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e t w a s  gr/SBere U n t e r g r u n d s c h w ~ r z t ~ n g  u n d  e ine  wen ig  
v e r m i n d e r t e  I n t e n s i t g t  d e r  I n t e r f e r e n z e n  a u f  (Abb.  5). 

Um die beiden Diagramme in bezug auf die Intensit~lt der Re- 
flexe und der Untergrundschw/irzung miteinander vergleichen zu 
kSnnen, muBten zu ihrer HerstelIung sorgf~ltig gleiche Versuchs- 
bedingungen eingehalten werden. Die Pr/iparate wurden zu St~ib- 
ehen yon fibereinstimmender Breite und Seh/ittdicke gepreBt, in 
gleicher Kamera mit derselben Intensit/it der Strahlung w/ihrend 
gleichen Zeiten gerSntget und schlieBlich die Filme gleieh entwickelt 
und photometriert. 

Dieses  E r g e b n i s  k a n n  so g e d e u t e t  we rden ,  d a b  bei  de r  
a n g e w a n d t e n  B e h a n d l u n g  de r  Zel lulose  m i t  v e r d f i n n t e r  
Schwefe ls / iure ,  m i z e l l e n v e r k n t i p f e n d e  a m o r p h e  A n t e i l e  
e n t f e r n t  w e r d e n .  D a  de r  D i a g r a m m u n t e r s c h i e d ,  t r o t z  
e i n e m  S u b s t a n z v e r l u s t  v o n  n u r  8%,  e r h a l t e n  wird,  i s t  
a u c h  e ine  R e k r i s t a l l i s a t i o n s e r s c h e i n u n g  n i c h t  a u s z u -  
sch l i eBen  L 
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Abb.5, Photometerkurven yon Debye-Scherrer-Aufnahmeu. A 
Hydrolysierte Baumwolle (2 Stdn. mit ~,5 n H2S04). /3 Native 

Baumwone (desorientier t). 

V o r  k u r z e r  Ze i t  h a b e n  HERMANS u n d  WEIDINGER 2 
d u r c h  I n t e n s i t / i t s m e s s u n g e n  a n  R 6 n t g e n d i a g r a m m e n  
die k r i s t a l l i s i e r t en  An te i l e  in n a t i v e n  u n d  r e g e n e r i e r t e n  
Ze l lu lose fase rn  q u a n t i t a t i v  e r f a s sen  k 6 n n e n .  F i i r  B a u m -  
wolle  b e r e c h n e t e n  sic be isp ie l sweise  e ine  K r i s t a l l i n i t / i t  
y o n  70 %. 

Die  A u s w e r t u n g  de r  I ) e b y e - S c h e r r e r - ,  Gu in i e r -  u n d  
E l e k t r o n e n b e u g n n g s a u f n a h m e n  de r  v e r s c h i e d e n e n  Mi- 
z e l l p r ~ p a r a t e  (merce r i s i e r t e r  u n d  u n m e r c e r i s i e r t e r  B a u m -  
wol le  u n d  Holzzel lu lose)  f i i h r t e  zu d e n s e l b e n  G i t t e r -  
d i m e n s i o n e n ,  wie sie b i s h e r  y o n  m e h r e r e n  F o r s c h e r n  aus  
d e n  F a s e r d i a g r a m m e n  de r  e n t s p r e c h e n d e n  Ze l lu losen  
e r m i t t e l t  w u r d e n .  

B e s o n d e r s  l e i ch t  s ind  die H y d r o l y s e p r o d u k t e  de r  
E l e k t r o n e n b e u g u n g  zug~ngl ich .  E s  w e r d e n  s cha r f e  
l i n i en r e i che  D i a g r a m m e  e r h a l t e n ,  we lche  s ich  zu r  Aus -  
w e r t u n g  b e s s e r  als  die R 6 n t g e n a u f n a h m e n  e ignen .  

E n t s p r e c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  a n  Viskose  s i n d  i m  
Gange .  W i r  k 6 n n e n  a b e r  j e t z t  s c h o n  d a r a u f  h i n w e i s e n ,  
d a b  bei  de r  E i n w i r k u n g  m i t  v e r d f i n n t e r  Schwefe l s~ure  
a u c h  hier ,  n a c h  e ine r  anf~inglich r a s c h e n  D e p o l y m e r i -  
sa t ion ,  e ine  A n r e i c h e r u n g  y o n  Mizel len  erfolgt .  Aus  de r  
q u a l i t a t i v e n  B e t r a c h t u n g  d e r  R 6 n t g e n d i a g r a m m e  g e h t  
h e r v o r ,  d a b  die D i m e n s i o n e n  d ieser  k r i s t a l l i s i e r t e n  Tei l-  
c h e n  k l e ine r  se in  mt i ssen .  K le ine re  D i m e n s i o n e n  er-  
h i e l t e n  HENGSTENB]ERG u n d  MARK s a u c h  bei  d e r  rSn t -  
g e n o g r a p h i s c h e n  T e i l c h e n g r S B e e r m i t t l u n g  a n  F a s e r -  
d i a g r a m m e n  y o n  K u n s t s e i d e .  KRATKY * weis t  d a r a u f  h in ,  

