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90-91.5O) und cinigen Krystlillchen Hydrochinon I 3/,Stdn. imwasserbad erwiirmt, sodann 
der tfbenchul an Thioessigsaure i.Vak. vertrieben. Das zuriickgebliebenc gclbliche 01 
krystallisiert beim Stehen uber Nacht im Vak.-Exsiccator uber Kaliumhydroxyd. 
Noch anhaftende Thioessigsaure wird durch Verreiben mit niedrig siedendem Petrolather 
entfernt. Roh-Ausb. > 90% d.Theorie; in Methylalkohol, Aceton, Dioxaq q d  Essig- 
ester leicht liislich, schwerer in  Chloroform und Benzol. Aus Benzol ubereinandergeschich- 
tete, dunne Tafeln, aus Chloroform wetzsteinartige, oft zu Drusen vcreinigte Krystalle; 
Schmp. (aus Chloroform) 116.5-1 17O ( ~ n k o r r . ) ~ ) .  Nach kurzem Stehenlassen mit verd. 
Natronlauge fallt die Nitroprusaidnatrium-Reaktion positiv aus. 

Cef. C 41.07 H 5.16 N 6.88. 
Die Anlagerung von Thiopropionsaure (Sdp. 107--108°) an a-Acetylamino-acrylsaure 

verlief ebenso. Ausb. etwa 80% d.Th. an N-Acetyl-S-propionyl-d,l.cystein. Aus 
Chloroform rautenfiirmige Tafelchen mit abgerundeten 1Scken; Schmp. 98.5-99.5O. 

C,H,,O,NS (205.1) Ber. C 40.95 H 5.40 N 6.83 

C,H,,O,NS (219.2) Ber. C 43.80 H 5.98 N 6.39 Gef. C 43.92 H 5.97 N 6.36. 
C y s t  i n a u  s N. S - Dia  c e t y 1 - d,)-  c y s t e i n  : Das rohe krystallisierte N. S -Diace  t y l -  

d , l -cystein wurde mit der 10- bis 15-fachcn Menge 20-proz. Salzsaure 3 Stdn. unter 
ltuckflul gekocht (merkliche Schwefelwasserstoff-Entwicklung). 1)ann wurde der groBte 
Teil des Salzsaureubcrschusses i.Vak. abgedampft und die gelbe mineralsaure TAosung ent- 
weder mit Jod-Liisung austitriert oder mit einem geringen UberschuO einer verd. Wasser- 
stoffperoxyd-Liisung versetzt, mit Natriumacetat abgestumpft und iiber Nacht im Eis- 
schrank aufbewahrt, wobei sich Cystin in Form der mehrfach beschriebenene) feinen, tyro- 
sinahlichen Nadcln, haufig zu kugeligcn Gebilden radiiir vereinigt, abscheidet; Ausb. 50 
bis 60% d.Theoric. 

Neutralisiert man nach der Hydrolyse die salzsaure Liisung vorsicbtig, so erhiilt man 
rnit Eisenchlorid die fur Cystcin charakteristische Blaufarpung. Das Oxydationsprodukt 
gibt nach der Reduktion mit Kaliumcyanid positive Nitropruddnatrium-haktion. 

Das Cystin wurde durch mehrfaches Umfiillen aus ammoniakal. Losung ,mit Essig 
saure gereinigt und bci 100° i.Vak. getrocknet. 

C,,H,,O,X,S (240.2) Ber. X 11.66 S 26.69 Gef. 3 11.77 S 26.33. 
Die Krystallform h s  H y d r o c h l o r i d s  (prismat. Nadeln) und der Zcrsp. von 223 bis 

224O lassen vermuten, daO ein Gemisch von Racem- und Meso-Form vorlag’). 
-__ 

55. Kurt HeB und Heinz Hiessig: Rontgeninterferenzen von Misch- 
krystallen in Seifen und von Misehmizullen in Seifenlosungen; zur An- 
ordnung der Enden verschieden langer Parailinketten in gittergeord- 

netem Zustand. 
[Aus Rubi, Post Langenwang i.AUgau, eingegangen am 1. Februar 1947*).] 

Mischungcn von Seifen mit verschiedener Kettenlange geben 
ebenso wie die Paraffine und andere Paraffin-Derivate Mischkrystalle 
mit scharfen und .inknsitatsstarken Basisintcrferenzen, deren Ab- 
stand sich kontinuierlich mit dem Mischungsverhiiltnis iindert. Das- 
selbe wird fur die in den wiilrigen Liisungen oberhalb der kritischen 
Konzentration bestehenden Eriischmizcllen der Seifen beobachtet. Der 
Gitterbau der Mischkrystalle bzw. der Mischmizellen wird bestimmt, 
wobei sich entgcgen der ublichen Auffassung einer fransenmaOigen 
Verhangung uberstehendtr Molekulenden eine dichteste Packung der 
KoNenwasserstoffrestc unter Bnickung der uberstehenden Molekiil- 
endcn ergibt. 1)iese Anschauung vom Gitterbau der einbasischen 
Mischseifen wird durch das Verhalten der Mischseifctn aus zweibasi- 
schen Sauren mit venchiedener Kettenlange gestutzt, die keine Misch- 
krystallbildung zeigen. 

Systeme rnit verschieden langen Molekulketten spielen in  den Erijrterungen iiber Auf- 
bau und Eigenschaften natiirlicher und kiinstlicher hochpolymerer Sjtoffe eine grole Rolle. 

6, Vergl7z.B. C. N e u b e r g  u. P. M a y e r ,  Ztschr. physiol. Chcm. 44, 505 119051. 
,) Vergl. H. 8. L o r i n g  u. V. d u  Vigneaud,  Journ. biol. Chcm. 102, 292 [1933]. 
*) Die Abhandlung lag Anfang 1545 druckfertig vor. H e f l .  
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Nach dcr iiblichen Auffassung nimint man an, daI3 obcrhalb einer gewisscn mittleren 
Kettenliinge Gemische aus venchieden langen Molekiilketten die Fiihigkeit, ungestijrte 
Molekiilgitter zu bildcn, einhuI3en. ,,Die Molekiilgitter (vergl. Abbild. la) bildendon Krafte 
der Endgruppcn verlieren ihren Eisflun auf den Gitterbau; es ergibt sich ein Gitter 
(Hauptvalcnzkettengitter), in dem man die Molekiile mit den Mitteh der Riintgenuntor- 
suchung nicht nachweisen kann, usd in dem die Endgruppen als vereinzelte Gitterstijrun- 
gcn verteilt sind"') (vergl. Abbild. lb) .  Dime Vorstellung hat  eine wichtigo Abwandlung 
durch die wcitere Annahme erfahren, dan die Molekiilesden teilweise aus dem Krystall- 
gitter in gitterungeordnete Bcreiche hineinragenz) (Fransenmizelle, vergl. Abbild. lc), 
oder solchc Rercichc durchlaufen, um m i  Aufbau eines nachstfolgenden Krystallits teil- 
zunehmcn3) (vcrgl. Abbild. Id) .  

