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In  der  le tz ten  Kolonne  sind die f ibr igble ibenden 
F e h l e r  

2~ = u + k sin z i cosec p~ ~: y.j cos z~ cosec Pi - (~i-  U*) 
angegeben ;  sie ft ihren zu der Q u a d r a t s u m m e  

[(2 i sin Pi)~] = 0,001030, 

so dab der  m. F. m des Gewichts  1 

m =  l / ~ - ' ~ 0 3 0  ~- ~ OLO16 
f 6--2 - - - -  

wird. Die mi t t l e ren  Feh le r  der  be iden  U n b e k a n n t e n  u 
und k werden durch die Bez iehungen  

m ~ -  m~-F(z, z' ; n, n') cosec" q~, 

m~= m'~F(p,p';  n, n') cosec ~ q~ 

gegeben, in welchen F die fo lgende F u n k t i o n  der  Va- 
r iablen v und v'  und der  Zahlen  n und n" b e d e u t e t :  

F(v,v", n , n ' ) ( 1  1 ) n;- s inev ~, ; i  s in2v '  cosec ~ ( v - v ' ) .  

Mit  den Wer t en  

n =- 4 ,  ~ .... 41°09" P 8 3 ° 3 6 "  q ) - , t 2  27' 
n'--- 2. z ' = - 5 0  15, p ' : - - 7  48,  

erhfilt man  
m u ~ - 0 L 0 1 4 ,  m k = ± 0 s , 0 1 7 .  

Der  Einflul3 yon  ~., auf  diese m i t t l e r e n  Feh le r  is t  
wegen der  s y m m e t r i s c h e n  Ver te i lung  der  S i ids te rne  auf  
die be iden Okular fo lgen  und wegen der  nahezu  gle ichen 
Zen i td i s tanzen  ohne  Bedeu tung .  

TH,  N I E T H A M M E R  und  J . O ,  F L E C K E N S T E I N  

Ast ronomisch -me teo ro log i sche  Ans t a l t  der  Un ive r s i t i t t  
Basel,  den  24. O k t o b e r  1945. 

S u m m a r y  
The  inf luence  of t he  ax i s - inc l ina t ion  on t h e  t r a n s i t  

t ime  can be e l imina t ed  by  the  obse rva t ion  of t he  s ta r  
image  ref lec ted  by  a m e r c u r y  level  t oge the r  w i t h  t he  
inf luence of t h e  va r i ab l e  co l l imat ion  p r o d u c e d  by  a 
f lexion of t he  axis. 

The  h and -d r iv ing  of the  impersona l  m i c r o m e t e r  has 
been r emplaced  by  a m o t o r  wi th  an  add i t iona l  wheel-  
work  p e r m i t t i n g  to  m o v e  the  m i c r o m e t e r  i ndependen t l y  
f rom the  mo to r  mechan i sm .  B o t h  i m p r o v e m e n t s  increase  
t he  precision of t h e  t r ans i t  observa t ions .  

O b e r  O p t i k  u n d  F e i n b a u  d e s  P e k t i n s  

u n d  s e i n e r  D e r i v a t e  

Die hier  wiedergegebenen  R e s u l t a t e  wurden  an ge- 
dehn ten  Pekt inf i iden  gewonnen.  Von diesen wurde  je- 
weilen ein Tell  durch  Verseifen in N a - P e k t a t  bzw. Pek-  
tins~iure i ibergefi ihr t .  Alle R e a k t i o n e n  k6nnen  bei An-  
wen d u n g  wasserfreier  a lkohol i scher  L6sungen  fast  ohne  
Que l lung  und  Desor i en t i e rung  der  F~iden e r re ich t  wer-  
den. "Weitere U n t e r s u c h u n g e n  er fo lg ten  an  Folien,  die 
aus Pek t in -  und P e k t a t l 6 s u n g e n  gegossen wurden .  

a) Optische Daten 

Q u a l i t a t i v e  U n t e r s u c h u n g e n  yon  G. v. ITERSON ~ und  
H. PEEIFFER ~ ergaben,  dab  P e k t i n  nega t i v  e inachs ig  

