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Astrophysikalisrhe Arbeitswoche 
im Deutschen Wissenschaftlichen Institut in  Kopenhagen 
vom 19. bis 24. September  1941. 

Xeben zwei Vortragen allgerueinereu Charakters, Prof. Heisen - 
berg,  Leipzig: Hlihmtrahlung. und Prof. Kienle ,  Potsdam: 
Temperalur der Skme, zu denen ein groBerer Kreis von Angehorigen 
der Universitat Kopenhagen geladen war, fanden vier Colloquien iiber 
astrophysikalische Spezialproblenie statt. 

Im ers ten  Colloquium gab Dr. Biermann, Babelsberg, eiiieii 
Bericht iiber die l'hmrie der Nouae'). 

Diese sog. Nenen Sterne, von denen jedes Jahr eine groI3ere 
Anzahl in unserem Sternsystem aufleuchtet, sind charakterisiert 
(lurch einen sebr raschcn Anstieg ifirer Helligkeit auf das Zehn- bis 
Hunderttausendfache des Wertes vor dem Aufleuchten. Gleich- 
zeitig zeigt das Spektrum, daB die a u k s t e n  Schichten des Sternes 
iriit einer Geschwindigkeit von der Ordnumg 500-1000 km/s ab- 
gestoBexi werden. I n  der Maximalhclligkeit verharrt der Stern aber 
nur einige Tage, um danach erst schncll, dann langsamer an Helligkeit 
zu verlieren, bis schlieBlieh ria& einigen Jahrzehnten die urspriing- 
liche Helligkeit wieder erreicht ist. 1)ic visuelle Leuchtkraft ist in 
diesem Endstadium etwa gleich der der Sonne. 

Man hat  zunachst vermutct, daB niit dew. Ausbruch ein katA 
strophenartiger Umbau des Sterninneren verkniipft sei. Indesseri 
migt eine genauere Untersuchung, daB 
1. die bei eineni Ausbrud ausgestrahlte Gesainteuergie nur eiri 

ganz kleiner Bruehteil cier potentiellen imd der thermisclieii 
Energie des Sternes ist; 

2 .  sind die hTova-Ausbriiehe viel hiufiger, als sic es sein konnten, 
wenn jcdem Stern, der seiner Leuchtkraft nach uberhaupt eines 
Sova- Ausliriichs f&ig ware, ein solcher nur einmal zustoBen 
wiiide. 

Es ist daher schr wahrscheinlieh, daB dic Neuen Stcrne nur 
ein besonderer Typus der Verbiderlichen Sterne sind, bei dem die 
Periode des Lichtwechsels mindestens von der Ordnung 1000 Jahrc 
ist, wahrend die verhlltnismalige Seltenheit der Ausbriiche aus- 
geglichen wird dureh eine besonders hohe Intensitat. Aus dieser 
Auffassung folgt, daD die Oberflachentemperatur clieser Sterne in 
ihrem Normalzustand sehr hoch sein muB, denn auch das End- 
stadium eines Novaansbruchs ist gerade dadurch charakterisiert. 
Ikrner ist bekannt, daB die Leuchtkraft dieser Sterne im Normal- 
zustand nur mittelhoch ist. Daraus folgt, daI3 diese Sterne einen 
ini Rauui zienilicli seltenen ifbergangstyp darstellen miissen, daB sie 
nanilicli hiiisichtlich ihres Kadius zwischen den Sternal vom Typus 
der Sonne umd den sog. Weil3en Zwergen stehen sollten. Ihre mitt- 
lere Diehte diirfte von der Ordnung 102 sein. Sie ist also noch nicht 
so hoch, daB im Sterninneren wie in deli WeiI3en Zwergen Bntartung 
der freien Elektronen (im Sinne der statistischen Mecbanik) ein- 
setzen konnte. I m  Zusamnienhang mit der Theorie der Element- 
umwandlung im Inneren der Sterne, iiber die weiter unten be- 
richtet wird, folgt daraus, daI3 diese Sterne in ihrem Inneren keinen 
Wasserstoff enthalten konnen. 

