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I forbindelse med elektronmikroskopiske veavs-
undersggelser er der opndet en betydelig for-
bedring af indlejringen af vanskeligt gennem-
treengelige sivavsregioner med vakuum under
infiltreringen med Spurr’s Epon. Ved under-
spgelserne af et ukendt virus i virusangrebne
Phalaenopsis-planter (10 og 18) er denne me-
tode anvendt, og der er herved pavist et bacille-
formet virus, som tidligere kun er fundet i
Dendrobium. Viruspartiklerne er fundet in-
tranuclezert samt i cytoplasma som enkelt- el-
ler dobbeltpartikler eller som ,,spokewheel” in-
clusioner.

Vakuumindlejringen ggr snitteknikken mere
velegnet til at undersgge planter for virus, som
ikke lader sig pavise ved rutine-suspensions-
analyser.

I. Introduktion

Ved anvendelse af elektronmikroskopet i det
diagnostiske arbejde med virussygdomme hos
planter, anvendes i betydeligt omfang ,,hurtig-
praeparater®, fremstillet som suspensionsprapa-
rater, med andre ord viruspartikler i en vaske,
f. eks. plantesaft. Som omtalt i en tidligere be-
retning (2), kan virus med sfeerisk partikelform
ofte vaere vanskeligt at udpege p& grund af de-
res fysiske/kemiske egenskaber og den ringe
koncentration hvori de forekommer. Det kan
ved sadanne vanskelige opgaver vare en hjelp
at anvende snitteknik, som nok er betydelig
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mere arbejdskraevende, men som mange gange
giver de gnskede oplysninger.

Viruspartikler kan forekomme samlet i in-
klusioner eller geometrisk opbyggede viruskry-
staller i cellerne. Under sidanne omstendighe-
der er opgaven som regel ret hurtig Igst. Fin-
des viruspartiklerne derimod som enkeltpartik-
ler, jevnt fordelt i cytoplasma og maéaske kun_
i enkelte celler af bestemte vaevstyper, kan op-
gaven ofte vere vanskelig og langvarig. Hvis
det drejer sig om sfariske vira, som ofte er
vanskelig identificerbare, da de let forveksles
med ribosomer, kan man benytte sig af en ind-
lejringsmetode med farvning under fixering (7).
Star man over for et virus af ukendt struktur,
hvor man kun har symptomer i blade eller
blomster at ga efter, og hvor suspensionsprz-
paraterne gang pa gang giver negative resul-
tater, er problemstillingen en anden.

Beslutter man sig til at anvende snitteknik
for at komme problemets lgsning nermere, er
en forudsztning en god indlejring i alle dele
af den undersggte plante, ogsa hvor vaevsstruk-
turen modarbejder dette. Cellevaegstrukturen i
sikarregionen bestir af cellulosemikrofibriller
og ligninstoffer i en vandfattig amorf masse,
som er vanskelig gennemtrengelig for indlej-
ringsmaterialet. Det er kendt, at vakuum kan
benyttes for at fremme indtreengningen under
andre forhold. Denne teknik er anvendt pé
planteveev for eventuelt at afhjelpe de vanske-
ligheder, som forekommer f.eks. ved indlej-




ring af sikaromrdderne al nogle planter (bl.a.
Phalaenopsis). Resultaterne er ledsaget af elek-
tronmikroskopiske optagelser af vakuumindlej-
ret materiale, som viser god indtrengning, af
indlejringsmaterialet og god bevaring af cellens
indhold. Ved hjelp af denne metode er det ved
ultratynde snit lykkedes at pavise et ukendt
virus i Phalenopsis (orkide), her omtalt som
»Phalaenopsis virus“ da det endnu ikke er
navngivet, et virus som ikke kunne pévises i
suspensionspraparater, og hvis struktur i @gv-
rigt var ukendt.

Den elektronmikroskopiske afbildning (den
praktiske oplgsningsevne) af sma detaljer af
biologisk materiale i et snitpreparat er bl. a.
afhengig af de anvendte snits tykkelse og de
strukturelle detaljers kontrast. Desto tykkere
snit, desto flere lag afbildes samtidig og desto
mere mindskes skarpheden. Biologisk materiale
har sedvanligvis ikke kontrast nok i sig selv,
til at kunne afbildes tydeligt pad den fotogra-
fiske film eller plade i elektronmikroskopet.
Det er derfor ngdvendigt at gge kontrasten ad
kemisk vej, ofte pi en for materialet drastisk
méide. Snittykkelsen er med de moderne pa-
lidelige ultramikrotomer i det store hele kun
et spgrgsmél om mikrotomens rette betjening,
men en alt afggrende foruudsztning er en vel
gennemfgrt indlejringsproces, udfgrt fornuftigt
med de rigtige materialer. Arbejdsprocessen ser
saledes ud: Udvalgelse, fixering, dehydrering,
infiltrering,  polymerisering,  ultramikroto-
mering, konstratering og endelig elektronmi-
kroskopi af de fremstillede tyndsnit.

