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s o m e w h a t  elastic,  i t  is no t  an ideal  subs tance  for ha rd-  
ness test ing,  and the  va lues  g iven  in t he  Tab l e  are  there-  
fore not  absolute .  F r o m  the  form of the  impress ions  it  

Detail of a microradiogram (x 115) of a thin cross-section from 
hmnan femur registered with "soft" X-rays. The numbers indicate the 

hardness of three Haversian systems with different degree of 
mineralization. 

could be seen t h a t  the  less minera l i zed  H a v e r s i a n  
sys tems  are more  elast ic  t han  areas  wi th  h igher  minera l i -  
zat ion,  Th is  c i r cums tance  accen tua t e s  t h e  differences in 
hardness  g iven  below. 

Degree of mineralization 
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Mikroskopische Studien in vivo zur Zytologie 
der Hefezelle 

I m  Gegensa tz  zu der  e r s taun l ich  we i tgehend  gekl / i r ten 
E n z y m a t i k  der  Hefe  her r schen  im Bere ich  der  Hefe-  
zy to logie  zum Tell  sehr  unk la re  Vors te l lungen .  E ine r  der  
H a u p t g r i i n d e  hierf t i r  l iegt  darin,  dass es mi t  den  fib- 
l ichen Kern fa rbs to f f en  n ich t  gel ingt ,  e inen cha rak te r i -  
s t ischen Kern  in versch iedenen  P h a s e n -  ve rg l e i chba r  
demjen igen  h6herer  Zellen - nachzuweisen .  Mit  ihnen  
f/irben sich sehr  d i f fe ren te  basophi le  Teile  der  Hefezel le  
an. Bei  A n w e n d u n g  der  Feu lgenschen  Nuk lea l r eak t i on  
l~isst sich nu r  ein m e h r  oder  minde r  gekr f immtes ,  st~ib- 
chenf6 rmig  e rsche inendes  Gebi lde  als desoxyr ibonuk le in -  
s~iurehaltiges E u c h r o m a t i n  ansprechen .  I n  A b k e h r  yon  
der  b isher  bei zy to logischen  U n t e r s u c h u n g e n  a l lgemein  
a n g e w a n d t e n  F i x i e r u n g  und  den d a d u r c h  b e d i n g t e n  
A r t e f a k t e n  wurden  eigene B e o b a c h t u n g e n  in vivo m i t  
Hilfe  des P h a s e n k o n t r a s t v e r f a h r e n s  und  nach  F luoro -  
c h r o m i e r u n g  in vivo mi t  Hilfe  des F luo reszenzmikro -  
skops angeste t l t .  Dabe i  zeigte  sich fo lgendes :  

Ergebnisse 
1. Phasenmikroskopische Untersuchung. Das phasen-  

op t i sch  e rha l tene  Bi ld  zeigt  i n m i t t e n  der  Hefezel le  eine 
hell  e rscheinende,  auffa l lend grosse, of t  e twas  exzen-  
t r isch gelegene Vakuole ,  der  ein dunk le r  K6rpe r  auf-  
ge tager t  ist. Dieser,  ein dunkles  (bl~isehenf6rmiges?) 
Gebi lde,  verh~ilt sich phasenop t i sch  ve rg te i chba r  dem 
I n t e r p h a s e n k e r n  h6here r  Zellen. I n  d e m  Z y t o p t a s m a  
lassen sich of t  bis zu 15 dunkle  (bei ex t r a foka l e r  E in-  
s te l lung al lerdings hell  erscheinende)  G r a n a  nachweisen  
(Abb. 1). 
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In  this  c o m m u n i c a t i o n ,  on ly  a few micro-hardness  
m e a s u r e m e n t s  are  given,  bu t  i t  is qu i te  c lear  t h a t  the re  
is a close re la t ionsh ip  be tween  t h e  degree  of minera l i -  
zat ion and the  hardness  of d i f fe ren t  s t ruc tu res  of bone.  

I wish to thank Prof. E. RUDBERG and Mr. S. MODIN, The Metallo- 
graphic Institute, Stockhohn, for the permission to use their micro- 
hardness testing equipment and also for valuable discussions. 

