
38, Heft I94I ] 19.9. 

ha t  HIN'rENBERGER 5) a n  diinnen aufgedampften Schiehten 
ein dem PbSe grunds~itzlich gleiehes Verhalten nachgewiesen. 

Wit  haben gleiehfalls Leitffihigkeitsmessungen an etwa 
i m~ dicken PbSe-Schiehten ausgefiihrt, die dutch Selenie- 
rung aufgedampfter Pb-Sehiehten auf Glas gewonnen waren. 
Hier ist zwar ein Pb- oder Se-Mangel leiehter zu erhalten, 
abet derartige aus zahlreichen Mikrokrist~illchen (Kanten- 
liinge etwa o,~ m~) bestehende Sehiehten haben den Naeh- 
tell, dab Angaben iiber spez. Leitf~higkeit nur mi t  Vor- 
behalt  gemaeht  werden kSnnen; der EinfluB von Siebwider- 
stiinden ist sehwer abzuseh~itzen. 

Mit dieser Einsehriinkung kSnnen wit  folgendes sagen: 
Kleinste bei Raumtemperatur  erreichte Leitfiihigkeit:  

8 . i o - l O h m - l e m  -1  (bei K. BAUER: i o O h m - l e m - 1 ) .  
Gr68te erreichte Leitf~ihigkeit bei Se-Mangel : 4 '  IoeOhm-lem-1 
uud bei Pb-Mangel: 2 .  Io 2 O h m - 1  c m - 1  (bei B A u ~ :  etwa 
ic~ O h m -  1 e m -  I). 

Bemerkenswert war die Temperaturabh~ngigkeit  der 
Leit fS,higkeit: 

W~hrend BAUER angibt, dab an seinen gut Ieitenden 
- -  also nicht stSehiometrisch zusammengesetzten - -  kom- 
pakten Proben der Widerstand mit  steigender Temperatur 
w~ichst, zum Teil sogar noeh st~irker Ms bei Fe (!), und nur 
nahe der st6ehiometrisehen Zusammensetzung die Halbleiter- 
Tempera tu rabh~g igke i t  zeigt, beobaehten wit  im Tempe- 
raturbereieh zwisehen 17o und 3oo ° abs. nut  im FMIe yon 
Se-MangeI Leitf/ihigkeitsabnahme mit  steigender Temperatur 
(Fig. Ia - -b) .  Bei Pb-Mangel dagegen n immt  die Leitf~ihig- 
keit  mit  steigender Temperatur  zu, allerdings um so sehwfi- 
eher, je gr5Ber der Pb-Mangel ist (Fig. xe--e). 

Wenn dieser Befund nieht dutch eine Temperatur- 
abh/ingigkeit  voi~ Siebwiderstiinden bedingt wird, l~Bt er 
~dehtige Sehltisse auf die VbersehuB- bzw, Nangelleitung im 
PbSe und damit  auf die energetisehe Lage der StSrstellen zu. 
Sind aber BAIJERS Befunde an kornpakten Proben zntreffend 
und in uuserem Falle t~bergangswiderst~inde an den Korn- 
grenzen wesentlieh beteiligt, so erhellt  erneut6), dab Sehliisse 
aus Messungen an diinaen Sehiehten und gepreBten Pulvern 
nut  mit  grSgter Vorsieht gezogen werden diirfen. 

Wi t  werden ill einer ausfiihrlichen Arbeit demn~iehst 
fiber diese Fragen beriehten. 

Prag, Physikalisehes Ins t i tu t  der Deutscheu Karts-Uni- 
versit~it und Technisehen HochsehuIe, den 25. Juli  I94L 

l <:'. LCKART und K. RAITHEL. 

i)  t{. BAUER, A n n .  d. Phys. 3 8, I 2 I  (1940). 
~) W. SCHOTTKY, Z. Elektroehem. 45, 53 (I939). 
s) Das Vorzeichen der Thermospamlung wird als positiv 

angenommen, wenn an der heiSen Stelle Elektronen yore 
Halblei ter  zur Bezugssubstanz ilieSen. 