Die genannten Dnten genugen nun ZUT Untersuchung dcs 
inneren Aufbaues dieser Sterne nach den iiblichen Methoden. Diese 
Untersuchung, die vom Vortr. durchgefiihrt wurde, ergab, daW aus- 
gedehnte a d e r e  Bereiche dieser Sterne sich gerade an der Grenze 
der Stabilitit der scbichtung befinden sollten, derart, daD bei der 
langsamen Kontraktion ein gelegentlicher Aufbau einer Instabilitats- 
zone mit naehfolgendem Umklappen angenolnmen werden kann. Die 
quantitative Durchfuhrung zeigt, daB sowohl die wahrend eines 
Novaausbruchs ausgestrahlte Gesamtenergie als auch die Ge- 
sehwindigkeit, rnit der die LuDersten Schichten des Sternes fort- 
gesehleudert werden, in ihrer GrijOenordnung befriedigend erklart 
werden. Es ergibt sich daniit ein Bild von der Katur der Sova- 
ausbriiche, das sanitliche gesicherten Beobaehtu~gstatsachen in 
einheitliclier Weise verstandlicll inacht . 

IN zweiten Colloquiunl  gab Prof. Kienle, Putsdam, cine 
cbersicht iiber den gegenwartigen Stand unserer Kenntnisse w n  
tler Enevgiecerteilung i,m kontinzsierlichen Spektrum der Slerm. 

Diese Aufgabe ist im letzten Jahrzehnt an verschiedencu 
Stellen in zwci Schritten angegriffen worden. Zunlchst hat man 
die Bnergieverteilung der Sterne verschiedenen Spektraltyps - 
d. h. im wesentliehen verschiedener OberflPchentemperatur - niit- 
einander vergliehen. Als Bezugssystem hat man die Energievertei- 
lung im Spektrum der Sterne des Spektraltyps A0 gewihlt, der 
charakterisiert ist durcli eine maximale Intensitat der Baltuer-Serie. 
In besonders gronem Mdstab  sind, neben ausgedehnten iihnlichen 
Beobaehtungsreihen, die in Greenwich und von einigen franzijsischcn 
Ueobachtern angestellt wurden, derartige Relatimessungen an dcr 
Gijttinger Universitatssternwarte seit 1925 diuehgefiihrt worden, 
11. zw. hat man ein iiber den gaiizen Nordhimnicl verteiltes Netz 

van  S t e r n a  aller Spektraltypeu untereinander verglicben und ihre 
Energieverteilung im Bereich 3700 d - 6 5 0 0  d r e l a t i v  zu den1 
Mittel aus neun Sternen der Spektralklasse A0 bcstimmt. 

Alsdann hat man einige ausgewahlte Sterne an Laboratoriums- 
lichtqnellen angeschlossen und auf diese Art das ganze Netz a1)- 
s o l u t  geeicht. Dicser zweite Schritt, der sog. absolute AnscblulJ, 
ist technisch erheblich schwieriger und daher uicht ganz mit dei- 
gleichen Genauigkeit durchzufiihren wie der zuvor beschriebenc 
rclativc Anschlul3. Als Laboratoriumslichtquellen wurden dabei 
Wolframbandlampen rerwandt, die ihrerseits in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt an einen schwarzcn Korper angeschlossen 
wurden. AuBer in Gttingen wnrderi derartige Messungen zum a1)- 
soluteii AnscbluB auch in Grecnnzicli, Ann Arbor (CSA.) und Paris 
ausgefiihrt . 

