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s t~ rke re  Erw~i rmung de r  H b - L 6 s u n g e n  zu v e r m e i d e n  u n d  
w e n n  m6g l i ch  z u m  Zen t r i fug i e r en  eine Kf ih tzen t r i fuge  zu 
v e r w e n d e n .  

Summary .  A s imple  a p p a r a t u s  for s t a r c h  b lock  e lec t ro-  
phores i s  is descr ibed .  T h e  eo.oling e l e m e n t  cons i s t s  of a 
c o m m e r c i a l l y  ava i l ab l e  cold p la t e  in  me ta l .  

I f  o x y h a e m o g l o b i n  is used, a n  e r ror  in  m e a s u r e m e n t  b y  
t h e  i n s t a b i l i t y  of t h e  h a e m o g l o b i n  so lu t ions  c a n  be  re-  

duced  b y  a d d i n g  smal l  a m o u n t s  of KCN,  n o t  on ly  to  t h e  
in i t i a l  h a e m o l y s a t e ,  b u t  also to  t h e  h a e m o g l o b i n  f r ac t ions  
w h i c h  were e lu ted .  

H .  R .  MARTI 9 

Medizinische Universitdtspoliklinik Basel, 28. Febmtar 1961. 

9 Wir danken Frl. L. BARGETZI ffir ihre technische Hilfe bei allen 
Untersuehungen. 

D u r c h l a u f e n d e  D i i n n s c h i c h t  - C h r o m a t o ~ , r a p h i e  

Bei  k le inen  U n t e r s c h i e d e n  yon  R f - W e r t e n  muss  zu r  
vo l l s t i tnd igen  c h r o m a t o g r a p h i s c h e n  T r e n n u n g  eines  Sub-  
s t a n z p a a z e s  die L a u f s t r e c k e  ve rg r6sse r t  werden .  Diese  
F o r d e r u n g  i s t  ftir l a n g s a m  w a n d e r n d e  S u b s t a n z e n  l e i ch t  
erf t i l lbar ,  i n d e m  m a n  die mobi le  P h a s e  f iber  den  Bere i ch  
de r  s t a t i on i i r en  P h a s e  h i n a u s s t r b m e n  l~Lsst. I n  de r  Pap ie r -  
c h r o m a t o g r a p h i e  i s t  dieses als  D u r c h l a u f m e t h o d e  bezeich-  
n e t e  V e r f a h r e n  in be sonde r s  e in fache r  VVeise rea l i s i e rbar  1. 
W i r  b e s c h r e i b e n  im fo lgenden  eine F o r m ,  die sich bei  
D t i n n s c h i c h t - C h r o m a t o g r a m m e n  bewi ih r t  ha t .  

Als e r s t e r  h a t  unseres  ~¥issens MOTTIER z die Df inn-  
s c h i c h t - C h r o m a t o g r a p h i e  m i t  e inem D u r c h l a u f v e r f a h r e n  
k o m b i n i e r t .  Seine M e t h o d e  is t  indessen  au f  die Verwen-  
d u n g  v o n  r e l a t i v  schwer f l i i ch t igen  L S s u n g s m i t t e l n  wie 
W a s s e r  u n d  n - B u t a n o l  be sch r~nk t .  U n s e r  P r i n z i p  (Fig. 5) 
i s t  d e m g e g e n i i b e r  v ie lse i t ig  a n w e n d b a r .  Die  mobi le  P h a s e  
wi rd  d a b e i  d u r c h  die K a p i l l a r w i r k u n g  y o n  F i l t e r p a p i e r  
au f  die h o r i z o n t a l  l iegende D i i n n s c h i c h t  f i be r t r agen  u n d  
k a n n  n a c h  D u r c h l a u f e n  d e r  T r e n n s t r e c k e ,  die o b e n  d u r c h  
e ine  D e c k p l a t t e  gesch i i t z t  ist,  v e r d a m p f e n .  Zwei 1Rngs- 
se i ts  zwischen  D i i n n s c h i c h t -  u n d  D e c k p l a t t e  a n g e b r a c h t e  
Glas-  ode r  P o l y ~ t h y l e n b ~ n d e r  d i e n e n  als D i c h t u n g  u n d  
gew~hr l e i s t en  gen i igend  A b s t a n d  v o n  Sch i ch t  zu Deck-  
p l a t t e ,  u m  das  E i n d r i n g e n  v o n  m o b i l e r  P h a s e  in den  
Z w i s c h e n r a u m  zu v e r h i n d e r n .  Diese A n o r d n u n g  l~sst  s ich 
a u c h  fiir <mormale~> D t i n n s c h i c h t - C h r o m a t o g r a m m e  ver-  
w e n d e n  u n d  er f ibr ig t  die sons t  i ib l iche B e n f i t z u n g  yo n  
T r e n n k a m m e r n  s 

A) Ben6tigte Einzelteile 

1. E i n  BeMilter B aus rost/reiem Stahl (Fig. 1). E r  be s i t z t  
e ine p langesch l i f f ene  Oberse i t e  u n d  d i e n t  ats Gef~ss ffir die 
mobi l e  Phase .  D u t c h  die b e i d e n  L b c h e r  L in de r  Se i ten-  
w a n d  w e r d e n  2 e t w a  7 cm lange  Po ly~ i t hy l en r6h rchen  R 
ges t eck t  u n d  n a c h  F i g u r  1 aufw~.rts gebogen.  D u r c h  eines 
wi rd  spAter  die mobi l e  P h a s e  eingefi i l l t ,  das  a n d e r e  e rm6g-  
l i ch t  de n  D r u c k a u s g l e i c h  (s. u.). 