1 G. V. ITERSON, L. CORBEAU und W. G. BUROERS, Chem. Weekbl .  
ZO, 2 (1933). 

H. PFEIFFE~, Bl~itter f. Untersuehungs- und Forsehungs- 
instrumente 16, I8 (1942). 

doppe lb rechend  ist, d . h .  dab der  gr6Bere Brechungs -  
index  an  o r i en t i e r t en  P r ~ p a r a t e n  senkrech t  zur  Orien-  
t i e r u n g s r i c h t u n g  auf t r i t t .  Unsere  Messungen bes t~ t igen  
diese Beobach tungen ,  i n d e m  wir  an  F/~den m i t  e inem 
D e h n u n g s g r a d  yon  v t = 2,71 (en t sprechend  einer  Ver-  
l~ngerung  des  F a d e n s  naeh  D e h n u n g  und  T r o c k n e n  yon 
171%),  fo lgende D o p p e l b r e c h u n g e n  messen k o n n t e n :  

T a b e l l e  1 
Doppelbrechung yon Pektinpr~iparaten 

,;. = 5460 A, relative Feuchtigkeit 60%, Temp. = 18 o C 
I 

Pr~iparat ' , [ . [ I n nA_ (nl--n ±) n (Mittel) 

Pek t in  v t = 2,71 
Pektins/~ure v t = 

2,71 

Diese Messungen ( Immers ionsme thode )  s t i m m e n  
auBerordent l ich  gu t  f iberein mi t  Wer ten ,  welche  durch  
d i rek te  1~essungen der  D o p p e l b r e c h u n g  m i t  Hi l fe  der  
K o m p e n s a t i o n s m e t h o d e  ge funden  wurden .  Der  W c r t  
fiir den mi t t ]e ren  Brechungs index  der  Pekt insXure  kann  
in derse lben Gr6Benordnung  fiberdies auch  aus dem Mi- 
n i m u m  der  F o r m d o p p e l b r e c h u n g s k u r v e  abgelesen wer- 
den (Fig. 1). Verse i fung  verst~trkt die nega t i ve  Doppel -  
b rechung ,  

Die in der  S t r S m u n g s t r o m m ¢ l  s ich tbare  pos i t ive  Dop-  
pe lb rechung  bei Pekt in lOsungen 1,2 kann  d a m i t  ein- 
deu t ig  als F o r m d o p p e t b r e c h u n g s e f f e k t  iden t i f i z ie r t  wet-  
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Fig. 1. Formdoppelbrechungskurve eines Folienquerschnittes VOll 
Pektins~ure. Ordinate: Ganguntersehiede in m~. Abszisse: Bre- 

chungsindizes der hnbibitionsmittet. 

den.  Diesen zeigen auch  unsere  Pr~tparate, i n d e m  sic 
be im Quel len  pos i t iv  doppe lb rechend  werden  (Fig. 1). 

Die  q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  der  FormdoppeIbre- 
chung an  Q u e r s c h n i t t e n  du rch  ca. 50 p d icke  Fol ien  aus 
re iner  Pekt ins / iu re  e rg ib t  die in Fig.  1 da rges te l l t e  Kurve .  
Als Imbib i t ions f l i i s s igke i ten  d ien ten  wasserfre ie  Alko-  
hole und  Xylol .  E ine  solche Fol ie  ist  als St~tbchenmisch- 
k6rper  aufzufassen,  in we lchem das  St / ibchengerf is t  
para l le l  zur  OberflXche angeo rdne t  ist  und  dessen StAb- 
chen  nega t i ve  E i g e n d o p p e l b r e c h u n g  (auf ihre  L/ings- 
achsen bezogen)  aufweisen.  