Die Ergebnisse dicscr Mcssuxigeii lassen sich folgcndernial3cii 
zusanunenfasseii : Die Bnergieverteilung im Spektrum der AO- 
Sterne liBt sich innerhalb dcr MeBfehler noch gerade durch einc 
einheitliche Farbtcrnperatur darstcllen, die indessen w-esentlich 
iiber der wirklichen Temper:itur der Strrnoberfliche liegt. Diesc 
letztere ergibt sich aus dcm bcobaclitetcn Ionisationsgrad oder auch 
aus der Gesamtstrahlung dieser Sterne pro Flachencinheit der Ober- 
flaehe zu etwa 100000 abs. Die relative Energieverteilung in  den^ 
der Messung zughglichen Spektralbereich dagegen eutspricht der 
eines schwarzen Koxpers von 15000-lG0000. Das ist moglich, (la 
bei dicsen Teiuperaturen das L~ergiciiicixinlu1ii weit auI3erhalb des 
zugiinglichen Spektralbereichs liegt. Nach den Messmigen schein t 
es, daa die E'arbtemperatur im langwelligen Gebiet (5000 1 J j S  

6500 A) uni einige 10000 lioher ist als in den1 kurzwelligeri Gebiet 
(4000-5000 A).  Dies ist nach der Thcoric der Sternatmosphiiren 
auch zu erwarten, obwohl nach dieser die Parbteiiipcratur eigentlidi 
noch hoher seiii iiiiiDte als geiiiesscii. 

Die Ursaehe dieses Widerspruchs zwischeu Theorie und Be- 
obachtung, der bei den Sternen hohercr Oberflachentcmperatur 
noch deutlieher ist, ist gegeriwirtig noch nieht vollstiimlig gehart. 
Fiir die Sterne niedrigerer Oberflaehentemperatur ist die Messung 
des wabren Kontinuums ungleich schwieriger wegeii der g o B m  
Zahl der Spektrallinien. Bei der Some z. B. finden sich auch bei 
Anwendung hoher Dispersion im Spktruni  unterlialb 4000 A. hoch- 
stens noch einige ,,*'aster" zwisclieii den Liikxi, durch die maxi 
das w a r e  Kontinuuni erblickt. Aucli die Theorie des kontinuier- 
lichen Spektrurus ist viel koniplizierter, da hbclistwahrscheinlich 
mehrere Mechanismen an der Absorptioli des Strahlungsstromes in 
der Stcrnatmosphiire bctdligt sind. 

Iiu d r i t t e n  Colloquiuni beriditete Ur. Biermann, Babels- 
berg, uber die qwnten?mhanischeit M elhoden zur Berechnung der 
Oscilla&rem.?&ken (auch 1- Werte genannt) t'on Spektrallinien. 

Diese Oscillatorenstiirken sind diejenigen dimensionslosen KOU- 
stanten, mit dcnen die wirklicben ,bzablen der absorbierenden 
dtonie multipliziert werden miissen, w a n  man statt mit der exakten 

. quantenmechanischen Theorie ndt der klassischen Theorie der Al)- 
sorption arbeiten will. Die neuere Behandlung der Absorption dcs 
Lichtes in den Spektrallinien hat nauilich gezeigt, dan man di- aus 
der klassischcn Theorie folgenden Zusammenhiinge zwischen der 
Linienintensitlt und der Anzahl der absorbierenden Atome un- 
veriindert beibehalten kanu, wenn nian nur die letztere um den fur 
dic betreffende Spektrallinie geltenden f -Wert korrigiert. Wic 
iiiari leicht uberlcgt, bilden die f-Werte die Grmidlage fur die quantita- 
tive chemische Analyse der Gestirne. Daher sind sic besonders 
u-ichtig fiir die Astrophysik. 

Die wellenmechaiiisehe B e r e h u n g  dieser f-Werte zerfallt 
in zwei Sehritte, namlieh 1. die Bestinimung des Atomfeldes und 
2. die Berechnung der Wellexfunktionen des Leuchtelektrons. 

Die Berechnung der OscillatorenstPrke aus den Wellenfunk- 
tionen von Ausgangs- und Endzustand erfordert dam nur noch eine 
einfache Quadratur. 

