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bestimmt, was ohne Schwierigkeit méglich ist.
Mit Hilfe von 3] ergeben sich dann die Brech-
werte n, der Schichten.

Wihlt man m = 4, so 148t sich das Ergebnis
noch gut in einer ebenen Figur darstellen. Fir
eine solche Vierfachschicht auf Glas in Luft
(ny = 1) ergeben sich die in Abb. 2 gezeichneten
Verhiltnisse. Dort ist B iiber den beiden, bei
Ansatz der Extremalbedingungen 14] als unab-
hingig angesehenen Variablen a, und a, aufge-
tragen zu denken. So 148t sich in Abb.2 in
dem schiefwinkligen Netz fiir beliebig zugrunde
gelegte Brechwerte bzw. reflektierte Amplituden
am Glas (a;) und an der obersten Schicht (ag)
der ,,Ort” von Ry, d. h. die zugehorigen Werte
von o, und a, ablesen. Fir n, =15 (also
ay = 0,2) und n, = 1,45 (also @, = 0,1835 )be-
tragt R =~ 0,0002; dazun miissen die itbrigen
Schichten folgende Brechwerte haben: n,
=2,94; n, = 3,28; n, = 2,01. Die zu anderen,
technisch vielleicht besser zu erreichenden Wer-
ten von m, bzw. a, gehorigen Werte von R
liegen gemdfB 11} auf einem Ellipsoid, von dem

der dem Minimum benachbarte Teil durch
einige Schichtlinien (Ellipsen) dargestellt ist?).

Die spektrale Reflexion r(4) dieser Schicht-
anordnung, berechnet nach 5] unter Beschrin-
kung auf Glieder erster Ordnung, zeigt Abb. 3.
Unter anderem ist zu erkennen, dall nur inner-
halb des zugrunde gelegten sichtbaren Spektral-
bereiches Reflexverminderung vorhanden ist,
dort allerdings eine sehr weitgehende.

4. Zusammenfassung.

Die Gesamtreflexion von Licht eines aus-
gedehnten Spektralgebietes an Glas usw., das
mit einer beliebigen Zahl nicht zu hoch bre-
chender, nicht absorbierender, diinner Schichten
bedeckt ist, wird angendhert berechnet. Iiir
weiles Licht und das helladaptierte menschliche
Auge wird die Berechnung numerisch zu Ende
gefithrt. Das Ergebnis wird zur Berechnung
minimal reflektierender Anordnungen von Mehr-
fachschichten auf Glas usw. benutzt.

9) Eine ausfithrliche Diskussion einer Vierschicht-
16sung mit nur wenig anderen Zahlwerten, wobei der
Weg zu ihrer Erlangung allerdings nicht sichtbar ist,
befindet sich in der erwahnten Patentanmeldung der

Fa. Schott u. Gen., weshalb hier darauf verzichtet
werden kann.

Aus dem Laboratorium fiir Ubermikroskopie der Siemens und Halske A.-G. in der friiheren Reichsforschungsanstalt
Insel Riems bet Qreifswald

Der Einflufl der Zerschiumung von Tabakmosaik-Viruslésungen
auf die Lange der Virusmolekiile !

Von H. Ruska (z. Zt. Leopoldshdhe/Lippe)

Mit 3 Abbildungen

1. Beobachtungen tber Aktivititsstei-
gerungen von Viruslésungen bei der
Durchschdumung.

Bloch?) und Weineck®) haben Angaben
dariiber gemacht, dall es gelingt, die Aktivitit
einer Viruslésung durch Zerschiumen zu stei-

b Bemerkung vor der Drucklegung: Von E. Pfan-
kuch, frither Biologische Reichsanstalt, AuBenstelle
Guhrau war gemeinsam mit dem Verfasser eine Reihe
von Untersuchungen ,»Uber die Linge des Tabakmosaik-
Virusmolekiils und jhre Variabilitdt* geplant. Zunsichst
ist der Zusammenhang zwischen der Sedimentations-
konstanten und der elektronenmikroskopischen Lingen-
statistik an normalen und beschallten Viruslosungen
untersucht worden. Da E. Pfankuch seit der Be-
setzung Schlesiens verschollen ist und groBe Teile der
Untersuchungsergebnisse verloren gingen, konnten nur
einige erhalten gebliebene Daten verdffentlicht werden.
(Siehe E. Pfankuch und H.Ruska, Z. f. Naturforsch.
2h, 358 (1947).

