ORDEN POUR LE MERITE
FUR WISSENSCHAFTEN UND KUNSTE



Ubergabe des Ordenszeichens durch den Ordenskanzler
HELMUT COING an

OTTO KRATKY

bei der Offentlichen Sitzung in der Aula der Rheinischen Friedrich-
Wilhelms-Universitat in Bonn
am 4. Juni 1985

Herr BUTENANDT sprach die Laudatio auf OTTO KRATKY:
Lieber, verehrter Herr Kratky!

In der groBen Freude, daB3 es mir vergonnt ist, Sie als neues Mitglied
in den Orden Pour le mérite einzufithren, gehen meine Gedanken
zurilick zu den Zeiten unserer ersten personlichen Begegnungen. In
den Jahren 1940 —1943 waren wir gleichzeitig an zwei einander be-
nachbarten Kaiser-Wilhelm-Instituten in Berlin-Dahlem tdtig. Sie
leiteten die Bontgenabteilung am Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Physi-
kalische Chemie und Elektrochemie. Damals hatten Sie Ihr eigentli-
ches \rbeitsgebiet bereits gefunden: die Strukturermittlung von or-
ganisch-chemischen Molekiilen — insbesondere von biologisch be-
deutsamen Makromolekiilen — mit Hilfe von Rontgenstrahlen.

Mir ist Ihre priagende Kraft und Ihre Fahigkeit, in didaktisch hervor-
ragender Weise Probleme und Methodik Thres Arbeitsgebietes ver-
standlich zu machen und einen gréBeren Kreis fiir das Gebiet der
Rontgenstrukturanalysc zu begeistern sowie deren Bedeutung fiir
die kiinftige Entwicklung der Biochemie deutlich zu machen, stets
im Geddchtnis geblieben. Das hat sich noch nach dem 2. Weltkrieg
auf die Forderung der Strukturforschung in der Max-Planck-Gesell-
schaft ausgewirkt.

Den Weg zu Ihrem Arbeitsgebiet fanden Sie nach dem Studium der
Chemie und Physik an der Technischen Hochschule IThrer Geburts-
stadt Wien iiber eine wissenschaftliche Tatigkeit am Kaiser-Wil-
helm-Institut fiir Faserstoffchemie in Berlin-Dahlem und am I. Che-
mischen Universitdtslaboratorium bei H. Alark in Wien. Seit 1946
sind Sie in Graz tatig: von Ihren dortigen Instituten, dem fiir Physi-
kalische Chemie der Universitat und nach Ihrer Emeritierung dem
fiir Rontgenfeinstrukturforschung der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften und des Forschungszentrums Graz, ist der

Ruhm Ihrer wissenschaftlichen Erkenntnisse weltweit vernommen
und durch duBerst zahlreiche nationale und internationale Ehrun-



gen anerkannt worden.

Ihr Name ist in erster Linie verbunden mit der Entwicklung und
Anwendung einer Methode, der Rontgen-Kleinwinkelstreuung. Sie
haben diese Methode aus bescheidenen Anfingen 1938 bis heute zu
einem Verfahren entwickelt, das auf alle kolloiden Systeme mit Nut-
zen angewendet werden kann und aus der Kolloidforschung nicht
mehr wegzudenken ist. Die Methode liefert zufolge ihrer zersts-
rungsfreien Arbeit und einer wohlfundierten Theorie gut iiberschau-
bare und gesicherte Ergebnisse, darunter solche, die auf keinem
anderen Wege erhaltlich sind.

Die mit der Rontgen-Kleinwinkelstreuung durchgefiihrten Untersu-
chungen umfassen eine gro3e Zahl sehr unterschiedlicher Problem-
stellungen. Mit der Verfeinerung der Methode wuchs stetig die
Mboglichkeit, sich an der Losung moderner biochemischer und mo-
lekularbiologischer Fragestellungen zu beteiligen. Die Zahl der La-
boratorien, die sich um Zusammenarbeit mit Ihrem Institut bemiih-
ten, 1st dauernd gewachsen. Wie bedeutungsvoll die Methode heute
ist, geht daraus hervor, da3 seit 20 Jahren internationale »Réntgen-
Kleinwinkel-Tagungen« veranstaltet werden: die sechste war 1983
in Hamburg, die nédchste wird in Prag stattfinden.

