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D a s  A u f t r e t e n  y o n  V i r u s p a r t i k e l n  in  
Abutilon-Chloroplasten 

Es ist  seit  l~ngerer  Zeit bekannt ,  dass die gelbfleckige 
Chlorose der  A b u t i l o n - B ] ~ t t e r  als eine Vi ruskrankhe i t  auf-  
zufassen ist. Die gefleckte Var ia t ion  dieser  Pf lanze wurde  
u.rsprtinglich 1809 von  West ind ien  nach  E u r o p a  einge- 
fuhrt. Da die Bunt f leck igke i t  yon einer Pf lanze zur  
anderen n ich t  i iber t ragbar  war,  weder  in E u r o p a  noch in 
den Vereinigten Staa ten ,  wurde  diese Aba r t  zuerst  als 
eiae hor t ikul ture l le  Var ia t ion  klassifiziert.  BAUR, Grt inder  
des Ins t i tu tes  fiir Vererbungsforschung  Berlin,  zeigte 
1904, dass die Var ia t ion  durch  Pf ropfung  auf  normale  
Pi lanzen t iber t ragen werden  kann  1, E r  ha t  daraus  ge- 
schlossen, dass die Scheckung der Bli i t ter  n icht  eine ver-  
erbliche Eigenschaf t  darstel l t ,  sondcrn  durch  eine Infek-  
tion hervorgerufen  wird.  

ORLANDO und SILVERSMITH ber ich te ten  1946, dass das 
Virus der infekt i6sen Chlorose mi t te l s  des Insek tenvek to r s  
B e m e s i a  tabaci  i iber t ragen wird 3. BIEBEL unte rsuchte  die 
Histologie und Physiologie  sowohl der vi rus inf iz ier ten als 
aueh der normalen  grtinen Abschni t te  der  Bl~.tter a. 
lC)OSZAR erforschte  den D N A - G e h a l t  der  vi rus inf iz ier ten 
Zellen 4. Die F e i n s t r u k t u r  der  Virus te i lchen und  ihre 
Assoziation mi t  den Chloroplas ten ist  j edoch  bis heu te  
noch nicht  beschrieben worden.  

I)iese Mi t te i lung  behande l t  die e lek t ronenopt i sche  
S t ruk tur  der  Viruspar t ike ln  und deren V o r k o m m e n  in den 
Chloroplasten yon  A b u t i l o n  s t r i a t u m  V. Thompson .  

Die gelben F lecken  in jungen  inf izier ten A b u t i l o n -  
t3lAttern sind klein, und ihre Anzahl  ist  gering. Mit  dem 
W a c h s t u m  der  BlOtter  nehmen  Gr6sse und Anzahl  der  
Fleeken zu. 

Bei Un te r suchung  dieser BlOtter  mi t  dem Elek t ronen-  
mikroskop finder m a n  sphi~roid aussehende Tei lchen mi t  
einem Durchmesser  von  ungefiihr 800 h.. Jedes  Par t ike l  
bes teht  aus e inem dunkelgef l i rb ten  zentralen Kern  m i t  
einem Durchmesser  yon  circa 160 /~, welcher  yon einer  
inneren und einer  ~usseren Hti l le  umgeben  ist. Die Regel-  
m~tssigkeit in Gr6sse und F o r m  und die kompl iz ier te  
S t ruk tu r  mi t  G r e n z m e m b r a n  f i ihrt  zu der  Vermutung ,  

dass es sich um Viruspar t ike l  handel t .  Sie bef inden sich 
im Cytoplasma,  und es zeigt  sich, dass sie auch  in die 
Chloroplas ten e indr ingen k6nnen (Figur  1 und 2). Man 
f indet  sie hier en tweder  als gereif te  Virus te i lchen oder  als 
kugelf6rmige AnhAu fungen. 

N a c h d e m  Viruspar t ike l  in den Chloroplast  einge- 
drungen  sind, degener ier t  die lamellare  S t r u k t u r  der  Zelle 

Fig. ~. Querschnitt dutch Zclle zeigt stark differenzierte Virus- 
partikel (Pfeile), mit zentralem Kern, innerer und ~iusserer Hfille. 
Degenerierter Chloroplast (C) enthtilt Viruspartikel und kugel- 

fSrmige Gebilde (GL). × 40000. 

~ig. 1. Chloroplast von einer Mesophyllzelle eines virusinfizierten 
"~butilonblattes. Viruspartikel (Pfeile) und kugelfSrmige Gebilde 

(GL). Granum (G). × 40000. 