1 G. BOEHM, Archly exp. Zellforschung 22, 520 (1939). 
W. PILNIK, Mitteilungen aus dem Gebiet der Lebensmittel- 

untersuchung und Hygiene 36, 149 (1945). 
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Tabe l l e  2 

_ _  O° 

,4 o 4 o 04" 
A 1 6 0 35 '  

A2 
As 
M 1 10 ° 34 '  
M ,  14 ° 17 '  

R1 
R ,  

R3 
R~ 

Pektin 

LA 

10,84 
6,69 

4,19 
3,11 

Ito. 
s. st .  1 

J 0 • 
s. st.  6 11 

11 ° 13 '  

st .  10 ° 38 '  
st.  140 491 

120 55 
170 28 '  
20 ° 19 '  
22 o 09" 

Prfiparat 

Na-Pektat 

~A 
n 

7,0~ 
3,9~ 

4,2~ 
3,01 
3,4~ 
2,5¢ 
2,21 
2,04 

Oo 

4 o 31 '  
s. st .  60 32 '  
schw.  1 ° 45 '  

80 30 '  
s t .  0 ° 35" 
st .  50 00 '  

s. schw.  i 3 0 10'  
m .  ! 70 39 '  

m .  I 0 ° 33" 
schw.  I 

Pektins~iure 

d A  I 

9,76 s. s t .  
6,92 S. st .  
3,77 schw.  
2,42 s. schw.  
4,19 st .  
2,99 st .  
3,37 s. schw. 
2,55 m. 

2,19 m. 

A = Aquator-, M = Meridianreflexe, R = bisher nicht aufgel6ste Ringe. 

. Augaben 
Bemer- nach 

I kungen ASTBUR¥ 
U. B E L L  1 

{Trittn~ran 22 A ?) ( 
?0lien auf 

7A 
5,3 h(?) 
2,6 A 
4,2 A 
3,1 A 
3,7 A (?) 

Fig. 2, Diagramm eines gedehnten Pektinsfiurefadens. Fadenachse 
in der Abbildung ver tikal. Cu--K~t-StrahIung. Plattenabstand 39 mm. 

Aus  d iesen  o p t i s c h e n  B e s t i m m u n g e n  g e h t  a lso  ein-  
d e u t i g  he rvo r ,  d a b  sowohl  P e k t i n  wie Pek t ins~ iure  zu 
o p t i s c h  n e g a t i v e n ,  l a n g g e s t r e c k t e n  Mize l len  z u s a m m e n -  
t r e t e n ,  die sich be i  de r  D e h n u n g  ih res  Gels  m i t  d e n  
L ~ n g s a c h s e n  in die  R i c h t u n g  de r  Z u g s p a n n u n g  ein-  
d r e h e n .  

b) R S n t g e n o g r a p h i s c h e  D a t e n  

Die  b i s h e r i g e n  D i a g r a m m e  (Fig. 2 u n d  Fig.  3) ge- 
s t a t t e n  die V e r m e s s u n g  e iner  A n z a h l  N e t z e b e n e n a b -  
st~tnde. D a b e i  g e l a n g e n  wi r  te i lweise  zu w e s e n t l i c h  an-  
d e r e n  W e r t e n  a ls  d e n  y o n  ASTBURY u n d  BELL 1 angege-  
b e n e n .  Die  in  de r  L i t e r a t u r  s o n s t  n o c h  e r w ~ h n t e n  R 6 n t -  
g e n u n t e r s u c h u n g e n  v o n  G . v .  ITERSON u n d  BURGERS 2 
bzw.  v o n  KRINGSTAD u n d  LUNDE a e n t h a l t e n  k e i n e  
Z a h l e n a n g a b e n .  

Die  a n g e g e b e n e n  M e s s u n g e n  s ind  M i t t e l w e r t e  au s  e iner  
g r6Beren  A n z a h l  y o n  D i a g r a m m e n  (Tab .  2). 

1 w.  T. ASTBURY und F. O. BELL, Tabulae biologicae 18, 280, 
(1939). 

G. v. ITERSON, L. CORBEAU und W. G. BURGERS, Chem. Weekbl. 
30, 2 (1933). 

a H. KRINC, STAD und G. LUNDE, Koll. Z. 83, 202 (1938). 