D. CARLSTROM 

Department ]or Physical Cell Research, Karolinska In- 
stituter Stockholm, January 6, 7954. 

ZusammenJassung 

Mit  Hi l fe  yon weichen  R 6 n t g e n s t r a h l e n  wurde  die 
Minera l sa lzver te i lung  fiber den Quer schn i t t  des mensch-  
l ichen F e m u r  regis t r ier t .  Mit te ls  eines Mikroh/ i r tepr t i fers  
wurden  die Or te  hohen,  mi t t l e r en  und  n iedr igen  Mineral-  
sa lzgehal tes  geprfift .  Es  e rgab  sich eine gu te  Llberein- 
s t i m m u n g  zwischen d e m  Grad  der  Minera l i s ie rung und  
der  H/ i r te  des Knochens .  

Abb. 1. Saccharomyces cerevisiae, 
Phasenkontrast 1600:1. 

2. Fluoveszenzmikroskopische Untersuchung. Bei diesen 
U n t e r s u c h u n g e n  konn te  zun~chs t  yon  den E r f a h r u n g e n  
STRUGGERS 1 ausgegangen  werden,  die dieser  im Zu- 
s a m m e n h a n g  m i t  der  A k r i d i n o r a n g e - F l u o r o c h r o m i e -  
rung  an Hefeze l len  gewonnen  ha t .  Bei  der  A n w e n d u n g  
des g le ichen Ver fahrens  konn t en  seine Ergebnisse  vo l lauf  
bes t~ t ig t  werden .  Die  Vakuo le  e r sche in t  h ier  als dunk l e r  
H o h l r a u m  (Abb. 2). I h r  l age r t  ein gri in f luoresz ie render  
sph/~rischer K6rpe r  auf,  de r  d e m  phasenop t i sch  in 
pos i t i vem K o n t r a s t  da r s t e l lba ren  en t sp r i ch t .  J e d o c h  
e r re ich t  seine Fluoreszenzintensi t /Ct  die der  I n t e rphasen -  
kerne  h6here r  Zellen n icht .  F a s t  regelmgss ig  e rkenn t  
m a n  - in lZbe re in s t immung  m i t  den  Ergebn i s sen  der  
F e u l g e n - F / i r b u n g  - an  der  W a n d s e i t e  dieses r e l a t i v  
c h r o m a t i n a r m e n  (bl / ischenfBrmigen ?) K6rpe r s  ein m e h r  
oder  m i n d e r  gek r f immtes  in der  P r o j e k t i o n  meis t  
s iche l f6rmig  e rsche inendes  Gebilde,  welches i n t ens ive r  

1 S. STRUGGER, Flora 137, 73 (1943). 



[15. IV. 1954] Kurze Mitteilungen - Brief Reports 173 

u n d  m e h r  ge lbgr f in  l e u c h t e t .  I n  d e m  ger ing  f luoresz ie ren-  
den  Z y t o p l a s m a  l iegen  die g e l b r o t  l e u c h t e n d e n ,  s t a r k  
ba.sophilen G r a n a .  B e s o n d e r s  i n t e r e s s a n t  a b e r  wa r  d e r e n  

Abb. ~. Saccharomyces cerevisiae, Akridinorange 1:5000, 
Fluoreszenz 1600 : 1 

V e r h a l t e n  e i n e m  zwe i t en  F l u o r o c h r o m  gegen t ibe r ,  d e m  
B e r b e r i n s n l f a t  (Abb.  3). V o n  i h m  w u r d e n  die G r a n a  
in vivo s e l e k t i v  t i n g i e r t  u n d  l e u c h t e t e n  a l le in  in  gelb-  

Abb. 3. Saccharomyces cerevisiae, Berberinsulfat 1 : 1000, 
Fluoreszenz 1600:1. 

g r t i n e m  F l u o r e s z e n z l i c h t .  K e r n ,  P l a s m a  u n d  V a k u o l e  
ze igen im u n g e s c h R d i g t e n  l e b e n d e n  Z u s t a n d  ke ine  Aff i -  
n i t / i t  zu d i e sem F a r b s t o f f .  