Fig. 3. Viruspartikel (Pfeile), eingelagert im kristallinischen Gitter- 
werk. x 40000. 
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s tufenweise .  Der  Chlorop las t  e r s c h e i n t  a m  E n d e  als  ein 
kleiner,  unrege tmgss ig  ge fo rmte r  K6rper .  M a n c h m a l  b i lde t  
s ich in se inem I n n e r n  ein k o m p a k t e r  Kris ta l l ,  we lcher  im 
E l e k t r o n e n m i k r o s k o p  a b w e c h s e l n d  hel le  u n d  d u n k l e  
S t re i fen  aufzuweisen  schein t .  Zuwei len  k 6 n n e n  Virus-  
t e i l chen  im Kr is ta l l  b e o b a c h t e t  w e r d e n  (Figur  3) s. 

Summary. The  leaves  of A butilon striatum v. T h o m p s o n  
infec ted  w i t h  chlorosis  p r o v e d  to  c o n t a i n  sphe ro id  v i ru s  
par t ic les  of a b o u t  800 ~ d i ame te r .  E a c h  pa r t i c l e  cons i s t ed  
of a c en t r a l  d a r k  s t a i n i n g  core  of a b o u t  160 A. This  c e n t r a l  
core is s u r r o u n d e d  b y  a n  i n n e r  a n d  a n  o u t e r  enve lope .  T h e  

par t ic les  a re  found  in  t h e  c y t o p l a s m ,  a n d  t h e r e  is ev idence  
to  show t h a t  v i rus  pa r t i c les  are able  to  p e n e t r a t e  in to  the  
ch loroplas ts .  
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Einfluss der DOPA-Transaminierung a u f  d i e  

D O P A - D e c a r b o x y l i e r u n g  i n  v i t ro  

L - 3 , 4 - D i h y d r o x y p h e n y l a l a n i n  (DOPA)  wird  im Sguger  
sowohl  d u r c h  die D e c a r b o x y l a s e  a r o m a t i s c h e r  L-Amino-  
sguren  (DC)t  als a u c h  d u t c h  eine T r a n s a m i n a s e  2-8 umge-  
setzt .  Das  q u a n t i t a t i v e  Verh / i l tn i s  zwischen  D O P A - D e -  
c a r b o x y l i e r u n g  u n d  - T r a n s a m i n i e r u n g  w u r d e  b i she r  n o c h  
n i e h t  u n t e r s u c h t .  E ine r se i t s  i s t  es m6gl ich ,  dass  be ide  
E n z y m e  u m  D O P A  k o n k u r r e n z i e r e n ;  d e n n  fiir die DC ~,s 
wurde  eine M i c h a e l i s - M e n t e n - K o n s t a n t e  yon  5 × 10-~ 
bis  5 × 10-421/I, ffir die T r a n s a m i n a s e  4 yon  3 × 10-aM 
angegeben .  Andere r se i t s  i s t  es d e n k b a r ,  dass  s ich  die bei-  
den  R e a k t i o n e n  gegensei t ig  h e m m e n .  In vitro wird  n~tm- 
l ich die DC-Akt iv i t~t t  d u r c h  die bei  der  T r a n s a m i n i e r u n g  
v o n  L - P h e n y l a l a n i n  u n d  L-Tyros in  e n t s t e h e n d e n  a r o m a -  
t i schen  a-Ketos~iuren e rheb l i ch  v e r m i n d e r t ,  z. B. 3 × 10 -SM 
P h e n y l p y r u v a t  h e m m e n  die DC u m  m i n d e s t e n s  5 0 % ;  
M e t a b o l i t e  yon  a r o m a t i s c h e n  ~ -Ke tos~uren  wie P h e n y l -  
und  3 , 4 - D i h y d r o x y p h e n y l a c e t a t ,  P h e n y l l a c t a t ,  h a b e n  
eine ~hnl iche  H e m m w i r k u n g  9-ta. D C - H e m m u n g  d u t c h  
a r o m a t i s c h e  a - K e t o s g u r e n  und  ihre  M e t a b o l i t e n  is t  m6g-  
l icherweise bei  der  O l i g o p h r e n i a  p h e n y l p y r u v i c a  yon  we- 
sen t l i che r  B e d e u t u n g  n-~a, x~-,-o. 

