,O bildet sich 
rin gasformiges Hydroxyd rnit einem Partialdruck at ,  beim Schmel- 
Zen von A1203  ein solches von 10 at .  Sic lOsen sich in der Schmelze 
und geben eine wenige 1Iundertstel molproz. Ionenlosung. Da taglich 
Tausende von Vergliihungen von gefalltcn Hydroxyden vorgenommen 
werden,. urn dss Wasser auszutreiben, so ist es interessant, zu sehcn, daI3 
1000n hoher das Wasver wieder von den Oxyden aufgenommen wird. 

Vortriige zum Hnnptthema: 
,,Physlk8ilsch-chemlsehe frobleme der Biologiecc 

0. W A R  B U R G ,  Berlin-Dahlem: 1-Quanfenmechanismus der Pho- 
tosynthesel) .  

Um 1 Mol Sauerstoff &us Kohlensaure zu entwickcln, sind rund 
112000 cal. erforderlich, wihrend die Energie von 1 Mol Quanten a n  der 
Wirkungsgrenze im rot nur 42000 cal. betragt. So schien ea, da5 die 
Photosynthcse keine 1- Quantenreaktion sein kiinne. hndererseits kennt 
manin der Pkotochemie des Unbalebten keine Mehr-Quantcnreaktioncnund 
man kann sich aiich den Mechanismus solcher Reaktionen nicht vorstellen. 

Vortr. hat  ini vergangenen Jahr  i n  1)ahlem zusammen mit D e a n  
n u r k  iiber dieses Problem gearbeitpt. Trotz a!ler Gegengriin& ha t  Rich 
gezeigt, daU die Photosynthese eine 1-Quantenreaklion ist, d. h., daU 
jedes Mol absorbierter Lichtquantcn die Kntnicklung von 1 Mol Sauer- 
stoff und die Abqorption von etwa 1 Mol Kohlensaure bewirkt. Aber 
auch hicr sind die Gesetze der Thermodynamik nieht durrhbrochen. 
Denn die dem Liclitquantum fehlenden 70000 cal. pro Xo1 werden von 
der Zelle in Form von chemischer Energie zur Verfiigung gcstellt. In 
dem MaO, in dem diese chemisclie Energie verbraucht wird, wird sic re- 
Feneriert durch einen Verbrennungsvorgang, bei dem Produkte der 
Photosynthese zuriickreagieren. Die Losung des Quantenproblems der 
Photosynthese ist also cine chemische Hilfsmaschine, deren Besonderheit 
cs ist, daO sic, die Photosynthese t re ibt  und selbHt von der Photosynthese 
getrieben wird. 

Vortr. beschrieb die benutzten Methoden: die manometrische 2- 
GefLO-Methode, rnit der von Minute zu Minute sowohl die 0,-lintwick- 
lung als auch die C0,-Fixierubg durch belichtete Chlorella gemessen 
wurde; das gegen den Energiestandard des amerikanischen Bureau of 
Sfondards  geeichte GroBflichenbolometer, mit dem das eingestrahlte 
nionochromatische Licht gemessen wurde; das Transmissionsaktino- 
metrr, mit dem die Absorption des Lichts in dem triiben Medium der 
Zellsuspensionen gemessen wurdc; und die Vor-Kompensation der Zell- 
atmung durch weiOes I h h t ,  wodurch alle rnit der Zellatmung zusammen- 
hangenden inethodischen Schwierigkeiten und theoretischen Einwande 
climiniert wurden. 
l )  Vgl. diese Ztsciir. 63, 246 [1951]. 
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Graphisch wurde gezeigt, wie man durch Anwendung intermittieren- 
den Lichts die Photosynthese in zwei Reakt.ionen aufspalten kann, die 
sich im kontinuierlichen Lwht uberlagern: in  die Lichtreaktion, die eine 
1-Quantenreaktion ist,  nnd in die Riiekreaktion, die eine Dunkelrraktion, 
und zwar eine Vcrhrcnnungsrcalition ist.  

Der G e w i n n  bei der Photosynt.hese ist dann die Bilanz von Licht- 
reaktion und Riickreaktion. H a t  z. U. in der Lichtreaktion 1 1101 Quan- 
tcn 1 Mol Sauerstoff entwickelt und reagieren davon 3 i r  wieder zuriick, 
so bleibt No1 Sauerstoff ubrig; das heiDt es bleibt "01 Saueratoff 
iibrig, wenn 4 Mole Quanten rbsorhiert worden sind. Unter gunstigen 
Bedingungen reagieren nur 71 des in der Lichtreaktion entwickelten 
Sauerstoffs zuriick. Dies entspricht einem Quantenbedarf des Gewinns 
von 3,5 I d e n  oders inem Gewinn an ehcmischer Energie von 76% der 
absorbierten Lichtenergie. 

Vortr. beriihrt die Frage, welche Substanz T r a g e r  d e r  c h e m i s c h e n  
H i l f s e n e r g i e  ist, die in der Lichtreaktion verbraucht und in  der €tuck- 
reaktion wiederaufgebaut wird. Einiges spricht dafiir, daC es Adenosintri- 
phosphat ist, also dieselbe Substanz, die ini arbeitenden Xuskel ver- 
braucht und durch eine Verbrennungsreaktion wieder aufgebaut wird. 

In zwei Gleichungen werden die gefundenen Tat.sachen zusammcn- 
g ~ f a 5 t .  1st x die nach der Belichtungsreit t entwickelte Sauerstoff- 
Menge, E der Bruchtcil des entwickelten Sauerstoffs, der zuriickreagiert, 
.J die absorbierte Quantenintensitiit und k die Geschwindigkeitskonstante 
der Ruckreaktion, so ist 

dX 
dt  = J-6.J 

E . J  
x - J . ( l - E ) . t  2. - 

. k  

wobei natiirlich dx  und J in glcichen Einheiten, z. D. in mm3/min oder 
Mikromolen/min auazudriicken sind. k ergab sich von der Grollenord- 
nung 1 [ljmin]. 

dt  

. K U R T H .  M E  Y E  R ,  Genf : Mechanisehe Eigenschaften und mole- 
kularer Feinbath biologischer Systeme. 

Nach dem ersten Versuch, die YorphoIogie biologimher Systeme mit 
dcr Morphologie der Molekeln zu verkniipfen (Sponsler), konnten 1928 
Meyer und Mark fur die Seide und die collagene Faser Modelle entwickeln 
und erstmals die Existenz ,,fibrillarer" Proteine nachweisen. Sic wiesen 
ferner nach, da13 Proteinketten sich reversibel zusammenfalten odcr ein- 
rollen konneh, und kamen zu der heute fast selbstverstandlich erscheinen- 
den Folgerbng, daD bei allen biologischen, lebenden Gebilden, die Form- 
bestandigkeit besitzen, Kettenmolekeln von einem Ende bis zum andern 
miteinandcr in Reruhrung sein und durch ,,MolkohLsion" aneinander 
haften mussen. 

Nach Meyer, Susick und Vnllcd beruht die rucktreibende Kraf t  eines 
gedehnten kautschukelastischen Kiirpers darauf, daB gestreckte Ketten- 
molekeln unter dem EinfluB der Warmebewegungen ihrer ,,Segmente'.' 
die Tendenz haben, wieder die urspriingliehc verknauelte oder geschlan- 
geltr, Form anzunehmen. Thermoelastische Vntersuchungen a n  Elastin, 
ruhender Muskelfaser, in der IIitze geachrumpftem Elastoidin und an 
dem herausprapariertcn Inhal t  der Spinndriise der Raupe des Seiden- 
spinners zeigten, daO ihre Elastizitat von gleieher Art ist wie dic des 
Kautschuks und daIl demnach reversible Dehnbarkeit in biologisehen Sy- 
stemen praktisch immer auf einem zusammenhangenden Netzwerk ge- 
schlangelter oder verknauelter Kettenmolckeln beruht. Solehe IUetz- 
werke sind in  den tierisehen Zellmembranen und i m  Protoplasma selbst 
vorhanden. Die Annahme eines Proteinnetzes erklart auch die selektive 
IoncnpermcabilitBt, die nach der gleiehzeitig von Teorell und I<. H. Meyer 
und Mitarbeitern aufgestellten Thcorie auf einem Netzwerk aus Ketten- 
molekeln beruht, die ionisierte Gruppen tragen. 

Die thermo-elastischen Eigenschaften mancher Systemc. z. B. der 
Elastinfaaern, sowie der rnhenden Muskelfaser lassen erkennen, daW 
Doppelsystemc vorliegcn: ein kautschukdastisches System, das durch 
ein anderes System gcspannt gehalten wird: das kautschukelastische 
System sncht dio Faser zu kontrahieren, das andere zu expandieren. Rei 
Temperaturerhohung kontrahiert Rich die Faser, auch wenn sie nicht be- 
lastet ist,  d a  nur die'Kraft des kautsuhukelaatischen Systems zunimmt. 

Im kontrahierten Xuskel miissen ebenfalls zwei verschiedenartige 
Systeme vorhanden win, und zwar eines, dessen Krafte rnit zunehmender 
passiver Dehnung abnehmcn, und ein anderes, dessen Krafte zunehmen. 
Dio eigenartige Zug-Dehnungskurve des kontrahiertcn Muskels Iallt sich 
durch Superposition der Kurven zweier solcher Systeme darstellen. 
Proteinketten, die entgegengesetzt geladene Gruppen, z. B. 

4- - 
-CH,-CH,-CH,-UH-C-NH, ( Arginin) und -CII,--CH,--COO 

sri 
(Glutamins&urc) tragen, wiirden a m  isoelektrischon Punkt  solche Doppel- 
systeme darstellen: die Ionen, die sich aneiehen, repriiienticren das crste, 
die Protehkett.cn das kautschukahnliche zweite System. 

T. T E  O R E L L ,  Uppeala: Quantitative Aspects of Membrane Per. 
nseabilil y. 
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0. K R A T K Y  und E. S C H A U E X S . l E l N ,  Graz: Vergleichende 
rdntgenographische und ultrciviolelt-spektrographische Untersuchungen nn 
Faserproteinen. 

