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Messung der Gesamtabsorption mit der Neutronenstrahl- 
methode wegen der hier sehr klein gefundenen Streuung 
einen verl~iBliehen Wert geben muB (Literaturwerte zwisehen 
55 und 65 ' IO - ~  cm2). Bei anderen Suhstanzen treten aber 
deutliche Untersehiede gegentiber den mit der Indikator- 
methode gefundenen Werten auf, und zwar sind die hier 
gefundenen Werte ausnahmslos grhBer, so z .B.  bei Alu- 
minium, Kupfer, Niob, Tantal und Wismut, lauter Ele- 
menten ungerader Ordnungszahl~ bei denen eigentlich aus 
tier Aktivit~itsmethode der gleiche Einfangquerschnitt folgen 
sollte. Wo abet bei dieseu Elementen Gesamtquerschnitt 
und Streuquersehnitt gut gemessen siad, scheint ihre Diffe- 
renz in viel besserer 0berelnstimmung mit den hier ge- 
fundenen ~Verten als mit denen der Indikatormethode zu 
sein. Es mug aueh beachtet werden, dab vor allem bei Sub- 
stanzen mit Meinen Einfangquerschnitten schon sehr kleine 
Beimengungen you Elementen mit extrem groBen Einfang- 
quersehnitten das Resultat sehr beeinfiussen khnnen. So 
mag der Zinkwert der Tabelle (lurch Cadmiumgehalt des 
Zinks verf/ilscht sein. Auf die Reinheit der [Substanzen 
wurde stets besonderer Wert gelegt. 

Aueh die in der letzten SpaRe gegebenen "Werte fiir die 
Temperaturabhgngigkeit stimmen gut mit den bisher hier 
vorliegenden Messungen fiberein. Insbesondere fh~de~ 
BAKER und BAeHI~R ~) flit Cadmium dureh Neutronenflug- 
zeitmessungen mit einem modulierten Cyklotron einen prak~ 
tiseh konstanten Einfangquersehnitt in dem hier unter- 
suchten Gesehwindigkeitsgebiet, wie er sieh aueh hier inner- 
halb tier Fehlergrenzen ergibt. Man hat in der Messung der 
Temperaturabh/ingigkeit 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 -~-AbfaB 

aufhebt und bei Gadolinimn und wahrscheinlich auch Queck- 
silber unterhalb des thermischen Gebiets oder bei negativen 
Energien, was zu einem steileren Abfall fiihrt, als es dem 

-Gesetz entspricht. v 
Die Messungen werden weiter fortgesetzt. Aueh fiber die 

dutch thermische Neutronen induzierten Aktivit~iten einiger 
Substanzen, bei denen Abweiehungen zwischen den hier ge- 
fundenen Einfangquerschnitten und denen der Aktivit~ts- 
methode auftraten, sind Untersuchungen im Gange. 

T a b e l l e  I. 

B o r  . . . . .  
Magnesium . . 
Aluminium . . 
Eisen . . . . .  
Kupfer . . . .  
Zink . . . . .  
Arsen . . . . .  
Niob . . . . .  
Silber . . . . .  
Cadmium . . . 
Gadolinium . . 
Tantal . . . .  
Queeksilber . . 
Thallium . . . 
Blei . . . . .  
Wismut . . . .  
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Kurze Originalmittei lungen.  [ Die Natur- 
[wissenschaften 

Isolierung und Krlstallisation eines phosphattiber- 
t ragenden G~irungsferments. 

Wie die Reindarstellung des oxydierenden G~irungs- 
ferments gezeigt hat, entsteht bei der Oxydationsreaktion 
der G~ung  1,3-Diphosphoglyzerins~ure. Die Frage nach 
dem weiteren Schieksal dieses Khrpers hat zur Isolierung 
eines sehr w~ksamen phosphatiibertragenden Proteins ge- 
fiihrt. Dies katalysiert - -  mit Ionen des Magnesiums oder 
verwandter MetaUe verbunden - -  die Reakfion: 

i, 3-Diphosphoglyzerins~ure + Adenosindiphosphat 

3-Phosphoglyzerins~ure + Adenosintriphosphat 

Optischer Test. 
Bei Ablauf der Reaktion treten weder im Sichtbaren noch 

ira Ultraviolett wesentliche Farb~inderungen auf. Trotzdem 
kann sie, dutch Koppelung mit der oxydierenden G~rungs- 

a23 o 
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1,29 

1~24 
0,96 
1,43 

1,34 

fiir re: t -  Herin Prof. W. HEISENBERG danke ich herzlieh 
regende Diskussionen. 