2) H. Bloch, ,,ber einen Potenzierungseffekt hei
Bakteriophagen, Arch. f. d. ges. Virusforsch. 1, 560
(1940)

%) E. Weineck, ,,Anreicherung des Lapine-Virus
durch Zerschiumen®, Kolloid-Z. 100 403 (1942.)

(Eingegangen am 10. Mirz 1945.)

gern. Die Potenzierung oder Aktivierung der
Virussuspensionen, wie dieser Effekt genannt
worden ist, wird auf eine Zunahme der Zahl der
infizierenden Teilchen zuriickgefiihrt, die infolge
der Spreitung des Virus auf den. Oberflichen der
Schaumblasen eintritt. Der Aktivierungseffekt
kann zwei Deutungen erfahren. Entweder tren-
nen sich bei der Durchschiumung die einzelnen
Viruspartikel, die als Elementareinheiten gelten,
selbst in zahlreiche kleinere aber biologisch voll
wirksame Teilstiicke oder es trennen sich in der
Ausgangssuspension vorliegende groBere Aggre-
gate der Elementareinheiten. Beide Deutungen
sind gegeben worden. Bei dem Colilysin S
wurde von Bloch eine Aktivierung um 5 Zehner-
potenzen (!) gefunden und bei der Deutung dieses
Ergebnisses Zerfall der Elementareinheiten
angenommen?). Bei Versuchen von Weineck
mit Lapinevirus betrug die Aktivititszunahme
bis zu 2 Zehnerpotenzen. Weineck fiihrte seine
Beobachtung auf Zerfall von Virusaggre-
gaten zurick?).
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Abb. 1 und 2. Treppenpolygone fiir die Molekiilldingen aus normalen (I und II) und
durchschdumten (Ia, b und ITa, b) Tabakmosaik-Viruslosungen. Abszisse: Molekiil-
langen in mu. Ordinate: Klassenhdufigkeit in %.

I Normalverteilung der Stammlésung I, der Zahl der Elemente = 1070; Ia die-
selbe, 60 Min. in Apparatur nach Bloch durchschdumt, Zahl der Elemente = 1305;
Ib dieselbe, 20 Min. im Kreislaufzerschiumer durchschiumt, Zahl der Elemente
= 454; II Normalverteilung der Stammlésung II, Zahl der Elemente = 549;
ITa dieselbe, 10 Min. in Apparatur nach Bloch durchschiumt, Zahl der Elemente
= 1821; IIb dieselbe, 30 Min. in Apparatur nach Biloch durchschiumt,

Zahl der Elemente = 555. :

550m/a

Der Potenzierungseffekt kann nicht
bei allen Virusarten beobachtet wer-
den. Hithnerpestvirus zeigte bei der
Durchschiumung keine Aktivitéits-
zunahme?). Weineck konnte nach
miindlicher Mitteilung das negative
Ergebnis von Bloch bei Hithner-
pestvirus bestédtigen. Ruskat), Kau-
sche®), Weineck?®) und Knsl1l5) ge-
lang es dagegen mnicht, den von
Bloch beschriebenen extremen Po-
tenzierungseffekt von 4 bis 5 Zehner-
potenzen bei den von ihnen untersuch-
ten Bakteriophagenstdémmen nachzu-
weisen. - An anderer Stellet) wird
dariiber ausfithrlicher berichtet und
durch Ultrafiltrationsversuche gezeigt,
daB die Phagenpartikel bei der Durch-
schiiumung nicht Kkleiner werden.
Immerhin scheint ein Molekiilzerfall,
wie ihn Bloch diskutiert hat, bei den
einfacherals Bakteriophagen gebauten
Elementarteilchen hochmolekularer
Virusproteine nicht ausgeschlossen.

