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Messung der Gesamtabsorption mit der Neutronenstrahl-
methode wegen der hier sehr klein gefundenen Streuung
einen verldflichen Wert geben muB (Literaturwerte zwischen
55 und 65 * 10~ 24 ¢m?). Bei anderen Substanzen treten aber
deutliche Unterschiede gegeniiber den mit der Indikator-
methode gefundenen Werten auf, und zwar sind die hier
gefundenen Werte ausnahmslos gréBer, so z. B. bei Alu-
minium, Kupfer, Niob, Tantal und Wismut, lauter Ele-
menten ungerader Ordnungszahl, bei denen eigentlich aus
der Aktivitatsmethode der gleiche Einfangquerschnitt folgen
solite, Wo aber bei diesen Elementen Gesamtquerschnitt
und Streuquerschnitt gut gemessen sind, scheint ihre Diffe-
renz in viel besserer Ubereinstimmung mit den hier ge-
fundenen Werten als mit denen der Indikatormethode zu
sein, Es mufBl auch beachtet werden, daf vor allem bei Sub-
stanzen mit kleinen Einfangquerschnitten schon sehr kleine
Beimengungen von Elementen mit extrem groBen Einfang-
querschnitten das Resultat sehr beeinflussen kdnnen. So
mag der Zinkwert der Tabelle durch Cadmiumgehalt des
Zinks verfdlscht sein. Auf die Reinheit der [Substanzen
wurde stets besonderer Wert gelegt.

Auch die in der letzten Spalte gegebenen Werte fiir die
Temperaturabhingigkeit stimmmen gut mit den bisher hier
vorliegenden Messungen iiberein. Insbesondere finden
Baker und Bacuer?®) fir Cadmium durch Neutronenflug-
zeitmessungen mit einem modulierten Cyklotron einen prak-
tisch konstanten Einfangquerschnitt in dem hier unter-
suchten Geschwindigkeitsgebiet, wie er sich auch hier inner-
halb der Fehlergrenzen ergibt. Man hat in der Messung der
Temperaturabhangigkeit eine bequeme Methode, um bei
stark absorbierenden Substanzen Aussagen iiber die Lage
der Resonanzstelle zu machen, die z. B. bei Cadmium etwas

oberhalb thermischer Energien liegt und so den :7 -Abfall

aufhebt und bei Gadolinium und wahrscheinlich auch Queck-
silber unterhalb des thermischen Gebiets oder bei negativen
Energien, was zu cinem steileren Abfall fihrt, als es dem

% -Gesetz entspricht.

Die Messungen werden weiter fortgesetzt. Auch iiber die
durch thermische Neutronen induzierten Aktivititen einiger
Substanzen, bei denen Abweichungen zwischen den hier ge-
fundenen Einfangquerschnitten und denen der Aktivitits-
methode auftraten, sind Untersuchungen im Gange.

Tabelle 1.
s in Aggo “o30
1o~ om? 400 %200°
Bor . — 1,46 -} 0,03 1,29
Magnesium 0,22 + 0,05 — —
Aluminium 0,44 & 0,07 - —
Eisen . 3,r =4 0,3 — —
Kupfer 3,6 4+ 0,4 — —
Zink 4,0 J-0,4 — -
Arsen . . 5,2 -+ 0,5 e —
Niob . 1,5 0,4 — _—
Silber . . 64 L3 1,41 - 0,03 1,24
Cadmium ., . — 1,09 ~= 0,02 0,96
Gadolinium e 1,62 - 0,03 1,43
Tantal . . . . 20 2 —— —_
Quecksilber . — 1,52 40,03 1,34
Thallium 3,2 F 0,4 e e
Blei .. 0,80 -+ 0,10 — —
Wismut . . . . 0,45 - 0,10 o —

Herrn Prof. W. Heisenserg danke ich herzlich fir an-
regende Diskussionen.

Berlin-Dahlem, Max Planck-Institut, 14. Oktober 1942.
WOLFGANG RAMM.

Iy E. Fermi, Ric. Scient. VII—II, 13 {1936).

2y O. R, Friscy, H. v. Havsax u. J. KocH, Mitt. Danske
Vidensk. Selskab. 15, 1o (1938) — C. LaroINTE u. F. Ra-
serri, Phys. Rev. 58, 554 {1940).
3) C, P. Baker u. R. F, Bacuer, Phys. Rev. 59, 332

(r941).
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Isolierung und Kristallisation eines phosphatiiber-
tragenden Gérungsferments.