1 F.C. BRENNER, V. FRILETTE und H. MARK, J. Amer. Chem. Soc. 
70, 877 (1948), haben auf Grund yon Dichtemessungen an hydroly- 
sierter Zetlulose eine Rekristallisation angenommen. 

P.H. HERMANS und A.WEIDINGER, J. Applied Phys. 19, 491 
(1948); J. Polymer Science g, 135, 145 (1949). 

z J.HEr~GSTENBER~ und H.MARK, Z. Krist. 69, 271 (1928). 
4 0. KRATKV, Z. angew. Chem. aZ, 158 (1940). 

daB die GrSl3e d iese r  Mizel len  s t a r k  y o n  d e n  H e r s t e l -  
l u n g s b e d i n g u n g e n  d e r  F a s e r  a b h [ i n g t .  

Prof. THE SVEDRERG danken wit ffir wertvolle Diskussionen und 
sein reges Interesse, das er unserer Arbeit laufend entgegenbrachte. 

Ftir die rSntgenographisehen Untersuchuugen stellte uns Prof. 
GUNNAR H~,oo in liebenswfirdiger Weise seine R6ntgenapparate zur 
Verffigung. Wir mSchten ihm wie auch seinen Mitarbeitern, welche 
uns stets in zuvorkommender Weise behi|flich waren, bestens danken. 

SehlieBlich danken wir auch den schwedischen Zellulosefirmen 
Bitleruds AB, Mooch Domsj6 AB, Stora Kopparbergs Bergstags AB, 
Svenska CeUulosa AB und Uddeholms AB ffir ihre groBzfigige 
finanzielle Unterstiitzung. ]~. G. RANBY u n d  ED. RIBI 

P h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e s  I n s t i t u t  de r  Unive r s i t~ t t  
U p p s a l a ,  S c h w e d e n ,  d en  25. A u g u s t  1949. 

Summary  

T h e  f r e q u e n c y  c u r v e s  of  m a n y  cel lu lose  s a m p l e s  
c o n t a i n  c o m m o n  m a x i m a  for  D P - v a l u e s  of 70 -100  a n d  
200. A f t e r  a s t r o n g  d e g r a d a t i o n  m o s t  of t h e  cel lulose 
a c c u m u l a t e s  a t  a D P  of a b o u t  100. T h i s  t e n d e n c y  is 
s h o w n  to  be  c a u s e d  b y  t h e  c r y s t a l l i n i t y  of t h e  cel lulose 
walls .  T h e  c ry s t a l l i n e  areas ,  t h e  micelles,  h a v e  been  
i so l a t ed  as a n  a q u e o u s  col lo idal  so lu t ion ,  a n d  in  t h e  
e l e c t r o n  mic roscope  t h e y  a re  f o u n d  to  be  rod- l ike  
pa r t i c l e s  w i t h  a l e n g t h  of 500-600  A a n d  a w i d t h  of 
50 -100  A. T h e s e  r e s u l t s  a re  in  a g r e e m e n t  w i t h  ea r l i e r  
X - r a y  i n v e s t i g a t i o n s .  E l e c t r o n  a n d  X - r a y  d i f f r ac t i o n  
s t u d i e s  h a v e  p r o v e d  t h a t  t h e  c ry s t a l l i n e  s t r u c t u r e  a n d  
t h e  l a t t i c e  d i m e n s i o n s  of t h e  i so l a t ed  micel les  are  
e x a c t l y  t h e  s a m e  as t hose  of t h e  f ib re  cellulose.  A f t e r  
t r e a t m e n t  w i t h  u l t r a s o n i c  waves ,  a n  e l e c t r o n  mic roscope  
i n v e s t i g a t i o n  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  whole  cel lulose 
f ib re  is b u i l t  u p  of e l e m e n t a r y  f ibr i ls  (mice l la r  s t r ings )  
of t h e  s a m e  t h i c k n e s s  as  t h e  micel les .  