Bei  a l len  u n t e r s u c h t e n  F i i d e n  u n d  F i l m e n  t r i t t  die 
d i a t r o p e  I n t e r f e r e n z  e n t s p r e c h e n d  e ine r  P e r i o d e  d =  4,2A 
u n d  d ie  p a r a t r o p e  I n t e r f e r e n z  e n t s p r e c h e n d  d =  ca. 7 A 
i m m e r  i n t e n s i v  auf.  Bei  s c h l e c h t  o r i e n t i e r t e n  P r ~ p a r a t e n  
s ind  dies  of t  d ie  e inzigen,  e i n d e u t i g  v e r m e l 3 b a r e n  Re-  
flexe. E s  k o m m t  i h n e n  o f f e n b a r  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  
fiir d en  G i t t e r b a u  d e r  P e k t i n e l e m e n t a r z e l l e  zu. M a n  i s t  
v e r s u c h t ,  d e n  e inen  Ref l ex  ( d i a t r o p e  I n t e r f e r e n z ,  e n t -  
s p r e c h e n d  e ine r  P e r i o d e  d =  4,2 A) fo lgende rma l3en  zu 
d e u t e n  : 

B a u t  m a n  s ich n a m l i c h  eine P e k t i n m o l e k e l  au s  gegen-  
e i n a n d e r  a b g e w i n k e l t e n  P y r a n o s e r i n g e n  m i t  c¢-glukosi- 
d i s ch e r  1 , 4 - B i n d u n g  auf,  so e n t s t e h t  in e ine r  so l chen  
g e w i n k e l t e n  K e t t e  die I d e n t i t A t s p e r i o d e  y o n  ca. 8,4 A,  
w e n n  m a n  als  V a l e n z w i n k e l  a n  de r  S a u e r s t o f f b r i i c k e  
d en  T e t r a e d e r w i n k e l  v o n  1090 20'  a n s e t z t .  I n d i z i e r t  m a n  
u n s e r e  s t a r k e  M e r i d i a n i n t e r f e r e n z  m i t  (020) (2. S c h i c h t -  
l inie,  die e r s t e  wa re  d a n n  als  a u s g e l 6 s c h t  zu b e t r a c h t e n ) ,  
so e r g i b t  s ich aus  i h r e m  A b l e n k u n g s w i n k e l  e ine  I d e n -  

Fig. 3. Diagramm einer Pektins~iurefolie. Parallel zur Folienfl~iche 
durchstrahlt. FIAchennonnale der Folie in der Abbildung vertikal. 

Cu--K~c-Strahlung, Plattenabstand 39,38 ram. 
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t i t~itsperiode yon  im Mit te l  8,45 A. Bei  dieser  A n n a h m e  
wi i rde  die In t c r f e r enz  m i t  d/n = ca. 2,2 A als (040) zu 
indiz ie ren  sein, denn die aus  ihr  be rechne t e  Iden t i t~ t s -  
per iode  e rg ib t  8,8 A, was in A n b e t r a c h t  der  b i sher  er- 
r e ich ten  ger ingen Sch~irfe der  I n t e r f e r enzen  m i t  grol3em 
Ablenkungswinke l  als bef r ied igend  angesehen  werden  
dart .  

Diese l Jbe r l egungen  s t ehen  im E i n k l a n g  m i t  dem 
Bau p l an  fiir AlginsAure, d e m  yon  ASTBURY a gewinke l te  
P o l y m a n n u r o n s A u r e k e t t e n  z u g r u n d e  gelegt  wurden .  
Die von  uns v e r m e s s e n e  Ident i t~ i t sper iode  s t i m m t  be- 
f r iedigend m i t  se inen Messungen  i iberein.  

Als wesent l iches  Ergebn i s  ist  aus  unseren  b isher igen  
D i a g r a m m e n  also s ichergeste l l t ,  dab  auch  bei  dieser  
Substanz ,  die in der  Zelle als I n k r u s t e  au f t r i t t ,  ana log  
zur  Zellulose, die G i t t e rbe re i che  l angges t r eck te  F o r m  
besi tzen,  in we lchen  die Ga l ak tu ronsAureke t t en  para l le l  
zur  L~ingsachse der  Te i lchen  a n g e o r d n e t  sind. 

N a c h  Tabe l le  2 scheinen be im N a - P e k t a t ,  u n t e r  Bei-  
beha l t en  des G i t t e r b a u e s  yon  Pek t in ,  die Ne tzebenen-  
abstAnde sy s t ema t i s ch  e twas  gr6Ber auszufal len .  