II. Materialer og metoder

1. Udvelgelse og udpreparering
Erfaringsmessigt lettes arbejdet med pévisning
af virus ved at legge snit i de omrader af bla-
det, som viser farveendringer. Det kan vere
gul/grgnne omréader eller misfarvede dele i eller
i nerheden af nekrotiske pletter pa et blad (lo-
kale nekroser), eller det kan vare marmorre-
rede eller spzttede bladarealer ved systemiske
infektioner.

Her i laboratoriet udpraepareres tynde strim-

ler for at mindske diffusionsafstanden under
fixeringen, og for at kunne placere materialet
hensigtsmeessigt i indlejringskapslen. Bladstrim-
lerne ggres i reglen ca. 10-15 mm lange og
0,5 mm bredz, Udprapareringen bgr finde sted
under vaske (den fgrst anvendte fixeringsvee-
ske, se senere) for at hindre ugnskede kemiske
omdannelsesprocesser i de nyblottede sritfla-
der.

2. Fixering
Det er ngdvendigt at stabilisere den labile

strukturelle opbygning i vavene, da de senere
udsettes for steerke fysiske/kemiske pévirknin-
ger. Det er ogsd ngdvendigt at ,,drabe’ (fixere)
vaevene hurtigt for derved at standse enzy-
matisk aktivitet, som kan satte ind med auto-
lytisk nedbrydning af vavscellerne straks efter
udprapareringen. Glutaraldehyd (1) er i dag
det mest almindelige fixeringsmiddel, medens
formaldehyd, brugt alene som fixeringsmiddel,
anvendes mindre hyppigt. Inden for human- og
veterineromradet anvendes permanganat (11)
pa grund af sin hurtige gennemtrengningsevne
og sine gode evner til selektivt at bevare mem-
bransystemerne. Det bruges ogsd en del til
plantemateriale, selv om permanganatfixering
ofte virker ret g¢gdeleeggende pa visse celle-
organeller og tillige ekstraherende pa cytoplas-
maet iser i forbindelse med meristematisk vaev.
Acreolin foretrekkes kun af ganske fd, da det
er meget ubehageligt at arbejde med. Samme
gode effekt opnas med fixeringsmidler, der vee-
sentlig bestar af glutaraldehyd og formalin.
Blandinger af enkelte eller flere fixeringsmid-
ler kan fremme Igsningen af specielle opgaver.
Karnowskys fixeringsvaeske (9) er netop en
blanding af paraformaldehyd og glutaraldehyd.
Denne blanding anvendes som standard-
fixeringsmiddel her i laboratoriet. Alle hidtil
omtalte fixeringsmidler er at betragte som pre-
fixeringsmidler og fglges almindeligvis op af
en postfixering. Her er osmiumtetroxid (16) det
mest anvendte middel. En tilseetning af sukrose
kort tid inden brugen giver tilsyneladende en
bedre fixering end ved anvendelse af osmium
i ren stgdpudeoplgsning (3). Valg af stgdpude,
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som er en del af de fleste fixeringsmidler, er
afggrende og har stor indflydelse pa bevaring
af cellens enkeltkomponenter og deres frem-
treden. Problemerne med stgdpude og valg af
disse er nert knyttet til et stabilt pH under
indlejringsprocessen. Ved denne undersggelse
af vakuumindlejring er der ogsi anvendt va-
kuum under pre-fixeringen.

3. Dehydrering
kan betragtes som en forlenget postfixering;

proteinerne er stadig oplgselige, hvilket bety-
der, at man fortsat let kan gdelaegge, hvad man
gnsker bevaret, Dehydrering kan foregd med
alkohol, hvilket er mest almindeligt for ani-
malsk og humant vav. Acetonc er en del be-
nyttet inden for planteindlejring. Ved hurtig
dehydrering risikerer man sammentrenkninger
i og omkring vavene, mens en langsom dehy-
drering @ger risikoen for extrahering. Derfor
foretages dehydreringen gradvis over en pe-
riode af godt 3 timer. En vellykket dehydrering
tilsigter bibeholdelsen af cellekomponenternes
placering, samt en total fjernelse af alt vand
og luft uden skrumpning af cellen, med en ef-
terfglgende opfyldning af indlejringsmaterialet.
De almindeligst anvendte indlerjringsmidler er
blandbare med vand.