I n  der  vo r l i egenden  Arbe i t  wurde  u n t e r s u c h t ,  ob  in 
n o r m a l e n  R a t t e n g e w e b e n  in vitro die D O P A - D e c a r b o x y -  
l i e rung  d u t c h  zugese tz tes  ode r  m i t t e l s  D O P A - ~ - K e t o -  
g l u t a r a t - T r a n s a m i n i e r u n g  e n t s t a n d e n e s  3 , 4 - D i h y d r o x y -  
p h e n y l p y r u v a t  ( D O P P )  bee in f luss t  wird.  Die DC-Akt i -  
vit~tt w u r d e  vergle ichsweise  m i t  T o t a l h o m o g e n a t e n  u n d  
1Dberstand gemessen,  d a  in v e r s c h i e d e n e n  R a t t e n g e w e b e n  
ein e rheb l i che r  Ante i l  de r  D O P A - T r a n s a m i n i e r u n g  an  pa r -  
tikul~tre Ze l lbes tand te i l e  g e b u n d e n  is t  ~*. 

Methodik. Die Organe  weib l icher  ~Vi s t a r -Ra t t en  (90 bis 
120 g; 16 h ge fas t e t ;  G r u p p e n  yon  m i n d e s t e n s  5 Tieren)  
w u r d e n  u n m i t t e l b a r  n a c h  D e k a p i t a t i o n  in P u l l e r  (0 ,1M 
K a l i u m - P h o s p h a t ,  p H  = 7,4; 2°; N~-gesgt t igt)  ve re in t ,  
gewaschen  u n d  mi t t e l s  e ines kon i schen  P o t t e r - E l v e h j e m -  
H o m o g e n i s a t o r s  (Glas) in 3 Vol Puf fe r  homogen i s i e r t .  

V o m  T o t a l h o m o g e n a t  sowie v o m  O b e r s t a n d  (Zent r i fu -  
g ieren  m i t  20000 x g w ~ h r e n d  30-45 ra in ;  2 °) w u r d e n  ali- 
q u o t e  Teile u n t e r  N~ w/ ihrend  10 m i n  auf  37,5 ° e rw~rmt ,  
m i t  L - D O P A  ve r se t z t  u n d  wei tere  15 ra in  i nkub ie r t .  
Va r i ab l e  Zus/ i tze:  D O P P  2,5 × 10-~M;  N a t r i u m - = - K e t o -  
g l u t a r a t  2,5 × 10-aM;  Pyr idoxa l -5" -phospha t  1 × 10-4M. 
Als Lee rwer t e  d i e n t e n  n i c h t - i n k u b i e r t e  Ansgtze .  Die  Be-  
s t i m m u n g  der  D e c a r b o x y l a s e a k t i v i t f i t  e r folgte  n a c h  
D ~ w s  u n d  AWaeAR~ =~ d u r c h  p h o t o m e t r i s c h e  Messung des 
n e u g e b i l d e t e n  D o p a m i n  m i t  fo lgenden  M o d i f i k a t i o n e n :  

(a) A m b e r l i t e  CG 50, T y p  2 (H+-Form) ,  cycl is ier t  23 und  
m i t  8 N  Ess igsgure  gewaschen ;  (b) ~ b e r f i i h r u n g  be ider  
A m b e r l i t e p o r t i o n e n  in die K + - F o r m  u n m i t t e l b a r  v o r  Ge- 
b r a u c h  (mi t te l s  0,1 M K a l i u m - P h o s p h a t - P u f f e r ,  p H  = 7,4); 
(c) D o p a m i n e l u t i o n  de r  Amber l i t e sgu l e  d u r c h  20 m l  2 N  
Essigs~ture; (d) E n t e i w e i s s u n g  de r  G e h i r n h o m o g e n a t e  m i t  
B a ( O H ) J Z n S O  4 (pH = 7,1 -- 7,4 n a c h  Zen t r i fug ie ren  des 
Niederschlages)  ans te l t e  de r  in  a l len a n d e r e n  Ve r suchen  
v e r w e n d e t e n  .~ thano l fg l lung  im k o c h e n d e n  W a s s e r b a d .  

Der  A b l a u I  der  d u r c h  Zusa tz  yon  ~¢-Ketoglutarat  be- 
d i n g t e n  D O P A - T r a n s a m i n i e r u n g  w u r d e  (nach  E n t -  
e iweissung m i t  HC104) a n h a n d  de r  B i l dung  des Bora t -  
komplexes  des  E n o l - D O P P  a4 sowie v o n  ~4COOH-DOPP 
aus  I~COOH-L-3, 4 - D O P A  TM nachgewiesen .  
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