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bestimmt,  was ohne Sehwierigkeit mSglieh ist. 
Mit ttilfe yon 3] ergeben sieh dann die Breeh- 
werte ny der Sehiehten. 

Wghlt  man m = 4, so laBt sieh das Ergebnis 
noeh gut in einer ebenen Figur darstellen. Ffir 
eine solehe Vierfachschieht auf Glas in Luft  
(n o -=- 1) ergeben sieh die in Abb. 2 gezeichneten 
Verh/~ltnisse. Dor~ ist R fiber den beiden, bei 
Ansatz der Extremalbedingungen 14] als unab- 
hgnglg angesehenen Variablen a, and  a~ anfge- 
t ragen zu denken. So lgBt sieh in Abb. 2 in 
dem sehiefwinkligen Netz ftir beliebig zugrunde 
gelegte Breehwerte bzw. reflektierte Amplituden 
am Glas (ag) und an der obersten Sehieht (a0) 
der , ,Oft" yon R,~in, d. h. die zugeh6rigen Werte 
yon a t and  ao, ablesen. Ffir n~ = 1,5 (also 
a~ = 0,2) und n~ = 1,45 (also a 0 = 0,1835 )be- 
t r / i g t  R m i  n ~ 0 , 0 0 0 2 ;  dazu mfissen die iibrigen 
Sehiehten folgende Breehwerte haben: n~ 
= 2,94; n a = 3,28; n4 = 2,01. Die zu anderen, 
teehniseh vielleieht besser zu erreiehenden Wet- 
ten yon n r bzw. a~ geh6rigen Werte von R 
liegen gemgl3 l I ]  auf einem Ellipsoid, yon dem 

der dem Min imum benaehbarte  Teil dureh 
einige Sehiehtlinien (Ellipsen) dargestellt ist9), 

Die spektrale I{eflexion r (2) dieser SChieht- 
anordnung, berechnet naeh 5] unter Besehr~n- 
kung auf Glieder erster Ordnung, zeigt Abb. 3. 
Unter  anderem ist zu erkennen, dal3 nur inner- 
halb des zugrunde gelegten siehtbaren Spektral- 
bereiehes I~eflexverminderung vorhanden ist, 
dort allerdings eine sehr weitgehende. 

4. Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Die Gesamtreflexion yon Licht eines aus- 

gedehnten Spektralgebietes an Glas usw., das 
mit  einer beliebigen Zahl nieht zu hoeh bre- 
ehender, nieht absorbierender, dfinner Schichten 
bedeek~ ist, wird angen~ihert bereehnet. Ffir 
weil~es Lieht und das helladaptierte mensehliehe 
Auge wird die Bereehnung numeriseh zu Ende 
geffihrt. Das Ergebnis wird zur Bereehnung 
minimal reflektierender Anordnungen yon Mehr- 
faehsehiehten auf Glas usw. benutzt .  

9) Eine ausffihrliche Diskussion einer Vierschicht- 
16sung mit nut wenig anderen ZaMwerten, wobei der 
Weg zu ihrer Erlangung allerdings nicht sichtbar ist, 
befindet sich in der erw~hnten Patentanmeldung der 
Fa. Sehott u. Gen., weshalb hier darauf verzichtet 
werden kann. 

Aus dem Laboratorium [i~r Ubermikros~opie der Siemens und Halske A.-G. in der ]ri~heren Reichs/orschungsanstalt 
Insel Riems bei Gre@wald 

Der Einflul3 der Zersch~iumung yon Tabakmosaik-Viruslgsungen 
auf die Liinge der Virusmolekiile ~) 

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

Mit 3 Abbildungen (Eingegangen am 10.3~/~rz 1945.) 