850miu Bergold und Brill®) konnten Sprei-

tungseffekte bei Insektenviren be-
obachten, die sie auf eine erhebliche
Verinderung im konfigurativen Auf-
bau der Virusmolekiile zuriickfiihr-
ten, die aber auch durch den Zerfall
der Virusmolekiile in kleinere Ein-
heiten gedeutet werden konnten. Sie
stellten fest, daB im Spreitungsver-
such die vom Virus eingenommene
Fliche vom py der Wasserunterlage
abhingig ist und in der Nihe des
isoelektrischen Punktes ein Maxi-
mum aufweist. Ob nach der Sprei-
tung die Virusaktivitit zugenommen
hat, wurde nicht gepriift.

2. Untersuchungen am Tabak-
mosaik-Virus.

Um die Frage nach dem Zerfall
von Virusmolekiilen unter dem Ein-
fluB von Oberflachenkraften zu prii-
fen, wurde im Kolgenden versucht,
einen Zerfall von Tabakmosaik-Vi-
rusmolekiilen nach der Spreitung
durch Zerschiumen der Losung
statistisch - morphologisch nachzu-
weisen.

4) ,,Zur Frage der Potenzierung von
Bakteriophagenldsungen durch Zerschiu-
men*. Kolloid-Z. folgende Mitteilung.

%) Nach personlichen Mitteilungen.

6 G.Bergold und R. Brili, Sprei-

tungsversuche mit Insektenvieren®, Kol-
loid-Z. 99, 1 (1942).
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Als Ausgangsmaterial dienten 2 in verschie-
denen Arbeitsgingen hergestellte etwa 0,5proz.
Stammldsungen I und II von Tabakmosaik-
Virus in mf;, Phosphatpuffer (pu 7). Die Lo-
surigen wurden in dieser Konzentration in der
bei Bloch?) angegebenen Anordnung oder in
der Verdiinnung 1:1 im Kreislaufzerschdumer
von Ostwald und Siehr8) zerschiumt?®). Die
Oberflichenspannung der Viruslésung ist so
wenig herabgesetzt, dafl weder Schaum iiber-
tritt noch zirkuliert. Trotzdem war die Wirkung
der Durchblasung von Luft eindeutig. Nach
dem 10, 20, 30 und 60 Minuten
dauernden Zerschéumien wurden die
Lésungen auf einen Virusgehalt von
5 y/cem verdinnt und méglichst so-
fort auf den Trigerfilm zur elektro-
nenmikroskopischen Untersuchung
aufgetrocknet. Die Vergrofierung der
elektronenmikroskopischen Aufnah-
men betrug mit einer Genaunigkeit
von + 7 Proz. meist 12 bis 15000.
Die Vermessung der Molekillingen
erfolgte mit Hilfe von 20000fachen
Nachvergroferungen auf 0,2 mm
(10 my). Die so erhaltenen Werte
wurden in Gruppen zusammen-

fassen.

Die Treppenpolygone I und II
der Abb. 1 und 2 zeigen die nor-
male Lingenverteilung der Tabak-
mosaik-Virusmolekiile der Stamm]é-
sungen [ und II. Das zweite Maximum (Haupt-
maximum) stellt die stabilste Molekiillinge dar.
Wir bezeichnen sie mit n (normal), das dritte
Maximum liegt bei dem doppelten Lingenwert
von etwa 2n. Elemente der GriBenklassen aller
Maxima sind auf Abb. 3 leicht zu erkennen. Das
Hauptmaximum befindet sich in einem Falle (I)
bei einer Stibchenlinge von 200 bis 250 my,
im anderen (LT) bei 250 bis 300 mp. Der Unter-
schied ist nicht zu deuten. Wichtig erscheint,
daB in beiden Féllen beide GroBenklassen die
héchste Zahl der Varianten aufweisen. Die ver-
glichenen Normalkollektive haben, ebenso wie
die Kollektive aus den durchschiumten Lo-
sungen, ungleichen Umfang. Sie sind alle auf
100 reduziert. Ein drittes Treppenpolygon einer
normalen Stammldsung von insgesamt 790 ver-
messenen Elementen hatte ebenso wie II das
Hauptmaximum bei n = 250 bis 300 my. Stab-

") .Herrn Dr. E. Pfankuch bin ich fiir die Uber-
lassung der Priparate sehr zu Dank verpflichtet.