Fiir die Berechnung dcs Atoiiifcldes hat Hurlree 1928 ein Ver- 
fahren angegeben, das die Bestiininung eines in sich widersprnchs- 
freien Atomfeldes (self consistent field) zuni Ziele hat. Dazu wird die 
Atomhiille nach den Haupt- und Kebenquanteiizahlen n und 1 in 
Sehalen zerlegt, in deren jeder die Verteilung der elektrisehen La- 
dungsdichte bzm. der Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons 
liugelsymmetrisch ist. Infolge dieser Einschriinkung rcduziert sic11 
die Schr6dinger-Gleichung auf einc gewohnliche lineare Differential - 
gleiehung zweiter Ordnuxig. Die Vorstelluug Haytrees ist nun, daL3 
sich jedes Elektroii im elektrostatischen Ikld des Kerns und aller 
iibrigen Elektronen bewcgt. Diese Bedingung liefert ein System 
von Differentialgleichmgen, das durch successive Approximation 
gelost wird. Bine spatere Vcrbesserung des Verfahrens durch Pock 
tragt auch den infolge von Resonanz auftretenden Austausclikraftcn 
zwischen den Elektronen Rechnung. Das Hartreesche Verfahren ist 
die beste zurzeit bekaunte Methode zur Berechnung von Atoin- 
feldern. 

Bei der Anwendwg auf die Berechnung dcr Oscillatorcnstarkeii 
ist zu beachten, daW das Hartreesche Verfahren in erster Linie auf 
die Berechnung dcs Feldes im Atominnern zugeschnitten ist. Be- 
rechnet man mit IIilfe dieses Feldcs die Wellcnfunktionen des 
Leuchtelektrons, so ergebeii sich fiir die Bindungsenergie Werte, 
die mehr oder weniger von den richtigen abweichen. Es erscheint 
&her zweckma5ig, cias mit Hiife des Harftesschen Verfahrens ge- 



wonnenc Atomfeld so zu retusehiereu, dad sich Lei der hitegratioii 
der Schr6dinger-Gleichung die richtigen Termwerte ergeben. Dieses 
Verfahren ist z. B. mit Erfolg von Tmmpy angwandt worden, und 
bemerkenswertcrweise stimmen die so erhaltenen f-Werte z. B. in1 
Palle des Lithium auch gut mit der Beobachtung iiberein, wiihrend 
die von Fmk unter Beriicksichtigung der Austauschkrafte. aber 
nicbt mit den beobachtetcn Termwerten, sondern mit dem un- 
retusehiertcn sclf consistent field gercchneten f-Werte, dies mit 
Ausnahme des Wertes fiir die crste Linie nicht tun. 

AuDerdcm kann man der Polarisation des Atomrumpfes durch 
das Leuchtelektron dann auf einfache Art Rechnung tragen, indem 
man den zur vierten Potenz des Kcrnabstandes proportionalen Zu- 
satzterm auBerhalb des Atomrumpfes zum Potential hinzufiigt und 
durch einen geeibtneten Exponentialfaktor dafiir sorgt, da5 dieser 
Zusatzterm im Atominnern verschwindet. Dcr EinfluD der Polari- 
sation im Atominnern laat sich noch nicht aus der Theorie ent- 
nehmen, wird aber bei der Retusche drs Kernfeldes automatisrh 
mit beriieksichtigt. 

Das v i e r t e  Col loquium hatte die E~~?ilunL.wandlungen in8 
Inmm derSfenae2) zurn Gegenstand, iiber die Dr. von Weizsilcker, 
Berlin, refcrierte. 

