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Chromatograph{sche Ze r l egung  der  Chit inase.  
Vor kurzem besehrieben v,dr, gemeinsam n i t  M. BXL~NT ~, 

die Trennung der fi-Gtueosidase, a-Galaktosidase und der 
Chitinase des Emulsins in der Bauxits~iule, welehe das letztere 
Enzym am leiehtesten durchl~igt. Als Substrat  wurde dabei 
ein Chitodextrinpriiparat verwendet, das man dureh partielle 
HC1-Hydrolyse des Chitins leieht bereiten kann. Das Enzym 
ist abet auBerdem aueh auf die Biose-Stufe des Chitin- 
abbaues wi rksam (Chitobiose-N-diaeetat). Es zeigte sieh 
nun, dab bei einer.weitereu ehromatographisehen Behandlung 
die Wirksamkei t  auf die beiden erw~hnten Substrat typen 
keineswegs paralIel geht;  vielmehr gibt es eine Enzym- 
komponente, die spezifisch auI das niedermolekulare Substrat  
wirkt, wS.hrend eine zweite Komponente auf hShermoleku!are 
Substrate eingestellt ist. Wir And damit  beseh/iftigt, ent- 
spreehende Enzyme tierischer Herkunft  n i t  den gleichen 
Hitfsmitteln zu verarbeiten, und finden, dab das chitin- 
spaltende Ferment der .Weinbergsehneeke (Helix pomatia) g 
ebenfalls in Komponenten zerlegt werden kann. Es sei 
vermerkt,  dab das yon der fl-Gheosidase voHkommen ab- 
getrennte Enzym fl-Phenyl-N-aeetylglucosaminid spaltet,  
aber nicht  dessert ~-Form. 

P@es (Ungaru), Chemisches Ins t i tu t  der Universit~it, 
den ~o. April ~939. L. ZECH~EIST~R. G. TdTH. 

0 b e t  das phofoper iodische W i r k u n g s s p e k t r u m  
bei I sa r ia -Sommergers fe .  

Eine AnzahI amerikaniseher, russischer und deutscher 
Autoren haben sieh bemiiht,  die Wirkung Iarbigen Lichtes 
auf die p hotoperiodisehe Beeinflussung der Bliitenbilduug lest - 
zustellen. Die Resultate sind versehiedenartig. Als farbiges 
Licht wurde dabei stets gefiltertes Licht n i t  relat iv breiten 
Durehl~issigkeitsbereichen der Filter benutzt. Ein solehes Vor- 
gehen kann unter  Umstlinden zur Folge haben, dab sieh die 
wirksamen Wellenliingenbereiche mit  unwirksamen oder ent- 
gegenwirkenden iiberschneiden kSnnen. Auszusehliegen sind 
solehe St~irnugen (nach U.) nur in spektral  zeriegtem Lichte, 
das yon d e n  einen yon uns (U.) n i t  Hilfe yon Quecksilber- 
Hoehdrucklampen wenigsteus fiir die Queeksflberlinien in 
ausreiehenden Intensit i i ten (vorl~iufig bis etwa too Lux pro 
Lichtfarbe) gewonnen werden kanm (Weitere Intensit/its- 
steigerungen sind in Vorbereitung.) Wit  haben vorerst n i t  
solehem Lieht ein genetisch in bezug auf den Photoperiodis- 
mus als mehr  oder weniger reine Linie sehr gleiehm~il3ig 
reagierendes Material, n~imIieh Isaria-Sommergerste gepriift 
und zuu~ichst eindeutig bei Bestrahlung der Prim~rbl~itter 
yon Juugpflanzen - -  sowohi bei dauerndem SpektralIicht, 
als such bei zus~itzliehem zu Kurztag, dutch Beobaehtung der 
Vegetationskegelentwicklung naeh xo--r7  Tagen y o n  An- 
keimen an feststellen k6nnen, dag bei ann~ihernd energetiseh 
gleieheu farbigen Lichtintensit~iten ( ~  7,5 % Differenzen) 
maximaIe %Virksamkeit fiir BtiitenentwieMung das grime 
Quecksilberlicht der ~¢Vellenl/inge 546~ A besitzt.  Fast  
ebenso wirksam erwies sieh das Liehe n i t  ). = 6~5~ A. 

