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244. Interferometeranordnungen fur Mikro-Elektrophorese 
von W. Lotmar. 

(25 .  VI. 49.) 

Vor einiger Zeit haben Labhart untl ~S’tuubl) eine neue Xethode 
der Mikro-Elektrophorese beschrieben, u-elche darin besteht, die 
Belle mit der zu untersuchenden Losung in den Strahlengang eines 
Jamin’schen Interferometers zu bringen. Als Vergleichsmediiini 
dient dabei eine Zelle gleicher Art mit homogener Pullung (Fig. 1). 
Das von einem Linsensystem erzeugte Bild der Belle ist dann yon 
Interferenzstreifen durchzogen, deren Abstande wie die Hohenkurven 
einer Karte direkt die versehiedenen Konzentrationsstufen anzeigen. 

Die Empfindlichkeit dieser Anordnung lasst sich nun dadurcli 
verdoppeln, dass man das Strahlenbundel nach Durchsetzen der 
Belle reflektiert und dieselbe nochmals durchlaufen lasst. Eine be- 
kannte Interferometeranordnuiig, welche sich im Prinzip hierfiw 
eignet, ist diejenige von X i c h e k o n  (Fig. 2). Diese hat aber den Nach- 
teil, sehr justierempfindlich zu sein, da jede Winkelanderung der 
beiden Spiegel gegeneinander zusatzliche stiirende Interferenzstreifen 
hervorruft . 

Eine Anordnung, welehe dasselhe Ziel orreicht, ohne justier- 
empfindlich zu sein, zeigt Fig. 3 .  Die den beiden Spiegeln der XicheZ- 
son’schen Anordnung cntsprechenden Flachen bilden hier die Vorder- 
und Ruckseite einer planpara,llelen Glasplatte und sind daher starr 
miteinander verbunden. Die Jnmin-Platte, welche die beiden Strahlen- 
bundel erzeugt, dient nach der Reflexion derselben auch wieder z u  
ihrer Superposition. Eine Vergleichszelle mit homogener Fullung 
kann, wie iibrigens auch bei der Xichebon’schen Anordnung, weg- 
bleiben, da sich der entsprechende Gangunterschied der beiden 
Bundel durch geeignete Wahl des Rbstandes cier zwei Spiegelflachen 
kompensieren lasst. 

Eine 1-ariante der letzten Anordnung, bei welcher die Licht- 
teilungsplatte L eingespart u-ird, zeigt Fig. 4. Hier muss die Ruckseite 
der Jamin-Platte an  derjenigen Stelle, 7\70 sie vom einfallenden 
Strahlenbundel getroffen a-ird, verspiegelt Rein, tlamit die beiden 
superponierten Strahlenbundel annahernd gleiche Intensitiit erhalten. 

Diese Snordnung kommt mit derselben Zahl von optischen Prazi- 
sionsteilen aus wie diejenige nach Jawain. Allerdings diirfen die Rest - 
fehler von Platten und Belle nur halb so gross sein wie bei dieser, wenn 
gleiche Bildqualitat verlangt u-ird. 

l) Helv. 30, 1954 (1947). 
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Fig. 1. 
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Fig. 2. 

Fig. 4. 

J = Jaminplattc 
Sp : Spiegelplatte 
L = Lichtteilungsplatte 
z = Zelle 

t 
Fig. 5 .  
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Nei allen bisher besprochrnen Interferometer-Varianten mit 
Spiegelung ties Strahlengangzs ist noch folgmde Fehlerquelle zu 
berucksichtigen : 

Die senkrecht auf die Belle treffentlen liichtstrahlen werden 
durch die Brechungsindex- Gratlienten in derselben abgelenkt und 
durchsetzen sie daher auf ihrem Ruckweg nicht an derselben Stelle. 
Tm Interfrrenzdiagramm uberlagern sich gewissermassen die Effekte 
von zwei Bellen, deren eine durch die Gradienten in der andern 
vrrzerrt erscheint . Die Zuordnung der beobachteten Garigunterschiede 
zum Ort in der Zelle wird damit fehlrrhaft. 

Dieser Fehler kann tladurch verringert werden, dass die Spiegel- 
flache moglichst nahe an die Zelle herangebracht wird. Wegen der 
Flansche, welche die Zellenteile bei den Liblichen Konstruktionen auf- 
weisen, ist aber ein Abstand von u-enigar als ca. 6 mm zwischen 
innerer Kanaltvand und Spiegel schwer zu erreichen. 