Zum qualitativen Nucleoproteingehalt und zur 
Morphologie der Mitochondrien 

( Phasenmikroskopische Untersuchungen) 

Die  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  OPIE u n d  LAVIN* a n  ge- 
f~irbten S c h n i t t e n  u n d  die v o n  u n s  2 f r t ihe r  m i t g e t e i l t e n  
p h a s e n m i k r o s k o p i s c h e n  B e f u n d e  e r g a b e n  f ibe re ins t im-  
m e n d  m i t  d en  c h e m i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  BENSLEY 
U.a., d a b  d a s  P r o t e i n  d e r  M i t o c h o n d r i e n  f a s t  ausschliel3-  
t i ch  R i b o n u c l e o p r o t e i n  is t .  MONNg 3 d a g e g e n  b e s t r e i t e t  
d a s  V o r k o m m e n  w e s e n t l i c h e r  M e n g e n  dieses  P r o t e i n s  in  
d e n  M i t o c h o n d r i e n  u n d  g l a u b t ,  d a b  V e r u n r e i n i g u n g e n  
m i t  C h r o m i d i e n  zu f a l s chen  c h e m i s c h e n  R e s u l t a t e n  ge- 
f i i h r t  h g t t e n .  Es  s ch i en  u n s  d e s h a l b  gegeben ,  V e r s u c h e  
m i t  R e i n e n z y m e n  v o r z u n e h m e n ,  u n d  zwar  n a c h  d e r  yon  
u n s  e n t w i c k e l t e n  Me thode ,  wobe i  die E i n w i r k u n g  u n t e r  
p h a s e n m i k r o s k o p i s c h e r "  K o n t r o l l e  d e r  M i t o c h o n d r i e n  
d u r c h g e f i i h r t  w e r d e n  k a n n .  W i r  h o f f t e n  d a m i t ,  e iner -  
se i t s  d e n  E i n w u r f  y o n  MONN~ zu pr i i fen ,  u n d  d a  a n d e r -  
se i t s  gezeig t  w e r d e n  k o n n t e  2, daB d as  M i t o c h o n d r i o n  
z u m  m i n d e s t e n  au s  zwei K o m p o n e n t e n ,  d e m  K 6 r p e r  
u n d  d e r  M e m b r a n ,  b e s t e h t ,  i n t e r e s s i e r t e  u n s  we i t e r  die 
F r a g e  d e r  L o k a l i s a t i o n  des  N u c l e o p r o t e i n s  in  d iesen  
E l e m e n t e n .  

1 E.L.OvIE und G.I.LAvIN, J. Exper. Med. 84, 107 (1946). 
s H.U.ZoLLINOER, Amer. J. Pathol. 24, 569 (1948); Sehweiz. Z. 

Pathol. 11, 617 (1948). 
L.Mor¢N~, Exper. Z, 153 (1946). 
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Abb. I zeigt Mitochondrien von M~usenieren in destil- 
l iertem Wasser aufgeschwemmt. Man kann  deutlich den 
als Verdickung erscheinenden Mitochondrionk6rper und 
die teilweise von ibm abgehobene Mitochondrion- 
membran  erkennen. 

Wird physiologische NaCI mit  Zusatz von 10/00 kri- 
stalliner Desoxyribonuclease als prim~ires Suspensions- 
medium gew~hlt und nachher destilliertes Wasser zu- 

Enth~ilt das prim~re Suspenslonsmedium I0/oo Ribo- 
nuclease an Stelle der Desoxyribonuclease, so bringt die 
kiinstliche Schwellung dutch Wasser ein v011ig anderes 
Bild hervor (Abb. 3) : Der Mitochondrionk0rper ist nun-  
mehr verschwunden, ohne dab eine Ver~nderung der  
Mitochondrionmembran feststellbar w{tre. Auch die  
oben erw~hnte Neigung zum Zusammenfliel3en fehlt 
hier. Werden die drei Versuche bei erh6hter Temperatur  
(37 °) durchgefiihrt, so sind die Ergebnisse dieselben. 
Von der Anwendung der yon DAVZDSON t u.a. empfoh- 
lenen Puffer haben wir absehen miissen, da die Puffer- 
16sungen im Kontrollversuch die Mitochondrien zu sehr 
alterieren. 