Da im Queeksilberlieht der bisher benutzteu Lampen 
das Iangwellige Rot Iehlt, haben wir dieses vorl~iufig als 
Filterlieht im Bereieh yon 65oo--69oo A mit  einer Sehwer- 
punktslage bei etwa 675o A in gleicher Intensit~it wie das 
Spektraltieht gepriift und unwirksam befunden. Ebenso 
haben wit  n i t  btauem, violettem and ul traviolet tem Licht 
der Quecksilberlinien nu t  sehr geringe oder gar keine Wir- 
kungen erhalten. Die Versuche zur Ermit t lung des photo- 
periodisehen Wirkungsspektrums an Isar ia-Gerste  and  
anderen Pflanzen werden nunmehr mi t  Lieht wechselnder 
Intensit / i t  und unter  Benutznng such spektral  zertegten 
roten Liehtes bei sorgf/ilfigster Beachtung der Temperatur-  
mitwirkung fortgefiihrt. Die bier bekanntgegebenen Re- 
sulfate And bei ~5 ° ermit te l t  worden. 

Miincheberg/Mark, Kaiser WiIhelm-Inst i tut  fiir Ziieh- 
tungsforsehung, Erwin Baur-Insti tut ,  den ~8. April ~939. 

H. U~LR~Cm M. CA~E~. 

1 Enzymologia 5, 3oz (~938). 
2 p .  KARRER 1t. A.  HOFMANN, Helvet. claim. Aeta ~z, 6~6 

(z9zg) - -  P. K A ~  u~ G. v. FnXNgO~S, Helvet. chim. Acts  
~z, 986 (~9~9)- 

Zu r  T r e n n u n g  yon F l i i s s igke i t sgemischen  im Clusius-  

schen  T r e n n r o h r  (Trennung  der  Zinkisotope) .  

Wir haben unsere V~rsuche fiber die Fliissigkeitstrennung 
im CLvs~ussehen Trennrohr fortgesetztL Dabei wurde eine 
Anordnung benutzt,  die sieh in vieler Hinsicht sehr bew~ihrt 
hat. Zwischen zwei reehtwinktigen Messing-Profilrohren 
yon 3o mm Breite und 8 mm Dicke befand sich ein rahmen- 
fSrmiger Gummistreifeu von einigen ZehnteI Millimetern 
Dieke. Die Dicke des Gummis best immte den Abstand der 
verschieden temperierten Wg~nde; der innen gebildete Hohl- 
raum yon ~ mm Breite das Arbeitsvolmnen. An beiden 
Enden befanden sieh Vorratsvolumina yon ~ cam, die dutch 
AushShlungen in der einen Messingwand gebildet wurden. 
Das eine Profilrohr wnrde yon Kiihlwasser durchflossen; im 
anderen, das als Siedethermostat ausgebildet war, wurde 
eine Fliissigkeit, z. B. AIkohoI, elektriseh erhitzt. Ihr  Siede- 
punkt  war die Arbeitstemperatnr der heil3en Wand. Die bei- 
den Profilrohre wurden dutch Klammern aufeinander- 
gepregt. 

1. Zeitabhiinglgl~eit der Trennung. An einem 5oproz. 
Gemisch yon Hexan und Tetraehlorkohlenstoff wurde die 
Zeitabh/ingigkeit der Trennung untersueht. Das Ergebnis 
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Fig. I. ZeltabhSngig~eit der Trennung eines 50proz. Gemisches 
yon I t exan  u.nd TetracMorkohtensto]]. Kurve a: Differenz 4 n 
der Konzentration des CCI a zwischen oben und unteu. 
Kurve b: Verh~ltnis der Konzentrationen ~unten/noben von  
CC14, beginnt bei Ordinatenwert I. Voraussiehtlieher Gleieh- 
gewich~swert : A n ~  Ioo % ; nu/no ~ 5o nach 5oo-IoooTagen.  

