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Prof. Dr. A. Butenandt ,  Brrliri-Dahlem: Die Peinstruktur 
des Tabakmosaik- Virus. 

In  dem als einheitliches Protein dargestellten Virus der 
Tabakmosaik-Krnnkheit liegt ein Nucleoproteid vor rnit einem 
Molgemicht voii 23 000000 und einer stabchenformigen Gestalt 
von 15 m p  Rreite und'etwa 200 mp Langc. Die zu etwa 3,6% im 
Virus enthaltene Nucleinsaure lafit sicli clurch alkalische Denatu- 
riming des Virus abspalten und in einheitlicher Form mit einem 
Molgcwicht von 11 000 gewinnen (Loring) ; daraus ergibt sich, daW 
70 Molekule Sucleinsaurc in cinem Tabakmosaik-Viriistcilchen 
gebunden sind. Aus den Bcfunden von ff. Schramm, daiJ man die 
Nucleinsaure im Tabakuosaik-Virus enzymatisch hydrolysieren 
kann, ohne da13 ein Abbau des Proteins zu kleincreri Bruchstucken 
erfolgt, ist zu cntnehmen, daW die Nucleinsaurc sich ausschlieBlich 
an der Oliurflache des zusammenhangcnden Proteingeriistes be- 
findet. Ein weiterer Einblick in clcn E'einhau des Tabakmosaik- 
Virus murde durch optische Untclrsuchungen erzielt (Butenanctt, 
Friedrich-Preksa, Hartwig u. Scheibel) : Die charakteristischen i lb-  
sorptionen der aromatischen Ringsysteme in  der Nucleinsiiure des 
Tabakmosaik-Virus und im EiweiWbaustein Tryptophan treten 
nur deutlich zutagc, w n n  dcr elektrische Vektor des absorbierten 
Lichtes senkrecht zur Langsachse des Tabakniosaik-Virus schwingt. 
Aus diescrn Befund mu0 auf eine grol3e Rcgclmd3igkeit im Feinbau 
des Molekiils geschlossen werden, denn es ergibt sich danach, daW 
die Nucleinsaure am EiweiWgeriist dcs Tabakmosaik-Virus der- 
artig angeordnet ist, daW die Molekiilebenen der aromatisclicn 
Basen vorwiegend einantier parallel und senkrecht zur J,iings- 
achse gelagert sind. Das UiweiWgerust selbst mu13 so gcbaut sein, 
daB die Indol-Ringebcnen des Tryptophans senkrccht zur Langs- 
achse des Viriismolekds stehen. 

Eincn weiteren entscheidenden Einblick in den Aufbau des 
Proteins erzielte ff. Schramm2) (Arbeitsstatte fur Virusforscliung 
tlcr Kaiser-Wilhelm-Institute fur Biochemie und Biologic) durch 
das Studium der Stabilitat des Virus in  Abhangigkeit voni pH seiner 
Losung. Oberhalb von pH 9 zerfallt es in  Spaltprodukte, von denen 
ein nucleinsaure-frcics Protein vom Molgewicht 360 000 (= des 
Molgewichtcs des Tabakmosaik-Virusproteins) und ein nuclein- 
saure-haltiges Protein von gleicher MolgroUr in reiner einheitlicher 
Form gew-onnen wurden. Beide Spaltprodukte sind biologisch in- 
aktiv und nicht vermehrungsfahig. Sie zeigen die bemerkens- 
wcrte Eigenschaft, im snurcn Gebiet (pH etwa 5) micdcr in 
einheitliche, hochmolekularc I'roteine von Gestalt und GrdWe des 
Tabakrnosaikvirus iiberzugehen. Aus dem nuclcitisilure-freien 
Spaltprotein wurde ein nucleinsaure-freies, aus den1 nucleinsaure- 
haltigen Spnltprotein ein nucleinsaure-haltiges hochmolekulares 
Protein von Gestalt und GroDe des Tabakmosaikvirus resynthe- 
tisicrt. Diese neuen hochmolekularen Proteine kristallisieren in 
den gleichen parakristallinen Xntlcln wie das Virus, zcigeil 
in der Ultrazentrifuge die gleiche Sedimentationskonstan te und 
auf elektronenmikroskopischen Aufnahmen die gleiche Gestalt. 
Sie sind aber biologisch inaktiv. 

