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Souhrn  

Autor  podAvs zprs o sv~ souSasn6 pr~ci. U viros p~edchAze]i projevu zevn6 
znateln:~ch p~iznakfl cytologick6 zm~ny. Jako  takov~ se popisujl mimo jin6 cha- 
rakteristick6 bun~Sn6 inkluse v mlad:~ch kliSclch bramborov~ch hllz. Je j ich 
existencl bude mo~no dokAzat, zda virosnl procesy se mohou dit i v takov:~ch hli- 
zs kter6 byly otestov~ny jako ,,zdrav6". 

Nestejn8 siln:~ v:~skyt bun86n:~ch jader v~etenovit~ho tva ru  v palisAdov~m 
parenchymu listfl Solarium tuberosum lze pova~ovat za znak rfizn~ siln~ vyhra-  
n~n6 ns k virov6mu onemocn~ni (virofilie). Pokusy indukovat  virosnl 
procesy chemick:~mi a fysikAlnlmi zs vedly k pozoruhodn6mu zv:~w v~- 
skytu  v~etenovit:~ch jader v tak to  o~et~ovan~ch rostlin~ch. 

Virogenesi pova~ujeme v podstat~ za fysiologick~ proces, ~izen~ rostlinou 
a vyvljejlcl se ]ak post infectionem tak  i autonomn~. V:~skyt virogennlch mikro- 
procesfi i virosnich mikroohnisek dokazateln~ch anatomicky znemo~fluje dfikaz, 
Re n~jak~ rostlina je viI~ prostA. Sp i~  lze mlt  za to, ~e tento  v~skyt  je ubiquitnl .  

Zusammenfassun 9 

Es wird fiber laufende Arbeiten beriehtet. - -  Bei virSsen Erkrankungen 
gehen dem Auftreten ~tusserlieh erkennbarer Symptome cytologische Ver~n- 
derungen voraus. Als solche werden u. a. charakteristische Zelleinsehlfisse in 
]ungen Keimen yon Kartoffelknollen beschrieben. Mit ihrer Hflfe l~sst sieh 
naehweisen, dass virSse Prozesse auch in ,,gesund" getesteten Knollen vor- 
kommen kSnnen. - -  Das untersehiedliehe Auftreten spindelfSrmiger Zellkerne 
im Palisadenparenehym der BlOtter yon Solanum tuberosum wird als Zeichen 
versehieden stark ausgepr~gter Neigung zu vir5ser Erkrankung (Virophilie) 
angesehen. Versuehe zur chemiseh-physikalischen Induktion virSser Prozesse 
ergaben ein bemerkenswertes Auftreten derartiger Kernformen in behandelten 
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Pflanzen. - -  Die Virogenese wird als ein im Wesentlichen physiologischer 
Prozess aufgefasst, den die P f l a n z e  g e s t a l t e t  und der sich sowohl 
post infeetionem als auch autonom entwiekeln kann. Das anatomisch naeh- 
weisbare Vorkommen virogener Mikroprozesse und virSser Mikroherde macht 
den Nachweis, dass eine Pflanze v i r u s f r  e i ist, unmSglich. Vielmehr ist mit 
der Ubiquitat  dieses Vorkommens zu rechnen. 

Ein|eitun 9 

Neben der meist vertretenen Auffassung, dass virSse Prozesse in einem 
Organismus nur nach vorangegangener Importat ion yon Virus in Gang 
kommen bzw. ablaufen kSnnen, finder man Angaben fiber die Existenz von 
,,latenten" und , ,apathogenen" Viren. Auch yon ,,Proviren", ,,nichtinfektiSsen 
Vorstufen" u. a. und der MSglichkeit ihres •bergehens in pathogene Formen 
ist die I~ede. t t ier  k6nnen nur einige und besonders charakteristisch scheinende 
J~usserungen herangezogen werden. 

Als unmittelbarer Vorl~ufer der Theorie der endogenen Virusbildung war 
HUNGER (1905) der Ansicht, dass bestimmte in den Zellen der Tabakpflanze 

roduzierte Substanzen eines fibersteigerten Stoffwechsels bei Anhi~ufung und 
berkonzentrierung pathogen werden kSnnen. Von Virus in unserem Sinne 

ist bei ihm allerdings noeh nicht die l~ede. 
SCHAFFnIT (1927) hielt eine Entstehung von Virus als Eiweissgift in der 

Pflanzenzelle unter besonderen ~usseren und inneren Bedingungen ffir denkbar. 
REIL~n6 (1929) waf t  die Frage auf, ob nicht nngfinstige Umweltbedingun- 

gen zu Veriinderungen der Eiweissubstanzen in der Pflanze Anlass geben, die 
schliesslich znr Entstehung eines Giftes, des Virus, ftihren. Ji_hnlich lautet die 
Formulierung bei FucI~s (1938). 

In einer Studie fiber den Kartoffelabbau unter Berticksichtigung der Blatt- 
rollkrankheit sagt WARTENBERG (1949): ,,Das offenbar innige Einffigen des 
Erregers in das Getriebe der Pflanze und die Tatsache, dass aueh andere, 
nichtinfekti5se Ursachen ~hnliche Symptome hervorrufen kSnnen, ver- 
wisehen den Gegensatz yon Erreger und erkrankender Substanz. Was liegt 
n~her, als das niehtinfekti6se Entstehen einer erkrankten Substanz zu ver- 
tauten, welche autokatalytisch einen sonst langsam verlaufenden chemisehen 
Vorgang durch ihr blosses Vorhandensein besehleunigend, die Bildung von 
ihresgleichen anzuregen vermag und sich infektiSs fibertragen l~sst" (1. e. 
S. 140). Zugleich werden allerdings die sehr erheblichen Sehwierigkeiten des 
Naehweises einer solchen Neuentstehung von Virus betont. 

SCHWEZOWA (1950) beriehtete tiber die ktinstliehe Induktion der Polyeder- 
krankheit bei Raupen der Bienenmotte dureh Verftittern kohlenstoffreicher 
Nahrung. 

~be r  die M6gliehkeit einer Umwandlung niehtinfekti6ser Eiweisstoffe in 
Viren, die Existenz yon apathogenen Viren, Proviren oder niehtinfekti6sen 
Virussubstanzen/iusserten sieh u. a .  BAWDEN U. PIRIE (zit. n. BLUNCK 1955, 
S. 329), BANFIELD U. Mitarb. (1951), EDLINGER (1957), JACOB (1954), JOHNSON 
(1942), RYSCHKOV (1955), STANLEY (1957) und WEIDEL (1957). 
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THUNG (1957) betont -tibrigens ganz im Sinne der von uns vertretenen 
Auffassung- die Rolle der betroffenen Pflanze bei der Virogenese. Wenn ein 
Virus in einer bestimmten Pflanzenart pathogen ist, in eincr anderen aber 
nicht, so entseheidet die Pflanze tiber die )~unktion des betr. Agens, m. a. 
W. dartiber, ob es ein Virus ist oder was sonst. In letzter Konsequenz sieht 
THUNG die MSgliehkeit, dass aus einer normalen Pflanzen-Nukleinsaure unter 
dem Einfluss bestimmter Faktoren ein Agens mit Virusfunktion oder ein 
Vollvirus hervorgeht. 

Aus dem Bemtihen, zwei Ansehauungen, die 5kologische und die virologische 
Kartoffelabbau-Theorie zu kombinieren, wurde um die Zeit naeh 1930 im 
Inst i tut  ftir Pflanzenkrankheiten zu Landsberg/Warthe die Hypothese der 
endogenen Virusbildung entwiekelt. Sie besagte, dass fortgesetzter 5kolo- 
gischer Abbau der Kartoffel yon progressiven FunktionsstSrungen begleitet 
ist, die yon einem gewissen Stadium ab irreversibel werden und schliesslieh 
zur Produktion von Virus ftihren kSnnen, wobei die autokatalytischen Pro- 
zesse im Stoffweehsel der Zelle eine wesentliche Rolle spielen. 

