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Das Verhliltnis Zellen - -  Virus beim Rous-Hiihnersarkom 

Es  wird die Frage  gestellt ,  ob die s tarkel l  S c h w a n k u n g e n  
der  Vi rusausbeu te ,  die die e inzelnen E x t r a k t e  zeigen, n i eh t  
d u t c h  das  ve r sch iedene  Verhaltei1 der e inzelnen Zellbev61ke- 
r u n g e n  des T u m o r s  v e r n r s a c h t  seien.  

D u t c h  T ryps in i s i e rung  w u r d e n  Zel Isuspens ionen  aus  Tu-  
moren ,  die yon  b e i m p f t e n  Ki iken  u n d  Chor ioa l l an to i smembra -  
hen  s t a m m t e n ,  herges te l l t  u n d  die Zahl  der l ebenden  Zellen 
nach  Neu t ra l ro t fXrbung  m i t  d e m  H ~ m o c y t o m e t e r  b e s t i m m t .  
E in  TeiI der  ZelIen wurde  in des t i l l ie r tem \ ¥ a s s e r  aufge-  
s c h w e m m t  u n d  mehre re  Male e ingefroren  u n d  a u f g e t a u t  
( =  Virus),  die ande ren  Zellell desse lben T u m o r s  in t t a n k s s c h e r  
Salz l6sung a n f g e s c h w e m m t .  Naeh  gee igneter  Ve rd f innung  
w u r d e n  sowohl  Virus  wie Zellen auI  die Chor ioal lantois-  
m e m b r a n  ltt~Lgiger H t i h n e r e m b r y o n e n  be impf t ,  u n d  n a c h  
7 T a g e n  wurde  die Zahl  der  H e r d e  bes t immt l ) ,Z) .  

U n t e r  den  ve r sch iedeuen  T u m o r e n  des E x p e r i m e n t s  
vari ier te  das  Verh~l tn i s  der  a u f g e t r e t e n e n  He rde  zwischen  
e inem H e r d  ftir 25 bis zu 622 v e r i m p f t e n  Zellell. Auch  die ZahI 
der Herde,  die dn rch  Viren e rzeug t  wurden ,  s c h w a n k t e  je n a c h  
d e m  T u m o r  zwischen  1 : I12  u n d  1:2750 Zellen, aus  dellen das  
Virus  ex t r ah i e r t  wurde .  Abe t  das  da r aus  be rechne te  Ver-  
hg l tn i s  I l e rde  du rch  Virus  pro He rde  d u t c h  Zellen ve rgnde r t e  
sich bet  den e inzelnen T u m o r e n  n u r  rol l  1 :4  bis 1:16.  

Es  h a t  den  Anschein ,  als ob die Zel lbevOlkerung eines 
R o u s - S a r k o m s  im M o m e n t  des Versuches  aus  drei verschiede-  
nen  Ze l lg ruppen  be s t eh t :  1. Die gro2e Mehrhe i t  der Zellen ist  
n i ch t  ims t ande ,  T u m o r e n  auf  der  Chor ioal lantois  zu bi lden 
( =  nonpro l i fe ra t ive  Zellen). 2. E in  sehr  va r iab le r  Ante i l  der 
Zellen b e i n h a l t e t  ke in  in fek t ions t f ich t iges  Virus  im M o m e n t e  
des Versuches ,  ka l ln  aber  die B i ldung  yon  T u m o r e n  aus l6sen  
(--  prol i fera t ive  Zellen). 3- Aus  ether  Anzah l  yon  Zellen, die 
in e inem ziemlieh k o n s t a n t e n  Verh~l tn i s  zur  Menge der 
pro l i fe ra t iven  Zellen s tehen ,  is t  die Ex t r ak t io l l  yon  Virus  
m6gtich.  