Die VerknupfunF von rhntgenographischen und UV-spektrographi- 
sehrii n a t e n  ha t  sich bei der Erforschung der gaserproteine als fruchtbar 
erwiesen. So konnte durch alkalisches Milieu bei Seide und bei Fibrin 
die Ausbildung groDer Xetzebeuenabstinde bewirkt werden, die in beiden 
Fallen 13rziehung-en zu den IXnicnsionen der globularen Molekrln auf- 
zuweisen seheioen, aus denen diese Faserproteine entstanden sind. Die 
UV-spektrogrdphische Verfolgung der Alkalisierung laa t  vor altem eine 
Disaoziation des Tyrosins erkennen und in Zusammenhang damit das 
Einsehnappen von Wasserstoff-Briicken in  grol3eren zusammenhangcnden 
Bereichen, die i m  Sinne der Gberlegungen ron K .  W i r f z  untereinander in  
ltesonanz stchen. niese Aktivicrung zwischenmolekularer Bindungen 
fiihrt offenbar zu einem ZusammenschleD jener Rereiche, die infolge ihrer 
inneren Struktur  (Verteilung von Seitenketten usw.) von der globularen 
Form her dazu pradcstiniert sind. Die Paserproteine zeigen irn alkalischen 
Milieu eine nicht r o n  den Aminosaurechromophoren herruhrende zusatz- 
liche Absorption, die auf die Rildung einer tautomeren Enolform zuriiek- 
pcfuhrt wurde. Diesc C=N-nindung zcigt anisotrope Absorption, da- 
durch bedingt, daB die C-N-Eindungen ganz bestimmte Lagen i m  Pra- 
parat  einnehmen. Eine sorgfaltige Diskussion des Dichroismua ermog- 
licht es einerseits, bei bekannter Struktur  die crwahnte Vorstellung der 
nildung der tautomeren Enolform zu sichern (Seidenfibroin), anderer- 
snits bei unbekannter Struktur  Aussagen iiber di,e mogliehe raumliche 
Anordnung der C-X-Bindung zu machen und damit Strukturmodelle 
auf ihre Brauchbarkeit zu priifen. Sn konnte z. 13. i m  Falle des Kollagens 
und der a-Form der Keratin-Jlyosin-Gruppe eine Entscheidung unter 
den moglichen Konfigurationen angebahnt werden. Eine solche Dis- 
kussion ist nur moglich, wenn man einerseits die rontgenographisch fest- 
gestellte Richtungsverteilung der Micellen berucksichtigt und anderer- 
seits den UV-Dichroismus unter quantitativer Eliminierung der Gtreu- 
strahlung ermittplt. 

W .  R U H N ,  Basel: Muskeliihnliche Atbeitsleistung kiinsllicher hoch- 
polymerer  SUsreme. (Unter  Mitarbrit von B .  Hargitay,  Basel). 

Wir konnen hochpolymerc Systeme, rnit deren Hilfe ehemische Ener- 
gie in  mechanische Energie umgewandelt werden kann, erhalten, indem 
wir Fadenmolekeln, welche ionisierbare Gruppen tragan, zn einem riium- 
lichen Net.zwerk vereinigen. .Dies kann analog zur Vulkanisation von 
Kautschuk dadurch geschehen, daB einzelnr Gruppen solcher Molekeln 
an einzelne Gruppen anderer Fadenmolekeln chemisch gebunden werden. 
Zur Erzeugung mechanischcr Energie bcsonders geeigncte Faden erhalt 
mab, wenn man Faden oder Folien, welche zu 80% au8 Polyvinylalkohol 
undzu20 % aus Polyaarylsaure bestehen, unter einerzugbelastung von etwa 
1000 kg/em2 wahrend 30 bis 60 sec  auf 120" C erhitzt. Sie quellen, wenn 
sic in Wasser gebracht werden, bis zu einem beatimmten Grade, ohne sich 
zu losen, und sie reagieren auf einen abwechselnden Zusatz von Alkali und 
Saure rnit starken und vollstindig umkehrbaren und beliebig oft wieder- 
holbaren Dilat.at.ioncn und Kontraktionen. 

Die Dilatation des aus Polyvinylalkohol und Polyacrylsaure bestehen- 
den Padens bei Alkalizusrttz hiingt damit  zusammen, dafi das Alkali einen 
lfbergang der auf dern Faden vorhandenen elektrolytisch nicht disso- 
ziierten COOH-Gruppen in  COO--Gruppen bewirkt. nabe i  bleiben die 
die COO--Gruppen elektrisch neutralisierenden Alkaliionen in mehr oder 
weoiger groOem Abstand von den COO--Gruppen i m  gequollenen Gel. 
Eine Streckung des Fadme bzw. cine VolumenvcrgroBerung der gequolle- 
nen Faser findet erstens deswegen s ta t t ,  weil die auf dem Faden festen 
Ladungen einander gegenseitig abstoCen und zweitens, weil das im Gel 
befindliche Elektrolytsystem durch eine Streckung bzw. Quellung des 
Fadens auf cin grijDeres Volumen gebracht wird. Saurezusatz zum dila- 
tierten System ergibt: Entladung der Faden und darauf Riickkehr der 
gestreekten Faden in die fur  den ungeladenen Faden charakteristische 
Form, was makroskopisch in  einer Zusammenziehung der Faser Zuni Aus- 
druck kommt. 

Der Versuch der Strcckung und nachherigen Kontraktion des Fadens 
kann auch so geleitet werden, dall der nicht belastete Faden durch Xu- 
satz von Alkali gestrcckt wird, daD dann der gestreckte Faden rnit einem 
Gewicht verbunden und darauf durch Zusatz von SBure zur Kontraktion 
veranlal3t wird, wobei wahrend der Kontraktion das zu hehende Gewicht 
sukzessive vom Maximalwert auf Null herabgesetzt wird. Es liegt in dem 
letzteren Fall ein isothermer, in jeder seiner Phasen reversibler Kreis- 
prozel3 vor, durch welohen mechanische Energie erzeugt wird. Es wlrd 
ein Gewicht gehoben, wihrend eino entspr. chrmische Energie aufgewen- 
de t  wird, indem die siikzesRive Xugabe von Alkali und SPnre unter ver- 
schiedenen Redingungen (das eine Ma1 a m  unbelasteten, das andere Ma1 
an dem auf konstanter Lange gphaltenen Faden)  vorgenommen wird. 
Es wird also, uud zwar rnit 100proz. Ausbeute, freie chemische Energie 
in mechanische Energie umgewandelt. 

Das Gewicht, welches durch rnit IIilfe von Alkali gestreekte Faden 
von der Unterlage emporgehoben werden konnte, war etwa glpich dem 
1 5 0 0 0  bis 70000-fachen des Gewichts der Polyacrylsiure, welches pro cm 
1,ange des verwendeten Fadens eingesetzt war. Beim menschlichen und 
tierisehen lduskel betragt das Gewicht, welches von der Unterlage em- 
porgehoben werden kann, ebenfalls etwa das 15000 his 60000-fache des 
.Gewichts der in einem 1 cm langen Muakelstilck vorhandenen kontrak- 
tilen Suhstanz. Wiederum dieselbe Zahl ergibt sieh theoretiach als sta- 
tistische (kautschukahnliche) Kraf t ,  wehhe die im gedehnten Faden vor- 
handenen Netzbogen im Sinne einer Zusammenziehung ausiiben, wenn 
die die Streckung der Netzbogen veranlassenden Krirftc durch Riick- 
gangigmachen der elektrolytischen Dissoeiation besoitigt werden. 
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In ganz beschranktem Malle zeigen die Modellfaden auch die Erscht-i- 
nung des sog. ,,quick rplease", d. h. es sinkt die Riickstellkraft, wenn wir 
dem auf Kontraktion gereizten Faden eine kleine rasche Kontraktion ge- 
stattcn, relativ stark a b  nnd steigt erst anschliellend wieder auf den Re-  
trag an, den wir bei Pehr langsamer Kontraktion des Fadens auf die be- 
treffende Lange erhalten wiirden. 

11. W E B  E R ,  Tiibingen: Die Aktomyosinmodelle und der Konlrak- 
lionscyclus des Muskels. 

Das kontraktile System des Muskels kann in  funktionstiichtigem 
Zustand isoliert werden: 1) Aua einer Muskelfaser werden rnit Wasser 
und Glycerin alle Kristalloide und ein Teil dcr Kolloide extrahiert. Das, 
was iibrig bleibt, ist das Fasermodell. 2)  Aus hochgereinigten Aktomyo- 
sin-Losungen werden Faden gespritzt und achsenparallel geordnet. Das 
ist das Fadenmodell. 

Beide Modelle kontrahieren bei Zusatz des Muskelbetriebstoffes 
Adenosintriphosphat (ATP)  mit etwa der gleichen Spannung, dem glei- 
chen Verkiirzungsgrad, der eigeaartigen Temperaturabhangigkeit und 
der gleichen Abhangigkeit der Verkiirzungsgeschwindigkeit von der Be- 
lastung (nach Hills Formel) wie der lcbende Muskel. Die fiir den lebenden 
Muskel und das Modell gleiche Doppelbrechung nimmt bei beiden wPh- 
rend der Kontraktion in  yleicher Weiqe ab. Das bis dahin einzigartige 
,,release-recovery '-Phhnomen des lebenden Muskel8 findet man auch bei 
der Modellkontraktion wieder. Also scheint der FundamentalprozeB der 
spezifischen Reaktion zwischen ATP und Aktomyosin bei der Kontrak- 
tion von Xuskel und Modell g l e i c h  zu sein. Energiequelle der Muskel- 
kontraktion ist die ATP-Spaltung. Auch die Modelle spalten ATP. E s  
war bis jctzt unentschieden, ob diese Spaltungsenergie whhrend der 
Kontraktion aufgenommen und sofort verwendet wird oder aber bei der 
Erschlaffung aufgenommen und fur  die naohste Kontraktion gespeichert 
wird. Der Modellversuch zeigt: 1) Wird die Myosin-ATP-ase vergiftet, 
so erschlaffen die Modelle. 2 )  Wird die ATP-ase-Wirkung ausgeschaltet, 
indem das ATP unter Zusatz von ,,Weichmachern" (Pyrophosphat oder 
dgl.) ausgewaschen wird, so erschlaffen sic ebenfalls. 3) Wird die ATP- 
Spaltung durch Anderung der ATP-Konzentration oder der Temperatur 
modifiziert, so Lndert sich die Spannung der Kontraktion parallel. 
4) Wird ATP ohne Zusatz von ,,Weichmaohern" ansgewaschen, so er- 
starrt das I o d e l l  in  dem Zustand, in  dem es gerade ist. 

1) und 2 )  bedeutete, dall die ATP-Spaltung keine Rolle bei der Er- 
schlaffung spielt, also wird ihre Energie u n m i t t e l b a r  bei der Kontrak- 
tion verwendet. Dies letztere ergibt sich auch als Folgerung aus 3). Er- 
gebnis 4)  zeigt, da8 das kontraktile Protein nur dann seine natiirliche 
Weichheit besitzt und sjch infolgedessen nur dann bewegen kann, wenn 
ein ,,Weichmacher" zugegen ist. Das A T P  hat  also im Muskel z w e i  
Wirkungen: Durch seine Gcgenwart ist e8 der physiologische ,,Weich- 
niacher", durch seine Spaltung bewirkt es Kontraktion. Hort  die Spal- 
tung auf, ehe das ATP erschopft ist,  erschlafft der Muskel. Lauft die 
Spaltung bis zur ATP-ErschBpfung weiter, 1Hllt der Muskel in  Starre 
(Totenstarre, Monojodacetat-Starre). 

E .  A .  M O E L W Y N - H U G H E S ,  Cambridge: Osmotic Pressure of 
Protein Solutions. 

