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Tabelle 1.
AuBere Ober-| Absorbie- | Katalytische
Kristall- | flache der rende Ober- | Leistung in

Thermax <Bein A| Korner in | fliche (mg jmMol HBr/g
groBein me/g Methylen- C und
blau) in m2/g| Stunde
13000, .... ‘e 30 8,5 4,0 0,049
3000° ...... 3500 8,5 3,6 0,047

Die Messung ergab (Tab. 1), dafl Thermax
— 3000 die gleiche katalytische Leistung von
0,05 mMol HBr liefert, wie Thermax — 1300°% Daf
diese HBr-Bildung auf katalytische Wirkung des
Rufles zuriickzufiilhren ist, wurde dadurch bewiesen,
dafl die Apparatur mit der gleichen Menge Quarz-
sand von 1 u Feinheit nur 0,003 mMol HBr lieferte.

Bei der HBr-Bildung ist die katalytische Wirkung
des Kohlenstoffs also nicht auf ,aktive Stellen” an
Ecken und Kanten der Graphitkristalle zuriickzu-
fishren. Da aber auch andere, allenfalls denkbare,
in den Auflenflichen liegende aktive Stellen durch
die Graphitierung vermindert werden miissen, sind
bei der HBr-Bildung offenbar die in der Oberfliche
der Graphitkristalle normal gebundenen Atome
wirksam.

An den Vorschlag von G. M. SCHWABY) an-
lehnend, kénnte man annehmen, dafl die Katalyse
durch Aktivierung des Broms an den Basisflichen
der Graphitkristalle bewirkt wird. Dafiir spricht die
Bindung von Brom im Graphitgitter im ,,Bromgraphit‘
nach RUDORFF’). Da der Bromgraphit bereits bei
Zimmertemperatur und vermindertem Bromdampf-
druck zerfillt, ist eine Aufnahme des Broms ins
Innere der Graphitkristalle hier nicht wahrscheinlich,
dagegen wire eine analoge Bindung an die frei-
liegenden Basisflichen denkbar.

Wien, Institut fiir Anorganische und Analytische
Chemie der Technischen Hochschule, den 16. Februar
U. HOFMANN. W. HOPER.

1) A. RAGoss, U. HOFMANN u.
Kolloid-Z. 105, 118 (1943):

2) Vor dem Glithen bei 1300° enthilt der Ruf}
noch Kohlenstoffverbindungen und hat eine kata-
lytische Leistung von nur 0,033 m Mol HBr/g und
Stunde.

3) U. HOFMANN u. W. LEMCKE, Z. anorg. allg.
Chem. 208, 194 (1932).

4) G. M. SCHWAB u. F. LOBER, Z. phys. Chem.,
Ser. A, 186, 321 (1940).

5) W.RUDORFF, Z. anorg. Chem. 245, 383 (1941).

R. HOLST,

Elektronenmikroskopische Bestimmung der Konzen-
tration von Tabakmosaikviruslosungen.

Die Konzentration von Tabakmosaikvirusldsungen
wurde bisher durch Stickstoffmikroanalyse als mg/ccm
Eiweifl oder durch Wigung als Trockengewichtspro-
zent bestimmt. Seit der Sichtbarmachung der Erreger
im Elektronenmikroskop!) bestand das Bestreben,
als Grundlage fiir die Infektionsversuche ein Ver-
fahren zu entwickeln, das der Auszihlung von Bak-
terien in der Zihlkammer entspricht.

Bei der bisher iiblichen Methode der Objekttriger-
beschickung war es aber nicht moglich, die Anzahl
der abgebildeten Teilchen auf eine bestimmte Fliis-
sigkeitsmenge zu beziehen, da der aufgetragene Trop-
fen nur zum Teil im Gesichtsfeld abgebildet werden
konnte. Auflerdem ist es wahrscheinlich, dafl beim
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Eintrocknen des Dispersionsmittels und erst recht
beim seitlichen Absaugen durch die zum Tropfen-
rande hinzielende Stromung eine lingenmifiige Aus-
lese und ein Abschwimmen der Virusstibchen erfolgt.

Um diesen Schwierigkeiten zu entgehen, wurde
versucht, die von RIEDEL und RUSKA?) angegebene
Methode zur Niederschlagung von Aerosolen im elek-
trischen Feld fiir die Darstellung von Viruselementen
auszubauen.

