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Die Einffihrung makromolekularer Stoffe (Dextran: GRSNWALL und ]~GEL- 
MAN~; Periston: HECHT und W~ESE) in die Therapie lassen die Frage nach den 
Ablagerungsst~tten und naeh der Transformation der Feinstrukturen speichernder 
Zellen bei Aufnahme dieser Stoffe Ms wesentlich erscheinen. Es ist dies um so 
mehr der Full, da in neuerer Zeit besonders yon H~EP]~ auf eine cancerogene 
Wirkung belebter und unbelebter Makromolekfile aufmerksam gemaeht wurde. 
In  zahlreichen Untersuehungen wurde in den letzten 10 Jahren mit histo]ogisehen, 
histoehemischen, biochemischen und ehemischen Methoden aber aueh durch 
Untersuehungen mit radioaktiven Isotopen versueht, Speicherung, metabolische 
Umsetzung und Ausseheidung dieser Stoffe zu untersuehen. 

Als Ergebnis dieser Bemfihungen wurden folgende Erkenntnisse gewonnen: 
Die niedermolekularen Fraktionen der Plasmaersutzmittel werden innerhMb der 
ersten 2~ Std fiber das Glomerulumfilter der Nieren im Urin ausgeschieden. Die 
hShermolekularen Anteile mit einem Molekulargewicht yon etwa 50 000--150000 
verschwinden kongruierend zur l%egeneration der nativen Plasmaeiweil~kSrper und 
zelligen Elemente des str6menden Blutes in 4--6  Tagen ebenfalls aus dem Kreis- 
lau~ und l~ssen sich in quantitativer Abh~ngigkeit yon der jeweils infundierten 
Menge noeh nach ls Zeit besonders im I~ES nachweisen. Die Ablagerung 
der Stoffe im Cytoplasma der Zellen erfolgt dabei innerhalb yon Vaeuolen und 
ffihrt unter massivem Angebot bei lichtoptischer Betraehtung zu schaumzell- 
artigen Strukturen. 

Umstritten und mit lichto29tischen Methoden nicht nigher zu anMysicren sind die Be- 
ziehungen der Feinstrukturen der Zellen zu den Speicherungsvorg~ngen. Gegen die neucrdings 
auf Grund phasenkontrastmikroskopischer Untersuchungen in den Vordergrund geriickte 
Verlagerung der Speicherungsvorg~nge in die Mitochondrien [ZoLLI~G~.~, ZI~GG und ZOLL- 
I~G]~ (2) ZI~G(~ (1)], die unter anderem mit einer Verminderung des Chondrioms in Speicher- 
zellen begriindet wird, hat sich ]-L W. ALTMA~ gewandt. Er vertritt den Standpunkt, dMt 
zumindest in Leber und Nieren intravitM ~ufgenommene Bluteiwei~kSrper undVitalf~rbstof~e 
entweder im sog. Golgi-Feld oder ~uch unmittelb~r im Cytoplasma abgelagert werden und 
da~ der Speieherungsvorg~ng zumindest formal mit den Mitochondricn nichts zu tun hat. 
Dem Einwand, dal~ das Chondriom in seiner Gesamtheit in Speicherze]len an Zahl reduziert 
sei, stellt er, auf Untersuchungen yon OLiVeR u. Mitarb. (1), (2), (3) lul~end, ~olgende Auf- 
fassung gegenfiber. Den yon den gcn~nnten Autoren beobachteten granul~ren ZerfM] von 
Mitochondrien der ~ierenepithelien bei Speieherung yon Eiweil~ deutet er Ms Ausdruck einer 
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Leistungssteigerung speichernder Zellen. Naeh seiner Auffassung versuchen sie dutch Zer- 
staubung ihres Chondrioms und dureh eventuelle Ausbildung eines Ultrachondrioms eine 
bessere Verteflung und intensivere Fermentwirkung zu erreichen. Damit aber ware eine 
sekund~re Beteiligung der Mitochondrien an den gestalt]ieh unabhiingig yon ihnen ent- 
stehenden EiweiBablagerungen denkbar mit dem Ziel, das aufgenommene Material diffus 
mit fermenttragenden Strukturen zu durchsetzen. Im gleichen Sinne w~tre in Uberein- 
stimmung mit KRETCHMEI~ und DICKERIVIANN eine Zunahme oxydativer Fermente in der 
Mikrosomenfraktion yon Speichemieren zu werten, wobei in derselben Partikel yon der 
GrSBenordnung der Mikrosomen aber mit fermentchemischen Eigenschaften yon Mito- 
chondrien auftreten. 