1. B e o b a e h t u n g e n  f iber  A k t i v i t i ~ t s s t e i -  
g e r u n g e n  -con V i r u s l 6 s u n g e n  be i  der  
D u r e h s e h ~ u m u n g .  
B l o e h  2) and  W e i n e e k  3) haben Angaben 

darfiber gemaeht,  dab es gelingt, die Aktivit/tt 
einer Virusl6sung dutch Zerseh/~umen zu stei- 

1) Bemerkung nor der Drucklegung: Von E. Pfan- 
kueh, frfiher Biologische ReichsanstMt, Aul3enstelle 
Guhrau, war gemeinsam mit dem Verfasser eine l~eihe 
yon Untersuehangen ,,l)ber die L~nge des Tabakmos~ik- 
Virusmotekiils und ihre Varia.bilitgt" geplant. Zun~chst 
ist der Zusammenhang zwischen der Sedimentations- 
konstanten und der elektronemnikroskopischen L~ingen- 
statistik an normalen und beschallten ViruslSsungen 
untersucht worden. Da E. Pfankuch seit der Be- 
setzung Schlesiens verschollen ist nnd grot3e Teile der 
Unf~ersuchungsergebnisse Yerloren gingen, konnten nur 
einige erhalten gebliebene Date~ ver6ffentlicht werden. 
(Siehe E. Pfankuch und H. Ruska,Z. f. Naturforsch. 
2b, 358 (1947). 

~) H. Bloch, ,,Uber einen Potenzierungseffekt bei 
]~akteriophagen", Arch. f. d. ges. Virusforsch. 1, 560 
(194o). 

3) E. Weineck, ,,Anreicherung des Lapine-Virus 
dureh Zersch~umen", Kolloid-Z. 100, 403 (1942.) 

gem. Die Potenzierung oder Aktivierung der 
Virussuspensionen, wie dieser Effekt  genannt 
worden ist, wird auf eine Zunahme der Zahl der 
infizierenden Teilehen zurfiekgefiihrt, die infolge 
der Spreitung des Virus auf den  Oberfl/tehen der 
Sehaumblasen eintritt. Der Aktivierungseffekt 
kann zwei Deutungen erfahren. Entweder tren- 
nen sieh bei der Durehseh/~umung die einzelnen 
Viruspartikel, die als Elementareinheiten gelten, 
selbst in zahlreiche kleinere aber biologiseh roll  
wirksame Teilstfieke oder es trennen sieh in der 
Ausgangssuspension vorliegende gr613ere Aggre- 
gate der Elementareinheiten. Beide Deutungen 
sind gegeben worden. Bei dem Colflysin S 
wurde yon B 1 o eh eine Aktivierung um 5 Zehner- 
potenzen (!) gefunden and  bei der Deutung dieses 
Ergebnisses Zerfall der E l e m e n t a r e i n h e i t e n  
angenommen~). Bei Versnehen yon W e i n e e k  
mit Lapinevirus betrug die Aktivit/~tszunahme 
his zu 2 Zehnerpotenzen. W e i n e  ek ffihrte seine 
Beobaehtung auf Zerfall yon V i r u s a g g r e -  
g a t e n  zur/iek3). 
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Abb. 1 und  2. Treppenpolygone ffir die Molekfill~ngen aus  i tormalen (I  und  I I )  und  
durchsch~umten  (Ia,  b und  I I a ,  b) Tabakmosa ik-Vi rus l6sungen .  Abszisse:  3s 

li~ngen in m/~. Ord ina te  : Klassenh~uf igkei t  in %. 
I NormMver te i lung  der  S t amml6sung  I,  der  Zahl der  E lemen te  ~ 1070; I a  die- 
selbe, 60 ?/[~n. in A p p a r a t u r  nach B 1 o eh  durchsch~mnt ,  Zahl  der  E lemente  ~ 1305; 
I b  dieselbe, 20 lVs i m  Kreislaufzersch~,umer dnrchschgumt ,  Zahl  der  E lemente  

45&; I I  Normalve r t e i lung  der  S t amml5sung  I I ,  Zahl der  E lementc  = 549; 
1I  a dieselbe, 10 !~Iin. in A p p a r a t u r  nach ]~ 1 o c h durchsch~iumt, Zahl der  E lemen te  

= 1821; l i b  dieselbe, 30 ~ i n .  in A p p a r a t u r  nach  B l o c h  durchsch~umt ,  
Zahl der  E lemente  = 555. 