8) Wo. Ostwald und A. Siehr, Chemiker Ztg. 61,
649 (1937).

%) Fiir die Uberlassung eines Kreislaufzerschiumers
danke ich Herrn Dr. E. Weineck.

-

gezogen, die jeweils 50 mp um- W

. Maximums zu erwarten ist.

chenlinge, ein weiteres Maximum bei 500 bis
550 my, (2n) und ein letztes sehr flaches bei 800

‘bis 900 mp (3n). Die Untersuchung einer nor-

malen von G. Schramm stammenden Tabak-
mosaik-Viruslosung, die tiber ein Jahr im Eis-
schrank gestanden hatte, zeigte bei der Vermes.-
sung von 755 Stébchen das Hauptmaximum
wiederum bei 200 bis 250 mpl%). Der Aufbau
des Haufigkeitspolygons der Molekiillingen aus
normalen TM-Viruslosungen ist jedenfalls immer
80, dafi der grofite Prozentsatz der Stiabchen-
langen zwischen 200 und 300 my. liegt. .

Abb. 3 R 743/44. Molekiile desjTabakmosaik-Virusproteins mit den charakteristi-
.schen Léngen von n/2, n und 2n. el. opt.: 18300:1. Abbildung 20000:1.

Vergleichen wir mit der Normalverteilung
die Ergebnisse mit zerschdumten Viruslésungen
(Abb.1 Treppenpolygon Ta, b und Abb. 2, ITa, b),
so fallen zwei Veranderungen auf. Erstens die
Erhohung des Hauptmaximums und zweitens

das Absinken des dritten Maximums. Man erhalt

daraus den Eindruck, daB3 durch die Zerschiu-
mung die Stibchen von der Linge 2n zum Teil
in Stabchen von der Lange n zerfallen, was zur
Folge haben muB, daf die Zahl der infektitsen
Elemente zunimmt. Nur beim Treppenpolygon
des Zerschaumungsversuchs ITa ist die Summe
der beiden Hauptklassen (Linge 200 bis 300 mpy)
nicht merklich gréBler als bei der dazugehérigen
Normalverteilung I1.

Auffallend ist, daB die GréBe des Haupt-
maximums {(zweites Maximum) stirker ansteigt
als aus dem Zerfall der Lingen des dritten
Dieser Umstand
erklart sich aus dem gleichzeitigen Absinken der
Varianten in den vor dem Hauptmaximum lie-
genden GréBenklassen. Vielleicht verschwinden

19) Herrn Prof G. Pyl, in dessen Besitz sich das
Priparat befand, danke ich ebensc wie Herrn Dr. G.
Schramm fiir die Uberlassung.
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Tabelle 1.
(Erklirung im Text und unter Abb. 1 und 2.)
Tabakmosaik-Virus (I) ' « (Ib)
Klassenmitben normal (Ia) 60" durchschaums 20" im Kreislaufzerschaumer
1 mg Haufigkeit Léngen Hiufigkeit Léngen Hiufigkeit Léngen
p in Proz. in mp p in Proz. in my p in Proz. in my
225 27,1 6097 20,0 4500 23,5 5288
275 16,6 4560 29,6 8140 343 9432
325 6,5 2120 16,3 5297 8,3 2597
375 3,2 1200 52 1950 39 1463
425 2,8 1190 3,2 1360 3,3 1402
475 2,8 1330 1,6 760 1,3 618
525 4,2 2205 3,1 1638 1,5 787
575 3.5 2012 2,5 1437 1,9 1098
625 1.4 875 1,3 813 0,2 125
675 0,6 405 0,8 607 0,2 135
225
672 Summen = 68,7 21994 83,7 26502 78,4 22940
Mittelwerte
der Lingen M = 321.,6 316.,6 292,6
Zahl der Molekiile
itber 200 mp
pro w 3,11 3,16 3,42
Proz. infektidse
Einheiten der
Stéabchen iiber
200 my, 100 1016 '110,0
Proz. infektiose
Einheiten aller
vermessenen
Stéabchenlingen 100 108 114