H e , K i e s s i g : Rontgeninterfcrenzen von ______-- 

. .... 

...- I l l  
Il l .... 

I l l  
a C d 

AbbiIJ. 1 .  Schema fur die &ior&ung von Kettesmolekiilea im Gitkr .  
i t )  Normales htolekiilgitter bei gbichen Kettesliinges, realisicrt nur bei 
niedcrmolekularen Stoffen; b) Hauptvalenzketteqgitter bei verschiedcnen 
Kettcnlingm; c )  Praqsenmizclle mit gegenseitig verhangtes Kettenenden; 

d )  Gitterbereiche mit durchlaufenden Molekiilketteq. 

Die l'riif wig deriirtiger Vorstellungen ist bei den Hochpolymeren experimentell nur 
schwer durchfuhrbar; es Bind Untersuchungen an iibersichtlichen Modellen notwendig. 
Mischs~-stcnie aus Paraffken oder Paraffin-Derivates rnit vemchiedenen Kethnliingcn 
sind frir einc grundsiitzliche Xachprufug des Schicksttls der Kettenenden geeignet, die 
iiber die pitterpc.ordncteq Bcreiche hinauvragen und die nach den Vorstellungen entspre- 
chend Abbild. 1 c und I d  AnlaB zu gitterungeordncten Bcreiches gebes sollen. 

In  Miscblwystallen von Paraffinen bzw. Paraffin-Derivaten rnit verschicdcncn Ketten- 
liingen ist im Itahmen der gegcbcnen Vorskllung die Ausbildung diutroper F1acht.n an 
den Krystallitenden nicht moglich und daher im Rontgendiagramm auch kein Basisreflex 
zu erwarten. In  cbereinstimmung hiermit lieJ3 nach J. H e n g ~ t e n b e r g ~ )  ein Paruffin- 
priipttrat mit Kettenliingen zwischcn C ,  w d  C ,  keine Basisreflexe erkennen. 

Im Gegessatz hierzu stehen Versuche von E. O t t  und F. B. Slagle6) an definierten 
Nischungen von Fettuguren mit Kettenliingen zwischen C,, und Ci8, bei denen scharfe 
diutropc Reflew beobachtet wardcn, dercn Lage sich i s  Abhiingigkeit vom Mischungs- 
verhdtnis ungefiihr nach Art der Vegardschen Regel fur anorganische feste Losungen 
verschob. Auch anderen Autorcn war datl Auftreten scharfer diatroper Reflexe selbst in 
hoheren Ordnungen bei Mischpraparateii von Paraffinens) und Puraffin-Deriva- 

1) J. H e n g s t e n b e r g ,  Ann. Physik 84, 272 [1927]. 
2, K. H e r r m a n n ,  0 .GerngroBu.  W.Abitz,Ztschr. physik.Cheni. [BIlO, 393[1930]. J, A. P r e y - W y s s l i n g ,  Protoplasma 26, 261 [1936]; 0. K r a t k y  u. H. Mark ,  

Ztschr. physili. Chcm. [R] 36, 129 [1937]; B. B a d e ,  0. K r a t k y  und R. T r e e r ,  Ztschr. 
physik. Chcm. [ U ]  60, 261/262 [1940]. 4, Ztschr. Kristallogr. 67, 590 [1928]. 

j) Journ. physic. Chem. 37, 257 [I9331 (C. 1933 I, 3280); F. B. S l a g l e  u. E. O t t ,  
Journ. Amrr. chem. SOC. SS, 4-104 [1933]. 

e, S. H. P i p e r ,  D. B r o w n  u. S. D y m o n t ,  Jourfi. chem. SOC. London 127, 2194 
[1925]; S. I[. l ' iper ,  4 .  C. C'hibnell, S. J. H o p k i n s ,  A. P o l l a r d ,  J. A. B. S m i t h  
u. F,. F. Wi l l iams ,  Hiochem. Journ. 2.5, 2072, insbcs. 2084 [1931]. 

_ _  __ - 
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ten7) (Wachsen und Fettsaureq) aufgefallen. Nach den Feststellungen von S. H. P i p e r  
u d  Mit6rbeitern") sind in Mischungen von Paraffinon die Intensitaten der hoheren Ord- 
nungen des Basisreflexes gegeniihor d?n reinen Stoffrn verringert. Es ist wahrscheinlich, 
daB aus diesem Grunde H e n g s  t e  nbcrg  die Basisreflexe der Paraffinmischungen eqt- 
gangen sind, da mit der verwendet.cn Kammer nur die hoheren Ordnungcn erfadbar waren. 

Bisher sind diese Beobachtungen noch wenig gewiirdigt worden'n). Die Autoren selbst 
folgern aus dem Auftreten eines cimigen diatropen Reflexes, dessen Tage sich mit dem 
Mischungwerhaltnis gesetzmiil3ig iindert auf MischkryRtallbildungund weisen auf die bestim- 
mungsanalytisclieBedeutung hin; gut ausgebildete diatrope Reflexe bei Paraffinen und Pa- 
raffin-Derivateri sind kein Kriteriurn fiir Ketteneinhoitlichkeit, der entsprechende Netzebe- 
nenabstand ist IIUI' ein MaR fur einrn gewissen Durchschnitt der Kcttenlange ( , ,mi t the  Ket- 
tenlange"). Dessen ungeachtet wird die Vorstellung vom Hauptvalenzkettengitter durch 
angebliches Fehlen der groDen Identitiitsprioden im Rontgendiagramm von Paraffinmi- 
schungen auch noch is zusammenfassenden Darstellungen der neuesteri Zeit begriindeta). 

Im folgenden wird iiber Mischkrystallbildung von Seifen ver'schiedener 
Kettenliinge sowie iiber Mischmizellbildung in ihren wiihigen Losungen be- 
richtet und eine unerwartete Anordnung der iiberstehenden Paraffinketten in 
Mischkrystallen und Mischmizellen nahegelegt. 