Vortr. entwickelt eine Theorie des osmotischen Druckes fur bestimmte 
einfache Losungen, in  denen ein Austausch zwisehen gelostcn Molekeln 
und Schwarmen von Losungsmittelmolekeln gleicher Grolle heriicksich- 
tigt wird. Wenn v, und v2 die Xolvolumen der Losung und des gelasten 
Stoffes sind und n1 und np die entspr. molekularen Konzentrationen, so 
betraet der osmotische Druck: 

wobei c die Zahl der Losungsmittelmolekeln ist, die einer Molekel des ge- 
losten Stoffes zugeordnet werden. 

Ii. D I A L E  R ,  Basel: Zur Charaklerisierung pathologischer Serum- 
proleine n i t  der Ultrazenlrifuge. 

Vortr. behandelt die Anwendung der Ultrazentrifuge zur Analyse 
bzw. Bestimmung des Molekulargewichtes pathologischer Serum- und 
Uroproteine. Pathologische Serumglohuline, die sich bei der Elektro- 
phorese einheitlich verhalten, kbnnen auJ3er Hakroglobulinen noeh bis- 
her unerkannt gebliebens pathologische Komponenten speziell von der 
GrBDe des Serumalbumins enthalten. Der Zusammenhang derartiger 
Komponenten mit dem Vorkommen von Uroproteinen wird besprochen. 

H. L E T T R E ,  Heidelberg: Physikalisch-chemische Befrachfungen 
iiber Wachsfum und Zellfeilung. 

Beim Kristallwachstum findet der Massenzuwachs groBer Kristalle 
auf Kosten von kleinen s ta t t ;  die Kristalloberflache s t reht  einem Minimal- 
wert zu. I m  Gegenqatz hierzu wachet die belebte Suhstanz so, daB durch 
Zellteilung hiolo$xhe Einheiten gleicher Grolle entstehen, 80 daB die 
Oberflache einem Maximalwert zustrebt. Die innere Ursache ist der Stoff- 
wecbsel. Der Diffusionsweg fur Nahrstoffe und Ahtransport von End- 
produkten bedingt eine kritische ZellgroDe, die nicht iiberschritten wer- 
den kann. Die Prage der identischen Reproduktion dcr Zellbestandteile 
ist ein rein chemisches Problem; fiir die dee Mechanismus der Teilung 
konnen physikalisch-chemische Modellp von Wert  aein. Die Bedeutung 
der Ob~rflachenspannung und osmotischen Arheit bei der Teilung werden 
diskutiert. In der Zelloberflache, der Zellspindel und  im Zellplasma liegen 
kontraktile Systeme von der Art der glatten oder quergestreiften Mus- 
kulatur vor, so daI3 die Zelle einen Urtyp eines mechano-chemischen Sy- 
stems darstellt. I n  einem Zeitrafferfilm werden Zellteilungen demonstriert. 

H .  Ii. U S S I  NQ, Kopenhagen: Distinction between actice transport 
and diffusion by means of tracers. 

Die Unterscheidung zwischen aktivem Transport und Diffusion durch 
Zellwiinde macht bei ungeladenen Molekeln gewohnlieh geringe Schwie- 
rigkeiten. E i i  Verhalten entsprechend dem Fzckschen Diffusionsgesetx 
wird als Restjtigung fur  cinen passiven Transport durch die Membranen 
angeeehen. Das Verhalten von Ionen wird jedoch sowohl vom Konzen- 
trationsgradienten als auch vom Potentialgradienten beherrscht. I ~ n t e r  ge- 
wissen Bedingungen spielen Reibungseffekte cine zusatzliche Rolle. Der Aus- 
druck, der die Wanderung des Ions duroh eine lebende Membran beschreiht, 
wird also verhaltnismiiOig kompliziert. Eine bedeutende Vereinfachung 
erzielt man jedoeh, wenn man nicht den Netto-Flux durch die Mem- 
branen, sondern den Fluxquotienten, also das Verhaltnis zwischen ein- 
diffundierender und ausdiffundierender Suhstanz benutzt. Diese Werte 
sind zughgl ich,  wenn man Isotope verwendet. Sind zwei verschiedene 
Isotope des betreffenden Ions verfiigbar, von denen eines auf jeder Seitr: 
der Membran zugesetzt wird, so k6nnen ,,Finflux" und ,,Ausflux" gleich- 
zeitig bestimmt werdon. neim passiven Transport eines Ions durch eino 

Membran gilt: %= 5 - . M(eh) ist die eintretende, M(aus) die austre- 

tende Substanz. go ist die elektrochemische Aktivitat des Ions in der 
auBeren Lfisung il die entsprechende in der inneren Losung. Die Gleichunp 
gilt unabhangig von der Membranstrnktur, sobald ein ,,stationirer Zu- 
stand" erreichtist. Gehorcht ein Ion dieser Gleiehung. so bedeutet dies, daD 
es im freien Zustand diflundiert. 1st dies nicht der Fall, mu0 das be- 
treffende Ion die Membran ganz oder teilweise rnit Pinem ,,Traqer" 
kombiniert passieren. Diese Isotopentechnik wurde bei zwei Arten 
iiberlebender Membranen, die einen aktiven Transport zeigen, an-  
gewandt, ntlmlich bei der Froschhaut und der Schleimhaut des Froseh- 
magens. Die Experimente wurden a m  Zoophysiologischen Laboratorium der 
Kopenhagener Universitat von Hogben, Koefoed-Johnsen, Leoy, Zerahn 
und Vortr. ausgefiihrt. Besonders einfache Hedingungen wurden erhal- 
ten, wenn auf beiden Seiten der Membranen L b s u n ~ e n  gleicher 
chemischer Zusammensetzung verwendet wurden, und die Potentialdiffe- 
renz durch Anlegen einer SuBeren Spannung auf Null gehalten wurde. 

M(aus) 

- 

Dann ist "0 = 1.  < . zeigt dann einen aktiven Transport 
=I 

dieses Ions an. Es konnte a n  der Froschhaut gezeigt werden, da8 der Na- 
triumtransport akt iv  ist und dem KurzschluBstrom genau entspricht. 
Das Chlor-Ion wird nicht aktiv transportiert. Bei dcr Schleimhaut da- 
gegen ist der Transport des Natrium-Ions passiv, wahrend das Chlor- 
Ion akt iv  transportiert wird. nieser aktive Chlortransport scheint wenig- 
stens z. T. fur  die Entwicklung der Salzsaure im Magensaft verantwort- 
lich zu sein. 

U .  F. F R A N C  K,  G6ttingcn: Elektrochemische Modelle zu* h'erren- 
Zeitung. 

Das erregbare Protoplasma lebender Zellen iet reaktionekinctisch 
ausgepragt labil. Es verhalt sich in dipser Iiinsicht sehr Phnlich wic nicht- 
lebende labile Reaktionssysteme. Insbes. konnen passive Eisenelektroden, 
die gegeniiber aktivierenden ,,Reizen" labil sind, als Funktionsmodelle 
der ,  biologischen Erregungsreaktion verwendet werden ('61. Ii. 3'. Bon- 
hoeffer2) ). 

Auch fur viele kompliziertere Erregungsvorgange in den h6her ent- 
wickelten Organismen ist wahrscheinlich die Rrregungsresktion des Zell- 
plasmas der eigentliche ElementarprozeD. I n  diesem Sinne wird die 
erregbare Plasmamembran als Rauelement nervoser anatomischer Strulr- 
turen bctrachtet, die mit Hilfe von E i s e n e l e k t r o d e n  modellml5ig 
nachgebaut und hinsichtlich ihrer elektrochemischen Funktion mit dem 
organiachen Vorbild verglichen werden. 

Nach Erlanger und BlaiP) ,  Tasaki und Takeuchi4), R u x l e y  und 
Stumpflis) u. a. geschieht die Erregungsfortpflanzung a m  markhaltigen 
Nerven saltatorisch iiber die Rnnoierschen Schniirringe. Um die Moglich- 
keit einer solchen Erregungsfortpflanzung zu zeigen, wnrde ein entspr. 
Modell konstruiert. Es besteht im wesentlichen aus einem Glasrohr 
(% elektrisch isolierende Myelinscheide), das rnit einer elektrolytisch 
leitenden Fliissigkeit (- Liquor des Achsenzylinders) gefiillt ist und in 
das in gleichmalligen Ahstanden kleine Eisenelektroden eingesetzt sind 
(= Ranviersche Schniirringe). Das Glasrohr wird in konz. Salpeterslure 
getaueht, so daO die nach auBen gerichteten Enden der Eisenelektroden 
passiviert werden und sich in  diesem Zustand gegeniiber kathodischen 
Reizen analog wie die erregbare Plasmamembran der Hanezerechen 
SchuUrringe verhalten. Wird ein solehes Modell a n  einer Elektrode ak- 
tiviert, so pflanzt sich die Aktivierung saltatorisch von einer Elektrode 
zur nirchsten lings des Glasrohrcs fort. Ursache ist, daI3 zwischen einer 
aktivierten Elektrode und der benachbarten pasfiiven cine Potential- 
differenz von 750 mV (beim Nerv 50-100 mV) besteht. Diese bedingt 
a n  der passiven Elektrode einen kathodischen aktivierenden Strom, der 
nach Ablauf der zur Aktivierung erforderlichen Latenzzcit diese aktiviert. 
1st dies eingetreten, beginnt znr nachstfolgenden Elektrode der gleiche 
Vorgang. So riickt die Aktivierung bzw. die Erregung jeweils urn einen 
Elektrodenzwischenraum (w Internodalstrecke) weiter. Die gesamte 
Ausbreitungszeit setzt sich also aus der Summe solcbcr Einzellatenzzeiten 
zusammen, was man a m  Modell leicht oszillographisch verfolgen kann. 
Die Untersuchung der fur die Erregungsfortpflanzung mal3gehenden 

*) -1. Gen. Phvsl31. 32. 69 119481: e k e  Ztschr. 61. 324, 332 119491. 
3 j  h e r .  J. ~ h y s ' o ~  I 6  97 [1939]. 
') Phlugers Arch. 245 ,  784 I1942J 
s, J .  Gen. Physiol. 108,  315 [1949]. 
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Variablen ergibt, daO gegenilber kontinuierlicher Fortpflanzung (Sprung- 
weite = 0) die saltatorische eine wesentliche E r h a h u n g  d c r  G e s c h w i n -  
d i g k e i t  ermoglicht. 1st der aktivierende Strom durch den rnit der 
Sprungweite zunehmenden Elektrolytwiderstand so niedrig geworden, 
daO er den Minimalwert, der noch aktivierend wirkt (== Rheobase), er- 
reicht hat ,  h6r t  die M6glichkeit 8altat.orischer Erregungsubertragung auf. 