Die Viruslosung wird so weit verdiinnt, daf} eine
»molekulare Losung ohne makroskopisch sichtbare
Anisotropieerscheinungen, die auf eine teilweise Aggre-
gation der Stibchen hindeuten wiirden, vorliegt. Diese
verdiinnte Losung wird zerstiubt und der entstehende
Nebel fiinf Minuten lang in einem Strom von
1 Liter/min an den mit §kV aufgeladenen Objekt-
trigerblenden vorbeigefithrt. Dabei schlagen sich
feinste, voneinander isoliert liegende Tropfchen
nieder. Tabakmosaikvirus in destilliertem Wasser er-
gibt infolge der schnellen Abdunstung des Wassers
nur homogene dichte Flecke oder wirre Netze mit
amobenartigen Umrissen, ohne dafl Einzelstibchen
sichtbar werden (Fig. 1). Erst der Zusatz hygro-
skopischer Substanzen, wie NaCl, LiCl, Co(NOjy),,
Glycerin u. a., setzt den Dampfdruck so weit herab,
dafl die Nebeltropfchen bis zum Niederschlagen auf
dem Kollodiumfilm des Objekttrigers erhalten blei-
ben. Die Bezichungen zwischen Durchmesser des ent-
standenen Fleckes und dem des Nebeltropfchens lifie
sich durch Zusatz einer geringen Menge kolloidalen
Goldes oder Silbers herstellen bzw. durch die Kan-
tenlinge der Salzkristalle des verwendeten Zusatzes
berechnen, wie in der oben zitierten Arbeit angegeben.

Fig. 2 zeigt ein solches Nebeltropfchen. Jetzt liegt
die gesamte vom Zerstiuber aus der Losung gerissene
Virusmenge innerhalb des aufgetrockneten Fleckes.
Auf jedem Objekttriger lassen sich je nach Dauer
des Versuches gleichzeitig so bis 100 gut voneinander
getrennt liegende Tropfchen darstellen, die als Grund-
lage einer statistischen Auswertung dienen konnen.
Durch weiteres Verdiinnen der Ausgangslosung wer-
den schliefilich Tropfchen mit iibersichtlich liegenden
Einzelstibchen gewonnen, die einer genau bestimm-
baren Fliissigkeitsmenge zugeordnet sind (Fig. 3).

Zur Bestimmung der Konzentration der Ausgangs-
18sung geniigt nicht das blofle Auszihlen der Virus-
teilchen, da die Linge der Stibchen durch starke
Tendenz zur Lingsaggregation betrichtlich wvariiert.
Darum geben wir die Konzentration durch die Ge-
samtlinge der aneinandergereibten Stibchen in der
Volumeinbeit einer Losung an.

In Fig. 3 z. B. entspricht der dargestellte Fleck,
dessen Inhalt planimetrisch bestimmt wird, unter Be-
riicksichtigung der Abtrocknungskurve fiir den ver-
wendeten Salzzusatz einem Tropfchen von =~ 1 u
Durchmesser. Dann ist der Inhalt des Tropfchens

4

A=t

3

Die Gesamtstrecke der aneinandergereihten Virus-
stibchen in diesem Tropfchen betrigt ~ 5 u. Also
befinden sich in der Ausgangslosung, die fiir den
Versuch durch Salzlsungen im Verhiltnis 1:3 ver-
diinnt war,

3,14°0,5% u® = o,5 ud.

in 1 u® Viruslésung ~~ 40 4 TM-Stabchen,
oder umgerechnet

in 1 cm3 Viruslésung ~~ 40.000 km TM-Stiabchen.
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Durch statistische Auswertung einer groflen Zahl
von Tropfchen unter Beriicksichtigung der Stibchen-
zahl in der Lingeneinheit ergeben sich nun Werte
fiir die mittlere Stiibchenlinge und die Lingenvaria-
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stiubungsmethode auch auf Probleme der Einwirkung
von Reagentien auf Eiweiflkérper und auf Adsorp-
tionsfragen ausdehnen, wihrend bei der bisherigen
Priparationsmethode fiir die elektronenoptische Dar-

Fig. 1. 3400/43 TM-Virus in H,0 im elektrischen Feld

bei 4 5kV niedergeschlagen (18000 fach vergr.).

tion in einem Verteilungsdiagramm. Zur Klirung die-
ser Frage, die besonders in Hinsicht auf das Problem
der kleinsten noch infektiGsen Einheit wichtig ist,
haben wir zirka 7ooo Einzelstibchen vermessen, um
Gesetzmifligkeiten in der statistischen Verteilung der
Lingen aufzudecken. Einzelheiten bringt eine spitere
ausfiihrliche Arbeit.