MIsohkrystaUbUdung in lesten und gelgsten SeUen. 
In den Rontgendiagrammen von Seifeli und seifeniihnlichen Stoffen tritt 

eine Gruppe von Interferenzen mit kleinen Netzebenenabstanden (I,) auf, die 
den Seitenabstiinden der Molekiilketten entspricht, sowie eine Interferenz IL 
mit groBem Setzebenenabstand, die in mehreren Ordnungen vorhanden und 
der Molekiilliinge zuzuordnen ist. Bei den waBrigen Usungen der Seifen bzw. 
seifeniihnlichen Stoffen liegen oberhalb einer bestimmten, von der Ketten- 
lange abhiingigen Konzentretion (kritische Konzentration) Mizellen mit gitter- 
miiBiger Ordnung vor, bei denen nur zwei Rontgeninterferenzen IL und T, 
auftretenQ). Analog wie bei den festen Seifen entspricht J, der doppelten 
Kettenliinge der Seifenmolekiile, jedoch zuziiglich eingelagerten WasserslO) und 
I, dem Seitentlbstand der Fetts&uremoIekule, der bei allen bisher untersuchten 
Seifen 4.5 A ist. Auch bei den nachfolgend beschriebenen Versuchen ist lL 
fur die Erfassung der Vorgiinge entscheidend. 

.Fur die Untersuchung wurden biniire Mischungen der Kaliumseifen von 
Olsilure (CJ, Laurinsilure ( C I B ) ,  Capronsiiure (C6) und zwar K-Oleat/K-Laurat, 

7 )  S. H. P i p e r ,  Th. Malk in  u. H. E. Aus t in ,  Joum. chem. SOC. London 1936, 
2310; G. L. Clark ,  Nature 120, 12 r19271; F. F r a n c i s ,  S. H. P i p e r  u. Th.  Malk in ,  
Proc. Roy. SOC. London [A] 128, 214 [1930] (C. 1930 11, 1855); F.B. S lag le  u. E. O t t ,  
F'roc. Roy. SOC. London [A] 126, 214 119301 (C.  1934 I, 2884). 

?a) Zusatz bci der Korrektur am 2.9.1948: P.P. E w a l d  (Handb. d. Physik, herausgeg. 
von H. Geiger  u. K. S c h e e l ,  lid. 23, 2. TI., Springer-Verlag 1933. S. 442 und 443, 
nimmt an, da13 in den Mischkrystallen aus hiiheren Fettsiiuren mit nicht zu verschic- 
dener Lange der Molekiile die Bnsisebenen durch die uberstehenden Molekiilenden ,,auf- 
gerauht" sind; dieses Modell gibt scharfe Rijntgeninterferenzen nur fur die niedereri 
Ordnungen. 

8 )  W. Hiickel, Theoretische Grundlagen der organischen Chemio, 11. Bd., S. 276 
(3. Aufl. Leipzig 1941). 

9)  K. He13 U. J. G u n d e r m a n n ,  B. 70, 1807 119371; K. HeB, M'. Phi l ippoff  u. 
H. Kiessig, Kol1oid.-Ztschr. 88, 47 [1939]. 

10)  Von W. Hiickel  (Theoretische Grundlagen dcr organischenChernie, 11. Rd., S. 321, 
3.. Aufl., Leipzig 1941) wird die Feststellung der Wassereinlagerung irrtumlicherweise 
J. S t a u f f  zugcschrieben; vergl. demgegeniiber bcreits K.  HeB, \\'. Phi l ippoff  u. 
H. Kiessig, Kol1oid.-Ztschr. 88, 47 [1939]; H. Kiess ig  u. W. P h i l i p p o f f ,  Natur- 
wiss. 27, 593 [1939]; J. S t a u f f ,  Kolloid-Ztschr. 89, 228 [L939]; auch auf die krystallin- 
fliissige Struktur der Seifenmizelles in  waRrigen Lijsungen ist zuerst von uns hingewiesen 
worden (vergl. HeB, G u n d e r m a n n ,  FuBn..o), S. 1807, Abs. 3). 

~~ 
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K-LauraflK-Capronat, K-Oleat/K-Capronat sowic die terniire Mischung K- 
Oleat,~~-Laurat/K-Capronat herangezogen. 

Hers te l lung  d e r  Mischungen:  Dic festen Seifenmixchungen wurden durch Ein- 
dunsten dcr wiil3rigeri oder alkoholischen Mischlosungen crhalten. Bei der Herstellung 
der Mischlosungen wiirde von .ungefahr gesiittigten Liisungen der reinen Komponenten 
susgegangen, RO dsB sich bei knderung des Mischun~s!sverhb;ltnisses auch jcweils die Ge- 
samtkonzentration i n  der Mischlosung anderte. 

Aufni thnictechnik:  Die festen Mischungen und die Mischlosungen wurden im ab. 
geschmolzenen Keesom-Rohrchen untersucht. Rei der Aufnahmc der Basisreflexe wurde 
die von H. liicssig'1) cntwickelte Kamerd fur lange Setxebenenabstiinde mit 200 mm 
Filmahstand rerwcntlrt. Dic Itontgenstrdhhng war (hK,-Strahlung mit Ni-Filter. 

- H e B ,  K i e s s i g :  Rontgeninlerferenzen von 

F e s t e  Seifenmischung.  

K-Ole'at (C,,)/K-Lnurat (C12): Tn der Abbild. 2 iut beispielsweise das 
Rontgendiagramm von reinem K-Oleat (oberer Streifen) mit den Rontgen- 
ditqmmnsn verschicdener Mischungen dieser Seife mit K-Laurat (reines Lau- 
rat imterer Streifen) zusammengestellt. Die diatropen Reflexe sind scharf &us- 
gebildet. Es iht nehen der ersten Ordnung bzi allen Aufnahmen (Origincllfilme) 

K-Oleat N - & d  

Abbiltl. 2. R-Olcat/K-l,aurat (fest). Riiqtgen- 
diagramme (Weitaufnahmeq 200 mm) von Misch- 
krystallcn bei verschiedenen Mischungsvcrhiilt- 
nissen (Ayaben in Abbild. 3) im Vergleich mit 

auch die zweite und dritte Ordnung erkennbar. In den Mischungen Lndert 
sich die L a p  der diatropen Reflexe kont inuier l ich  zwischen den entspre- 
chenden Xetzebenenabstiinden von d = 44.0 A fur einheitliches K-Oleat und 
d = 31.0 :\ fur cinheitliches K-Lsurnt (Abbild. 3, untere Kurve). In  den 
Mischungen Iiegen einheitliche Mischkrystalle vor. 

