
Vorzug geben soll, so sind der radiometrlschen Methode 
doch Gebiete vorbehalten, auf denen sie durch kein an- 
deres Verfahren ersetzt werden kann. 

Weil man das StrahlungsmeSgerHt aus Batterien be- 
treiben kann, ist es nicht ortsgebunden, wie das Flammen- 
photometer] und man kann daher Messungen an jeder be- 
liebigen Stelle vornehmen, z. B. gleich dort, wo die Probe 
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anflllt. So bietet sich diese Methode als das ideale Ver- 
fahren flir die Be t r l ebskon t ro l l e  im S c h a c h t  unter 
Tage an. Da es bisher in Deutschland u.W. noch kein daftir 
geeignetes Gerlt gab, wurde ein derartiges Gerlt in Ver- 
bindung mit der Zentralwerkstatt Gbttingen entwickelt. 

Der erste - in Bild 3 wiedergegebene - Apparat wird z. Zt. 
erprobt. 

Des GerHt besteht aus ewei an Lederriemen iiber der Sohulter 
LU tragenden Teilen: Einem Klstohen (4,8 kg), in welohem die 
versohiedenen Spannungen fur VerstHrker und ZHhlrohr erzeugt 
werden. und dem als Handsonde ausgebddeten 'Versthkerteil 
(2.1 kg). In Bild 3 ist der Verstilrker zum Hinstellen auf den Tisoh 
auf einen kegelf6rmigen FuB gesohoben. Das Zilhlrohr befindet 
eioh reohta in dem in dieser Stellung naoh oben geklappten Messing- 
rob .  

Angezeigt wird integrierend durch das oben eben noch 
sichtbare MeSinstrument. Zur Messung wird das Salz, 
z. B. die Bohrprobe, in das Messingrohr hineingeschuttet 
und dann der maximale Ausschlag des Instrumentes ab- 
gewartet, was etwa 30 sec dauert. Dann wird das Rohr 
durch einfaches Herunterklappen wieder entleert. Die 
Genauigkeit ist natarlich wesentlich geringer als beim La- 
borgerat, jedoch ftir die Zwecke unter Tage ausreichend. 

Far orientierende Messungen der Raumstrahlung kann 
man das Messingrohr abziehen, so daO das Zahlrohr offen- 
liegt. Man kann es urn 90° oder l8Oo herunterklappen und 
so auch in e in  Bohr loch  e in fuhren .  Zu beachten ist, 
da6 auf diese Weise die y-Strahlung teilweise mitgemessen 
wird und die Anzeige dadurch etwas uberhilht ist. 

SchlieSlich sol1 noch auf ein weites Anwendungsgebiet 
hingewiesen werden, das sich der StrahlungsmeSmethode in 
der Yali-Industfie darbietet: Die a u t o m a t i s c h e  Kon-  
t ro l l e  im Fabrikbetrieb. Grundsltzlich ist diese Aufgabe 
heute schon Ikbar. Die vorhandenen, mehr fur Labora- 
toriumszwecke entwickelten MeSgerite, sind zwar vor- 
llufig noch den rauhen Anforderungen des Fabrikbetriebes 
(Feuchtigkeit, Salzstaub) nicht gewachsen, es ist aber mehr 
eine Frage des Bedarfes als der Technik, da6 auch hier 
eine praktische LBsung gefunden wird. 

[A 5451 Eingeg. am 26. Januar 1954 

Versa m m I u n g  s b e  r i c  h t e  

Symposium iiber die Verwendung von lsotopen in der Chemie und Biochemie 
Tubingen, vom 27. - 2% Oktober 1868 

Die Tagung') fand im Chemisohen Inetitut der Universitlt To- 
bingen statt. Mit ihr war eine Ausstellung einsohliigiger Mell- und 
Arbeitegerate verbunden. 

R. S E L I G M A N ,  Isotope-Division, Atomio Energy Reaearoh 
Establishment, Harwell: Die Gewinnung uon radioakliuen Zeofopen 
in  der Pile. (Vgl. dieses Heft der Ztsohr. Seite 95). 

am 27. Oktober 1965 
W. H E R R ,  MPI fur Chemie, Mainz: Chemische Reaktionen dsr 

durch Kempro2ssss entsiandenen radioaktiven Aiome. 
Duroh Kernproresse neu entstandene radioaktive Atomkerne 

beeitzen z.T1. reoht hohe kinetieohe Energien, die sie eur L6snng 
von ohemisohen Bindungen oder auoh zu deren Wiederverkntipfung 
beflhigen. Am neutronenaktivierten Athylbromid 1 U t  eioh eei- 
gen, da5 es nur dann gelingt die Radio-Bromatome vollstandig 
von Athylbromid zu trennen, wenn dieses in der Gasphase be- 
strahlt wird. Dagegen hillt ein unter normalen Bedingungen ak- 
tiviertes Athylbromid etwa 50 % der Radio-Bromatome zuruok. 
Vorherige Zugabe von freiem Halogen und von organisohen Ba- 
sen, wie Anilin, erhaht die Auabeuten. In gleioher Riohtung wirkt 
sioh auoh eine Verdunnung rnit aus leiohten Bausteinen bestehen- 
den Molekeln aus. Hier werden die ,,heiBen" RIokstoBatome so- 
weit ,,gekiihlt'', daB ihre restliohe kinetisohe Energie nioht mehr 
auareioht, eine Wiederverknupfung herbeizufiihren. Am von 
Libby und Mitarbeitern untersuohten Propylbromid werden die 
beobaohteten Substitutionereaktionen bezuglich ihres Charaktere 
als ,,hot" bzw. epithermiaohe Reaktion gedeutet. Auoh in an- 
organisohen Systemen kbnnen Verandernngen naoh (n, y)-Kern- 
reaktionen beobaohtet werden. Es zeigen sioh besonders die 
Komplexverbindungen der Elemente der 7. Nebengruppe als ge- 

l) Vgl. Nachr. aus Chem. u. Technik l, 198 [1953]. 
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eignet, die Reaktionen der vom RiiokstoD getroffenen Atome zu 
studieren. Man mu0 die Bildung von Ionenradikalen annehmen. 
Die oharakteristisohen Ruokreaktionskurven der von schnellen 
und von langsamen Neutronen erzeugten Ionen-Radikale werden 
vergliohen. Weiterhin werdeu auoh die ohemieohen Folgeersohei- 
nungen, die an einem hooh angeregten Atomkern naoh der Kon- 
vereion eines y- Quante, dem Bog. Kernisomereniibergang, beobacht- 
bar sind, am soBrm und laeRem behandelt. 

Das Studium der Chemie der ,,heillen" Atome hat bereite zwei 
wertvolle Ergebniese gebraoht. Einmd die Gewinnung von radio- 
aktiven Prhparaten hoher epee. Aktivitbt nach dem sog. Szilard- 
Chalmem-Verfahren. Als Beiapiel wird die kurrlioh gelungene 
Isolierung eines 18'W aus einer Pile-neutronenbestrahlten Zn-W- 
Verbindung aufgereigt. Zum andern ist auf solohem Wege eine 
einfaohe Syntheae von markierten Verbindungen m6glioh. 

0. EIAX EL, Phyeikalisohee Institut der Universitat Heidel- 
berg: AUersbesfimmungen nach der W-Methode. 

Die Libbysohe Methode der Altersbestimmung beruht auf der 
Bestimmung des 14C-Gehaltes organisoher Substaneen. Die Hahen- 
strahlung produeiert laufend geringe Mengen des radioaktiven 
Kohlenstoffisotopee 14C. Die Koneentration des W O ,  im Kohlen- 
dioxyd der Atmosphlre betrsgt zwar nur lo-'*, ist aber hooh ge- 
nug, um mit empfindliohen Zlhlrohranordnungen ausgemeesen 
werden zu k6nnen. Da der gesamte Kohlenstoff der Pflanzen aus 
der Atmosph&re stammt, findet sioh in der Pflanre, solange sie 
lebt, dieeelbe W-Konzentration wie dort. Mit dem Absterben der 
Pflanze, ale0 dem Aussobeiden aus dem AesimilationsprozeB, f a t  
jedooh der "C-Gehalt entapreohend der Halbwertszeit von W, 
dae sind 5568 f 30 Jahre, ab. Libby hat gezeigt, daB das aus den 
Aktivitiitsmessungen ermittelte Alter mit dem wahren Alter gut 
datierter h o b e n  innerhalb der Vereuchsfehler, die im Mittel 
einige 100 Jahre betragen, sehr gut Iibereinstimmt. Wiohtige 
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prihistorieohe Funde, fur die bieher zuverlLssige Altersangaben 
unmbglioh waren, konnten mit der W-Methode bereits gut datiert 
werdenl). 

Die mellteohnisohen Probleme, vor allem der Naohweis geringer 
W-Konzentrationen, die bei der Alternbeetimmung auftreten, 
sind dieselben wie diejenigen, denen man in der Chemie bei der 
Verwendung von 14C als Indikator begegnet. Vergleioht man die 
versohiedenen MeBmethoden miteinander, so zeigt eioh, daP die 
Ausmeseung einer dioken BaCOa-Sohioht mit ehem FensterzHhler 
zwar die teohnisoh einfaohste Methode, aber auoh diejenige rnit 
der geringsten Empfindliohkeit iet. Wesentlioh niedrigere Kon- 
zeutrationen laasen sioh naohweisen, wenn man die eu unter- 
suohende Substanz auf reine Kohle verarbeitet uud d i m  im In- 
nern dee Zahlrohre anbringt (Libby). Die grallte Empfindliohkeit 
diirfte erreioht werden, wenn man CO, oder gasfbrmige Kohlen- 
wasseretoffe als ZLhlgas verwendet. Ee miissen dann allerdings 
relativ groBe ZLhlrohre von mehreren Litern Inhalt verwendet 
werden, wenn extrem niedrige Konzentrationen von 14C unter- 
suoht werden sollen. 

menge ist u. a. duroh Verunreinigungen, die duroh bisher bekannte 
Methoden mitunter gleioheeitig erfallt wurden, in Frage gestellt. 
Es liegt nahe, als Naohweismittel radioaktive Isotope heranzu- 
ziehen. 