die kiirzesten Stiabchen zum Teil dadurch, daB
sie beim Zerschiumen infolge ihrer relativ gro-
Beren Oberfliche an Teilen der Zerschumungs-
apparaturen leichter haften bleiben als die lin-
geren Stabchen. Das Hauptmaximum steigt
dann auBer durch Zerfall lingerer Stdbchen
durch eine relative Verschiebung der Prozent-
werte an. Diese Verschiebung 148t die Differenzen
zwischen der Héhe des normalen zweiten Maxi-
mums und denjenigen aus den zerschiumten
Losungen gréfer erscheinen als sie tatsdchlich
sind, die zwischen den dritten Maximalwerten
dagegen kleiner.

Zeitdauer und Technik der Zerschiumung
scheint insofern von EinfluBl zu sein, als das
Ergebnis mit 20 Minuten Durchliiftung im Kreis-
laufzerschiumer (Ib) besser ist als mit 60 Mi-
nuten Zerschiumung in der Apparatur nach
Bloch (1a). AuBerdem sind in der zuletzt ge-
nannten Vorrichtung die Ergebnisse deutlicher
nach 30 Minuten (ITb) als nach 10 Minuten (IIa).

Dieser aus dem Verlauf der Polygone entnom-
mene Eindruck wird auch durch die spéter fol-
gende genaue Auswertung bestéatigt.

Zur Beurteilung der Frage, ob die Zahl der
infektiosen Elemente in der Losung zugenommen
hat, miissen wir erwigen, von welcher Lange ab
ein Tabakmosaik-Virusstibchen als infektits
gelten kann und nur diese Langen berticksich-
tigen. Zu beachten ist bei der Berechnung, daB
die Treppenpolygone die GréBenverteilung von
jeweils 100 Stibchen darstellen, dall aber bei
der Betrachtung der Infektiositit einer Losung
nicht gleiche Stdbchenzahlen, sondern der ge-
samte EiweiBgehalt, d.h. gleiche Stébchen-
gewichte bzw. Volumina zugrunde gelegt
werden miissen. Da die Stdbchen gleiche Quer-
schnitte besitzen, kann man einfach auf gleiche
Stibchenlangen beziechen. HEs sind also Lo-
sungen gleicher Gesamtlingen der Stébchen zu
vergleichen. Ein Fehler kann bei dieser Betrach-
tung allerdings dann eingehen, wenn ein wesent-
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licher Prozentsatz der Stidbchen in go kleine
Teile zerfillt, daB sie auf dem elektronenmikro-
skopischen Bild nicht mehr als Stabchen ver-
messen werden. Bel der Ceringfiigigkeit der
Durchschiumungseffekte ist jedoch nicht anzu-
nehmen, daB ein solcher Zerfall einen wesent-
lichen Prozentsatz betrifft.

Da durch Ultraschall zerschlagene Molekiile
ihre Aktivitit verloren haben, kann man anneh-
men, daBl nur die Stdbchen oberhalb einer Lénge
von etwa 200 my aktiv sind!). Fiir unsere Be-
rechnung sind daher nur iiber 200 my liegende
Lingen beriicksichtigt. Die kiirzeren, bei der
Durchschdumung z.T. verloren gegangenen
Stéabchen sind weggelassen. Sie fallen beim Ver-
gleich von verschieden bebandelten Losungen
gleicher Konzentration ohnehin weniger ins Ge-
wicht als die lingeren Stabchen.

11y Apmerkung bei der Korr.: Dies ist neuerdings
durch Versuche von Stanley sichergestellt.