Diese Resultate zeigen einmal, da6 das Ribonucleo- 
protein des Mitochondrions tats~chlich im eigentlichen 
Mitochondrionk6rper lokalisiert ist. Die Membran da- 
gegen enth~ilt kein nachweisbares Ribonucleoprotein. 
Diese Feststellung steht vorerst in einem gewissen Ge- 
gensatz zur Ansicht yon BOURNE s, welcher einen Ober- 

Abb. 1. Nierenmitochondrien in destilliertem Wasser aufgeschwemmt, 
Der MitochondrionkSrper ist als scharf begrenzte Verdiekung in 
der blischenf0rmig abgehobenen Membran sichtbar. Phasenmikro- 

skop, 1500real. 

gesetzt, so ergibt sich das in Abb. 2 dargestellte Bild: 
keines der beiden Mitochondrionelemente erscheint we- 
sentlich veritndert, jedoch neigen die Mitochondrien- 
bl~tschen dazu, zusammenzuflieBen und gr66ere Blasen 
zu bilden. Immer  sind abet  die Einzelbl~schen auch in 

Abb.2. Wie Abb. I, jedoch nach vorherigem Zusatz yon krist~lliner 
DesoxyribonuGlease: die Mitochondrienk6rper sind erhalten; durch 
das ZusammenflieBen der Mitochondrien sind ful3ball~hnliche 

Gebilde entstanden. 

den gr0Beren Gebilden als solche weiterhin erkennbar,  
insbesondere wird der Mitochondrionk6rper nicht  ver- 
~indert. Die so ents tehenden groBen Blasen erinnern sehr 
s tark an das Bild eines aus Leder gen~tb=ten Ful3balles. 

Abb.3. Wie Abb. I, nach vorherigem Zusatz yon kristalliner Ri- 
bonuclease: die Mitochondrienk0rper sind verschwunden, die Mito- 

chondrionmembran ist erhalten geblieben. 

fl~tchenfilm aus Proteinfettsubstanzen annimmt.  Ander- 
seits best~tigt sie den yon den obengenannten Autoren 
angenommenen Reichtum des Gesamtmitocho•drions 
an Ribonucleoprotein, denn im natlirlichen, nicht ge- 
schwollenen Zustand bildet der Mitochondrionk0rper 
volumenm~Big den welt liberwiegenden Haupttei l  des 
Mitochondrions. Die Verunreinigungsthese yon MONN~ 
scheint uns durch die vorliegenden Resultate entkriiftet 
zu sein. Es ist ohne weiteres verstllndlich, dab nach Auf- 
10sung des Mitochondrionk0rpers durch Ribonuclease 
die fiir Ribonucleoprotein typische Pyroninfllrbung der 
Mitochondrien und die die Gesamtmasse des Mito- 
chondrions ft~rbende Heidenhain-Eisenh~matoxylin- 
f/Irbung negativ ausfallen (RANDAVELS). 

Das Resultat  mit  Desoxyribonuclease ist schwerer zu 
interpretieren. Es steht wold sicher, dab die Mitochon- 
drien keine wesentliehen Mengen yon Desoxyribonucleo- 
protein enthalten, doch scheint es zum mindesten m0g- 
lich, dab dieser Stoff in ganz geringen Mengen in der 
Mitochondrionmembran vorhanden ist. Mit dieser An- 
nahme k0nnte jedenfalls das Zusammenfliel~en der 

I j.N. D,vwsos, Cold Spring Harbor Symposia JS, 50 (1947). 
| G.BouRNE, Cy/o/ogy a ~  r.,eH phys/o/ogy (Clarendon Press, 

Oxford, 1942). 
8 C.RANDAVEL, C. R. Soc. Biol. 18g, 392 (1948). 
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Mitochondrien nach Desoxyribonucleaseeinwirkung er- 
kl~rt werden. Ferner  ha t  diese Hypothese  den Vorteil, 
den oben angeffihrten Widersprnch unserer Resul ta te  
zur Ansicht  yon BOURIqE zu beheben, d.h, die Ober- 
fl~ichenmembran der Mitochondrien besteht  nach dieser 
Annahme wohl aus Protein- und Fettsubstanzen,  doch 
liegt s tar t  Ribonucleoprotein vermutl ich Desoxyribo- 
nucleoprotein vor. H. U, ZOLLINGER 

Pathologisches Ins t i tu t  der Universit / i t  Ziirich, den 
1. Oktober  1949. 