Aueh die bisher vorliegenden elektronenoptischen Untersuchungen zu dieser Fragestellung 
haben keine eindeutige Kli~rung des BeziehungsverhMtnisses zwisehen Speieherstoffen und 
Zellorganellen herbeiffihren k6nnen. Neben der Verlagerung des Speicherungsvorganges in 
sog. dense bodies (ODOR) oder globoid bodies [I-IA~FOI~D U. Mitarb. (1), (2)], die teilweise 
auch ffir dureh Stoffspeieherung ver~nderte Mitochondrien gehalten werden [DEMt'SEu U. 
WISLOCKI; HAI~FORI) U. Mitarb. (1), GIESEKING (1), (2)], wird die intracelluliire Deponierung 
direkt in die Mitochondrien verlegt [LEVER (1), (2); GANSSLER u. ROUILLEI~]. MILLER lehnt 
es jedoch ab, sie generell als Speicherorganellen zu bezeiehnen, da weder ihr Feinbau noch 
die Ausstattung mit Enzymeu eine solehe Annahme als gerechtfertigt erscheinen lassen. 
Wegen der unklaren Genese der Speicherorganellen haben LINDhrER und SC~ULZ dieselben 
als Cytosomen bezeichnet. Sie so]len einerseits Vorstufen yon Mitochondrien darste]len und 
andererseits der Stoffablagerung dienen. 

Eigenes Untersuchungsgut und Methode 
Es kam uns bei unseren Untersuchungen darauf an, Initia]stadien, fortgeschrittene 

Zustandsbilder und extreme Zust~nde einer ~berspeicherung mit den genannten makro- 
mo]ekularen Stoffen zu erzeugen, um aus einer Gesta]twandlung der Zellorganellen Riiek- 
schlfisse auf den Vorgang der Speicherung und die 0rtlichkeiten der Stoffablagerung ziehen 
zu kSnnen. 

Drei Gruppen yon je 15 Albinoratten mit einem durchschnittlichen Gewicht yon 200 g 
erhielten: 

I. Gruppe: 1 Injektion intravenSs yon 2 ml einer 6%igen DextranlSsung (10 Tiere); 
1 Injektion intravenSs yon 2 ml Periston (5 Tiere). 

II. Gruppe: 6 Injektionen intravenSs yon 1 ml einer 12%igen DextranlSsung (10 Tiere); 
6 Injektionen intravenSs von l ml Periston (5 Tiere); 

III. Gruppe: 18 Injektionen intraperitoneal von 3 ml einer 12%igen I)extranlSsung 
(10 Tiere); ]8 Injektionen intraperitoneal yon 3ml Periston (5 Tiere). 

Den Tieren wurde im Zeitraum yon 3 Std his zu 14 Tagen im Anschlul~ an die letzte 
Injektion in ]eiehter Athernarkose die Milz entnommen. Kleine Stiieke yon 1 mm Kanten- 
l~nge wurden in l%iger gepufferter 0smiums~ure bei einem pH-Wert yon 7,2--7,4 2 Std 
lang bei 4 o C fixiert, danaeh gewaschen und in der aufsteigenden Alkoholreihe entw~issert. 
Zur Einbettung wurde ein Gemisch yon Methylmetaerylat und Buty]metacrylat im Veril~ltnis 
20:80 benutzt, das mit 1% Benzoylperoxyd als Katalysator versehen war. Zur Vermeidung 
yon Blasenbildung wurde das Metaerylatgemisch vorpolymerisiert. Die Praparate wurden 
ansehliel~end zur vollstitndigen Polymerisation 48 Std bei 63 o C im Trockenschrank auf- 
bewahrt. Die Diinnsehnitte wurden mit einem Feinschnittmikrotom nach SJOSTRA~ND und 
die Aufnahmen mit einem Elektronenmikroskop Elmi C bzw. D (VEB Zeil~, Jena) bei einer 
durehschnittlichen Strahlspannung yon 45 kV angefertigt. 