Die Beobachtnng zeigt uns eine bestimuite Haufigkeitsvcrtei- 
lung der chemischen Blemente, deren Hauptziige charakterisiert sind 
durch cine dominierende Haufigkeit des Wasserstoffs und wahr- 
scheinlich auch des IIeliums, dann durch eine verschwindend ge- 
ringe Haufigkeit der im Periodischen System nachstfolgenden Ele- 
mente, w a r e n d  die Gruppe Kohlenstoff - Stickstoff - Sauerstoff 
bis Neon wicder verhaltnismaDig haufig ist. Von da ab nimmt die 
Haufigkeit im gro5en gesehen stetig mit wachsender Ordnungszahl 
ab. AuDerdem zeigt die Beobaehtung, daO die Sternc und insbes. 
die Sonne iiber so gro5e Zeitraume mit ziemlich glcichbleibender 
Helligkeit strahlcn, dall die hierbei in dcn Raum hcrausgesandten 
hhergiemcngen keinesfalls durch chcniische oder normale physi- 
kalische Prozesse (etwa langsame Kontraktion) frei gemacht sein 
konnen. Es mu5 daher im Innern der Sterne Encrgiequellen anderer 
Art geben, und es ist sehr wahrscheinlich, daD stiindige Umwand- 
lungen der Elemente die wahren Quellcn dieser iiberaus grollen 
nnergiebetrage. sind. Diese Umwandlungen sind in den letzten zwei 
Jahrzehnten unter Einsatz sehr groDer experimenteller Mittel im 
Laboratorium untcrsucht worden, und es existiert auch cine Theorie 
dieser Prozesse, die das gcsamte zurzeit bekannte experimentelle 
Material in cinheitlicher Weise zusammenfaflt. 

Die Anwendung dieser Theorie auf das Intiere der Sterne hat 
nun ergcbcn, daD bei der Sonne und den iihnlich aufgebauten Sternen, 
die cine Mittelpunktstemperatur von etwa 15-25 Mio. Grad besitzen, 
dcr wesentliche Mechanismus von der folgenden Art ist: Ein Kohlen- 
stoff-Atom lagert zweimal ein Proton an und sendet zwischendurch 
cin Positron aus. Das Ergebnis ist ein Stickstoff-Kern. Dieser 
lagert nun wieder ein Proton an mit nachfolgender Aussendung 
eines Positrons; nach noehmaligem Bindringen eines Protons zer- 
fallt indessen dcr Kern in einen Helium-Kern und einen Kohlenstoff- 
Kern. Das Gesamtergebnis tiieser Reaktionskette ist also die Um- 
wandlung von vier Protonen in einen Helium-Kern. Dabei wird 
iast 1% dcr Masse dcr Protonen als kinetische Bnergie der aus- 
gesandten Teilehen frei. Dieser Cyelus deekt die Strahlung der Sonne 
z. B. f i i r  reichlich eine Milliarde Jahre, falls nur 1% der Sonnen- 
inasse umgewandelt wird. Das systematische Studium der im Stern- 
inneren zu erwartenden Kernprozesse hat weiterhin gelehrt, daD 
alle Reaktionen der Kerne Lithium bis Bor schon bei einer Tem- 
peratur von 10 Mio. Grad zum rascheu Abbau dieser Elemente auf 
Helium fiihren. Dies wird auch der Grund fiir ihre Seltenheit im 
Kosmos sein. Ferner konnen wahrscheinlich bei dieser Tcmperatur 
nuch die Protonen sehon miteinander reagieren, wobei ebenfalls 
Helium entsteht. Die Elemente schwerer als Saucrstoff dagegen 
benotigen wescntlich hoherc Temperaturen, urn mit den Protonen 
zu reagieren. Das relative Mischungsverhaltnis dieser Elemente wird 
sich daher im Sterninneren kaum iindern konnen. 