Wesentlich fur die saltatorische Errcgungsleitung int die Oberflachen- 
groOe der Ranvierschen Schniirringe. A m  Yodell litat sich zeigen, daR die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit und die maximal mogliche Sprungweite 
urn 80  grofler ist, je k l e i n e r  die Ranuierschen Schniirringe sind, da fur 
die Plasmaerregung die Stromdichte und nicht die Stromstarke maO- 
Zebend ist. Gleichzeitig nimmt rnit Kleinerwerden der Ranuierschen 
Schnurringe auch die pro Impuls und Lgngeneinheit erforderliche durch 
den Stoffwechsel zugefuhrte Energie ab. Die a m  markhaltigen Nerv 
auffallende Kleinheit der Ranuierschen Schniirringe (- 50 p2) gegeniiber 
der zwischen ihnen liegenden Nervenstrecke (- I00000 p*) erscheint 
eomit notwendig, wenn der Nerv die Erregung rasch und sicher und mit 
minimalem Energieverbrauch leiten 8011. 

J .  T. D A V I E S ,  London: Eleclrical Potentials of Films at the Oil- 
IVnier-Interface. 

Dureh eine Modifikation der Methode der vibrierenden Plattc von 
Yamins, Ziwnan und von Schwenkhagen war es mbglich, das Kontakt- 
pohnt ia l  an einer C)l-Wasser-Grenzflirche in  Gegenwart oder Abwesen- 
heit eines monomolekularen Filmee zu messen. Die Methode beruht auf 
der Messung der elektrischen Kapazi ta t  eines Kondensators, gebildet aus 
einer Goldplatte und einer WasseroberflHche, ohna daB %om durch dhs 
01 flieOt. Beim Eintauehcn der vibrierenden Goldplatte in das 61 kann 
das Potential bis auf 1 mV gemessen werden. I m  Gegensatz zu den Po- 
tentialmessungen von Beutner und Baut  sind diese Potentiale von der 
Xeit unabhangig. E s  wird vermutet, da5  dies daran liegt, daD ein Pa- 
raffinol benutzt wird 'mit  einem spez. Widerstand von 1O1O Ohm * om. 
Eine Abnahme des Potentials durch Diffuaion von Ionen in  das 61 ist 
dann unmoglich. 

Protcine und synthetische Polypeptide zeigen haufig Potentiale, die 
seh r verschiden von den Potentirlwerten a n  der Luft/Wasser-Grenz- 
flache sind. Die8 zeigt, daD die Seitenketten versohiedene Lagen bezfiglich 
der langen Ket te  -CH-CO-NH- einnehmen konnen, j e  nach det  Natur  
der nichtwiiBrigen Phase. Die genaue Lagerung der Seitenketten beruht 
alse auf ihrer Ionisation und i P t  folglich vom p~ abhtingig. 

Dieser Wechsel der Orientierung eines Proteins an verschiedenbn 
Grenzflachen mag wichtige biologische Folgerungen fur  die Membran- 
strukturen und spezifischen Enzym-Wirkungen haben. 

Vorteile dieser Messungen a n  der C)l/Wasser-Grenzflache sind: 1) Pro- 
teiiie und andere biologisch interessierende Holekeln breiten sich leicht 
aus und sind in  der Umgebung sehr ahnlich denen in vivo. 2 )  Stabile 
,,gasahnliche" Filme werden gebildet von Netzmitteln rnit sehr langen 
Ketten. selbst wenn die Ionenwirkung sehr gering ist. Verbindungen init 
kurzeren Ketten, welche erforderlich sind, wenn der Film a n  der Luft/ 
Wasser-Grenzflache nicht in  der Form von ,,Inseln" vorliegt, verteilen 
sich rasch in die Masse der Losung, wenn sie in  die Oberflache gedruckt 
wcrden. Eine mathematische BeIiandlung dieees S.ystems ist nur mbg- 
lieh, falls die Ionenst l rke sehr gering ist, so daO &fessungen an der ol/ 
Wasser- Grenzfllchc gemacht werden mussen. 

V. F R EIS E, Gbttingen: Zum Bildungsmeehanismus der Ferrocyan.- 
kuplermembran. 

Es werden die Vorgange beim Gegeneinanderdiffundieren von Ka-  
liumferrocyanid- und Kupfersulfat-Lasungen in  einem Agarstopfen un- 
tersucht. Die Membranbildung besteht in einer spontanen Polymerisation 
eines primar gebildeten Niederschlages. I m  allg. entsteht eine verhalt- 
nismLOig breite Niedersohlagszone, die von det eigentlichen Membran 
(etwa 10 p dick) scharf unterschieden werden muO. Der fur Kalium-Ionen 
selektive bfembranzustand ist metastabil. Durch Alterung - Aufnahme 
von Kupfer-Ionen unter Strukturanderung - entsteht daraus ein nor- 
maler Niederschlag. Nach r6ntgenographischen und elektronenoptiechen 
Untersuchungen von R .  Herrmann ist die Strukturanderung als Kristal- 
lisation eines Gels zu deuten. Die Aufnahme von Kupfer deutet darauf 
hin, daO die Membran selbst Kalium enthalt, welehes dann bei der Al- 
terung ganz oder teilweise gegen Kupfer ausgetauscht wird. Unter- 
suehungen des PJiederschlagswaehstums bei verschiedenen Konzentra- 
tionen ergaben als ,,stochiometrisches" Verhdtnis von Kaliumferrocyanid 
gegen Kupfersulfat etwa 2: 1 fur  die Membranzusammensetzung. Voraus- 
gesetzt,, daO sich keine anderen Ionen einbauen, ergabe das als Membran- 
ziisammensetzung die Formel K,Cu[Fe(CN),J,. Jedenfalls enthalt die 
Mcmbran einen groOen Anteil an Kalium und es liegt nahe, die Membran 
auf Grund ihrer hohen spezifischen Selektivitiit als I o n e n a u e t a u s c h e r  
zu deuten. 

B. H A  R G I  T A Y ,  Basel: Mulliplikalionsprinzip als Grundlage der 
Harnkonzentrierung in der Nieres). 

Der Harn stellt gegenuber dem Blut, aus welchem er in  der Niere ent- 
vteht, eine u. U. atark konzcntrierte LBsung dar. Sein osmotischer Druck 
kann, z. B. bci der Katze, den des Blutes (7  Atm.) um etwa 60 Atm. uber- 
ateigen. Die reversible Arbeit, die fiir die Bereitung eines normalen Ilarnes 
notig ist, betragt beim Menschen durchschnittlich etwas iiber 1 kcal!Tag. 
Diese Energie s teht  der h'iere reichlich zur Verfiigung. Der IIarn wird 
durch Wasserriickresorption konzentriert, e s  wird also in dcr Niere Was- 
ser gegen einen osmotischen Gegendruck von 20-60 Atm. befordert. Eer  

O j  Gemeinschaftsarbeit rnit Prof. W. Kuhn u. P.-D.  If. W i r z .  

Niere s teht  kein 80 groDer Druck zur Verfiigung. Untersuchungen an 
Kattennieren7) lieacn auch nirgends groBe Konzentrationsgradienten er- 
kennen. Das IaBt vermuten, daB in der Niere ein k l e i n e r ,  physiologi- 
scher Druck so ,,iibcrsetzt" wird, daO er nach auI3en den Effekt eines 
groDen Druckes hervorrufen kann. 

Eine solche , ,~berse tzung ' '  kann man im Laboratoriumsversuch 
durch Anwendung des M~ltiplikationsprinzipes~) erhalten. Man laOt 
eine verdunnte Losung rnit einem kleinen hydrostatischen t'berdruck p 
an einer eemipermeablen Membran vorbeistromen (Bild 1 a )  und leitet 
sie dann  (ohne Druck) an der anderen Seite der Membran zurilak. 
Dadurch entsteht cine Umkehrstromung (Schleife) die, wie aus vielen Bei- 
spielen (z .  B. Rektifizierkolonne) bekannt, zur Vervielfaltigung eines Ein- 
zeleffektes geeignet ist. I n  dieser Anordnung besteht der Einzeleffekt 
darin, daB Wasser durch die Membran gepreDt wird, wodurch im ersten 
Schenkel der Schleife ein osmotischer Druck auftr i t t ,  der um p hbher ist 
als derjenige im gegenuberliegenden Schenkel. Das Resultat der Verviei- 
faltigung des Einzeleffektes durch die UmkehrstrBmung ist das Auftreten 
einer starken Konzentrierung a m  Scheitel der Schleife. Die Lbsung wird 
im zweiten Schenkel zuriickverdunnt. Man erhalt aber ein Konzentrat, 
wenn man der Schleife einen dritten Kanal ( K )  anschmiegt, durch wel- 
chen man eine verdunnte Lasung, Richtung Umkehrstelle, strbmen IBDt .  
Durch die semipermeable Membran, welche diesen Kanal  von der Schleife 
trennt, s teht  der Inhalt des Kana18 mit der Schleife, im osmotischen 
Gleichgewicht. Das h a t  zur Folge, daO diese Lbsung nach und nach Was- 
ser a n  die Schleife ahgibt und das System a18 konzentrierte Losung ver- 
I5Ot. Dieser Vorgang laOt sich mathematisch streng fassen. Gleichungen 
verknupfen die GroOe des wirksamen Druckes p und die bei einer gege- 
benen Entnahme erreichbare maximale Konzentrierung. 

In der Niere ist eine Bhnliche Umkehranordnung vorhanden (die 
Henlesche Schleife mit Sammelrohr) (Bild 1 b). AuBer der auffitlligen 
morphologischen Ahnlichkeit stutzen 
Untersuchungen') a n  Rattennieren 
die Auffassung, daO in der Niere das 
beschriebene Multiplikationsprinzip 
Anwendung findet. Diese Unter- 
suchungen lieferten den auf Grund 
Blterer Vorstellungen vallig uner- 
warteten Befund; da0  der Harn in 
der Henleschen Schleife v o r u b e r -  
g e h e n d  konzentriert wird, um erst 
im Sammelrohr endgiiltig konzen- 
triert zu werden. Dies ist auf Grund 
iinsererVorstellungen leieht verstiind- 
lich. AuOerdem kommen nach dieser 
E r k k u n g  nirgends Lasungen mit 
einem grbBeren osmotischon Druek- 
unterschied als etwa einer Atmo- 
sphiire in Beruhrung, womit auch das 
Problem, wie die gut  wasserdurch- 
litssigen Zellwande einer Druckdif- 
ferenz von 20-60 Atm. standhalten 
kbnnen, von selber gegenstandslos 
wird. Auf Grund der entwickelten 
Formeln lL5t sich berechnen, daO 
der wirksame Druck in  der Niere 

die genannten experimentellen 

rund 1 Atm. betragen muO. Dieser Druck kann noch a h  physiologisch 
bezeichnet werden, da zur Erzeugung e k e s  so groOen elektroosmotischen 
Druckes die im Organismus vorhandenen elektrischen Spannungen BUS- 

reiehen. Ein hydrostatischer Druck (Blutdruck)  kommt zur Erzeugung 
der Konzentrierung in  der Niere nicht in  Frage. 