Wir begannen mit der anatomischen Untersuchung yon Geweben und 
Zellen abbaukranker Kartoffelpflanzen auf das Vorhandensein charakteristi- 
scher ,,innerer Symptome" und stiessen auf Gewebeschwund (Hypotrophie), 
Unregelmi~ssigkeiten in der Kalziumoxalat-Verteilung {Vakanzen), Zellkern- 
deformationen, Chloroplastendefekte, x-bodies u. a. m. In den Jahresberichten 
des o. g. Inst i tuts  von 1929 bis 1934 erschienen kurze Mitteilungen dartiber. 
Mit SCHANDER'S Tod sind diese Arbeiten zum Stillstand gekommen. 

Erst  ca. 20 Jahre spi~ter ergab sich die MSglichkeit, das seinerzeit Begon- 
nene fortzusetzen und durch die Aufnahme yon Versuchen zur ktinstliehen 
Induktion der Virusbfldung ohne Importat ion yon Vollvirus auszubauen. 
Zugleich ergab sich die Notwendigkeit einer Angleiehung unserer Arbeits- 
hypothese an den heutigen Stand der Virusforschung. Die Haupt las t  der 
experimentellen Arbeiten trug die Dipl. Biologin Frl. Lilli Vogler, der ieh an 
dieser Stelle daftir danken m6ehte. 

Wer sich prinzipiell ftir die Auffassung der Viren als Organismen entschei- 
det, darf  die Frage einer mSglichen endogenen Virusbildung nieht ernstlich 
erw~gen, denn er mtisste mit der generatio spontanea s. str. rechnen. An- 
gesiehts der komplizierten Struktur  der Viren ware das nicht vertretbar.  
Diskutierbar dagegen ist u. E. die MSgliehkeit einer stufenweisen Synthese 
yon EiweisskSrpern mit Viruseharakter aus dem pflanzlichen Stoffwechsel 
selbst heraus. Eine solche Endogenese mtisste nattirlich irgendwann und 
irgendwo beginnen. Wir werden uns damit abfinden mtissen, dass wir dieses 
Ereignis nieht beobaehten k6nnen. Die Massnahmen zur Beobaehtung mtissten 
sozusagen am Nullpunkt, also bei irgendeiner mehr oder weniger willktirlich 
ftir ,,normal" gehaltenen (oder erkl~rten) Zelle einsetzen, und es bliebe ab- 
zuwarten, ob es der Zufall will, dass gerade in dieser Zelle der gewtinsehte 
Prozess anl~uft. In jedem Falle h~tte der Beobachtungsvorgang irgendeinen 
unkontrollierbaren Einfluss auf das Geschehen im Beobachtungsobjekt,  so dass 
das Beobachtungsresultat  nicht eindeutig auf eine bestimmte Ursache zuriiek- 
gefiilu-t werden k6nnte. 

Wir gehen deshalb den umgekehrten Weg und suchen das virSse Geschehen 
zun~chst anhand zellanatomischer Befunde rtiekw~trts zu verfolgen, um 
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m5glichst viele Entwicklungsstadien kennen zu lernen und daraus den "Ent- 
wicklungsverlauf zu rekonstruieren. Dabei sind wir uns der Gegens~tzlichkeit 
unserer Auffassung zu DOERR (1944, S. 25) durchaus bewusst. Die Schluss- 
folgerungen kSnnen selbstverst~ndlich nur den Wert eines Indizienbeweises 
beanspruchen. Wir greifen zun~chst auf die jfingsten Entwicklungsstadien 
der Kartoffelpflanze zuriick, die Keime der Knolle. Sp~ter sollen auch die 
Samenkeime und die jungen Keimpflanzen in die Untersuchungen einbezogen 
werden. 

Die bei diesen Studien als geeignet erkannten cytologischen Merkmale 
sollen dann Aufschluss dariiber geben, ob auch in sogen. ,,gesunden", nicht 
als viruskrank diagnostizierbaren Pflanzen virSse Mikroprozesse vorkommen. 
Sie dienen ferner zur Beurteilung des Effektes bei den Versuchen zur kfinst- 
lichen Induktion der endogenen Virusbildung. 

Materiale, Methoden und Er9ebnisse 

Bei frfiheren Untersuchungen an mosaikkranken Bl~ttern der Kartoffel war das fleckweise 
Fehlen der in gestmden Bl~ttern ziemlieh gleichm~ssig verteilten Kalzinmoxalatzellen auf- 
gefallen und als diagnostisehes Merkmal ffir Mosaik-Virosen empfohlen worden (Jahr. Ber. 
Landsbg. 1928). Mein Mitarbeiter Dr. Vorsatz hat  naehgewlesen, dass diese sogen. Oxalatva- 
kanzen nicht zu den Fri ihsymptomen gehSren, sondern erst in einem sp~teren Stadium der 
virSsen Erkrankung und zwar n a c h Erscheinen der Mosaikfleckung auftreten. In  den BlOt- 
tern ~usserlich gesunder Kartoffelpflanzen sind die Kristallsandzellen zwar versehieden dieht, 
aber im allgemeinen recht gleichm~ssig verteilt. Ein Teil yon ihnen ist nieht vollstfindig ge- 
ffillt und in solchen Zellen der Inhalt  h~ufig mehr oder weniger deutlich korrodiert. Derartige 
Abweichungen t re ten anscheinend regellos, aber besonders oft bei Lichtmangel auf (VoRsATz 
1957). Gelegentlieh werden BlOtter gefunden,~in denen die Kristallsandzellen innerhalb unseharf 
begrenzter Bezirke weniger dicht gelagert sind (Abb. 1). Manches sprieht daffir, d a s s e s  sich 
hier, also bei ,,gesunden" Bl~ttern, um die ersten Stadien der Bildung yon Kalzinmoxalat- 
Vakanzen handelt. 

Seinerzeit (Jahresber. Landsbg. 1930) waren auch Kerndeformationen in den Palisaden- 
zellen insbesondere rollkranker BlOtter und solcher gefunden worden, die die ~usseren Sympteme 
des Aukubamosaiks zeigten. Der Zellkern in den Palisadenzellen ,,gesunder" BlOtter der Karteffel 
ist naeh unseren bisherigen Beobachtungen rund bis stumpf-oval. In  rollkranken Bl~ttern sind 
alle ~berg~nge v o n d e r  einseitigen Zuspitzung fiber die typisehe Tropfenform bis zur beider- 
seitig geisselformig ausgezogenen Spindel anzutreffen (Abb. 2). Die splndelfSrmigen Zellkerne 
in aukubabunten Bl~ttern sind grSsser als die in rollkranken, ein Faktum, das uns sehon seiner- 
zeit veranlasst hatte,  das sogen. , ,Aukubabunt" ~tlologisch aus der Gruppe der Mosaikkrank- 
heiten herauszunehmen. Gelegentlieh und zwar ebenfalls in den Palisa~ienzellen wurde die 
Nukleolenverdopplung und -fragmentierung sowie das Auftreten extranuklearer Nukleolen 
beobaehtet,  bei denen es sich fibrigens nicht um mikrotechnisehe Artefakten gehandelt hat. 