Der Potenzierungseffekt kann nicht 
bei allen Virusarten beobachtet wer- 
den. I-Iiihnerpestvirus zeig~e bei der 
Durchsch~iumung keine Aktivit/tts- 
zunahme2). W e i n e c k  konnte nach 
miindlicher Mitteilung das negative 
Ergebnis yon B l o e h  bei Hiihner- 
pestvirus bestgtigen, g u s k a t ) ,  K a u -  
scheS), W e i n e c k  5) und Kn611 '5) ge- 
lung es dagegen nicht, den von 
B l o c h  beschriebenen extremen Po- 
tenzierungseffekt yon 4 his 5 Zehner- 
potenzen bei den yon ihnen untersueh- 
ten Bakteriophagenst/tmmen nachzu- 
weisen. An anderer Stelle 4) wird 
dartiber ausfiihrlicher berichtet und 
durch Ultrafiltrationsversuche gezeigt, 
dub die Phagenpartikel bei der Durch- 
sch~umung nicht ldeiner werden. 
Immerhin scheint ein Molekiilzerfall, 
wie ihn B l o c h  diskutiert hut, bei den 
einfaeher als Bakteriophagen gebauten 
Elementarteilchen hochmolekularer 
Virusproteine nicht ausgeschlossen. 

850m~ B e r g o l d  and Br i lP )  konnten Sprei- 
tungseffekte bei Insektenviren be- 

obaehten, die sic auf eine erhebliche 
Vergnderung im konfigurativen Auf- 
bau der Virusmolekiile zuriickfiihr- 
ten, die aber aueh dureh den Zerfall 
der Virusmolekiile in kleinere Ein- 
heiten gedeutet werden kSnntcn. Sic 
stellten lest, dag im Spreitungsver- 
such die yore Virus eingenommene 
Fl~{che vom p~ der Wasserunterlage 
abhgngig ist und in der N&he des 
isoelektrisehen Punktes ein Maxi- 
mum aufweist. Ob naeh der Sprei- 
tung die Virusaktivit~t zugenommen 
hat,  wurde nicht gepriift. 

2. U n t e r s u c h u n g e n  am T a b a k -  
m o s M k - V i r u s .  
Urn die Frage nach dem Zerfall 

yon Virusmolekiilen unter dem Ein- 
IluB yon Oberfl~chenkr~ften zu prii- 
fen, wurde im Folgenden versueht, 
einen Zerfall yon Tabakmosaik-Vi- 
rusmolekiilen nach der Spreitung 
durch Zerschgumen der L6sung 
statistiseh - morphologisch naehzu- 
weisen. 

4) ,,Zur Fr~ge der Potenzierung yon 
BakteriophagenlSsungen dutch Zerschi~u- 
men". KolIoid-Z. folgende Mit~eilung. 