Diskuss ion 

Z u r  I n t e r p r e t a t i o n  de r  K e r n v e r h / i l t n i s s e  s t e h e n  zwei 
A n s i c h t e n  zur  D i s k u s s i o n :  Die e rs te ,  yon  ROCHLINA 1, 
b e z e i c h n e t  das  de r  g rossen  V a k u o l e  a u f s i t z e n d e  Geb i lde  
als c h r o m a t i n a r m e  K e r n b l a s e ,  wAhrend  das  e u c h r o m a t i -  
sche  K e r n m a t e r i a l  s ich  a n  e ine r  W a n d s e i t e  a n g e o r d n e t  
f i n d e n  soll. Die  zwe i t e  A n s i c h t  i s t  die v o n  LINDEGREN 2. 
N a c h  i h r  i s t  die grosse,  b i s h e r  als Z e l l s a f t r a u m  a n g e s p r o -  
c h e n e  V a k u o l e  als  K e r n  au fzu fa s sen ,  wAhrend  d e m  y o n  
ROCHLINA als  ¢cKern~) a n g e s p r o c h e n e n  Geb i l de  led ig l ich  
die B e d e u t u n g  e ines  Z e n t r o s o m s  z u g e s c h r i e b e n  wird.  
O h n e  s ich  au f  e ine  de r  m/Aglichen D e u t u n g e n  fes t l egen  
zu wol len,  m 6 c h t e  ich  das  F e u l g e n - p o s i t i v e  Gebi lde ,  das  
s ich f l u o r e s z e n z m i k r o s k o p i s c h  d e u t l i c h  d a r s t e l l e n  l~sst ,  
als e u c h r o m a t i s c h e s  K e r n / i q u i v a l e n t  b e t r a c h t e n .  A u c h  
bez t ig l ich  de r  K e r n t e i l u n g s v e r h / i l t n i s s e  (Mitose o d e r  
A m i t o s e  ?) b e s t e h t  b i s h e r  n o c h  ke ine  a l l g e m e i n  ane r -  
k a n n t e  M e i n u n g .  

W a s  die B e d e u t u n g  de r  m e t a c h r o m a t i s c h e n  K~Srper- 
c h e n  (syn.  V o l u t i n g r a n u l a )  a n b e t r i f f t ,  so b e s t e h e n  a u c h  
h ie r  die v e r s c h i e d e n s t e n  A n s i c h t e n .  D a  in de r  Hefezel le  
kein  h e t e r o c h r o m a t i s c h e s  N u k l e o l a r s y s t e m  n a c h w e i s b a r  

1 1~. ROCHLINA, Zbl. Bakt. II 88, 304 (1933). 
2 C. C. LINDEGRI~EN, Mycologia 37, 767 (1945). 

war  u n d  CASPERSSON u n d  BRANDT 1 a u f  U V . - m i k r o s p e k -  
t r o g r a p h i s c h e m  W e g e  Nuk le ins~ in ren  ( v o m  R i b o s e - T y p )  
in  den  G r a n u l a  n a c h w e i s e n  k o n n t e n ,  w u r d e n  sie yon  
d i e s e n A u t o r e n  z u m  N u k l e o l u s - H e t e r o c h r o m a t i n - S y s t e m  
geh6r ig  angesehen .  I m  A n s c h l u s s  a n  d en  t o p o c h e m i s c h e n  
Nachweis  yon  M e t a p h o s p h a t e n  in d e n  K 6 r n c h e n  duTch 
WIAME* s a h e n  v e r s c h i e d e n e  A u t o r e n ,  wie  HOFFMANN- 
OSTENHOF u n d  WEIGERT 3, in i h n e n  l ed ig l i ch  P h o s p h a t -  
speicher ,  v e r g l e i c h b a r  den  t i e r i s c h e n  P h o s p h a g e n e n .  
D u r c h  den  Nachwe i s  de r  s e l e k t i v e n  B e r b e r i n s p e i c h e r u n g  
a b e r  (siehe oben)  wird  die C h o n d r i o s o m e n n a t u r  d iese r  
G r a n a  u n t e r s t r i c h e n .  N a c h  d e n  E r g e b n i s s e n  y o n  
SCHMITZ 4 a n  G r a n a  yon  A s c i t e s - T u m o r z e l l e n  u n d  PER- 
NER 5 a n  G r a n u l a  ( s o g e n a n n t e n  M i k r o s o m e n )  h 6 h e r e r  
P f l anzenze l l en  is t  die BeUih igung  zu r  B e r b e r i n s p e i c h e -  
r u n g  in vivo a n  die R e d o x - O r t e  d e r  Zelle g e b u n d e n .  
E i g e n e  ve rg l e i chende  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  d e m  R e d o x -  
I n d i k a t o r  N e o - t e t r a z o l i u m c h l o r i d  (NTC.) b e s t / i t i g t e n  
die R e d u k t i o n s e i g e n s c h a f t e n  d e r  G r a n a .  D e m n a c h  s ind  
in den  m e t a c h r o m a t i s c h e n  G r a n u l a  C h o n d r i o s o m e n  d e r  
Hefe  zu e rb l i cken ,  die sich in d i e sem Fa l l e  d u r c h  b e s o n -  
dere  M e t a p h o s p h a t p e i c h e r u n g  a u s z e i c h n e n .  N a c h  d en  
U n t e r s u c h u n g e n  v o n  ZOLLINGER u .a .  6 i s t  das  V o r k o m -  
m e n  y o n  R i b o n u k l e i n s / i u r e  in  C h o n d r i o s o m e n  ob l iga t .  