Aus diesen Befunden crgeben sich weitgehentlc Schlusse 
iiber die Struktur drs Tabakmosaik-Virus: 1. Es bestelit aus etwa 
70 der Masse und Ladung nach gleichen Protciiit(~ilchen, die der 
GroWe der rontgenographisch ermittelten Elcnicnlarzelle (Bernal 
und Pankuchen) entsprechen. Jede di r Untereinheiten tragt 
wahrscheinlich ein Molekiil Nucleinsaurc. 2. GroDe und Gestalt 
des Tabakmosaik-Virus sind bedingt durcli die Eigenschaften der 
Untereinheiten, aus denen es sich spoutan ohne Anwesenheit eincr 
lebenden Zelle bildet. 3. Gcstalt und GroWe des Tabakmosaik- 
Virus sind nicht an die Gegenwart von Nucleinsaure gcbuutlen, 
die Untereinheiten sirid also nicht durch Nucleinsiiure-Eriicken 
miteinander verknupft. 
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Doz. Dr. Boersch, TVien: Elektronen-Randwellen3). 
Nach der Theorie von Sommerfe2d4) bzw. Rubinowicz5) 

konnen die Fresnelschen Lichtbeugungserschrinungen an einem 
beliebigen Gcgenstand als Interferenzersclieiri~ingen einer von den 
Randcrn des Gegenstandes ausgehcntlcn Randmelle und des durch 
den beugenden Gegenstand geomctrisch-optisch begrenzten pri- 
maren Strahlenbundels angesehen werden. Der Sachweis tliescr 
Randwellen ist mit jedcr Art von Dunkelfeldabhildung niiiglich, 
in der die Rander infolgc cler von ihnen ausgehendcn Randwelle 
sich als helle Streifen kennzeichnen. Wegen des Zylinderwellen- 
Charakters der Randwellen erscheinen nur (licjcxiigen Rander als 
helle Streifen. auf die der Beobachter senkrcclit blickt. Bei kleinen 

1) Xoppe-Seyler's 8. phrsiol. Chem. 274, 270 [1942]; vgl. a. (lie Ruiidschaunotiz diese 
a) Vgl. a. ebenda 54, 15'3 [lwl]. u. Naturwiss. 31,91[1943]. 

9 a. Boench, Physik. Z. 44, 32 [19431. 9 Math. Ann. 47, 317 ClSUC]. 
s, Ann. Phpsik 53, 238 [19171. 

Ztschr. 55,261 [1942]. 

Beugungswinkeln ist fur Licht die Intensitat der ,,innerm" und 
der ,,auBeren" Beugung (Beugung innerhalb bzw. aukrha lb  des 
Schattenraums) gleich intensiv. 

Nachdem auch fur Elektronen der Nachweis Presnelscher 
Beugungscrscliciiiungene) erbracht worden war, t ra t  infolge hierbei 
beobachteter Anomalien der Wunsch auf, auch hier die nach der 
liclitoptischen Theorie zu erwartenden Elektronen-Randwellen 
dirckt zu beobachten. 

Auf den mit einem Elektronen-Ubermikr~skop~) durchge- 
fuhrten Dunkelfeldaufiialirrlen treten die Randcr von Zinkoxyd- 
und Magnesiumoxycl-Kristallen und von Platin- uiid Aluminium- 
oxyd-Folien ermartungsgemaD als helle Streifen a u f ,  unter denen 
intensitatsbevorzugte und nicht-intensitatsbevorzugte unter- 
schiedeii werclen konnen. Die Unabhhngigkeit vom Material und 
die Kichtungsverteilung der interlsitatsbevorzugten Rander, die 
dcm Auftreten von Zylinderwi~llen entspricht, rechtfertigt es, ihrc 
Bntstehung durch den Begriff der Ele k t r  o ne  n - R a n  d w c l len  
zu charakterisieren, tlic den Randwellen der Lichtoptik weit- 
gehend analoge Eigcnschaften besitzen. Abweichuugen von einer 
vollkornmenen ilnalogie, die sich in  einer starken Intensitats- 
bevorzugnng de r  nach innen gestreuten Elektronen HuWern, lassen 
sich irn Rahmcn der bisherigen Lichtbeugungstheorie nicht er- 
klircn. 

Fur Licht- und Elektronenwellen bestehen nun insofern andere 
Streuverhaltnisse, als Nektronen eine Eindringticfe besitzen, die 
ihre Wellenlange uin einige Zehnerpotenzen iibcrsteigt, m-Qhrend 
die Eindririgticfc des Lichts in die bisher untcrsuchten Kanten- 
materialien von der GroWenordnung d c ~  Wellenlange selbst ist. 
Ob die Abweichungen in den Intensitatsverhdtnissen der ,,inneren" 
und , ,auWeren" Beugung auf divscn Unterschied oder auf andcren 
in der Lichtbeugungstheorie niclit beriicksichtigten Mogliclikciten 
der Wechselwirkung von Elektronen mit Materie beruhcn, konnte 
bisher nicht entschirtleii merden. 

Wahrend die l~iclitungsabhangigkeit der intensitlrtsbevorzug- 
ten Rander auf elnstische Streuprozesse hinmeist, sind fur das 
Zustandekomtnen der nicht-intensitatsbevorzugten Rander un- 
elastische Streuprozesse wahrscheinlich. 

Munchner Chemische Gesellschaft. 
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K .  Clusius u. G.  Dickel (Vorgetragcii von K. Clus ius) :  
Isolienmg der Isotope S4Kr und S6Kr im  Trennrohr. 

Die Trennrohranlage im physikalisch-chemischen Institut der 
Universitat Miinchen, die seinerzeit zur Trennung der Chlor- 
Isotopes) errichtet worden war, murde znr Abtrcnnung der Krypton- 
Isotopc s4Kr und S6Kr herangezogen. I)ic gesamte Trennrohrlange 
bctrug 27 m. Um rnit der bercits vorhandenen Anlage diesc Ruf- 
gabe erfolgreich durchfu1irc.n zu konnen, wurde nach der Forrnel 
von Jensens) der fur die Jheichung der optimalen Treiinscharfe 
erforderliche Druck crmittelt. Man erhalt so pOpt. = 0,62 at, 
doch wurde ziir Brzielung einer hoheren EiIistellungsgeschwindig- 
keit, nanieiitlich zu Reginn der Trennung, mit hoheren Drucken 
gea rbci t c  t . 

D:rs Krypton bestelit a m  6 Kotnponenten mit folgendrr 
Haiifigkeitsvcrtciluiig : 

Vorsitzender: W. F u n k .  

0,35qb 7RKr;  2.01 yo s°Kr; 11,52% 82Kr; 11,52o/b "Kr; 
57,13% s4Kr; 17,47';/, "Kr. 

Wahrcnd die Abtrennung des schwrrrn Randisotops keine 
Schwirrigkciten bereitet, wurde zum Zwecke der Isolierung des 
Isotops 8'Kr zunichst ein binares Grmisch von 84Kr--S6Kr abgv- 
trrnnt, aus dern sich dann dns reiuc 84Kr gewinnen 1ieO. Als Aus- 
gangsgas standen etwa 10 1 normales Krypton zur Verfugung. 
Aus diesem wurden in zwci  Versuchsreihen 850 cm3 99,5%,iges E6Kr 
abgetrenut. I n  drei weitcren Versuchsreihen wurden als Endergebnis 
500 em3 98,25'i/,iges a4Kr gewonnen. Zur Kontrollc der Reinheit 
wurden nrben Gasdichte-lrialysen, die vor allem auch zur Betriebs- 
iiberwachung dienten, Aufnahmen rnit einem Sarabel-Massen- 
spektrographen, die von Herzog untl Bonisch in Wien gemacht 
wiirden, herangezogen. Durch den Vergleicli dieser Ergehnisst 
niit der Theorie des Trennrohrs konnte zum SchluW noch die GrijDe 
der Thermodiffusionskoiistaiiten des Kryptons ermittelt werden. 

K. Clusius u. W. Schanzer  (Vorgetragen von W. S c h a n z e r ) :  
Zum Mechanismus der I'liotolyse der Essigsaure in& Quarzultraviolett. 

1-n-Essigsilure licfert bei Bestrahlung mit I J V  gleiche -4nteile 
CH, und CO,. Nach bisheriger Anschauung sollte der Zerfall in 
einem Akt eintretenl0): CH,.COOII + hvv-t CH, + CO, (1). 
Dies lill3t sich nachpriifen durch die I'hotolyse der Saure CH,. COOD 
in schwerem Wasser, welche 1,~sung man durch Anlagerung von 
D,O (96.4% D) an Essigsaurcauhydrid erhalt. Nach G1. (1) sollte 
hierbei CH,D mit dem Molgcw. 17,01 entstihcn. Die Gnswaagc 
zeigt jcdoch 16,24, was kuntltut, daW nur 210/, CH,D cntstanden 
waren, dvr Rest abcr aus rt:inem CH, besteht. Uicses bildet sich 
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