5) Nach persSnliehen Mitteilungen. 
6) G. Bergold and :g. Brill, Sprei- 

~ungsversuehe mit Insektenvieren", Kol- 
loid-Z. 99, 1 (1942). 
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Als Ausgangsmaterial dienten 2 in versehie- 
denen Aa'beitsgangen hergestellte etwa 0,5proz. 
StammlSsungen I und I I  von Tabakmosaik- 
Virus in m/10 Phosphatpuffer (pj~ 7). Die LS- 
sungen wurden in dieser Konzentration in der 
bei B l o e h  2) angegebenen Anordnung ocler in 
der Verdfinnung 1 : 1 im Kreislaufzerschaumer 
yon O s t w a l d  und S i e h r  s) zerschaumtg). Die 
Oberflachenspannung der Virusl6sung ist so 
wenig herabgesetzt,  dag weder SChaum fiber- 
t r i t t  noeh zirkuliert. Trotzdem war die Wirkung 
der Durchblasung yon Luft  eindeutig. Nach 
dem 10, 20, 30 und 60 Minuten 
dauernden Zerschaumen wurden die 
LSsungen auf einen Virusgehalt yon 
5 y/cem verdfinnt und mSglichst so- 
fort auf den Tragerfilm zur elektro- 
nenmikroskopischen Untersuehung 
aufgetrocknet. I)ie VergrSl3erung der 
elektronenmikroskopischen Aufnah- 
men betrug mit einer Genauigkeit 
yon _+ 7 Proz. meisg 12 his 15000. 
Die Vermessung der Molektillangen 
erfolgte mit Hilfe yon 20000faehen 
NaehvergrSBerungen auf 0,2 mm 
(10 mix). Die so erhaltenen Werte 
wurden in Gruploen zusammen- 
gezogen, die jeweils 50 mi~ um- 
fassen. 

Die Treppenpolygone I und I I  
der Abb. 1 und 2 zeigen die nor- 
male Langenverteilung der Tabak- 
mosaik-Virnsmolektile der Stamml6- 
sungen I und II.  Das zweite Maximum (Haupt- 
maximum) stellt die stabitste Molekiillange dar. 
Wit bezeiehnen sie mit n (normal), das dritte 
Maximum liegt bei dem doppelten Langenwert 
yon etwa 2n. Elemente der GrSBenklassen aller 
Maxima sind auf Abb. 3 leicht zu erkennen. Das 
Hauptmaximum befindet sieh in einem Falle (I) 
bel einer Stabehenlange yon 200 his 250 m~, 
im anderen (II) bei 250 his 300 m~. Der Unter- 
sehied ist nieht zu deuten. Wiehtig erseheint, 
dab in beiden Fallen beide GrSBenklassen die 
h6ehste Zahl der Varianten aufweisen. Die ver- 
gliehenen Normalkollektive haben, ebenso wie 
die Kollektive aus den durehsehaumten L6- 
sungen, ungleiehen Umfang. Sie sind alle auf 
100 reduziert. Ein drittes Treppenpolygon einer 
n0rmalen StammlSsung von insgesamt 790 ver- 
messenen Elementen hatte ebenso wie II das 
Hauptmaximum bei n = 250 bis 300 m~ St/~b- 

~) Herrn Dr. E. Pfankuch bin ich fiir die ~ber- 
lassung der Pr/~loarate sehr zu Dank verpflichtet. 

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

9) Fiir die IJberlassung eines Kreislaufzerschgumers 
danke ich Herrn Dr. E. Weineck. 

chenlange, ein weiteres Maximum bei 500 bis 
550 m~ (2 n) und e{n letztes sehr flaehes bei 800 
bis  900 m~z (3n). Die Untersuchung einer nor- 
malen yon G. S e h r a m m  stammenden Tabak- 
mosaik-ViruslSsung, die fiber ein Jahr  im Eis- 
sehrank gestanden hatte, zeigte bei der Vermes- 
sung yon 755 Stabchen das Hauptmaximum 
wiederum bei 200 bis 250 m~l~ Der Aufbau 
des gaufigkeitspolygons der Molekfillangen aus 
normalen TM-Virusl6sungen ist jedenfalls immer 
so, dal3 der grSBte Prozentsatz der Stabchen- 
langen zwischen 200 und 300 mix liegt. 

Abb. 3 R 743/44. l~{olekiile des~Tabakmosaik-Virusproteins mit den charakteristi- 
.schen L~ngen yon n/2, n und 2n. el. opt.: 18300:1. ~bbildung 20 000:1. 