ist in der Figur wiedergegeben. Naeh einem steilen anf~ing- 
lichen Anstieg folgt ein flacherer, stetig vertaxtfender Kurven- 
tell. Der steite Tell zeigt angen~ihert Proportionalit~t n i t  
der Quadratwurzel aus der Zeit. Aus d e n  stetigen TeiI geht 
eindeutig hervor, dab ein Grenzwert noch lange nieht erreieht 
ist. Dies ist naeh einer yon Professor DEBYE ausgefiihrten 
Integration der nichtstationSren Differentialgleiehung: 

/den d2n\ , 0 / d T \  d c3~, 

die das CLvslussche Trennverfahren flit verdiinnte L5sungen 
beschreibt, zu erwarteu. Hierin ist :  D = Diffusionskon- 
s tante;  D ' =  o~/T, w o e  die in iiblicher Weise definierte 
thermisehe Diffusionskonstante ist 2 ; n = Konzentration 
des betraehteteu Stoffes; das Trennrohr erstreekt sich 
in z-Richtung,  der Temperaturgradient  in x-Riehtnng~ 
e (x) = Konvektionsgesehwindigkeit in Abh~ngigkeit von x. 

Es zeigt sieh, dab fiir ein Trennrohr der L~nge h eine 
eharakteristische Zeit 0 = he/~2D existiert, die die Gr6i3en- 
ordnung der Einstellzeit des Gleiehgewiehts angibt. Zum 
Beispiel ist fiir/~ = I m und D = i cmU/Tag: O ~ iooo Tage. 
Die Theorie zeigt ferner, dab ein verhiiltnism/iBig groger, 

1 H. KORSCHING U. K. WIRTZ, Naturwiss. zT, i I o  (I939). 
2 S. CHAPMAN, Phil. Mag. (7) 7, I (I9~9). 
3 Vgl. such L. WALD~ANN, Naturwiss. 27, 23o (I939). - -  

W. v. D. GRIXTEN, Naturwiss. 27, 3I 7 (I939). 
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angebbarer Bruchteil der Trennung in verh~iltnism~iBig kur- 
zer Zeit erfolgt, entspreehend dem Wurzelgesetz. Im Gas 
sind die Wefts  yon O Bruehteile eines Tages, d a i m  allge- 
meinen D in Gas fund IoSmal grSger ist als D in einer 
Fliissigkeit. 

2. D~O--H~O.TrennungK Aus der zeitabhiingigen DE- 
BvEschen Theorie des CLustussehen Trennrohrs kann man 
ferner die jeweils optimalen Abstgnde der versehieden tem- 
perierten W/inde bereehnen. Dies hat  den Vorteil, dab man 
nie gezwungen ist, die Konvektionsgesehwindigkeit dureh 
Sehr~igstellen des Trennrohrs zu verMeinern, um einen 
optimalen Trennwert zu erhalten. %Vir haben dies filr die 
D20--HzO-Trennung ausgeniitzt. Unser Wassergemiseh ent- 
h i n t  ~ 3o % DsO. Wir benutzten folgende Apparaturen:  

App. 1: Arbeitende L~inge h = 9o em, Wandabstand a 
= o,o25 em, Vorratsvolumen I(/ArbeitsvolmnenA : V I A =  L 

Hierin wurde naeh 48 Stunden bei A T = 5 °0 gefunden: 
Oberes Ende 29,8 % D=O, unteres Ends 34,2 % DsO, also 
4,8 % Untersehied. Die GIeichgewiehtstrennung, die naeh 
etwa 200 Tagen erreicht werden sollte ~, is* naeh der DEBYE- 
sehen Theorie fund IomaI gr6ger. 

App. 2: h =  lO era; a =  o,025 em; VIA = 6. Hier 
wurde bei a T = 65 ° n a c h  48 Stunden gefunden: Oberes 
Ends:  28,9 % DeO; unteres Ends:  3,,6 % D~O; also trotz tier 
winzigen L~inge had  des grogen VIA sine Trennnng yon 
2,7 %. Rechnet man unter Zugrundelegung der DEBYEsehen 
Zeitabh~ingigkei~ VIA = 6 auf VIA = i urn, so erh~ilt man 
als entspreehende Trennung 5 %. Der Grund filr diese groBe 
Trennung tiegt darin, dat3 bier O = 2 Tage fate; man hat  
also Gleiehgewicht erreieht. Die Wirksamlcsit der Clusi~S- 
apparatur is* demnach ganz aufierordentlieh grofi. 