Das Verfahren lifit sich auch zu einer Bestim-
mung der Eiweifimenge in Viruslsungen ausbauen.
Dabei sind verschiedene Konstanten zu beriicksich-
tigen, die bisher noch nicht endgiiltig festliegen, aber
durch Verbindung unserer Bestimmungsmethode mit
der chemischen Eiweciflanalyse gepriift werden konnen,
so vor allem das spezifische Gewicht. Nach BAWDEN
und PIRIE?) betrigt die Dichte 1,34, nach BECHHOLD
und SCHLESINGER?) 1,12. Der Durchmesser der Stib-
chen konnte durch Photometrierung von Elektronen-
aufnahmen!) und .Auswertung von Rontgenbeugungs-
diagrammen®) auf 150 bzw. 152 A festgelegt werden.
Der Querschnitt stellt nach denselben Rontgen-
beugungsaufnahmen wahrscheinlich ein Sechseck mit
der Seitenlinge von 87 A dar, wihrend die Elek-
tronenaufnahmen eine zylinderférmige Gestalt nahe-
legen. Die Viruseiweiflmenge M lifit sich also als
Inhalt eines sechsseitigen Prismas oder eines Zylinders
von der Héhe b der Gesamtstibchenlinge in einem
Kubikzentimeter Losung berechnen:

M=mnr*h=3,14*7,5% 4101 my-myu?=7,07- 108 mpy3.

Bei einem spezifischen Gewicht von 1,34 ergibt
das 9,5 mg/ccm Eiweiff. Eine chemische Kontroll-
bestimmung ergab 9,02 mg/ccm. Schon diese Uber-
schlagsrechnung auf Grund der Werte eines einzigen
Tropfchens zeigt also eine grofle Genauigkeit fiir die
Konzentrationsbestimmung an, die sich bei statisti-
scher Auswertung einer grofleren Anzahl von Tropf-
chen noch steigern liBt.

Wie die bei Fig. 3 gezeigte Kontrasterhohung
durch Kobaltnitrat schon andeutet, 148t sich die Zer-

Fig. 2. 3891/43 TM-Virus in H,0O mit 0,08%, NaCl
im elektrischen Feld bei + 5 kV niedergeschlagen
(24 0oo fach vergr.).

Fig. 3. 3602/43 TM-Virus in Hy,O mit 0,08% NaCl

im elektrischen Feld bei + 5kV niedergeschlagen.

KontrasterhShung durch Zusatz von 0,02% CO(NO,),
(soooofach vergr.).

stellung gerade Elektrolytfreiheit
Vorbedingung war.

Mit der geschilderten Methode erweitert also die
Elektronenmiﬁroskopie auch in der Virusforschung
ihren Anwendungsbereich iiber die rein morpholo-
gische Darstellung hinaus in den Bereich der quanti-
tativen Analyse.

Zusammenfassung. Feinste Nebeltrépfchen von
zerstiubten Viruslosungen werden im elektrischen

der Suspension
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Feld niedergeschlagen und elektronenmikroskopisch
zur Darstellung gebracht. Aus Fleckgrofie der auf-
getrockneten Tropfchen und Stibchenlinge der im
Tropfchen enthaltenen Virusteilchen wird die Kon-
zentration der Virusldsung berechnet.

Berlin-Dahlem, Biologische Reichsanstalt, und
Berlin-Spandau, Laboratorium fiir Ubermikroskopie
der Siemens & Halske AG., den 14. Mirz 1944.

H. HAARDICK, G. A. KAUSCHE, H. RUSKA.
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Uber die Auslésung von Chromosomenmutationen
bei Drosophila melanogaster mit Réntgenstrahlen
verschiedener Wellenlinge.

Die bisher vorliegenden Untersuchungenl) iiber
die Auslésung von Chromosomenmutationen mit
Rontgenstrahlen verschiedener Wellenlinge ergaben
bei verschiedenen Untersuchungsobjekten keinen Hin-
weis auf eine Wellenlingenabhingigkeit. Diese Fest-
stellung bedurfte jedoch einer Nachpriifung, da die
Befunde in einigen Fillen statistisch nichi befriedi-
gend gesichert sind, und in anderen dem Vergleich
die Wirkung nur bei einer einzigen Dosis und nicht
die Dosisproportionalititskurven zugrunde liegen.

Zur Klirung dieser Frage bestimmten wir Dosis-
proportionalititskurven fiir Translokationen zwischen
II. und III. Chromosom in reifen Spermien von
Drosophila melanogaster bei drei Rontgenstrahlquali-
titen. Uber die verwendeten Strahlungen sowie die
Versuchsergebnisse orientiert Tabelle 1. Eine nennens-

Tabelle 1. Raten der II/IlI-Translokati-
onen nach Bestrahlung reifer Spermien
von Drosophila melanogaster mit ver-
schiedenen Ro6éntgenstrahlqualititen
(Expositionsdauer: 300%).

