Heit 38, }
19. 9. I94T

hat HiNTENBERGER®) an diinnen aufgedampften Schichien
ein dem PbSe grundsitzlich gleiches Verhalten nachgewiesen.

Wir haben gleichfalls Leitfihigkeitsmessungen an etwa
1 myu dicken PbSe-Schichten ausgefiihrt, die durch Selenie-
rung aufgedampiter Pb-Schichten auf Glas gewonnen waren.
Hier ist zwar ein Pb- oder Se-Mangel leichter zu erhalten,
aber derartige aus zahlreichen Mikrokristilichen (Kanten-
lange etwa 0,1 my) bestehende Schichten haben den Nach-
teil, dafl Angaben {iiber spez. Leitfihigkeit nur mit Vor-
behalt gemacht werden kdnnen; der Einflufl von Siebwider-
stdnden ist schwer abzuschitzen.

Mit dieser Einschriankung kénnen wir folgendes sagen:

Kleinste bei Raumtemperatur erreichte Leitfihigkeit:
8+:10-10hm~-1cm~1 (bei K. BAUER: 10 Ohm—lcm-—3Y).
GroBte erreichte Leitfihigkeit bei Se-Mangel : 4 - 1020hm=lcm=1
und bei Pb-Mangel: z-102Ohm—tcem —* (bei BAUER: etwa
10® Ohm=tcem~1).

Bemerkenswert war die Temperaturabhingigkeit der
Leitfihigkeit:

Wihrend Baurer angibt, daB an seinen gut leitenden
— also nicht stochiometrisch zusammengesetzten — kom-
pakten Proben der Widerstand mit steigender Temperatur
wichst, zum Teil sogar noch stirker als bei Fe (!), und nur
nahe der stéchiometrischen Zusammensetzung die Halbleiter-
Temperaturabhingigkeit zeigt, beobachien wir im Tempe-
raturbereich zwischen 170 und 306° abs. nur im Falle von
Se-Mangel Leitfihigkeitsabnahme mit steigender Temperatur
(Fig. t1a—b). Bei Pb-Mangel dagegen nimmt die Leitfihig-
keit mit steigender Temperatur zu, allerdings um so schwa-
cher, je grofer der Pb-Mangel ist (Fig. 1¢~e).

Wenn dieser Befund nicht durch eine Temperatur-
abhingigkeit von Siebwiderstinden bedingt wird, 148t er
wichtige Schliisse auf die Uberschuf3- bzw, Mangelleitung im
PbSe und damit auf die energetische Lage der Storstellen zu.
Sind aber Bavers Befunde an kompakten Proben zutreffend
und in unserem Falle Ubergangswiderstinde an den Korn-
grenzen wesentlich beteiligt, so erhellt erneutf), da Schliisse
aus Messungen an diinnen Schichten und gepreften Pulvern
nur mit groBter Vorsicht gezogen werden dirfen.

Wir werden in einer ausfilhrlichen Arbeit demn#chst
iiber diese Fragen berichten.

Prag, Physikalisches Institut der Deutschen Karls-Uni-
versitdt und Technischen Hochschule, den 25. Juli 1941,

F. EckarTt und K. RAITHEL.
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Beobachtungen iiber Schall- und Ultraschall-
einwirkungen am Protein des Tabakmosaikvirus.

Zwei der Hauptprobleme beim phytopathogenen Virus-
protein sind die der elementaren Infektionseinheit und der
Instabilitdt der biologischen Eigenschaften einer Virus-
1osung. Wenn man auch heute schon plausible Anhalts-
punkte daffir hat, die Proteinstidbchen von etwa 300 bzw.
150 mu als dimere oder monomere ,,Molekiile‘ des Tabak-
mosaikvirusproteines anzusehen, so erhebt sich doch die
Frage, ob in diesem Falle der chemische Molekiilbegriff
in seiner strengen Fassung, bzw. im erweiterten Sinne sich
mit der biologischen Elementareinheit, d. h. der kleinsten
Infektionseinheit, deckt. Denn erst in diesem Falle der
volligen Kongruenz von chemischer Konstitution und bio-
logischer Wirkung kann sich der Wirkungsmechanismus
aus dem Virusmolekiil ableiten lassen.