Fur den Hauptteil der Sterne, die sog. Hauptreihensterne, 
reichen die beschriebenen Prozesse als bhergiequellen aus. Fur die 
iiberdichten WeiPen Zwerge braucht man wcgen ihrer geringen 
Ixuchtkraft keine besonderen Energiequellen anzunehmen. ' Die 
Sterne von hoher Leuchtkraft und grol3em Radius dagegen, dic 
,,Riesen", bieten der Theorie besondere Sehwierigkeiten, die noeh 
iiicht behoben werden konnten. Wahrseheinlich sind die Riesen 
sehr alte Sterne, und dann miiDten sie einen iiberdichten, vielleieht 
aus Neutronen bcstehenden Kern aufweiseu, wenn die gegenwartige 
Theorie dcr Energiecrzeu-gung nicht noeh irgendwelche Prozesse 
iibersehen hat. Dies ist aber kaum anzunehmen. Da5 die R i w q  
wie es der Fall zu sein seheint, einen gewissen Minimalwert der Masse 
besitzen, konnte mit der geschilderten Eigentiimlichkeit des Auf- 
baus zusammenh5ngen. 

Einc Art Kernprozesse, die erst in jiingster Zeit untersucht 
worden ist, beruht darabf, daD beim P-Zerfall Neutrinos einen er- 
hebliehen Teil der Energie mit sich fiihren konnen, die das Elektron 
bei seinem vorherigen Eindringen in den Kern mitbrachtc. Nach 
einer neueren Untersuchung von G u m  scheint es denkbar, daD 
diese Vorginge fur die Deutung einer extrem hellen Klasse von 
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Qiielic cler Kornenegie", dieae Ztmhr. 

Neuttli Sternen, der Sapernovae, wichtig sind; fiL- die gcw6hnlicllc I I  

Novae diirften sie aus verschiedeneu Griinden ohne Belang sein. 
Da diese Prozesse erst bei Temperaturen oberhalb 90 Mio. Grad 
in Gang kommen, spielen sie fiir die normalen Sterne sicher keinr 
Rolle . 

Die auf der Kopenhagener Arbeitswoche behandelten Pro- 
bleme (vgl. Einleitung) bieten besonders schone Beispiele fur den 
innigen Zusammenhang zwischen Physik und Astrophysik. Beide 
haben sich in den letzten Jahrzehnten zum beiderseitigen Nutzen in 
vielfacher Weise befruchtet. 

Q5ttinger Chemische Qesellschaft. -, 
233. Sitzung am 24. November 1941. 

Dr. K. Wallenfels, Heidelberg: uber die Nuph.thochinonJarb- 
&/Je der Seeigel. 

Die Ovarien des Seeigels Arimcia pwtdoaa sind tiefrot gefarbt. 
Der Farbstoff, das Echinoehrom, besitzt biologische Wirkung als 
Garnon. Es aktiviert die Spermatozoen noch in einer Verdiinnung 
von 1:2,5 X1liardens). Der Farbstoff hat die Konstitution eines 
Pentaoxy-athyl-naphthochinons'). Aus den Stacheln derselben Art 
wurde ein h l i c h  gebauter ticfroter Farbstoff isoliert, der ein Penta- 
oxy-acetyl-naphthochinon darstellt'). Bei anderen Arten von See- 
igcln wurden noch wcitere Stachelfarbstoffc, wahrscheinlich &I- 

lichen Baues, aufgefunden. - Oxynaphthoehinone konnen in ver- 
schiedenen tautomcren Formen vorliegcn. Vom Naphthopurpuriii 
sollte es 2 Isomere I und I1 gehen. 
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kk wurde aber bisher iiur eine Form erhalten, die je uacli drii 

Bedingungen als I oder I1 reagiert. Man kann I und I1 auch als die 
Crenzformelu eines mesomercn Zustandes auffassen, bei welehem 
dem Wasserstoff dcr peri-OH-Gruppen kein fester Platz zugewiesen 
werden kann. Echinochrom kann in 6 verschiedencn tautomeren 
Formen existieren, in welchen es aIs1,2-, 1.4-, 2.6- Naphthochinon 
aufzufassen ist. Bei den Acctylnaphthochinonen vom Typ des 
Stachclfarbstoffs ergibt sich eine weitere Komplikation durcli 
Enolisierung der CO-Gruppe der Seitenkette. Auch haben diese 
Verbindungen als o-Oxy-acetophenone die MBgliehkeit zur Bildung 
eines weiteren Chelatringes. Die Hydrierung von 2-Aeetyl-3-oxy- 
naphthochinon zeigt, da5 bei versehirdencm pn verschiedene tautn- 
mere Formen bevorzugt sind. 