Vortr. besohreibt eine Methode, bei weloher die Markierung naeh 
Fertigstellung des Chromatogramms vorgenommen wird und zwar 
duroh intensive Bestrahlung rnit hoohbeeohleunigten Teilohen, vor- 
rugawehe Neutronen. Die Anwendung ist immer dann gegeben, 
wenn die zu analpierende Verbindung ein fur die Bestrahlung 
geeignetee Atom enthslt, dae radioaktiv und daduroh mellbar 
wird. Die Methode erlaubt nioht nnr eine genaue und in der Zu- 
ordnung eindeutige Feetlegung dee Rf-Wertes, sondern auoh eino 
quantitative Messung der Substanzmenge. In vielen Ftillen ge- 
etattet sie aber auoh eine qualitative und quantitative Unter- 
eoheidung von versohiedenen Verbindungen an ein und derselben 
Stelle auf dem Papierohromatogramm, sofern die fiir die Bestrah- 
lung geeigneten Atome innerhalb der betreffenden Verbindungen 
ohemisoh veraohiedenartig sind. Die Empfindliohkeit ist im all- 
eemeinen 80 moll wie bei den anderen radioaktiven Methoden. 
b o n d e r s  g&stig liegen die Verhsltnisee beim Naohweis von w. P F A F F ,  Pharmakologisohes Inetitut der univemititt Bonn: Phosphor enthaltenden Verbindungena)). 

Eine Methode zur Messung geringer Kohlensfof/-Aktiuitn. 
Bei Versuohen an Tieren und Pflanzen werden Giftstoffe, die 

mit markiert sind, so stark verdllnnt, daB die Strahlung rnit 
normalen FensterzLhlrohren nioht mehr gemeseen werden kann. 
Es wird daher nus dem von dem organisohen Material gewonnenen 
BaWO, Kohlendioxyd entwiokelt, getrooknet und in ein ZLhlrohr 
gefiillt. Daduroh kbnnen etwa 2 Zehnerpotenzen hbhere Verdtin- 
nungen quantitativ naohgewieeen werden. Dae naoh dem Prinzip 
eines Geiger-Yiiller-ZLhlere gebaute Glaszllhlrohr ist aueeinander- 
nehmbar, urn duroh griindliohes Spiilen der einzelnen Teile Rest- 
aktivitlten entfernen zu kbnnen. Die ZHhlrohre halten bei sorg- 
flltiger FiiUung rnit einem Kohlendioxyd-Alkohol-Argongemisoh 
im VerhLltnis von 1 : 2 : 8 und einem Druok von 40 mm Hg ein 
Plateau von mindestens 60 Volt bei einem Anstieg von 6 %. Das 
Auflbeevermbgen liegt unter lo4 seo. Ee wird der Arbeitagang 
und eine Abfiilleinriohtung, die es geetattet drei ZHhlrohre gleioh- 
zeitig zu fiillen, beeohrieben. 

- W .  H E R R ,  MPI fur Chemie, Mains: Analytiuch-chemische 
Unfersuchung rnit Leitisotopen. 

Eine lfbereioht iiber die vielseitige Verwendnngsmbgliohkeit 
der Radioisotope in der anorganisohen Analyee wird an Hand von 
Untersuohungen, die vorwiegend am Id. P. I. fur Chemie auege- 
filhrt wurden, gegeben. Die radioohemisohe Reinheit eines Radio- 
isotopes wird physikalisoh duroh Messung der Halbwertszeit und 
duroh die Beetiimmung der Strahlungsabsorption gepriift. In man- 
ohen FHllen geniigt dieae Charakterisierung allein nioht, wie am 
56Cr und 6*V gezeigt wurde. EE mull bier nooh ein analytisoh-ohe- 
misoher Naohweis erbraeht werden. Dieser ist im allgemeinen 
duroh Zufiigen von Trligersubstanzen leioht mbglioh oder aber 
auch duroh Trennung der meiat unwkgbaren radioaktiven Ver- 
unreinigungen duroh Papier-Lonophorese. Beispiel der Trennung 
von Spuren TI und Pb  (*MTI und Th-B) in MiloheHure-Butanol- 
Gemisoh. Weiterhin wird geeeigt, daO die ohemieohe Identitkt 
von Radioieotop rnit dem zu markierenden Element nioht immer 
erfiillt ist, bee. dann nioht, wenn vereohiedene Wertigkeitsetufen, 
andere Bindungsformen oder Aggregationen (Radiokolloide) vor- 
liegen. So wird z. B. in einer sauren Zr-Lbsung. der man triiger- 
freies Radio-Zr ale Indikator zusetzt, erst naoh dem Koohen in 
starker HNOB eine homogene Markierung erreioht. Gegeniiber 
der hohen Empfindliohkeit der ZLhlmethode steht dle Einsohrin- 
kung einer realtiv geringen Genauigkeit von einigen Prozent, die 
in der etatistisohen Natur des radioaWven Zerfalla und in den 
Sohwierigkeiten der YeBteohnik zu suehen ist. Selbst relativ 
harte p-Strahlung kann duroh Selbststreuungeeffekte in dtir Sub- 
stanzsohioht den Zihlwert u. U. bis auf 30% aneteigen lassen. 
Die Spurenanalyse von 0s in eulfidisohen Erzen mit Hilfe von 
Pile-aktiviertem 0 s  gibt die Mbgliohkeit der Kontrolle und der 
Korrektur der Analysenergebnisse. Weiterhin ’ wird die radio- 
metrisohe Analyse, eine indirekte Analysenmethode und die in 
neuerer Zeit bedeutungsvoll gewordene Aktivierungeanalyse ge- 
streift. Es wird dabei auf methodisohe BesohrHnkungen in der 
Anwendung der letzteren hingewiesen. Diem kbnnen duroh zu- 
sitzliohe Bildung eines Radioisotops duroh parallel dem Neutro- 
neneinfangprozeB ablaufende Kernprozesee hervorgerufen eein. 

K. H .  BECH T ,  Siemens und Halake A.-G., Karleruhe: Rudio- 
mfiiach verfeinerfe Spurenanalyse rnit Dilhizon. 

Ee wurde Uber Versuohe beriohtet, die bezweoken, die normale 
Dithizon-Analpe, die bis in die GrbBenordnung von lo4 g vor- 
zudringen gestattet, duroh radiometrisohe Indizierung des Metall- 
dithieonatee um 1 bie 2 GrbBenordnungen zu verfeinern. Die Ver- 
euohe, eunHchet zur Beetimmung von Bleispuren, sollen auf an- 
dere Elemente der Dithison-Gruppe ausgedehnt werden. 

K .  C .  S C E E E L ,  Kali-Chemie A.-G., Zentrallaboratorium, 
Hannover : Schnellbentimmung des Ealiums i n  Kalisaken durch 
SfrahIungsmessung. 

Vgl. den aueftihrliohen Aufsatz, diem Zeitsohrift, d i e m  Heft, 
Seite 102. 

K .  S A  U E R  W E I  N ,  Diiseeldorf: Radioaktive Untersuchungeta 
des Spinnprozmses von Kupferseide. 

(Zueammenarbeit der Farbenfabriken Buyer, Werk Dormagen. 
Laboratorium Prof. Dr. Kaut, Krefeld und Isotopenlaboratorium 
Dr. Sauerwein, DUeeeldorf). 

Ziel der Arbeit war 98, die ohemisohen Vorgilnge im Spiuntriohter 
ale dem Ort der Kunetaeidebildung genauer zu untersuohen. Ins- 
bee. eollte der Wiederauetritt von Laeungemittel, Kupferoxyd und 
Ammoniak, nus der zu Fitden gepreBten Spinnmaese in das um- 
gebende FHllwaseer an versohiedenen Stellen dee Spinntriohters 
untersuoht werden. 

Zu dieeem Zweok wnrde die geeamte Ausgangsspinnlasung rnit 
radioaktiv indiziertem Kup f e r angeeetzt. Daduroh kouute so- 
wohl der Kupfer-Gehalt der Spinnfgden und des FIUlwassers rnit 
einer geeigneten ZHhlrohranordnung llngs dee Spinntriohters von 
aullen verfolgt, ale auoh direkt im FgUwasser duroh Entnahme 
geringer Fgllwaeserproben nu8 dem Fliiasigkeitsmaterial der Spinn- 
fiiden a d  Grund der radioaktiven Strahlung ermittelt werden. 
Die erhaltenen MeBkurven geben den genauen Verlauf der Kupfer- 
Abgabe im Spinntriohter bei variablen Spinnbedingungen wieder; 
oharakteristiisoh ist ein relativ sohwaoher Kupfer-Austritt im 
Oberteil des Triohtern duroh Abgabe des Lbsungsmitteliiber- 
eohusees, dem weiter unten in dsr eog. Wirbelzone ein plbtzlioh 
einsetzender und sohnell anwaohaender Kupfer-Ubergang in das 
Fiillwaseer folgt. 