~) L. EISENMAh'N, Ann. d. Phys. 38, 79 (194o). 
~) H. HIi~ENBE~GER, Naturwiss. 29, 79 (I941). 
s) B. GUDDEN, Erg. exakt. Naturwiss. 23, ~23 (I934). 

Beobach tungen  tiber Schal l -  und  Ul t rascha l l -  
e i n w i r k u n g e n  a m  Pro te in  des T a b a k m o s a i k v i r u s .  

Zwei der Hauptprobleme beim phytopathogenen Virus- 
protein sind die der elementaren Infektionseinheit  und der 
Instabilit~it der biologisehen Eigenschaften einer Virus- 
15sung. Wenn man  aueh heute sehon plausible Anhalts- 
punkte  daftir hat ,  die Proteinst~bchen yon etwa 3oo bzw. 
15o m~ als dimere oder monomere ,,Molekiile" des Tabak- 
mosaikvirusproteines anzusehen, so erhebt sieh doch die 
Frage, ob in diesem Falle der chemisehe Molekfilbegriff 
in seiner strengen Fassung, bzw. im erweiterten Sinne sich 
mi t  der biologisehen Elementareinheit ,  d .h .  der Meinsten 
Infektionseinheit ,  deckt. Denn erst in  diesem Falle der 
vStligen Kongruenz yon ehenliseher Konsti tution und bio- 
logischer Wirkung kann sieh der Wirkungsmechanismus 
aus dem Virusmolekiil ableiten lassen. 

Amkniipfend an Untersuchungen von STASILE'Z (I934) ~) 
und TAKAPIASHI told CI-IRISTENSEN (1934) 2) haben wir zu- 
n~iehst versueht, im Vibrationsapparat mit einer Frequenz 
yon etwa ioo Hz die Eigensehaften des Virusproteins 
zu beeinflussen. Variationsstatist isch ausgewertet ents tand 
fiir n = t86 eine breite Kurve ohne betontes Maximum 
(Fig. Ia) ,  die biologisehe Aktivit~it blieb dabei unver~indert. 

Beschallt man Virusproteinl/Ssungen in einer mit  Ma- 
gnetostriktion arbeitenden Apparatur  (7500 FIz) zwei, drei 
und zehn Minuten Iang bei einer Konzentration von o,o5 
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bzw. 5 mg Virusprotein pro Kubikzentimeter,  dann l~il3t sich 
die Tendenz feststellen, dab mi t  zunehmender Viruskonzen- 

mi 
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Fig. i. Lfingenvertefiungskurven yon Tabakmosaikvirus- 
protein (TM). Abszisse: L~inge der St~ibchen in m u, in Be- 
reiche yon 4olnf,  zusammengefaf3t. Ordinate: Anzahl der 
St~behen, ausgedrtickt in Proz. der Gesamtzahl n d e r  vermes- 
senen St~ibchen. a) - - - - -  TM-VirusproteinlSsung geschiit- 
telt  (IooHz) 4o Min. ~ = 186; b) . . . . .  beschallt  (75ooHz) 
3 Min. ~ = 232; c) ~ unbehandelte Kontrolle n = 3Io. 

Fig. 2. 673/41. Tabakmosaikvirusprotein,  3 Min. beschallt  
75oo Hz elektronenoptisch: I4 ooo : I, Abbildung : 23 ooo : i .  