Alle D i a g r a m m e  e rgeben  ferner,  dab P e k t i n  r e l a t iv  
a m  sch lech tes ten  ~kristallisierb~. I n  ve r se i f t em Zus tand ,  
als Na -Sa l z  oder  Sgure,  e rscheinen sAmtliche In t e r -  
fe renzen b e d e u t e n d  sch~irfer und  in tens iver ,  was auf  
eine e rh6h te  A g g r e g a t i o n  nach  den U m s e t z u n g e n  
schl ieSen 1ABt. 

K.  WUHRMANN und  W. t)ILNIK 

E M P A  H a u p t a b t e i l u n g  C, St. Gal len  und  Agr iku l t u r -  
chemisches  I n s t i t u t  E . T . H .  Ziirich, den  24. O k t o b e r  1945. 

Summary 
I n v e s t i g a t i o n s  on f ibres and  folies of pec t in  show its  

n e g a t i v e  doub le  re f rac t ion  (E igendoppe lb rechung) .  Ac-  
cord ing  to  t he  X - r a y  d i ag rams  the  d e m e t h o x y l a t e d  speci- 
mens  ~crys ta l l i ze ,  in a h ighe r  degree  t h a n  t h e  or ig ina l  
pect in .  Calcula t ions  seem to  suppo r t  t he  hypo thes i s  of 
fo lded  chains .  

1 W.T. ASTBURY, Nature 155, 667 (1945). 

Die Senkungsgeschwindigkei t  der Erythrozyten 
als  Mel~vorgang fiir die Bewertung der Molekfil- 

gr613e von Nukleins~iuren 

Die Senkungs reak t i on  der  E r y t h r o z y t e n  ist  heu t e  die 
meis t  a n g e w e n d e t e  Me t hode  des k l in i sch-chemischen  
L a b o r a t o r i u m s .  Wie  wi r  gezeigt  haben,  tr~igt der  Sen- 
k u n g s v o r g a n g  w e i t g e h e n d  unspezi f i sehen C h a r a k t e r  und  
wi rd  n ich t  nu r  in se inem A b l a u t  besch leun ig t  du rch  
grobdisperse  P l a smapro te ine ,  sondern  ebensosehr  du t ch  
kol loid gelSste Po lysacchar ide .  W e r d e n  solche hoch-  
p o l y m e r e n  Te i lchen  d u t c h  Desaggrega t ion  (Glykogen) 
oder  durch  neu t r a l e  H y d r o l y s e  (Pekt in)  abgebau t ,  so 
n i m m t  auch  ihre senkende  W i r k u n g  d e m e n t s p r e c h e n d  
ab  (siehe WUNDERLY~). W i r  haben  nun  diese AbhAngig-  
ke i t  der  Senkungsbesch leun igung  yon  der  du rchschn i t t -  
l ichen Li tnge der  K e t t e n m o l e k i i l e  dazu  beni i tz t ,  u m  
eine Aussage  zu gewinnen,  ob eine Po lynuk le ins~ure  
yore  R i b o s e t y p u s  oder  v o m  R ibodesose typus  vor l iegt .  
F i i r  die Versuche  s t anden  zur  Ver f i igung  das  Mono- 
n u k l e o t i d  Adenosin-3-phosphors~ture ~, ferner  2 Hefe-  

1 WUNDERLY, Vjschr. Naturf. Ges. Ziirich 170 (1944). 
Wurde yon der Firma Hofffnann-La Roche & Co. (Basel) 

ffeundlicherweise zur Verfiigung gestellt. 

nukleins~turen, n~tmlich ein T r inuk l eo t i d  von  MERCK SO- 
wie ein T e t r a n u k l e o t i d  1 yon  der  F o r m e l  C3sH4~O~gN15P 4. 
Diese P r / i pa ra t e  s ind in Wasse r  n u r  ungenf igend  16s- 
lich, dagegen  gu t  in B l u t s e r u m  (vgl. ~VUNDERLY~). 
V o m  R i b o d e s o s e t y p u s  h a t t e n  wir  in sehr  ve rdankens -  
w e t t e r  Weise  yon  H e r r n  Prof.  R.  SIGNER s (Bern) drei  
P roben  e rha l t en  von  ve r sch iedener  Molekiilgr6Be. 

