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116. Uber die Auswertung von Elektrophorese-Diagrammen 
naeh L. G. Longsworth und Philpot-Svensson 

von E. Wiedemann. 
(27. 111. 47.) 

Die zunehmende Bcdeutung der Elektrophorese als aiialytisclie 
Text- und Kontrollmethode bei Un tersuchungen a n  Pro teinen und 
Proteiden hat es als wunschenswert erscheinen lassen, die Elektro- 
phorese-Methodik, wie wir sic insbesondere A. T'iseZ*ius verdanken, 
(lurch Vervollkommnung der technischen Hilfsmittel wie durch Yer- 
feinerung der Arbeitsweise einer routinemassigen Anwendung unter 
gkiehzeitiger Steigerung der Messgenauigkeit zuganglich zu machen. 

Die Untersuchungen von 1;. G. Longsworthl), H .  Svewsson2) und 
(lea Verfassers3) verfolgon dieses Ziel unter Anwendung optischer 
Registriermethoden, die zu direkt auswertbaren Hildern fuhren. Es 
sind dies die (( Schlieren scanning method 1) (1;. G. Longszuorfh) und die 
tlirekte Diagrammaufzeichnung (PhiZpot-Svensson). Diese Mess- 
methoden machen die erhebliche Rechenarbeit, mie sie bei hufnahmen 
nttch der Skalenmethode von 0. Lamm4) notwendig ist, entbehrlich, 
wenn auch zunachst unter Verzicht auf hochste Messgenauigkeit . 

Systematische Bestimmungen von Fehlergrossen, wie sie vom 
Verfasser anlasslich der Honstruktion einer neuen Elektrophorese- /' 
Apparatur und der Auswertung einer grossen Zahl von Phil 
Nuemson-Diagrammen auszufuhren waren, haben ergeben, dass 
zweckmassiger Durchbildung der apparativen Hilfsmittel und 
einigermassen gunstiger Wahl der Versuchsbedingungen auch bei 
tier Aufnahmemethode von PhiZpot-Svensson die Genaaigkeit der 
riblichen analytischen Bestimmungsinethoden ohne weiteres erreicht 
wird, ja in verschiedener Hinsicht sogar erheblich ubertroffen werden 
kann"). 

Da die Erzeugung storungsfreier Gradienten ohne Schwierig- 
lieiten gelingt, und ihre Wiedergabe im auszuwertenden Bilde prinzi- 
1)iell mit einer Unsicherheit von nur & 0,2% moglich ist, sollten 
sich grossere Streuungen der Werte bei vergleichenden Messungen 
mit identischen Versuchsansatzen, wie sie bisher beobachhet worclen 
sind, bis auf Schwankungen von etwa & 0,4 % vermeiden lassen, wenn 
clie Kurvenzuge des PhiZpot-Svenssouz-BilcEes moglichst dunn und mit 

I )  L. G. Longsworth, Ind. Eng. Chem. Anal. I S ,  219 (1946). 
2, H .  Svensson, Ark. Kern. 22, A, No. 10, 1 (1946). 
3, E. Wiedemann, Helv. 30, 168 (1947); 30, 639 (1947); 30, 648 (1947). 
4, 0. Lamm, Nova Acta Reg. Soc. Sci. Upsaliensis 10, 6 (1937). 
j) E. M' iedemnn,  Helv. 30, 639 (1947). 
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annahernd konstanter Linienbreite wiedergegeben werden, und die 
Auswertung des Bildes mit entsprechender Genauigkeit erfolgt. Der 
ersten dieser beiden Hedingungen kann durch eine zweckmiissige 
Konstruktion des drehbaren Spaltes ausreichend genugt werdenl) ; 
die Moglichkeiten einer entsprechend genauen Bildauswertung seien 
im folgenden diskutiert. 