R. H A  A S  E, Marburg-L. : Der Zucile Hauptsaiz i n  der Biologie. 
Lebewesen sind offene Systeme, in  denen sich standig irreversible 

Vorgange abspielen. Daher ist anf sie nicht die klassische Thermodyna- 
mik, sondern die thermodynamisch-phiinomenologische Theorie der irre- 
vereiblen Prozesse anwendbar. Im Rahmen dieser Theorie kann gezeigt 
werden, daD bei nicht abgeschlossenen Systemen, in  denen irrevgrsible 
Vorgange ablaufen, die (lokale) Entropieerzeugung im allgem. einen (po- 
s i t i v e ~ )  Minimalwert annimmt, wenn das betrachtete System einen sta- 
tionaren Nichtgleiohgewichtszustand erreicht hat. Dabei kann der Grad 
der ,,Heterogenitgt'' im Endzustand grBOer als im Anfangszustand sein 
und somit die Entropie des (nicht abgescblossenen) Systems im Laufe 
der Annaherung an den stationaren Zustand abnehmen. 

Die (ontogenetische und phylogenetiscbe) Entwicklung der Lebe- 
wesen, die in  dcr Richtung zunehmender Differenzierung fortschreitet 
und daher mit einer Verminderung der (auf die Masseneinheit bezogenen) 
Entropie verknupft ist,  kann schematisch als einc! Annaherung an einen 
stationaren Zuetand (die Entwicklungsendstufe) beschrieben werden. 
Man wird daher erwarten, daO in diesem Endzustand die (auf die Massen- 
einheit bezogene) Entropieerzeugung einen Minimalwert erreicht. Biologi- 
SCh0 Erfahrungen uber did Intensitat des Stoffwechsels scheinen dies zu 
bestitigen (Ptigogine und Wiame). 

Demnach scheint fur  die Vorgange in der belebten ICatur dasselbe 
Prinzip zu gelten, das mit IIilfe der thermodynamisch-phanomenologi- 
schen Theoric in der Regel fur irreversible Prozesse gefunden wird: 
,,Wenu ein nicht abgcschlossenes Systcm einem stationaren Zustand zu- 
strebt, ist die Tendenz zur Ausbildung von ,,Strukturen" und damit zur 

') H .  W i n .  €3. Hargitay u. W .  Kuhn, Helv. Physiol. Acta 9, Fasc. 2 11951j. 
") W .  Kuhn U. H .  Martin,  Z. PhySiK. Chem. (A )  189,317 119411. €3. Horgitay 

Dissert. Basel 1950. Vgl. auch K. Clusius u. W .  Hausheer dlese Ztschr: 

- __ - 

63, 195 [19.Jl]. 
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Verminderung der Entropie des Systems dem Bestreben dee SyRtems, 
einen Zustand minimaler (lokaler) Entropieerzeugung zu erreichm, unter- 
geordnet". 

0. V .  S C  H C L Z ,  Mainz: Energelische und stafistische Voraunselzun- 
qen fur die S!/nthese der Makromolekeln i m  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 einem genauen Plan gebaut 
sind. Nimmt man an, daB die Grundreaktion, durch welche ein makro- 
molekularer Stoff Ap (mit  dem Polymcrisationsgrad P )  entsteht, cine 
Kondensation nach dem Schema 

ist, so mu0 deren frcie Enthalpie einen bestimrnten Xinimalwert haben, 
damit Polymere hohrr Kettenlange entstehen. Nach dem Massenwir- 
kungsgesetz ist dieser Jlinimalwert 

HAX HAX + HA& + HX usw. 

AG - -RT(3lnB !. lncHX) (1) 

Diese Gleichung gilt f u r  Ket ten aus nur einer Sorte von Grund- 
molekeln. Sollen sich regelmallige Ketten aus mehreren Sorten Grund- 
molekeln bilden, so kommt noeh ein Entropieterm d a m .  Dann ist 

AG = -RT(21nP+ In~,,~-lnv) (2) 

wobei v die Zahl der verschiedenen Sorten von Grundmolekeln ist, die 
den makromolekularen Stoff aufhauen (z. €3. ca. 20 Aminosauren bei der 
Prottinsynthese). 

Somit ergibt sich, daB die Hildung der makromolekularen Stoffe durch 
Wasserabspaltung aus den Grundmolekeln (HX ist dann H,O) nicht mog- 
lich ist, da dann die freie Enthalpie der Grundreaktion ca. -12 kcal/Grupd- 
mol sein miicte, was wcder fur Polysaccharide noch Polypeptide zutrifft. 
Geht die Synthese iiber Phosphorsaureanhydride (wobei I I X  das Ion des 
primaren oder sekundlren Phosphats ware), so sind -4 bis -7 kcal/Grund- 
mol notig. Diese Reaktion ist thermodynamisch miiglich. 

Fermente, welche das H,O-Gleichgewicht einstellcn, wirken spaltend; 
solche, die das IIX-Gleichgewicht tinstellen, aufbauend. Im Organismus 
finden beide Vorgange ptatt, wodurch energieverbrauchende Kreispro- 
zesse auftreten. Das hierdurch hergestellte PlieDgleirhgewicht ist fur die 
Anpassungs- und Hegulationsfahigkeit des Organismus notwendig. 

F R I E D R I C I I - F R W K S A ,  Tubingen: V e r 8 u ~ h e m i t ~ ~ P a n A n i o e b a  
proleus und Hiihnerppstvirus. 

Wenn aus einer lebenden Zelle zwei glcichartige hervoigehen, so mull 
jeder Restandteil der urspriinglichen Zelle verdoppelt werden. Im gun- 
stigsten Falle braucht die Zelle fur  diesenvorgang nur so vie1 Baumaterial, 
wie einer .Zelle entspricht. Es erhebt sich eber die Frage, ob die Zelle so 
iikonomisch zu arbeiten vermag, oder ob sic nicht vielmehr bei der Be- 
reitstellung neuen Materials als Vorbereitung zur Verdopp!ung auoh cinen 
Teil des urspriinRliehen Materials austauscht. 

Dies zu entscheiden, gelingt, wenn Bestandteile einer einzelnen Zelle 
radioaktiv markiert und die sich teilenden Zellen lebend qemessen und 
verfolgt werden. P. Kaudewitz und Vortr. haben derartige Versuche an 
Amoeba p r o m s  durch llarkierung mit  32P ausgefiihrt. Die Zelle ha t  
einen Durchmesser von etwa 0,2 mm. Die Amoeben teilten sich bei 
20" C alle 46 h rnit eincr Schwankung von 3 h. Erstaunlicherweisc lal3t 
sich cine Zelle so hoch markieren, daB 4000 Impulse/min zahlbar sind, 
ohne daO zunachst wesentliche Schadigungen auftrcten. Die markierten 
Zellen teilen sich fast ebenso regelmallig wie die Kontrollen. Fur die wei- 
teren Vcrsuche wurden sic in Kulturmedien ohne gehalten. EB ergab 
sich, daB nach 4 Zellteilungen die Summe des SzP in den 2' Xachkommen 
nur urn iO% gerioger war als in der urspriinglichen Zelle. Auch in  phos- 
phat-haltiger Losung ohne 3aP ist der Abfall nicht groBer. Die Amoebo 
nimmt nioht mohr P auf, als sic benotigt, was sich experimeutell best&- 
tigt, wenn man die Zellen zwei Tage hungern laBt und sie dann in  bak- 
terienfreie, Radiophosphat haltige Losung bringt. Die Zellen nehmen 
unter diesen Umstanden kein Phosphat aus der Losung auf, was sie nach 
vorheriger Piitterung tun. Es wurde weiterhin beobachtet, daB als Spat- 
folge'der Markieriing bis iiber die 50. Zellgeneration hinaus etwa 1 % der 
Nachkommen sterben. Wir fiihren diese Spstschaden auf die Segregation 
von einzelnen geschiidigten Chromonemen zuruck. - Versuche rnit ahn- 
lichem Ziel wurden auch a m  Virus der atypischen Gefliigelpest gemeinsam 
rnit W .  Schiifer in Angriff genommen. 

Z. 11 0 LZ -4 PFEL, Berlin-Dahlem : Silicium- Verbindungen in biolo- 
gischen Slysfemen. 

In biologischen Systemen t r i t t  das Si in zwei verschiedenen Pormen 
auf: i n  niedrigmolckular gelBstem Zustand nnd in Form polymerisierter 
Kieselsaure. 

Es konnte an verschiedenen Reispielen gezeigt werden, daO die bisher 
als ausschlieDlich anorganischer Natur  betrachtete Kiesekaure in orga- 
nisoher Dindung im Organismus vorliegen kann,  bevorzugt . mit Kohle- 
hydratkomponenten, wobei iiher Versuche berichtet wurde, um zu er- 
rnit,teln, ob der Einbau dr r  Kieselsaure in die feste Organsubstanz iiber 
cine Polymerisation der Kieselsaure oder der Kohlehydratkomponenten 
verlauft. 

C. B R E S C I I ,  Gottingen: Zur Kinetik der Inaktivierung aon Bak- 
leriophngen. 

Zur Deutung der Form der ifberlebenskurven, die bei der thermischep 
Jnaktivierung des Bakteriophagen T1 auftreten, wird ein Modell dieser 
Inaktivierung entwickelt, wonach der Verlust der biologisehen Aktivitat 
nicht in einem einzigen Schritt erfolgt, sondern iiber mindestcns zwei 

reversible Zwischenstufen. Dieses Modell ist gleichzeitig in der Lage, so- 
wohl die bri langsamer Abkiihlung der erhitzten Phagensuspension auf- 
tretende Spontan-Reaktiviernng (bis zu 3 Zehnerpotenzrn) als auch die 
Tatsache, da13 diese Reaktivierung nicht erfolgt, wenn die erhitzte Sus- 
pension abgeschreckt wird, zu erklaren. Das aufgestellte Potentialschema 
fordert die Miiglichkeit eines Wiederauftaiiens drr  brim Abschrecken in 
den reversibel inaktiven Zustanden cingefrorenen Einhriten durch eine 
2. Erwarmung. Tatsachlich konnte unter diesen Bedingungen die erwarte- 
te  Spontanreaktivierung nachgewiesen werden. 

A. K N A P P W O S T ,  Tiibingen: Zur Kirietik der  Bildung von Hy- 
droxylapaiitdeckschichten a?&/ Zahnschmelzoberflachen. 

Untersuchungen der intakten Zahnschmelzoberflache nach dem J .  
Wolfschen Lackabdruckverfahren zeigen. daB die aus Hydroxylapatit 
bestebenden Schmelzprismep, die durch die sog. interprismatischo Sub- 
stanz voneinander getrennt sind, im allg. mit einer Deckschicht aus Hy- 
droxylapatit abgedeckt sind. Diese s tammt aus dem Speirhel und ~ o l l  
die Korrosion der heterogenen Schmelzoberllache durch den Kariesangriff 
verhindern. Zur  Karies kommt es, wenn die Kariesangriffegeschwindig- 
keit qroBer ist als die Deckschichtenbildungsgeschwindigkeit. Deshalb 
ist die Kinetik der Deckschichtenbildung von groflem Interesse. 