Abbild.3. K-Oleat/K-Lauratifest). 
Anderung der Netzebeqenabstande 
dL und d, entsprechesd Abbild. 2 
in Abhangigkeit vom Mischungs- 

verhiiltqis (Angaben in Mol-%). 
1 

den rcineq Stoffen. 

Iiolloid-Ztschr. 98, 213 [1942]. 
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K-Olea t  (C,,)/K-Capronat (Q: Selbst wenn die Kettenliingen in den 
Mischungen sich wie 3 : 1 verhalten, treten Mischkrystalle mit scharfen Basis- 
reflexen auf (vergl. Abbild. i), deren Lage sich im wesentlichen kontinuierlich 
zwischen d = 44.0 A fur K-Oleat und d = 19.0 A fur K-Capronat ilndert 
(Abbild. 6, untere Kurve). Dabei fiillt auf, daB bei den Mischungen mit 67.5 
und 89.2 Mol-% K-Capronat mehrere Arten von Mischkrystallen mit ver- 
schiedenem Mischungsverhiiltnis nebeneinander ituskrystallisieren, wobei aller- 

dings auch die Moglichkeit be- 
steht, daB bei benachbarten 

., Tnterferenzlinien verschiedene 
Modifikationen bei gleichem Mi- 
schungsverhiiltnis vorliegen. 

'1 8 

1- Oleai K-Capmnal 

Abbilti..,5. K - OleiitiK - Cupronat 
(fest). Anderung der Neteebenen- 

Abbild. 4. K-OleatjR-(hpronat (fest). Riintgen- abstande dL und d, entsprechend 
diagramnie (Weitaufnahmen 200mm) von Misch- Abbild. 4 in' Abhiingigkeit vom 
krystallen bri verschiedenen Mischungsverhalt- Jiischungsverhilltnis. Rei deq un- 
sissen (Angaben in Abbild. 5 )  im Verglcich einheitlichen Mischkrystallcn: 0 = 
niit den reinen Stoffm (oberer und unterer dL mit grii5ter Intensitat, = dL 

-'6 

S treifen). von wciteren Mischkrystallen. 

K - L a u r u t  (C,,)/K-Capronat ( C , ) :  Heim Eindunsten der Mischlosungen 
BLIS K-T,aurat und K-Ctbpronat krystalliriereri ebenfalls Mischkrystalle aus, 
deren diatroper Netzebenenabstttnd sich zwischen d = 31.0 -4 fur das ein- 
heitliche K-Laurat und 19.0 a fur dm einheitliche K-Capionat andert. Aus 
Abbild. 6 geht hervor, daB neben don Hauptinterferenzen schwiichere Inter- 
ferenzen auftreten, die anzeigen, daB die Mischkrystalle nicht einheitlich sind. 
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Die in Abbild. 6 erkennbare treppenformige Anordnung der Interferenzen 
zeigt, da,B die Mischkrystalle mit den Netzebenenabstanden d = 26.6 A 

K-Laura( X-@ivflat 

Abhild.6. K- Laurat/li-Capronat(fest). 
Anderung dcr Setzebeqmabstiiqde dj, 
,und d x  in Abhasgigkcit vom Mi- 
schunpvcsrhiiltnis. Hei dm uqeirheit- 
lichen Mischkrystsllen: = dL mit 
grol3ter lntensitiit, = dL von woite- 
ren Miwhltrystallen. Die Hcreiche be- 
vonugter Bildung der verschicdenen 
Mischkrystalle sind durch die punk- 

tierten Linicn angedeutet. 

und d = 22.0 A bevorzugt auftreten. 

Sei  f e n -  Mischlosungen. 

Ein den Iesten Seifengemischen analo- 
ges Verhalten zeigen ihre Liisungen. Bei 
den Mischlosungen ist die der Ketten- 
Iiinge zuzuordnende Interferenz I,, wie 
auch Photometricrungen gezeigt haben, 
mit gleicher Scharfe ausgebildet wie hei 
den Losungen der einheitlichen Seifen- 
komponenten. 

K - O l e a t  (C18)/ K - L a u r a t  (C12): I n  
Abbild. 7 sind die Rontgendiagramme der 
Mischungsreihe zusammengestellt. Der 
Netzebenenabstand andert sich wie bei 
den festen Mischungen mit .dem Mi- 
schungsverhaltnis kontinuierlich von 69.0 
-4 fur die reine K-Oleat-Losung (20.0 
Gew.-%) auf 43.5A fur die reineK-Laurat- 
Liisung (32.1 Gew.-%) (vergl. Kurve 1 in 
-4hbild. 8). Da die der Tnterferenz I, ent- 
sprechenden Netzebenenabstiinde konzen- 

trationsrtbliiitigig sindlz), wurde dieser EinfluB dadurch ausgekhaltet, da13 
jede Mischlosung bei mehreren Konzentrationen untersucht (vergl. Abbild. 9) 

4 8  

Abbild. i .  K - Oleat / K-Laurat (Lo- 
sung). RBfltgendiagramme (Wcitauf- 
riahine~ 200 nimf vos Mischlosungen 
h i  verschiedenen Mischusgsvcrhalt- 
riisscii (Angaben in Abbild. 8) im Ver- 

gleich mil den reiqrn Stoffen. 

1 2 )  H. Kicusig uiid W. Philippoff, 

und auf eine fiir alle MischlBsungen 
gleiche Konzentration (20%) intrapoliert 
wurde (Kurve 2 in Abbild. 8). Da der 
Unterschied im Verlauf der Kurven 1 und 
2 unwesentlich ist, wurde in den iibrigen 
Fiillen ttuf eine Bestimmung des Konzen- 
trationseinflusses verzichtet. 

K - O l e a t  (CIS) / K-Caprona t  (C,) : 
Auch bei den Jlischlosungen von I(-Ole- 
at/K-Capronat treten, wie die' Rijntgen- 
diagramme zeigen, einheitliche Xilisch- 
mizellen auf, obwohl die Molekiillilngen 
der Koinponenten sich wie 3 : 1 verhalten. 
Bei den Mischungsverhiiltnissen mit iibw 
80 Mol-% K-C'apronat treten nur schwa- 
che und breite Interferenzen auf, die nur 
Hchwer zu verniesaen sind. In  die.jem 
Bereich liege" die fiemessenen Netz- 
Naturwim 27, 593 [1939]. 
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ebenenabsthnde 5 bis 10 A iiber dem Betrag, der sich aud b r  Mischungeregel err 
gibt (vergl. A b h i h U )  Esnio;e,M.&r;K osun- 
gen sind bei 80° untersucht woden, da die 
hsungen leicht zum Auskryshllisieren 
neigen. Der Netzebenenrtbstand derMizel1- 
interferenz wird durch die Temperaturer- 
hiihung nicht veriindert. 