Tabelle 2.
(Erklirung im Text und unter Abb. 1 und 2.)
Tabakmosaik-Virus (II) r “ (ITh)
. normal (ITa) 10" durchschaums 30" im Kreislaufzerschiumer
Klassenmitten
n mg Hiufigkeit Lingen Hiufigkeit Lingen Hiufigkeit Lingen
» in Proz. in my p in Proz. in my p in Proz. in my
225 18,0 4050 27,4 6165 34,0 7650
275 23,7 6517 16,0 4400 19,8 5445
325 7.5 2438 8,1 2633 4,5 1462
375 4,0 1500 4,6 1725 2,3 863
425 1,7 722 3,2 1360 2,1 892
475 2,7 1283 4,3 2042 4,7 2233
525 6,2 3255 3,1 1628 3,4 1785
575 2,9 1667 1,9 1092 14 805
625 0,6 375 1,1 688 1,6 1000
675 0,0 — 0,7 472 0,4 270
D graSummen=| 673 21807 70,4 22205 74,2 92405
Mittelwerte
der Langen M = 3240 3154 302,0
Zahl der Molekiile
iiber 200 my
pro u 3,09 3,17 3,31
Proz. infektidse
Einheiten der
Stiabchen iiher
itber 200 my. 100 102,6 107,1
Proz. infektiose
Einheiten aller
vermessenen .
Stébchenlangen 100 103 112

Zur Durchfihrung der Berechnung des An-
stiegs der Teilchenzahlen tiber 200 my. bei gleich-
bleibender gewichtsmiBiger Konzentration der
Losung an infektiosem Eiweild (gleicher Gesamt-
linge der Teilchen), entnehmen wir aus den
Treppenpolygonen die Prozentwerte p der
GroBenklassen (Varianten) ¥V mit den Klassen-
mitten 225 bis 675 mpu und bilden von beiden
das Produkt {p- V), um die Gesamtlinge der
Stiabchen jeder Grofenklasse zu erhalten (Tab. 1
und 2). Aus der Summe der Gesamtlingen der

. . 225 .
verschiedenen GroBenklassen (Z 675 pV) in my.
dividiert durch die Summe der Prozentzahlen

9 ,
(Z ggg P > ergibt sich das arithmetische Mittel 3/

fir die Lange der Tabakmosaik-Virusstabchen
der unbehandelten (Tab. 1T und 2 IT) und der
10 und 30 (Tab.21IIa und b) bzw. 60 und
20 Minuten (Tab. 1 Ia und Ib) durchschiumten
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Lésungen in my. Der reziproke Wert% mal 1000

ergibt die mittlere Zahl der infektisen Einheiten
.(Virnsmolekiile) in einem 1 . langen Virusfaden.
Als Normalwerte finden sich 3,11 und 3,09 Mole-
kiile auf 1y, nach der Durchschdumung 3,16
und 3,42 bzw. 3,17 und 3,31. Beziehen wir diese
letzten Zahlen auf den Wert 100 fiir die unbe-
handelten normalen Lésungen I und TII, so
kommen die Werte der durchschiumten Lo-
sungen auf 101,6 bis 110. Bezieht man nicht
auf die gleiche Masse der infektisen, iiber
200 my. langen Stéabchen, sondern unter Bertick-
sichtigung der kiirzeren Stidbchen auf die Ge-
samtmasse des Virus, so kommen auf 100 Stab-
chen der unbehandelten Losung 103 bis 114 der
durchschiumten (Tabelle 1 und 2 unterste Zeile).
Es findet sich also infolge des Zerfalls langerer
Stiabchen ein geringes Anwachsen der Zabl der
infektitsen Einheiten.