Ergebnisse 
a) Ver~inderungen der Feinstrukturen bei geringem, einmaligen Angebot 

makromolekularer Stoffe. In i t i a l s t ad ien  der Ausgliederung u n d  I )eponierung 
makromolekularer  Stoffe nach  einmaliger  In j ek t ion  yon  2 m l  einer 6%igen  
Dext ran l6sung  sind durch geringe Quellung yon  Mitochondrien mi t  gleichzeitiger 
AuflSsung u n d  feink6rniger,  osmiophiler Par t iku l ie rung  ihrer Innens t ruk~uren  



232 , G. GABLER: 

gekennzeiehnet. Dabei wird auch die guBere Begrenzungsmembran in den 
osmiophil-partikulgren Transformationsvorgang unter Verlust ihrer doppelten 
Konturierung einbezogen (Abb. 1). Nach Verlauf yon 6--12 Std entstehen daraus 

strahlendiehte, rein- bis grob- 
k6rnige osmiophile Aggregate, 
an denen sehr bald eine Gliede- 
rung in einen osmiophoben, 
zentralen Anteil und in einen 
osmiophilen strahlenundureh- 
lgssigen, partikulgren t~and- 
saum siehtbar wird (Abb. 2). 
Dabei werden in diesem 
Stadium der Stoffaufnahme 

Abb. 1. I n i t i a l s t a d i u m  des Speicherungsvorganges  (ha th  
in t r aven6se r  Verabre ichung  yon  2 m l e i n e r  6 %igen Dext ran-  Bilder geprggt, die lieht- 
16sung).- Quenung der Matrix yon im Quersehnitt ge- optiseh yon I-IIRsctI (l), (2) 
t roffenen Mitochondr ien m i t  beg innender  osmiophiI-part i -  
kul/irer Zerg'l iederung der Cristae mi toehmldr ia les  u n d  der und sp/tter von WOgLEY unter 

/il~2eren Begrenzungsmembran (Vergr. 24000:l) dem BegrifI der osmiophilen 

Systeme, bestehend aus ehromophobem In te rnum und ehromophilem Externum 
besehrieben wurden (Abb. 2; Abb. 3/III) .  Der im Zentrum siehtbar werdende 

Abb.  2. I I .  Staclimn des Speieherungsvorganges  (nach in t ravenSser  Verabre ichung  von  2 m l  einer  
6 %igen Dextranl6sung) .  M Schrgg- l lnd Querschni t te  clm'ch Mitochondl-ien mi t  for tgeschr i t tener  
Zergliedm'ung der Innens t~mkturen  u n d  B e g r e n z u n g J m e m b r a n  in  osmiophil-granul~ire F ragmen te .  Die 
urspr(ingliche Mi tochondr iens t ruk tur  ist  teilweise noch durch  para,llele Anordnung  der granul~iren 
Unte re inhe i ten  angedeute t .  S Vollendete T rans fo rma t ion  yon  quer geschl l i t tenen Mitochondrien 
zu uns tmtk t~r ie r ten  osmiophil-~'anul~tren Aggrega ten  ]nit  beg innender  Ausgl iederung des vera,breichten 
m a k r o m o l e k u l a r e n  Subst ra tes  i m  Zen t rum.  U m g e s t a l t u u g  derselben zu osmiophi l -granulgren Sys temen  