Vergleichen wir mit der Normalverteilung 
die Ergebnisse mit zersch~umten VirnslSsungen 
(Abb. 1 Treppenpolygon Ia, b und Abb. 2, IIa,  b), 
so fallen zwei Veranderungen auf. Erstens die 
ErhShung des Hauptmaximums und zweitens 
das Absinken des drit ten Maximums. Man erhalt 
daraus den Eindrnek, dag dureh die Zersehau- 
mung die Stabehen yon der Lgnge 2n zum Tell 
in Stabehen yon der Lange n zerfallen, was zur 
Folge haben mug, dab die Zahl der infekti6sen 
Elemente zunimmt. Nur beim Treppenpolygon 
des Zersehaumungsversuehs IIa  ist die Summe 
der beiden I-Iauptklassen (Lange 200 bis 300 m~) 
nieht merklieh grSBer als bei der dazugeh6rigen 
Normalverteilung II. 

Auffallend ist, dal~ die GrSl3e des Haupt-  
maximums (zweites Maximum) stgrker ansteigt 
Ms aus dem Zerfall der Langen des drit ten 
Maximums zu erwarten ist. Dieser Umstand 
erklart sich aus dem gleiehzeitigen Absinken der 
Varianten in den vor dem Hauptmaximunl lie- 
genden Gr613enklassen. Vielleieht verschwinden 

10) germ Prof G. Pyl,  in dessen Besitz sieh das 
Prgp~rat befand, danke ich ebenso wie Herrn Dr. G. 
Sehramm fiir die ~berlassung. 
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Tabelle 1. 
(Erkli~rung im Text und unter Abb. 1 und 2.) 

Tabakmosaik-Virus (I) (If) 60' durchsehi~umt (Ib) 
normal 20' im Kreislaufzersch~umer Klassenmitten 

in mix Hgufigkeit L&ngen 
p in Proz. in m~z 

225 
275 
325 
375 
425 
475 
525 
575 
625 
675 

s ~25 Summen = 

Mittelwerte 
der L~ngen M = 

Zahl der Molekfile 
fiber 200 mtz 

pro fz 

Proz. infektiSse 
Einheiten der 
Sti~behen fiber 
200 m~ 

Proz. infektiSse 
Einheiten aller 
vermes~enen 
Stgbehenl/ingen 

I-I/~ufigkeit Lgngen 
p in Proz. in m~z 

27,1 6097 
16,6 4560 
6,5 2120 
3,2 1200 
2,8 1190 
2,8 1330 
4,2 2205 
3,5 2012 
1,4 875 
0,6 405 

68,7 21994 

321,6 

3,11 

100 

100 

Hgufigkeit Lgngen 
p in Proz. in m~ 

20,0 4500 
29,6 8140 
16,3 5297 
5,2 1950 
3,2 1360 
1,6 760 
3,1 1638 
2,5 1437 
1,3 813 
0,8 607 

83,7 26502 

316,6 

3,16 

101,6 

108 

23,5 
34,3 
8,3 
3,9 
3,3 
1,3 
1,5 
1,9 
0,2 
0,2 

78,4 

3,42 

'110,0 

114 

5288 
9432 
2597 
1463 
1402 
618 
787 

1098 
125 
135 

22940 

292,6 

die kiirzesten St~bchen zum Tell dadurch, dab 
sie beim Zersch~tumen infolge ihrer relativ grS- 
geren Oberfl/~che an Teilen der Zersch/~umungs- 
appamturen leiehter haften bleiben als die 1/~n- 
geren St/~behen. Das Hauptmaximum steigt 
dann auBer dutch Zerfall l~ngerer St~bchen 
dureh eine relative Versehiebung der Prozent- 
werte an. Diese Versehiebung I/~Bt die Differenzen 
zwisehen der HShe des normalen zweiten Maxi- 
mums und denjenigen aus den zerschgumten 
L6sungen gr6Ber erscheinen als sie tatsgehlieh 
sind, die zwischen den dritten Maximalwerten 
dagegen kleiner. 

Zeitdauer und Technik der Zerseh~umung 
scheint insofern yon EinfluB zu sein, als das 
Ergebnis mit 20 Minuten Durehliiftung im Kreis- 
laufzerschgumer (Ib) besser ist als mit 60 Mi- 
nuten Zerseh/tumung in der Apparatur nach 
B l o e h  (If). AuBerdem sind in der zuletzt ge- 
nannten Vorriehtung die Ergebnisse deutlieher 
nach 30 Minuten (IIb) als nach 10 Minuten (IIa). 