Man kann  sich fragen, ob die D:O--HeO-Trennung cha- 
rakteristiseh ffir die Isotopeneffekte der Thermodiffusion in 
Fliissigkeiten is*. CLuslvs nnd DICK~L ~ bemerken, dab sic 
hier wahrseheinlieh dureh die Polymerisation des Wassers 
herabgesetzt sind. Wenn die polymeren Komplexe die Thermo- 
diffusion in Wasser b e s t i m m e n -  der CL~slvssehe Befund ~ 
beim Aceton-¥gassergemiseh nnterst i i tz t  diese Ansieht - - ,  
sollte man naeh den Uberlegungen der naehstehenden Mit- 
teilung erwarten, dab der Isotopeneffekt verh~iltnism~iBig 
groB ist, da D~0 vim st~irker polymerisiert  als H~O. Anderer- 
ants  spreehen die kinetisehen Vorsteliungen ~ fiber die Trans- 
portvorg~nge in H~O daftir, dab die Polymerisation keinen 
besonderen Einflug haben sollte, wenn es sieh mn die Wan- 
derung einzelner Teilehen handel*. Die Frage seheint im 
Augenbtiek deshalb unentsehieden. 

& Sedi/mentatio~ yon Salzen in verdi~nnter wiiflrlger L6- 
sungL Die Versuehe wurden wieder in den Apparaturen I 
und 2 ausgeffihrt; A T = 65°. Die gefundenen Konzentra- 
tionsverhSxtnisse nuuten/noben sind in der Tabelte zusammen- 
gesteIlt. 

Tabe l l e i .  S e d i m e n t a t i o n  de r  S a l z e  in  H~O. 

[ 
Ver- Konzen- Vet- Ann ' 
such Substanz *ration suehs- . ~ .  Trenn- ~uuteu 

in dauer in Ifinge ~o'o en 
Nr. Mol/Liter Stunden 

1 ZnCtz o,x 60 z 9 o e m  ~,5 
2 o,I 72 i , ,  ~,75 
3 ZnS04 o, i 48 i ,, 4,4 
4 0,4 48 I 7,3 
5 ,, 0,6 48 I ,, i 9,5 
6 ,, 0,4 4 8 2 IO em I 3,9 

7 ~aCl --- ; '5  ~ 2 8 - - ~  ~ m  ~,s 
8 Na2SO 4 o,5 48 x , ,  7,3 

9 Na~SO4+NaC1;---o,5 48 I - - 7 - , [  5,---~ 

Trotz grol?er eharakteristischer Zeiten, 0 ~ iooo Tags, 
finder starke Sedimentation start .  Beim Sulfation is* der 
Effekt viel grSBer sis beim Chlorion. AuBerdem ist eia dent- 
lieher KonzentrationseinfluB vorhanden. Beide Effekte 

1 K. CLVSXVS U. G. DreXEL, Naturwiss. e7, 148 (1939). 
2 F i~  DgO in HzO is* die Diffusionskonstante etwa 

5 em~/Tag, bei T =  3zo ° K (W. J. C. ORR u. J. A. V. 
B U T L E I %  J. chem. Soe. x93S, I~73). 

a Vgl. z. B. J. D. BERNAL u. R. H. FOWLER, J. chem. 
Plays. x, 5t5 (I933)- 

lassen sich physikalisch verstehen (vgl. naehstehende Mit- 
teilung). 

Ni t  Hilfe der D~BY~schen zeitabh~ingigen Theorie kann 
m a n  hieraus die thermisehen Diffusionskoeffizienten der 
Salze in Wasser bereehnen. Ffir NaC1 ergibt sieh, wenn man 
Na+ und CI- gINches D und D' zusehrNbt: 

jD ~ o~ i 
- . ~  i O - - 3 ;  
D 5-~7" 

d. Trennung der Zin~isotope. Die Vermutung lag nahe, 
dab in der LSsung SeZnSO4, 6~ZnSO4 und SSZnSO4 ver- 
schieden s tark sedimentieren. 