Die Ergebniase haben auller fur die Spinnpraxis besondere Be- 
deutung ftir die theoretisohen Voratellungen iiber die Kunetstoff- 
faserentetehung, die e.T. zusammen mit andersartigen Unter- 
suohungen geprtift werden konnten. 

A .  M O N T E N S ,  Ruhrverband, Essen: Messung von Durch- 
fluUpzcitSn und Str~Smungserscheinungen i n  Kkirbeoken, Schlamm- 
druckleihmngon, Talspmen, Stauseen und Grundwasserstrdmen. 

Fiir die Wirkung einer KlLranlage ist die Aufenthaltszeit des 
Abwaseere in den eineelnen Beoken der Reidgungestufen wiohtig. 
Die Aufenthaltseeit zu meesen bereitet aber grolle Sohwierigkei- 
ten bzw. ist kaum mbglioh. Duroh Zugabe des Radioisotop **Br 
im Zulauf dee KlLrbeokew und Meseung der AktivitLt im Ablauf 
llDt sioh die mittlere Aufenthaltezeit im Beoken ermitteln. Fiir 

K. c H  E I S E R ,  Knapsaok-Griesheim Werk Knap- kurefristige Meesungen ist auoh *“a brauohbar. Duroh Verlegen 
mehrerer ZLhlrohre am Umfang der Rundbeoken kann auoh die 
Verteilung des Abfiussee am Beokenablauf beetimmt werden. 

Die Auewer+ung P~pierohromatogr~mmen haufig keine Ordnet man mehrere ZHhlrohre an versohiedenen Stellen in ver- 
eohiedenen Tiefen des Beokene an, eo erhitlt man ein gutee Bild 
ilber die ~trbmungsvorglluge im KILrbeoken. Vermutungen iiber 

a) VgI. diese Ztschr. G5. 366, 490 [1953]. 

Auswerhrng ~ap~erc~ro,,,&vam,,,en mit Hilfe induzier- 
ter Aktivitat. 

eiudeutige Zuordnung vou Rt-Wert und den zU andyeierenden 
Verbindungen eu. xine Anasage 
*) Vgl. Nachr. Chem. Technik 1, 128 [1953]. 
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Walzenbildung und Schichtstremungen konnten bestiitigt werden. 
Bei den Tropfkorpern der biologischen Reinigung liillt sich mit 
Isotopen die Abhangigkeit der Durchfluazeit ven der Hohe der 
Sohlackenschieht und der SchlackengroDe bestimmen. 

Messungen im Harkortsee bei Wetter und in der Lingese-Tal- 
sperre lieDen erkennen, da5 der den See speisende Wasserlauf 
einen bestimmten DurchRuDweg bevorzugt, der z. T. mit  dem fru- 
heren FluDbett identisch ist. Die Tiefe des Durchflusses unter 
der Oberflaehe wird durch die Wassertemperaturen beeinflullt und 
ist von der Jahreszeit und den Witterungsverhilltnissen abhangig. 
Auoh Grundwasserbewegungen k h n e n  rnit radioaktiven Isotopen 
ermittelt werden. In einem Talsperrendamrn wurde dor Weg des 
Siokerwassers bestimmt. In  Sehlammdruckleitungen konnte die 
FlieDgesehwindigkeit ermittelt werden. Dies ist fur die Bemes- 
sung der Schlammpumpen von Bedeutung. 

am 28. Oktober 1958 
H. G R I S E B A C H ,  Chemisehes Institut der Univcrsitat Tu- 

bingen : Anwendungen von lsotopen zum Studium von Reaktions- 
abliiufen in der organischen Chemie (Zusammenfassende Ubersieht). 

H. S C H M I D ,  Chemisehes Institut der Universitat Zurich: 
dber die Claisen- Umlagerung. ' 

Das Studium des Reaktionsmeehanismus von Claisen-Umla- 
gerungen rnit Arylallylathern mit Hilfe der 14CC-Tracertechnik ha t  
bei der ortho-Umlagerung zu einer vollen Bestatigung der bisheri- 
gen Ansichten gefuhrt*-*). 

Bei der para-Claisen-Umlagerung h a t  man bis vor kurzem inter- 
molekulare Mechanismen postuliertg). Diese Experimente haben 
sich aber a h  irrig herausgestelltlO). Die para-Umlagerung voll- 
zieht sich aueh streng intramolekular, wie radioaktive Kreuzver- 
suehe gezeigt haben, aber im Gegensatz zur ortho-Umlagerung 
ohne jede Inversion'% la). 

Einen tieferen Einblick in den Ablauf der para-Reaktion erhielt 
man bei der Verfolgung der Umlagerung von 2,6-Diallyl-phenyl- 
allyliither, in dem ein C-Allyl-Rest an einem a-Kohlenstoffatom 
signiert warla). Es ergab sich folgender Reaktionsmechanismus : 

0-C Ha-C H .. C H, 
-+ 

H,C-CH-CH,&HfCH - CH, 

I 
H 

0 O H  
I 

I 
FH 

C H  
II 

R s  -CH,-CH-CH* *CHa L!H2 

Die erste Stufe entspricht der ortho-Claisen-Umlagerung, die 
zweite ist mit  der Copeschen") Umlagerung verwandt. 

Aus der Verfolgung der Radioaktivitatsverteilung ergab sich 
ferner, daS die ortho-Umlagerung von 2-Allyl-phenyl-allylather 
in 2,6-Diallylphenol zu 10-13 von einer para-Umlagerung zu 
2,4-Diallylphenel begleitet ist. 

Die para-Umlagerung lilllt sich nicht nur dureh Erhitzen, son- 
dern auch durch Belichten mit UV-Licht e r ~ w i n g e n ~ ~ ) .  Die Aus- 
beuten sind aber schlecht. I n  diesem Fall treten mesomere Allyl- 
radikale als Zwiechenprodukte auf, da bei der Photolyse (20O) von 

') Vgl. D. S. Tarbell, Chern. Rev. 27, 495 [1940]; Org. Reactions 

s, h. Schmid u. K. Schrnid Helv. chim. Acta 35, 1879 [1952]. 
6 ,  J .  P. Ryan u. P. R. O'konnor, J. Arner. chem. SOC. 74, 5866 

~- 
2 1 [1944]. 

119521. 
') J. F. Kincaid u. D. S. Tarbell ebenda 61 3085 19391. 
*) E. R. Alexander u. R. W. Klhiber ebenda 73 6304 [1951]. 
O) 0. Mumm u. Mitarb., Ber. dtsch. cdem. Ges. 7i, 100, 1523 [1939]. 

lo) S. J .  Rhoads, R. Paulins u. R. D. Reynolds, J. Amer. chem. SOC. 
75-2531 [1953]. 
H.'Sehmid u. K. Schmid. Helv. chim. Acta 36, 489 [19531. 

I*) ./. P. Ryan u. P. R. O'Connor, J. Arner. chem. SOC. 76. 5866 

2,6-Dimethyl-phenyl-allyliither rnit der Radioaktivitiit im y-C- 
Atom des Allyl-Restes ein 2,6-Dimethyl-4-allylphenol resultierte, 
in dem die Radioaktivitat ungeftihr gleichma5ig auf die a- und 
y-C-Atome verteilt ist"). 

O-CH,-CH - ZH, 

OH 
I 

H~c-A-cH, 
I II 
\,/ 

C H,-C H - C  H, * I 

R .  B E  H N I S C I I ,  Farbenfabriken Bayer, Wuppertal-Ylber- 
feld: Synthese SbS markierter Chemotherapeutika. 

Alle Synthesen gehen von dem aus Harwell gelieferten elemen- 
taren 35s aus. Zur Bestimmung von Ausscheidung, Resorption 
und Stoffwechsel der T h i o s e m i c a r b a z o n e  werden diese durch 
Umsetzung von Aldehyden rnit markiertem Thiosemiearbazid wie 
folgt synthetisiert: 

KCN t 2 -+ KCNQ -f Hydrazinrhodanid +- 
Acetonthiosemicarbazon + Thiosernicarbazid. 

T b  111 - C,H,-SO,-C,H,-CH=N-NH-C%NH, wurde ferner 
in  einer am Sulfon-Schwefelatom markierten Form hergestellt: 

p-CH,-C,H, MgBr + 36S + p-CH,-C,H,-gH +- 
* 8 

p-CH3-C,H4-S-CaH, +- p-CH,-C,H,-SO,-C,HI + 
p-OHC-C6H,-S0,-CaHS . * 

Durch vergleichende Untersuchung beider Tb-111-Praparatc er- 
halt man Aufsohlull iiber die Spaltungsvorgtinge im Organismus. 

S ulf o n a m i  d e  u n d .S u l i o  ne. Allgemeine Synthese : 
* * * * * 
S +- FeS + H , S  + Na,S + Na,S, + 

* *  
NO,-c,H,-S-S-c,H,-NO, + NO,-C,H,-~O,CI -, 

N O , - C , H , - ~ O , - N H - R  . 

NO,-C,H,-$O-C,H,-NO, . 
Weiterverarbeitung auf Derivate des Diaminodiphenylsulfons: 

Als Nebenprodukt fiillt hierbei an: 

* + NOs-C6H4-SOa-C6H4-N0, + 
* 

NH,-C,H,-SO,-C,H,-NH, + Tlbatin, Baludon, 
Promin, Diason u. a. 