Summary 
The effect of desoxyribonuclease and ribonuclease on 

suspended mitochondria is examined phase-micro- 
scopically, making use of secondary mitochondrial  
swelling in distilled water. The ribonucleoprotein is 
localized only in the mitochondrial  body. The la t ter  
disappears completely under the effect of ribonuclease. 
The membrane possibly contains very  small amounts  of 
desoxyribonucleoprotein next  to lipoid substances. The 
mitochondrial  body on the other hand appears to be free 
of these substances. 

schwellten Mitochondrien weisen erstens einen kontrast-  
reichen MitochondrienkSrper auf, welcher in beiden Ab- 
bildungen exzentrisch gelegen ist und ferner erkennt  
man  eine deutliche Mitochondrienmembran.  Der Mito- 
chondrienk6rper wird infolge seiner Dicke yon den 

Zur Morphologie der Mitochondrien 

(EleMronenmikroskopische Untersuchungen) 

In einer frfiheren Mitteilung haben wir fiber phasen- 
mikroskopische Beobachtungen an Mitochondrien be- 
richter 1. Hier soll vor  allem untersucht  werden, ob sich 
die von uns angewandte kfinstliche Schwellung der 
Mitochondrien in desti l l iertem Wasser auch bei elektro- 
nenmikroskopischen Untersuchungen bew~hrt. Insbe- 
sondere interessierte uns die Frage der Darstel lung tier 
Mitochondrienmembran.  Die technische Schwierigkeit  
liegt vor  allem darin, daB im Elektronenmikroskop nur 
solide K6rper untersucht  werden k6nnen, d.h., dab die 
Suspension der Mitochondrien zuerst getrocknet  werden 
muB. Die Technik der Mitochondriengewinnung fiir 
diese Versuche war folgende~: Die Nieren (3 g) yon zwei 
mit telschweren Albinorat ten wurden nach Ent fernung 
der Kapsel im Apparat  yon POTTER und ELVEI-IJEM 3 
mit  6 cm 3 isotonischem KC1 homogenisiert ,  dann 15 
Minuten bei 2000 g zentrifugiert,  der Riickstand in 
3 cm 8 isotonischem Mannit  (5,75%) aufgenommen und 
unter  den gleichen Bedingungen nochmals zentrifugiert.  
Der vor  allem Gewebstrfimmer, Zellkerne, Ery throzyten  
und Mitochondrien enthal tende l~iickstand wurde 5 
Minuten mi t  1 cm 3 isotonischem Mannit  zentrifugiert  
(2000 g). Das Uberstehende, eine weif~-gelbliche homo- 
gene Suspension, enthielt  vorwiegend die Mitochondrien. 
Zur besseren Reinigung zentrifugierten wir sie nochmals 
zusammen mit  d e n  restlichen Mitochondrien, die aus 
dem Rfickstand durch zweimaliges Auswaschen ge- 
wonnen wurden und entfernten den kleinen, rotbraunen,  
festsitzenden Rfickstand. Ein Tropfen dieser Mito- 
chondriensuspension wurde auf dem Objekttr~igerfilm 
angetrocknet  und nach der Methode von WILLIAMS und 
WX'CKOFF 4 mit  Chrom beschattet .  

Die Abb. 1 und 2 lassen ein sehr ~ihnliches Bild er- 
kennen, wie wi res  in den phasenmikroskopischen Unter-  
suchungen festgestellt  haben, d.h. die kiinstlich ge- 

1 H. ZOLLINGER, Exper. 6, 14 (1950). 
s F. LEUTHARDT und A.F.M~JLLER, Exper. 4, 478 (1948). 
3 V.R.PoTTER Ulld A.ELVEHJEM, J.  Biol. Chem. 114, 195 (1936). 
4 R,C.WILLIAMS und R.W.G.WvcKorF, J. Appl. Phys. 17, 23, 

(1946). 

Abb. 1. Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Mitochondrions : 
Die Membran ist teilweise dutch den daraufliegenden KSrper zuge- 

deckt. VergrSBerung 14800mal. 

Elektronen nicht  mehr durchgestrahlt .  Vereinzelte 
~berres te  des K6rpers auf der Membran (Abb. 1) zeigen 
nut, dab das Eiweil] eine im Elektronenmikroskop 
amorphe S t ruktnr  aufweist. Vermutl ich ist  dies auf 
seinen hohen Lipoidgehalt  zurfickzuffihren. I m  Gegen- 

Abb. 2. Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Mitochondrions : 
Der K~rper (helle Zone) liegt am Rande der fein strukturierten 

Membran. VergrSBerung 12400real. 

satz zum Mitochondrienk6rper zeigt  die Membran eine 
deutliche Struktur.  Besonders sch6n sichtbar ist sie in 
Abb. 2, wo wit  sowohl ein Geflecht aus kurzfaserigen 
Eiweil]fibrillen als auch globulgre EiweiBmolekiile er- 
kennen k6nnen. Da  die Elektronen die Membran ohne 
starke Absorption passieren, k6nnen wir ihre Dicke 
auf ca. 200/~ schiitzen. 