Wie die Reindarstellung des oxydierenden Gérungs-
ferments gezeigt hat, entsteht bei der Oxydationsreaktion
der Gérung 1,3-Diphosphoglyzerinsdure. Die Frage nach
dem weiteren Schicksal dieses Kérpers hat zur Isclierung
eines sehr wirksamen phosphatiibertragenden Proteins ge-
Fihrt. Dies katalysiert — mit lonen des Magnesiums oder
verwandter Metalle verbunden — die Reaktion:

1, 3-Diphosphoglyzerinsiure + Adenosindiphosphat

1%

3-Phosphoglyzerinsiure -+ Adenosintriphosphat

Ouptischer Test,
Bei Ablauf der Reaktion treten weder im Sichtbaren noch
im Ultraviolett wesentliche Farbinderungen auf. Trotzdem
kann sie, durch Koppelung mit der oxydierenden Gérungs-
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Fig. 1. Zusammenwirken von oxydierendem und phosphat-
iibertragendem Ferment. Gemessen wird die Lichtabsorp-
tion bei 334 mu. Im Absorptionstroge befinden sich: 3-Gly-
zerinaldehydphosphat, anorg. Phosphat, Diphosphopyridin-
nucleotid, Adenosindiphosphat sowie Mg -Ionen. Nach
Zusatz des oxydierenden Géirungsferments stellt sich das
Gleichgewicht:

3-Glyzerinaldehydphosphat + Phosphat + Pyridinnucleotid

1, 3-Diphosphoglyzerinsdure + Dihydropyridinnucleotid

ein, das stark auf der linken Seite liegt, so daB sich nur eine
geringe Lichtabsorption bemerkbar macht (Gleichgewicht 1).
Nach Zusatz einer geringen Menge phosphatiibertragenden
Ferments tritt die 1, 3-Diphosphoglyzerinsaure mit Adenosin-
diphosphat in Reaktion. Nach dem Massenwirkungsgesetz
reagiert Pyridinnucleotid nach, bis sich ein neues Gleich-
gewicht einstellt. Die Anfangsgeschwindigkeit ist dabei der
eingesetzten Menge des phosphatiibertragenden Ferments
proportional.

reaktion, lichtelektrisch verfolgt werden. Es ist ein ,zu-
sammengesetzter’ optischer Test ausgearbeitet worden,
bei dem wihrend der Phosphatiibertragung lichtabsorbie-
rendes Dihydropyridinnucleotid entsteht (vgl. Fig. 1).

Die Isolierung erfolgte aus Hefesaft. Die wesentlichen
Reinigungsschritte waren Nucleoproteidfillungen aus an-
gesiiuerter, alkoholischer Losung. Die Kristallisation erfolgt
aus pyrophosphathaltiger, alkalischer Ammonsulfatlésung
vom Sittigungsgrade o,6.

Folgende Eigenschaften des Ferments erscheinen mir be-
merkenswert :
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1. Das Ferment ist ctwa 1omal wirksamer als das wirk-
samste bisher isolierte Gérungsferment. Fir den optischen
Minutentest geniigt 0,01 y pro Kubikzentimeter.

2. Das Ferment ist streng spezifisch, es kann keine der
anderen phosphatithertragenden Gérungsreaktionen hervor-

Fig. 2. Kristalle des phosphatiibertragenden Ferments.
bringen. Dies macht wahrscheinlich, dafl der Phosphatkreis-
lauf der (drung durch das Zusammenwirken von minde-
stens vier spezifischen, phosphatibertragenden Proteinen
zustande komnt.

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Zellphysiolo-
gie, den 27. Oktober 1942. Taeopor BUCHER.

Eine Formel fiir die Teilsummen gewisser hyper-
geometrischer Reihien und deren Bedeutung fiir die
Wahrscheinlichkeitstheorie.

Eine Urne enthalte N Kugeln, von denen ¢ schwarz und
b weil sind. Gezogen wird eine Kugel. Man notiert ihr
Merkmal, legt sie in die Urne zurtick und fiillt zusdtzlich
1 Kugeln gleicher Art nach. Damit ist ein Versuch ab-
geschlossen. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit w(ny), in
n Versuchen ny schwarze Kugeln zu erhalten? Die Frage
haben F. EcGENBERGER und G. Porval) durch die Formel

AN
20 {1y} == (711) b4
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NEF N N¥in—14
(n fest, n, verdnderlich)
beantwortet. Beim Studium der Absterbezeiten weiler
Méuse, die mit der gleichen Menge von Pneumokokken infi-
ziert worden waren, sah ich mich aus theoretischen Uber-
legungen gendtigt, die Wahrscheinlichkeit w({n} zu bestim-
men, daB nach genau n Versuchen n; schwarze Kugeln auf-
getreten sind. Da man weiB, daB der letzte Versuch eine
schwarze Kugel liefert, sind nur (n— 1) Versuche zu permu-
tieren. Aus (1) ergibt sich somit
_fm—1
wn) = ( n— 1
al@- ) [a4 (ng—x)A e Db+ 1)eer [b 4 (71,-1715*1):1]‘
NN+ d) [N+ (n—15.1]
(ny fest, n verinderlich}.