I n  Fig. 1 ist das Philpot-Svensson-Bild eines humanen Plasmas wiedergegeben, wie 
es mittels der neuen Apparatur2) unseres Laboratoriums im Laufe eines 1 -2-stundigen 
Versuchs regelmassig erhalten werden kann. Die apparative Einrichtung, insbesondere 
der neue, drehbare Spalt erlaubt es, die Linien des Diagramms fast durchwegs schmal 
zu halten, so dass die zur Auswertung dienende Mittellinie der Kurve und der Basis?) 
eiiier ca. 15-fachen Vergrosserung der Kleinbildaufnahme im Format 24 x 36 mm mit 
einem Flachenfehler von nur 0,l bis i 0,2% entnommen werden kann. Die Eliminie- 
rung der Extragradienten in beiden Teilbildern4) ermoglicht es zudem, die Ausmessungen 
des eineii Teilbildes durch die des anderen zu kontrollieren. 

Fig. 1. 

Die Auswertung des Bildes erstreckt sich auf die Bestimmung 
der senkrechten Fliichenhalbierenden jedes einzelnen Kurvenzuges, 
woraus mit Bezug auf die Gradienten-Ausgangslage die apparente 
Beweglichkeit _ _  u (v)  jeder einzelnen Komponente nach der Formel: 

zu berechnen ist, sowie auf die Bestimmung der einzelnen, von den 
Gradienten mit der Basis eingeschlossenen Flachen, die bei gleichem 
Brechungsindex der Einheitskonzentration der anwesenden Kompo- 
nenten deren Konzantrationen direkt proportional sind. 

l) E .  Wiedemann, Helv. 30, 648 (1947). 
2, Beschreibung erfolgt demnachst. 
3, E. Wiedemann, Schweiz. med. Wschr. 76, 241 (1946). 
4, E. Wiedemann, Helv. 30, 168 (1947). 
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Da die letztere Messung oder die unter ihrer Zuhilfenahme mog- 
liehe Konzentrationsbestimmung nach der Formel : 

c = -  F G K a b tg 0 j Y d X  

immer mehr an Bedeutung gewinnt, so ist es wichtig, gerade diese 
Messung so genau als moglich auszufiihren. 

Das herkommliche Vorgehenl) besteht darin, den passend vergrosserten Kurven- 
verlauf (maximale Gradientenhohe etwa 30 cm im Bilde) dnrch Extrapolation von Hand 
in einzelne Kurven aufzulosen und deren Flachenwerte mit der Basis dann durch Plani- 
metrierung zu bestimmen. Die Summe der einzelnen Flachenwerte muss dann dem 
Flachenwert des ganzen, nicht extrapolierten Kurvenzuges mit der Basis gleich sein. 

Es  liegt auf der Hand, dass diesem Vorgehen zwei Nachteile anhaften: 
1. ist es relativ langwierig, so dass die Bewaltigung eines grosseren Versuchsmaterials 

einen nicht unerheblichen Zeitaufwand erfordert, und 
2. ist ihm eine gewisse Unsicherheit eigentiimlich, da die Extrapolation der Kurven- 

zuge auf diese Weise nur in Annaherung an ihren wirklichen Verlauf erfolgen kann. 
Es ist zwar moglich, diese Unsicherheit durch sehr sorgfaltige Ausfuhrung der 

Extrapolation, wie durch einen Vergleich der auslaufenden Kurvenliste mit auf Paus- 
papier gezeichneten idealen Verteilungskurven nach C. P. Gauss klein zu halten; vie1 
gewonnen wird indessen damit nicht, da der Zeitaufwand sich noch vergrossert und der 
Fehler, wie entsprechende Versuche gezeigt haben, nur durch muhsame Korrekturen 
reduziert werden kann. 