(Vergr. 52000 : 1) 
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hellere Anteil stellt naeh unserer Auffassnng von feinstk6rniger, partikulgr zer- 
gliederter Mitoehondriensubstanz durchsetztes, ausgegliedertes und deponiertes 
makromolekulares Substrat dar, da in Abhgngigkeit yon der Massivitgt des 
Stoffangebotes eine kontinnierliehe GrSgenzunahme dieses Anteiles bis zur Aus- 
gestaltung gr6Berer Vacuolen zu beobaehten ist. Daneben erkennt man vielfaeh 
noeh in osmiophil-partikulgrer Transformation befindliche Mitoehondrien mit 
feinkSrniger Zergliederung ihrer differenzierten Innenstrukturen (Abb. 2). Naeh 
4--$ Tagen aber ist die Eliminierung des makromolekularen Blutflfissigkeits- 
ersatzmittels naeh einmaliger Injektion weitgehend beendet. Eine weitere Gr6gen- 
zunahme des ehromophoben inneren Antefls ist wghrend einer 14tggigen Be- 
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Abb. 3. T r a n s f o r m a t i o n  der :VIitochon4rien des Ret iculoendo~hels  der Milz bei  g e r i n g e m  Stoffang'ebot .  
L Mitochondr ion.  I I .  T r a n s f o r m a t i o n  4er d i f fe renz ie r ten  M i t o e h o n d r i e n s t r u k t u r e n  in  u n s t r u k t n r i e r t e  
fe ingranul~re  Par~ikel .  Quel lung  der 5{atrix. I I I .  Ausg l i e de rung  des app l i z i e r t en  Subs t r a t e s  i n  s icht-  
ba re r  F o r m  i m  I n n e r e n  der t r a n s f o r m i e r t e n  Mi tochondr ien  u n t e r  A u s b i l d u n g  sog. osmiophi ler  Sys teme .  
IV. U m g e s t a l t u n g  (ler osmiophi len  Sys t eme  u n t e r  V o l u m e n z u n a h m e  des zen t r a l  ausgeg l i ede r t en  

Subs t r a t e s  zu grSBeren Vacuolen  

obaehtungszeit nieht mehr feststellbar. Der in den Initialstadien breite osmiophfle 
l%andsaum wird mit sieh steigernder Volumenzunahme des Internum zu einer 
zunehmend feink6rnigen, schmalen Kontur  ausgezogen (Abb. 3/IV). Sie fiberzieht 
als zirkulgrer, wenn auch nicht immer vollst/indiger Saum das im Zentrum aus- 
gegliederte Substrat. Dureh die dargestellte, vielfach herdf5rmig gruppierte An- 
ordnung der osmiophil konturierten Vaeuolen werden mitunter netzartige Forma- 
tionen innerhalb des Cytoplasmas geprggt. Es dfirfte sieh dabei nm elektronen- 
optische J~quivalentbilder sog. klassiseher Golgi-Netze handeln. Bei geringem 
Stoffangebot entsteht aus einem einzelnen Mitoehondrion fiber das Zwischen- 
stadium sog. osmiophiler Systeme jeweils eine Vacuole. Das endoplasmatische 
Retieulum wird verdrgngt und komprimiert. Die Einordnung der herdf6rmig 
gruppierten Vaeuolen in das Gesamtgeftige der Zelle erfolgt dabei offenbar regel- 
los, gesetzm/tBige topographisehe Beziehungen zum Zellkern und zur Zellmembran 
lassen sieh nieht naehweisen. 

b) Vedinderungen der Feinstrukturen bei wiederholtem massiven Angebot 
makromolekularer Stoffe. Ein intensives Stoffangebot (Versuchsanordnung I1 
und III)  lgBt sich nur naeh wiederholten Injektionen der genannten Stoffe er- 
reiehen. Als Folge der protrahierten teilweise fiber 18 Tage ausgedehnten Appli- 
kation finden sieh roll  ausgebildete Vaeuolen und Initialstadien des Speieherungs- 
vorganges nebeneinander. Dabei werden, solange es mit dem Fortbestand und 
Leben der Zelle zu vereinbaren ist, offenbar fortlanfend Mitoehondrien in den 
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Vorgang der Ausgliederung und Deponierung der Speicherstoffe einbezogen. Ms 
Folge der Massivit~t des Stoff~ngebotes sind initi~le Quellungsvorg&nge mit 
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beginnender Aufl6sung des Strnkturgefiiges der Mitochondrien sehr st~rk aus- 
gepr~gt. Die unter orthologischen Bedingungen yon der/~uBeren Doppelmembran 
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kulissenartig in den Mitoehondrienk6rper vorspringenden Christae mitochon- 
driales sind in kleinere, ungeordnet gelagerte, tubulgre, jedoeh vielfaeh noeh 
doppelt konturierte Fragmente zerfallen und lassen in der zwisehen ihnen ge- 
legenen Matrix elektronenoptiseh leere Liieken erkennen (Abb. 4). Unter zu- 
nehmender GrSgenausdehnung derselben entsteht sehlieBlieh bei fortsehreitendem 