35 kV; 0,5 mm 70 kV; o,5 mm 18(<:)uk_\*/_;005,5nrlnmm
Al-Filter Al-Filter Al-Fi ’lter
HWS = o,5 mm ALIHWS = 0,9 mm AL |gyws — 1,1 mm Cu
Aoss = 0,5 A Dot = 0,4 A i
Dosis |70 | =T | dg=oxsd
in r w & N, [} N uﬁ\'ﬁ.,
SHg 3ELc |S58 3EL. |S28 3E&
83| Eo2t =289 Eoel |28y gmed
555 §-72s |528| 8¢5 |§2g| 5% 8
288| fyE® [588] £y 5 [5E8] ByE=
g9 dse <E°| A< <g§°| AOH
1,28 1,37 1,35
1000 | 2115 + 2342 + 1559 +
0,24 0,24 0,29
3,93 | 3,96 3,32
2000 | 2215 + 2142 + 1418 +
0,41 0,42 0,48
10,92 10,34 11,17
4000 | 1133 + 2309 + 913 +
0,93 0,63 1,04
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werte Schwichung der Rontgenstrahlung in dem iiber
den Gonaden liegenden Gewebe war auch bei den
weichsten der verwendeten Strahlungen nicht zu er-
warten, da die in Frage kommende Gewebeschicht nur
etwa 0,3 mm, die Halbwertschicht im Gewebe jedoch
etwa 12 mm betrigt. Auflerdem war durch die Form
der Bestrahlungskapsel Sorge getragen, dafl die Flie-
gen nicht iibereinander lagen.

Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, konnte ein
Unterschied in der Wirksamkeit weicher und harter
Rontgenstrahlen nicht nachgewiesen werden. Bei den
verschiedenen Strahlenqualititen Zindert sich weder
die Mutationskonstante noch die Form der Dosis-
proportionalititskurve, die, wie frither gezeigt?),
durch T = ¢. D% wiedergegeben werden kann. Eine
eingehendere Diskussion des Trefferereignisses und
Treffbereichs wird nach Vorliegen weiterer Unter-
suchungen, insbesondere iiber Bestrahlung mit schnel-
len Neutronen, erfolgen.

Berlin-Buch, Genetische Abteilung des Kaiser-Wil-
helm-Instituts, den 20. Mirz 1944.

A. CATSCH. A.KANELLIS. GH.RADU. P.WELT.
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2) A. CaTscH, GH.
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RADU, A. KANELLIS,

Massenspektrometrische Atomgewichtsbestimmung
an natiirlichem und angereichertem Kalium.

Mit einem ausheizbaren Massenspektrometer, das
der eine von uns an anderer Stelle ausfithrlich be-
schreiben wird, wurde das Hiufigkeitsverhiltnis der
beiden Kaliumisotope K3 : K4 bestimmt. Die zuerst
untersuchte Probe war KCl p. a. von KAHLBAUM.
Wir fanden fiir das Isotopenmischungsverhiltnis
K3 : K4 = 13,96 + o,1. Hieraus berechnet sich die
mittlere Massenzahl zu 39,134 £ 0,001 und unter Zu-
grundelegung eines Packungsanteiles von — 6,1 107
und des SMYTHEschen Faktors von 1,000275 das
chemische Atomgewicht des Kaliums zu 39,099 * 0,001,
in guter Ubereinstimmung mit den bisherigen chemi-
schen und massenspektrometrischen Atomgewichts-
bestimmungen?). ’

Im weiteren haben wir eine Kaliumprobe unter-
sucht, in der von V. HEVESY und LOGSTRUP?) auf
dem Wege der idealen Destillation das Kaliumiso-
top 41 angereichert worden war. Das Atomgewicht
dieser Probe war frither von HONIGSCHMIDT und
GOUBEAU®) sowie von BAXTERY) iibereinstimmend
zu 39,109 * o,0or gefunden worden. Unsere Messun-
gen im Massenspektrometer ergaben fiir dieses an-
gereicherte Kalium ein Mischungsverhiltnis K3 : K4 =
=12,76 0,1 und damit ein Atomgewicht A =
= 39,110 0,001 in guter Ubereinstimmung mit den
Bestimmungen von HONIGSCHMIDT und BAXTER.

Die Radioaktivitit dieser angereicherten Kalium-
probe war frither mit der von gewdhnlichem Kalium
verglichen worden, um zu entscheiden, welchem Iso-
top die natiirliche Radioaktivitit des Kaliums zuzu-
schreiben ist?) %), Aus der gemessenen Aktivititszu-
nahme von 4,43 X 0,5% war unter Zugrundelegung
des damals zu hohen internationalen Atomgewichts-
wertes das K% ausgeschlossen worden. Nach Ver-
offentlichung des heute giiltigen Wertes hat HEVESY?)