Von den frfiheren Befunden, die sich neuerdings best~tigten, ausgehend suchten wir jetzt 
Aufsehluss darfiber zu gewinnen, ob eine , ,Kernformen-Statlstik" zur Charakterisierung vlrSser 
Prozesse geeignet ist resp. ob die Entwicklung yon Spindelkernen in einem Zusammenhang 
mit  der Entwicklung oder dem Ablauf virSser Prozesse steht. 

Die ffir diesen Zweek notwendige r e i n e Kernf~rbung ohne gleichzeitige Anf~rbung des 
iibrigen Zellinhalts, insbesondere der Plastiden, erreiehten wir bisher nur mit  Hilfe der Feulgen- 
Methode. Lediglich bei rollkranken und bei den albikaten Partien mosaikkranker BlOtter haben 
wir den gewiinschten F~rbeeffekt z. B. auch mit  Kresyleehtviolett und mit  Eisenh~matoxylin 
erhalten, t i ler  werden die offenbar denaturierten Plastiden nieht mitgef~rbt bzw. beim Differen- 
zieren wieder entf~rbt. 
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F o r m  a n d  Gr6sse der  K e r n e  in den  Pa l i sadenze l len  erwiesen s ieh als r e eh t  var iabel .  Die  
I n t e n s i t ~ t  der  F e u l g e n - F / i r b u n g  ve rh~ l t  s ich zor  L ~ n g s a u s d e h n u n g  der  Zel lkerne in den  Peli-  
sadenze l l en  a n s c h e i n e n d  u m g e k e h r t  p ropor t iona l .  

Die K e r n f o r m e n - S t a t i s t i k  g e s t a t t e t  keine d i r e k t e n Sehliisse a u f  den  Beg inn  oder  den  
Ver lau f  vi rSser  Prozesse  u n d  deren  spezif ischen Charak te r ,  sondern  sie spiegel t  lediglich die 
m e h r  oder  m i n d e r  ausgepr / ig te  ,,V i r o p h i 1 i e "  e iner  Kar tof fe l sor te  wieder.  Wi r  v e r s t e h e n  
u n t e r  Virophil ie  die Ne i gung  der  bet r .  Sorte oder  aueh  e iner  e inzelnen Pf lanze  zu  v i rogenen  
u n d  v i r6sen  Prozessen ,  m.  e. W.  ihre n o r m a l e  Pr/idisposi(~ion fiir diese. So f anden  wi t  bei der  
s t a r k  u n t e r  A b b a u e r s c h e i n u n g e n  l e idenden  Sorte Aekersegen  a u e h  in ~usser l ieh g e s t m d e n  
Pf l anzen  t iberwiegend Spindelkerne  u n d  d e n e b e n  einige Tropfen fo rmen ,  bei  der  im Feldbe-  
s t a n d  tel .  wenlger  abbauge f / i h rde t en  Sorte Aqui la  h ingegen  t iberwiegend r u n d e  K e r n f o r m e n .  

Bei  den  f r t iheren  U n t e r s u c h u n g e n  a n  a l ten,  1/~ngst v e r s e h w u n d e n e n  Sor ten  war  die g le iche  
Tendenz  zu t age  ge t re ten .  M a n  soll te dahe r  die B e d e u t u n g  der  K e r n f o r m e n - S t a t i s t i k  fiir die 
Z i i ch tung  abbaue re s i s t en t e r  Ker to f fe l so r t en  priifen.  Als  le is tungsf / ihige R o u t i n e m e t h o d e  s e h w e b t  
u n s  die Ausz / ih lung  y o n  Ze l lke rnsuspens ionen  vor,  die aus  d e m  t t o m o g e n i s a t  f ix ier ter  B1/~tter 
g e w o n n e n  werden .  Der  in derar t ige  Suspens ionen  m i t  e ingehende  Ante i l  a n  Zel lkernen  a u s  
d e m  S e h w a m m p a r e n e h y m  diirf te  sieh dabei  e n h a n d  morpho log i seher  M e r k m a l e  w e i t g e h e n d  
e l imin ie ren  lessen.  E n t s c h e i d e n d  is t  s t e t s  n o r  die re la t ive  A n z e h l  tier Spindel-  u n d  Tropfen -  
fo rmen .  

I I .  

Bei  der  Suche  n a c h  den  Anze ichen  f'tir vir6se Prozesse  in den  Zellen der  K e i m e  von  Kar tof fe l -  
knol len  s t i e ssen  wi t  a u f  e igent i iml iche  E i n s c h l u s s k 6 r p e r  ( Inklusen) ,  die s lch y o n  den  x-bodies  
wesen t l i eh  un t e r s che i den .  

ROSENZOPF (1949) h a t  eine u m f a n g r e i e h e  Z u s a m e n s t e l l u n g  y o n  E i n s c h l u s s k 6 r p e r n  in d e n  
Zel len gegeben  u n d  k o n n t e  se lbs t  die V i r u s n a t u r  der  in e in igen K a k t e e n  b e o b a c h t e t e n  Eiweiss-  
sp inde in  wahrsehe in l i ch  m a c h e n ,  als es ihr  ge lang,  die B i l dung  sp inde l f6rmiger  I n k l u s e n  in  b i s  
d a h i n  sp inde l f re ien  Pf lanzen  do rch  P f rop fung ,  I m p f u n g  u n d  T r a n s p l a n t a t i o n  zu  induz ie ren .  
I m m e r h i n  bl ieb auch  noch  die D e u t u n g  als N e b e n p r o d u k t e  n ich tv i r6se r  Ar t  in d e m  Stoffwechse[  
vir6s  e r k r a n k t e r  Zel len m6gl ich.  

D e n  Beweis  fiir die vi r6se  N a t u r  dieser I n k l u s e n  e rb rach t e  AMELUNXEN (1956, 1958). E r  
k o n n t e  bei  v e r s c h i e d e n e n  O p u n t i a - A r t e n  die B i l dung  der Spindeln  aus  x-bodies  als Para l le l -  
agg rega t ion  der  in d iesen  v o r h a n d e n e n  P a r t i k e l n  verfolgen.  Schliesslich ge lang  es ihm,  d ie  
l i ch tmik roskop i sch  e r k e n n b a r e n  Fibr i l len  m i t  Hilfe  des  E l e k t r o n e n m i k r o s k o p s  in e inze lne  
F ~ d e n  aufzu l6sen ,  die ihrersei ts  eu s  e inzelnen P e r t i k e i n  b e s t i m m t e r  L~nge  b e s t a n d e n .  

A u c h  in Solanaceen  s ind  spindel- ,  nadel -  u n d  f adenf6 rmige  I n k l u s e n  b e o b a c h t e t  worden .  
LIKttlTI~ (1929) f end  sie in m o s a i k k r a n k e n  T a b a k p f l a n z e n  u n d  beschre ib t  sie als m e h r  ode r  
wen ige r  gerief~, m .  a. W .  vermu~l ich  von  ebenfa l l s  fibrillgrer S t ruk tu r .  Mit  Wahr sehe in l i eh -  
ke i t  k a n n  a n g e n o m m e n  werden,  dass  in Kar to f fe lp f lanzen  a u f t r e t e n d e  I n k l u s e n  dieser A r t  n ich~ 
ande r s  zu  beur t e i l en  sind.  