'o]ml 
0 
o i u o i o m l o a  

K-dbpal x-laumt 
Abbild .8. K - Oleat/K- Laurat ( Losuq) . 
hinderung der Ketzebenenabstandc dL 
in Abhiingigkeit vom Mischungsver- 
hiiltnis (Angaben in M01-y~). Kurve 1 : 
bci verschiedener Gesamtkonzeqtrati- 
on der LLiiis~ng; Kurve 2 : beig 1eicherGe 
eamtkonzentration (20%) inkrpoliert 
gomiiBAbbild. 9 (Angabenin Gew.-%). 

6ew.b - 
Abbild. 9. K-OleatK-Laurat (Losung). &- 
derung der Netzebenenabstiinde dL in Ab- 
biingigkeit vos der Gesamtkonzestration. 

K - L a u r a t  (C,,)/l$-Capronat (C&: Die Abbild. 11 la& ohneweiteresdie 
kontinuierliche Anderung vonJL mit dem Mischungsverhaltnis erkennen (vergl. 

fi5/ed X-LbW7Ut Abbild. 11. K-LauratlK-Cnpronat ( J 5 -  
Abbild. 10. K-Oleat/K-CaproUat (Lii- sung). Rontgendiagramme (Weitaufnah- 
sunp). Anderuw der Netzebenenabstiindo men 200 mm) von Mischlosungen bei ver- 
dL in Abhangigkeit vom Mischungsvcr- scliiedenm Biischungsverhiiltnissen (An- 
haltnis (Angaben inMol-O/!,); irngestrichel- gaben in -4hbild. 12) jm Vergleich mit drn 
ten Gebiet sinddic Interferenzen schwach reinen Stoffen (nehen 11. auch 1, er- 

und unscharf. Itennbsr). 

auch Ahbild. 12). Die Setzebenenabstiindc der Mischungen liegen etwit 4 bis 
5 A hoher als der Mischungsregel entspricht. Aus der Abweichung ist zu fol- 
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gern, daR die Mixhniizellen eins geringere Packungsdichte bzw. eine groBere 
Einlagerung von Wasser als die einheitlichen -Wzellen besitzen. 

Alhi l t l .  l~:.Ii-LauratiK-Capronat 
(Iiisuug). Anderung der Netzebe- 
nrnabstiisdr d L  in Abhangigkeit 
voui ~lischungsvcrhiilteis (Anga- 

ben in Mol-”4). 

T e r n g r e  Mischung.  
K-Oleat/’K-Laurat/K-Capronat: I n  

Abbild. 13 uiid 14 sind schliefilich noch die 
KontgendiiLgritnime der ternaren Mischung 
iin festen und gelosten Zustend wiederge- 
geben. In beideri Ftillen sind die Interferen- 
Zen fur ein derartiges Gemisch iiberraschend 
wharf. 

Z u r  F r a g e  d e r  i n n e r e n  I n t e r f e r e n z e n  
be i  S e i f e n  u n d  S e i f e n m i s c h u n g e n .  
In  den 11ontgendiagrtlmmen der Abbild. 2 

und 4 treten innere Interferenzen (Ix) auf, 
deren Netzebenenabstand d, etwa der vier- 
fachen Molckiilliinge entspricht. Diese Inter- - 

feremen Find breit nnd ahneln Flussigkeitsinterferenzen. In1 allgemeineii 
sind die Interferenzen schwach, iibersteigen aber auch oft die Intensitiit 
der 1. Ordnung voii JL. Diese Erscheinung ist von uns bei einhmi- 
when Fett,siiuren allfiemein beobachtet worden. Auch bei den Seifen-Lii- 
sungen tritt die innere Interferenz I, nuf (vergl. Abbild. 11). J3ei den Seifen 
&US zweibasiwhen SHuren tri t t  die Interferenz in1 allgeineinen nicht aiif. Aus 
denAhbildd. 3,3und6(vergl. jeweils die obereKi1rve)geht hervor, d h  aich auch 
diwe Interferenz kontinuierlich mit dsm Mischiina.i\.erhiiltnis iindert. In der 

Abbild. 13. K -Oleat/K-LauratlK-Capro- Abbild. 14. K-Oleat/K-Luunt/K-~apro- 
qat  (fest). Riintgcndiagramm (Weitauf- nat (Losung). Rontgcndiagramm der 
nahme 200 mm) des molaren Miwhungs- 27.3-proz. Lasung entspr. Abbiltl. 13. 

verhiiltniuucs 3.1 : 4.2 : 6.5. 

Mischungsreihe der Abbild. 4 (K-Oleat/K-Capronat) fallt fur die Mischung mit 
8.6 Mol- y!, K-Capronat dic scharfe und intensive Ausbildung der innreen Inter- 
ferenz auf. Man geuinnt ails dem Kontgenbild den Eindruck, duB hei dieseni 
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Nischungsverhiiltniu ein einheitlicher Nischkrystali mit dem h'etzebenen- 
abstand d = 48 A vorliegt, dessen Interferenz in drei Ordnungen auftritt. 
Nit dieser Auslegung wurde diese Mischung aus der ,Wschungsreihe heraus- 
fallen. Das D i a p m m  konnte abor auch als ein Mischdiagramm gedeutet wer- 
den, bestehend aus den Interferenzen von einheitlichen Oleat-Krystallen der 
rhombischen Modifikation und der Interferenz eines Xschkrystallo mit d, = 
24 A, die mit der 2. Ordnung der Oleat-Interferenz zusammenfallt. 

Das Auftreten der inneren Interferenz bei den Seifen ist noch unverstand- 
lich. Moglicherweise stehen diese Interferenzen mit den von H. BoerschlS) fur 
kleinste Gitterbereiche berechneten Strukturen in Zusamnienhang. Boersch 
findet, daB die berechneten Streukurven fur kleinste Gitterbereiche von der 
GroBe weniger Elementarkorper Beugungsmaxime zeigen, die innerhalb der 
norinden Interferenzen liegen. Fur die Seifen miil3te man dann ttnnehmen, 
da13 neben den normalen Krystalliten Ordnungsbereiche von nur wenigen 
Doppelniolekiil-Schichten (mindestens 2) vorhanden sind. 

G e mi s c h v o n A 1 k y 1 - p h e n y 1 - p o 1 yg 1 y k ol - ii t h e r  ( Ig  e p  al). 