Dieser aus dem Verlauf der Polygone entnom- 
mene Eindruck wird auch durch die sp&ter fol- 
gende genaue Auswertung best~tigt. 

Zur Beurteilung der Frage, ob die Zahl der 
infekti6sen Elemente in der L6sung zugenommen 
hat, mtissen wir erw/tgen, yon weleher L~nge ab 
ein Tabakmosaik-Virusst~behen ats infekti6s 
gelten kann und nur diese Lgngen berficksieh- 
tigen. Zu beachten ist bei der Berechnung, dab 
die Treppenpolygone die GrSBenverteilung yon 
jeweils 100 St~behen darstellen, dab abet bei 
der Betrachtnng der Infektiosit~t einer LSsung 
nieht gleiehe St~bchenzahlen ,  sondern der ge- 
samte EiweiBgehalt, d .h .  gleiehe Stgbehen- 
g e w i e h t e  bzw. V o l u m i n a  zugrunde gelegt 
werden miissen. Da die St~behen gleiehe Quer- 
schnitte besitzen, kann man einfach auf gleiehe 
Stgbchenl/~ngen beziehen. Es sind also LS- 
sungen gleieher Gesamtlgngen tier St~bchen zu 
vergleiehen. Ein Fehler kann bei dieser Betraeh- 
tung allerdings dann eingehen, wenn ein wesent- 
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Tabelle 2. 
(Erkl/~rung im Text und unter Abb. ] und 2.) 

Tabakmosaik-Virus (II) (IIa) 10' durchschaumt 
normal Klassenmitten 

in m~ 

225 
275 
325 
375 
425 
475 
525 
575 
625 
675 

~ 225 ,-, m^n 
�9 675 ~um s 

Mittelwerte 
der Lgngen M = 

Zahl der Molekfile 
fiber 200 ml~ 
pro t~ 

Proz. infektiSse 
Einheiten der 
St~ibchen fiber 
fiber 200 mix 

Proz. infektiSse 
Einheiten aller 
vermessen en 

Sts163 

tt~ufigkeit L~ngen 
p in Proz. in m~ 

18,0 4050 
23,7 6517 

7,5 2438 
4,0 1500 
1,7 722 
2,7 1283 
6,2 3255 
2,9 1667 
0,6 375 
0,0 

67,3 21807 

324,0 

3,09 

100 

100 

tt/~ufigkeit Lgngen 
p in Proz. in m~ 

27,4 6165 
16,0 4400 
8,1 2633 
4,6 1725 
3,2 1360 
4,3 2042 
3,1 1628 
1,9 1092 
1,1 688 
0,7 472 

70,4 22205 

315,4 

3,17 

102,6 

103 

(IIb) 
30' im Kreis!aufzerschgumer 

H~ufigkeit Lgngen 
p in Proz. in m~ 

34,0 
]9,8 
4,5 
2,3 
2,1 
4,7 
3,4 
1~4 
1,6 
0,4 

74,2 

7650 
5445 
1462 
863 
892 

2233 
1785 
805 

1000 
270 

22405 

302,0 

3,31 

107,1 

112 

licher Prozentsatz des Stgbehen in so kleine 
Teile zerfgllt, dab sie auf dem elektronenmikro- 
skopisehen Bild nieht mehr als Stgbchen ver- 
messen werden. ]3ei der Geringffigigkeit der 
Durehsehgumungseffekte ist jedoch nicht anzu- 
nehmen, dab ein soleher Zerfall einen wesent- 
lichen Prozentsatz betrifft. 