Abb. 5. IV.  S t ad imn  des SpeicherungsvorgangeS (nach in t raper i toneMer  Verabre ichung  yon 18 • 3 ml  
Periston).  21i E inbez ie lmng wei terer  Mitoehondrien in den Speieherungsvorg 'ang und  Trans fo rma t ion  
derselben zu osmiophilen,  uns t ruk tu r i e r t en  Aggrega ten .  2111 Ausgl iederung des ve rab re i ch ten  Sub- 
s t ra tes  im  par t iku l~r  t ra  ns formier ten  Mitochondr ienk6rper  a~n m e h r e r e n  Kondensa t i onspunk t en .  

V GroBe, -con partikul~tr zergl ieder ter  Mitochonch' iensubstanz begrenzte  Speichervacuolen 
(Verg'r. 52000 : 1) 

Strukturverlust ein aufge]oekertes, sehwammartiges Mitochondriengefiige, an dem 
differenzierte gestaltliche Bestandteile nicht mehr siehtbar sind. Dabei ist mit 
einem hohen Grad yon Wahrscheinliehkeit anzunehmen, dab die elektronen- 
optisch leer erscheinenden Lfickenbfldungen cytomorphologisch sichtbare Folgen 
der beginnenden Ausgliederung des in erheblicher Menge applizierten makro- 
molekularen Substrates mit MitoehondrienkSrper darstellen. Die Deponierung 
und Konzentrierung desselben erfolgt offenbar infolge des vorhandenen Uber- 
angebotes sehr frfihzeitig noch ehe eine vollst/~ndige Transformation der dif- 
lerenzierten Strukturen in osmiophil-k6rnige Partikel eingetreten ist. Dutch 
Konfluenz und Gr6Benzunahme benachbarter L/icken entstehen daraus unter 
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fortsehreitender Partikulierung osmiophil-granul/~re, yon mehreren kleineren 
Vaeuolen durehsetzte Aggregate (Abb. 5; Abb. 6/II und III). Dutch Volumen- 
zunahme und Versehmelzung benaehbarter, innerhalb des transformierten Mito- 
ehondrienk6rpers gelegener kleiner Vaeuolen bahnt sieh sehlieBlieh das Vollbild 
einer vaeuol/iren Transformation yon Mitoehondrien unter teflweiser Ausbildung 
yon Riesenvaeuolen an, die in ihrem Inneren yon granuls Mito- 
ehondriensubstanz durehsetztes, ausgegliedertes und yon den fibrigen Bestand- 
teflen des Cytoplasmas dureh einen zarten, teilweise perlsehnurartig angeord- 
neten feink6rnigen osmiophilen Saum abgegrenztes Substrat beinhalten (Abb. 
und 5; Abb. 6/IV und V). 
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Abb. 6. Trans fo rmat ion  4er  iVfitochondrien des Ret iculoendothels  der Milz bei m a s s i v e m  Stoffangebot.  
I.  Mitochondrion.  I I .  Stgrkere  Quellung u n d  friihzeitige mnl t izent r i sche  Ausgl ieder lmg des Subs t ra tes  
in der l i t o c h o n d r i e n m a t r i x .  T rans fo rma t ion  4er differenzier ten I n n e n s t r u k t n r e n  in tubul~re  u n d  
osmiophil-granulgre F ragmen te .  I I I .  u n d  IV. Vo lumenznnahme  des an  raehreren  Zent ren  ansg'eglieder- 
t en  Snbst ra tes  und  E u t w i c k h m g  mehre re r  Yon osmiophilen Granu la  kont~a'ierter Vacnolen aus e inem 
~Iitochondrion. V. Einr ig  yon  t rennenden ,  osmiophi l -granul~ren Septen u n d  Ausbi ldung yon  Riesen- 