DieErscheinung der scharfen I3asisipterferenzen bei Mischungen vonKetten- 
molekiilen verschikdener LSinge ist nicht nuf die Seifen beschrankt. ES stan- 
den die beiden Igepale, Diisohexyl-( bzw. D~heptyl-)phenyl-polyglykol-Cithcr 
mit 20 und 30&hylenoxydresten, ziir VerfiigungI4), die im Gewichtsverhaltnis 
1 : 1 geniischt wurden. Wiihrend die ungernischten Tgepale Basisfliichen ent- 
sprechend Netzebenenabstiinden von d == 80.3 If (20 ;dithylenoxydreste) und 
d == 99.6 .I (30 hhylenoxydreste) besitzen, zeigt die Mischung ebenfalls eine 
scharfe Bnsiuinterferenz, deren Netzebenennbstand 89.6 A betragt. Legt man 
fur die Komponenten die Molekulergewichte I 140 und 1581 zugrunde, dann 
berechnet sich bei einem molaren Verhaltnis von 1.4 :'I ein mittlerer Netz- 
ebenensbstand von d = 88.4 -\. 

Der Gitterbnu der lisohseifen. 
Gemische von Seifen mit verschieden langen Fettsiiureketten bilden ehcnso 

wie die von S. H. P ipor ,  G. L. Clark,  E. O t t  und ihren Mitarbeitern untcr- 
suchten Mischsyateme aus Paraffinen, freien Fettsauren und Wnchsen Misch- 
krystalle, die entsprechend den bcobachteten scharien Interferenzen fur die 
lnngen Perioden (I,) gut ausgebildete Btlsisflachen besitzen. Fur den Gitter- 
bau der Nischseifen bedeutet dies, dn13 eine Anordnung nach Art der Haupt- 
vdenzkettengitter (vergl. Abbild. 1 b) nicht vorliegt, de in diesem Fall keine 
Ra.;isreflexe auftreten konnen. Auch eine fransenforniige Anordnung an den 
Krystallit-Enden konnte zu keiner Ausbildung von 13nsisfliichen fuhren, zu- 
ma1 wenn die Unterschiede in den Kettenliingen 3 : 1 betragen wie in der Mi- 
schung K-Oleat/K-Capronet. 

Es verdient besondere Beachtnng, daB dies auch fur die oberhalb der ,,kriti- 
schen Konzentration" auftretenden Mischmizellen - der Losungen gilt. Bei die- 

13)  Zt:chr. Physik 119, 154 [1942]. 
14) Wir danken der friiheren 1.0. Farhenindustrie A.G., Werk Hiichst, insbesondere 

Hrn. Direktor Dr. O r t h n e r ,  fur die Oberlassung der Praparate. 
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sen sollte man die Ausbildung von Ausfransungen um so eher erwarten, als 
sich in den Seifenmizellen zwischen den COOK-Gruppen in Abhangigkeit von 
der Konzentration leicht beliebige Mengen Wasser einlagern, die den versehie- 
den lengen Enden der Fettsaureketten eine mehr oder weniger freie Verhiin- 
gung uber den gittergeordneten Bereich hinaus ermoglichen sollten. Me  ver- 
hiiltnismiiaig scharfen und intensitatsstarken Rasisreflexe auch bei den iMisch- 
mizellen der Lijvungen lassen erkennen, daB bei den Seifen keine Neigung zur 
Fransenbildung vorhanden ist, sondern daB die Enden der Mizellen bzw. Kry- 
stiillite trotz der verschiedenen Kettenliingen durch ebene Flachen begrenzt sind. 

Fur den Gitterbau der Mischkrystdlle und Mischmizellen gehen wir von 
den1 t)ek:mnten Bau der einheitlichen Seifen eus, der in einer schichtweisen 
Anordnung parallel zueinander gelagerter Seifenmolekule besteht, wobei die 

b a 

Abbild. 1.5. Aufbeuschema fur Seifenkr~+stallite und Seifenmizelle in wiinr. 
Liisung : a) Krystallit aus einheitlicher Seife; h)  gcloste Mizelle einbeitlicher 
Seife; c)  Mischkrystall von Seifen vcrschiedener Kettcnlangen (Liingenvcr- 
1ib;ltnis 1 : 2 hei einem Mischungsverhiiltnis 1 : 2): d) Krystallit aus zweibu- 

sischcr Seife. 

hydrophilen Sdzgruppen psarweise einander zugeliehrt sind (vergl. Abbild. 
1;ja itncl b). Auch dem Bau der Mischl<orpe.r wild nian die paarige Zuordnuag 
der Sa,lzgruppen zugrunde legen und unnehnien mussen, daB die Langsperiode 
T, durch die LLtige der Ebenen fur die Alkali-Ionen gegeben ist. 

Die unter diesen Unistiinden bei beliebigeni Mischungsverhaltnis offenbar 
weit,gchende IGnfugung der ICohlenwasserRtoffreste in da.s normale Seifengitter 
\rird durch die Annahme verstiindlich gemtlcht, daB die Kohlenwasserstoff- 
reste ztir Einpassung in das Gitter umgeknickt sind. In  Abbild. 16 ist das 
Ilodell (IIolzkalott.en von S t utlr t) einer uni 180° umgeknickten Paraffinkette 
wiedergegeben, wodurch ohne weiteres veranschaulicht ist, deB durch die freie 
Dreh hrke i t  der Kettent,eile um die C-C-Bindung die umgebogenen Paraffin- 
ketteii sich xwmglos in da.s Gitter mit dem normalen Seitenabstand von 4.5 .i 
cinfiigen. Bei ungleichmiiaigcr Llinge der Seifenketten ordnen sich die Nole- 
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kiile nicht nach Art eines Hauptvalenzkettengitters ohne Basisfllchen an, son- 
dern die sich im Gegensatz zu dieser Theorie in Fliichen ausrichtenden End- 
gruppen (COOK) zwingen g1eichsa.m die Kohlenwasserstoffketten, sich unter 
Ausnutzung der freien Drehbarkeit, in dichtest,er Packung einzulagern (vergl. 

Abbild. 16. Modell einer grksicktes Paraffinkette (Kalottenmodell sad Stuart). 

Schema c in Abbild. 15). Die gittermd3ige Anordnung der Molekiile wird hier- 
durch n i ck  wesentlich beeintrachtigt. 