(2)

Diese Formel mochte ich als Pélya-Pascal-Schema bezeich-
nen, da sie fiir A = o in die Pascal-Verteilung iibergeht.

Um nachzupriifen, ob die Absterbeordnung der infizierten
Mause diesemn Ansatz entspricht, mul man J'> Summen-
funktion

”
W =3 wid
Ry
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bilden kdnnen. Frither habe ich hier gezeigt®), daf dies fiir
4 == o wdglich ist. Eine Verallgemeinerung auf beliecbiges 1
ist mir, sobald ich danach suchte, gelungen. Es gilt

b{b b

j(t +I) (*g +7€.~7&1}
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Wn) =1 — £(£+I) (ﬂ_}_n_y[)ﬂ %
RV W ! “

X F,u(n»—np{-l,

73 N
ik n_72“]_1+4T’ 1).

Hierbei bedeutet F{x, A, »; 1) dic Summe der ersten
v Gleder der hypergeometrischen Reihe F{x, g, y; 1}, alse
den Ausdruck

lﬂ,,(a,ﬁ,y;x)=x+% +
slat )l alar =g ep it a =) [
T2yt ) Gy A=)

Die TFormel {4) bringt eine auferordentliche Vereinfachung

"
mit sich. Wahrend W(r) = Xw(t) aus (n— ny+1) Sum-
& =g
manden besteht, treten auf der rechten Seite nur »y Glieder
der Reihe auf., Beim Studium der Absterbeordnung wurde
ich darauf gefithrt, n; = 4 zu sctzen, wahrend ich mit »
bis etwa 300 gehen muBte. Ohne die Formel {4) wire es
also praktisch unméglich gewesen, die Summenfunktion W(n)
streng zu berechnen,

Die Tierversuche, welche auf meine Anregung hin unter-
pommen wurden, um einwandfreies Material Uber dic Ab-
sterbeordnung unter einheitlichen Bedingungen zu erhalfen,
haben L. Cavarrr und G. Macwt durchgefithrt. Uber die
Ergebnisse dieser Versuche werden sie demmnichst in der
1. Abteilung des ,,Zentralblattes fiir Bakteriologie* (Origi-
nale) ausfihrlich berichten.

Die Identitét (4) stellt, wenn man sie von der speziellen
Einkleidung befreit, eine Beziehung zwischen Teilsummen
solcher hypergeometrischer Reihen dar, bei denen cines der
beiden ersten Argumente ganz und positiv ist und das vierte
Argument den Wert Eins besitzt. Die Gleichung (4) lautet
in dieser Schreibweise
(y=B—a)y—f—~otx)-(y—fi~1) o

TowG—atn oy e ]
BB+ 1) Bty =1}

(y—a)er-ly—a+v—1)
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Fuby—~fF—a,y—atr; 1}3!-}

+

Die merkwiirdige Beziehung scheint wenig bekannt zu scin,
jedenfalls wird sie in der Wahrscheinlichkeitsrechnung offen-
Dar bisher nicht verwendet. Da aber zahlreiche Verteilungen
als hypergeometrische Reihen geschrieben werden konnen,
ist die Formel bei Bildung der Summenfunktion oft sebr
niitzlich, Wenn z. B. aus einer N-gliedrigen Gesamtheit
eine Stichprobe des Umfangs n entnommen wird, dic n;
Merkmalstriger enthilt, so betrigt die Wahrscheinlichkeit
w(N,) dafir, daB in der Gesamtheit N Merkalstrager

vorhanden sind
(N 1> (N —N x)
BRSOV (ki T
w(N;)= (N+1) ()
Vi1
Aus (6) 148t sich fiir die Summenfunkiion W(N,) folgende
Formel herleiten:

¥ N =N )] e [N N | ]
W) —272:4201(” =1 ka(N — R+ 1) T_(7\7 + 13 - X (8)

XF, (¥t 1, — (1), — (¥ — N+l 1)

ny+

Links steht cine Reihe von (N~ n; + 1)} Summanden, rechts
cine solche von nur {n;+ 1) Gliedern, HA&lt man N;: N
konstant gleich » und 14Bt N gegen unendlich gehen, so
konvergiert {#) in die Bayes-Verteilung

w (@) de = (n 1) (:J 2" (1) d (9)
Fiir diesc gilt also nach (8)

b G mEry g LRSS
IV(z)=fzv(x)dx:;_j%0< i ) o’ a2y (10)
0