D u r e h  die Al lwesenhei t  yon  nonpro l i f e ra t iven  Zellen un te r -  
sche ide t  s ich das  R o u s - S a r k o m  yon  ande ren  t r a n s p l a n t a b l e n  
T u m o r e n  --  wie z. B. Ase i t e s s a rkom yon  Y o s h i d a  - - ,  bet denen  
jede Tumorze l le  pro l i fe ra t iv  ist3). Die s t a r k e n  S c h w a n k u n g e n  
des Verh~l tn isses  zwischen nonprol i fera t ive l l  u n d  pro l i fe ra t iven  
Zellen sowie die re la t ive  K o n s t a n z  des  VerhXltnisses  zwischen 
t umore rzeugende l l  Zellen u n d  Virus  u n d  die Ta t sache ,  da2  die 
T u m o r b i l d u n g  be im R o u s - H i i h n e r s a r k o m  an  die Anwesenhe i t  
yon  Virus  ellg g e b u n d e n  ist, e r l anben  folgende H y p o t h e s e  : die 
prol i ferat ivel l  Zellen e n t h a l t e n  i m  M omen t e  des Versuches  
Vi russubs ta l l zen  (Provi rus  ?), die allf der  Chor ioa l l an to i smem-  
b r a n  z u m  in fek t ions t i i ch t igen  Virus  he ranre i fen  u n d  d a n n  --  
ebenso wie die v i rusha l t i gen  Zellen --  T u m o r e n  erzeugen 
k611nen. Diese Vi rusen twick lu l lg  geh t  nach  e inem b e s t i m m t e n  
R h y t h m u s  vor  sich, woraus  sich die K o n s t a n z  des Verh~l tn isses  
prol i fera t ive  Ze l len- -Vi rus  erklS, ren  l~f3t, Die nonprol i fera t ivel l  
Zellen k 6 n n e n  sich m6gl icherweise  aus  zwei Zel lar ten z u s a m -  
mense t zen .  E in  Tell dieser  Zellen k 6 n n t e  keine  Virus infek t ion  
d u r c h g e m a c h t  haben .  E s  is t  aber  wahrscheinl icher ,  dab  zu- 
m i n d e s t  der  g r52 te  Tell der  nonpro l i f e ra t iven  Zellen zwar  das  
Virus  a u f g e n o m m e n  ha t ,  abe t  dab  es n u t  zu einer  abor t iven  
V i r u s s y n t h e s e  in ve r sch iedenen  S tad ien  k o m m t .  Diese H y p o -  
these  yon  tier Bildul lg von  ,,imperfekten" Viruspa r t ike ln  s t eh t  
in g u t e m  E i n k l a n g  rnit  den heu t i gen  A u f f a s s u n g e n  fiber die 
Phy logenese  der  Gef l t ige l tumorvi ren  ~) u n d  bes i tz t  eine Para l -  
lele in der E n t w i c k l u n g  des  Shopeschen  I '=aninchenpapi l loms a) 
v o m  v i rusha l t i gen  T u m o r  z u m  , ,Ver lus t  der  F i l t r i e rbarke i t " .  
Freil ieh wurden  bet d e m  le tz te ren  T u m o r  keine  A n a l y s e n  der 
Ze l lpopula t ionen  durchgef i ih r t ;  d~e a n g e n o m m e n e  En tw ick -  
lung  be im  1Rous-Sarkom vol lz ieht  sich aueh  inne rha lb  des-  
se lben T u m o r s .  Die B es t ~ t i gung  der  H y p o t h e s e  bedar f  jedoch 
noch  zahl re icher  Versuche .  
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Der elekfronenmikroskopische Nachweis der Mitochondrien 
in Saccharomyces cerevisiae 

Bet den  He fen  s ind  die Mi tochondr ien  sei t  den  Un te r -  
s u c h u n g e n  yon  GtJILLIER~IOND a) i m m e r  wieder  G e g e n s t a n d  
der  cyto logischen F o r s c h u n g  gewesenlb) .  Als Ergebnis  aller 

Naturwiss. 1957 

B e m ~ h u n g e n  dar f  m a n  z u s a m m e n f a s s e n d  ber ichten ,  da[3 yon  
einer Reihe  yon  Au to ren  lu) m i t  den  spezif ischen F~trbeme- 
t h o d e n  Iiir Mi tochondr ien  (A l tmann ,  Regaud ,  TTC-,  Nadi-,  
J anusg r f in -Reak t ion )  r unde  oder  lange fadenf6rmige  S t r u k t u r -  
e lemell te  in der  Hefezelle als Mi tochondr ien  ident if izier t  
wurden .  Diese Spezifit/ i t  i s t  abe t  d u r c h  kr i t i sche Arbe i ten  
in Frage  gestel l t  wordenl~) ,  z), 4),12), so da2  heu t e  als einzig 
s icherer  Beleg ftir die Ex i s t enz  der  Mi tochondr ien  in e inem 
O r g a n i s m u s  die e l ek t ronenmikroskop i sche  Abb i ldung  ge- 
wer te t  werden  kann .  Das  gilt s icher ftir die Mi tochondr ien  
der h6he ren  Pf lanzen,  deren  F e i n s t r u k t u r  yon  PALAD~S), 
MOI-ILI~THALER 7), PENNER 9), HEITzS), STRUGGI~R10b) beschrie-  
ben wurde.  Bet den  n iederen  pf lanzl ichen Organ i smen  s ind  
bet den  Pi lzen n u r  Mi toehondr ien  yon  Al lomyces  macro-  
g y n u s  11) b e k a n n t  geworden,  bet den Sch i zophy t a  wurd en  sie 
b is lang t ro tz  der  pos i t iv  ve r l au fenden  Nachweisreakt ionel l  
n ich t  gefunden .  Es  ist  desha lb  n ich t  ausgeschlossen ,  dab  diese 
, ,Orte m i t  Mi tochondr i en funk t ion  ''6) eine andere  S t r u k t u r  
besi tzen.  