2. E i n  Filterpapier F (Fig. 2). Es  f iber t rXgt  die mobi le  
P h a s e  au f  die Sch ich t .  Der  Teil  e[gh i s t  d e m  I n n e n p r o f i l  
des  ]3eh~lters  B a n z u p a s s e n .  Bei  V e r w e n d u n g  e iner  le icht -  
f t i i ch t igen  m o b i l e n  P h a s e  kann .  dasse lbe  F i l t e r p a p i e r  
m e h r m a l s  b e n u t z t  werden .  

3. Eine Tr~gerplatte T, 200 × 200 m m  (Fig. 3). Sie t r ~ g t  
die Df innsch ich t ,  z u m  Beispie l  Kieselgel.  A n  2 gegeni iber -  
l iegefiden R~indern wi rd  m i t  d e m  F i n g e r  sovie l  v o n  d e r  
Sch ich t  abges t re i f t ,  dass  e t w a  6 m m  bre i te ,  v611ig b l a n k e  
S t re i fen  e n t s t e h e n .  Auf  de r  Vorde r se i t e  (Fig. 3) w e r d e n  
die S u b s t a n z e n  in  g e w o h n t e r  Weise  15 m m  v o m  P l a t t e n -  
r a n d  e n t f e r n t  au fge t r agen .  E s  i s t  empfeh l enswer t ,  i m  
r e c h t e n  W i n k e l  zu r  S t r e i c h r i c h t u n g  zu c h r o m a t o g r a -  
ph ie ren .  

4. Eine Deckplatte D,  200 x 200 mm,  mi t  , K u f e n ,  
(Fig. 4). Als K u f e n  w e r d e n  au f  2 gegenf iber l i egenden  
Se i ten  e iner  p l a n e n  G l a s p l a t t e  (zum Beispiel  b l a n k e  
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Fig. 1. Behlilter aus V4A-Stahl flir die mobile Phase. L/ingenmasse 
ill nlnl. 
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Fig. ~2. Filterpapier Whatman No. 1 (Schnittbogen). 
Lfingenmasse in ram. 

vorn 

Fig. 3. Tr~igerplatte mit Diinnschicht lind blanken Rmldern. 
L~ingennlasse in nlin. 

1 F. CRAMER, Papierchvomatographie, 4. Aufl, (Verlag Chemie 
GmbH, Weinheim an der Bergstrasse 1958), p. ,19. 

it M. MOTTIER, Mittlg. I.ebensmittelunters. u. ifygiene (Bern) 49, 
454 (1958). 

s Vgl. E. STAHL, Chenfiker Ztg. 82, 323 (1958). 
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Di innschichtp la t te )  2 Glasbi~nder G (180 x 4 x 1 mm) 
aufgeschweisst  und  plangeschl iffen 4. Die Kufen  garan-  
t ie ren  den no twendigen  min imalen  Abs tand  zwischen 
Schicht  und  Deckp la t t e  (s.u.) und wirken zngleich als 
Dieh tung .  Die  Glasb~inder k6nnen  behelfsm~ssig dureh  
polyAthylens t re i fen  erse tz t  werden,  die m a n  sich selber 
aus 1 m m  dicker  Polyl t thylenfol ie  schneidet .  PolyAthylen  
ve rz ieh t  sieh aber  je nach  dem Charak te r  der  mobi len  
Phase ;  solche Stre i fen kgnnen  deshalb  n ich t  gu t  auf  die 
Deckp la t t e  geklebt  werden.  

5. Sechs krii/tige Papierklammern. 2 grosse IZlammern 
G K  (Offnungsweite  ca. 3 cm) und  4 mi t t l e re  K l a m m e r n  
M K  (Offnungsweite  ca. 1,5 cm) dienen dazu,  den  BehAlter 
B und  die T rgge rp l a t t e  T gegen die Deckp la t t e  D zu 
pressen (Fig. 5). 