Berlin-Dahlem, Max Planck-Institut, 14. Oktober i942. 
WOLFGANG RAMM. 
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Nin. 
Fig. I. Zusammenwirken von oxydierendem und phosphat- 
iibertragendem Ferment. Gemessen wird die Liehtabsarp- 
tion bei 334 m~. Im Absorptionstroge befinden sieh: 3-Gly- 
zerinaldehydphosphat, anorg. Phosphat, Diphosphopyridin- 
nucleotid, Adenosindiphosphat sowie Mg"-Ionen. Nach 
Zusatz des oxydierenden G{irungsferments stellt sich das 
Gleichgewicht: 

3-Glyzerinaldehydphosphat + Phosphat + Pyridinnucleotid 

i, 3-Diphosphoglyzerins/iure 4- Dihydropyridinnueleotid 

ein, das stark auf der linken Seite liegt, so dag sieh nur eine 
geringe Liehtabsorption bemerkbar maeht (Gleichgewicht 1). 
Naeh Zusatz einer geringen Menge phosphatiibertragenden 
Ferments tritt die I, 3-Diphosphoglyzerinsgure mit Adenosin- 
diphosphat in Reaktion. Naeh dem Massenwirkungsgesetz 
reagiert Pyridinnueleotid naeh, bis sich ein neues Gleieh- 
gewicht einstellt. Die Anfangsgesehwindigkeit ist dabei der 
eingesetzten Menge des phosphatfibertragenden Ferments 

proportional. 

reaktion, lichtelektrisch verfolgt werden. Es ist ein ,,zu- 
sammengesetzter" optischer Test ausgearbeitet worden, 
bei dem w~ihrend tier Phosphatfibertragung liehtabsorbie- 
rendes Dihydropyridinnucleotid entsteht (vgl. Fig. 1). 

Die Isollerung erfolgte aus Hefesaft. Die wesenflichen 
Reinigungsschritte waren Nueleoproteidf~llungen aus an- 
ges~iuerter, alkoholiseher L6sung. Die Kristall~satlon erfolgt 
aus pyrophosphathaltiger, alkalischer Ammonsulfatlhsung 
vom S~ttigungs~ade 0,6. 

Folgende I~igensehaften des Ferments erscheinen mir be- 
merkenswert: 
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K u r z e  O r i g i n a l m i t t e i i u n g e n .  

I .  Das  F e r m e n t  is t  e t w a  I o m a l  w i r k s a m e r  als das  wirk-  
s ams te  bisher  isolierte G~irungsferment .  Ff i r  d e n  op t i s chen  
Minn ten te s t  geni ig t  o ,o i  ~, p ro  K u b i k z e n t i m e t e r .  

2. Das  F e r m e n t  ist  s t r eng  spezifiseh, es k a n n  keine der  
a n d e r e n  p h o s p h a t u b e r t r a g e n d e n  Gf i rungs reak t ionen  h e r v o f  

Fig.  2. Kr is ta l le  des  p h o s p h a t / i b e r t r a g e n d e n  F e r m e n t s .  

b r ingen .  Dies m a c h t  wahrsche in l i ch ,  d a b  der  P h o s p h a t k r e i s -  
Iauf  der  G f r u n g  d u t c h  das  Z u s a m m e n w i r k e n  y o n  m i n d e -  
s tens  vier  spezif ischen,  p h o s p h a U i b e r t r a g e n d e n  P r o t e i n e n  
z u s t a n d e  k o m l n t .  

Be r l i n -Dah lem,  Ka i se r  W i l h e I m - I n s t i t u t  ffir Zel lphysio lo-  
gie, den  27. O k t o b e r  i942 .  THEODOR B0eHER. 

E i n e  F o r m e l  f i i r  d i e  T e i l s u m m e n  g e w i s s e r  h y p e r -  
g e o m e t r i s c h e r  R e i h e n  u n d  d e r e n  B e d e u t u n g  f i i r  d i e  

W a h r s c h e i n l i c h k e i t s t h e o r i e .  