Diese Schwierigkeiten bei der Fliichenauswertung haben H .  LabharP) veranlasst, 
ein Auswertegerat fur  Elektrophorese-Diagramme zu entwerfen, das den Vorgang der 
Extrapolation und E’lachenbestimmung rasch vorzunehmen gestattet. Axit diesem Gerat 
wird den1 vergrosserten Kurvenverlauf des Elektrophoresebildes eine Schar von ver- 
schieden hohen normalen Verteilungskurven durch Parallelprojektion iiberlagert ; durch 
Neigen des Diapositivs, das diese Kurven aufgezeichnet enthalt, um die senkrechte 
Flachenhalbierende der Kurven, wird der Flacheninhalt des Projektionsbildes aller 
Kurven in gleicher, definierter Weise vermindert, so dass es moglich ist, den Flachen- 
wert jeder einzelnen Elektrophorese-Kurve mit der Basis nach dem Zusammenfallen mit 
dem iiberprojizierten Bilde der gleich hohen Normalkurve aus dem Flachenwert dieser 
Kurve mit ihrer Basis, sowie dem Neigungswinkel des Diapositivs zu berechnen. 

Wir haben uns gefragt, ob es moglich ist, auf Grund clieses Prin- 
zips eine Genauigkeit der Bildauswertung zu erreichen, die der bei 
der Aufnahme Ton Elektrophorese-Diagrammen nach Philpot- 
X W ~ Y W O ~ ~ )  gleichkommt. Wir fanden, dass es zunachst erforderlich 
ist, das Bildformat relativ gross zu wahlen. Die untere Grenze, an 
die man gehen darf, ist 18 x 24 em; besser ist es jedoch, die Bild- 
grosse 24 x 36 em zu wahlen, so dass die Hohe des grossten Kurven- 
zugs im Bilde etwa 30 em erreicht. 1st einem solchen Kurvenzug das 
Projektionsbild einer normalen Verteilungskurve zu uberlagern, so 
aetzt dieser Vorgang, wenn er fehlerfrei erfolgen soll, bei der Parallel- 
projektion ein stre,ng aplanatisch (und eventuell auch chromaOisch) 
korrigiertes Linsensystem von etwa 32 em freier Offnung voraus; 

I )  E. Wiedemann, Schweiz. med. Wschr. 76, 241 (1946). 
2 ,  H.Lubhart, Exper. 3, 36 (1947). 
3, E. Wiedemann, Helv. 30, 168 (1947); 30, 639 (1947); 30, 648 (1947). 
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am besten also eine Schlierenoptik, wie sie zur Aufnahme von 
Elektrophorese-Diagrammen benotigt wird, von ganz erheblicher 
Grosse und entsprechend hohem Preise. Sowohl die Verwendung ein- 
facher Linsen, rnit denen eine streng aplanatische Abbildung unmog- 
lich ist, als auch eine Herabsetzung des Linsendurchmessers muss 
die Verhaltnisse wesentlich verschlechtern. 

Die Flachenbestimmung von Elektrophorese-Kurven unter Ein- 
schluss der Basislinie vermittels Uberprojektion normaler Verteilungs- 
kurven setzt ferner voraus, dass die Elektrophorese-Kurven normale 
Verteilungskurven sind und deshalb rnit diesen streng zur Deckung 
gebracht werden konnen. Es ist indessen seit langem bekannt und 
auch sehr leicht einzusehen, dam nur die Diffusionskurven reinster 
Substanzen dieser Bedingung streng geniigenl). Bei Elektropliorese- 
Kurven hat man schon im Hinblick auf eine eventuell mangelhafte 
Separierung von Komponenten, dann aber auch auf die hde rung  der 
Leitfahigkeit x an jedem Gradienten damit zu rechnen, dass diese 
Kurven, besonders wenn sie gross sind, eine geringfugige Asymmetrie 
aufweisen, auch wenn man durch zweckmassige Wahl der Versuchsbe- 
dingungen (relativ hohe Elektrolyt-Konzentration und relativ niedrige 
Protein-Konzentration) die Anderung der Leitfahigkeit 1c an den 
Gradienten so klein wie moglich zu halten bestrebt ist. 