An den umgebogenen Ptlraffinketten schlieBen sich mit kleinen Liicken die 
Paraffinenden der kiirzeren Ketten an. Diese Liicken sind mit dem Abstand 
der Molekiilenden der einheitlichen Seifen vergleichbar. Die bei den rinheit- 
lichen Seifen von den Paraffinenden gebildete Netzebene geht aber bei den 
Mischseifen verloren, da die Liicken in Ahhiingigkeit vom Unterschied der 
Kettenlangen gleichmafiig uber mehr oder weniger breite Zonen verteilt sind, 
die sich im iibrigen in den Rontgendiagrammen nicht zu erkennen geben. 
In  dieser Zone sind die Liicken der Paraffinenden wie bei dem Schema eines 
Hauptvalenzkettengitters im Sinne der Form b der Abbild. 1 verteilt. 

Diese Auffassung uber den Gitterbau der Mischkrystalle und Mischniizellen 
von Paraffin-Derivaten vcrschiedener Kettenlangen macht es verstlndlich, 
wenn sich selbst bei sehr groBen Vnterschieden in den Kettenlangen oder auch 
bei ciner groBeren Anzahl von vcrschieden langen Hetten diatrope Xetzebenen 
ausbilden, deren Abstand jeweils dem Mischungsverhiiltnis der verwendeten 
Seifen entspricht. 

Dss Verbalten von Seifenmischungeii zwelbasischer SHuren. 
Der im Schema c der Abbild. 15 n-iedergegebene Bau der Mischseifen legt 

eine Priifung des Verhaltens der Seifen von zweibasischen Sauren nahe. 
Sach  den Vntersuchungen von Th. Schoonls) an Sebacinsaure und Hexa- 
decandicarbonsaure zeigen die zweibasischen Fettsauren einen ahnlichen Gitter- 

15) Ztschr. physik. Chem. [B] 39, 399 [1938]. 
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bau wie die einfachen SiGuren. Da die Molekiile der zweibasischen Sauren 
symmetrisch aufgebaut sind, tritt als Grundbaustein des Gitters an Stelle des 
Doppelmolekiils der einbasischen Sauren des Einfachniolekiil. Fur die Seifen 
der zweibiwischen Sauren erg'ibt sich denientsprechend das Schema d in der 
Abbild. 15. Bei den Seifen aus zweibasischen Sliuren ist eine Mischkrystall- 
bildung entsprechend den1 Schema c in der Abbild. 15 infolge des symmetri- 
when Molekiilbaus nicht moglich. Im besonderen ist eine kontinuierliche An- 
derung der Setzebenenabstiinde durch Mischkrystallbildung bei den zweibasi- 
when Siiuren riicht vorstell bur, da die in den Rasisfliichen sich ausrichtenden 
Endgruppen durch die Pnraffinkette fest niiteinander verbunden sind. Liicken- 

Alhi ld .  17. Rontgencliqpmmc (Wcitnufnalinien 200 mm) von Mischseifen 
aus zwcibasischcn Sguren im Vergleicli rnit den einheitlichen Seifen. 

lose ~ l i s c l i ~ r ~ s t ~ ~ ~ ~ b i l d u n ~  ist nur darin zu  tmrsrten: wenn sich diese Scifen- 
Inoleltiile in ihrer gunzan Ausdehnung im Sinne der Bildung eines Haupt- 
rtLleiIzltet,tengitters nach i lrt  des in der Abbild. 1 b wiedergegeberien Sche- 
inas mordnen, bei der die Ausbildung diatroper Ketzebenen unterbleibt. 

Dn nech diesen cberlegungen die Mischungen dcr Seifen von zweibasischen 
Siiuren ein g a n ~  anderes Verhdten zeigen sollten, war zur Nachpriifung des 
Gitterbms der Mischkrystalle aus Seifen einbasischer Fettsiiuren gemKS den1 
Schema c in der -4bbild. 15 die Untersuchung der Seifenmischung ails zu-ei- 
ha,sischen Siiuren von besonderem Interesse. Zur Untersuchung wurden biniire 
Xischungen der neutralen K-Seifen aus Adipinsiiitre (C6)) Korksiiiure (Cn), 
Yebacinsiiure (Clo) und HexndecandicrLrbonslure (CIS) herangezogen und zwar 
die Typen Clh/Cl0, C,,JJC,, C1,/;C, iind C,,/C,. Die Ergebnisse fur die festen 
Mischungen sind in dcr Abbild. 17 wiedergegeben. In keinem einzigen Fall 
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wird Misclikrystallbildung beobachtet.. Es treten nur die den Komponenten 
entsprechenden Basisreflexe nebeneinander auf. 

In  dem Itontgendiagramni der Losung einer Mischung der Seifen C,,/C,, 
beobachtet man nur den unveranderten Interferenzring 1, von C18. Es ist 
also auch in den Losungen der Mischseifen der Dicarbonsauren kein Mischungs- 
einfluB feststellbar. Dieses Verhalten der zweibasischen Siiuren bekraftigt ein- 
drucksvoll die gegebene Vorstellung uber den Gitterbav der Mischltrystalle 
&us einbasischen Pettsauren. 

Schlullbetrachtung. 

Nachdem auch Mischungen von freien Fettsiiuren mit verschiedenen Ketten- 
liingen sowic von Fettsaureestern, insbesondere \-on Wachsen, scharfe diatrope 
Reflexe aufweisen, deren Abstande sich kontiriuierlich niit dem Xischungs- 
verhaltnis verschieben, durfte der fur die Mischseifen erschlossene Citterbau 
grundsatzlich auch fur diese Paraffin-Derivitte zutreffen. Offenbar richten 
sich auch bei diesen Paraf fin-Derivaten Carboiyl- bzw. Carboxylestergruppen 
in Netzebenenscharen aus, wahrend sich verschieden lange Ketten in dich- 
tester Packung mit den normalen Seitenabstanden gittermaBig einordnen. Dai3 
dies auch fur die Wachse zutrifft, ist deshalb bemerkenswert, weil die Carbon- 
estergruppen keine Endgruppen, sondern zwischenstandige Kettengruppen dar- 
stellen, von denen &us sich die Mcthylengruppen der Paraffinreste nach beiden 
Seiten so einordnen, da13 aquidistante Beugungsschichten entstehen. 

Bei den Paraffinen selbst sind die Verhdtnisse noch nicht so gut zu uber- 
sehen. Es fiillt besonders auf, dai3 auch Paraffingeniische scharfe bis zu meh- 
reren Ordnungen erkennbare Basisreflexe zeigen. Da die endstindigen Methyl- 
gruppen der Paraffine gegenuber den Methylengruppen nicht besonders aus- 
gezeichnet sind, sollte man erwarten, daB sie nicht wie die Salzgruppen der 
Seifen die Neigung haben, sich in Ebenen auszurichten. Wenn trotzdem von 
P i p e r  undkfitarbeitern noch scharfe Basisreflexe beobachtet werden, so konnte 
dies auf die geringen Unterschiede in den Kettenlangen der gewahlten Paraffin- 
gemische (IJnterschied bis zu 4 Kohlenstoffittomen) zuruckzufiihren sein. Eine 
bessere Beurteilung des Gitterbaus der Pamffingemische wird erst moglich 
sein, wenn Geniische mit groBeren Unterschieden der Kettenliingen untersucht 
worden sind. 