vacnolen  

Neben den dargelegten qualitativen Vergnderungen der Mitochondrien im 
Rahmen der Ausgliederung und Deponierung raakromolekularer Stoffe sind auch 
quantitative Gesichtspunkte hervorzuheben. In etwa gleichem Umfang wie sich 
aus Mitochondrien unter fortschreitender grannl/~rer Transformation Speiche r- 
vacuolen in Abh/ingigkeit yon der dargereichten Stoffmenge herausbflden, 1/~gt 
sich eine deutliche numerische Reduzierung der Anzahl differenzierter Mito- 
chondrien feststellen. 

Das endoplasmatische l~eticulum ist entspreehend der oben geschilderten Ein- 
ordnung entstehender Speiehervacnolen verdr/~ngt und zumeist durch sich aus- 
dehnende Speiehervaeuolen zu schmalen Spaltr/~nraen komprimiert. In den 
Abschnitten der Zelle, in denen die Entfaltung der Vacuolen geringer ist, wird 
es zu kleineren optiseh leer erscheinenden Vacuole11 erweitert. 

B e s p r e c h u n g  

Entsprechend der orthologischen Bedeutung des I%ES als Speicherungs- und 
Reinigungssystem des 0rganismus w~hlten wir ffir unsere Untersuchungen das 
grSBte ihm zugeh6rige Organ, die Milz. Es schien uns n/~mlieh m6glich, dab die 
besondere Str6mungsdynamik auch bei pathologischen Vorg/s yon Bedeutung 
sein kSnnte. Die Tatsache, dab in der Milz kein besonderes ,,Speicherungsmuster" 
gepr/igt wird, hat  ihre Ursache wohl darin, da~ die Strom-, Arbeits- und Speicher- 
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sinus ein funktionelles System darstellen, das nieht an bestimmte statische Teil- 
strukturen des Organs gebunden ist : nahezu in allen reticul/~ren und endothelialen 
Komloonenten der roten 1%lpa sind Speicherungsvorggnge bet entsprechend lang 
anhaltendem Angebot nachweisbar. Auff/~llig ist, dab die reticulgren Formationen 
der Milzfollikel besonders bet geringem Stoffangebot nicht in gleichem Umfang 
an der Stoffaufnahme beteiligt sind. Die Ursache hierffir dfirfte in einer besonderen 
Angioarchitektur derselben (ttUECK, JAEGER) begriindet sein. 