Da durch Ultrasehall zerschlagene Molekiile 
ihre Aktivitgt verloren haben, kann man anneh- 
men, dal3 nur die Stgbchen oberhalb einer Lgnge 
yon etwa 200 m~ aktiv sindn). Fiir unsere Be- 
reehnung sind daher nur fiber 200 m~ ]iegende 
Lgngen berficksich~igt. Die kfirzeren, bei der 
Durehschgumung z .T.  verloren gegangenen 
Stgbchen sind weggelassen. Sie fallen beim Ver- 
gleich yon verschieden behandelten LSsungen 
gleicher Konzentration ohnehin weniger ins Ge- 
wicht als die lgngeren Stgbchen. 

n) Anmerkung bei der Kerr.: Dies ist neuerdings 
durch Versuche yon Stanley siehergestellt. 

Zur Durchfiihrung der Berechnnng des An- 
stiegs der Teilchenzahlen fiber 200 m~ bei gleieh- 
bleibender gewiehtsm~l~iger Konzentration der 
L6sung an infektiSsem EiweiB (gleicher Gesamt- 
1/~nge der Teflchen), entnehmen wir aus den 
Treppenpolygonen die Prozentwerte p der 
GrSBenklassen (Varianten) V mit den Klassen- 
mitten 225 bis 675 ml~ und bilden yon beiden 
das Produkt  (p- V), um die Gesamtl~nge der 
Sts jeder GrSf3enklasse za erhalten (Tab. 1 
und 2). Aus der Surame der Gesaratli~ngen der 

225 
verschiedenen GrSBenklassen ( ~  675 pV)in m~ 

dividiert dureh die Summe der Prozentzahlen 

( X7 225 
675 19 j ergibt Sieh das arithmetisehe Mittel M 

ffir die Lange der Tabakmosaik-Virusst/~bchen 
der unbehandelten (Tab. 1 I und 2 II)  und der 
10 und 30 (Tab. 2 I I a  und b) bzw. 60 und 
20 Minuten (Tab. 1 I a u n d  I b) durehsehgumten 
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1 
L6sungen in m~z. Der reziproke W e r t - ~  mM 1000 

ergibt die mittlere Zahl der infekti6sen Einheiten 
(Virusmolekfile) in einem 1 ~ langen Virusfaden. 
Als Normalwerte finden sich 3,11 und 3,09 Mole- 
kiile auf 1 ~, nach der Durchschaumulig 3,16 
und 3,42 bzw. 3,17 und 3,31. Beziehen wir diese 
letzten Zahlen auf den Wert 100 fiir die unbe- 
handelten normMen L6sungen I u n d  II ,  so 
kommen die Werte der  durchsch/~umten 1,5- 
sungen auf 101,6 bis 110. Bezieht man n ieh t  
auf die gleiehe Masse der infekti6seli, fiber 
200 m~ laligen Stgbchen, sondern unter Berfick- 
siehtigung der kfirzeren Sts auf die Ge- 
samtmasse des Virus, so kommen auf 100 Stgb- 
ehen der unbehandelten LSsung 103 bis 114 der 
durchschs (Tabelle 1 und 2 unterste Zeile). 
Es finder sich Mso infolge des ZerfMls l~ngerer 
St~behen ein geringes Anwachsen der Zahl der 
infektiSsen Einheiten. 