Mehrere IIundert Speichelanalvsen ergaben, dall der Speichel auch 
in Gebissen mit hoher Kariesfrequenz an Ca- und PO,-Ionen stark iiber- 
siittigt ist. Die Deckschichtenbildung erwies sich als praktisch unab- 
hangig vom Ca- und PO,-Ionengehalt des Speichrls. Dagegen ergab sich. 
dall die SpeichelviscositLt die 1)eckschichtenbildung eritscheidend beein- 
flutit. Es wird cine Theorie der Deckschichtenbildung gegeben und g 6 -  
zeigt, dal3 auch die bekannte karieshemmende Wirkung von Fluor-Ionen 
nicht nur  durch die Herabsetzung der Loslichkeit der Schrnelzoberflache 
durch in das Apatitgitter eingebaute Fluor-Ionen zustande kommt, son- 
dern daB der IIaupteffekt innerlich zugefiihrter Fluor-Ionen auf der 
H e r a b s e  t z u n g  d e  r S p e i c  h e l v i s e o s i  t a  t beruht. 1)irekte Messungen 
der Deckschichtenbildung~geschwindigkeit an der Schmelzoberflache des 
syrischen Hamst.ers rnit Hilfc von radioaktivem 32P ergaben cine starke 
Zunahnie der Deckschichtenbildungsgeschwindigkeit nach Pluor-Ver- 
abreichung. 

Vortriige zu Spczlalthemen 

G. 0. S C H E N C K ,  Gbttingen: Chemisntus und Kinetik der durch 
fluoreszierende Farbszoffe pholosensibilisiertcn Reaktionen niit 0, und der 
Printiirakt der Phot~synlhese~).  

Reaktionskinetische Untersuchungen zeigen, wie die Quantenaus- 
beute der durch fluoreszierende Farbst,offe photosensibilisierten Reak- 
tionen zwischen Akzcptoren A und 0, zu AO, dureh die Konkurrenz 
verschiedcnrr den angeregten Sensibilisator desaktivierender Reaktionen 
bestimmt wird, von denen nur die mit 0, zur Bildung von AO, fuhrt. 
llber die Ausnutzung des hierbri auftretenden Zwischenproduktes Sens-0, 
zur AO,-Rildung entscheidet die Konkurrenz zwiachen der Zerfallsreak- 
tion von Sens-0, und dessen Reaktion mit A zu AO, i- Sens. Die friiher 
entwickelten Vorstellungen werden,somit bestatigt und neue Pcrsprktiven 
einer Chemie des photochemischen Anrcgungszustandes eroffnet. 

A .  M U N S T E R ,  Frankfurt :  ober &ne allgenleine Theor.ie der Pha- 
senumzonndlungenlO). 

A .  K N A  P P W O S T ,  Tiibingen: Zur Melhodik der eleklrischen Lei/- 
fahigkeitsmessung an Metallkristallen und Metallschnielaen. 

K .  C R U S E ,  Aachen. Leilfiihigkeii eehter Elektrolyle in  Cyelohezonol. 
Wie bekannt, fiihren Leitfahigkeitsmrssungen in hochviscosen und in 

assoziierten Fliissigkelten zu iibergrooen Ionenbewegliehkeiten. Prazi- 
sionsmessungen in Cyclohexanol a n  LiCI, Li-Pikrat und Piperidinpikrat 
bestatigen dies nicht. Die Konzentrationsabhangigkeit der Xolarleit- 
vermogen weicht selbst in lo-" m Losungen noch s tark von der Debye- 
Hiickel-Onsager-Grenzgeraden a b ;  sie lallt sich jedoch quantitativ wiedcr- 
geben, wenn cine Bjerrumsche Ionenassoziation angenommen wird. Das 
Produkt A_, . q sfimmt mit vielen weiteren Losungsmitteln iiberein. Vit  
A i. -q - 0,279 fur das Pikrat-Ion erhalt man auch in Cyclohexanol 
Ionenradien narh Stokes, die anxeigen, dab Pikrat-Ionen fast iiberhaupt 
nicht solvatisieren, wahrend Piperidin-Ionen, C1- und Lii- steigender 
Solvatation unterliegen. Aus den nach Rjerruni ermittelten Dissozia- 
tionskonstanten der Ionenassoziate berechnete mi1.tlere Radien der freien 
Ionen stimmen bei uneolvatisierten PikrabIonen rnit den Stokesschen 
Hadien iiberein, sic sind bei den solvatisierten Ionen kleiner. Solvata- 
tions- und Assoziationskrafte miissen a.lso ziemlich gleich groB sein. Die 
Lvaldensehe Regel gilt in Cyclohexanol nicht, da  die Ionenassoziation rnit 
steigender Temperatur zunimmt. 

G. M A N E  C K E ,  Berlin : Leitfahigkeit von fonenaustauschern. 

E .  K O  R D E S ,  Jena :  ober die aefrierpunktserniedrigu7ia con ac- 
schmolzenen Elektrolyten. 

Erscheint ausfuhrlich i n  dieser Zeitschrift. 
lo) Vgl. Z. Naturforsch. 69, 139 r19511. 
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M .  E I G E N ,  Gottingen: Ionenhydratalion und spez. Warme wapriger 
Elektrolyte zwischen 0 und 140° C. 

In  einem neu entwickelten Prazisionskalorimeter wurden die spez. 
Warmen waDriger Losungen starker Elekt.rolyte (h'aC1, LiEr, MgCI,) von 
0-140° auf 0,05?(, genau gemesaen. Die aus den MeDwerten berechnete 
scheinbare MolwLrme der angegebenen Salze durchlauft unerwart,eter- 
weise ein ausgeprigtes Maximum, das in der Nahe von 700 C liegt. l i t  
Hilfe cines statistisch zu begriindenden Ansatzes, der die Grundvorstel- 
lung der Euckenschen Theorie der Ionenhydratation enthalt, gelingt cine 
bcfriedigende Darstcllung des gefundenen Temperat,urverlaufs sowohl der 
scheinbaren Molwarme als auch des scheinbaren Molvolumens. Hicrnach 
erklart sieh das Maximum in dcr scheinbaren Molwarme im wesentlichen 
durch die uberlagerung zweier Effekte: 1) Storung der Assoziations- 
gleichgewichte der Wasserstruktur durch die gelosten Ionen (sog. Lo- 
sungsmitteleinfluD, negativer Anteil) ; 2)  Abdissoziation von Wasser- 
molekeln aus den Ionenhydrathiillen mit steigender Temperatur (positiver 
Anteil). Die quantitative Auswertung fiihrt zu sinnvollen Werten fur  
die Bindungsfestigkeit und dnzahl  der Wassermolekeln in den Hydrat-  
hiillen. Dabei ist CR z u r  Erkl i rung des Maximums wesentlieh, diese Hy- 
drathiillen in zwei Bereiche verschiedener Rindungsfes tigkeiten zu toilen 
(erste Schicht 8-10 kcal/mol H,O, 2. Schieht 4-5 kcal/mol H,O), von 
denen im hier iiberstrichenen Temperaturgebiet nur die in 2. Schicht 
gebundenen Wassermolekeln abdissoziieren. 

F .  F I A N D A  und K. N A G E L ,  Erlangen: Polarisation der AgCl- 
Eleliirode als zueifnche Elektrode. 

E .  J E N C K E L ,  B .  R l J M B A C I l  und F .  S O N N T A G ,  Aachen: 
I'jber die Adsorption von hochmolekularen Slotfen. 

Die AdRorption aus den Idsungen von Polystyrol, Polymethacryl- 
ester und Polyvinylchlorid a n  Adsorbern rnit best.immharer Oberflaehe 
(Aluminiumgries, Seesand, Glaswolle) und an Aktivkohle wurde h ~ i - 2 5 ~  
und 50° bestimmt. Man beobachtet oft ausgeprigte Sattigungskurven. 
Die adsorbierte Xenge ist bis zu 100 ma1 groDer als eiuer monomolekularen 
Schicht entspreehen wurde. Bei solch starker Adsorption wird bei 50° 
bei Sattigung iiberraschenderweise m e  h r  adsorbiert ale bei 25O. Versuche 
mit Polystyrol-Fraktionen (M = 2 . lo5 bis 8 . lo5) zeigen, daB die langen 
Ketten starker adsorbiert werden und rnit positiven Temperaturkoeffi- 
zienten und unigekehrt die kurzen Ketten. .Ftir cine bestimmte Ketten- 
lange ist der Temperaturkoeffizient gleieh null. 

Man mu0 annehmen, daD sieh das Polymere in Form von S c h l a u -  
f e n ,  von denen nur die Endmolekeln wirklich adsorbiert werden, auf dem 
Adsorher niedersehlagt. Beim Temperaturkoeffizienten null mu0 aus 
thermodynamischen Griinden die Anderung der inneren Energie A H  
versehwinden. ,Die Abnahme der inneren Energie 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. Groljere oder kleinere Kettenmolekeln 
sind dagegen ein wenig anders verknbuelt. Die Zahl der Eigenassozia- 
tionen und damit der Solvatbindungen andert sich und so wird A H  und 
damit auch der Temperaturkoeffizient positiv bzw. negativ. 

Die Oeschwindigkeit der Adsorption ist anfangs, wie zu erwartm, 
der jeweiligen Konzentration und der noch freien Oberflaehe proportional. 
Nach einiger Zeit andert sie sich fast sprunghaft. Kurze Ketten werden 
anfangs sehneller adsorbiert als lange Ketten. Spater kehrt sieh jedoch 
dieses Verhaltnis um. 

G. K O R T U M  und W .  L U C K ,  Tiibingen: Quantitative Absorptwns- 
messungen i m  Bmdengebiet der HaZogeitdampfell). 

A .  W E L L  E R ,  Gnttingen: Quanlitalive 7Jntersuchung der Fluores- 
zenzumwandlung bei Naphtholen. 

6. B O N I T Z  und T H .  F O R S T E R ,  Gottingen: Speklren aroma- 
tiscker Amine in fliissigem Ammoniak unter Gegenwart con Natriumamid. 

Naeh fruheren Untersuehungen12) konnen die in einer Lnsung be- 
stimmter Aciditat vorherrschenden A b s o r p  t i  o n s -  und P l u o r e s z e n  z-  
s p e k t r e n  organischer Sauren und Basen von verschiedenen 1)issozia- 
tionsstufen hcrriihren. Man beobachtet dann cine anomal groDe Stokes- 
sche Verschiebung und starke Abweichungen von der sonst anscheinend 
giiltigen Spiegelsymmetrie 'zwischen Absorptions- und Fluoreszenzspek- 
trum. Das Fluoreszenzspektrum gehort dabei zu einer hoheren Disso- 
ziationnstufo. Diese entsteht durch Dissoziation wahrend der Anregungs- 
dauer der Molekel. Solehe anomalen Fluoreszenzspektren treten z. B.  
bei aromatischen Aminen in waDrig-alkalischer Losung auf. Sic wurden 
den durch Dissoziation der Amine im angeregten Zustande entstehenden 
A m i n a t - I o n e n  zugeschrieben. 