Spezielle Synthesen. a) Marfanil: 

p-CHI-C,H,-gH (s. 0.)  + p-CH,-CaH,-gO,CI + 
BrCH,-C,H,-SO,-CI +- NH,-CH,-C,H,-SO,-NH, - Marfanil. 

b )  Sulfathioharnstoff in der Thioharnstoff-Gruppe markiert: 

* 

* 
H,S + CHICONH-C,H,-SO,-NH-CN + 

CHsCONH-C6H4-SOaNHCSNHZ- + 
NH,-C,H,-S0,-NH-CS-NH8 . * 

c )  Sulfaalkylthiodiazole im Hcteroring markiert: 

NH~-NH-CE-NH, -+ N--N -+ N------N 
II d! !-NH, R-L! C-NH-sO,-C,H,-Ni 

' S /  's/ 

E.  B R O D A ,  L. S V E R A K  und 0. S U S C H N Y ,  I. Chemi- 
sehes Laboratorium der Universitiit Wien: Synthese hochradio- 
akliver Zueker. 

Fur Stoffweehselversuche an Gewebekulturen werden Radio- 
zucker hochster spezifischer Aktivitat benotigt. Radio-Glucose, 
-Fructose und -Saceharose wurden durch Radiobiosynthese er- 
zeugt, indem grunen Blattern Radiokohlensaure angeboten wurde, 
die Zucker aus den Blattern mit Alkohol und Wasser extrahiert 
wurden und die Extrakte - gegebenenfalls nach Hydrolyse - 

18) K. Schrnid 11. H. Schmid, Helv. chim. Acta 36, 687 [1953]. 
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ohne Tragerzusatz und daher auch ohne Verwendung von Fal- 
lungsreaktionen siiulen- und papierchromatographisoh aufgear- 
beitet wurden. Zuoker der Aktivitat bis zu 135 @/mg wurden 
erhalten, in deren Papierchromatogramm keine radioaktiven Ver- 
unreinigungen mehr nachzuweisen waren. 

E.  H O F M A N N ,  Teohn. Hoohschule Miinchen-Weihenetephan: 
Uber Aufnahme und Urntoandlung dcs Cyanamids i n  Kulturpfkm- 
Zen, studiert mil Cyanamid 14C. 

Die verschiedenen Pflanzen, insbes. die Getreidearten und Kar- 
toffeln nehmen Cyanamid nus der NLhrl6sung in Wasserkultur 
sehr rasoh auf. Schon nach 30 min ist es mit Hilfe der Autoradio- 
graphie in den Bliittern nachweisbar, in denen es rssch dem 
Rande und der Spitze zuwandert. Es wird in den BlLttern ver- 
schieden rasoh durch Enzyme aufgespalten. NH, wurde duroh 
ubliche Analyse, CO, rnit 14C nach Dunkelstellen der Kulturen, 
Abfangen des ausgeatmeten CO,, Fiillen und Naohweis desselben 
mit dem Geiger-MUUer-Ziihlrohr naohgewiesen. 

K .  F R E U D E N B E R G ,  H .  R E Z N I K ,  W .  F U C H S  und 
M .  R E I C H E R  T, Chemisohes Institut der Universitiit Heidel- 
berg: Untersuchungen iiber die  Lignin-Bildung mif Hdfe 14C mar- 
kierter Verbindungen. 

Bei der Dehydrierung des Coniferylalkohols entstehen die sek. 
dimeren Bausteine des Lignins, der Dehydrodiconiferylalkohol I, 
das dl-Pinoresinol I1 und eine Substanz 111, neben einer kleinen 
Menge weiterer Substanzen, unter denen sich eine aldehydische 
Komponente beflndet. 

O H  

H,COH 
I 

HC 

Hi--0 

I 

bH I 

HZCO- HBCO- 

HC- H C  
I H z - 4  I 

HOC- HC- 

I 
O H  

111 

O H  I1 

CO,H 
I 

HOCQ-OCH. 
I 

OC Ha 

IV 

Diese sek. Bausteine werden duroh erneute Dehydrierung zu Li- 
gnin zusammengesohwei0t. 

Um zu priifen, ob die nus Lignin und kiinstliohem Lignin her- 
stellbare Isohemipinsaure IV nus dem Phenyleumaran-Ring der 
Gruppe I entsteht, wurde Coniferylalkohol-[~arbinol-~~Cl duroh 
fermentative Dehydrierung in Lignin ~erwandel t l~) .  Die daraus 
hergestellte Isohemipinsiiure ist wie zu erwarten inaktiv. Zu- 
gleioh ist duroh den Versuoh, die Anwesenheit von Chroman- 
Ringen ausgeschlossen, weil dann das C-Atom des o-stiindigen 
Carboxyls der Isohemipinsllure radioaktiv sein miiBte. 

Formaldehyd, der aus radioaktivem Lignin abgespalten wird, 
ist radioaktiv. Er entstammt der Carbinol-Gruppe des urspriing- 
lioben Coniferylalkohols. 

Es ist bekannt, daB in der Cambialzone der Coniferen wahrend 
des Wachstums das Glucosid C o n i f e r i n  vorhanden ist. In 
friiheren Versuohen18) wurde festgestellt, daB sich in dem Gewebe 
innerhalb des Cambiums, das der Verholaung unterliegt, eine 
streng lokalisierte, zellgebundene P-Glucosidase findet, die nach 
Zerlegung des Coniferins den Coniferylalkohol den in demselben 
Gewebe vorhandenen Redoxasen zur Verfugung stellt. 

Wir haben jungen Fichtenbllumen folgende Gluooside zugefuhrt : 

~-Coniferin-[carbinoI-~~C] 
~-Conlferin-[carbinol-1~C] 
D-OluCovanIllin[-CarbOnyl-'4C] 
L- Gluco~anillin[-carbonyl-~~C] 

17) K. Freudenberg u. F .  Biffner Chem. Ber. 86 155 [1953]. 
la) K .  Freudenberg, H .  Rctnik, k. Bocscnberg u.'D. Rasenack, Chem. 

Ber. 85, 641 "9521. 
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Die Praparate wurden im Mai unter die senkrecht aufgeschlitzte 
Rinde geschoben. Im September wurden die Baume untersucht. 

Die Radioaktivitilt hatte sioh ungefahr bis zu 3 em iiber und 
unter die Einlagestelle verbreitet nnd das Stitmmohen teilweise 
umfa5t. Aus Quersohnitten konnte nach Verwendung der D - G ~ u -  
coside die radioaktive Substanz w?der rnit Wasser noch mit Alko- 
hol ausgewasehen werden. Die Aglykone Coniferylalkohol und 
Vanillin waren demnaoh in das Lignin des Holzes eingebaut. (Tat- 
sllohlich liefern Coniferylalkohol und radioaktives Vanillin bci 
gemeinsamer fermentativer Dehydrierung ein radioaktivos Co- 
polymerisat). 

Der Einbau'des radioaktiven Coniferylalkohols wurde an Radia- 
autogrammen beobaohtet. Er geschah im wesentlichen innerhalb 
der ersten 12 Tage in den jungen ZeUen innerhalb des Cambiums, 
die bei Beginn des Versuchs in der Verholzung begriffcn waren. 
Dariiber wuchs im Laufe des Sommers radioaktives Holz. Aus 
Elektronenspuren geht hervor, daB das Lignin in der Mittellamelle 
angehiiuft ist. Auch in der Rinde beflndet sich ein geringer Be- 
trag radioaktiven Lignins. 

L-Coniferin (nus lin@-Gluoose und Coniferylalkohol[-carbinol- 
l'q) verbreitet sich Bhnlich, aber es bleibt auswaschbar. Es wird 
demnaoh nioht in das Holz eingebaut. 

Man kann die radioaktiven Glucoside auch dureh die Nadeln 
und Wurzeln aufnehmen lassen. Bei Einfiihrung durch die Nadeln 
verbreitet sioh die Radioaktivitat der L-Glucoside vorwiegcnd 
uber die Nadeln, zu eiaem geringeren Teil auch iiber die Rinde, 
wiihrend die der o-Glucoside in das Holz eingebaut wird. 

Da13 Vanillin (iibrigens auoh andere Phenole) in das Lignin ein- 
gebaut wird, bedeutet nioht, daB es eine Komponente des natur- 
lichen Lignins ist. Glucovanillin ist bisher nicht im Cambialsaft 
angetroffen worden. 

K .  K R A T Z L  und G. B I L L E K ,  I. Chemisches Universitits- 
Laboratorium Wien: sber die Synthese 14C-nzarkierter Lignin- 
Bausteine und ihre Verwendung i n  der Holzchemie. 

Seit 1946 laufende Versuche zum Studium der Beeinflussung 
der Verholzung zeigten, daB diese Frage am beaten unter Verwen- 
dung von radioaktiven Isotopen zu h e n  ist. Da glucosidierte 
,,Lignin-Bausteine", u. a. auch Coniferin, von keimenden Pflan- 
Zen gut vertragen werden, wurden zum Studium der Resorption 
und Lignin-Bildung C,- und C,-markiertes Coniferin, Syringin 
und p-Oxy-cumaralkohol-glucosid synthetisiert. Da groBere Mcn- 
gen verbraucht werden, miissen ergiebige Synthesen zur Verfu- 
gung stehen. Es wurden mehrere Synthesewege ausgearbeitet, 
wobei sioh die Glucosidierung den Vanillins, Kondensation mit 
aktivem Malonester (W,) und Reduktion des substituierten Fe- 
rulasiiure-chlorides hestens bewilhrte. So wurde am C, markier- 
tes Coniferin rnit 2.10' Zerfiillen/min dargestellt. Auf gleichcm 
Wege konnte Syringin und p-Cumaralkohol-gluoosid erhalten wer- 
den. Fur die Markierung am C8 wurde am C der Carbonyl-Gruppe 
markiertes Vanillin hergestellt. Dieses wurde iiber den p-Brom- 
guajacol-benzyliither, Austausch des Br gegen Li rnit Butyl-Li, 
Carbonisierung mit W O , ,  Uberfiihrung in das Benzyl-vanillin- 
siiurechlorid und Rosenmund-Reduktion erhalten. Der weitere 
Umsatz mit Malonsiiure ergab nach obigem Weg das entspre- 
chende Coniferin. 