KLF_BAHN (1928) beschr ieb  sie be im Crinkle-h[osaik,  In t e rkos ta l -Mosa ik ,  be im  gewShnl ichen  
u n d  b e i m  A u c u b a - M o s a i k  der  Kar toffe l :  K o r k e n z i e h e r a r t i g  g e w u n d e n e  sogen.  T r y p a n o p l a s t e n  
im P h l o e m  5 bis  10 m m  grosser  L i ch t ke i me  an  Kno l l en  yon  c r i nk l e -mosa ik -k ranken  Pf l anzen  
n e b e n  e ln facher  ges t a l t e t en  sogen.  Ooplas ten .  Langges t r eck te ,  me i s t  s c h w a e h  gekr i immte .  
Spindeln  f end  er in m o s a i k k r a n k e n  Knol len ,  a l lerdings  n u r  sehr  spar l ich  u n d  vor  aUem im  
P h l o e m  der  Ke ime .  I n  e inzelnen F~l len , ,e rschienen die Spindeln  wie aus  . . . s c h r a u b i g  ume in -  
a n d e r g e w u n d e n e n  F ~den  z u s a m m e n g e s e t z t ,  u n d  sie spa l t e t en  d a n n  a m  E n d e  in einige dfinne. 
F / iden  a u f "  (1. c. S. 69]70). 

CL~NCH (1930) beschr ieb  sch lanke ,  lange,  m e i s t  h o m o g e n e  K 6 r p e r  kr is ta l lo ider  N a t u r  irL 
der  E p i d e r m i s  u n d  den  subep i de rma l en  Zel l seh iehten  der B1/~tter yon  sehwer  an  Crinkle u n d  
I n t e r v e i n a l m o s a i k  e r k r a n k t e n  Kar tof fe lpf lanzen ,  j edoch  n o r  bei  f o r t ge sch r i t t enen  S tad ien  der  
K r a n k h e i t .  

A u f  die , ,k lass i sehen"  X-bodies  sell in d iesem Z u s a m m e n h a n g  n ieh t  e i n g e g e n g e n  werden .  
Bei  u n s e r e n  e igenen  U n t e r s u e h u n g e n  an  Lieh t -  u n d  D u n k e l k e i m e n  y o n  Kartoffelknoller~ 

f a n d e n  wir  f a s t  alle in der  L i t e r a t o r  beseh r i ebenen  I n k l u s e n f o r m e n  wieder.  
Die S p i n d e 1 n k 6 n n e n  f aden f6 rmi g  sein oder  e inen  s t / i rkeren D o r e h m e s s e r  haben .  Sie 

k 6 n n e n  ge radeges t r eek t ,  s iehe l f6rmig  gebogen oder  pe i t sehenschnor /~hnl ieh  g e s e h w u n g e n  sein 
u n d  ve r i t ingen  sieh e n t w e d e r  n a c h  be iden  E n d e n  h in  oder  s ind  einsei t ig  a b g e s t u m p f t ,  bisweilen 
a u e h  au fge fase r t  (Abb. 3a/b). I )erer t ige ,  yon  u n s  als  , , t yp i seh"  beze iehne te  K 6 r p e r  s ind  s e h e r f  
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Phot.  Vorsatz 

Abb. 1. ~usserlich gesundes Blatt  von Sol. tub. mit  lokalem Kal- 
ziumoxalat-Schwund (Extraktion mit  heissom Alkohol mad Auf- 
hellung in gesAttigter L6sung yon Chloralhydrat in Glyzerin) Orig. 

Vergr. 10• Dunkelfeld 
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Phot. Bamberger 

Abb. 2. Palisadenzellen elnes Blattes yon Sol. tub. mit einem 
normalen (links) und zwei Spindelkernen (rechts). Orig. 
Vergr. 400x .  Fixiert nach Carnoy, gef~rbr S~urefuchsin 

Phot .  Vogler 

Abb. 3a. Typische, spindelfSrmige Inkluse; an einem Ende 
abgeschr~gt; am Kern anliegend und mit  ihm durch Plasma- 
massen verbunden. Orig. Vergr. 400 x .  Fixiert  naeh Zenker, 

gef~rb~ H~matoxylin u. Heidenhain-Gurr 
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Pho~. Vogler 

Abb. 3b. Typische, spindelfSrmige Inkluse; an einem Ende  
aufgefasert. Orig. Vergr. 600 •  Fixiert  nach  Zenker, g~f/trb~ 

H/imatoxylin u. Heidenhain-Gurr  

Phot.  Vogler 

Abb. 4. Fibrill/~re Inkluse (grauer KSrper) aus einem Dunkel- 
keim. Orig. Vergr. 9 0 0 •  Phasenkontras t .  Fixiert  nach  

Zenker, ungef/~rbt 
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Phot.  Vogler 

Abb. 5. ,,Zebrak6rper" aus einem Lichtkeim. Orig. Vergr. 
900• Fixiert nach Zenker. Gef/ixbt n. Heidenhain-Gurr 

Phot.  Vogler 

Abb. 6. Frakturen an Spindeln und St/ibchen. Orig. Vergr. 
270• Fixiort nach Zenker, Gefiirbt n. Heidenhain-Gurr 
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konturier t  und  erseheinen homogen. Sie f~rben sich nach Carnoy-, nicht  naeh Zenker-Fixierung 
mit  S~uerefuchsin nach der yon Z immermann  zur F~rbung yon Proteinkristalloiden angege- 
benen Methode brillantrot,  nach Zenker-Fixierung mit  H~matoxyl in  nach Heidenhain in der 
Variante nach  Gurr (Differenzierung mit  Pikrins~ure und  Gegenf~rbung mi t  Safrann) tief blau- 
sehwarz bis reinschwarz. 

Die s t ~ b c h e n f 6 r m i g e n  Inklusen sind verschieden gross (20--70 • 2 - -5  #), fiber- 
wlegend kurz und  gedrungen; ihre L~ngsseiten sind geradlinig und  ihre Enden  laufen nie in 
eine Spitze aus. I m  Ex t r em wurden St~bchen gefunden, die in ihren L~nge einer Diagonale der 
betr. Zelle entspraehen.  Neben geraden Balken kommen  leicht gebogene Keilformen vor. 

Sehr h~ufig liegen diese Gebilde in der ]q~he des Zellkerns, mit  diesem durch P lasmamassen  
verbtmden.  Im  Gegensatz zu ihren Vorstufen sind diese vollausgebildeten Inklusen nicht  immer  
yon einer Plasmahiille umgeben.  

Neben diesen typischen Spindel- und  St~bchenformen treten sehr h~ufig und  meist  gleich- 
zeitig mit  ihnen Inklusen auf, die nach der Heidenhain-F~rbung nur  eine violettgraue TSnung 
zeigen, der Form nach abet  zu den Spindeln und  St~bchen gehSren. Sie haben keine homogene 
sondern deutlich fibrill~re Struktur ,  erkennbar  an der mehr  oder weniger felnen L~ngsstreifung 
(Abb. 4). Ganz offensichtlich liegen die etwas intensiver gef~rbten Fibrillen in einer schwach 
gef~rbten Zwischensubstanz.  Sie sind auch keineswegs immer  parallel gelagert. Gelegentlich 
beobachteten wir eine zopfige oder unregelm~ssige Verflechtung, wie sie REITER (1956) ffir 
Kak teen  und  THALER (1956) ffir Lil inm t igr inum beschrieben haben. Es ist unwahrscheinlich, 
dass derartige St rukturen  als Artefakte der Fixierung auftreten.  Sie shad, wenn auch schwieri- 
ger, auch in Lebendpr~iparaten erkennbar.  Wir hal ten diese , ,grauen K6rper"  ffir frtihe Stadien 
der Inklusenentwicklung.  

I m  Phloem der Keime t ra ten  hin und  wieder auch die von KLEBAH~ beschriebenen Trypano-  
plasten auf. In  einigen F~llen wurden wiirfelf5rmige Gebilde gefunden, die den yon Co~N (1860), 
JA~ISCH (1942) und  KO~LE~ (1942) fiir Kartoffelknollen beschriebenen Wfirfelkristalloiden 
entspreehen diirften. 