Um den Forderungen nach grossem Bildformat, streng korrekter 
Uberprojektion und der Moglichkeit der Berucksichtigung von 
Kurvenasymmetrien zu genugen und dabei ohne ubermassige Kosten 
auszukommen, erwies es sich als notwendig, das Parallelprojektions- 
verfahren sufzugeben und zur Zentralprojektion uberzugehen. Die 
Zentralprojektion bietet zunachst den Vorteil eines hellen Bildes, 
weil bei ihr erhebliche relative Offnungen des abbildenden Systems 
zulassig sind, sowie die weiteren Vorteile hoher Bildscharfe und bester 
Orthoskopie, deren maximale Restfehler bei den in Frage kommenden 
Objektiven Tom Typ des Zeiss-Tessars in der Grossenordnung von 
0,05 yo liegen2) und daher vollig vernachliissigt werden durfen. Eine 
uber das Elektrophorese-Diagramm xu projizierende normale Ver- 
teilungskurve wird also mittels der Zentralprojektion hell (d. h. mit 
gutem Kontrast), sehr scharf und ganz verzeichnungsfrei wieder- 
gegeben. Praktisch unmoglich ist es hingegen bei dieser Projektions- 
methode, den Flacheninhalt solcher Kurven mit ihrer Basis durch 
Neigen des Diapositivs zu variieren, und auf diese Weise das Projek- 
tionsbild rnit der auszuwertenden Kurve zur Deckung zu bringen. 

Dieser Nachteil der Zentralprojektion lasst sich jedoch wie folgt 
leicht umgehen : Um aus einer Kurvenschar beliebiger, aber gleicher 
Hohe oder Halbwertsbreite eine Kurve rnit einer hestimmten Elektro- 
____ .__~  

l) 0. h m m ,  Nova Bcta Reg. Soc. Sci. Upsaliensis 10, 6 (1937). 
2, Vgl. W. Merte' in: Handb. d. Photographie, hg. von A .  H a y  und M .  u. Rohr, 

Bd. I, S. 288. Springer,  Wien 1932. 
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phorese-Kurve zur Deckung zu bringen, variiert man einfach den 
VergrosserungsmaBstab, was bei guten Vergrosserungsapparaten 
(z. R. Leitz-Focomat) sogar unter Erhaltung der Scharfeinstellung 
inoglieh ist ; man hat dann nur zu berucksichtigen, dass zwei Dimen- 
sionen gleichzeitig verandert werden, und dass der Flacheninhalt des 
Projektionsbildes eine Funktion seiner Hiihe oder Ha1bwert)sbreite ist. 

T 

m I 

5 

- 

Fig. 2.  

Hieraus folgt, dass die gewiinschte Kongrueiiz auch in diesem 
Falle mit einer Schar yon Kurven entweder gleicher Hohe und ver- 
mhiedener Rreil-e ode,r gleicher Bre,ite und verschiedener Hohe erreich- 
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bar ist, und dass es nicht notig ist,, im Diapositiv beide Dimensionen 
zu variieren. Will man sich aber die Moglichkeit offen halten, auch 
asymmetrische Elekt,rophorese-Kurven mittels Uberprojektion in 
guter Naherung auszuwerten, so fallt die zweite der Moglichke.iten 
aasser Betracht und man hat eine Schar von Kurven gleicher Hohe zu 
verwenden. Bei asymmetrischen Elektrophorese-Kurve,n werden danii 
zwei ein wenig verschiedene Kurvenaste die gewiinschte Kongruenz 
erzielen lassen und damit die ent sprechend genaue Bildauswertuny 
ermoglichen. 