Das Verfahren ist in gewissem Sinn vergleichbar der Mikroskopie,
nur kann es tausendmal kleinere Merkmale erkennen. Das bedeu-
tet, dal3 man z.B. biologische Makromolekiile nicht nur als Ganzes
erfal3t, sondern auch ihre Strukturmerkmale, ihre Konformation,
erkennt. Der Weg, wie man zu den Feststellungen kommt, ist jedoch
wesentlich anders als beim Mikroskop: ein sehr diinnes Strahlen-
biindel durchdringt das Préparat; es interessiert aber nicht die Strah-
lung, die aus dem Prdparat wieder austritt, sondern die abgebeugte
oder gestreute Strahlung. Es entsteht ein Beugungsbild, das erfal3t
werden mul}. Seine Messung bereitet nicht unerhebliche experi-
mentelle Schwierigkeiten, weil die das sehr feine Strahlenbiindel
ausgrenzenden Schneiden selbst eine Kleinwinkelstreuung aussen-
den, die oft ungleich intensiver ist als die vom untersuchten Prédparat
herrithrende. Durch ein 1955 von IThnen konzipiertes Blendensystem
konnte diese Schwierigkeit sehr weitgehend beseitigt werden. Eine
damit ausgeriistete Kleinwinkelkamera. die Kratky -Kamera, hat sich
weltweit durchgesetzt, und das in Graz vollstandig entwickelte und
auch gebaute Instrument wird zur Zeit in etwa 500 Laboratorien
verwendet.

Was leistet die Methode der Rontgenkleinwinkelstreuung? Ihr wich-
tigster Vorzug besteht darin, da3 sie die Makromolekiile in natiirli-
chem Milieu, in Losung, untersuchen kann.

Unter den zahlreichen Parametern, die die Kleinwinkelmethode zu
liefern vermag. sind Massenbestimmungen, wie das Molekularge-
wicht, die Massel pro Lidngeneinheit bei langgestreckten Teilchen
und die Masse pro Fliacheneinheit bei flachen Teilchen. Diese bei-



den letzteren Moglichkeiten, die Sie gemeinsam mit dem so frith
verstorbenen Porod aufgezeigt haben, besitzt in direkter Form nur
das Rontgen kleinwinkelverfahren.

Der gro3e Konkurrent der Rontgen-Kleinwinkelstreuung ist die
Rontgenkristallstrukturanalyse. die beim Vorliegen ausreichend feh-
lerfreier Kristalle von Makromolekiilen zu wesentlich detaillierteren
Aussagen kommt. Vergleicht man beide Methoden, so ist leicht er-
sichtlich, dal3 man sie beide benétigt. Abgesehen davon, daB3 die
Rontgenkristallstrukturanalyse ungleich aufwendiger an Experi-
menten und benotigter Zeit ist. lassen sich viele Biomolekiile gar
nicht kristallisieren oder liefern keine Kristalle von ausreichender
Qualitat. Hier ist die Doméne der Rontgen-Kleinwinkelstreuung.
AuBerdem ist nur sie allein anwendbar bei der Analyse fortschrei-
tender mittelschneller biochemischer Vorgange in Losung.

Wenn gesagt wird, die Neutronenbeugung sei leistungsfahiger, so
stimmt das in gewissen Fallen: jedoch darf man nicht vergessen, da3
sie ithre gesamte Theorie des Beugungsvorganges von der Rontgen-
Kleinwinkelstreuung tibernommen hat.

An einigen wenigen charakteristischen Beispielen aus dem reichen
Spektrum Ihrer eigenen Arbeiten und der Ihrer Mitarbeiter sei die
Bedeutung der Rontgen-Kleinwinkelstreuung aufgezeigt:

Die ersten bemerkenswerten Untersuchungen aus dem Jahre 1940
wurden an der Cellulose durchgefiihrt: sie erbrachten entscheidende
Beitrdge zum modernen Bild vom micellaren Aufbau, der iibermole-
kularen Struktur der Cellulose und ihrer Derivate.

Bei Fadenmolekiilen in Losung vermag die Kleinwinkelstreuung
aus der Gestalt der Streukurve wichtige Kenngrofen zu entnehmen.
Der innerste Teil ergibt eine MeBgroBe fiir die gesamte Dimension
des Molekiilknéduels und aus dem Mittelteil erhédlt man die soge-
nannte Persistenzldnge. die den Grad der Verknéduelung im grof3en
anzeigt. Das Kleinwinkelverfahren kann als einziges vorausset-
zungslos zu dieser Grof8e kommen. Aus der Masse pro Langenein-
heit schlieBlich 1dBt sich der Gestaltstypus im kleinen ableiten, man
kann also sagen, ob das Molekiihl in a- oder B-Form oder als Helix
vorliegt. SchlieBlich fiihrt der gleiche Quotient direkt auf einen Mit-
telwert des Molekulargewichts.

Zahlreiche Anwendungen liegen vor bei Proteinen. Nucleinsduren,
quartdren Strukturen aus diesen, biologischen Membranen und Vi-
ren. Diese Arbeiten diirfen als die »hohe Schule« der Kleinwinkel-
forschung bezeichnet worden, weil sie die detailliertesten Aussagen
des Verfahrens reprisentieren.

Der Gedanke, daf3 man durch Einfiihren von zwei stark streuenden
»Marken« durch ein bestimmtes Substraktionsverfahren deren Ab-
stand bestimmen kann, hat die derzeitige Spitze der Kleinwinkelfor-
schung, die Aufkldrung der Quartarstruktur von Ribosomen. ent-
scheidend befruchtet.



