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STUDIORUM PROGRESSUS

Diinnschicht-Chromatographie
von Aminosiduren

Von M. BrenNEr und A. NIEDERWIESER *

IsmaiLov und SHRAIBER? haben wahrscheinlich als
erste Stoffgemische auf diinnen Schichten von Adsorp-
tionsmitteln chromatographiert. Sie arbeiteten mit losen
Pulvern (CaO, MgO, ALO; usw.) auf Objekttridgern und
fithrten das jeweils verwendete Losungsmittel tropfen-
weise zu. WiLLiams? schiitzte die sebr empfindliche
Schicht mit einer dariiber gelegten zweiten Glasplatte
und fithrte die mobile Phase durch ein Loch in der oberen
Platte zu. MeEiNuARD und Harr? verwendeten als Ad-
sorptionsmittel ein Gemisch von Al,O; und Celite und
filhrten erstmals ein Bindemittel (Stirke) ein. Als Grund-
lage dienten Objekttriger, auf welche das Adsorptions-
gemisch als nasser Brei mit einem Spatel gestrichen
wurde («Surface Chromatography»). KIRCHNER, MILLER
und KELLER%® gebrauchten statt dessen schmale Glas-
streifen als Trager («Chromatostrips», 0,5 X 5,25 inches),
die in Reagenzgliser gestellt wurden, welche die mobile
Phase enthielten. Sie untersuchten zahlreiche Stoffe auf
ihre Verwendbarkeit als Adsorptionsmittel fiir die Tren-
nung von Terpenen, zum Beispiel MgO, Al,O,, ALO, mit
Si0,, Si0,, Ca0, Stirke und MgCO,, fanden Al,0, und
Si0, am giinstigsten und kamen davon ab, Celite bei-
zumischen. Zum Sichtbarmachen der Fleckenbenutzten sie
unter anderem H,S80,, konz. H,S0,~HNO; und den Brom-
Fluoreszein-Test. Es ist das Verdienst von STagL7-1%, der
Methode die verdiente Beachtung verschafft zu haben.
Er fithrte ein standardisiertes Adsorptionsmittel ein (Kie-
selgel G «Merck», mit etwas Gips als Bindemittel) und
schuf ein brauchbares Streichgerit, mit dem gleichmissig
dicke Adsorptionsschichten bereitet werden kénnen. Da-
mit war die Hauptschwierigkeit, die einer Verbreitung der
Methode im Wege gestanden hatte, beseitigt.

Die ausserordentlichen Erfolge, die bei der Trennung
lipophiler Stoffgemische mit der Diinnschicht-Chromato-
graphie erzielt wurden$-12-17 haben uns veranlasst, diese
Methode auch an so hydrophilen Stoffen wie den Amino-
sduren zu erproben. Ein solcher Versuch lag um so niher,
als sich in der dlteren Literatur eine ganze Anzahl von
Angaben iiber sdulenchromatographische Aminosiduren-
Trennungen an anorganischen Adsorbentien finden!s.
Diese Trennungsverfahren gerieten in Vergessenheit, weil
sie infolge eines unverhiltnismissig grossen Bedarfs an
Adsorptionsmitteln umsténdlich.waren und andere Me-
thoden (Ionenaustauscher, Papierchromatographie) be-
quemer erschienen. Tatsichlich ist auch bei der Papier-
chromatographie das Verhdltnis Adsorbens zu Adsorbat
sehr gross: es betrdgt zum Beispiel bei zweidimensionaler
Chromatographie von 450 pg Aminosduren-Mischung auf
einem Bogen von 32x 32 cm Whatman-Papier Nr. 1 (Ge-
wicht 9 g) 20000:1! Dies wirkt nur deshalb nicht stérend,
weil die der Papierchromatographie eigene Technik kurze
Laufzeiten gewdhrleistet und die Elution entweder auf
einen kleinen Teil des Adsorbens beschrinkt oder iiber-
haupt eriibrigt.