Oft sind die fibrill~iren Inkinsen mi t  einem kugligen Gebilde lest  verbunden,  das den Ein- 
druck einer Plasmabal inng mit  feinkSrnigem Inha l t  macht .  Die J~hnlichkeit mi t  den bekann tea  
X-bodies ist nieht  v o n d e r  Hand  zu weisen. Wi t  fanden solche Ballungen nieht  nur  in Ke imen  
yon Knollen mit  X-virus sondern auch in einer Knolle mi t  S-Virus, die yon einer la tent  kranken 
Pflanze s tammte .  

Die sogen. Z e b r a k S r p e r  fanden wit nur  selten: Nur  in 5 yon 20 Keimen und  auch  
in diesen nur  in ]e 1 bis 2 Exemplaren.  Es handel t  sich um leicht gebogene St~be, die nach  
t te idenhain-Ft i rbung deutliche Querstreifung zeigen (Abb. 5). WEBER und KENDA (1952) be- 
r ichten fiber analoge Beobachtungen an Opuntia  subulata.  

H~ufig fanden wir zerbrochene Spindeln und  St~be. Die Zusammengeh5rigkei t  der Bruch- 
stficke war fast  immer  deutlich erkennbar,  sei es an der korrespondierenden Form der Bruch- 
r~nder, sei es an den sich erg~nzenden Kon tu ren  (Abb. 6). Wichtig erscheint uns  die Beobachtung 
der Bruch]inie eines ZebrakSrpers, die genau der Abgrenzung der Querb~nderung folgte. Man 
ha t  den Eindruck, dass solche Bruchstellen in der inneren Struktur  der betr. Inkluse irgendwie 
pr~iformiert sind. 

Es liegt nahe,  derartige Brtiche zun~chst einmal als Artefakte zu betrachten;  doch lassen 
manche  Einzelheiten auch eine andere Deutung  zu. ]:)as h~ufige Vorkommen der F rak tu ren  
l~sst da rauf  schliessen, dass die Konsistenz der Inklusen eher als s tarr  oder sprSde, denn als 
flexibel zu bezeichnen ist. Die Entscheidung muss  der im Augenblick noch auss tehenden Unter-  
suchung  an lebenden Zellen vorbehalten bleiben. 

Die hier beschriebenen Inklusen fanden wir in den epidermalen und  subepidermalen Zellen 
der knollig verdickten Keimbasis  und  in den Zellen der ~ltesten Blattprimordien.  Auch in den 
~ltesten Blat tanlagen yon ~Tiederknospen kommen sie vor und  selbst in den Wurzelanlagen,  
seltener jedoch in der N~he der Leitbiindel und  in den Markzellen der Keimbasis,  ganz verein- 
zelt dann  noch in den Parenchymzel len am Grunde der Keimbasis.  Leitgewebe und meriste- 
mat ische Zellen fanden wit s tets  frei yon  Inklusen.  

GewShnlich liegen die spindel- und  st~bchenfSrmigen EinschlusskSrper in kleineren oder 
grSsseren unregelm~ssig umgrenz ten  Zellgruppen, die m a n  in mehreren aufeinanderfolgenden 
Keiml~ngsschni t ten immer leicht wiederfindet (vgl. KLEBA~N 1. C. S. 72). I m  Z u s a m m e n h a n g  
mi t  der Frage des Beginns der endogenen Virusbildung glauben wir d iesemVerte i lungsmmodus 
eine besondere Bedeutung beimessen zu sollen. 

Die kontinuierliche unmit te lbare  Beobachtung des Ents tehens  und  der weiteren Entwick lung  
der Inklusen ist vorl~ufig nicht  mSglieh. Das uns  zur Verffigung stehende Material g e s t a t t e t  
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folgende hypothet ische Darstellung: Die ersten Anzeichen beginnender Inklusenbildung s e h e n  
wir in f~digen l~roliferationen der PlasmaumhiiUung des Zellkerns, die anschelnend an dessert 
Oberfl~ehe ansetzen und  die sich dann  tangent ial  weiterentwiekeln, ohne dass dabei zun~ehst  
eine Innens t ruk tu r  deutlich erkennbar wird. Je nach Lage zur optischen Achse erseheinen diese 
Plasmabi ldungen strang- oder bandfSrmig, wenn es sieh u m  Plasmab~nder  handelt .  Allm~hlich 
bildet sieh dann  die fibrillate S t ruktur  heraus. Sie ist naturgemiiss in den Plasmab~ndern  leichter 
und  deshalb scheinbar friiher zu sehen, als in den echten und  den Pseudostr~ngen.  W~hrend 
die fibrill~re St ruktur  deutlieher wird, beginnt  sieh die Spindel- bzw. die Stabform immer klarer 
abzuzeiehnen: Es formieren sich die zuvor beschriebenen , ,grauen KSrper".  Die endgiiltige, 
, , typisehe" Form scheint sieh dann  infolge eines Zusammenri ickens der Fibrillen, vielleieht 
unter  gleiehzeitigem Sehwinden der Zwischensubstanz zu entwickeln. Die , ,grauen KSrper"  
verdiehten sieh und  bekommen ausgesproehen harte  Konturen ,  w~hrend die fibrill~re S t ruktur  
immer  undeutl icher wird. Damit  ist die Inklusenbi ldung allem Anschein nach abgeschlossen. 

Alle bier beschriebenen Entwieklungsstadien sind unabh~ngig yon einander zu beobachten.  
Ihre Aufeinanderfolge in der angegebenen Reihe scheint uns  der WirMichkeit zumindes t  nahe  
zu kommen.  

Ungekl~rt  bleibt einstweilen, ob die , ,ZebrakSrper" in diesem Entwicklungssehema als Ab- 
normit~ten,  gleichsam als pathologische Bildungen auf t re ten oder ob sie Zwisehenstadien einer 
Entwicklung mi t  anderem Endergebnis darstellen. 

Die Eiweissnatur  der yon  uns f'tir die Kavtoffelkeime beschriebenen Inklusen diirfte, naeh  
ihrem f~rberischen und  reaktiven Verhalten zu urteflen, k a u m  zu bezweifeln sein. Ihre Be- 
deu tung  im virSsen Prozess der Kartoffelpflanze schleehthin scheint uns  der yon anderer Seite 
ftir analoge Bildungen bei Kakteen  angenommenen  gleichzukommen, so dass wir die Inklusen  
und ihre Entwicklungss tufen als charakteristische Merkmale fiir die Gegenwart virSser Prozesse 
im allgemeinen bet rachten diirfen. 

Theoretiseh wiirde sich nun  die MSglichkeit ergeben, mikroskopisch auch solche virSsen 
Prozesse zu erkeunen,  die ihr infektiSses Ends t ad ium noeh nicht  erreicht haben oder deren 
Gegenwart  infolge ihrer geringen Ausdehnung  (Mikroherde) oder In tens i t~t  weder sympto-  
matologisch noch serologisch oder durch ~be r t r agung  naehgewiesen werden kann.  Es ergibt 
sieh welter die MSglichkeit, ihre Entwicklung im Ke ims tad ium der Kartoffel in Abhfingigkeit 
yon Umwelt faktoren zu untersuehen und  sehliesslich zu untersuchen,  ob und  in welehem Urn- 
fang virSse Prozesse, insbesondere deren Friihstadien, auch in , ,gesunden" Pflanzen anzutreffen 
sind. Einige orientierende Bemerkungen seien dazu vieUeicht erlaubt  und  geeignet, zu weiteren 
Arbei ten in dieser Rich tung  anzuregen. 