Beim Studium des Multienzymkomplexes Fettsauresynthetase der
Hefe standen nur Losungen zur Verfiigung. Gemeinsam mit Feodor
Lynen konnten Sie ein hohlkugeldhnliches Modell entwickeln. Es
erklirt, daB die Substrate im Hohlraum mit mehreren Enzymen in
drei Dimensionen Kontakt aufnehmen konnen.

Es konnten die Struktur und physikochemischen Figenschaften der
normalen und pathologischen Lipoproteine des menschlichen Plas-
mas ermittelt werden, deren klinische Bedeutung fiir den normalen
und gestorten Ablauf des Fettstoffwechsels und als Risikofaktor fiir
die Artherosklerose diskutiert werden.

Eine umfassende Darstellung des Informationsgehaltes von Klein-
winkehnessungen an biologischen Membranen winde von Ihnen
und Laggner anhand des pathologisch bedeutsamen Lipoproteins X
gegeben, das sich als eine mit Cholesterin gesittigte Phospholipid-
Doppelschicht erwies.

Konformationséanderungen als Folge biochemischer Reaktionen
konnen mit der Kleinwinkelmethode in natiirlichem Milieu erfal3t
werden. Die Reaktionen der Glycerinaldehyd-Dehydrogenase mit
dem Coenzym NAD ist ein Beispiel, das Sie in Zusammenarbeit mit
der Schule von Manfred Eigen mit der Kleinwinkelanalyse aufkla-
ren konnten.

Das wahrscheinlich schonste Beispiel fiir die Anwendung der Mas-
senbestimmung pro Lingeneinheit wurde in Graz (Pilz und Sund)
an einem Enzym, der Glutaminsdure-Dehydrogenase. gegeben. Die
langlichen Teilchen assoziieren; da die Masse pro Ldngeneinheit
sich als unabhdngig vom Assoziationsgrad erweist, folgt, dal3 die
Assoziation durch Aneinanderlagerung in der Langsrichtung erfol-
gen mul.

Zum AbschluB sei noch auf das von IThnen gemeinsam mit Stabinger
und Leopold entwickelte Biegeschwinger-Verfahren fuir genaue
Dichtebestimmungen hingewiesen. Der »Biegeschwinger« wurde im
Rahmen der Entwicklung der Kleinwinkelstreuungs-Methode er-
funden, weil man auller den eigentlichen Rontgendaten die Kennt-
nis des partiellen Volumens der gelosten Teilchen braucht und diese
GroBe durch extrem genaue Dichtebestimmungen verdiinnter Lo-
sungen erfaBBbar ist. Das Gerit ist iiber den urspriinglichen Anwen-
dungszweck weit hinausgewachsen; es werden bisher etwa

10 000 Exemplare verschiedener Varianten des Gerites, die alle in
Graz entwickelt und produziert wurden, weltweit in Laboratorien
der Universitaten und der Industrie verwendet.

Lieber Herr Kratky! Sie konnen auf ein imponierendes Lebenswerk
zuriickblicken, das durch groB3e Zielstrebigkeit ausgezeichnet ist und
Thnen in reichem Male die Moglichkeit zu internationaler Zusam-
menarbeit eréffnete. Seit einigen Jahren haben Sie das Amt des
Vorsitzenden der Kurie fiir Wissenschaft des Osterreichischen Eh-
renzeichens fiir Wissenschaft und Kunst inne. was uns zusétzlich in



einer besonderen Weise verbindet. Wir freuen uns, Sie in der Nach-
folge Ihres Landsmannes Albin Lesky in unserem Kreis willkommen
zu heillen.

Herr KRATKY dankte mit folgenden Worten:

Hochverehrter Herr Bundesprésident.
Sehr verehrter Herr Ordenskanzler,
Festliche Versammlung,

lieber und sehr verehrter Herr Butenandt!

Fir das Wohlwollen, das Sie meiner Arbeit entgegenbringen, darf
ich Thnen den allerherzlichsten Dank sagen.

Ich habe mich auf meine alten Tage nochmals entschlossen. Verbes-
serungen der Rontgenkleinwinkelkamera vorzuschlagen und von
einem jungen Mitarbeiter testen zu lassen; das geschieht nicht, weil
ich mich in die Arbeit der ndchsten oder iibernidchsten Generation
eindriangen will, sondern weil ich glaube, da3 ich von meinem geisti-
gen Kind, mit dem ich mich dreiBig Jahre lang befal3t habe, die noch
verbliebenen Méngel am besten kenne.

Wenn mir etwas Mut macht und Enthusiasmus gibt diese Arbeit mit
Energie voranzutreiben, dann ist es wohl die hohe Auszeichnung,

die mir durch die Aufnahme in den Orden Pour le mérite widerfahrt
und die Sie. hochverehrter Herr Butenandt. so glanzend eingeleitet
haben. Ich darf fiir diese mich begliickende Ehre allen, die am Zu-
standekommen beteiligt sind, den warmsten Dank sagen. Ebenso
gedenke ich heute mit Dank meiner vielen Mitarbeiter, deren Arbeit
fiir das Gelingen meines gesamten Lebenswerkes entscheidend