Fig. 3. 7352/4 I. Tabakmosaikvirusprotein,  unbehandelte 
Kontrolle, elektronenoptisch : 23 ooo : i .  
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tration und zunehmcnder Beschallungsdauer ein steigender 
Anteil der 320 m/~ langen Molekfile zerschlagen wird. Diese 
Zerst6rung l~iBt sich iibermikroskopisch nachweisen und 
variationsstatistiseh auswerten. Die h~ufigste L~inge ver- 
schiebt sich unter dem Einflug der Besehallung yon 320 m/z 
fiber I2o mm 8o mLz naeh 4o m~. Es besteht indessen noeh 
kein sicherer Zusammenhang zwischen dem Zerschlagungs- 
grad der Tabakmosaikmolekfile und der biologischen Akti- 
vitat. Das ist zun~iehst aueh nieht zu erwarten ; denn, wie 
auch iibermikroskopisch siehtbar wird, ist das Resultat der 
Beschaltung ein Gemiseh yon versehiedenen St~ibehenl~ingen, 
deren Aktivit~itsgrad naturgemfiB nieht bekannt ist (Fig. x b). 

In einer Versuchsserie ist bei kurzer Beschatlung und 
sofortiger fibermikroskopischer Untersuehung eine einheit- 
tiehe St~ibehenl~inge des Tabakmosaikvirus yon x6om/z 
(Fig. 2), also genau der H51fte des sonst normal mit 32o m/z 
(Fig. 3) naehweisbaren Molekiils entstanden. Naeh fling 
stfindigem Stehen bei Zimmertemperatur wurde fibermikro- 
skopiseh aus derselben LSsung ein Maximum der H/iufig- 
keit bei 28o m/z gemessen. Die Aktivit~it betrug etwa 60 % 
des Ausgangstiters. 

Wit sehen also iibermikroskopisch bei kurzer Beschal- 
lung ein Zerbreehen der Tabakmosaiksdibchen auf die 
H51fte und naeh Stehenlassea der L6sung in der Zimmer- 
w~irme eine Reaggregation auf beinahe den Ausgangswert. 

Weitere Untersuchungen mit Ultraschatl yon 330ooo Hz 
an einer Piezoquarzapparatur zeigten fibermikroskopiseh 
die Verschiebung des Maximums yon 32o m/z auf 4o mte 
an. Indessen sind diese Versuche noeh nicht abge- 
schlossen. Desgleiehen ist die Frage, woher der naeh der 
Besehalhmg naehweisbaCe hohe Anteil nicht sedimentier- 
baren Eiweiges s tammt,  noch nieht beantwortet. 

STANL~ hat (1934) bei der Naehprfifung der Versuehe 
von TANAnASm und CHRISTENSt!;N (I934) diese ira Prinzip 
bei sehr langer Beschallungsdauer best~itigt mit der Ein- 
schr~nkung, dab in gasfreien ViruslSsungen keine Aktivi- 
t~tsverluste eintreten. Er fiihrte diesen Umstarfd auf das 
Ausbleiben von Kavitationseffekten zuriick. Vorlfiufig 
neigen wit zu der Ansieht, dab dos Zerbrecheu der St/ibchen- 
molekfile nieht allein die Ursache der sicher festzustellenden 
tnaktivierung des Virus i st. Die Beobachtung yon Kavita- 
tionen im evakaierten R,Shrchen (IO mm Hg) wird leider 
durch die Herabsetzung des Siedepunktes des Wassers ge- 
stSrt. So bleibt zun~ehst nur festzustellen, dab die 320 m~ 
langen Tabakmosaik-Virusmolekfile allm~ihlich auf die H~lfte 
bzw. entsprechend der Wahl unserer Bereiehe von 4o m~ 
Abstand auf ~2o bis 80 uud 4om~ zerbroehen werden und da- 
bei eine scharfe Aktivit~tseinbuBe erleiden. Beim Stehenlassen 
kSnnen die Bruchstiieke reaggregieren, ohne indessen die 
volle Aktivit~t zuriiekzuerlangen. Der mechanische Anteil 
an diesen Vorgfiagen ist fibermikroskopiseh gut zu verfolgen. 

Die Arbeiten werden fortgefiihrt. Der I.G. Farben- 
industrie, Herrn Prof. Dr. H6RLEIN, Elberfeld, haben wit 
fiir die Fgrderung der Arbeiten zu danken. 