Diese Substanzen werden der Pflanze durch Inplantation und 
duroh die Wurzel zur Verfiigung gestellt. Radioautographisoh 
konnte gezeigt werden, da0 das Coniferin auch durch die Wurzel 
resorbiert wird und daO im Cambium bzw. in der Phloemzone 
starke Aktivitllt festzustellen ist. 

Mit den gebildeten aktiven Priiparaten werden Abbauversuohe 
unternommen. 

L D I C K  E ,  Zoologisches Institut der Universitiit Heidelberg: 
Uber die Aufnahwje radioaktiver Kontaktinsektizide bei Pflanzen 
und Tieren. 

Die Verwendung radioaktiver Isotope hat neue Nachweismog- 
lichkeiten fur Kontaktinsektidde ergeben. Mit radioaktivem 
Brom indiziertes Dibrom-diphenyltrichlorathan, bzw. seine Ab- 
bauprodukte konnten autoradiographisch in verschiedenen In- 
sekten nachgewiesen werden. Mi t  14C markiertes DDT wurde von 
verschiedenen Autoren seit 1951 verwendet. Eine groBere Anzahl 
von Arbeiten mit enthaltenden Insektiziden niitzen die giin- 
stige Halbwertzeit, die energiereiche Strahlung sowie die zentrale 
Stellung des Phosphors im Stoffwecheelgesohehen nus. Geprtift 
wurden u. a. aeP-Tetra-n-butylpyrophosphat, s8P-Tetra-isopropyl- 
pyrophosphat, azP-Tetrailthylpyrophosphat und "P-O,O-Di- 
Bthyl-0,p-nitrophenyl-phosphat. 

An Ki ichenschaben  (Periplafleta americana) konnte gezeigt 
werden, daB das radioaktive Material besonders im Vorderdarm 
und im Kropf angereichert wird. Daa Eintreten der Vergiftungs- 
symptome ist also u. a. auch davon abhllngig, wie sohnell die Phos- 
phnr-Verbindung nu8 dsr H%molymphe aufgenommen ond wic 



sohnell sie oder ihre Abbauprodukte wieder duroh das Darmepi- 
the1 abgegeben werden. Zusammen rnit Lockau und Weygand 
(Heidelberg) konnte Vortr. aPP-O,O-Diiithyl-O,p-nitrophenyl- 
monothiophosphat herstellen. Mit **P und =S doppelt markisrtes 
Parathion ist von anderen Autoren synthetisiert worden. D i e m  
Ineektizid vermag sich’ im allgemeinen nur wenige Millimeter im 
Blattparenohym auszubreiten, bleibt dann aber mindestens 
12 Tage wirkeam. Auoh wurde das Eindringen des radioaktiven 
Wirkstoffs ilber die Rinde und in die Friiohte studiert. Auoh an 
der Kiiohensohabe wurde die Wirkungsweise der Substanz ver- 
folgt. Der Vortr. hat sich bemiiht, die Grundlagen beziiglioh des 
Phosphat-Stoffweoheels der Insektep zu erweitern. Mit Hilfe von 
Aktivitltsmessungen und Autoradiographien war eine untersahied- 
liohe Aufnahme radioaktiven Phosphats in den Flbgeln, Extremi- 
taten und Geweben festzustellen. 

Auoh sys temisohe  Insek t i z ide  wurden von versohiedenen 
Autoren mit a*P markiert und ihr Verbleib in der Pflanze sowie 
ihre Aufnahme und Weiterleitung im tierisohen Organismus unter- 
euoht. Dabei kommt der Aufnahme der systemisohen Insektizide 
duroh die Bliitter die grOBte Bedeutung zu. Im Honigmagen der 
Bienen konnte a8P-Ootamethyl-pyrophosphorsLure-amid nachge- 
wiesen werden. Hier und auoh im Honig wurde eine Zersetzung des 
Wirkstoffes nioht beobaohtet. 

H A N N S  SCHMI T Z ,  Institut fiir experimentelle Krebs- 
forsohung Heidelberg: Einbau uon “C aus ~ l u c o ~ e - l - ~ * C  in die 
freien und gebundenen Nuckotide. 

Flexner- Jobling-Caroinom tragende Rattsn erhielten intraperi- 
toned 4,O mg (= 10,O yo) Gl~oose- l -~~C.  Der Gehalt der respira- 
torisohen Cot an 14C wurde zu versohiedenen Zeitpunkten zwi- 
sohen 1 und 18 h naoh der Injektion bestimmt. Naoh 5-8 h be- 
fanden sioh nooh etwa 50 % der verabreichten Radioaktivittit im 
TierkOrper. Die Bestimmung des Gesamtgehaltes an 14C zeigte, 
dsn der Tumor j e  Gramm Frisohgewicht mehr 14C als die 10 ande- 
ren untersuohten Gewebe enthielt. Weiter wurde gezeigt, dan 
wie der Gehalt des eiskalten perohlorsauren Extraktes an 14C ab- 
n a b ,  dieses im Protein und in den Nuoleinsauren wiedergefunden 
wurde. 

Die Analyss des slureloslichen Extraktes mittels Ionen-Aus- 
tausohohromatographie (Dowex-1, FormiabForm) ergab folgende 
Beziehung zwisohen dem ‘‘C-Gehalt der in diesem Extrakt enthal- 
tenen freien Nuoleotide (5’-Mono- Di- und Triphosphate von Ade- 
nosin, Guanosin, Cytidin und Uridin) und den duroh alkalische 
oder enzymatisohe Hydrolyse erhaltenen Mononuoleotide der 
NucleinsBuren des siiurelbsliohon Riiokstandes: I4C wird zuerst in 
die Pentosen der freien Nuoleotide eingebaut und entepr. der Ab- 
nabme der in ihnen enthaltenen Radioaktivitht steigt mit der 
Zeit der 14C-Gehalt der Pentosen der NuoleinsBuren. Der Tumor 
baute l*C sowohl in die Ribo- w i o  auoh in die Desoxyribonuolein- 
shure ein, wiihrend in der Leber und in den anderen untersuohten 
Geweben nur die Ribonuoleinsbure Radioaktivitkt enthielt. Die 
Baeen der freien und gebundenen Nuoleotide enthielten keine 
sicher nachweisbaren Mengen an “C. 

Diem Untersuchungen wurden mit Hilfe der American Cancer 
Society gemeinsam mit R. B. Hurlbert und Van R. Potter im 
MoArdle Memorial Laboratory, University of Wisconsin, Madison, 
Wiso., ausgefuhrt. 

H .  W R B A ,  Institut fur experimentelle Krebsforsohung Hei- 
delberg : Verwendung markierter Tumorzellen i n  der Krebsforschung. 

Auf Anrsgung von Prof. Dr. R.  Lettrd wurden Untersuohungen 
mit markierten Tumorzellen ausgefiihrt. Duroh mehrmalige In- 
jektion von organisohem a*P in Einzeldosen yon 20yC in die 
Banohhohle von Miiusen, die rnit MLuse-Asoitestumor beimpft 
sind, gelingt ea, markierte Krebszellen zu erhalten. Naoh Analo- 
gien rnit dem Verhalten bei Bakterieu und Einzellern wird bei der 
Zellteilung die aktive Substanz quantitativ auf die Tochterzellen 
verteilt. Es ist daher mbglioh, nach Beimpfung mit aktiven Tu- 
morzellen, in dem sich entwiekelnden Tumor dio AktivitHtsver- 
dunnung zu bestimmen und naoh einer von Lettrk angegebenen 
Formel die Teilungszeiten zu bereohnen. Diese Methode erlaubt 
auoh am gleichen Tier duroh Probepunktionen Waohstumssohwan- 
kungen zu errechnen und duroh die Anwendung von Hemmstof- 
fen verlbngerte Teilungszeiten zu bestimmen. Beim unbehandel- 
ten Tumor fanden sich Werte von 1,5-2,6 gegeniiber Werten von 
3,5-5,6. Tagen nach Anwendung von Trypaflavin, N-Methylool- 
ohioamid oder Patulin. Die Untersuohung der Aufnahmegeschwin- 
digkeit fur in Tumorzellen ergibt erheblichs Schwankungen 
fiir Tumoren versohiedenen Alters. Die ffssohwindigkeit, mit der 
spP aufgenommen wird, firllt in folgender Reihenfolge ab: anorga- 
nisches Phosphat, organisoh gebundenes Phosphat, Nucleinsauren 
und mikroskopisch sichtbare Zellpartikel. Bemerkenswert cr- 
scheint die relativ sahnelle Aufnahms der Aktivitlt in Form Ynn 