6. Eine Unterlage. A m  einfachs ten  v e r w e n d e t  man  einen 
Korkr ing  (Durchmesser  ca. 12 cm).  

B) Montage und Betrieb 

Die Deckp la t t e  l iegt  mi t  den Kufen  nach  oben auf  dem 
Korkr ing  K. Man fa l te t  das F i t t e rpap ie r  I~ngs tier Linie  cd 
(Fig. 2) und legt  es m i t  dem Stt ick abcd nach un ten  auf  die 
Vorderse i te  der  Deekp la t t e  (Fig. 4). Das  Pap ie r  soil die 
Kufen  n ich t  ber i ihren und der  Abs t and  der  K a n t e  ab v o m  
Vorder rand  der  Deckp ta t t e  soil 1-3 m m  betragen.  Diese 
Lage wird provisor isch mi t  einer  grossen Pap i e rk l ammer  
fixiert .  Man legt  j e t z t  die TrRgerpla t te  so auf  die Deck-  
p la t te ,  dass ihre b lanken Strei fen auf  die Kufen  zu liegen 
k o m m e n  und ihr  Vorder rand  genau m i t  den  vorde ren  
K u f e n k a n t e n  zusammenfi t l l t .  Tritger- und Deckp la t t e  
werden  nun du tch  die 4 mi t t l e ren  P a p i e r k l a m m e r n  zu- 
sammengepress t  und  die iiberfltissig gewordene grosse 
K l a m m e r  a m  Fi l t e rpap ie r  wird wieder  ent fernt .  Man 
biegt  den  oberen Tei l  des F i l te rpapiers  litngs der  Linie  e/ 
(Fig. 2) in ve r t ika le  Lage  und  st t i lpt  die zusammen-  
g ek l em mten  P l a t t en  urn, so dass sich das  F i l t e rpap ie r  nun-  
m e h r  auf  der  Unte r se i t e  bef indet .  N a c h  F igur  5 wird  der  
Beh~l ter  B mi t  den zwei grossen K l a m m e r n  in solcher 
Weise  un t e r  die Deckp la t t e  gek lemmt ,  dass der  ve r t ika l  
s tehende  Tei l  des F i l te rpapiers  auf  den  Grund  yon  ]3 
re icht  und der  hor izonta l  l iegende Teii  als D ich tung  
zwischen Deckp la t t e  und Obersei te  yon  B wirkt .  Der  
Beh~ilter soll d ich t  gegen die Tr~igerplatte stossen. Man 
fiillt  durch  ein Poly~thylenrDhrchen R 15 4- 5 ml  mobi le  
Phase  ein, er re icht  du tch  leichtes Schwenken  eine momen-  
t an  gleichmiissige Bene tzung  des F i l te rpapiers  nnd kann  
j e t z t  die Anordnung  sich selbst  tiberlassen. Die mobile  
Phase  v e r d a m p f t  nach  Durch laufen  der  yon  der  Deck-  
p la t t e  geschi i tz ten  Schieht  auf  dem noch verb le ibenden  
Streifen (Fig. 5) geni igend raseh, u m  die Chromatograph ie  
s tunden lang  in Gang zu ha l t en  (vgl. 5). 

Stdrungen: Schwankungen  der  R a u m t e m p e r a t u r  k6n- 
nen gelegent l ich (besonders bei s ta rker  Luf tbewegung)  
dazu ftihren, dass mobi le  Phase  an der  Deckp la t t e  kon- 
densiert .  I n  solchen F~tllen geni igt  es aber,  die Deckp la t t e  
du t ch  kurzes Auflegen der  H a n d  e twas  zu erw/irmen.  - 
Randef fek te  sind bei sorgfii l t iger Montage  p rak t i sch  ver-  
meidbar .  

C) Anwendung 

Wir  haben  die beschriebene Methode  a m  Tes tgemisch  
von  STAnL (Buttergelb,  Sudanro t  G und  Indophenol)  aus- 
probier t  und mi t  Er fo lg  zur  T rennung  innerhalb  nach-  
s tehender  Gruppen  angewendetn :  
1. Leucin  + Isoleuein. 2. N-(2, 4-Dini t rophenyl) - leucin  + 
N-(2, 4-Dini t rophenyl)- isoleucin + N-(2, 4-Dini t rophenyl) -  
norleucin.  3. N- (2 ,4-Din i t rophenyl ) -va l in  + N-(2 ,4-Dini -  
t rophenyl) -norvat in .  4. O, N-Di- (2 ,4-d in i t rophenyl ) - ty ro-  
sin + N, N'-Di-(2,  4-dini t rophenyt)- lysin  s 
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Fig. 4. Deckplatte mit montiertem Filterpapier. 

L/ingenmasse in ram. 
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Fig. 5. Apparatur fiir durchlaufende.Dfinnschieht-Chromato~aphie: 
Querschnitt und Alifsicht. Klammern (GK und MK) schematisch. 

Nat i i r l i ch  ist  sic n icht  auf  diese Stoffklassen beschrgnkt ,  
sondern ebenso universa l  anwendbar  wie die durch laufende  
Pap ie rchromatograph ie .  

Die bei der  aufs te igenden Methode so i iberans wicht ige ~ 
Kammers / t t t i gung  ist  h ier  ohne Bedeu tung .  Man wird des- 
ha lb  diese A p p a r a t u r  un te r  Umst~tnden auch dann  be- 
nutzen ,  wenn  m a n  zur  T rennung  nicht  auf  den Durch lauf  
angewiesen ist. 

Summary. The scope of th in  layer  c h r o m a t o g r a p h y  has 
been ex tended  by  developing  a simple a r r angemen t  which 
forces so lven t  fronts  to run  over.  The  m e t h o d  was success- 
ful ly appl ied to  the  separa t ion  of closely in te r re la ted  and  
otherwise ha rd ly  separable  mater ia ls  5. 
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