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Ein B e i t r a g  z u r  M o r p h o l o g i e  des  In f luenzav i rus :  S t r u k t u r  des  I n f l u e n z a - A 2 - ( t t H o n g k o n g ~ 0 - V i r u s  I 

Sei t  der  E inf t ih rung  der  Nega t ivkon t r a s t i e rung  in die 
e lek t ronenmikroskopische  Technik  ~ wissen wir re la t iv  
genau Bescheid  fiber die Morphologie des Inf luenza-  
virusa-~: Es  hande l t  sictl um rullde oder  fadenf6rmige  
Gebilde m i t  e inem kle ins ten  Durchmesse r  yon  ca. 100 rim, 
deren  Hiille mi t  regelm~ssig 7 angeordne ten  P ro jek t ionen  
oder  ,spikes)~ bese t z t  ist s, 9. Inkomple t t e ,  n ich t  infekt i6se 
F o r m e n  zeigen einen ausgesprochenen  P o l y m o r p h i s m u s  
und  sind im al lgemeinen wesent l ich  grSsser 10-12. Die R N S  
ist bei  den In f luenzav i ren  in F o r m  einer Nukleopro te in -  
spirale 6, 9, ~8,14 in die oben erw/ ihnte  Htille eingeschlossen.  

In  der  vor l iegenden Arbe i t  werden  diese Befunde  an 
In f luenzav i rus  A~ best~t igt ,  ebenso wird  gezeigt,  dass  die 
B e o b a c h t u n g  yon Ct~u et  al. ~5, wonach  frisch isolierte 
In f luenzav i ren  als fadenfSrmige  Par t ike l  vorliegen, auch 
ftir diesen Vi rus typ  gilt. Die U n t e r s u c h u n g  der  Viren  aus 
dem 1Rachensptilwasser selbst  zeigt, dass  die Er reger  abe t  
auch  im mensch l ichen  W i r t  f i lament6se  Gesta l t  haben.  
Wel t e r  werden  die F a k t o r e n  ~ fa r  die E n t s t e h u n g  tier 
f i l ament6sen  oder  r unden  F o r m e n  diskut ier t .  

Material und Methoden. Verwel lde t  wurden  15 ver- 
schiedene St / imme yon  Inf luenza  A 2, welche Anfang  1969 
in unse rem Labor  aus Rachenspi i lwasser  d u t c h  ~ b e r -  
impfen  auf Bru te ie r  isoliert  werden  konnten .  Die St / imme 
erhie l ten  v o m  Wor ld  Inf luenza  Centre,  London,  die Be- 
ze ichnung  Inf luenza  AJSwi t ze r l and /1 -15 /69 .  Daneben  
wurden  auch der  Sta ture  In f luenza  A J H o n g k o n g / 1 / 6 8  
sowie zum Vergleich die S t~mme Inf luenza  A - P R 8  und  
AJSingapur/1/57, die be iden  le tz te ren  nach  vielen Eipas-  
sagen, un t e r such t ;  sie wurden  zum Zweck der  b ier  be- 
schr iebenen  U n t e r s u c h u n g e n  w/ ihrend einiger Passagen  
auch in Nierenzel len yon  Erythrocebus paras gehal ten.  

Ftir  die e lek t rone l lmikroskopische  U n t e r s u c h u n g  wur-  
den die Viren  aus Rachenspf i lwasser  du rch  Adso rp t i on  
und  E lu t ion  m i t  H i i h n e r e r y t h r o z y t e n  angereicher t .  Hier-  
bei  erwies sich die E lu t ionsze i t  als sehr  kri t isch,  i ndem 
bei 15.ngerer Zeit  als 2 h die Viren  z u n e h m e n d  zerfielen 
(Dekapsidat ion,  vgl. 17). 

Die v i rushal t ige  Fl i iss igkei t  wurde  n ich t  oder  mi t  2% 
OsO, f ixier t  auf ko l lod iumbef i lmte  und  m i t  Kohle  be- 
d a m p f t e  e lek t ronenmikroskopische  P r~pa ra tne t ze  gege- 
ben, ifach 2 mill  w u r d e  die i iberschiissige Fli issigkeit  ab- 
gesaugt  und  das noch feuchte  Pr~Lparat durch  Aufbr ingen  
und  sofort  wieder  Absaugen  yon  1% Phosphorwo l f r am-  
s~ture (pH 6,8-7,0) kont ras t ie r t .  Die A u f n a h m e n  wurden  
in e inem S i e m e n s - E l m i s k o p - I  A - E t e k t r o n e n m i k r o s k o p  

mi t  Ob jek t r aumki ih lung  und  einer Besch leunigungsspan-  
nung  yon 80 oder  100 kV hergestel l t .  