Berlin-Dahlem, Dienststelle fiir Virusforsehung der Bio- 
logischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, und 
Berlin-Siemensstadt, Laboratorium fiir ?3bermikroskopie 
der Siemens & Halske A.G., den 3o. Juli I94L 

G. A. KAVSC~, E. PFa~Kve~ und H. Rvsxa .  

x) W. M. StAnLEY, Science (N. Y.) 8o, 339 (I934). 
~) W. N. TaxArnssm u. R . J .  C~R~ST~SE~, Science 

(N. Y.) 79, 415 (~934)- 

Zur Yrage der Viskositiit hochverdiinnter Essigs/iure. 
Die Z~ihigkeit ~1 der wiisserigen LSsung eines starken 

Elektrolyten ist im Gebiete sehr hoher Verdiinnungen stets 
grSl3er als die Zfihigkeit ~o des reinen LOsungsmittels. Die 
relative Viskosit~it elner solehen LSsung l~iBt sich, wie als 
erste Josl~s, DOLE uud TALLEY gezeigt haben, als Funktion 
der molekularen Konzentration c durch die Gleichung dar- 

stellea: ~1/~1o = I + A V e +  B c  + Dc  ~. (I) 

A, B und D sind hierbei Konstanten, yon denen bis jetzt 
nut der Weft A nach der FALKENttAGENschen Theorie d er 
Z~ihigkeit vbn LSsungen starker Elektrolyte berechenbar 
ist. F fir einen bingrea ein-einwertigen Elektrolyten ist A 
nach FALKENHAGEN gegeben dutch den Ausdruck 

A = 0,257 ,[(A:t + A,) ~ -- 0,684 (A1--A,)*]. (z) 

(% = DK. des LSsungsmittels, T = absolute Temperatur, 
A 1 und .42 = Ionen~iquivalentleitf~ihigkeiten). Die experi- 
mentelle Priifung der FALKENHAGENsehen Theorie geschieht 
dadurch, dab man aus den gemessenen Werten *t/~/0 die 

Funktion ~ *J/~, -- ~ bildet und diese neuen Werte gegen VJ 
l/c auftrfigt. A = lim'~ ergibt sich dann als Sehnittpunkt 

e ~ 0  

der Kurve ~, = W (]/~-) mit der Ordinatenachse. Durch zahl- 
reiche Versuche geprfift 1) erwies sich die FALKENHAGENsche 
Theorie als quantitativ richtig. 
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l 

Fig. ~. Verlauf der Funktion ~# = ~/,(I/~) ffir Essigs~iure 
naeh LAURENCE und WOLFENDEN. Das gestrichelt be- 
grenzte Gebiet ist das Gebiet der in Fig. 2 wiedergegebenen 

MeBergebnisse. 

W~hrend nun die Zahl der Versuche an starken Elektro- 
lyten groB ist, fehlen Versuche an schwachen Elektrolyten 
im Gebiete hoher Verdfinnungen fast g~inzlich; vielleicht 
deswegen, weft die FALKE~HAGE~sche Theorie als flit starke 
Elektrolyte geltend bezeiehnet ist. 

LAURENCE und W0L~NDE~ ~) haben vor einigen Jahren 
eine Messung an verd~innter Essigs~iure durchgefiihrt. Sie 

$2 

2g f.f'J 

~ f  
I l l l I I I I ~ i l I I 

Fig. 2. Verlauf der Funktion ~ = ~(]/~) fiir Essigs~iure im 
Gebiete hoher Verdiinnung. Die gestriohett eingezeichnete 
Gerade stoUt die Extrapolation yon LAURENCE und WOLr- 

ENDE~ dar; MeBpunkte yon L. und W. 

fanden auf Grund ihrer in Fig. i wiedergegebenen MeB- 
werte, dab auch beider  Essigs~iure, die als typiseh schwacher 
Elektrolyt gelten kann, die Gleichung (x) (allerdings nach 
Ansicht der Verfasser ohne dos quadratische Glied Dc ~) 