A. KRIEG 

Mikrolaboratorium Zeiss -Winkel ,  G6ltingen, den 16. 
November 1953. 

S u m m a r y  

In  c o n f i r m a t i o n  of STRUGGER'S s t a t e m e n t s  i t  is pos-  
s ib le  to  d e m o n s t r a t e  in  yeas t -ce l l s  t h e  s t r u c t u r e  w h i c h  is 
c o n s i d e r e d  b y  ROCHLINA to  be  nuc lea r ,  b y  m e a n s  of 
a c r i d i n  o r a n g e  in t h e  f luorescence  mic roscope  (Fig. 2). 
T h e  la rge  vacuo le  c o n t a i n s  no  basoph i l i c  m a t e r i a l  a n d  
t h e r e f o r e  a p p e a r s  dark .  T h e  m e t a c h r o m a t i c  g r a n u l a  
a p p e a r  as s m a l l  r ed  l u m i n o u s  par t ic les .  An  i n t e r e s t i n g  
fac t  is t h a t  t h e y  s to re  se lec t ive ly  t h e  r e s p i r a t o r y - p o i s o n  
" b e r b e r i n " .  Since b e r b e r i n  f luoresces  deep  yel low,  i t  is 
poss ib le  in  t h i s  m a n n e r  to  i so la te  t h e  m e t a c h r o m a t i c  
g r a n u l a  (Fig. 3). T h e  f u n c t i o n  of c h o n d r i o s o m e s  is 
a t t r i b u t e d  to  t h e  par t ic les .  
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Partial  Dis integrat ion  of C y t o p l a s m i c  S truc tures  
of Amoeba proteus after F ixat ion  wi th  O s m i u m  

tetroxide  1 

I t  is g e n e r a l l y  a s s u m e d  t h a t  cy t o l o g i ca l  p r e p a r a t i o n s  
for l i gh t  m i c r o s c o p y  f ixed  b y  o s m i u m  t e t r o x i d e  are  
a l m o s t  e q u i v a l e n t  to  t h e  l i v ing  s t a t e ,  b e c a u s e  t h e  s t r u c -  
t u r e  of t h e  h y a l o p l a s m  does  n o t  a p p e a r  to  be  a l t e r e d  
a n d  t h e  v e r y  i n s t a b l e  m i t o c h o n d r i a  a re  wel l  p r e s e r v e d .  
M a n y  a u t h o r s ,  w o r k i n g  w i t h  p r e p a r a t i o n s  for  t h e  
e l ec t ron  mic roscope ,  also seem to  r e g a r d  o s m i u m  t e t r o x -  
ide as t h e  b e s t  s u i t e d  f ix ing  a g e n t  ~ b e c a u s e  i t  does  

1 Carried out with the aid of the Federal Commission for Advance- 
ment of Scientific Research from the Fund for Promoting Employ- 
ment. 

2 K. R. PORTER and F. L. KALL~AN, Ann. New York Aead. Sci. 
64, 88'2 (1952). 