Auch das Redoxpotential kann zur Aufklarung solcher Roil- 
stitutionsfragen herangezogen werden. Substitution von Naphtho- 
chinon fiihrt je naeh Art und Ort zu einer bestinlmten E r n i e d r i p g  
des Potentials. Bei Einfiihrung mehrcrer Substituenten addiert sicli 
die Wirkung sehr regelmal3ig. So kommt es, daD mit steigender 
Substitution das Potential schnell negativer wird. Echinochrom hat 
daher ein extrem negatives Potential, das aber infolge der g r o h n  
Zersctzlichkeit der Leukovcrbindung nieht genau gemesscn werden 
kann. Das von Cunnan gemessene Potential von 0,1995 Ve), das 
an einem noch unreinen Praparat gemessen wurde, ist sicher nodl 
um etwa 100mV zu positiv. rE-Messungen an Seeigeleiern zeigcn, 
da5 die reduzierende Kraft der Zellen nicht ausreicht, urn die Re- 
duktion zum Leukofarbstoff durchzufiihren. Dies fiihrte zur Auf 
findung eines anderen Mechanismus der Oxydo-Reduktion des 
Echinochroms. Echinoehrom ist selbst Reduktionsmittel. Es ver- 
mag an geeignete Acceptoren wie p-Benzochinon oder 2.6-Dichlor- 
phenol-indophenol u. a. 2 Atomc Wasserstoff abzugeben. Das 
Dehydroechinochrom entspricht dem Naphthodichinou, das man 
erhalt, wenn man Naphthazarin mit Bleitetraacetat dehydriert'). 
Wie dieses ist es hellgelb gefarbt. Es lafit sich durch Ascorbinsaure, 
Glutathion, Hydrazobenzol oder H,S wieder zur tieffarbigen 
,,Leukostufe" rcduzieren. Das Potential dieser Oxydo-Reduktion 
liegt in der Gegend von 0 bei pn  7, also im selben Rereich wie das 
der meisten biologischen Rcdoxsysteme. 

Bei der Untersuchung der Frage, niit welchem Oxydations- 
mittel die Eizelle Eehinochroin dehydrieren kann, hat man an 
H,Ot gedacht, da in den Seeigeleiern gelbes Ferment nachgewiesen 
ist und daher sicher 11202 entsteht. H,O, ist jedoch ohne jede Wir- 
kung auf Echinochrom. Fugt man jedoch etwas Peroxydase (aus 
Meerrettieh) hinzu. so bleicht die Gsung sofort aus, die tiefrote 
Farbe geht in Hellgelb iiber. Der Vorgang laBt sich stufenphoto- 
metrisch verfolgen, das pH-Optimum liegt im selben schwaehsauren 
Bereich wie bei der Oxydation von Hydrochinon. Die Riickver- 
wandlung ins rote Echinoehrom gelingt wieder mit versehiedenen 
Reduktionsmitteln. 

n, H. Kuhn, dicne Ztschr. 53, 1 [lSlOj. 
4) R. Kxhn u. h'. Wallen/els, Ber. dmh. cllem. h. 73, 1407 [1939]. 
9 H. Krrhn u. K. Wallol/eZ.s, ebenda 74, 1594 [l941]. 
') L. Michaehfa, O r y d ~ b t i O D B - ~ d u l r t i O ~ B p ~ ~ n t i ~ ~ C ,  Berlin 1933; Nora- W-hoqen, 

') Zahn D. OchmoC, Liebiqs Ann. Ohem. 482, 72 119281. 
Handbuch der Enzymologie, St,uttgart 1940. 
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