Genau dasselbe gilt nun fiir die Platten-Chromatogra-
phie. Beim Ubergang von der Adsorptionssiule zur Ad-
sorptionsschicht durfte man deshalb erwarten, dass die
Nachteile der anorganischen Adsorbentien verschwinden
wiirden. In der Tat berichten MuTscHLER und ROCHEL-
MEYER?® iiber eine sehr erfolgreiche Trennung von 14
Aminosduren an gepuffertem Kieselgel in 709, EtOH
(1. Dimension) und EtOH/NH, (2. Dimensjon). Wir haben
die Angaben dieser Autoren nachgearbeitet und konnen
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ihre Resultate unter gewissen Vorbehalten bestitigen.
Zunichst zeigte es sich nidmlich, dass noch mehr als bei
der Papierchromatographie eine gewisse Unsicherheit in
bezng auf die Reproduzierbarkeit von R ,-Werten besteht.
Unter unseren Arbeitsbedingungen zum Beispiel laufen
simtliche Aminosiuren langsamer als bei MuTscHLER und
RocHELMEYER. Dies kann mit dem Trocknungsgrad der
Platte, der schwer zu definieren ist, und mit dem S#tti-
gungsgrad der Gasatmosphire in der Trennkammer zu-
sammenhéingen. Im iibrigen ist die nach MuTscHLER und
RocHELMEYER erforderliche Pufferung iberflissig und
unter Umstdnden sogar nachteilig.

Wir beschreiben im folgenden unsere Arbeitsweise und
fiigen einige Resultate bei, welche die Leistungsfihigkeit
der Methode illustrieren und die Angaben von MuTscH-
LER und ROCHELMEVYER erginzen.

1. Lisungsmittelsysteme. Die bei papierchromatographi-

schen Aminosduren-Trennungen gebriuchlichen einpha-
sigen Systeme, welche durch einfaches Mischen der Kom-
ponenten im angegebenen Gewichisverhdlinis bereitet
werden, eignen sich auch hier. Wir haben im besonderen
gute Erfahrungen gemacht mit:
Alkohol 96%,-Wasser (63:37), n-Propanol-Wasser (64 : 36),
n-Butanol-Eisessig-Wasser (60:20:20), Phenol-Wasser
(75:25)2, n-Propanol-Ammoniak 349, (67:33), Alkohol
96%,-Ammoniak 349, (77:23).

In Systemen mit viel Methanol, Athanol oder Azeton
erzielt man oft gute Trenneffekte, erhilt aber immer re-
lativ verschwommene Flecken. Wie man aus den sehr auf-
schlussreichen Abbildungen 1a), b), c) ersieht, ist der all-
gemeine Trenneffekt von »-BuOH-AcOH-H,0 und Phe-
nol-Wasser weitaus am besten. Dementsprechend ist fiir
zweidimensionale Chromatogramme die Kombination von
#-BuOH-AcOH-H,0 mit Phenol-Wasser besonders emp-
fehlenswert.

2. Herstellung der Platten®. Das Kieselgel G2 (25 g)
wird mit Wasser (50 ml) in einem verschlossenen Erlen-
meyer-Kolben (200ml) 30sec lang sehr kraftig geschiittelt]
die Suspension sofort in das bereitgestellte Streichgerit
gegossen und dieses vorsichtig tiber die entfetteten Glas-
platten gefiihrt, Es empfiehlt sich nicht, die entstandene

* Organisch-chemische Anstalt der Universitit Basel, 9, Juni 1960.
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Schicht mit dem Fohn vorzutrocknen, da aus Unachtsam-
keit durch den kriftigen Luftstrom leicht Unebenheiten
in der anfangs noch leicht beweglichen Schicht entstehen
konnen, Ratsam ist es, die Platten mindestens solange
unberiihrt liegen zu lassen, bis ihre Oberfliche v6llig matt
geworden ist (etwa 10 min}. Am besten lisst man sie ein-
fach iiber Nacht an der Luft trocknen, wobei eine beson-
ders fest haftende Schicht entsteht. Man kann sie auch
etwa 15 min lang bei 110°C trocknen, muss sie dann aber
nach dem Abkiihlen noch mindestens !/, h frei an der
Luft liegen lassen. Vor Gebrauch wird die Schicht an den
Rindern zur Sicherstellung einer scharfen Begrenzung je-
weils etwa 2 mm breit mit Daumen und Zeigefinger ab-
gestreift.