In  diesem Zusammenhang  seheint mir  die Versuchsreihe I I I  besonders interessant  zu sein. 
Das Knollenmaterial  (Sort'e Aquila und  Capella) ist ausser in der Steeklingsprobe noch serolo- 
gisch auf  X- und  S-Virus und  dutch  Abreibungen yon den Kontrollpflanzen auf  A- und  Y-Virus 
getestet  worden. Ausserdem wurde in Abst~nden yon 2 Woehen zweimal der Kallose-Test  
ausgeffihrt.  Selb~t unter  diesen Voraussetzungen reehnen wit mit  der MSglichkeit, dass die 
als , ,gesund" getesteten Knollen inaktive Vorstufen oder aktives Virus in unterschweUigen 
Mengen enthielten, die mi t  den iiblichen Methoden noeh nicht  nachweisbar waren. 

S~mtliehe 70 untersuehten  Keime wurden in liickenlose L~ngsschnit tserien zerlegt und  
ebenso lfiekenlos durehmuster t .  Die Unte r suchung  der 25491 Einzelschnitte ergab, dass die 
typ isehen  Inklusen  bei weitem h~ufiger in Ke imen  kranker  als in Kelmen , ,gesunder" Knollen 
vorkamen  und  dass sie nicht  in allen oder zumindes t  doeh nieht  gleichzeitig in allen Keimen 
der als krank  diagnostizierten Knollen aufgetreten sind. Ihr  Fehlen in einem ]Keim sehliesst 
offenbar nicht  aus, dass virSse Prozesse dennoch in anderen Teilen der Knolle und  mSglieher- 
weise zu elnem anderen Zei tpunkt  ablaufen. 

Besondere Beachtung verdienen zwei Keime der Kategorie , ,gesund", in denen Inklusen 
gefunden wurden. Es handel t  sich u m  einen Liehtkeim yon Aquila mi t  sehr wenigen typischen 
Spindeln und  St~ibchen und ohne fibrillate Strukturen,  sowie einen Dunkelkeim yon Capella 
mi t  sehr wenigen typisehen Inklusen,  dafiir aber einer grSsseren Anzahl fibrill~rer KSrper. Es ist 
zu sehliessen, dass in diesen beiden F~llen die als , ,gesund" getesteten Knollen dennoeh n i c h t 
v i r u s f r e i waren. Die vorhandene geringe Anzahl  yon  Inklusen l~sst welter annehmen,  
dass aueh diese an sich virushalt igen Keime infolgen unterschwelliger Virusmengen zwei ,,ge. 
sunde"  Steeklinge gebracht  h~tten.  

Fiir die praktisehe Beurtei lung des Gesundhei tszustandes yon K a r t o f f e l k n o l l e n -  ftir die 
griinen Pflanzen gilt das gleiche-ergibt sich die Konsequenz,  dass es nieht  angeht ,  nach nega- 
t ivem Test-befund anhand  der dabei gebr~uchlichen Methoden die Diagnose ,,virusfrei" zu 
stellen. 
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Im Verlauf unserer Arbeiten hat te  sich bald gezeigt, dass Keime unter 3 mm Lange niemals 
][nklusen enthielten. Es ergaben sieh aber auch keine Korrelationen zwisehen dem Inklusen- 
besatz und der Keimlange, gleichlange Keime kSnnen verschieden lang sein und vice versa. 
Die Altersunterschiede kSnnen aueh bei gleich grossen Keimen sehr betrachtlich seln. 

Nach unseren bisherigen Erfahrungen sind bei gleich grossen Kelmen in den alteren mehr 
Inklusen anzutreffen als in jfingeren. Etwa 40 Tage nach Beginn der Keimentwieklung scheint 
die Zahl der Inklusen sprunghaft zuzunehmen. 

In  den Folgekeimen, die sich nach dem Absetzen des (mittleren) Hauptkeimes oder der 
beiden Seitenkeime an deren Stelle entwickeln, fanden wir mehr Inklusen als in den primaren 
Keimen. Die Erstkeime kSnnen sogar inklusenfrei, ihre Folgekeime jedoch mit  Inklusen besetzt 
sein. Eine definitive Erklarullg ffir diesen der praktisahen Erfahrung widerspreehenden Befund- 
abgekeimte Knollen sollen nach Einigen angeblich Bestande mit  rel. geringerem Besatz an 
viruskranken Pflanzen liefern - -  kann vorlaufig nicht gegeben werden. M6glicherweise spielen 
hierbei die Vegetations-, insbesonders die Lichtverhaltnisse eine Rolle, derm die Folgekeime 
sind in dieser Beziehung zumindest in der Zeit nach Beendigung der natfirlichen Winterruhe 
gfinstiger gestellt. Vielleicht ist es aueh so, dass nieht das individuelle Alter des Folgekeimes, 
sondern der Entwicklungszustand der betr. ganzen Keimanlage (Auge) entseheidet. Wir stfitzen 
uns auf die einsehl/igige Literatur, nach welcher die Inklusenbildung bei Valerianella im Sommer 
frfiher als im Winter einsetzt und bei Rumex obtusi/oliu8 die X-bodies im Herbst  und im Winter 
seltener zu finden sind als im Frfihjahr. Bei der Kartoffel kommt die natiirliche physiologisahe 
Ruheperiode hinzu. Es ist denkbar, dass die Inklusenbildung erst nach deren Abklingen beginnt 
und mit  waehsender Intensi ta t  der physiologisehen Prozesse zunimmt. 

Bei Dunkelkeimen sind die Inklusen weniger haufig anzutreffen und allem Anschein naeh 
sind die fibrillaren (Vor-) Stadien vorrherrsehend. Daraus kSnnte man auf eine Verlangsamung 
der virSsen Prozesse in Dunkelkeimen schliessen. Der Beweis wird sieh f'uhren lassen, werm 
die Keime einer verschiedenen, hinsichtlich Dauer und Intensi tat  genau definierten 
Lichteinwirkung ausgesetzt werden. Bei dieser Gelegenheit wird es zweckm~issig sein, das Ver- 
halten der typischen Inklusen wahrend der weiteren Entwicklung der Keime zu Jungpflanzen 
zu verfolgen. 

III .  

Den letzten Teil unserer Arbeiten bilden die V e r s u e h e  z u r  I n d u k t i o n  d e r  
V i r u s b i 1 d u n g unter Ausschluss jeglieher Infektion. Zu diesem Zweek sehaffen wit, 
unserer Arbeitshypothese entsprechend, Wachstumsbedingungen, unter denen die Fehlsynthese 
im Eiweisstoffweehsel begfinstigt wird. Die auf Grund sorgf~ltiger Testung als ,,gesund" aus- 
gew~hlten Knollen werden halbiert mad in 16 cm - -  TontSpfe ausgelegt. Die Ffillung besteht 
aus ged~mpfter Komposterde, eine Torfmulldeeke setzt die Wasserverluste herab. Das Giess- 
wasser wird den T6pfen yon unten her zugef'fihrt. Kurz naeh dem Auflaufen werden die Jung- 
pflanzen in die Lichtkammer gebraeht, wo sie bis zum Absterben des Krautes im Dauerlicht 
yon LeuehtrShren der Type T (Tageslicht) stehen. Die Beleuchtungsst~rke wurde mit 3068 bzw. 
4238 Lux (ira Abstand yon 50 bzw. 25 em) gemessen. Die Raumtemperatur  wird auf 15 bis 
18~ gehalten, urn da~ Vergeilen so welt wie m6glich zu unterdrficken und um den Knollen- 
ansatz zu begtinstigen. W/ihrend des Wachstums werden die Pfianzen in best immten Abst~nden 
mit  1/200 bzw. 1/400 mob LSsungen Hydroxylaminehlorid behandelt. Zwecks gleichm~ssigerer 
Dosierung bat ten wir das Besprfihen bereits dutch das Tauchen ersetzt. Je tz t  versuchen wit, 
eine exakte Dosierung dureh Aufnahme der LSsungen fiber den Stumpf der Mittelrippe ab- 
gesehnittener Fiedern zu erreiehen. Ausserdem werden wir neben Hydroxylamin aueh noah 
Trifiuorazetat und Thiosemikarbazid NH~. CS.  ~[H. ZqH~ Schmp. ca 181--182~ C anwenden. 