F i i r  die Senkungs reak t ion  werden  die E r y t h r o z y t e n  
aus frisch g e w o n n e n e m  B l u t  (Mensch) d re ima l  mi t  NaC1 
auf  der  Zen t r i fuge  gewaschen,  so dab  a m  E n d e  eine 
Suspens ion  yon  100% vor l iegt .  I n  je  0,5 cm ~ des homo-  
logen Se rums  werden  soviel  der  Polynukleins~iuren gel6st,  
als in den  Tabe l l en  angegeben  ist  (diese A n g a b e n  be-  
z iehen sich an t  das  G e s a m t v o l u m e n  des Ansa tzes  yon  
1,5 cm3). Zu je  0,3 cm s dieser  L6sung  werden  1,2 cm 3 
der  E r y t h r o z y t e n s u s p e n s i o n  zufliel3en gelassen;  nach  
U m s c h w e n k e n  wi rd  in Or ig ina l -Wes t e rg r enp ipe t t en  auf- 
gezogen und  in en t sp rechenden  Zei ten  die Senkung  ab-  
gelesen. 

Tabe l le  1 

Zusatz zu den 
Erythrozyten 

SerulTl 
(Leerversuch) 
Mono- 
nukleotid . . E 

Trinukleotid 
Tetra- 
nukleotid . . 

Ribodesosc- 
Poly- 
nukleotid .. 

K0nz, 
ira 

~enkgs. 
.Ansatz 

mg% 

400 
400 

400 

Mol.- Gew. 

3 4 7  

1033 

1303 

3000004-100000 

l Seukung in mm 

,oleo..otoo.loo.l, .o, 

0,5 1 6 

0 ,5  1 61 

0,5 1 6 

- -  0 ,5  1 6 

I_I - -  0,25 0,5( i 1,5 14 

W~thrend das  Mol . -Gew. der  Ribosenukle ins i iu ren  aus  
H e f e  1400 k a u m  i ibers te igt ,  haben  neuerd ings  COHEN 
und  STANL:EY 4 aUS T a b a k m o s a i k v i r u s  R ibopo lynuk leo -  
t ide  isol ier t  m i t  e inem Mol.-Gew. zwischen  150000 und  
290000 und e inem AchsenverhAl tn i s  yon  27 zu 1. Da  
die Senkungsbesch leun igung  in ers ter  L in ie  yon  der  
Kettenl~tnge der  zugese tz ten  Molekfi le  abhi ingt ,  is t  an-  
zunehmen ,  dab  dieser  h o c h p o l y m e r e  R i b o s e t y p u s  ~ihn- 
l ich senken wi i rde  wie die gemessene  Ribodesosepo ly-  
nukleins~ure .  L i eg t  die l e t z t e r e  in drei  ve r sch iedenen  
Molekiilgr613en vor ,  so e rha l t en  wir fo lgende  Senkungen  : 

Tabe l le  2 

Serumgel6~ste 
Ribodesosepolynukleinsfiure 

Mot.- Gew. 

800004- 20000 
3000004-100000 

10000004-300000 

Leerversuch 
nur mit Serum . .. 

r/20 tel 

1,065 
1,122 
1,404 

Trfi- 
bung 
abs. 

Konz. 
im 

Senkgs. 
-Ansatz 

• 10 -~ mg % 

5,45 5 
2,91 5 
4,00 5 

Senkung in mm 

10' 20" 40" 60" 90' 120" 2; h 

i 2 3 16 
- - - - 1  2 3  5 23 
- -  0,51,~ 3 4 7 30 

. . . . .  0,~ 1 1 ,5  8 

1 Wurde v o n d e r  Firma Hoffinann-La Roche & Co. (Basel) 
ireundlicherweise zur Verffigung gestellt. 

WUND~RLY, Helv. chim. acta 28, 913 (1945). 
3 Vgl. SIGNER, CASPERSSOr~ u. HAMMARSTEN, Nature 122 (1938). 
4 COHEU u. STANLEY, J. Biol. Chem. 144, 589 (1942). 