3. Aufiragen der Substanz-Proben. Die Startpunkte
liegen 1,5 cm vom Plattenrand entfernt und werden durch
sehr kleine Einstiche mit einem spitzen Bleistift markiert.
Bei kleiner aufgetragener Menge sind gegenseitige Ab-
stinde von nur 0,8 cm zulidssig: Auf einer 203 20-cm-
Platte finden also in solchen Fillen iiber 20 Proben Platz.
Pro Aminosiure sollen 0,1-10 ug, besser aber 1-5 ug auf-
getragen werden, und zwar auf méglichst kleiner Fliche.
Es darf hochstens 1 mm? Fliissigkeit auf einmal aufgetra-
gen werden, besser nur '/, mm?. Man ben6tigt nach einiger
Ubung keine geeichten Spezialpipetten mehr, sondern
kann sclbst gezogene Kapillaren verwenden und das auf-
getragene Volumen an der benctzten Fliche abschitzen,

His-HCl

: i 3

A B H b £ F c
Systeme —— =

Abb. 1, a), b), c) Graphische Darstellung der Trenneffekte einiger

Losungsmittelsysteme, A = EtOH 96%-H,0 (63:37). B = »n-PrOH-

H,0 ({64:36). C = n-BuOH-AcOH-H,;O (60:20:20). D = Phenol-

H,0 (75:25). E = n-PrOH-NH, 34% (67:33), F = EtOH 96%-NH,
349, (77:23).
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Abb. 2. Laufstrecke als Funktion der Versuchsdauer bei grosser und
bei kleiner Viskositit der mobilen Phase.
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Abb. 3, Zeitliche Anderung von Ry-Werten bei erzwungenem Stiil-
stand der Lésungsmittelfront.
Laufstrecke 10 cm, Stillstand der Front zur Zeit { = 0. 1:a-Amino-
caprylsdure in #-PrOH-H,0 (64:36). 2: Try in #-BuOH-AcOH-H,0
(60:20:20). 3: Hypro in Phenol-H,O (75:25).
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Abb. L. Abhaugigkeit der R,-Werte von der Substanzmenge bei
His-HC] und Gly.
Die Orte hochster Substanzkonzentration sind durch Punkte markiert.

Die angegebenen Mengen (in pg) wurden in je 1 mm® Losung auf-
getragen. System: #-PrOH-H,O (64:36).
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Ist die Konzentration der verwendeten Losung zu gering,
so muss man natiirlich wie bei der Papierchromatographie
den beim ersten Tiipfeln entstandenen Fleck trocknen
lassen, bevor man nochmals auf die gleiche Stelle auftragt.
Bei den geringen Fliissigkeitsmengen geht das so rasch,
dass man keinen Fohn zu Hilfe nehmen muss,

4. Tremnung. a) Als Laufstrecke geniigen gewdhnlich
10 em. Mit ldngeren Strecken lisst sich der Trenneffekt
grundsitzlich verbessern. Dies lohnt sich aber kaum, denn
die Versuchsdauer wird grosser (Abb. 2}, der Diffusions-
effekt deutlicher und die Empfindlichkeit kleiner. Eine
der gewédhlten Laufstrecke entsprechende Grenzlinie kann
im voraus mit dem Bleistift quer durch die Platte gezogen
werden. Der dabei entstehende Staub muss weggeblasen
werden. Obwohl die mobile Phase nur bis zu dieser Grenz-
linie steigen kann, sollen die Platten unmittelbar nach
Erreichen der Grenzlinie aus der Trennkammer heraus-
genommen werden ?3. Nur so erhidlt man sowohl reprodu-
zierbare R,-Werte (Schwankung -+ 0,05} als auch minima-
len Fleckendurchmesser. Wie man mit blossem Auge
sieht, ist in der Kieselgel-Schicht die Konzentration der
Fliissigkeit in der Nahe der Front sehr viel kleiner als
weiter unten?%. Der Fliissigkeitsstrom von unten nach
oben hort deshalb nicht sofort auf, wenn die mobile Phase
die obere Schichtgrenze erreicht hat. Das heisst, dass auch
nach dem Stillstand der Front die Substanzen noch eine
Weile weiter wandern (Abb. 3), wodurch die R,-Werte um
etwa 109, zunehmen (R -Endwert ~1,1- R,). Die Schwan-
kungsbreite beim R -Endwert ist kleiner als beim R -Wert.
Trotzdem ziehen wir fiir praktische Belange den R,-Wert
vor, weil man ihn ohne Zeitverlust ermitteln kann und
weil die Fleckengrosse wihrend der Zeit, die bis zur Er-
reichung des Endwertes verstreicht (15-60 min je nach
System), infolge der Diffusion merklich zunehmen kann.
Chromatographiert man mehrere Platten gleichzeitig, so
cmpfiehlt es sich, nur die vorderste, am besten sichtbare
Platte mit der 10-cm-Grenzlinie zu versehen. Das Lo6-
sungsmittel 1duft ndmlich nicht iiberall gleich schunell, so
dass es, weil die Trennkammer erst nach Beendigung des
Versuchs geoffnet werden darf, unmoglich wird, jede
Platte im richtigen Moment herauszunehmen. Man richtet
deshalb die Versuchsdauer nach der Steiggeschwindigkeit
auf der vordersten Platte und markiert die Front auf den
anderen Platten unmittelbar nach Offnen der Kammer.