Eine Verbesserung in dieser I-finsicht unter gleichzeitiger Ein- 
sparung der Spiegelplatte weist die in Fig. ,5 tiargestellte Anordnung 
auf. Hier sind Vorder- iind Ruckseite der Zellc selbst verspiegelt. Bei 
einer Starke tier Bellenruckwand vm 2 mm betragt der zu Ablen- 
kungsfehlern L4nlass gebentle Weg 4 mm, und zwar in Glas, was einem 
iquivalenten Luftweg uon 2,7 mm entspricht. Der hierdurch ent- 
stehende Ablenkungsfehler ist daher bei einer Kanaltiefe uon 5 mm, 
wie sie von Labhart uncl 8tazib verwendct wird, zu Ternachlassigen. 

Bwei weitere Torteile der Anordnung nacli Fig. 3 gegenuber der- 
jenigen nach Jumin bestehen ( k i n ,  dass (lie Zelle infolge des Weg- 
falls der Vergleichskanale einen besseren Wirmeausgleich mit der 
umg2benden Luft besitzt, und ausserdem von der Ruckseite frei 
zuganglich ist, was das Arbeiten erleichtert. 

Im Gegensatz Zuni Jarnin'schen Interferometer weisen die An- 
ordnungen nach Fig. 3 ,  1 und 3 einen unsymmetrischtw Strahlengang 
auf : Die von den beiden Teilstrahlenbundeln durchlaufenen Wege 
konnen zwar fur eine gcgehene Wellenlange als ganze optisch gleich 
gpmacht werden, untersclieiden sich aher im Verhaltnis von Glasweg 
zu Luftweg. Das hat zur Folge, dass die Redingung fur ,,Null-Inter- 
ferenzen" im allgemeinen nur f i n  eine bestimmte Wcllenlangi? erfullt 
ist. Im weissen Licht werden daher diese Anordnungen keine oder 
nur sehr undeutliche Interferenzen zeigen. Im Prinzip lasst sich die 
obige Bedingung fur verschiederie Wellenlangen dadurch erfullen, 
dass die Dispersionen der beiden Glasstrecken im urngekehrten Ver- 
lialtnis i'nrer Liingen geu-ahlt werden, wobei noch cler Zellenfullung 
Rechnung ZIL tragan ist. Praktiscii weisen allerdings die in Frage 
kommenderi Glassorten kaine einander genau proportionalen Dis- 
persionskurven auf, so dass sich eine exakte Kompensation fur 
weisses Licht riicht erreichen lasst. 
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Bei 1-erwendung der ublichen monochrorna,tischen Lichtquellen 
(Natrium- oder Quecksilberlampen) treten hingegen durch die LTn- 
symmetrie keine Schwierigkeiten auf. Insbesondere stort die Doppel- 
iiatur der D-Linien bei den verwendeten Platten- und Zellendicken 
gar nich t . 

Ein bei der Firma Kern & Co. gebautes Model1 nach Fig 5 hat 
gezeigt, dass dieser Anordnung in der Tat die oben beschriebenen 
Eigenschaften zukommen. 

Z usammenf assung.  

1 . Die Empfindlichkeit des interferometrischen Elektrophorese- 
verfahrens nach der Anordnung von Jurnin lasst sich dadurch yer-  
doppeln, dass das Strahlenbundel mittels Reflexion zweimal durch 
die Zelle geschiekt wird. 

2. Es werdeii verschiedene Interferometeranordnungen beschrie- 
ben, welche sich hierfur eignen, ohne die grosse Justierempfindlichkeit 
der Anordnung von Xichelson zu besitzen. 

3 .  Eine besonders gunstige Anordnung erhalt man, wenn Torder- 
urid Riickseite der Zelle selber als Spiegelflachen ausgebildet a-erden. 
Sie weist gegeniiber der Anordnung nach Jumin noch folgende 
miteren Vorteile auf : 

a) Es wjrd nur eine einzige Planparallel-Platte von Interferenz- 
qualitat benotigt. 

b) Die Kanale fur die homogene Vergleichslosung konnen u-eg- 
fallen, wodurch ein besserer Warmeausgleich der Zelle mit der Um- 
gebung erreicht wird. 

c) Uie Zelle ist von der Ruckseite frei zuganglich, was das -4r- 
heiten erleichtert. 

4. Die Einhaltung der Bedingung fur Yull-Interferenzen lasst 
sich bei Verwendung monochromatischer Lichtquellen in praktisch 
genugender Weise durch geeignete Dispersionswahl der verwendeten 
Glassorten erreichen. 

-4arau, Laboratoriuni der K~irpm ct Co. ,  AQ. 