Ankniipfend an Untersuchungen von STANLEY (1934)1)
und Taxauasar und CHRISTENSEN (1934)%) haben wir zu-
ndchst versucht, im Vibrationsapparat mit einer Frequenz
von etwa 1oo Hz die Eigenschaften des Virusproteins
zu beeinflussen. Variationsstatistisch ausgewertet entstand
flir % = 186 eine breite Kurve ohne betontes Maximum
(Fig. 1a), die biologische Aktivitat blieb dabei unverindert.

Beschallt man Virusproteinldsungen in einer mit Ma-
gnetostriktion arbeitenden Apparatur (7500 Hz) zwei, drei
und zehn Minuten lang bei einer Konzentration von 0,05
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bzw. 5 mg Virusprotein pro Kubikzentimeter, dann 148¢ sich
die Tendenz fesistellen, daB mit zunehmender Viruskonzen-
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Fig. 1. Langenverteilungskurven wvon Tabakmosaikvirus-

protein (7'M). Abszisse: Linge der Stabchen in my, in Be-
reiche von 40 mg zusammengefaBt. Ordinate: Anzahl der
Stibchen, ausgedriickt in Proz. der Gesamtizahl n der vermes-
senen Stibchen. a) —-— — T M-Virusproteinldsung geschiit-
telt {rooHz) 4o Min.n = 186; b} — +— - — beschallt (y500Hz)
3 Min. # = 2325 ¢)

unbehandelte Kontrolle n = 310.

Fig. 2. 673/4r. Tabakmosaikvirusprotein, 3 Min. beschallt
7500 Hz elektronenoptisch: 14000:1, Abbildung: 25000 1.

Fig. 3.

7352/41, Tabakmosaikvirusprotein, unbehandelte
Kontrolle, elektronenoptisch : 23000 : 1.
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tration und zunehmender Beschallungsdauer ein steigender
Anteil der 320 mp langen Molekiile zerschlagen wird. Diese
Zerstorung 14Bt sich iibermikroskopisch nachweisen und
variationsstatistisch auswerten. Die hiufigste Linge ver-
schiebt sich unter dem EinfluB der Beschallung von 320 mp
iiber 120 mu, 80 my nach 40 my. Es besteht indessen noch
kein sicherer Zusaminenhang zwischen dem Zerschlagungs-
grad der Tabakmosaikmolekiile und der biologischen Akti-
vitat. Das ist zundchst auch nicht zu erwarten; denn, wie
auch ititbermikroskopisch sichtbar wird, ist das Resultat der
Beschallung ein Gemisch von verschiedenen Stidbchenldngen,
deren Aktivitatsgrad naturgemiB nicht bekannt ist (Fig. 1b).

In einer Versuchsserie ist bei kurzer Beschallung und
sofortiger {ibermikroskopischer Untersuchung eine einheit-
liche Stdbchenlidnge des Tabakmosaikvirus von 16omgu
{Fig. 2}, also genau der Hilfte des sonst normal mif 320 mp
(Fig. 3) nachweisbaren Molekiils entstanden. Nach fiini-
stindigem Stehen bei Zimmertemperatur wurde tibermikro-
skopisch aus derselben Ldsung ein Maximum der Hiufig-
keit bei 280 mu gemessen. Die Aktivitit betrug etwa 60 %
des Ausgangstiters.

Wir seben also iibermikroskopisch bei kurzer Beschal-
lung ein Zerbrechen der Tabakmosaikstibchen auf die
Hilfte und nach Stehenlassen der Losung in der Zimmer-
wirme eine Reaggregation auf beinahe den Ausgangswert.

Weitere Untersuchungen mit Ultraschall von 330000 Hz
an einer Piezoquarzapparatur zeigten iibermikroskopisch
die Verschiebung des Maximums von 320 mgu auf 40 mg
an. Indessen sind diese Versuche noch nicht abge-
schlossen. Desgleichen ist die Frage, woher der nach der
Beschallung nachweisbare hohe Anteil nicht sedimentier-
baren EiweiBes stamimt, noch nicht beantwortet.