Mitoohondrien, so daL3 die Mbgliohkeit einee Phagooytosevorgangea 
zu erortern ist. Allgemein werden bis zu 90% der zugefuhrten 
Aktivitiit in die Zellen aufgenommen. Den haohsten Anteil an der 
intrazellulBren AktivitHt haben die Kerne rnit Werten bis zu 80 %, 
wLhrend aich im Protoplasma haohstens 50 % und in den =to- 
ohondrien hbchstens 20 % wiederfinden lassen. Mehrtbgige Dialyse 
gegen Ringer-Lasung oder Wasser zerstbrt die Virulenz von Tu- 
morzellen nioht. Z e t t d  wies darauf hin, daB die Krebszelle in der 
Lage sein muB. naoh der Transplantation ihren Verlust an nieder- 
molekularer Substanz aus der Korperfliissigkeit zu erglnzen. 
Duroh den Austritt von 60 % der PhosphoraktivitLt gegen Ringer- 
Lasung und von 30% AktivitBtsverlust gegen Waaser ist das 
ubergehen von Haterial aus dem Zelleib bewieaen; trotzdem ist 
die Virulenz naoh 10 Tagen erhalten. Die Behandlung von Tu- 
morzellen rnit destilliertem Wasser hat den Austritt von Plasma- 
granula zur Folge. Die Virulenz der Krebszelle wird duroh diesen 
Quellungsoffekt nioht verllndert. Durch die Wiederholung des 
Vorganges und duroh die Entfernung der Oberstlinde kommt es 
von einem bestimmten kritisohen Zeitpunkt ab zum ErlOsohen 
des Tumorwaohstums. Die Kontrolle des AktivitHtsverlustes zeigt 
bis eur vierten Behandlung rnit destilliertem Wasser, dem fiir das 
Angehen des Tumor kritisohen Punkt einen Verlust von 50 % der 
PhosphoraktivitLt, der bei weiteren Quellungsversuohen steil nut 
einen quellungsresistenten Endwert von 10 % GesamtaktivitLt 
absinkt. 

am 29. Oktober 1968 
G. U L B R E GH T ,  Institut fur Physiologisohe Chemie der Uni- 

versitiit Basel: Anwendung der Isotopentechnik zur quantitativen 
Erfassung synthetischer Leislungen der Leber. 

Cholin-Mangel fiihrt im Tierexperiment auah bei vollig fett- 
freier Nahrung zur Leberverfettung. Der Wirkungsmeohanismus 
ist nicht geklart. Es wurde daher der Cholin-EinfluB auf die haupt- 
sBohlichsten synthetisohen Leistungen der Leber, d. h. FettsLure- 
und Glykogen-Aufbau aus kleinen Bruchstiicken gepriift. 

J e  zwanzig Ratten wurden mit einet fettfreien, kohlehydrat- 
reiohen DiLt, rnit und ohne Cholin-Zuelitzen gefiittert und am 
21. Tage allen Tieren mit der Schlundsonde oarboxylsigniertes 
Aoetat und Deuterio-Glyoerin appliziert. WLhrend der 4stun- 
digen Dauer des Experimentes wurde die Aktivitat der Ausat- 
mungsluft der Tiere gemessen. Naoh der Totung wurden aus der 
Leber Glykogeu, FettsLuren und Cholesterin isoliert und die Ak- 
tivitnt dieser Fraktionen bestimmt. 

Die Leber enthielt bei Cholesterin-frei ernahrten Tieren im 
Mittel 16,7 % Lipide, gegeniiber 3,6 % bei Cholin-Gaben. Die 
Glykogen-Werte betrugen 2,O % bzw. 3,6 %. Eine Beziehung 
zwischen Lipid- Gehalt und Glykogen- Gehalt besteht nioht. 

Die FettsLuresynthese nus Acetat ist eine lineare Funktion des 
Leberglykogen- Gehalts (Bestimmtheitswert der Regressionsgrade 
21 %), Cholin-Mangel bzw. Cholin-Gegenwart sind ohne EinfluB. 
Ein durchsohnittlioh geringerer Glykogen- Gehalt dor verfetteten 
Leber fiihrt aber zu einem durchsohnittlich geringeren Fettsiiure- 
aufbau. 

Die Glykogen-Synthese wird duroh Cholin-Mange1 nioht be- 
einflu5t. Das Ausma5 des Acetat-Einbaues korrespondiert mit 
dem Glycerin-Einbau. Die in das Leberglykogen eingebauten 
Aoetat-Mengen konnen bk  zur Hiilfte der in die Leberfettsiluren 
inkorporierten Acetat-Mengen betragen. 

Die Cholesterin-Synthese verliiuft bei Cholin-Fiitterung im 
Durohsohnitt 13mal intensivor a h  bei Cholin-Mangel. 

F.  K A  U D E W I  TZ, MPI fur Biochemie, Abtlg. Virusforschung 
Tubingen: Letale Spatwirkungen nach Einbau von srP in Amoeba 
proleus. 
An einem unter konstanten Bedingungen gezuchteten Klon von 

Amoeba proteus wurden die letalen Folgen nach Einbau von 
im Laufe der Zellgenerationen untersuoht. Durch bestimmte ex- 
perimentelle Bsdingungen konnte dabei der StrahlungseinfluD des 
radioaktiven Zerfalls von der Wirkung getrennt werden, welche 
die Verbderung der Elementeigenschaft bestimmter Atome 
duroh radioaktive Umsetzung nach Einbau in Strukturen der 
lebenden Zelle hervorruft. Es war moglioh, die Einzelzelle rnit 
0,Ol pC zu markieren, ohne daduroh ihre Bewegliehkeit, Nah- 
rungsaufnahme und Teilungsfkhigkeit zungchst zu beeintraohti- 
gen. Durch anfgngliohe Haltung der markierten Zellen bei nie- 
driger Temperatur konnte die Zelltoilung so lange verzbgert wer- 
don, bis dreiviertel des zerfallen war. 29362 unter Normal- 
bodingungen weiter gezuohtete Naehkommen dieser Zellen WUT- 
den wahrend 100 aufeinanderfolgender Zellgenerationen beob- 
aohtet. Dabei traten Letale auf, deren Prozentsatz in Abhlngig- 
keit von der Generationenzahl eine zweigipfelige Kurve ergab. 
Das ersto Maximum mit 2,7 % liegt in der 5. Zellgeneration, das 
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zweite mit 4,6% in der 31. Zellgeueration. Beide sind durch ein 
in der 10. Generation beflndliohes Minimum von 0,7 % getrennt. 
Ebenfalls dnr atitiingliohen Kiiltebehandlung aungesetzto Kon- 
trollkulturon wiesen pine Letalitat unter 0, l  X auf. In einer wei- 
teren Kontrollkultur wurdo die Strahlenwirkung des **P unter- 
suoht, ohne dall d i e m  von der Zelle aufgenommen werden konnte. 
Dabei trat  ein Letalitiitsverlauf auf, der dem ersten Gipfel und 
dem naohfolgendon Minimum naoh Aufnahme radioaktiven Phos- 
phors duroh die Zelle entsprioht. Der zweite Anstieg der Letalitiit 
mit dem Maximum in der 31. Zellgeneration wird somit duroh den 
E i n b a u  und Zer fa l l  des radioaktiven Phosphors verursaoht. 
Der Verlauf dieses Astes der Letalitatskurve konnte unter der 
Annahme gedeutet werden, da9 ein Chromosom aus 16 Elementar- 
flbrillen ale den Trggern der kleinsten nooh mntationeftihigen ge- 
netisohen Einheiten besteht, von denen hoohstens eine duroh den 
a*P-Zerfall gesohirdigt wird. Naoh identisoher Reproduktion der 
normalen aber auoh der gesohadigten Elementarfibrillen und dar- 
auf folgender Zellteilung muB eine statintinohe Verteilung der 
homologen Elementartibrillen auf die beiden Toohterohromoso- 
men zur Segregation der gesohidigten und ungesohidigten Ele- 
mentarflbrillen fUhren. Fur die Haufung der gesohadigten Ele- 
mentarflbrillen in einzelnen Zellen lU3t sioh unter der Annahme 
statistiaoher Verteilung ein Maximum der Letalitirt in der 35. Zell- 
generation erreohnen. 

J .  M E I  SSN E R ,  Tuberkulose-Forsohungsinstitut Borstel: 
Aufnahme von marln'ertsn Polyphosphafen durch das Mycobac 
terium tuberculosis"a). 
Es wird iiber die Aufnahme von markiertem Ortho-, Meta- und 

Pyrophosphat duroh das Mycobaeterium iubsrculosis, Typ huma- 
nus, Stamm Greifswald, aun synthetisohen NihrlOsungen (Locke- 
mann, Sauton) beriohtet. Beim "P-Ortho- und Pyrophosphat 
stimmt das Verhsltnia von Aufnahme zum Angebot Uberein mit 
dem entapreohenden den inaktiven Phosphate der Ntihrlosung. 
Dagegen kann markiertes Metaphosphat gegenuber dem inakti- 
ven Orthophosphat bevonugt aufgenommen werden. Dies hangt 
zueammen mit der Grannlahiu5gkeit der Bakterien. In Kultu- 
ren rnit nur geringer Neigung eur Granulabildung kann die Meta- 
phosphat-Aufnahme sogar gehemmt ereoheinen, inebes. wenn ge- 
ringe Dosen inaktiven Metaphoephates beigeftigt werden. Duroh 
Variation dieser' Triigerdosie lBQt sioh bei solohen Kulturen eben- 
falle eine unmittelbare aber quantitativ begremte Aufnahme des 
markierten Metaphosphates neben der dee inaktiven Orthophos- 
phates naohweinen. Um den Afeohaninmus eoloher Reeorptionen 
eu verfolgen, wurde der Phosphor-Gehslt der wiohtigsten Frak- 
tionen und ihre epezifleohe AktivitBt besthnmt. Es eeigt eioh ein 
relativ geringer Sohwankungsbereioh dee organinoh gebundenen 
Phoephors, wahrend der Gehalt an anorganisohem Phoephat um 
fast ewei Grallenordnungen bei den versohiedenen Kulturen vari- 
iert. Auoh dafiir sind untereohiedliohe Granulierungen maBgeb- 
lioh. Fur die Verwendung der in den Granule geapeioherten 
Yetaphosphate zum Aufbau von Proteiden sprioht der Naohweis 
einer haheren epeziflsohen Aktivitit der Proteidfraktion im Ver- 
gleioh zu den Ubrigen Fraktionen. Jedooh bedarf dies nooh einer 
eindeutigen Sioherung. 