Die e igenen U n t e r s u c h u n g e n  wurden  all der  B~ckerhefe  
Saccha romyces  cerevisiae durehgeff ihr t .  Die Zellen w u r d e n  
nach  der  F ixa t ion  mi t  gepuf fe r te r  O s m i u m s ~ u r e  mi t  d e m  y o n  
STRUGGe~ I0 ~) e ingeff ihr ten U r a n y l a c e t a t  2 Std lung behande l t .  

Fig. 1 a - - e  lqg. 2 
Fig. l a - - e .  Elektronemnikroskopische Aufuahmen yon Mitoehon~ 
drien mit ,,eristae mi~oehondriales" in Hefezellen (Saccharomyees 

cerevisiae). Os.-Fix. Uranyikontrast .  PV8000, EV38000 

Fig. 2. Elektronenmikroskopisehe Aufnahme you Mitochondrien 
aus 3 Tage alter Wurzelspitze yon Allium cepa. Os-Fix.-Urany!- 
koutrast.  PV 8OOO, EV 27000. Aufnahme yon Herrn Prof. SrRUG- 

OER zur Verftigung gestellt 

A m  gleichell Mater ia l  w u r d e n  zun~iehst l i ch tmikroskopi -  
sche  U n t e r s u c h u n g e n  ausgef i ihr t .  N a c h  F ~ r b u n g  mi t  J a n u s -  
grtin B waren  die r u n d e n  Mi tochondr ien  llur in N~ihe der  Zell- 
w a n d  zu f inden.  Die U l t r ad i innschn i t t b i l de r  zeigten im 
E l e k t r o n e n m i k r o s k o p  ebenfal ls  ill Zel lwandnXhe e l l t sprechende  
K6rper ,  die langges t reck t ,  el l iptisch bis oval  waren,  aber  hie 
f u n d  oder f~dig. Diese ftir Mi tochondr ien  geha l t enen  K6rpe r  
besitzell  eine L~nge  yon  0,45 his 0,65 [~ u n d  eine Brei te  yon 
0,27 bis 0,38 ix. Die Anzah l  der  Mi tochondr ien  in e inem Ult ra-  
d f innschn i t t  s e h w a n k t  bet d iesem Mater ia i  zwischen 6 und t0  

An  gent igend d t innen  Sehn i t t en  e r k e n n t  m a n  sicher,  daI3 
sie von  e iner  150 bis  200 ~ d icken D o p p e l m e m b r a n  u m g e b e n  
sind. Von der  inne ren  M e m b r a n  e rs t reeken  sich tubu l6se  
Aussack~ngen ,  die groBe -X~hnlichkeit m i t  den  , ,cr istae mi to-  
chondr ia les"  der h6he ren  Pf lanzen  u n d  Tiere h a b e n  (Fig. t a 
u n d  b). In  Fig. 1 c is t  ein groBer Tell  dieser  , ,cr is tae"  wegen 
der  Dicke des Sehni t tes  e rha l t en  geblieben, u n d  m a n  e rk en n t  
ihre L/inge daran ,  dab  einige yon  ihnen  fas t  die gegen[iber- 
l iegende XRTand erreichen.  I h r  Durchmlesser  wurde  zwischen 
t75 u n d  225 )~ gefunden .  

B e t r a c h t e t  m a n  z u m  VergIeich die Mi tochondr ien  aus  der  
Wurze l sp i t ze  yon  Al l ium cepa  in Fig. 2 (die A u f n a h m e  wurde  
f reundl icherweise  yon  Her rn  Prof.  STRUCGER zur  Verf i igung 
gestellt),  so f inder  m a n  n ich t  n u r  eine we i tgehende  i ]berein-  
s t i m m u n g  im Fe inbau ,  sondern  auch  der Gr0BenverhXltnisse.  
Die Xugere D o p p e l m e m b r a n  bet Al l ium cepa  miBt  150 his 
200 ~ ,  u n d  die D u r c h m e s s e r  der ,,cristae" l iegen zwischen 
200 ulld 250 ,~. Die Mitochol ldr ien s ind  hier  von  0,6 bis 0 , 9 /  
(max ima l  t , 4 ~ )  Iang u n d  du rchschn i t t l i ch  5,5 tx breit .  Es  
b e s t e h t  somi t  ke in  Zweifel,  dab  die beschr i ebenen  K6rpe r  m i t  

52 