b) Die R,-Werte sind, wie Abbildung 4 zeigt, von der
Konzentratlon abhingig. Die Anderungen sind aber bei
mittleren Konzentrationen zu vernachlissigen. Die Flek-
kengrosse ist natiirlich auch konzentrationsabhingig, und
zwar findet man in einem mittleren Konzentrations-
bereich die aus der Papierchromatographie?2:2¢ bekannte
Proportionalitit zwischen der Fleckenfliche und dem log
der Substanzmenge {Abb. 5). Im {brigen konnen sich die
R,-Werte bei Anwesenheit von Fremdstoffen geringfiigig
indern. So nehmen zum Beispiel die R,-Werte der sauren
Aminosduren im System 709, »n-PrOH zu, wenn sie in
Mischung mit anderen Aminoséduren vorliegen. Bemerkens-
wert ist die Hohe der R.-Werte von CySO;H, Asp und
Glu in neutralen Systemen (vgl. Abb. 1a).

Wie bei der Papierchromatographie sind jedoch die R,-
Wertverhiltnisse ziemlich konstant. Es ist also bei einem
Aminosiuren-Gemisch weniger der einzelne R, -Wert als
das Fleckenmuster fiir die Identifizierung massgebend.

2 J. DEMOLE, J. Chromatogr, 1, 30 (1958).

24 Vgl. dazu die rechnerischen Betrachtungen uber die Fliissig-
keitsverteilung auf Papierchromatogrammen bei J. C. GIDDINGS,
G. H. StEwarT und A. L. Ruorr, J. Chromatogr. 3, 239 (1960).

25 R, B. Fisuer und R. HoLMgs, Biochem. J, 44, liv (1949).

26 R. B. FIsHER, D. S. Parson und G. A. Morrison, Nature 161,
764 (1948).
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Abb, 5. Beziehung zwischen Substanzmenge und Fleckenfliiche bei
Glycin {vgl. Abb. 4).
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Abb. 6, Reproduzierbarkeit von Fleckenmustern.
Oben. Chromatogramme A und B aufeinanderkopiert, A (schraffiert):
zweidimensionales Chromatogramm von Leu, Tyr, Ala, Pro, Gly,
CySO,H, His'HCl (CyS),. B: zweidimensionales Chromatogramm
von Phe, Ilew, Val, Thr, Hypro, Ser, Sar, Glu, Asp, Lys-HCI,
Arg-HCL Unten. Die Substanzen von A und B gemeinsam zwei-
denimsional chromatographiert. Beladung oben und unten: je 1 ug
pro Aminosiure.
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Um die Reproduzierbarkeit der Muster zu priifen, wurden
zwel Aminosduren-Mischungen A und B zuniichst einzeln
und dann gemeinsam zweidimensional chromatographiert.
Kopiert man die beiden Chromatogramme von A und B
aufeinander, so erhdlt man anndhernd dasselbe Muster,
wie wenn man A und B gemeinsam chromatographiert
(Abb. 6).