Eine  IJrne  e n t h a l t e  N Kuge ln ,  y o n  d e n e n  a s c h w a r z  u n d  
b weiB sind.  Gezogen w i rd  eine KugeI .  Man  no t i e r t  i h r  
MerMnal ,  legt  sie in die Urne  zur i ick  u n d  fiillt zusat;lich 
A Kuge ln  gle icher  A r t  naeh .  D a m i t  is t  ein Versueh  ab-  
gesehtossen.  Wie  g rog  ist  die Wahr sehe in l i chke i t  w(n l ) ,  in 
n Versuehen  % schwarze  K u g e l n  zu e rha l t en?  Die F r a g e  
h a b e n  F.  EGOE>~BERC~R u n d  G. P6LVA ~) d u r e h  die F o r m e l  

× a ( a  ÷ A . . .  [a + (n~ - -  i) A] • b (b + A) . . .  [b -I- (u --  n~ - -  i)  A] (i) 
N ( N  + _t) . . -  [N -I- 0t - ~) A] 

(n lest ,  ,~, ver/ inderl ich)  

b e a n t w o r t e t .  Be im S t u d i u m  der  Abs te rbeze i t en  weiBer 
M/iuse, die m i t  der  g le ichen Menge  y o n  P n e u m o k o k k e n  infi- 
z ier t  worden  waren ,  sah  ieh mieh  aus  theore t i sehen  Uber -  
l egungen  genSt igt ,  die Wahrsehe in l i ehke i t  w(n) zu be s t im-  
men ,  d a b  n a e h  g e n a u  n Versuehen  n 1 schwarze  K u g e l n  auf-  
ge t r e t en  s in& D a  m a n  weiB, d a b  tier le tz te  Versueh  eine 
schwarze  Kuge l  l iefert ,  sind n u t  ( n - -  I) Versuche  zu p e r m u -  
t ieren.  Aus  (i) e rg ib t  s ich s o m i t  

x a ( a + A ) - , . [ a +  (n , - -  x ) a ] . b ( b ÷  I ) , , . [ b + ( n . - - ~ - - ~ ) A ]  (2) 
N ( N  + A ) . . . [ N  + (n--  x) I] 

0~1 lest,  n ver / inderl ich) .  

Diese FormeI  mSehte  ieh als  P61ya -Pasca l -Sehema  bezeich-  
hen,  d a  sie fiir .~ = o in  die Pasca l -Ver t e i lung  f ibergeht .  

U m  naehzupr i i f en ,  ob  die A b s t e r b e o r d n u n g  der  inf iz ier ten 
M/iuse d iesem A n s a t z  en t sp r i ch t ,  m u g  m a n  d ' .  ~ S u m m e o -  
f u n k t i o n  

W0~) = ~ w(i) 
i :~ n I 
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bi[dea kSnnen .  Fr f iher  b a b e  ieh hier  gezeigt~), d a b  dies  fiir 
J = o mSgl ieh ist .  E ine  V e r a l l g e m e i n e r u n g  a u f  be l iebiges  J 
is t  mir ,  s o b a l d  ieh d a n a c h  suehte ,  ge lungen .  Es  gi l t  

b b b / 

/ W(n) = ~ . . . . . . . . . . . . . . .  '- × 
N N  N 

( a N i ) .  

Hierbe i  b e d e u t e t  F ( a ,  fl, ~,; I) die S u m m e  de r  e r s t en  
v Glieder  der  h y p e r g e o m e t r i s e h e n  Reihe  F( .~ ,  fi, 7; i ) ,  a lso  
den  A u s d r u c k  

1G(~,fi, r ;  ~)= ~ + ~'-fl + | 

J q a(~,~+~).fl(t3+~) ~x. . . (e~-T-v--2), f l . . . ( f i+.v--z)  (5) 
i .  2 • y(yq-- i) q . . . .  + i . , . ( , , - -  ~) ,)  . . . .  ( y ÷ v - - 2 )  ' 

Die F o r m e l  (4) b r i n g t  eine a u g e r o r d e n t l i o h e  V e r e i n f a c h u n g  
n 

m i t  sich.  W&hrend  W(n) = ~ w ( g )  aus  ( n - -  % + z )  S m n -  
i == n 1 

m a n d e n  bes t eh t ,  t r e t e n  au f  de r  r e c h t e n  Sei te  n u r  *q GIieder  
tier Reihe  auf ,  Beim S t u d i u m  der  A b s t e r b e o r d n u n g  w n r d e  
ich d a r a u f  gef i ihr t ,  % = 4 zu setzeo,  wgthrend ich m i t  n 
bis e t w a  3oo gehen  n m g t e .  Ohne  die F o r m e l  (4) wLire es  
also p r a k t i s e h  unmSgl ioh  g-ewesen, die S u m m e n f u n k t i o n  W(n) 
s t r e n g  zu be rechnen .  