Nach diesein Prinzip haben wir 16 normale Verteilungskurven, im Flaichenrrert 
mit ihrer Basis je um den gleichen Betrag steigend, von Kurve 1-8 mit 30 cm Hohe, VOII 

Kurve 8--12 mit 15 cm Hohe, von Kurve 12-14 mit 7,5 cm Hohe und von Kurve 14 
bis 16 mit 3,75 cm Hohe so genau aufgezeichnet, dass der (planimetrisch kontrol1iert.e) 
Flachenfehler jeder Kurve unter +0,2 :h liegt. Zwischen den Kurven 1--14 sind je 3. 
zwischen den Kurven 14-- 16 ist je 1 Zwischenwert angegeben, so dass insgesamt 56 Burveil 
resultieren. Dazwischen liegende Werte sind zu extrapolieren. Ferner ist uber dcn 
Kurven eine genau 20,O em lange MeBstrecke eingezeichnet. Ein von diesen Kurven her- 
gestellt,es Diapositiv, das in Fig. 2 wiedergegeben ist, dient dazu, sie uber die auszu- 
wertenden Elektrophorese-Kurveii zn projizieren. 

Unter Beriicksichtigung des Umstandes, dass hierbei nicht 
immer beide Sche,nkel einer Elektrophorese-Kurve symmetrisch zu- 
einander sein werden, dass diese sich also nicht immer rnit den kor- 
respondierenden Kurvenasten des uberprojiaierten Bildes decken 
werden, verfahrt man wie folgt' : Man projiaiert' die passende Kurven- 
gruppe des Diapositim uber die auszuwert'ende Kurve, achtet axif 
genaues Zusammenfallen der Kurvenhohen und der Basislinien und 
liest dann die Nummern des linken und recht,en Kumenastes (z. B. 
I/3,0 und I/3,25), die. mit der auszuwertenden Kurve zusammenfsllen, 
ab. Ferner misst man die Liinge der MeBstrecke s des Projektionsbildes 
auf etwa O,% mm genau. Aus dksen Dat'en folgt dann der Flacheninhalt 
F der auszuwertenden Kurve rnit ihrer Basis nach der Formel: 

Die Werte fur F/2 und s2 werden einer Zahlentabelle oder im allgemeinen mit ge- 
nugender Genauigkeit einer graphischen Darstellung entnommen, wie sie Fig. 3 zeigt. 

In dieser Darstellung sind eingetragen: Die Werte von F/2 fur  s = 1,00 cni in 
bezug auf die 56 normalen Verteilungskurven und ihre Zwischenwerte soivic die Qua- 
dratzahlen von s fur die s-Werte 1,OO bis 20,OO. Diese Bereiche erscheinen gross genug, 
uin fur alle praktisch vorkommenden Falle zu genugen: Es konnen Kurven von maximal 
30 cm Hohe bis herunter auf 1 em Hohe ausgemessen werden, w-obei die Kurve 1 einem 
sehr steilen, die Kurve 16 einem sehr flachen Gradienten entspricht. Der Messvorgang 
erfolgt rasch und die Genauiglreit der Auswertung ist derjenigen der Aufnahme des Bildes 
angepasst. Ein Beispiel moge das erllutern: 

Urn das linke Teilbild (die ((descending boundaries )) des Versuches darstellend) der 
Fig. 1 auszuwerten, wird zunachst das Kleinbild-Xegativ dieser Aufnahme niittels eincs 
(auf einwandfreie Orthoskopie gepriiften) Vergrosserungsapparates im nicht ganz rer- 
dunkelten ltaum auf ein Blatt Papier ini Hochformat A 3 projizicrt. Man orientiert 
dabei das auszuwertende Teilbild zentrisch zur optischen Achse; der Vergrosserunga- 

-- 
31 
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inahtab  wird so gewahlt, dass eine 7,5-fache lineare Vergrosserung in bezug auf die 
Gradientenlage in der Zelle erfolgt. Da der Blendenausschnitt fur  ein Teilbild der nor- 
malen analytischen Zelle ebenso wie der zur Erzeugung der zugehorenden Basislinie 
38 mm hoch ist, so ist diese Vergrosserung erreicht, wenn die Basislinie im Projektions- 
bild 28.5 nim LBnge aufweist. Man zieht dann die Mittellinie der ganzen Kurve sowie 
der Basis aus. 