Zur Orientierung geben wir nachstehend eine Zusam-
menstellung von R,-Werten (Tab.). Angegeben ist das
arithmetische Mittel aus jeweils mindestens drei Einzel-
bestimmungen, die auf Platten durchgefiihrt wurden, wie
sie oben beschrieben sind. Verindert man vor dem Ge-
brauch die Qualitit der Platten (Trocknen, Befeuchten,
[.6sungsmittel-Vorbehandlung?), so ergeben sich gering-
fiigige R, -Wertverschiebungen; dasselbe gilt natiirlich fir
zweidimensionale Chromatogramme, wo das 1. Lésungs-
mittel das Verhalten der Platte gegeniiber dem 2. L.osungs-
mittel beeinflussen kann. Da diese Anderungen gering-
fiigig und von Fall zu Fall verschieden sind, lohnt es sich
nicht, im einzelnen darauf einzugehen. '

c} In die Trennkammer wird soviel mobile Phase gege-
ben, dass die Platten etwa 0,5 cm tief in die Iliissigkeit
tauchen. Die Winde werden bis auf einen schmalen Spalt

R-Werte® einiger Aminosiuren

A B C D E F

a-Aminocaprylsdure 661 65| 60| 69 58 60
Try . . . . . .. 65 62 56 63 55 58
Phe . . . . . .. 63 58 49 55 54 60
Norleu . . . . . . 61 57 49 52 53 59
Tew . . . ., . .. 61 55| 47 48 53 58
Tlew . . . . . . . 60 53 40 49 52 58
Tyr . . . . .. 65 57 47 47 42 51
Dioxyphenylalanin . — | — | 45 34 —| —
Met . . . . . .. 59 51 49 49 51 60
Norval . . . . . . 56 50 33 42 49 57
Val. . . . . . .. 55 45 35 40 | 48 56
Ala. . . . . . .. 47 37 27 29 39 40
B-Ala .o L 33 26 27 30 30 29
Thr . . . . . .. 50 37 25 26 37 40
Ser . . . . . .. 48 35 22 20 27 31
Gly . . ... .. 43 32 22 24 29 34
Hypro . . . . . . 44 34 20 38 28 31
Pro . . . . . .. 35 26 19 50 37 30
Sar . . . . . .. 31 22 17 37 34 31
CySO,H . . . . . 69 50 14 04 17 21
Glu . . . .. .. 063 35 27 10 14 15
Asp . ... 55 33 21 06 09 07
His - HCL . . 0 . . 33 20 06 32 38 42
Lys-HCL. . . .. 03 02 05 09 18 11
Arg-HCI . . . . . 04 02 08 19 10 06
CySyp o o . . L 39 32 16 12 27 22
® Angegeben ist R, - 100, b Gelost in 0,5 ¥ HCL

A = EtOH 96%-H,0 (63:37). B = »#-PrOH-H,0 (64:36).

C = #-BuOH-AcOH-H,0 (60:20:20). I> = Phenol-H,O (75

256). K = n-PrOH-NH, 84% (67:33). I' = EtOH 96%-NH,

349, (77:23). Angegeben sind Gewichtsverhdlinisse.

27 Staun berichtet, dass Platten, die sich in der Trennkammer
wie beim Chromatographieren mit Benzol vollgesogen haben, nach
Verdunsten des Benzols bei der nachfolgenden Verwendung zur
Chromatographie sich etwas anders verhalten als Platten, die nicht
in der angegebenen Weise vorbehandelt wurden. Stann fithrt dies
auf unterschiedlichen Wassergehalt der Schichten zuriick,
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mit Filterpapier ausgeschlagen, welches ebenfalls in die
mobile Phase taucht!?. Es ist gut, einige Male kriftig zu
schiitteln und dann noch 10 min zu warten, worauf die
Platten rasch hineingestellt werden, und zwar mdéglichst
ohne Luftzug. Man kann in eine Trennkammer mehrere
Platten hineinstellen, muss aber darauf achten, dass sie
sich namentlich unten nicht zu nahe kommen, weil sonst
zwischen den Platten infolge der Kapillaritit mobile Phase
hochsteigen kann. Ferner ist es bei kleinen Plattenabstin-
den {0,5-1 cm) sehr wichtig, ein Stiick Filterpapier mit
der mobilen Phase zu trinken und so auf die Riickseite
der Platte zu kleben, dass es unten in die Fliissigkeit
taucht. Diese Anordnung garantiert einen korrekfen
Frontverlauf auf der benachbarten Platte (Sdttigung der
Gasphase). Zur gegenseitigen Fixierung der Platten ver-
wenden wir einen Halter, den man sich leicht selber aus
einem diinnen Glasstab herstellen kann (Abb. 7). Als
Trennkammern fiir schmale Platten (zum Beispiel
5 X 20 ¢m) konnen Sterilisiergliser geeigneter Grosse
{zum Beispiel 2 1} benutzt werden.