0. E I  C HLE R, Chirurgbohe Universititsklinik Heidelberg: 
Uber die Bedingungen der Jodid- Ausschgidung. 

Die Auesoheidung von Jodid wird mit Hilfe von radioaktivem 
m J an Hunden unter den versohiedensten Versuohebedingungen 
unterauoht. Ee zeigte aioh, da9 die Auesoheidung von Jodid mit 
der von Chlorid (erst in zweiter Hinsioht mit Wasser) in enger 
Rorrelation steht. Jodid ersoheint jedooh rund 20mal starker im 
Urin als Chlorid. 

Wenn man die Ruohresorption in den Zellen der Harnkansl. 
ohen in Betraoht deht, ergibt sioh fur Jodid, rnit Chlorid vergli- 
ohen, ein Faktor von 0,927. Dieser Untersohied kann auf physiko- 
ohemisohe Eigensohaften der Ionen euriiokgefiihrt werden, einer- 
seita entspreobend der Tendenz, sioh an Obertlaohen anzureiohern 
(Entweiohungstendene), andererseits die leiohtere Permeation 
entnpreohend der GrQlle dee Anions. Wihrend bei Bromid der 
erste Faktor iiberwiegt, ist fur Jodid der Ionendurohmeseer vor- 
herrsehend. Analogien ergeben sioh bei der Leitfihigkeitames- 
sung usw. 

Die Bindung an Oberflhohen folgt nioht nur Gesetzen der La- 
dung, sondern auoh den lyotropen Eigensohaften. Eiweille bin- 
den Jodid stiirker ale Chlorid. Daeselbe geaohieht am ganeen Tier 
in den Bindegeweben. Dieeer Effekt wird duroh Aziditat ver- 
stirkt. Duroh Alkalisierung wird daher Einwanderung in die 
Blutbahn - gemessen naoh dem Verhalten der sog. virtuellen 
extrazelluliren Raume - beglinstigt, ebenso aber die Bindung an 

lBp) Vgl. 2. Hyg. 137, 518 [1953]. 

dio OberHiiohen der Harnkanaohen versohleohtert, daxnit die Aus- 
xoheidung verbessert. Nitrat steht naoh Reinen Oberfliioheneigen- 
auhaften dom Jodid niiher ale Chlorid. E s  vermag also .das in1 
Bindegewebe vorankerte Jodid leiohter zu ersetzen und auszu- 
soheiden. Fur die Auesoheidung spielt die Funktion der Binde- 
gewebe eine ebenso wiohtige Rolle wie die Nierenkaniilohen. Ohne 
die Anwendung von leiobt meDbarem la1J ware die Ausfuhrung 
von etwa 1000 Mikroanalysen kaum mbglioh geweson. 

A .  N I K L  A S ,  Medieinisahe Klinik der Universitiit Koln: Mes- 
sungen zur NeuMIdungsraie von Serumciwbip. 
Es wurde uber die Messung der Neubildungsrate des Serum- 

eiweiBes beim Memohen, beim Kaninohen und bei der Ratte be- 
riohtet. Naoh der oralen und intravenbsen Gabe von a6S-Methio- 
nin wird im Organismus %-markiertes SerumeiweiB gebildet. Die 
Messung der Neubildungsrate des SerumeiweiBes gesohah naoh 
zwei versohiedenen Methoden: 

1. Der =S-Gehalt dee SerumeiweiBes wurde in Abhingigkeit 
von der Zeit gemessen. Die beobaohtete Abnahme der V3-Aktivi- 
tiit wird mit dem Abbau der SerumeiweiB-K6rper gedeutet. Da- 
naoh betragt die biologieohe Halbwertszeit des SerumeiweiBes 
beim Mensohen = 30 Tage, beim Kaninohen = 8 Tage und bei der 
Ratte = 3,5 Tage. Die Methode ist nur bei solohen Organismen 
anwendbar, welohe sioh uber lange Zeiten im Stoffweohselgleioh- 
gewioht beflnden. 

2. Bei der zweiten Metho.de wird die epeziflsohe "S-Aktivitiit 
des freien Methionins im Serum rnit der epeeifleohen US-Aktivit&t 
des im SernmeiweiB eingebauten a6S-Methionins vergliohen. Der 
Versuoh erfordert nur wedge Stunden, und es kannen deshalb 
auoh pathologisohe FUe,  welohe sioh in einem sioh rasoh hdern-  
den Stoffweohselzuatand beflnden, untereuoht werden. Die me- 
thodisohen Sohwierigkeiten dieser Methode liegen u. a. in der Yes- 
sung der speeiflsohen '8-AktivitBt des freien Methionins im Se- 
rum, da der Gehalt pro 1 om* nur rd. 8y betriigt. Aus dem Er- 
gebnis der Vernuohe wurde geeohlossen, dall beim Kaninohen pro 
1 min die Mengen von rd. 2y Methionin in SerumeiweiD eingebaut 
werden. Diem Einbaurate wurde einer biologisohen Halbwerts- 
zeit der Serumeiwea-KBrper von rd. 9 Tagen entepreohen. Dieser 
Wert stimmt rnit dem naoh der 1. Methode gefundenen Wert von 
'7 Tagen gut liberein. Diese Messungen kannen bei geeigneter 
Trennung dee SerumeiweiBes auf eineelne Fraktionen ubertragen 
werden. 

Auf die grundatitzliohen Sohwierigkeiten der Dentung soloher 
Versuohe wurde hingewiesen. 

Die eweite, nur wenige Stunden Versnohedauer erfordernde Ye- 
thode wurde insbee. im Hibl iok  auf die Meseung der Neubildungs- 
rate des SerumeiweiBes beim Memohen rnit anomalem Serum- 
eiwea-Bild entwiokelt. So kann e. B. eine pathologhohe Senkung 
der im Serum beflndliohen Menge der Albumine eowohl auf einer 
herabgeseteten Produktion der Albumhe wie auoh auf einer her- 
aufgesetzten Abbaurate bei normaler Produktion beruhen. Die 
Messung der Neubildungsrate sollte hierilber Aufsohlull geben. 
Die Abbaurate kann dann aun der Neubiildungsrate unter BerUok- 
siohtigung der eeitliohen Anderung der Gesamtmenge einer Serum- 
eiweiB-Fraktion bereohnet werden. Insgeeamt sollten Versuohe 
dieser Art' Aufeohlull geben darliber, ob in einem pathologisohen 
Fall entweder die S y n t h e s e  oder der A b b a n  der Sernmeiweill- 
KPrper gestOrt iet. 

W .  M A  U R I B ,  Medizinieohe Universititsklinik Kaln: obcr 
eine Beziehung rwischen dsr biob&chen Halbwertszgit dcs S m m -  
eiweipes wrschiedsw Organismen und ihzem ffeccicht. 

Naoh order Gabe von "8-Methionin wurde die biologisohe 
Halbwertseeit des SerumeiweiBes bei Ratte, Kaninohen und 
Yensoh gemessen. Es ergaben sioh Werte von 3,6,8 und 30 Tagen. 
Ein Vergleioh dieser Werte nntereinander zeigte, daB die biolo- 
ginohe Halbwertseeit des SerumeiweiBes rnit der 3. Wurzel aus dem 
Gewioht der betreffenden Organismen ansteigt. Die in der Lite- 
ratur verllffentliohten Werte der biologisohen Halbwertezeiten fur 
untersohiedlioh markierte SerumeiweU-IC6rper eeigen deneelben 
Gang mit dem Gewioht der Vereuoheobjekte. 

Aue dieser Beziehnng folgt, daB die Neubildungsrate des Serum- 
eiweiBes pro g Gewioht rnit der 3. Wureel aus dem Gewioht ab- 
nimmt. 

Es ist bekannt, daP der Grundumeate versohiedener Organis- 
men proportional eur Oberflitohe amteigt. Daraus folgt eofort, 
dall der Grundumeatz pro g Karpergewioht rnit der 3. Wursel aua 
dem Korpergewioht abnimmt. 

Die Neubildungsrate des SerumeiweiDes und der Gmndumsatz, 
beide bezogen auf 1 g Karpergewioht, eeigen also deneelben Gang 
rnit dem Karpergewioht. Wenn also der Grundumeate pro l g  
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Korpergewioht beim ubergaiig 211 einem $ma1 Rohwereren Orga- 
niemua um den Faktor 2 abniinmt, so nimmt auoh die Neubil- 
dungerate des Serumeiweilles pro 1 g Karpergewioht um den glei- 
chen Faktor 2 ab. Diese Beziehung ist umso auffalliger als der 
Serumeiweill-Stoffweohsel nur einen schr kleinon Rruchteil des 
gesamten Stoffwechsels ausmacht. 