STaNLEY hat (1934) bei der Nachpriifung der Versuche
von Takasasul und CHRISTENSEN (1934) djese im Prinzip
bei sehr langer Beschallungsdauer bestitigt mit der Hin-
schrinkung, daB in gasfreien Viruslosungen keine Aktivi-
tatsverluste einireten. Er fiibrte diesen Umstand auf das
Ausbleiben von Kavitationseffekten zuriick. Vorldufig
neigen wir zu der Ansicht, daB das Zerbrechen der Stibchen-
molekiile nicht allein die Ursache der sicher festzustellenden
Inaktivierung des Virus ist. Die Beobachtung von Kavita-
tionen im evakaierten Rphrchen (romm Hg) wird leider
durch die Herabsetzung des Siedepunktes des Wassers ge-
stort. So bleibt zunichst nur festzustellen, daBl die 320 mp
langen Tabakmosaik-Virusmolekiile allméhlich auf die Halfte
bzw. entsprechend der Wahl unserer Bereiche von 40 my
Abstand auf 120 bis 80 und 4omy zerbrochen werden und da-
bei einescharfe AktivitdtseinbuBe erleiden. Beim Stehenlassen
konnen die Bruchstiicke reaggregieren, ohne indessen die
volle Aktivitit zurlickzuerlangen. Der mechanische Anteil
an diesen Vorgingen ist iibermikroskopisch gut za verfolgen.

Die Arbeiten werden fortgefithrt. Der I.G. Farben-
industrie, Herrn Prof. Dr. HorvLEIN, Elberfeld, haben wir
fitr die Forderung der Arbeiten zu danken.

Berlin-Dahlem, Dienststelle fiir Virusforschung der Bio-
logischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, und
Berlin-Siemensstadt, Laboratorium fiir Ubermikroskopie
der Siemens & Halske A.G., den 3o. Juli 1941.

G. A. KauscHg, E. PrankucH und H. Ruska.
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Zur Frage der Viskositit hochverdiinnter Essigsdure.

Die Zihigkeit 7 der wisserigen Losung eines starken
Elekirolyten ist im Gebiete sehr hoher Verdiinnungen stets
groBer als die Zahigkeit 7y des reinen Losungsmittels. Die
relative Viskositdt einer solchen Losung 148t sich, wie als
erste Jongs, DoLE und TALLEY gezeigt haben, als Funktion
der molekularen Kongentration ¢ durch die Gleichung dar-
stellen: afie =1 + AYc + Be 4+ De2. (1)
A, B und D sind hierbei Konstanten, von denen bis jetat
nur der Wert 4 nach der FALkENHAGENschen Theorie der
Zahigkeit von Lpsungen starker Elektrolyte berechenbar

ist. Fiir einen biniren ein-einwertigen Elektrolyten ist 4
nach FALKENHAGEN gegeben durch den Ausdruck

A= 057 o[(dy -+ Agf — 0,684 (A — A},
Wo’VEn T Ay Az . (111 + 4,)

(2)
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(9 = DK. des Losungsmittels, 7' = absolute Temperatur,
Ay und 4, = Jonendquivalentleitfihigkeiten). Die experi-
mentelle Priifung der FALkENHAGENschen Theorie geschieht
dadurch, da8 man aus den gemessenen Werten #7/n, die

Funktion v = Ej’?”_——_l

bildet und diese neuen Werte gegen
- [
Ve auftrigt. A = limy ergibt sich danp als Schnittpunkt
¢c>0

der Kurve y = w(¥c) mit der Ordinatenachse. Durch zahl-
reiche Versuche gepriift!) erwies sich die FALKENHAGENsche
Theorie als quantitativ richtig.

Z:[

407

14
Ve—
Fig. 1. Verlauf der Funktion w = w(Yo) fir Hssigsiure
nach LAurence und WoOLFENDEN. Das gestrichelt be-
grenzte Gebiet ist das Gebiet der in Fig. 2 wiedergegebenen
MeBergebnisse.

Wihrend nun die Zahl der Versuche an starken Elekfro-
Iyten grof ist, feblen Versuche an schwachen Elektrolyten
im Gebiete hoher Verdiinnungen fast génzlich; vielleicht
deswegen, weil die FALKENHAGENsche Theorie als flir starke
Elektrolyte geltend bezeichnet ist.

LavrRENCE und WoLrFENDEN?) haben vor einigen Jahren
eine Messung an verdiinnter Essigsiure durchgefithrt. Sie
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Fig. 2. Verlauf der Funktion v = w(V¢) flir Essigsiure im

Gebiete hoher Verdiinnung. Die gestrichelt eingezeichnete

Gerade stellt die Extrapolation von LAURENCE und WOLF-
ENDEN dar; MeBpunkte von L. und W,

fanden auf Grund ihrer in Fig. 1 wiedergegebenen MeB-
werte, daB auch bei der Essigsiure, die als typisch schwacher
Elektrolyt gelten kann, die Gleichung (1) (allerdings nach
Ansicht der Verfasser obne das quadratische Glied Dc?)
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