5. Entwickeln dev Chrvomatogvamme. Die Platten werden
zunichst etwa 10 min bei 110°C getrocknet und dann vor-
teilhaft mit dem von Mo¥rFAT und LyTLE * modifizierten
Ninhydrin-Reagens vorsichtig bespriiht.

Reagens. Losung 1: 50 ml 0,29, Ninhydrin-Losung in
EtOH abs, 10 ml AcOH, 2 ml 2,4, 6-Kollidin. Lésung 11:
1%, Cu(NO;,); - 3 H;O-Losung in EtOH abs. Erst kurz vor
Gebrauch wird Losung 1 mit II im Verhéltnis 50:3 ge-
mischt.

Man hilt die bespriihte Platte iiber eine heisse Koch-
platte, bis die Farbentwicklung eben einsetzt. Im durch-
scheinenden Licht erkennt man, wie sich auf der warmen
Platte die Farbflecke allmédhlich vertiefen. Einige Amino-
sduren kommen so fast punkt{érmig zum Vorschein und
werden rasch durch Einstiche mit einem spitzen Bleistift
markiert. Auf diese Art wird es oft moglich, in Flecken,
die nachher zusammenf{liessen, die einzelnen Komponen-
ten zu erkennen. Die Aminosduren unterscheiden sich
auch in der Geschwindigkeit, mit welcher sie Farbstoffe
bilden (zum Beispiel erscheint Sarcosin erst spit und gibt
dann rasch einen relativ grossen Flecken). Trotz dieser
giinstigen Verhiltnisse gibt es Mischungen (zum Beispiel
Phe, Leu, Ileu, Ser, Hypro, Gly), bei denen sich nicht alle
Komponenten mit Sicherheit unterscheiden lassen.

6. Zusammenstellung dev Evgebnisse. In Abbildungen
und Tabellen werden dargestellt:

Tabelle: R, -Werte.

Abb. 1a), b), €): Graphische Darstellung der Trenn-
effekte einiger gebrduchlicher Losungsmittel-Systeme.

Abb. 2. Laufstrecke als Funktion der Versuchsdauer
bei grosser und bei kleiner Viskositdt der mobilen Phase.

Abb. 3: Zeitliche Anderung von R,-Werten bei er-
zwungenem Stillstand der Losungsmittelfront (Lauf-
strecke 10 cm, Stillstand der Front zur Zeit ¢ = 0).

Abb. 4: Abhingigkeit der R,-Werte von der Substanz-
menge bei His-HClI und Gly (»-PrOH-H,0).

Abb. 5: Beziehung zwischen Substanzmenge und Flek-
kenfldche bei Glycin {(»-PrOH-H,0j.

Abb. 6: Reproduzierbarkeit von Fleckenmustern.

Abb. 7: Trennkammer mit eingestellten Platten und
selbstverfertigtem Plattenhalter (Glasstab).

Abb. 8: Vergleich von Papierchromatographie mit
Diinnschicht-Chromatographie (zweidimensionale Chro-
matogramme in Originalgrdsse x 0.57).

7. Schiussfolgerung. Bei der Trennung von Aminosiuren-
Gemischen ist die Diinnschicht-Chromatographie der Pa-
pier-Chromatographie ebenbiirtig oder sogar iiberlegen.
Ihr Hauptvorteil gegeniiber der Papier-Chromatographie
beruht auf einer Verminderung der Diffusions-Erschei-
nungen. Dies bedeutet:
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Oben. 10 Aminosiuren auf Whatman-Papier Nr. 1. Laufzeit etwa 2

und 2Y/, k. Unten. 14 Aminosiuren auf Kieselgel G. Laufzeit etwa

11/, und 2 h. Beladung: 1 mm?® wisserige Losung, enthaltend 1 pg
von jeder Aminosiure,