H .  T I E  T Z ,  Farbcnlabriken Baycr, Lcverkuscn: Hersfellung 
uon Autoradiographien und ein besonderes Einbeftungsuerfahren. 

Mit arP markiertes ,,Systox" wurde Pirus conzmunis (Birne) 
zur Aufnahme geboten. Von den Blattern wurden Makro- und 
Mikroautoradiographien angefertigt. Wahrend Makroautoradio- 
graphien durch Kontakt rnit RBntgenfilmen herzustellen eind, 
bedarf 8s bei Blattquersehnitten einer besonderen Vorbehandlung 
des Gewebes, da mit  einer normalen Fixierung und Parafflnein- 
bettung sowie dureh zahlreiohe organische Losungsmittel sin Ver- 
lust an Radioaktivitit bis zu 90 % dor applizierten Substanzmenge 
eintreten kann. Um zu optimalen Sohwarzungen bei der Mikro- 
autoradiographie zu gelangen, miissen bei s2P aber ungefahr 1 pC 
spez. Aktivitit pro cms Gewebe vorhanden soin. 

Aus diesem Grunde wurde oin Verfahren mit ,,Aquaffln" ent- 
wiokelt, das gegeniiber den amerikanischen Methoden Verbesse- 
rungen aufweist. ,,Aquaffin" ist ein von den Farbenfabriken 
Bayer A. G., Leverkusen, hergestellter Polyathylenglykol-Prapa- 
rat. Das Verfahren arbeitet ohne eigentliohe Fixierung. An Stelle 
der Fixierung tritt eine Vorbehandlung in Athylenglykol rnit 
-2OoC. Die Einbettung in ,,Aquaffln'' erfolgt 'je naoh Art der 
Objekte in 3 bis 9 Stunden. Die gesamte Aufbereitungszeit liegt 
somit zwischen 5 und 14 Stunden. Da bei der Paraffin-Einbettung 
3 bis 5 Tage bentitigt werden, zeiohnet sioh die beschriebene Me- 
thode durch den Vorteil e k e r  grollen Zeitersparnis aus, waB beson- 
dors fur kurzlebige Strahler wichtig ist. 

F .  P A S S A L A C Q U A ,  Rom: Demonstration einer lPBAu- 
toradiographie und Einfiihrung in die quantitative Autoradio- 
graphie. 

Es wird referiert iiber einige Daten fur die Anwendung der 
autoradiographisohen ,,Stripping-Teohnik" zum Studium der Ver- 
teilung radioaktiven Goldes im Gewebe und in  der Zelle. An- 
schliellend werden Autoradiographien von Priiparaten aus Leber 
und Lunge einer intraperitoneal eingespritzten Maus gezeigt. 

Das Problem der Verwendung der autoradiographischen Tech- 
nik fur eine quantitative Bestimmung des radioaktiven Materials 
in den histologischen Praparaten wird filr die Emulsionen und fur 
die histologisohen Prliparate selbst gepriift. 

D.  J E  R C H E L ,  Organisch-chemisohes Institut der Univereitat 
Maim : Papierelektrophoretische Unfersuchungen zur Einwirkung 
einer lT-markierten lnvertseife auf Serumalbumin. 

Unterwirft man Eiweill/Invertseifen-Misohungen der Papier- 
elektrophorese, dann kommt es zur Ausbildung von naoh der 
Kathode wandernden ZonenlD). Uni den Beweis zu erbringen, daO 
hierbei in ihrer Zusammensetzung deflnierte EiweiO/Invertseife- 
Verbindungen sichtbar werden, wurden Versuche mit papier- 
slektrophoretisch einheitlichem Serumalbumin (Rind) und der 
1%-markierten Invertseife Dodeoyl-trimethyl-ammoniumbromid 
( I )  angestellt. Ihre Darstellung fiihrt vom Undecylmagnesium- 
bromid uber die durch Umsatz rnit 1 4 C 0 2  zu erhaltende Dodecyl- 
~aure- l '~C und den dieser Siure  entsprechenden Alkohol. Aus 
ciner Reihe von Versuchen konnten nach liohtelektrischer Aus- 
wertung der Eiweillverteilung in angefarbten Streifen bei be- 
kannter eingesetzter EiweiDmenge in Kombination rnit der durch 
Aktivitatsmessung bestirnmten Invertseifenmenge orientierende 
quantitative Aussagen zur Zusammensetzung der duroh verschie- 

lo) D. Jerchel u. H .  Scheurer, 2. Naturforsch., 8b, 541 [1953]; s, a.  dlese 
Ztschr. 64, 626 [1952]. 

d m a  Wanderung8gesahwindigkoit oharakterisierten EireiO/In- 
vertseifen-Verbindungen gomaoht werden. 
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fi. 2'. S C H I L D ,  Medizinische Universitatsklinik Kaln: Pa- 
piereleklrophorefisohe Trennung uon *2P-markierlen Phosphorsiiure- 
estern. 

Es wurden S2P-markierte Phosphat-Ionen nach der Methode 
von Heuesy in mensohliohe Erytrocyten eingebaut. Danaoh wur- 
den die Erytrocyten hamolysiert und Proben der Hamolysate 
papierelektrophoretisch getrennt. Die a'P-Verteilung hugs der 
Papierstreifen enthielt soharfe Maxima, deren etarkste der Adeno- 
sintriphosphorsaure, Kreatinphosphorsaure und dem freien Phos- 
phat zugeordnet werden konnten. Man gewinnt auf dieeem Wege 
unter Vermeidung von jedem die Verh&ltnisae Hndernden chemi- 
schen Eingriff leicht einen Uberbliek iiber den zeitlichen Ablauf 
des SaP-Einbaues in die organisehen Phosphor-Verbindungen der 
Erytrocyten. 

Das gleiche Verfahren wurde als analytisches Hilfsmittel bei 
der Reinheitskontrolle einzelner H e x  088- p h o s p h o r s  Lure e s  t e r  
im Verlauf ihrer Darstellung und Reinigung verwandt. Die SzP- 
markierten Hexose-phosphoreaureester stellte L. Bottenbruch 
(Bonn) her. Im einzelnen wurden Fructose-diphosphorshure, 
Glucose-1-phosphat und Fruotose-6-phosphat untersucht und Ge- 
misohe dieser Ester getrennt. 

Der fermentative Abbau der Fructose-diphosphorsaure rnit 
Kartoffel-phosphatase wurde unter bestimmten Bedingungen 
quantitativ verfolgt und die Yengen von Fructose-diphosphor- 
sgure, Fructose-bphosphat und Phosphat in  Abhangigkeit von 
der Zeit bestimmt. Zur Ausfiihrung dieser Analysen geniigten 
nur wenige y Substanz. 

Die Untersuohungen zeigten, dall das Verfahren der papierelek- 
trophoretisohen Trennung von radioaktiv markierten Substanzen 
in  geeigneten Fallen vorziiglich zu quantitativen Analysen geeig- 
net ist und zwar auch in  solchen Fallen, in  denen eine rein ohemi- 
sche Analyse nur schwer maglich ist. 

E. K A L L E E ,  Yedizinische Universitatsklinik Tilbingen: 
Papierelektrophoretischer Nachweis lSIJ-markierter Eiweipspuren. 

Es wurden eigene Arbeiten uber einen sehr empfindlichen pa- 
pierelektrophoretisohen EiweiBnaohweis referiert, der z. B. die 
Sulfosalioylsiiure-Probe urn das mindestens 20fache, den biologi- 
schen Insulin-Nachweie um das oa. 500faohe iibertrifft. 

Tragt man radioaktiv indizierte EiweiOe in stark verdiinn- 
ten Lasungen auf Papierelektrophorese-Streifen auf, so werden 
sie vom Papier vollstandig absorbiert : die autoradiographischen 
Banden bleiben dann liegen. Diese Papieradsorption kann zu- 
nachst nooh aufgehoben werden durch Zusatz niohtradioaktiven, 
heterologen EiweiBes rum Puffer; bei sehr hoohgradigen Verdiin- 
nungen mull jedoch gelegentlich homologes Eiweill zugefiigt 
werden. 

Die elektrophoretisohe Bewegliohkeit von EiweiDen bleibt 
auoh in  hohen Verdunnungen oharakteristisch, dagegen kommt 
eine Spezifitat der Adsorption durch das P a p i e r  erst in  hahe- 
ren Verdilnnungsgraden iiberhaupt zum Vorschein. Diese Spe- 
zifitatsgrenze kann zu einer gr6llenordnungsm&lligen Bestim- 
mung ausgeniitzt werden. 

M i t  der Yethode konnten 8.10-s pg  Eiweill ('*lJ-Insulin) aus 
einer lo4 proz. Losung miihelos autoradiographisoh naohgewiesen 
werden. Eine weitere Steigerung der Empfindliohkeit ist mbglich. 

Am Beispiel des Insulin8 wurde eine praktische Anwendungs- 
mtiglichkeit der Methode geaohildert. Es  wurde der Weg von 181 J- 
Insulin im Ratten- und Meerschweinohenorganismus verfolgt; 
dabei konnten daa ls1J-Insulin sowie Abbauprodukte in Mito- 
ohondrien-Extrakten autoradiographisoh nachgewiesen werden. 
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