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extrapolated sedimentation constants of chymotrypsinogen, zz- and d-chymotrypsins?, the three
proteins must possess nearly equally compact structures. However, the greater sensitivity of the
optical rotation of §-chymotrypsin, as compared with chymotrypsinogen, to changes in pH might
imply a greater flexibility of structure in the active enzyme. While no explanation can be offered
for the discrepancy between the values for the specific optical rotation of chymotrypsinogen
reported herein and some of those found in the literature!!.12.13 for the zymogen and a-chymo-
trypsin, it should be stated that the present data were obtained with two different preparations
of chymotrypsinogen both of which were homogeneous by electrophoretic and end group analyses,
and essentially free of active enzyme. Details of this work and analogous studies of the activation
of trypsinogen will be published alsewhere.
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Uber die Messung des Energieumsatzes bei der Photosynthese
mit dem Grossflichen-Bolometer

Das Grossflachen-Bolometer, von LuMMER UND KURLBAUM! in der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt um 1900 entwickelt, ist bei den grundlegenden Arbeiten der Photochemie von
EmiL WaArRBURG? als Strahlungsmesser benutzt worden. Das gleiche Instrument wurde bei den
Messungen des Energieumsatzes der Photosynthese angewendet, 1920 in der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt?® und in den folgenden Jahren im Kaiserwilhelm-Institut fiir Biologie
in Dahlem?.

Da es keinen, fiir photosynthetische Experimente geeigneteren absoluten Strahlungsmesser
gibt als das LumMER-KURLBAUM-Bolometer, veranlasste ich 1945 in Berlin die Wiederherstellung
dieser Instrumente mit dem Erfolg, dass die Firma Lassen*-Berlin vor kurzem 2 Grossfliichen-
Bolometer nach den U.S.A. liefern konnte, das eine nach Madison (Wisconsin) in das Laboratorium
von FARRINGTON DANIELS, das andere nach Berkeley (Calif.) in das Laboratorium von MELVIN
CALVIN.

Der Energieumsatz bei der Photosynthese ist dadurch in den U.S.A. in bemerkenswerter
Weise angestiegen. Wiahrend RaBinowITscH® aus dem Laboratorium von EMERSON, noch im
Jahre 1952 einen mittleren Quantenbedarf von 12 pro Molekiil Sauerstoff meldete, nennt 1955
Daniers? als Mittelwert des von ihm gefundenen Quantenbedarfs die Zah! 8.9 und CALVIN? sogar
die Zahl 4.9, wenn bei niedrigen Intensititen — unter den Bedingungen unserer Versuche?® von
1920 — die Dunkelatmung zu dem im Licht entwickelten Sauerstoff addiert wurde.

Trotz dieser Besserung schienen mir die Differenzen zwischen DaNIELs und CALVIN noch
so erheblich zu sein, dass man Fehler in ihren Arbeiten vermuten musste. Tatsichlich sind in
beiden Arbeiten, wie im folgenden gezeigt wird, wesentliche Fehler bei der Messung der Licht-
absorption gemacht worden.

* Jetzt Firma Rohrig, Berlin S.0., Erkelenzdamm 59.



104 SHORT COMMUNICATIONS, PRELIMINARY NOTES vor. 18 (1933)

Die Avbeit ron DaNtELs

Um die Absorption des Lichts in Chlorellu-Suspensionen zu messen, werden sie von DaNikLs
in den Weg des zum Bolometer gerichteten Lichtstrahls gebracht. DaNiers hestimmt dann vor
und hinter der Zellsuspension die bolometrischen Ausschlige und nimmt an, dass die Differenz
von der Lichtabsorption in den Pigmenten der Chlovella herriihrt. In Wirklichkeit jedoch rithrt
der gefundene Lichtverlust nur zum Teil von der Absorption des Lichts her: ¢in anderer Teil
des lichts wird von der Chlorellu-Suspension so zerstreut, dass er nicht auf die Platinstreifen
des Bolometers, sondern auf die Wiande des Bolometergehiiuses triftt.

Der so entstehende Iehler ist erheblich. Bestimmten wir fiir eine gegebene Zellsuspension
die Absorption der Wellenlange 546 my einmal mit der Ulbricht’schen Kugel - wobei kein
zerstreutes Licht verlorengeht?® und dann nach der Vorschrift von DanizLs mit dem Bolometer,
so fanden wir zuimn Beispiel mit der Kugel 259, Absorption, mit der Methode von DaNIELS aber,
je nach der Ausleuchtung der Zellsuspension, 30 % bis 60 %, Absorption. Natiirlich erhdlt DaNieLs
unter solchen Umstinden, indem er eine viel zu hohe Absorption in seine Rechnungen einsetzt,
eine viel zu niedrige Ausbeute an chemischer Energic.

Im blau jedoch, das stirker als griin absorbiert wird, und das in den Versuchen von DaNigLs
fast vollstdndig absorbiert wurde, war der Zerstreungsverlust geringer und so im blau erhielt
DanNIELs cine viel bessere Encrgieausbeute als im griin, namlich einen Quantenbedar{ um 6,
eine erfreuliche Annidherung an den Blau-Wert 5 von WARBURG UND NEGELEIN von 923, wenn
man bedenkt, dass DANIELS noch im Jahre 1938 einen mittleren Quantenbedarl von 157 fand?
(vergl. seine Tabelle TI1).

Diec A vbeit von CALVIN

Um den durch die Zerstreuung bewirkten I'ehler bei Absorptionsmessungen zu vermeiden,
ersetzte CaLvin das Fenster im Bolometergehiuse durch ein Opalglas, in der Hoffnung, das in
das Bolometer eindringende l.icht soweit zu zerstreuen, dass die vor das Opalglas gebrachten
Chlovella-Suspensionen das Licht nicht weiter zerstreuen kdnnten.

In Wirklichkeit ist auch CaLviNs Anordnung fehlerhaft, wegen dev zusiizlichen Zerstreuung,
die entsteht, wenn man die Chlorella-Suspension vor das Opalglasfenster bringt. Zum Beweis
bestimmten wir fiir eine gegebene Zellsuspension die Lichtabsorption einmal mit der Ulbricht’-
schen Kugel und dann nach CaLviNn mit Bolometer und Opalglasfenster und fanden wesentlich
hohere Absorptionen mit der Methode von CALVIN als mit der Kugel. Zum Beispiel fanden wir
im griin nach CALVIN 439, Absorption und mit der Kugel 259%, Absorption. Natiirlich erhielt
so CaLviN, indem ecr zu hohe Absorptionen ecinsetzze, zu niedrige Ausbeuten an chemischer
Energie.

Wenn keine Ulbricht’sche Kugel zur Verfiigung steht, kann man sich leicht mit Hilfe von
“weisser”’ Chlovella® von der Fehlerhaftigkeit der Methoden von DaNIELs uND CALVIN {iberzeugen.
Bringt man eine Suspension von Chlorella, aus der die Pigmente mit Methanol extrahiert worden
sind, vor das Bolometer in der Anordnung von DaNIELS oder in der Anordnung von CALVIN,
so findet man immer eine erhebliche, scheinbare Lichtabsorption, obwohl doch in den Zellen
nichts mehr ist, was das Licht absorbieren kénnte.

Orro WARBURG
Max-Planck-Tnstitut fiir Zellphysiologie, Berlin-Dahlem (Deutschland)
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