Fig. 3. 

-4uf diesen Linienzug projiziert man hierauf das in Fig. 2 wiedergegebene Dia- 
positiv, wobei nacheinander die passenden normalen Verteilungskurven mit den ein- 
zelnen Kurven des Linienzuges durch Verandern des VergrosserungsmaBstabes bei 
gleicher Hohe Zuni Ziisanimenfallen gebracht werden. Dieser Vorgang ist sehr rasch aus- 
fiihrbar. Von jedeni Kurvenzug werden zwei Daten notiert : die Kurvennummer links 
irnd rechtsl) nnd die mit einem aufgelegten Lineal mit 0,B-mm-Teilung gemessene Lange 
cler Strecke s irn Projektionsbild (also auf der Papierebene). Durch diese zwei Daten ist 
die Flache jeder Kurve mit der Basis bestimmt. 

Es ist ein grosser Vorteil dieser Zentralprojektions-Auswerte- 
methode, bei sich uberschneidenden Kurven unter einigermassen 
giinstigen Umstiinden sofort den ganzen Kurvenverlauf sehr scharf 
zu ergeben, such wenn die betreffende Kurve nicht streng sym- 
metrisch ist. Liegt dieser Fall vor, wie dies fast immer bei der Elektro- 
ghorese-Aufnahme von Gemisc.hen, z. B. Plasmaanalysen,, zu beob- 

I) Da das Diapositiv der Fig. 2 aus praktischen Griinden eine Unterteilung der 
Kurvenscharen unter Variation des MaBstabes aufweist, empfiehlt es sich, die Kurven- 
nummern mit vorgesetzter riimischer Kennziffer zu schreiben, z. B. I/4,25-4,50 oder 
11/9,0-9,O. Auf diese Weise werden Irrtumer mit Sicherheit vermieden, wie sie sonst 
n egen des doppelten Vorkommens der Kurven 8, 12 und 14 entstehen konnten. 
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achten ist, so hat man, um die Extrapolation der Kurven auszufuhren, 
lediglieh die passenden Kurvenaste des Projektionsbildes der Normal- 
kuraen zusgtzlich einzuzeichnen und zu kontrollieren, oh die Hohen- 
sunimen der sich uberschneidenden Kurvenaste die Hohe der Ver- 
huchskurve ergeben. Etwws verwickrlter wird die Extrapolation, wenn 
4ch an einer Stelle mehr als zwei Kurvenaste uberschneiden oder 
wenn die Kurvenaste erst jenseits der benachbarten Kurvenscheitel- 
Ordinate die -4bszisse erreichen. In  diesen Fallen fithrt nur die Extra- 
polation der Kurvenziige unter wiederholter Korrektur und laufender 
Kontrolle der Hohensummen zum Biel. Wie man dabei vorzugehen 
hat, ist von Fall zu Fall verschieclen. Man kann zurn Beispiel von 
den Schnittpunkten zweier sich kreuzender Kurvenaste ausgehen, 
tleren Lage im allgemeinen besonders leicht zu finden ist, oder die 
Hiihe eines zwischen zwei griisseren Gipfeln liegenden kleineren 
Gipfels durch Subtraktion der unter ihm sich ergebenden Hiihen der 
tlurchlaufenden Kurvengste bestimmen. Aber auch in solchen Fallen 
ist die Uberprojektion scharfer Normalkurven sehr niitzlich, weil sie 
sehr rasch Extrapolationsversuche zu kontrollieren und zu korrigieren 
d a u b t .  

In der naehfolgenden Pig. 4 ist die auf die angcgebene Weise erfolgte Auswertung 
des linken Trilbildes von Fig. 1 dargestellt. &,r, jetler Kurve 1st die mit ihr zur Deckung 
irebrachte Xormalkurve qowie die Masszahl von s angegeben. Die nach der Formel: 
F = (F'/2$,, A F/2(,)) sL der Tabelle hza . der Darstellung der Fig. 3 eritnommenen und 

A? 
q 2 . 2 5 -  2,2s 

5=17,25 

Flachenwerle 
incrn2 

b e m h n d  pianmetr. 