In  den beiden ersten Versuehsreihen zeigten einige Pflmazen vorfibergehend eine mosaik- 
artige Fleckung und eine eigentihnliehe Kr~uselung der BlOtter. Das ~ussere Bild erinnerte 
an die Symptome der A-Virose. Die im Gewiichshaus verbliebenen Kontrollpflanzen waren 
symptomfrei.  Bedeutsam wurde das Ph~nomen aber erst dadurch, dass im Palisadenparenchym 
dieser BlOtter fast anssehliesslieh ungew6hnlieh lang ausgezogene Spindelkerne gefunden wurden, 
eine Kernform, die bei Aquila bis dahin noah hie angetroffeu worden w a r -  ffir diese Sorte sind 
in ,,gesunden" Bl~ttern kleine runde Kerne 'charak te r i s t i sch-und  die wit naeh allen bisherigen 
Erfahrungen als cytologisehes NIerkmal vir6ser Prozesse ansehen. Leider war es seinerzeit nieht 
mSglich, die Versuche mit  dem Nachbau dieser Pfianzen weiterzuf'dhren. Naeh mehr als 
11/2 j~hriger Unterbreehung kSnnen die Arbeiten im Winter 1959 in vervollkommneter Form 
wieder aufgenommen werden. 
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Diskussion 

Es mSgen nun noch einige Bemerkungen zur theoretischen Seite unseres 
Problems folgen. Wir kSnnen uns der Auffassung yon der organismischen 
Natur der Viren nicht ansehliessen, weft sie uns nieht mit dem vereinbar 
erscheint, was sich an Konsequenzen aus der Definition des ,,Lebendigseins'" 
ergibt. Auch der Versuch einer Einstufung zwischen ,,lebend" und ,,unbelebt'" 
kann nieht befriedigen. 

Unter Viren verstehen wir Eiweissverbindungen mit bestimmten Funktio- 
nen, die wesentlich nur in Wechselwirkung mit lebendem Substrat zustande- 
kommen und im Endergebnis zur Synthese neuer Vir~ssubstanz ftihren. Das 
Hauptcharakterist ikum der Weehselwirkung ist eine Fehl- und Fremdsyn- 
these im pflanzlichen Eiweisstoffwechsel, d e r e n I~ i c h t u n g z w a r 
d u r e h  d i e  V i r u s k o m p o n e n t e  a n g e g e b e n ,  d e r e n  Ab- 
l a u f  u n d  E n d p r o d u k t  j e d o e h  y o n  d e r  P f l a n z e  ge -  
s t a l t e t w i r d. Dementsprechend ist auch zu erwarten, dass das Syn- 
theseprodukt quantitativ und qualitativ in hohem Masse yon der Pflanze und 
zwar yon i h r e m Verhalten gegeniiber den von der virSsen Substanz aus- 
gehenden ,,Informationen" abh~ngt und mit dem provozierenden Virus nicht 
unbedingt identisch sein muss. Es ist immer damit zu rechnen, dass eine 
solche Ident i ta t  durch die einstweilen zur Verftigung stehenden Methoden 
nur vorgeti~uscht wird. Die Zweifel an der Identit~tt yon provozierender und 
produzierter Virussubstanz sind umso mehr berechtigt, und man kSnnte 
sagen notwendiger, je hSher die Molekulargewichte liegen. 

Die vorhin gegebene Definition ftir ,,Virus" li~sst auch die MSglichkeit zu, 
dass derartige Proteide v o n d e r  Pflanze allm~hlich aufgebaut werden. Um 
ein Missverstehen auszusehliessen, sei noch einmal betont, dass wir jeden 
Gedanken an eine generatio spontanea yon Viruspartikeln dabei ausschalten. 
Wenn wir Krankheiten als reversible oder irreversible Lebensprozesse im 
Grenzbereich der physiologischen Selbstregulierung betrachten, so gehSrt naeh 
unseren Vorstellungen zu den irreversiblen Prozessen auch die endogene 
Virusbildung. 

Eine solche Endogenese wtirde mit einer zufi~llig eintretenden, aber ~ttio- 
logisch definierbaren StSrung beginnen. Die spi~teren Auswirkungen dieser 
StSrungen manifestieren sich in der Bildung yon Substanzen mit immer 
grSsseren Energiepotentialen und immer sti~rker ausgepragten informativen 
Fi~higkeiten und Funktionen bis zu solehen, die den eigendienlichen Stoff- 
und Energieweehsel der Zelle im Sinne der Erhaltung des umsteuernden, 
zellfremd gewordenen Prinzips ,,um-informieren". 

So gesehen w~re die endogene Virusbildung die Folge einer Investierung 
yon Energie an falscher Stelle. 

Ohne Frage ist es einigermassen sehwierig, sich den Verlauf der Virogenese 
quasi aus dem Nullpunkt heraus im einzelnen vorzustellen, wenn die Fghig- 
keit zur Autokatalyse, zur Selbstreproduktion ausschliesslieh den Nuklein- 
si~uren und den Nukleoproteiden vorbehalten bleiben und das Produkt  mit 
dem Autokatalysator wirklich identisch sein soll. Ein anderes Bild ergibt 
sich, wenn man nach Gu~wITSC~ (1959) mit dem allgemeinen Vorkommen 
dieser F~higkeit rechnen darf. Nach GURWITSCH treten bei Zusatz geringer 
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Mengen verschiedener Fermente zn den LSsungen einfacher Aminos~uren 
wie z. B. Glykokoll (ftir Alanin, Leucin, I-Iistidin, Glutamins~ure, Tryptophan 
,soll das gleiche gelten) Stoffe anf, die sich autokatatytisch bei wiederholten 
, ,Ubertragnngen" unbegrenzt vermehren nnd die in gewisser Hinsicht den 
betr. Fermenten gleichen (1. c. S. 60 ft.)*). SCttERSCHNEW (zit. n. Gurw.) 
hat sie , ,Fermentoide" genannt. Bekanntlich hat EULER vor langen Jahren 
schon einmal yon , ,Enzymoiden" gesprochen. 

Nach STERn (zit. bei Gurw.) soll ein und derselbe Eiweisstoff dank seinen 
verschiedenen, in seiner Struktur enthaltenen spezifischen Gruppierungen 
fghig sein, nicht nur eine, sondern mehrere katalytische Funktionen zu 
erfiillen. 

Letzten Endes kSnnte wohl jede induzierte Ver~nderung der Energiever- 
teilung zum Ausgangspunkt derartiger Reaktionsreihen werden. Es ist vor- 
stellbar, dass Initialereignisse dieser Art in e'i n z e 1 n e n Zellen eintreten. 
Da  es eine funktionelle Gleichheit benachbarter Zellen nicht gibt (und bei der 
Vielzahl der beteiligten Komponenten anch gar nicht geben kann), so wird es 
yon dem Verhalten der angrenzenden Zellen abh~ngen, ob die weiteren 
Reaktionen auf die Ausgangszelle beschrgnkt bleiben oder ob, bzw. mit 
welchem Ergebnis sie sich ansbreiten. Je  n~her beieinander sich solche Initial- 
ereignisse--zu denen im weiteren Sinne auch die Importation von Vollvirus- 
partikeln gehSrt--abspielen und je schneller sie sieh ausbreiten kSnnen, desto 
mehr Wahrscheinliehkeit besteht daftir, dass sie das Endstadium, die Bildnng 
fertiger Viruspartikeln, erreichen. 