28 3. D, Morrar und R. 1. LyrLg, Analyt. Chem. 31, 926 (195 0-

Anmerkung bei der Kovrektur, Leider wurden die beiden folgen
den Arbeiten ubersehen: E. N¢rNBERG, Arch. d. Pharm. 292/64
610 (1959). M. Motrier, Mitt. a. d. Gebiet d. Lebensmittelunters.
1. Hygiene 49, 454 {1953},
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a) eine Erhohung der Empfindlichkeit um etwa einen
Faktor 10, weil die Fleckenausdehnung wahrend der Wan-
derung auch bei vergleichbaren Laufzeiten geringer ist als
bei der Papier-Chromatographie (Abb. 8);

b) eine Verkiirzung der benstigten Trennstrecke und
damit einen Zeitgewinn. Weil die Steiggeschwindigkeit
der mobilen Phase zu Beginn am grossten ist, ist dieser
Zeitgewinn grosser als es die Streckenverkiirzung allein
erwarten liesse (Dauer fiir zweidimensionale Chromato-
gramme 4-5 h statt 2-3 Tage bei Papier-Chromato-
grammen).

Bewihrt hat sich das von Morra T und LyTLE % modi-
fizierte Ninhydrin-Reagens, mit welchem die einzelnen
Aminosduren in charakteristischen Farben erscheinen.

Summary

Amino acid separation with 6 different solvents on chro-
matoplates prepared from Kieselgel G (‘Merck’) is de-
scribed. As demonstrated in Figur 8 and discussed in the
text, this technique is equal or superior to paper chroma-
tography.

ARS EXCERPENDI

« Codeless Scanning »,
ein neues Verfahren der automatischen
Dokumentation

ROCHE gibt seit 1920, anfinglich allein und seit etwa
2 Jahren in Arbeitsgemeinschaft mit SANDOZ, eine be-
triebsinterne Literaturiibersicht heraus, in der gegenwirtig
ungefihr 400 der wichtigsten chemischen, medizinischen
pharmakologischen und pharmazeutischen Zeitschriften
referiert werden. Diese Literaturiibersicht ermoglicht,
gleichzeitig die Aufgabe der Information und der Doku-
mentation zu ldsen. Sie enthidlt Ausziige aus der publi-
zierten Literatur in Form von Referaten, wobei jedes
Referat neben einer kurzen Wiedergabe des wesentlichen
Inhalts einer Publikation die Namen der Autoren, den
Titel in der Originalsprache, das Literaturzitat und als
Hauptmerkmal die wichtigsten Aussagen in Stichwortern
umfasst. Die fiir eine Arbeit zutreffenden Stichworter
werden einer verbindlichen Liste entnommen und schlies-
sen damit die Schwierigkeiten aus, die durch Synonyma
entstehen kénnen. Samtliche Stichworter werden in Form
einer Kartothek laufend nachgefiihrt und bilden ein Re-
gister mit Kreuzverweisen. Obschon sich diese konven-
tionelle Arbeitsweise durchaus bewidhrt hat, fiihrt der
grosse Anfall von Referaten (mehr als 20000 pro Jahr) zu
zunehmenden Schwierigkeiten in der Bewiltigung der
Arbeitslast, was sich als Verzégerung der Berichterstat-
tung storend auswirken kann. Dieses starke Anwachsen
der Literatur veranlasste uns, ein neuartiges mechanisches
Dokumentationsverfahren, das von uns als «Codeless
Scanning» bezeichnet wird, auszuarbeiten. Die fiir unser
Verfahren charakteristischen Merkmale sind nachstchend
kurz beschrieben:

1. Es wurde eine verbindliche Stichwérterliste aufge-
stellt, die alle Belange der zu bearbeitenden Sachgebiete
geniigend umfasst. Nicht nur die Naturwissenschaften
und die Medizin, sondern alle Wissensgebiete konnen durch
ein geeignetes Stichworterrepertoire unserer Methode zu-
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génglich gemacht werden. Das Stichwdrtersystem hat
zudem den Vorteil, dass jederzeit neue, durch die Fort-
schritte der Wissenschaft notwendig gewordenen Aus-
driicke zugefiigt werden kénnen, ohne dass Anderungen
des Systems notwendig werden.