A 62.00 62.N 
4 ,  It 64 4.60 
u2 17,30 I?. 20 
p 17.35 it, SO 

TI& henwerk 
in rel. % 

bere'hod plonimrlr 

48,OO 47.99 

13 22 13,17 
13,26 13,YO 
9,39  9.34 

12.88  12.56 

3.55 3,s) 

Fig. 4. 
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rnitelnander inultiplizierten Werte, also die einzelnen Flachenwerte, sind rechts in der 
Yig. 4 zusammengestellt. Daneben sind die durch mehrfache, gusserst sorgfilltige Plani- 
metrierung derselben Kurven ermittelten Werte zum Vergleich angegeben. Die uberein- 
stimmung der respektiven Werte ist erwartungsgemass gut, obenso die der Flachensummen 
mit dem Planimeterwert des nicht extrapolierten Kurvenzuges mit der Basis, die seine 
richtige Extrapolierung, wenn auch nur in bezug auf die Summe der einzelnen Fbchen- 
werte, betceist. 

Unter der (nach dem Ergebnis der planimetrischen Kontrollea 
zutreffenden) Voraussetzung, dass der Pehler der Normslkurveri 
_I: 0,2 % ihres Flachenwertes nicht iibersteigt, und unter der weiteren, 
zumeist erfullten Annahme, dass eine strenge Kongruenz der Kurven 
des Bildes mit den Normalkurven erzielt wird, diirfte eine An- 
naherung der gemessenen Flachenwerte an ihren theoretischen Wert 
bis auf etwa & 0,5 (yo erreichbar sein. Dies enspricht weitgehend der 
Genauigkeit der Bildwiedergabe von PhiZpot-Svensson-Diagrammenl~. 
so wie der einer planimetrischen Bil'dauswertung unter giinstigen 
Umstiinden, sodass die hier beschriebene Methode nicht nur bei der 
Auswertung grosseren Versuchsmaterials, sondern auch bei der ge - 
nauen Interpretierung einzelner Versuche wertvoll sein diirfte. 

Der Verfasser dankt auch an dieser Stelle Herrn Prof. A .  StoZZ herzlich fur dw 
grosszugige Unterstutzung seiner Elektrophorese-Arbeiten. 

Chemisch-pharmazeutisches liaboratorium ,,Sandoz" 
(Prof. Dr. A. Xtoll), Basel. 

1 17. Osotriazole aus I-Xylose-, Z-Rhamnose- und d-Chinovose- 
phen ylosazon 

von E. Hardegger und H. El Khadem. 
(27. 111. 47.) 

R. ,]I. Harm nnd C. S.  Hudson2)  publizierten 1944 eine einfache 
Methode zur Umwandlung yon d-Glucose-phenylosazon in d-Glueose- 
phenylo~otriazol~). Die Herstellung des Triazols erfolgte durch 
Kochen einer Suspension des Osazons in wasseriger Kupfersulfat - 
Liisung. Spatere M i t t e i l ~ n g e n ~ ) ~ ) ~ )  zeigten die allgemeine Anvend- 
harkrit dieser Reaktion. 

1) E. Wiedemann, Helv. 30, 639 (1947). 
*) Am. Soc. 66, 735 (1944). 
3, In der ursprungliohen Mitteilung als l'hen~l-d-glucosotriazol bezeichnet. 
4) C. S.  Hudson, J. Org. Chem. 9, 474 (1944). 
5 ,  W. T .  Haskins, R B. Hann und C. S. Hudsox, Am. 8oc. 67, 939 (1945). 
6, II . 7'. Hashins, R. M .  H u m  und C. S. Hudson, Am. Roc. 68, 1766 (1946). 