Z u r  Priifung dieser Annahme sind die Absorptionsspektren derartigcr 
Aminate untersucht worden. Beim 3-Aminopgren-6,8,10-trisulfonat und 
seinem Yonomethyl-Derivat konnten in fliiss. Ammoniak, das durch Zu- 
satz eines Amids extrem alkalisch gemacht war, die entspr. Absorptions- 
umschlage gefunden werden. Dieser Absorptionsumschlag blieb bei seinem 
X-Dimethyl-Derivat aus, d a  es keinen abdissoziierbaren Aminowasser- 
stoff enthi l t .  Duroh Beobachtung a n  den Fluoreszenzspektren konnte 
diese Auffassung bestatigt werden. So zeigt das 3-Aminopyren-5,8,10- 
trisulfonat bei hoherer Amidkonzentration einen zweiten Fluoreszenzum- 

'I )  Vgl. diese Ztschr. 63, 221 [1951]. 
I*) Vgl.  hierzu Z. Elektrochem. 6 4 ,  42,531 [19501, sowiediese Ztschr. 60, 181 

[1947]; 80, 163 [1948]; Ul, 301, 325 [1949]; 68, 389, 456 [19501. 

echlag, der durch Abtrennung auch des zweiteti Protons von der Aniino- 
Gruppe irn angeregten Zustande gedeutet werden kann. Dementsprechend 
war dieser zweito Fluareszenzumschlag bei der N-Xonomethyl-Verbin- 
dung nicht zu beobachten. 

Die Rotverschiebung bei der Dissoziation der Amino-Gruppe besti- 
tigt die Erwartung, daD die -KIl--Gruppe ein starker auxochromer Sub- 
stituent als die -NII,-Gruppe ist. 

Durch .die nissoziation der Amino-Gruppe wird ferner die Maximal- 
extinktion wesentlieh groIler als bei anderen aromatischen Kohlenwasser- 
stoffen rnit nur einer auxochromen Gruppe in der Uolekel. Zugleich 
heobachtet man cine sehr geringe Stokessche Verschiebung zwischen Ab- 
sorpt.ions- und Fluoresxenzspektrum, so daD sich beide Spektren s tark 
uberschneiden. Reides sind ausgesproeheno Farbstoffeigenschaften, die 
bisher nur bei aromatisehen Verbindungen rnit rnindestens zwei auxo- 
rhromen Gruppen beobachtet wurden. 

0.  I i R A T K Y ,  G .  P O R O I )  und E .  T R E I H E R ,  Graz: Neuere 
Experimenle und Erkenntnisse iiber den I~eformationsmechanismus der 
Fasersloffa. 

Urn eineni Verstandnis der Vorgange hci dcr Deformation von Faser- 
stoffen, insbes. der regenerierten .Cellulose naherzukommen, wurden 
Idealmodelle zugrunde gelegt, die das gemeinsame Merkmal tragen, daD 
langgestreekte Teilchen entweder durch eine gleichmiDige Verzerrung des 
Ilaumes (.I. Grenzfall) oder aber durch Vernetzungen hei der Dehnung 
orientiert werden (11. Grenzfall bzw. verallgemeinertes Netz nach J .  J. 
Herman$). Bestimmte Effekte im Rbntgenbild konnten dabei dureh d1r 
bandchenformige Gestalt der Micellen erklLrt werden. Unverstandlich 
war bisher eine haufig vorkommende mehr oder weniger der Bandchen- 
gestalt zuwiderlaufende Orientierung. Es wird gezeigt, dalj diese Effekte 
zwanglos aus der Vorstellung abgeleitet werden konncn, daD aufeinander- 
folgende Micellen dureh laminare Bereiehe verhangt Rind (nieht allseitig 
bewegliehe Scharniere), so dal: eine gegenseitige Verdrehung nur um die 
Querrichtung des Bandehons moglieh ist (= Model1 rnit linearen Sehar- 
nieren). 

Auf dieser Grundlage wird Bin von Kast aufgefundener Zusammenhang 
zwischen der Art der Orientierung und der textilen Giite verstandlich. 
Erfolgt die Orientierung So, wio es das Yodel1 mit  linearen Seharnieren 
erfordert (ah0  entgegen der Bandchengestalt), so werden die Scharniere 
nicht auf Verdrillung beansprueht und es resultiert eine gute Qualitat. 
Erfolgt jedoch die Orientierung im Sinne der Blattchengestalt, also unter 
Verdrillung der linearen Scharniere, so treten Schadigungen ein, die auch 
die textile Giite vermindern. Die letztere Orientierung im Sinne der 
Blattehrngestalt ist auch dann mOglich, wenn der Zusammenhang der 
Mieello nieht durch laminare Rereiche, sondern.bevorzugt durch Kinzel- 
ketten hergestellt wird. Dann h a t  die verminderte Faserqualitat in dieser 
Art der Verhangung ihren Grund. 

1. N .  S T R A N S K I ,  E .  S T R A U S S  und G .  W O L F F ,  Berlin- 
Dahlem : Zzir Tribolumineszenz beim Arsenik. 

H .  W O  L F P ,  Heidelberg: Ein photographischps Ausgleichs-Enhick- 
lungsverfahren fiir Eamanaufnahmen. 

0 .  O S B & R G € I A U S  und R .  T A U B E R T ,  Gottingen: Die kine- 
tische Energie von Molekeltriinimern bei Dissoziation durch Elektronensiop. 

Um aus der Me'ssung von Einsatzspannungen auf Molekelbindungs- 
energien schlieoen zu konnen, ist die Kenntnis der unter Urnstanden 
betrachtlichen kinetisehen Energie der Molekelbruohstucke erforderlioh. 
Diese kann aus dem Offnungswinkel eines Biindels der betr. Triimmerionen 
in einem Massenspektrometer ersehlossen werden. Experimentell ergab 
sich, da0 bei der Dissoziation von H, rnit 80-Volt-Elektronen im wesent- 
lichen zwei Gruppen von H+-Ionen mit NO bzw. -7,2 eV kinetischer 
Energie mtstehen, die den Obergangen 1?;+g+2Cg bzw. lC+g - 2 c ' ~  
zuruordnon sind. Messungen a m  N, ergaben mit 90-Volt-Elektronen 3 
Gruppen von N+-Ionen mit N O :  -1,s und -3,Z eV kinetischer Energie. 

E. U .  F R A N  C K ,  Gottingen: Zur Dis%oziationsenergie des Fluors. 
Neben dem Wert  von 63 kcal/mol fur die I)issoziationsenergie des 

Fluors werden seit einigen Jahren auch Werte von 33 und 40 kcal/mol 
vertreten, die vornehmlich durch die spektroskopisch ermittelte Disso- 
ziationsenergie und neuere Werte der Bildungswarme des C1F begriindet 
sind. Solche niedrigen Dissoziationsenergien des F, sollten zwischen 400 
und 500° C bereits cine abnormale, druckabhingige Erhohung des Warme- 
leitfahigkeitskoeffizienten gasformigen Fluors hervorrufen. 

Daher wurde die Temperaturabhangigkeit der Warmeleitkoeffizienten 
von F,, N,, 0, zwischen -180 und 500° C und diejenige des C1, und J, 
im hoheren Temperaturbereieh naeh der Methode des ,,erhitzten Drahtes" 
gemessen. Der Vergleich der Fluor-Werte mit denen der iibrigen Gase 
und die Unte.rsuchung der Druckabhangigkeit der Warmeleitftihigkeit 
sprechen gegen Werte fur die Uissoziationsenergie der Pluormolekel, die 
unter 45 kcal/mol liegen. 

E .  h' R ti C K E ,  Marburg: uber die Diffusion in binaren organischen 
Gemaschen; 

W .  J A E  N I C K E ,  Gbttingen: Uber das chemische Gleichgewicht an 
der Phasengrenze bei der Aufldsung von Salzen. 

H .  K R O E P E L I  N ,  Braunschweig: Die Gropenwdnung der Rekom- 
binc2tionsgeschwindigkeil von Wasserstoffatomen. 
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W .  B R A N D  T, Heidelberg: U b e t  d i e  Beslimmung uon Adsorptions- 
zeiten von Gasinolckeln an Metallobertliichen nach einer Strdinungsmethode. 

8'. W .  B A  E T K E ,  Gottingen: i f b e ?  den Renkfionsniecha.tiismus der 
liohleverbrennung bei Almospharendruck. 

Bei hoher Stromungsgeschwindigkeit (30-100 m/sec) lieferten Ver- 
brennungsversuche rnit troekner, durch KohlekanLle geeaugter LuIt  im 
.\bgas hauptslchlich GO neben unverbrauchtem Sauerstoff. Verminderter 
Gesamtdruck oder Halogen-Zusatz ergeben Abgase rnit relativen CO- 
Ausbeuten (CO/CO -t CO,) von 0,s bis 0,95. Es wird daher angenommen, 
tlaU bei Atmospharendruck p r i m i l r  K o h l e n o x y d  gebildet wird, das 
linter best.immten Versuchsbedingungen auch bei geringeren Stromungs- 
geschwindigkeiten nnverbrannt im Abgas erhalten werden konnte. 

Tagung der Nordwestdeutschen 
Physi kalischen Gesellschaft 

BranmchweIK, 28. bfa 26. April 1961 
An der Tagung nahmen rund 120 Gaste teil, darunter Physiker aus 

USA,  Osterreich, der Schweiz und England, die von dem Vorsitzenden 
der Gesellschaft, Prof. W .  Waizel (Bonn)  begrilDt wurden. 

A. H l N Z  P B  T E R ,  I lannover:  MePverfahren for kle+ Damp/- 
druckerniedrigungen und osmotische Drucke von Ldsungen (Meseungen von 
W .  Kanipczyk). 

Die bckannten direkten und indirekten MeBverfahren fur den os- 
inotischen Druck haben den Nachteil, daB entweder zu grole  Fliissig- 
keitsniengen benotigt werden oder die ldessung a n  eine bestimmtc Tem- 
peratur gebunden ist und daher z. B. fur  Gewebefliissigkeiten nicht der 
Dissoziationsgrad des lebenden Zustandes zugrunde liegt. Auf der Grund- 
lage der Dampfdruckerniedr,igung wurde ein auch technisch brauchbares 
MeDverfahren fur die fur den wirkliclien osmotischen Druck maogebende 
cffektive molare Konzentration einer Lilsung entwickelt, das grundsatz- 
lich fiir belicbige Temperaturen brauchbak ist. MeBprinzip : I m  Inneren 
cines in zwei Tcile zerlegbarcn zylindrischen Cu-Blocks ist ein flacher 
eylindriseher IIohlraum ausgedreht. Auf die 10 cma groDen inneren 
Stirnflachen sind Filtrierpapierstiieke aufgelegt, wovon eines mit Waeser 
und eines mit der zu untersuchenden Lilsung getrankt  ist. Der von der 
II,O-Flsche zur Losungsflache ubergehende H,O-Dampf-Diffusions- 
strom ist dem Dampfdichteunterschied zwischen den Flachen propor- 
tional und wird dadurch gemessen, daB das verdampfende H,O durch 
rine Kapillare von 0,35 mma Querschnitt zugefuhrt wird, in welcher eine 
mitgefuhrte Luftblase ale Index fiir die mikroskopische Ablesung der 
11,O-Menge dient; dabei entspricht einem Skalenteil 23.104 g H,O. Mit 
Iiilfe des Raoullschen Gesetzes wird aus dem Dampfdichteunterschied die 
effektive molare Konzentration gewonnen. Einwandfreie Beechaffenheit 
tler Kapillare ist entscheidend fur  die Zuverllesigkeit des MeBverfahrens. 
Untersuchter MeBbereich: 0,l  bis 1 Mol/l. Fehler der Einzelmessung f 
3%. Dauer einer Nessung 9 bia 12 min. Benotigte L6sungsmenge 0,16 
cm3. Das Oemometer wurde im Versuch durch die Messung des osm. 
Urucks von Obstsaft vorgefuhrt. 