Auf Grund unserer Untersuchungen sind wir bet aller gebotenen Zurfick- 
haltung der Auffassung, dab die auch lichtoptisch immer wieder beobachtete 
Verminderung des Chondriems in Speicherzellen in unmittelbarer urs/ichlicher Be- 
ziehung zu den Speicherungsvorg~ngen steht. Dies bedeutet jedoch nicht, dab 
wir Mitochondrien yon regelhafter, hochdifferenzierter gestaltlicher Ordnungs- 
stufe generell als Sl0eicherorganellen der Zelle bezeichnen. Wir sind vielmehr der 
Auffassung, dab sie durch Aufnahme des angebotenen Substrates in ihr Inneres 
unter zunehmendem Strukturverlust initiale Quellungsvorg~nge erfahren, die sie 
zur Steigerung ihrer Fermentaktivit~tt befghigen. Oa aber o~fenbar die fermenta- 
tive Angreifbarkeit und Aufspaltung yon Dextran nur schwer und die yon Periston 
unm6glich ist, reicht die Erh6hung der Fermentaktivits der Mitochondrien durch 
einfache Quellung und dadurch bedingte Oberfl/~chenvergrSgerung allein nicht 
aus. Es tritt bet weiterem Angebot und Anreicherung makromolekularer Stoffe 
im MitochondrienkSrper eine partikulgre Zergliederung in feinkSrnige osmiophile 
Granula unter Aufl6sung des differenzierten gestaltlichen Ordnungsgeffiges ein. 
Dabei ist in l~bereinstimmung mit g .  W. ALTMANN daran zu denken, dab es sich 
um zweekgebundene und cytomorphologisch faBbare Reaktionen auf yon gul]eren 
Ursachen abhgngige Erschwernisse der Funktion handelt. Seine Vermutung, 
dab zumindest die grSBeren Mitochondrien Aggregate kleinerer Untereinheiten 
und damit ,,gewissermaBen Sammelindividuen" seien, findet hierdurch eine wesent- 
liche Stfitze. Die immer wieder nachweisbare partikul~re Zergliederung in osmio- 
phil-kSrnige Aggregate betrachten wir dabei als eine besonders sinnvolle und 
zweckdienliche Arbeitsform der Mitochondrien mit dem Ziel durch weitere Ober- 
flgchenvergrSBerung und partikul~re Durchdringung des aufgenommenen Sub- 
strates eine optimale Fermentwirkung zu erreichen. Da aber die Assimilation 
der aufg'enommenen zellfremden makromolekularen Stoffe zu zelleigenen oder 
energetisch verwertbaren Bestandteflen im Falle des Dextran nur langsam vor 
sich geht und im Falle des Periston offenbar unmSglich ist, tritt bet zunehmendem 
Angebot eine so intensive Anreicherung in den Mitochondrien ein, dab eine 
,,gedeckte" Unterbrhlgung durch Quellung der Mitochondrien allein, zum Zwecke 
der fermentativen AufscMiegung, nicht mehr m6glich ist. Sie werden jetzt in 
elektronenoptisch sichtbarer Form im Zentrum der transformierten Mitochon- 
drien vom/ibrigen Cytoplasma abgegrenzt und ausgegliedert. Der Vorgang voll- 
zieht sich vielfach an mehreren Mitochondrien in herdfSrmig gruppierter An- 
ordnung unter Ausbfldung sog. osmiophiler Systeme im Sinne yon HI~SCI~ (1), (2) 
gleichzeitig. Durch dichte Lagerung und durch zunehmende Ausziehung des 
genetisch auk Mitochondriensubstanz zu beziehenden osmiophilen Saumes ent- 
stehen zart konturierte Netzformationen, die elektronenoptische J~quivalentbilder 
sog. klassischer Golgi-Netze darstellen dfirften (Abb. 2). Durch die dargestellte 
unmittelbare Beteiligung transformierter Mitochondrien an der Strukturbildung 
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der genannten Netze unterliegt aber das innerhalb derselben ausgegliederte und 
deponierte makromolekulare Substrat weiterhin einer protrahierten, intensiven 
und unmittelbaren Fermentwirkung. Im Falle des Dextran ist anzunehmen,daB 
ein Abbau in kleinere Bruehstiicke und schlieglich in energetiseh verwertbare 
Glueoseeinheiten im Verlaufe l~tngerer Zeit gelingt. Beim Periston erscheint 
wegen seiner Unangreifbarkeit eine dauernde Deponierung als Fremdsubstanz 
wahrscheinlieh. 

Dureh die geschilderten Vorg/~nge ist es verst/~ndlich, dab auf Grund lieht- 
optischer Befunde das Chondriom in speichernden Zellen vermindert erscheint. 
Die numerische Reduzierung ist abet keine reale, sondern nur eine scheinbare, 
denn die tats/tehlich in der Zelle vorhandene Mitoehondriensubstanz wird als 
Gesamtheit betraehtet in Wirkliehkeit nicht vermindert, sondern sie entzieht sich 
lediglieh dutch ihre partikul/~re Gestaltwandlung und besondere Verteilung dem 
liehtoptisehen Nachweis. Was nach eventuellem Abbau des gespeicherten Sub- 
strates mit tier partikular zergliederten Mitochondriensubstanz geschieht, ob sie 
sich erneut zu hoehdifferenzierten Mitochondrien rekonstituiert and auf welche 
Weise die ursprfingliehe Anzahl hochdifferenzierter Mitoehondrien wieder erg/~nzt 
wird, mug weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Nicht zu vereinbaren 
sind allerdings die in Verbindung mit den vorgelegten Befunden entwiekelten 
Vorstellungen mit tier Auffassnng, da$ die differenzierte Mitochondrienstruktur 
die Voraussetzung ffir eine regelrechte Anordnung der Multienzymsysteme (LIsD- 
B~RG und E ~ s T ~ )  and ffir einen sehrittweisen Ablauf der Enzym-Substrat- 
Reaktionen darstellt. 