Die T ie rve r suche ,  welche  azlf meine A n r e g u n g  h in  u n t e r -  
n o m m e n  w u r d e n ,  u m  e inwandf re ie s  Mate r ia l  f iber die A b -  
s t e r b e o r d n u n g  u n t e r  e inhe i t l i chen  B e d i n g u n g e n  zu  .e.rhalten, 
h a b e n  L. CAVALLI u n d  G. MAONI du rchge f i i h r t .  U b e r  die 
Ergebn i s se  d ieser  Versuehe  w e r d e n  sie demnf ichs t  in  der  
z. A b t e i l u n g  des  , , Z e n t r a l b l a t t e s  ffir B a k t e r i o I o g i e "  (Origi-  
hale) ausf i ihr l ieh  be r i eh ten .  

Die I d e n t i t i t  (4) s tel l t ,  w e n n  m a n  sie y o n  der  speziel len 
E i n k t e i d u n g  befrei t ,  e ine B e z D h u n g  zwischen T e i l s u m m e n  
soleher  h y p e r g e o m e t r i s e h e r  Re ihen  d a r ,  bei  denen eines de r  
be iden  e r s t en  A r g u m e n t e  ganz  u n d  pos i t iv  is t  u n d  das  v ie r t e  
A r g u m e n t  den W e r t  E ins  bes i tz t .  Die Gle i chung  (4) l a u t e t  
in dieser  Sehreibweise  

(:' - fi - ~) <r - fl - ~ + *)" "  (:' - fl - ~) ~) + ] 
( r -  ~,)(r- ~ + ~) ' "  ( r -  ~) G(~"~" r; (W 

+( : ,  . ) F ~ ( v ,  : , -  f l -  ~ ,  > , -  ~ + ~ , ;  ~) = , .  

D i e  merkwf i rd ige  Bez iehung  sche in t  wen ig  b e k a n n t  zu sein,  
jedenfa l l s  wi rd  sie in de r  W a h r s c h e i n l i e h k e i t s r e c h n u n g  offen-  
b a r  b i sher  n i eh t  ve rwende t .  D a  abe r  zahl re iche  Ve r t e i l ungen  
als h y p e r g e o m e t r i s c h e  Re ihen  gesehr ieben  w e r d e n  kSnnen ,  
is t  die F o r m e l  bei B i l d u n g  de r  S u m m e n f u n k t i o n  of t  s eh r  
ni i tz l ieh.  VVenn z . B .  aus  e iner  N-gI iedr igen  G e s a m t h e i t  
eine S t i ehp robe  des U m f a n g s  n e n t n o m m e l l  wi rd ,  die n 1 
Merkmalstr~iger  en thSl t ,  so betrgtgt  die W a h r s e h e i n l i e h k e i t  
w(N~) daf / i r ,  d a b  in  der  G e s a m t h e i t  2¢, Merkmals t r~iger  
v o r h a n d e n  s ind 

( N q  (~V -- ~V 4 
w(N1) \ ~ / \ n - r i t e  (7) 

Aus  (6) 1/iBt s ich f/ir (lie S u m m e n f m g ~ t i o n  W(N1) folgende 
F o r m e l  her le i t en  : 

:~ , [ N - N~) - (n - n~)] , . .  [ (N --,Y~) 
W(N,) = =wig)=* . . . . . . . . . . . . . . .  _ __ . . . . .  n/1 × / (8  ) ~ ,  ( N -  n +  ~) . - .  (57 + U 

Links  s t e h t  eine Reihe y o n  ( N , - -  % + i)  S u m m a m l e n ,  r eeh t s  
eine solehe y o n  n u r  ( n l +  I) Gl iedenL H/i l t  m a n  N I : N  
k o n s t a n t  gleieh x u n d  I~gt  N gegen unend l i eh  gehen ,  so 
k o n v e r g i e r t  (7) in die B a y e s - V e r t e i l u n g  

w (x) d x =  (n q" I ) (~s "~\n,) xn~ ( ~ --x)'~- '~*d x " (9) 

Ff i r  diese gil t  also n a c h  (8) 

0 