J~esultate. Die Figur  1 zeigt  f i lament6se  Influenza-A~- 
Viren yon  verschiedener  L~nge, abe t  rech t  regelm~ssigem 
Durchmesse r  yon  ca. 100 rim, so wie sie d i rek t  im Rachen-  
spti lwasser gefunden  werden.  Offenbar  s ind die Viren 
teilweise in Muzinstoffe  des Speichels e ingebe t t e t  ls,19, 
was die schlechte  Dars te l lba rke i t  erkl/iren k6nnte .  Die 
Figur  2 zeigt ein f i lamell t6ses Viruspar t ike l  aus Rachen-  
spiilfliissigkeit, welches nach  Absorp t ion  und  E lu t ion  yon  
E ry th rozy t e l l  tei lweise dekaps id ie r t  ist, so dass die innere  
N u k l e o p r o t e i n k o m p o n e n t e  s i ch tbar  wird.  

Sehr viel deut l icher  lassen sich die Viren  aus Allan- 
toisfl i issigkeit  yon  H i i h n e r e m b r y o n e n  darstel len,  wobei  
auch hier in den ers ten Passagen  noch f i l amentbse  F o r m e n  
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Fig. 1. Influenzavirus A 2 ((,Hongkong~)) in Rachenspfilwasser. Fig. 2. InfluenzavirusA2in Rachensptilwasser, teilweisedekapsidiert, 
• 70000 (Marke: 100 rim). mit siehtbarer Nukleoproteinspirale. • 140000 (Marke: 100 nm). 
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Fig. 3. Influenzavirus A2, 1. Eipassage. Filament6se Form (F), daneben inkomplette (IK) und komplette (K) sphfirische Partikel. • 28000 
(Marke: 1 ~m). Inset: Inkomplette und komplette Partikel bei hSherer Vergr6sserung. • 120000 (Marke: 100 rim). 

Fig. 4. Influenzavirus As, 2. Eipassage. Nicht fixiertes, inkomplettes 
Virus mit teilweise ieerer und gesehrumpfter Hiille. • 180000 
(Marke: 100 nm). 

Fig. 5. Influenza A-PR8, 2. Affennierenpassage. Bildung von kurzen 
Filamenten. x 140000 (Marke: 100 nm). 

voii zuweilen grosser LAiige (bis 20 ~zm) vorl iegen (Figur 3). 
Auf dieser Auf i iahme lasseii sich auch die grosseii, teil-  
weise leeren, inkompte t te i i  Viren erkennen,  welche in 
wechse lnder  Menge in j e d e m  Pr / ipara t  vorkommei i .  Die 
Figur  4 zeigt  ein unfixiertes ,  i i ikomplet tes  Inf luenza-A s- 
Virus aus der  2. Eipassage.  Deut l ich  ist  die leere Htille 
zu sehen, welche infolge der  osmot i schen  Vedi i iderul lgen 
bei de r  Koi i t ras t i e rung  deformier t  e rscheint  s,~~ 

Da die V e r m u t u n g  nahe  l iegt 16, dass  die Ausbi ldung  
yon  f i l amentbsen  F o r m e n  - abgesehen yon  geiietischer 
Fixierui ig der  E igenscha f t  21 - bei  alien Inf luenzavi rus ,  
s tAmmen abh/ingig ist v o n d e r  Wir tszel le  einersei ts  2~ und  
dem u m g e b e n d e n  Milieu aiidererseits2~, ~l, wurde  der  
I n f l u e n z a - A e / S i n g a p u r / 1 / 5 7 - S t a m m  und  der  A-PIRS- 
S t a m m  parallel  in H i i h n e r e m b r y o n e n  und  Patasaffe i i -  
Niereiizelleii gezi ichtet ;  dies geschah deshalb,  weft yon  
Inf luenza  A 2 keine StAmme mi t  geni igend hoher  Eipas-  
sagezahl  IIIId somi t  rein sphArischen Pa r t ike ln  2s zur Ver- 
f i igung standeii .  

Es  zeigt  sich, dass  in Affen-Nierenzel len gezt ichtete  
A 0- und  A2-Viren schoii nach  ein bis zwei Passagen  zu 
kurzen  F i lamente i i  werden  (Figur 5) uiid IIicht oder  IIicht 
s o  rasch nach  Ausschleus�n aus der  Zelle in sphArische 
Par t ike l  von  e twa  100 n m  Durchmesse r  zerfal len 5, wie 
die aus den Hi ih i ie rembryoi ien  stamnmendeii Viren  
(Figur 6). 

In  ganz sel tenen FAllen fii iden sich in den Pr / ipara ten  
Bilder wie Figur  7, wobei  o f fenbar  die Aussere Hiille des 
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Fig. 6. Influenza A-PR8, Eipassage. Ausschleusen von sph~irischen 
Partikeln (ZM = Zellmembran). x 28000 (Marke: 1 [zm). Inset: 
gleiche Stelle der Zellmembran mit frisch gebildeten Viren bei 
hSherer Vergr6sserung. • 85000 (Marke: 100 nm). 

Virus durchl~ssig geworden und das Kon t ras t i e rmi t t e l  
in das Vir ion e ingedrungen ist. Dabei  zeigt  sich die dop- 
pe l t e  Nukleoprote inspi ra le  m i t  einer Gangh6he yon ca. 
100 A, einer Brei te  der  Nukleoproteinf/~den von  60 * und 
einem Durchmesser  der  Gesamthe l ix  yon 600 ~_, was m i t  
den W e r t e n  aus der L i t e ra tu r  e, 9,13,14 gu t  i ibere ins t immt.  