2. Die Literaturreferate werden auf Friden-Flexowriter-
Maschinen geschrieben, die gleichzeitig eine fiir die mecha-
nische Vervielfdltigung geeignete Vorlage in Klarschrift
und einen lLochstreifen fiir die mechanische und auto-
matische Ruckinterpretation des gleichen Textes liefern.

3. Der Lochstreifen dient einmal zur automatischen
Niederschrift der Stichworterkartothek, wobel sich eine
Reduktion der Arbeit um etwa 709, erzielen ldsst und
gleichzeitig ein Hineinbringen von Tippfehlern vermieden
wird. Diese Stichwérterkartothek bleibt nach wie vor ein
wesentlicher Bestandteil unseres Dokumentationssystems,
da sie ein billiges und rationelles Hilfsmittel fiir einfachere
Literaturrecherchen darstellt.

4. Zum andern dient der gleiche Lochstreifen zur auto-
matischen Herstellung von lLochkarten im «Tape-to-
cardy»-Converter, wobei der Lochstreifen fiir die verschie-
denen Maschinenlochkartentypen, zum Beispiel IBM, Re-
mington, Samas usw., verwendet werden kann und einen
Austausch des Dokumentationsmaterials zwischen ver-
schiedenen Firmen ermoglicht. Ausserdem kénnen bei
entsprechend ausgeriisteten Computern die Lochstreifen
direkt ohne Umwandlung eingelesen werden.

5. Die maschinelle Durchfiihrung von umfassenden Li-
teraturrecherchen nach dem «Codeless Scanning»-Ver-
fahren erfolgt auf elektronischen Rechengeriten wie Re-
mington UCT, IBM 1401 und andern, die eine Recherche
gleichzeitig nach mehreren gemeinsam vorkommenden
Stichwoértern erlauben. Falls die Anspriiche an die Ge-
schwindigkeit nicht allzuhoch sind, kénnen auch wesent-
lich billigere Kleincomputer wie Bendix G-15, Zuse Z22R
und andere eingesetzt werden. Die Maschinen vergleichen
das in Form von Lochstreifen, Lochkarten oder Magnet-
biandern vorliegende Material Wort fiir Wort mit den auf
Suchkarten gelochten zu selektionierenden Begriffen. So-
bald ein Suchwort mit dem Stichwort eines Referates
iibereinstimmt, wird der ganze Text nach dem zweiten,
dritten usw. Begriff abgesucht. Treffen die geforderten
Bedingungen zu, so werden die gesamten, gespeicherten
Angaben des betreffenden Referates auf dem angeschlos-
senen Schnelldrucker herausgeschrieben. Auf diese Weise
erhilt man als Ergebnis der Recherche direkt und ohne
weiteren Aufwand cine gedruckte Liste, die die Gesamtheit
der Stichworter, Autoren, Titel und bibliographischen
Daten enthilit. Der ganze Vorgang lduft ab, ohne dass die
urspriingliche Reihenfolge der Lochkarten verandert wird.
Pamit wird das zeitraubende Riicksortieren der Karten
hinfallig.

6. Schliesslich bietet die beschriebene «Codeless Scan-
ning»-Methode eine gute Grundlage fiir eine Zusammen-
arbeit, wie sie bereits zwischen den Firmen ROCHE und
SANDOZ besteht. Referate, Stichworter-Kartei und
Flexowriter-Tochstreifen werden zwischen den Firmen
ausgetauscht, jede FFirma wandelt die Lochstreifen gemaiss
ihrer maschinellen Aunlage in Lochkarten oder Magnet-
bander um. Ausserdem kdnnen die Lochstreifen auch zur
Herstellung von Lochkarten fiir andere Dokumentations-
verfahren wie das «I.'Unité»-System verwendet werden.
Eine Zusammenarbeit ist auch zwischen Firmen moglich,
die keine geeignete Maschinenanlage besitzen. Die Re-
cherchen kénnen in bestehenden neutralen Rechenzentren
oder mit Hilfe der Stichworterkartothek durchgefithrt
werden.

Schematisch vollzieht sich der Ablauf der gesamten Do-
kumentationsarbeit nach dem «Codeless-Scanning»-Ver-
fahren wie folgt:



