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PRAEMIA 

Nobelpreise 7962/i~r Physik, Chemie und Medizin 

The award of the Nobel Physics Prize to 

L . D .  L a n d a u  

has given great pleasure to his colleagues and to his friends 
throughout  the world. 

LANDAU, or 'Dau '  as he is called by  his friends and 
pupils, has made important  contributions to many 
branches of modern theoretical physics. For him, theo- 
retical physics is not  a collection of specialized disciplines, 
but  one subject or, in his case, almost a state of mind. To 
any problem which he tackles, whether  it  be in the 
quantum theory of fields, theory of solids or liquids or any 
other topic, he will bring the same outlook, the same in- 
sistence on recognising the basic and simple features of the 
situation, the same recognition of analogies with known 
situations and finally, the formulation of a mathematical  
description appropriate to the particular purpose. For 
him mathematics  is always a tool which may have to take 
sophisticated forms where required, but  whose intricacies 
should never detract from the main purpose of under- 
standing the basic ideas. 

He can be very impatient  of excessive mathematical  
rigour, and readers of his papers are expected to follow his 
intuit ive judgement on points not worthy of elaborate 
mathematical  proof. This has occasionally led to contro- 
versy, though in nearly all cases his judgement  has in the 
end been proved right and, in general, we have learned to 
recognise tha t  what  he tells us is obvious, is really obvious 
if you stop to think about  it. 

In the award of the Prize, his contribution to the theory 
of superfluid helium was mentioned specifically. Present 

work on this subject is entirely dominated by the ideas of 
the elementary excitations which he put  forward, and his 
description of his thermal excitation of helium in terms of 
'phonons'  and 'rotons'  is now commonplace. (One might 
argue tha t  the concept of a roton as first seen by LANDAU 
corresponds more to the more recently discoverered vor tex 
lines than to what  is now generally called the roton.) More 
recently, his ideas on a Fermi liquid have been stimulating 
in the development of all kinds of systems consisting of 
fermions, including liquid He ~. 

His important  contributions to other subjects are so 
numerous tha t  i t  would not be possible to present a com- 
plete list. His theory of the diamagnetism of free electrons 
is well known. I t  is an excellent example of a situation 
which was regarded as difficult and confusing and in which 
LANDAU showed tha t  by looking at it in the right way, one 
could reduce it to a picture of beautiful simplicity. 

He suggested tha t  the present equations of quantum 
field theory have no sensible solutions, but  on this argu- 
ment  the controversy is not yet  settled. However, his ideas 
on how to classify the singularities of scattering amplitudes 
have already proved a powerful and generally accepted 
tool. 

Other contributions range from the theory of molecular 
collisions and the classification of phase transitions to the 
stability of stars. 

Apart  from his own contributions he is an outstanding 
teacher. He has educated and influenced an impressive 
number of able theoreticians in the U.S.S.R. and the 
books embodying his lecture courses are helping teachers 
and students everywhere. 

He is now recovering from a serious car accident, after 
which his life was almost miraculously saved by the use of 
all tha t  medical science and skill could do, supported by 
the devoted enthusiasm of many of his friends and pupils. 

R. E. PEIERLS 

Der Nobelpreis 1962/i~r Chemle wurde an 
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verliehen. Es gibt Nobelpreise fiir wichtige experimentelle 
Entwicklungen neuer Methoden oder Entdeckungen neuer 
Ph~tnomene, solche ffir grosse geistige Konzepte und dann 
eine drit te Sorte, flit bahnbrechende Arbeiten nach an 
sich in den Grundlinien bekannten experimentellen Me- 
thoden und Ideen, die aber eine sotche HShe des erreichten 
Zieles erkennen Iassen, dass sie fiir ihre Zeit beispielgebend 
sind und allgemein als entscheidender Fortschri t t  emp- 
funden werden. Ein Musterbeispiel dieser letzten Art  sind 
die ersten r6ntgen0graphischen Aufkl~rungen der Kristall- 
s t ruktur  yon Proteinen, und zwar von Myoglobin (KEN- 
DREW) und H/imoglobin (PERUTZ). Die physiologische ]3e- 
deutung dieser Proteine im tierischen und menschlichen 
iKSrper zufolge ihrer Fiihigkeit, Sauerstoff aufzunehmen 
und wieder abzugeben, ist allgemein bekannt. Die Arbei- 
ten der beiden Laureaten haben sich gegenseitig in so viel- 
facher Veeise befruchtet  (es liegen auch gemeinsame Publi- 
kationen vor) und die Themen zeigen so grosse Ahnlich- 
keit, dass es sinnvoll ist, beide Leistungen in einer einheit- 
lichen Schau zu Wtirdigen. 

Als v. LAUE 1912 die RSntgeninterferenzen an Kristal- 
len entdeckt  hat te  und die beiden BRAGG, \rater  und 
Sohn, auf Grundlage dieser Entdeckung gedanklich und 
experimentell  die Kristallstrukturanalyse begrfindeten, da 

war klar, dass damit  ein Tor aufgestossen ist, durch das 
der Naturwissenschaft (Mineralogie, Physik und Chemic) 
reichste Erkenntnisse zustr6men werden. 

Die Kristallstrukturanalyse begann mit  den einfachsten 
anorganischen Git tern und arbeitete sich langsam an 
immer schwierigere Objekte heran. Die M6glichkeiten der 
zwangsl~iufigen Errechnung einer Struktur  waren bald 
ersch6pft und es mussten die L6sungen durch wieder- 
holtes Probieren und entsprechendes Andern (Trial and 
Error-Verfahren) auf Grundlage einer weitgehenden 
Kenntnis der chemischen Struktur  gefunden werden. 

Die Schwierigkeiten, die sich der Aufkl~rung der kri- 
sta!lisierten Proteine entgegenstellten, schienen zun/ichst 
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uni iberwindl ich.  Wenngle ich  die Pr im~rs t ruk tur ,  d .h.  die 
Aufeinanderfolge  der Aminos~turereste nach dem von  
SANGER (Nobelpreis ffir Chemie 1958) begr t indeten  Ver-  
fahren be s t immt  werden kann,  so bleibt  die Sekund~r-  
und  Ter t i~rs t ruk tur  aufzukl~ren. Die Sekund~rs t ruk tu r  
kennzeichnet  die F o r m  der  K e t t e  in k le inen Bereichen.  
Neben dem Fall  der wei tgehenden St reckung (fl-Struktur) 
h a t  sich die yon L. PAULING (Nobelpreis ffir Chemie 1954) 
e rkannte  schraubenf6rmige Gesta l t  (a-Helix) als funda-  
men ta l  fiir das Verst~ndnis  der  Chemie korpuskularer  
Pro te ine  erwiesen. Es  ergib t  sich somi t  die Aufgabe,  die 
Sekund~irstruktur en t lang  der  ganzen Po lypep t i dke t t e  
festzustellen. Als Ter t i~ r s t ruk tu r  beze ichnet  m a n  die Ar t  
und SVeise, wie dann  diese K e t t e  im grossen zum korpus-  
kularen Tei lchen zusammengefa l t e t  ist. 

Es war  somi t  die r~umtiche A n o r d n u n g  yon  e twa  150 
Aminos~ureres ten be im Myoglobin  (Molekulargewieht  
e twa 17 000) und  die ungef~hr  v ier fache  Zahi  be im H~mo-  
globin anzugeben.  Das  entscheidende Hi l fsmi t te l ,  dessert 
sich die be iden  Forscher  bedienten,  war  die Methode  der  
E inf i ih rung  sehwerer  A t o m e  und  A t o m g r u p p e n  ohne An- 
derung der G e s a m t s t r u k t u r  ( isomorpher  Ersatz) .  Gel ingt  
es, eine geni igend schwere Masse in einen rXumlich eng 
begrenz ten  Bereich einzuffihren, dann  k o m m e n  messbare  
Intensi t~ts~tnderungen der  Ref lexe  zustande.  Sie sind dar-  
auf  zurtickzuffihren,  dass zus~tzlich neue Abst/ inde,  n~m- 
lich die alter A t o m e  des Prote ins  v o n d e r  e ingef i ihr ten 
schweren Masse, auf t re ten .  Nun  liefert das e indeut ig  ab-  
le i tbare  P a t t e r s o n d i a g r a m m  stets  die Gesamthe i t  s~mt-  
l icher Abs t~nde  zwisehen den Atomen  des E l emen ta r -  
k6rpers nach  Gr6sse und Rich tung .  Sub t rah ie r t  m a n  also 
die P a f t e r s o n d i a g r a m m e  des beschwer ten  und des ur- 
spri ingl ichen Prote inkr is ta l l s  voneinander ,  so miissen sich 
die Abst~nde  s~mtl icher  A tome  yon der e ingefi ihr ten 
schweren Masse ergeben. D a m i t  ist abe t  im Pr inz ip  die 
S t ruk tu r  aufgekl~rt .  

Tats~chl ich geni igt  bei den Prote inkr is ta l len  die Ver-  
wendung  eines mark ie r t en  Kr i s ta l l typs  nicht,  m a n  
b rauch t  deren mehrere ,  welche die schweren Gruppen  an 
verschiedenen charakter i s t i schen  Stellen enthal ten .  Auch  
die gleichzeit ige Einff ihrung von  zwei Gruppen  in ein 
Molekfil erwies sich als nii tzlich, bei gleichzei t igem Stu-  
d ium der  be iden rnonosubs t i tu ier ten  Kristalle.  

Die ungeheuren  Schwierigkei ten,  die sich der  prakt i -  
schen Durchf i ih rung  entgegenstel l ten,  haben  die beiden 
Forscher  in langwier igen konsequen t  durchgeff ihr ten  Stu-  
dien schliesslich i iberwunden.  

KENDREXV konn te  in e twa  zehnj~hriger  Arbe i t  das Myo- 
globin bei einer  Auf l6sung yon  2 A (wir k6nnen sagen, mi t  
einer diesem W e r t  en t sprechenden  ~ Zeichensch~rfe~>) hin-  
sichtl ich der  Sekund~r-  und Ter t i~ r s t ruk tu r  p rak t i seh  
vollst~.ndig aufkl£ren und tiberdies die Aminos~iure iden- 
t ifizieren, so dass dami t  auch die P r i m g r s t r u k t u r  gegeben 
ist. E t w a  65-72% des Molekiils sind in F o r m  der  rechts-  
hgndigen  ~-Helix vorhanden ,  aufge te i l t  auf  ach t  e twa  
geradlinige Segrnente, die durch  kurze,  2 oder  3 Amino-  
sAurereste umfassende Gruppen  ohne He l ixcha rak te r  ver -  
bunden  sind. Ausserdem ist  ein 1Angerer Bereich y o n  13 
his 18 Res ten  in unregelm~ssiger  A n o r d n u n g  festgestel l t  
worden.  Auch  die HXm-Gruppe  ist  vollstAndig aufgekl~rt ,  
insbesonders konn te  die Lage  der  E i sena tome  f ixier t  
werden.  

~hn l i che  Ergebnisse  wurden  a m  H~moglob in  yon  PE- 
RUTZ in 25j~hriger Arbe i t  erhal ten.  Es  f~ll t  auf, dass die 
vier  P e p t i d k e t t e n  in ihrer  Sekund~r-  und  Ter t i~ r s t ruk tu r  
grosse Ahnl ichke i t  m i t  jener  des Myogtobins besi tzen.  
PERUTZ ve rwende t e  6 in versch iedener  Weise  mi t  schweren  
A t o m g r u p p e n  mark ie r t e  Kr is ta l la r ten ,  an  denen  ins- 
gesamt  240000 Messungen v o r g e n o m m e n  wurden.  Die  
B e s t i m m u n g  der  In tens i t~ tsd i f ferenzen zwischen den mar -  
k ier ten und  nicht  mark ie r t en  Kr is ta l len  muss te  im abso- 
Iuten Mass durchgefi ihr t ,  d .h .  das Verh~ltnis  zur  Prim~ir- 
intensit~.t erfasst  werden,  die ersten Messungen dieser A r t  
ira Bereich der  R6n tgenograph ie  der  Prote ine .  

I n  Zukunf t  wird es m i t  den  heu te  ver f i igbaren  Messein- 
r i eh tungen  und e lekt ronischen :Rechenbehelfen sicher in 
viel  ki l rzerer  Zei t  m/Sglich sein, S t ruk tu rana lysen  yon ver-  
glcichbarer  Schwier igkei t  nach  den yon  den beiden Lau-  
rea ten  gewiesenen Wegen  durchzuff ihren;  vorausgesetz t ,  
dass die Hers te l lung  der  erforderl ichen Anzahl  mark ie r t e r  
Kr i s ta l la r ten  gelingt,  H ie r  e rwar t e t  den  Chemiker  eine 
gleich schwierige wie wicht ige  Auigabe.  

Diese bewundernswer ten  Leis tungen,  die zur E r k e n n t -  
nis der  dre id imensionalen  rnolekularen Arch i t ek tu r  der  
beiden Pro te ine  fi ihrten, kSnnen n ich t  hoch genug ein- 
gesch~tzt  werden,  denn m a n  muss bedenken,  dass der  
S t rukturbegr i f f  in der  Pro te inchemie  wel te r  zu fassen ist  
als in der  n iedermolekularen  Chemie:  fiir ein sp~iteres ver-  
t ief tes  VerstXndnis der  Biochemie  der  Pro te ine  wird das 
Wissen u m  die gegenseit ige Lagerung  der  Grundbaus te ine  
im R a u m  ebenso wicht ig  a n d  unentbehr l ich  sein wie die 
Autkl~trung der  Pr im~rs t ruk tur .  

O. KRATKY 

Mit dem an die Forscher  

F r a n c i s  H a r r y  C o m p t o n  Crick  1, 

J a m e s  D e w e y  W a t s o n  ~ 

u n d  M a u r i c e  H u g h  F r e d e r i c k  W i l k i n s  3 

er te i l ten Nobelpreis  1962 fiir Medizin fiir ~ E n t d e c k u n g e n  
auf  dem Gebie t  der  Molekula rs t ruk tur  der  Nukle ins~uren 
und  deren Bedeu tung  fiir die In fo rmat ions i ibe r t ragung  
in Iebender  Substanz,~ werden z~he, l angdauernde  und  
kritJsche Ans t rengungen  einer  gr6sseren Zahl  yon Wissen- 
schaf t lern  geehrt .  

1869 ha t t e  F. MmSCHER in Zellkernen alas Nukte in  ge- 
funden  - eine Substanz,  die sich nach dem damaIigen zeit-  
l ichen Trend  des Interesses fiir phosphorha l t ige  Na tu r -  
stoffe, einer  grossen, wenn  auch zun~chst  re la t iv  kurzen  
Aufmerksamke i t  erfreute.  E r s t  1930 wurde  klargestel l t ,  

dass die N a t u r  ihren Trennungss t r ich  zwischen den zwei 
N'ukleins~urearten n ich t  zwischen den pf lanzl ichen und  
t ier ischen zog, sondern zwischen den r ibosehal t igen,  vor-  
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wiegend im Cytoplasma aller Zellen vorkommenden 
(RNA) und  den desoxyribosehaltigen, fast nur  in den 
•errlen aller Zellen gefundenen (DNA). Inzwischen hat te  
man eine Theorie entwickelt, welche der DNA Tetra- 
nucleotidstruktur zuschrieb und die sich retrospektiv als 
eine der wohl hartngckigsten, aber auch unfruchtbarsten 
erwies, vermochte sie doch keine der Eigenschaften der 
DNA zu erklXren, ausser der Tatsache, dass eine mit  un- 
genfigender Pr~zision durchgeffihrte chemische Analyse 
damit  in Einklang war. Es bedurfte vieler Analysen und 
intensiven Literaturstudiums durch E. C H A R G A F F ,  u m  
nachweisen zu k6nnen, dass die DNA der Tiere und 
Pflanzen eine spezies-charakteristische Zusammensetzung 
haben, die mit  der Tetranucleotidstruktur unvereinbar 
ist und dass trotz erheblicher Unterschiede allen DNA 
eines gemeinsam ist: das motare Verh~.ltnis der tMrin- zu 
dem der Pyrimidinbasen ist 1: 1. Um 1945 waren die Des- 
oxyribonucleins~uren jedoch mit  der prim~ren Informa- 
tionsiibertragung in Zusammenhang gebracht worden. 
Einmal  waren sie als Bestandteil der Chromosomen er- 
kann t  worden und zum anderen war es gelungen, mit  einer 
zumindest sehr stark DNA-haltigen Substanz aus einer 
Bakter ienmutante erbliche Eigenschaften auf andere Bak- 
terien zu tibertragen. Die Tatsaehe, dass man diese bio- 
logisch wirksame DNA bis heute Transformierendes Prin- 
zip nennt ,  spiegelt noch etwas yon der Skepsis wider, die 
dem Gedanken, dieses ~Prinzip~ als reine DNA anzu- 
erkennen, entgegengebracht wurde. 

Damit  ist aber die geistige Situation gekennzeichnet, in 
der die drei Nobelpreistr~ger ihre Arbeit ausfiihrten. Das 
Problem, die Molekularstruktur der DNA mit der Infor- 
mationspotenz zu korrelieren, zeichnete sich ab. Fiir viele 
Forscher der damaligen Zeit war dies noch eine Ungeheuer- 
lichkeit. Einige Punkte  waren jedoch gut gesichert: (1) das 
DNA-Molekiil war ein Riesenmolekfil, den Proteinen ver- 
gleichbar, abet  noch grSsser als diese, (2) die Baueinheiten, 
die Nucleotide, waren in unverzweigten Ket ten vor- 
handen, so dass extrem asymmetrische Fadenmolek/ile 
entstanden, (3) die Streifigkeit der DNA-F~den war 
gr6sser als die einfacher Polynucleotidf~den, (4) das Mole- 
kill enthielt noch viele Wasserstoffbrticken, (5) das Molekiil 
musste zur Salzbildung bef~ihigt sein. 

1953 stellten J. D. \VATSON und F. I-I. C. CRICK ein 
Strukturmodell der DN.A zur Diskussion. Seine Einzig- 
artigkeit, die es yon den anderen zu dieser Zeit disku- 
tierten NIodellen unterschied, beruht  darauf, dass es ein 
Zweistrangmodell ist, bei dem die Basen ins Innere der 
um 1/3 in der L~mgsachse verschobenen Doppelwendel 
hineinragen, und zwar so, dass sie einander Wasserstoff- 
brticken entgegenstrecken. Es paaren sich miteinander 
Adenin und Thymin  sowie Guanin und  Cytosin. In  jeder 
Polynucleotidkette, yon denen die eine sieh aufw~irts, die 
andere abw~rts rechtsherum um die Faserl~ingsachse 
winden, liegen die Basen koplanar senkrecht zur Faser- 
achse, wie yon ASYBURY 1947 gefordert ~dike a pile of 
pennies,>. Je zehn Nucleotide geh6ren zu einer Spiral- 
windung. Die Phosphatreste stehen naeh aussen. Dieses 
im wesentlichen yon sterischen 0berlegungen hergeleitete 
Modell gentigte als einziges fast in allen Punkten  den An- 
forderungen in geradezu verbliiffender ~Veise. Selbst die 
komplizierte Basen-Kabbalistik CHARGAFFS liess sich 
miihelos daraus hefleiten. Es w~ire v611ig falseh, die sorg- 
sam erarbeiteten und gepriiften Grundlagen des ~Vatson- 

Crick-Modells einfach als gelungenen, genialen Wurf anzu- 
sehen. 

Fiir die Arbeiten von M. If. F. ~VILKINS und seiner 
Gruppe, die sich gleichzeitig mit der St rukturaufkl t rung 
der DNA besch~ftigten, gilt dies erst recht. Sie hat ten mit  
die Voraussetzungcn fiir das Zwillingsmodell geschaffen. 
WILKINS hat die genauen Formen und Dimensionen in 
langwieriger Arbeit ermittelt  und beschrieben. Seine 
Arbeitsgruppe ha t  zwei weitere Konfigurationen der DNA 
aufgedeckt, denen die yon CRICK und WATSON angegebene 
Basenpaarung eigen ist. Die Umwandlungen der drei 
DNA-Konfigurationen ineinander, ihr innerer Bau, wie 
die Neigung der Basenebenen gegen die Faserachse und 
der Molekfildurchmesser, wurden angegeben. Eine wich- 
tige Frage ist die nach der Form der DNA in den Zell- 
kernen und der Konfigurationen der Verbindungen der 
DNA mit  Proteinen, besonders den basischen. Ftir diese 
Untersuchungen hat WILI~INS Methoden entwickelt und 
uns fast alle entscheidenden Kenntnisse vermittelt .  

Bei diesen Leistungen der drei Nobelpreistr~Lger sind 
nicht nur  die aufgez~ihlten wissenschaftlichen Errungen- 
schaften so der Wfirdigung wert, sondern auch in beson- 
derem Masse die yon ihnen selbst von allem Anfang an 
klar formulierte Anwendbarkeit  und Tragweite sich daraus 
herleitender Prinzipien. Hier sind z.B. Basenpaarungen 
zwischen DNA und RNA und zwischen verschiedenen 
RNA zu nennen, wie sie z. B. von WATSON zusammen mit 
A. RICH und von vielen anderen untersucht wurden. Solche 
Paarungen ergeben die Regeln, nach denen sich der zellu- 
l~ire Informationsfluss vollzieht. ~ber  die in der soge- 
nannten  s-RNA aktivierten Aminosguren beherrschen die 
Prinzipien der Basenpaarung schliesslich die Protein- 
synthese. Ferner ergibt sich aus dem Prinzip der Basen- 
paarung in der DNA itlr Vermehrungsmechanismus. In- 
zwischen k~nnen wir n~imlich mit  Sicherheit die wichtig- 
sten Schritte auch experimentell realisieren. Wir keunen 
daher nicht nur  die Gesetze der Informationserhaltung 
und -vermehrung im Rahmen der zellulAren Vermehrung, 
sondern auch die wesentlichen Tatsachen fiber jene 2Inde- 
rungen der prim~.ren Information, die wir Mutationen 
nennen. 

Wie F. H. C. CRICK, L. BARNETT, S. BRENNER und R. J. 
WATTs-TomN j etzt wahrscheinlich gemacht haben, ist die 
Information in dem einzigen noch verbleibenden Frei- 
heitsgrad der naehbarlichen Basenfolge des prim~ren I n  
formationstr~igers DNA, linear, als nur  in einer Richtung 
lesbare fortlaufende, kommalose Sehrift festgelegt. 

F~.llt ein (einer Base entsprechender) Buchstabe aus, 
wird der restliche in tier Lesrichtung folgende Teil des 
Satzes (Cistronabschnitt) unlesbar. Durch Einschiebung 
kann  er yon da ab wieder lesbar gemacht werden. Die In-  
formation ist in Dreibuchstabenworten (eine schwache 
M6glichkeit einer Seehsbuchstabenschrift besteht noch) 
geschrieben. Jedem Wort  entspricht eine bestimmte 
Aminosiiure in einer best immten Polypeptidkette, ein 
ganzer Satz (Cistron) einer Polypeptidkette. 

Damit  ist aber mir ein Teil der Leistung der drei dies- 
ji~hrigen Preistr~ger umrissen. Ihre Bedeutung aIs For- 
scher und Menschen liegt zutiefst in der Tatsache ver- 
wurzelt, dass sie Exponenten unserer wissenschaftlichen 
Evolution sind. 

R ,  K ,  Z A H N  