Diskussion. Diese Unte r suchungen  an In f luenza  A2, 
dem Erreger  der <~Hongkong-Grippe, best~t igen die Be- 
funde aus der  Li tera tur ,  welche an fri iheren Inf luenza-  
v i russ t~mmen erhoben wurden  hinsicht l ich der Gr6sse, 
F o r m  2-6, s, 0,15 und OberflS~chenbeschaffenheit 7, 27 der Vir- 
ionen. Auch  der Aufbau  der in format ions t ragenden  R N S ,  
einer Nukleopro te inhe l ix  respekt ive  -doppelhel ix  s t i m m t  
mi t  dem in der L i t e ra tu r  angegebenen iiberein6,6, xa,14. 

Die Grtinde, weshalb Inf luenzavi rus  e inmal  f i lament6s  
und ein andermal  sphgrisch erscheint ,  sind niche ganz 
klar. Einersei ts  scheinen genetische Fak to ren  die Erschei-  
nungsform beeinflussen zu k6nnen 2~, anderersei ts  schei- 
nen auch Fak to ren  an der  Zelloberflgche ve ran twor t l i ch  
zu sein. Dass aber  n icht  nur  die Zelloberflgche als solche 
ve ran twor t l i ch  ist, sondern auch die umgebende  Fliissig- 
keit ,  welche j a  aus technischen Gri inden je  nach  Zell- 
und K u l t u r a r t  wechselt ,  geht  auch aus den Arbei ten  yon 
BLOIJGH 23, e~ hervor.  E ine  exper imente l le  Kl~rung dieser 
Frage  s teh t  zurzei t  noch aus. 

Die hier gezeigte F igur  6 m a c h t  aber  wahrscheinlich,  
dass vor  al lem das Milieu, in dem die Wirtszel le  sich 
aufh~Llt, ausschlaggebend ist, indem v e r m u t e t  werden 

Fig. 7. Influenzavirus A~, Eipassage. Darstellung yon 2 neben- 
einanderliegenden Nukeoproteinspiralen in der gleichen Htille. 
• 170000 (Marke: 100 nm). 

kann, dass sowohl bei sph~Lrischen als auch bei f i lamen- 
t6sen Viruspar t ike ln  der En t s t ehungsmechan i smus  der 
gleiche ist, dass aber  je nach Medium die Viren sich ent-  
weder  als F i l amen t  m i t  sehr langer, sich in bezug auf  
In fo rmat ion  mehr fach  wiederholender  Nukleoprote in-  
helix formieren oder aber  gleich nach der E n t s t e h u n g  in 
die kleinsten infekti6sen E inhe i ten  zerfallen, entsprechend 
der min imal  n6t igen RNS-Menge,  n~imlich ca. 6 Umg~Lnge 
der Nukleoprote inspi ra le  ~, welche die vollst~indige Infor-  
m a t i o n  fiir die Neusynthese  des Virus enth~lt .  

Summary. The morphology  and in ternal  s t ruc ture  of 
Inf luenza  A 2 ( 'Hongkong ' )  virus is described. This  virus 
has the  same morphological  characteris t ics  as previous ly  
isolated Inf luenza  A0, A 1, and A 2 strains. Ev idence  is 
also presented t h a t  this inf luenza virus appears  in a 
f i lamentous  form in h u m a n  th roa t  washings. The  reasons 
for the  virus to be a f i lamentous  or a spherical  par t ic le  
are discussed. 
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Aphanomyces  Root Rot of Cauliflower in Varanasi,  a New Recording for India 

During  surveys,  a p a r t i a l  wi l t  of caulif lower (Brassica 
oleracea L. var .  botrytis) plants  was encountered  in Vara-  
-nasi, U t t a r  Pradesh  dur ing Sep t embe r -Oc tobe r  in ear ly  
t ransp lan ted  crops in in tens ive ly  cu l t iva ted  fields. The  
disease appears  wi th  a few sickly plants  in scat tered 
pockets  in water- logged areas. Infec ted  plants  remain  
s tun ted  wi th  l impy,  par t ia l ly  wi ther ing  leaves due to 
loss in tu rgor  and chlorophyl l  faded to a l ighter  shade. 
The  infect ion s tar ts  f rom the  root le t s  and root  t ips of 
young  p lants ;  the  cort ical  t issues become water -soaked 

and soft as the  infection progresses upward  in the  meso- 
cotyl.  The  root  bark  discolors to dull brownish, sloughs 
into shreds and separates  f rom the  vascular  strand.  The  
root lets  get  de tached f rom the  main  t ap  root  on pull ing 
the  p lan t  out  and the  sloughed bark  separates  in the  soil. 
Infec ted  plants  do not  recover  f rom the  wil t  and are 
a t t acked  by  weakly  parasi t ic  organisms, leading to ulti-  
ma te  death.  Near ly  10% of plants  are infected in most  
of the  fields wi th  par t ia l ly  water- logged and poor ly  

a e r a t e d ,  sandy c layey soils. 