Die im vorstehenden untersuchten Systeme zeigen, daB bei IMischungen 
einfacher verschieden langer Kettenmolekiile im Gegensatz zu der bekannten 
Auffassung keine Neigung zur Rusbildung eines Gitters rorliegt, in dem die 
Molekiile gegeneinander verschoben sind, wie es dein Hauptvalenzkettengitter 
entspricht. Es besteht vielmehr auch in den Fallen, in denen dieses wegen 
grol3er Unterschiede in der Kettenlange nicht erwartet werden konnte, eine 
susgesprochene Neigung zur Ausbildung von Basisflachen, wobei den End- 
gruppen eine besondere Bedeutung zufiillt. Oh diese Erfahrungen nunmehr 
auch fur die hochmolekuluren Verbindungen zutreffen, laat sich noch nicht 
ubersehen. Xachdeni die Paraffin-Derivate als Modell fur d w  Hauptvalenz- 
kettengitter wegfallen, fehlt zur Zeit der experimentelle Befund, der den cber-  
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gang vom definier ten Molekulgitter z u m  Gitter der Hochmolekularen ver- 
mit  telt . 

C'iwercn techqischen Assistentinnen, Frln. E v a  S c h m a i d a  und Frln. U r s u l a  
Kiimpf, danken wir herzlicli fur ihre fleifligc Hilfe bri der Ausfuhrung der Rontgen- 
aufnahmen. 

-_ - 

56. Kurt  lIeB und Christa HeB: Uber sine colorimetrische Be- 
stimmungsmethode fur Tyrosinase und ihre Anwendung bei kautschuk- 

fiihrendcn Lowenzahnrasson. 
[AUS Rubi, Post Langenwang i.Allgau, eingegangcn am 14. April 1947.1 

L's wurdc geefunden, daR dic? kautschukfuhrenden Wuneln von 
Taraxacunl Kok-saghyz Rod. tyrosinasefreisind,withrcnd der mit Kok- 
saghyz nahe verwandk kautschukfrrie kwcnzahn (Taraxacum offi- 
cinale) Tyrosinase enthiilt. Um festzustellen, welche Beziehung zwi- 
schen Kautschuk und Tyrosinase besteht, w i d e n  Hybriden pus boi- 
den Rassen herangezogen, fur dcrea Untersuchung ein colorimetri- 
sches Verfahren angegeben wird, das auch sehr geringe Gehalte von 
Tyrosinase mit genugcnder Genauigkeit zu ermitteln gestattet. 

Das Verfahren beruht auf einer Itunxeitigea Verfolgung der Bil- 
dung des roten Farbstoffs aus Tyrosin durch Messung der Licht- 
absorption mit dem Photozellcncolorimeter nach H .  Havemann, wah- 
rend der die in Skalcnteilen des Gerats iiber der Zt4t aufgctragenen 
Reaktionskurvcn einen geradlinigen Verlauf zrigen. Der Neigungs- 
winkcl der Geraden gegen die Abszisse bzw. seine Tangente ist in  
oinem geniigend groBcn Mcl3t)ereic.h der Fernientkonzentration an- 
nahernd proportional und kann als relatives Mar3 fur die Aktivitat 
der Fermentpriiparate gelten. Eine durch Titration dcr Rcaktions- 
losungen rrmittelte Bezugskurve zwischen dem tg-Wert und dein 
'Cyrosinnse-Umsatz nach 2 Stunden fiihrt zu der scheinbtlren U'ir- 
kungseinheit des Ferments, als die der Unisatz von 1 mg Tyrosin 
gewilhlt wird, woraus sich als absoluter Tyrosinasewirkungswert die 
Zahl der Wirkungseinheiten/l g Wumeltroclrensubstanz ergibt. 

Aus dem Vcrgleich der Tyr0sinasewirkungswc:rte mit den Kaut- 
srh'ukgehalten der Hybriden ergibt Hich, dal) eine Beziehung zwi- 
schen Tyrnsinasegehalt und Kautschukgehalt in den Wurzeln nicht 
hesteht. Dadurch ist die Annahmc nahegelcgt, dafl Kautschuk-An- 
iind Abwesenheit sowie Tyrosinase-An- und Abwesenheit fur die bei- 
dcn Stammarten je oin ggensatxliches Merkmalspaar darstellen, die 
-- jeweils das eine unabhangig vom anderm - zur Bildung von 
dihyhriden Kreuzungen fiihrcn. 

Dsls K a u t s c h u k - v o l . k o m n i e n  i n  Taraxacuni  K o k - s a g h y z  Rod.  
Taraxarum Kok-saghyz ist cin ursprunglich als Cebirgspflanze (Turkestan, Auslaufer 

des Tjan-schanj-Gebirges) vorkommender, von dem russischen Botaniker R o d i n  1931 
aufgcfundcner Kautschuktriger'), der der reichgegliederten in Europa einheimischen Gat- 
tung Tarasacum (Loweazahn), die kautschukfrei ist, whcsteht und zu ihr gcziihlt wird. 
Die Pflame ist erfolgreich in  der gemaDigteii Zone kultiviert worden. Der Kautschuk 
kommt in der Wunel  (Pfahlwunel) in Milchrohren vor, die iihnlich denen des lhwen- 
zahns konzentrisch am den zentralen Gcf6Rkorper dcr W'urzel angoordnet sind und aus 
dencn er beini Anschneiden als weiRe Milch ausflieBt. Nacli den Ergebnissen des Ozoii- 
abbnus, dem Vergleich der R6ritgenbilder?), dem Vergleich der Viscositatskennzahlen [q] 

I )  S. I w a s o w ,  Einiges iiber das Studium der kautschukhaltigen Pflanzen und des 
Kautschuks der U.d.S.S.R., Kautschuk 1930, S. 237, 256 (Moskau); A. A. N i t s c h i -  
porowi tsch ,  Physiology and Anatomy of plants (Collected volume), Moskau 1936; A.A. 
P r o k o f j e w ,  in  B. A. Kel lc r ,  Drr Kautschuk und die Kautschuktrager, Moskau 1938. 

2 )  Unveroffentlichte Vewuche von H. Kiessig.  