Nach alledem ist die MSglichkeit einer Beschr~nknng virSser Prozesse auf 
.eine einzige Zelle oder auch Zellgruppen einleuchtend. Folgerichtig w~re also 
prinzipiell mit dem Vorkommen virogener Mikroprozesse aller Entwieklungs- 
s tufen zu rechnen nnd zwar auch in Pflanzen, die als ,,gesund" getestet 
worden sind. Die vorhin erwghnten zwei Keime yon gesunden Knollen be- 
st~tigen das. Derartige Ph~nomene lassen sich weder durch ~bertragung,  
noch serologisch oder mit ttilfe einer anderen der bisher gebrguchlichen 
,Standardmethoden, sondern allenfalls mikroskopisch nachweisen. 

Die hier vorgetragenen theoretischen ~berlegungen und die daraus abge- 
leiteten Schltisse lassen sich in folgender Arbeitshypothese zusammenfassen: 

Die Virogenese wird im wesentlichen als ein physiologischer Prozess auf- 
gefasst, den die P f 1 a n z e gestaltet. 

Derartige Prozesse entstehen unter dem Einfluss akzessorischer Vollvirus- 
partikeln. Sie kSnnten sich aber auch antonom aus St6rungen des Eiweisstoff- 
wechsels entwickeln (endogene Virusbildung) als , ,Fehlkatalysen" im Sinne 
y o n  ~V[ITTASC tt .  

Der Verlauf dieser endogenen Prozesse ist durch die (1. c. 135) fortschrei- 
tende Bildnng yon Eiweissk5rpern charakterisiert, die das Stoffwechselge- 
schehen der betroffenen Zellen in znnehmendem Masse heteronom zu steuern 
vermSgen nnd schliesslich im Sinne der eigenen Reduplikation umschalten. 

Unter nattirlichen Bedingungen diirfte die a u t o n o m e Virogenese nur 
rel. selten zur Perfektion gelangen, da bei der allgemeinen Verbreitung der 
Yoll-(Eu-) Viren eine vorzeitige Infektion eher zu erwarten ist. 

*) Vgl. hierzu MITTASC• (1937). 
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Fiir den Verlauf der i n f e k t i 5 s e n Virogenese kann das etwa schon 
vorhandene, autonom gebildete Vorstufenmaterial in quantitativer und quali= 
tativer Beziehung bestimmend werden. 

Bei dem erwiesenen Vorkommen yon virogenen und virSsen Mikroherden 
ist es nicht mSglich nachzuweisen, dass eine Pflanze vSllig frei yon virogenen 
oder virSsen Prozessen ist. Vielmehr ist mit der Ubiquit~t soleher Prozesse 
zu reehnen. 

Es gentigt heute nicht mehr, Fakten zu besehreiben und zu registrieren, 
sondern dartiber hinaus mtissen Zusammenhi~nge gesucht und verstanden 
werden. Zu diesem Zweck ist es aueh nStig, sieh yon bestimmten, methodisch 
gebundenen Anschauungen zu 15sen, eine Neuorientierung zu versuchen und 
zur Diskussion anzuregen. 

Eine Nachprtifung der Kernformenstatistik als diagnostisehes Hflfsmittels 
zur Beurteflung der Virophflie 2st erwtinscht, weft uns diese Methode bei der 
Ztichtung abbauresistenter Kartoffelsorten u. U. yon Nutzen sein kann, 
vielleicht ftir eine Friihdiagnose virSser Krankheitsprozesse, die uns Auf= 
sehltisse tiber die Virogenese selbst geben kSnnte, die aber z. B. bei der viro- 
logischen Kontrolle vegetativ vermehrter Kulturpflanzenbest~nde auch einen 
praktisehen Wert h~tte. 
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H npo6ae~e an~orennoro o6paaonann~ anpycon 

Fepxap~ ll lTaap 
(I)HTonaTo~Ior~iec~Ifi 14H(~TIlTyT y~IBepC~TeTa ~ i .  (I). I I I ~ I ~ p a ,  Eua,  F ~ P  

Pe3ioMe 

B ~anHofi cTaTbe a~Top ~aeT oSaop paso% KacammHxc,  npoS~eM~x a ~ o r e n n o r o  05paao- 
sanHg ngpycoB. I~gTo~ornqecKge H3MeHeHng npe~mecTBymw nouB3enHm uapymHb~X BII;~n- 
MbIX Cl/IMrITOMOB BHpycHL~X 3aSo~eRannfi. B KaqecTBe TaKI~X IInTOJ]0rI4qec~(I~X I~3MeHeHH~ 
~bI~H, ~poMe l]poqero, o~incaHM xapaKTepHue HJIeTOqHhle BKJItOqenrIH II3 MO~OJIhIX I I p o p o c T -  
I~on Kapwo~eJIbI4MX K~ySnefi. C ~x nOMOI~blO MOH~HO ~oI~aaawh, qwo B~pycnue  n p o u e c c u  MO- 
FyT HMeTh MeCTO 14 B KJIN~H~IX~ KOTOphIe B OIIhITaX K a 3 a ~ H c h  3~OpOBMM~I. Heo;IH~ia~oBa~ 
Bcwpeqae,~iOCWb BepeweuoB~2ig~x ~J~eTo~g~x ~ e p  ~ na~ca~IHOfi n a p e ~ x ~ e  ~gcTbe~ ~ap- 
�9 o~e~g pacaennsaewca  ~a~ n p . a . a n  paaHofi HaKJIOHItOCTII 1~ ~npycn~M aaOoae~am~aM (Bm 
p y c o ~ . n . n ) .  B OnHTaX, r~e ~ . p y c ~ u e  aa6oaeBa~ .n  nua~maai~c~ c riOMOIRbIO (~g3t~t(O-XgUH- 
~IecHtix MeTO~OB, u a S a ~ a a o c ~  3Haq~TeJH.~O 6o~hme TaKgx ~opM ~ e p  B o6pa6oTaHHh~X 
paCTCHHflX. 

B . p y c o r e n e 3  no cymecT~y .CTOanOB~SaeTcu ~a~ O .3~oaornqec~ . f i  npo~mcc, HOTOphIfi 
ygpaBJ~geTCa pacTeHHeM ~ KOTOOb~ Mo~KeT paaBHBaT~CK g ~ H  aBTOHOMHO, gYIH ~ 9  IIOCYle HH- 
(~OKIIHIt. 

B CB}=I3rI C BO3MO~I~HOCThIO HO~tBYleH14fl B~pycoreHHh~X npoIIeCCOB ~ MHKpoo~aFOB B~pNCHh~X 
3 a 6 o ~ e n a ~ f i ,  nOTOpMe MOh~HO aHaTOM~qecH~ BI)IHBI4TIa, ~IoKa3aTe~CTBO TOFO, qTO pacTeH~e 
CBO~O~HO OT s~pycoB, CTaHOBI~ITCH HeBO3MO;~I~HMM. bo~ee TOFO, HeO~XO~II~MO cqrITaTI~C~I C BO3- 
MOH~HOCTbIO, qTO 3TOT Hpoi~ecc }~B~I~eTc~ o6~epacnpocwpaHeuHMM ~ s ~ e ~ n e M .  