Die dargelegte Deutung der Befunde steht auch in Ubereinstimmung mit 
biochemischen Untersuchungsergebnissen. Die die Speiehervacuolen abgrenzen- 
den und durchsetzenden, granul~tren Partikel lassen aueh das gegenfiber Normal- 
zellen abweichende fermentehemische Verhalten der Mikrosomenfraktion yon 
Speieherzellen erkl~ren. Wurden doch in ihr vermehrt Partikel yon der GrSgen- 
ordnung yon Mikrosomen, aber mit fermentehemischen Eigenschaften yon Mito- 
ehondrien naehgewiesen, so dag eine erhebliehe Xnderung der fermentehemischen 
Aktivit/tt dieser Fraktion gegenfiber Normalzellen eintrat (Lan~D u. Mitarb. ; 
PAIG~ ; KVFr n. SCHneIDeR; ST~AVSS). 

Im gleiehen Sinne auBerordentlieh enger und unmittelbarer Beziehungen 
zwisehen entstehenden Speiehervaeuolen und Mitoehondrien sprieht aueh die 
Darstellbarkeit derselben mit spezifisehen Mitoehondrienfgrbungen [ZING (1); 
Wom,~Y]. 

Zusammenfassung 
Die Ausgliederung nnd Deponierung makromolekularer Stoffe wie Dextran 

und Periston beginnt mit Quellung der Matrix einiger Mitochondrien and 
osmiophil-granul/s Partikulierung der Christae mitoehondriales und der Be- 
grenzungsmembranen. Naeh Transformation der Mitoehondrien zu unstruk- 
turierten osmiophil-granul/tren Aggregaten wird das verabreichte Substrat im 
Zentrum derselben abgelagert. Unter fortsehreitender Volumenzunahme des- 
selben entstehen daraus fiber das Zwisehenstadium sog. osmiophiler Systeme im 
Sinne yon I-II~SC~ gr6Bere, yon partikul~rer Mitoehondriensubstanz ums/iumte 
Vaeuolen. Bei diehter Gruppierung derselben bilden sieh osmiophfl-konturierte 
Netzformationen innerhalb des Cytoplasmas aus, die als elektronenoptische 
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Aquivalentbi lder  sog. klassisehe Golgi-Netze gedeute t  werden. Die Gestal twand- 
lung der Mitochondrien erfolgt nnabh/tngig yon  der Massivit/it des Stoffangebotes, 
es ergaben sich keine grunds/~tzlichen yon  der Menge des Stoffangebotes ab- 
h/~ngigen quali tat iven,  sondern lediglich quant i ta t ive  Unterschiede. 

Summary  

The deposit ion and digestion of macro-molecular  substances such as dex t ran  
and periston begin with a swelling of the mat r ix  of some mitoehondr ia  and an osmio- 
philie granula t ion of the eristae mitoehondriales  and the l imiting membranes.  
After the mi toehondr ia  are t ransformed into structureless osmiophilic granular  
aggregates the administered substrate  is deposited in their  centers. Wi th  continued 
increase in the volume of these central  zones large vacuoles surrounded by  
particles of mitochondria l  substance develop by  way  of the intervening stage, 
the so-called osmiophilie sys tem of HmSC~l. By  denser grouping of these particles 
osmiophilie net-like format ions  are built  up within the cytoplasm. These are 
in terpreted as being the electronmicroseopic equivalents  of the so-called classic 
Golgi net. The change in form of the  mi toehondr ia  occurs independent  of the  
dose of the substance administered. There are no basic quali tat ive differences 
dependent  on the amoun t  of substance given, merely  quant i ta t ive  differences. 
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