3. Besprechung der Ergebnisse.

Im Testversuch diirften Anstiege der infek-
titsen Einheiten von 10 Proz. kaum - erfaBlbar
sein, Statistisch scheinen die Ergebnisse durch
Vermessung und Auswertung von 5754 Stabchen
geniigend gesichert. Der sehr geringe Zuwachs
an infektitsen Einheiten von nur 1,6 Proz. bei
Versuch Ta wird durch den relativ hohen Wert
der -GréBenklassen 300 bis 350 mp. bedingt
(Abb. 1). Die gefundenen Prozentzahlen sind
nicht vernachlassigbar klein, wenn man sie sich
bei. der Darstellung der Treppenpolygone auf-
getragen denkt, sie verschwinden aber vollig
gegeniiber den mitgeteilten Potenzierungsetfek-
ten beim Zerschiumen anderer Virussuspen-
sionen wie Bakteriephagen (Bloch) und Vaccine
(Lapine-Virus, Weineck). Die Versuche, die
an einem durch seinen regelmiBigen moleku-
laren Feinbau und seine Fadenform fiir den Zer-
fall in gleiche Teilmolekiile gewissermaBen gut
disponierten Virusmolekiil durchgefiihrt worden
sind, zeigen, daf man mit der Annahme eines
Molekiilzerfalls bei Potenzierungseffekten schr
zuriickhaltend sein mufl. Er war in unserein
Beispiel nur in sehr geringem Umfang feststell-
bar, wehn man nicht iiberhaupt die Auffassung
vertritt, daf nicht lingere Molekiile, sondern
Liangsaggregate von 2 bis 3 Molekiilen zerfallen

sind. Wird ein Zerfall mit robusteren Eingriffen
wie z. B. Ultraschall erzwungen, so kommt es
anstatt zur Viruspotenzierung zur Inaktivierung.
Weineck hat daher mit Recht die Deutung
vorgezogen, dal bei der Aktivierung von Vac--
cine durch Zerschiumen kein Zerfall der Ele-
mentarteilchen, sondern eine Desaggregation
von gréferen Verbanden vorliegt. Fir Bak-
teriophagen haben wir entgegen der von Bloch
gegebenen Deutung den gleichen Vorgang nach-
gewiesen?). Wo Durchschiumungseffekte feh-
len (Hihnerpest), darf man annehmen, daf
keine grofieren Virusaggregate vorliegen.

4. Zusammenfassung.

Es wird der Mechanismus der Potenzierung
von Viruslosungen durch Zerschiumen bespro-
chen und am Beispiel des Tabakmosaik-Virus
die Wirkung auf die Stabchenlidnge statistisch- .
morphologisch untersuchs.

Es zeigt sich, daB nach dem Zerschdumen das
zweite Lingenmaximum (Hauptmaximum) auf
Kosten des dritten Maximums anwéchst. Da-
nach zerreiflen bei der Spreitung die langeren
(doppelten) Virusmolekiile z. T. in die ,,Normal-
linge”. Ein weiterer Abbau der Normalldngen,
wie er bei der Einwirkung von hochfrequentem
Schall zu beobachten ist, tritt jedoch nicht ein.
Fin sehr begrenzter Zerfall der Virusmolekiile
wird statistisch nachgewiesen. Er kann in
unserem Beispiel theoretisch die Virusaktivitat
um etwa 10 Proz. steigern, nicht aber um meh-
rere Potenzen.

Stirkere Potenzierungseffekte durch Zer-
schiaumen der Suspensionen von Viruspartikeln,
insbesondere an solchen, die komplizierter ge-
baut oder wesentlich gréfer sind als die Nukleo-
proteinmolekiile des Tabakmosaik-Virus, kom-
men durch die Trennung grolerer Virusaggre-
gate und nicht durch eine Aufteilung der Ele-
mentarpartikel zustande.

Frl. E. Fehlhaber und Frl. E. Hirsch-
feld dankt der Verfasser fiir ihre experimentelle
Hilfe. Dem Prisidenten der Forschungsanstalt
Tnsel Riems, Herrn Prof. Dr. Dr. O. Waldmann,
sind wir fiir die gastliche Aufnahme, die das La-
boratorium fiir Ubermikroskopie der Siemens
& Halske AG. in der Forschungsanstalt gefunden
hatte, sehr zu Dank verpflichtet.