H .  K O  P P E ,  Braunechweig: Sonnenaklivildl, GroPwelter und ureller- 
bezogene Reakfionen. 

Die excessive UV-Strahlung der Sonno bei chromosph~rischen Erup- 
tionen wird als besonders wetterwirksam angesehen. Zugleich rnit der 
mlaren Strahlung werden verschiedene biologische iind physikalisch-che- 
mische Reaktionen (verschiedenartige Fiillung schwerllislicher Salze, 
Spnarese von Kolloiden) beobachtet. Man nennt derartige Reaktionen 
,,meteorotrop". Zu ihrer Deutung reichen die bisher bekannten meteorolo- 
giscben Komponenten nicht aus; eine von der Sonne ausgehende Strah- 
lung mu13 als gcmeinsamc Ursachc angesehen werden. 

F .  S A U T E R  und H .  G E R S T E N K O R N ,  Gottingen: Die An-  
derung des elektrischen Widerstandes reiner Alkalimetalle am Schmelz- 
punlit') (vorgetr. von F. Sadter). 

ErfahrungsgemU3 wachst der elektrische Widerstand guter Leiter, 
z. B. der Alkalien, beim Schmelzpunkt auf das ll/,-bis 2-faehe an. 
1)iese relativ geringe Widerstandsiinderung iibcrrascht, da nach modernen 
Vorstellringen der elektriscbe Widerstand der Hetalle durch die Streuung 
der Elektronenwellen an,den Ionen im Gitter bedingt is t ;  rnit zunehmen- 
der UnregelmaDigkeit ihrer Anordnung mu13 der Widerstand daher an- 
wachsen und da beim Sohmelzen die Gittorstruktur weitgehend zerstort 
wird, miiDte eine mesentlich hohere Widerstandsanderung erwartet wer- 
den. Durch Rontgenstrukturuntersuchungen lallt sich die Differenz zwi- 
schen Theorie und Xessung deuten: aus der Hohe der Interferenzmaxima 
ergeben sich fur die Schmeleen KorngrbBen, die es wahrseheinlich machen, 
daU in den fliissigen Metallen nach Auflbsung der Fernordnung noch eine 
S a h o r d n u n g  bestehen bleibt: sie umfallt bei Li etwa 55, bei h'a 57 und 
bei K 130 Atome. 

R.  F U C H S ,  Kiel: ober das bei der Bildung uon H- auflretenge 
1S~~zissionskonlinzizim. (Vorgetr. von W .  Lochte-Holtgreuen). ' 

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

I )  Naturwiss. 38, 158!159 [1951]. 
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W .  G R 0 T 11 und P .  H A  R T E C K ,  Bonn: Uber Isotopenanreicherung 
durch Gasdiffusion. (Vorgetr. von W. Grolh, Bonn). 

Die Gasdiffusion 1st fur die Trennung von Gasgemisohen und von 
Isotopen seit langem direkt oder als Hilfsvorgang verwendet worden; 
auch im einfachsten Fall handclt es sich dabei um die Diffusion minde- 
stens zweier Komponenten in  einem Traqergas. Ee wird eine experimen- 
telle Anordnung angegeben, rnit der Diffusionsvorglnge in ihren ieineren 
Zugen riiumlich und zeitlich verfolgt werden konnen. Zugleich werden 
einfache rechnerisehe uberlegungen beschrieben, die eine Aussage iiber 
die Diffusion mehrerer Komponenten in einem Trtigcrgas ermoglichen. 
Aus ihnen ergibt sich die Deutiing fruherer Versuche und Hinweise auf 
die zweckmallige Anordnung von Trennverfahren rnit Hilfe der Gas- 
diffusion. [VB 2801 - 
hohen Elektronendichten veranlallt waren, machten es theoretisch wahr- 
scheinlich, daO bei der Bildung von B ein neuen Emissionskontinuum 
auftritt,  das fur das Sonnenlicht fas t  ausschlielllich verantwortlich ist.  
Bis jetzt war es jedoch nicht milglich, beim Wasserstoff oder einem an-  
deren elektronenaffinen Element derartige Kontinua zu finden. I m  Phy-  
sikal. Inst i tut  der UniversitLt Kiel ist es jetzt gelungen, einerseits in 
Funkenentladungen unter 50 a t  Wasserstoff, anderereeits in Bogenent- 
ladungen unter Normaldruck die gesuchten Kontinua zu finden. Die 
Identifizierang ist wegen der unbekannten Schichtdicke schwierig, doeh 
stimmen die gemessenen Werte mit der Vorausberechnung so gut  iiber- 
ein, dall das Auftreten gesiehert ist. Damit  diirfte d a s  B - K o n t i n u u r n  
t a t s B c h l i c h  d e r  w e s e n t l i c h e  L i c h t l i e f e r a n t  i n  d e r  S o n n e  sein. 
Bci der Reaktion H + B werden 0,75 Volt ale Energie frei. 

H. M U S K E ,  Braunschweig: Uber einen Spekfrographen hoher Licht- 
stiirko. 

Der neue Spektrograph h a t  a n  Stelle von swei 60°-Prismen von je 
25 cm Basis eine Wand aus 10 o ~ t i e c h  parallelgeschalteten 60°-Prismen 
von 2,5 em Basis. Mittel8 90°-Winkelprismen werden die Dispersions- 
prismen doppelt durchsetzt. D a  die theoretische Auflosung der Einzel- 
prismen weit iiber der praktischen Auflilsung von PlatJe und Objektiv 
liegt, treten durch die Aufspaltung in  Einzelprismen keinerlei N a c h t d e  
auf. Ftir die technisch leicht einzuhaltende Tolcranz von f 20 sec fur 
die brechenden Winkel ergibt sich bei 30 p linearem Auflosungsverm~gen 
von Kamera baw. Platte eine grbltmtlgliche Brennweite von rund 30 om. 
Derartig grobe Objektive konnen nur noch als Schmidtspiegel ausge- 
fiihrt werden, dann allerdings bis su o f h u n g e n  von rrind 1:0,65. Mit 
diesem C)ffnungsverh%Itnis kommt man zu groBten, noch sinnvollen Pris- 
menw&nden von 90 cm Gesamtbasis und 45 cm Hbbe. Derartige Dimen- 
sionon dIirften mit Einzelprismen auch unter Verwendung fliissiger Dis- 
persionsmittel niche mehr zu erreichen sein. Auch untcr Verwendung des 
grilBten uns bekannten dioptischen Systems, des Voigtlander-Super- 
Noktons 1:0,85; f - 16 om lassen sich bereits wesentlich leistungs- 
fahigere Spektrographen bauen, ale bisher moglich. Der bei Voigtlunder 
in Rraunechweig gebaute Apparat stellt nach Dimensionicrung und Auf 
bau lediglich ein Probestiick dar. E r  arbeitet mit Karneraobjektiven von 
1:0,85; f - 75 mm, 1:1,5; f = 16 cm und 1 :2 ;  f = 20 cm. Ein Schmidt- 
Rpiegel von 1:0,65; f = 9 cm ist noch in  Arbeit. Dio aufgenomniouen 
Spektren zeigen die hohe Leistungsfahigkeit des Apparates. E r  ist bei 
75 m m  Brennweite bei voller Offnung noch gut  in der Lage, dic gelben 
Hg-Linien zu trennen; rnit den langeren Brennweiten lilst er auch die 
Natrium-D-Linien auf. E r  sol1 ale Registrierspcktrograph far  Fluores- 
zenz- und Raman-Untersuchungen und fur  Beobachtungen des Darnme- 
rungaleuchtens verwendet werden. 

H .  H I N T E N B E R Q E R ,  E .  J U S T I ,  H .  S C N U L T Z ,  Braun- 
schweig : Zur Frage der Supraleilfiihigkeit von Stdrslellen- Halbleitern 
(PbS) .  (Vorgetr. von E. Jusl i ) .  

Es ist bckannt, da9 nicht nur  reine Metalle und Legierungen, sondern 
auch Verbinhugen zwisehen Metallen und Metalloiden supralcitend wer- 
den konnen. Bei den bisher bekannten supraleitenden Verbindungen 
( 8 .  B. NbC, NbS,  CuS) handelt c8 sich um den Typus m e t a l l i s c h  l e i -  
t e n d e r  Verbindungen. Nicht bekannt ist bisher, ob auch S t i l r s t e l l e n -  
h a l b l e i t e r  supraleitend werden konnen. Diese Frage ist auch von be- 
sonderem theoretischen Interesse, da unter den neueren Supraleitungs- 
theorien die Heisenbergsche diese Frage bejaht, die Bornsche dagegen 
verneint. Durch McLennan und durch MeiPner ist Supraleitfahigkeit 
bei PbS-Proben schon friiher beobaehtet worden, die nach &leifiner je-  
doch durch Faden von metallisohem Rlei vorgetauscht war. Damals war 
man sich jedoch iiber den Charakter des P b S  als StiSrstellenhalbleiter 
und iiber dio Herstellung geeignetcr Probcn noch niclit im klaren. Xach- 
dem es H .  Hintenberger gelungen ist, PbS-Praparate mit beliebig va-  
riablem Blei- oder Schwefel-UberschuB herzustellen, wurden diese ernout 
zwischen 1,2-10° K untersucht. C'berschwefelte oder stochiometrisch 
zusammengesetzte Proben werden danach nicht supraleitend, sondern 
werden rnit Annaherung a n  deli absolutcn Nullpunkt anscheincnd Iao- 
latoren. Dagegcn t r i t t  bei iiberbleiten Proben Supraleitfahigkcit auf, 
die etwa a m  Bleisprungpunkt (7,2G0 K )  zunachst rnit einem sprung- 
haften Widerstandsabfall von 10-20% beginnt, dann in  einon langsa- 
meren Widerstandsabfall iibergeht, so daO volle Supraleitfihigkeit erst 
unterhalb 4 O  K eintritt. Die crste sprunghafte Widerstandssenkung am 
Bleisprungpunkt wird auf Spuren von metallischem Blei, der Ubcrgang 
zur vollen Supraleitfihigkeit wird als echto Supraleitfahigkeit von P b S  
gedeutet. -W. [ V n  279 
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