Man kann anf Grund yon VorsteIlungen fiber das Zu- 
standekommen der Thermodiffusion in Flfissigkeiten (nacb- 
stehende Mitt.) u~d der D~YEsehen  Theorie erwarten, dab 
Konzentrationsversehiebtmgen in der GrSBenordnung yon 
Prozenten auftreten kSnnten. Die einzige uns znr Verffigung 
stehende Nachweismethode war die spektroskopisehe. Dazu 
wurde die Hyperfeinstruktur  der ZnII-Linie ,~ 7479 unter- 
sueht, die eine gut photometrierbare Isotopenversehiebnng 
aufweistA Probe Nr. 4 (Tabelle I) wies eine allerdings an 
der Grenze der Megfehler liegende Versehiebung der Iso- 
topenkonzentrationen auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 
zusammengestellt.  

Tabelle 2. T r e n n u n g  d e r  Z i n k i s o t o p e .  

64Zn 

6sZ n 

S4Zn 

SSZn 

6~Z n 

[ 
i~[assea- Normales Zn l<onzen- I I(onzen- 

spektroskopisches trations- 
Konzentratious- verhNtnis 

verh~iltnis unten 

~,84 

1,85 

1,53 
6sZ n 

in unserer trati°ns" i 
verh~Itnis 

A n a l y s e  oben 

2,93 3,2 ! 

1,89 z,95 

1,56 1,65 

2,7 

1,7 

1,56 

tIervorzuheben ist, dab ]eder der in die angegebeneu 
Mitte~werte eingehenden Einzelwerte den Effekt zeigt. 
Daft trotz der £urze~ Trenndauer solche Isotopene]]ekte auf- 
treten, bedeutet, daft das Clusiussche Ver]ahren es in seiner 
Anwendung auJ Hl.g~saigkeiten aller Voraussicht nach kiln/rig 
ermSglichen wird, im aPrinzip aloe Isotope aller Elemente zu 
t r e n n e n .  

5. Sedimentation yon 8chweren Moleki~len (Sudan I u n d  
Chlorophyll). Es schien una interessant, zu sehen, wie ganz 
groBe Molekfile im CL~TSlUSschen Trennrohr sedimentieren. 
W'ir haben dazu in CC1 a den darin molekulardispersen roten 
Bisazo-Farbstoff Sudan I (N[olekulargewicht ~ 350) in 1/1000 
molarer Konzentration gelSst und in einen der frfiher 1 be- 
schriebenen Apparate yon x m L~inge gefilllt. Naeh 48 Stun- 
den war eine deutlich mit dem Auge sichtbare Sedimentation 
eingetreten, die etwa n~nt ~/nob~n ~ 2 entsprach. Der Molekiil- 
radius yon Sudan Iist in der einen Dimension rund 6real 
grSBer als der yon CCI 4. 

]gine sehr verdfinnte LSsung yon Chlorophyll (Molekular- 
gewicht ~ iooo) in H20 zeigte ebenfalls naeh l~ingerer Zeit 
sine, wenn aueh schwaehe und dutch Koagulationseffekte 
gestSrte Sedimentation. So groge Molekfile besitzen zwar 
sehr groBe thermiaehe Diffusionskonstanten (vgI. naeh- 
stehende Mitteilung), abet  auch groge eharakteristisehe 
Zeiten. Naeh geniigend langer Zeit sollten starke Sedirnen- 
tationen und in Gemisehen entspreehende Konzentrations- 
versehiebungen auftreten. 

Herrn Professor voN LAVE danken wir fiir sein groBes 
Interesse, das er diesen Arbeiten entgegenbraehte; Herrn 
professor SeHOLER fiir die bereitwillige Uberlassung seiner 
spektroskopischen Einriehtungen ffir die Analysen. Unser 
ganz besonderer Dank gilt Herrn Professor DEBYE ffir seine 
unermiidtiehe Untersti i tzung bei unseren U~tersuehungen 
fiber die Thermodiffusion. 

Berlin-Dahlem, Max planek-Inst i tuL den 3o. April I939. 
H O R S T  K O R S C H I N G  2. KARL WIRTZ. 

H. SeHOLER U. H. WESTMnYnR, Z. Physik 8z, 555 
(I933)- 

2 Stipendiat der Deutsehen ForsehungsgemeinsehM*. 