3. B e s p r e e h u n g  der  E r g e b n i s s e .  

Im Testversuch dfirften Anstiege der infek- 
ti6sen Einheiten yon l0 Proz. k a u m  erfaftbar 
sein. Statistiseh scheinen die Ergebnisse dureh 
Vermessung und Auswertung yon 5754 St~Lbehen 
genfigend gesiehert. Der sehr geringe Zuwaehs 
an infektiSsen Einheiten yon nur 1,6 Proz. bei 
Versuch Ia  wird durch den relativ hohen Wert 
der Gr6Benklassen 300 bis 350 m~ bedingt 
(Abb. 1). Die gefundenen Prozentzahlen sind 
nieht vernaehl~ssigbar klein, wenn man sie sieh 
bei  der Darstellung der Treppenpolygone auf- 
getragen denkt, sic verschwinden aber vSllig 
gegentiber den mitgeteilten Potenzierungseffek- 
ten beim Zersch~umen anderer Virussuspen- 
sionen wie Bakteriephagen (B 1 o c h) und Vaccine 
(Lapilie-Virus, Weineck) .  Die Versuehe, die 
an einem dureh seinen regelm~Bigen moleku- 
laren Feinbau uncl seine Fadenform ffir den Zer- 
fall in gleiehe Teilmolektile gewissermaften gut 
dislooniertei1 Virusmolekiil durchgelfihrt worden 
sind, zeigen, daft man mit der Annahme eines 
Molekiilzerfalls bei Potenzierungseffekten sehr 
zuriickhMtend sein muft. Er war in unserem 
Beispiel nur in sehr geringem Umfang feststelI- 
bar, wenn man nicht fiberhaupt die Auffassung 
vertritt, daft nicht l~ngere Molekfile, sondern 
L~ngsaggregate yon 2 bis 3 Molekfileli zerfallen 

sind. Wird ein Zerfall mit robusteren Eingriffen 
wie z. B, Ultrasehall erzwungen, so kommt es 
anstatt  zur Viruspotenzierung zur Inaktivierung. 
W e i n e c k  hat  daher mit  I~echt die Deutung 
vorgezogen, dab bei der Aktivierung yon Vac- 
cine dutch Zersch~umen kein Zerfall der Ele- 
mentarteilchen, sondern eine Desaggregation 
yon grSfteren Verbanden vorliegt. Ffir Bak- 
teriophagen haben wir entgegen der yon Bloch  
gegebenen Deutung den gleiehen Vorgang naeh- 
gewiesent). Wo Durchsehgumungseffekte feh- 
len (Hfihnerpest), darf man annehmen, dab 
keine grSl3eren Virusaggregate vorliegen. 

4. Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Es wird der Mechanismus der Potenzierung 
von ViruslSsungen dureh Zersch~umen bespro- 
chen und am Beispiel des Tabakmosaik-Virus 
die Wirkung auf die St~behenl~nge statistisch-. 
morphologiseh untersueht. 

Es zeigt sich, daft nach dem Zersch~umen das 
zweite L~ngenmaximum (Hauptmaximum) auf 
Kosten des dritten Maximums anw~Lchst. Da- 
naeh zerreiBen bei der Spreitung die l~ngeren 
(doppelten) Virusmolekiile z. T. in die ,,NormM- 
l~nge". Ein weiterer Abbau der NormMl~ngen, 
wie er bci der Einwirkung yon hoehfrequentem 
Schall zu beobaehten ist, t r i t t  jedoch nicht ein. 
Ein sehr begrenzter Zerfall der Virusmolekfile 
wird statistisch naehgewiesen. Er kann in 
unserem Beispiel theoretisch die Virusaktivit~Lt 
um etwa 10 Proz. steigern, nicht aber um meh- 
rere Potenzen. 

St~rkere Potenzierungseffekte durch Zer- 
sch~Lumen der Suspelisionen von Viruspartikeln, 
insbesondere an solchen, die komplizierter ge- 
baut oder wesentlieh grSfter sind Ms die Nukleo- 
proteinmolekfile des Tabakmosaik-Virus, kom- 
men durch die Trcnnung gr6~erer Virusaggre; 
gate und nieht durch eine Auftcilung der Ele- 
melitarpartikel zustande. 

Frl. E. l~eh lhaber  und Frl. E. H i r s c h -  
f e ld dankt der Verfasser ffir ihre experimentelle 
IIilfe. Dem Pr~tsidenten der Forschungsanstalt 
Insel I~iems, Herrn Prof. Dr. Dr. O. W a l d m a n n ,  
sind wir fiir die gastliehe Aufnahme, die das La- 
boratorium fiir ~Jbermikroskopie der Siemens 
& Halske AG. in der ForschnngsanstMt gefunden 
hatte, sehr zn Dank verpflichtet. 