4. Indfiltrering
I overgangsperioden fra ren alkohol, (som an-

vendes her), som er slutfasen for dehydrering,
til indlejringsmaterialet, kan der vare tale om
en ,,overgangsoplgsning”, for at lette blandin-
gen med indlejringsmidlet. Propylenoxid (12)
er blandbart med absolut alkohol og de fleste
indlejringsmidler, Det er meget let fordampe-
ligt og derfor let at fjerne inden hardningen
af de anvendte indlejringsmidler. Af disse an-
vendes oftest Epon (12) eller Araldit (8). Til
denne undersggelse er anvendt Spurr’s Epon
(21), som synes at vere szrlig velegnet til bo-
tanisk materiale. Af andre indlejringsmidler
skal navnes Westopal (20) og Maraglas (5).
Indfiltrering af plantematerialet vanskeligggres,
som tidligere omtalt, af cellevaegsstruktur, men
ogsa af den store mengde luftfyldte hulrum
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og store vacuoler. En anden vanskelighed er
det turgortryk, som findes i de fleste planter,
hvilket kan vanskeligggre selve indfiltreringen,
ogsd af fixeringsmidlerne, Der findes metoder,
som imidlertid ikke anvendes, som ophaver
dette turgortryk ved at forbehandle vavet med
0,2 M glukose i vandig oplgsning (14). De
nyeste indlejringsmidler, som nazvnt iser
Spurr’s Epon, som har si lav viscositet, at ind-
lejringen ikke er helt det samme problem som
tidligere. Kombineret med vakuumbehandling
under indfiltreringen synes det for mange vavs-
typer yderligere at lette impreegneringen selv
med denne tyndtflydende plastic.

5. Polymeriseringen

Denne proces, der omfatter herdningen af de
flydende kunstharpikskomponenter, skal helst
forega ensartet, bade indeni og udenfor cellerne
for at disse og deres organeller kan bevare de-
res strukturelle arrangement og samtidig resul-
tere i en blok med en hirdhed og elasticitet,
der er passende til at fremstille tilfredsstillende
snit i en ultramikrotom. Hovedkravene til ind-
lejringsmidlerne og deres polymerisering er f@l-
gende:

a) - at strukturen i vavene ikke gdelagges
under impragneringen og polymeriseringen,
b) — at snittene er stabile over for elektronbe-
stralingen ved undersggelse i elektronmikro-
skopet, ¢) — at den hardede plastic har gode
snitegenskaber og d) — at de ferdige snit viser
modtagelighed for kontrastfarvestoffer.

6. Ultramikrotomering
Plasticblokke med vav i, fremstillet ved ud-

stpbning i geletinekapsler eller sma specialkap-
sler af ret blgd plastic, indszttes i termostat-
ovn ved 60° C i 48 timer, og heri foregdr de
afsluttende polymeriseringsprocesser. Efter ud-
tagningen fra termostatovnen bgr blokkene in-
den ultramikrotomering henstd 1-2 dggn ved
stuetemperatur. Snittene der skal fremstilles
skal helst have en tykkelse af 1/50-1/60 000
millimeter. Blokken forberedes til snitning ved
Hirimning” i pyramidefacon omkring det om-
rade, som skal undersgges. Der skxres over-



sigtskiver af 1-2 pm’s tykkelse, som efter farv-
ning med Toulidinblit undersgges i lysmikro-
skop. Ugnsket materiale bortskeres, siledes at
man ender med en ganske lille pyramide, som
helst skal fremtraede i parallelogramfacon set
i tveersnit (under 1 mm?). Hvis indlejringspro-
cessen er forlgbet godt, kan ultramikrotomen
nu levere tynde snit i de omréder, som man
gnsker at studere i elektronmikroskopet. Hvis
arbejdet med tynde snit volder vanskeligheder,
ma man begynde at @ndre pd enkeltproces-
serne, en ad gangen. Man kunne tznke sig, at
fixeringen skulle forlenges eller nedsattes til
halv styrke, at varmen skulle zndres i termo-
statovn eller at blandingsforholdet i indlejrings-
midlet skulle @ndres med henblik pa stgrre ¢l-
ler mindre hardhed af den faerdige blok m.m.
Da forandringen ofte er vanskelig at konsta-
tere, md man gi trinvis frem, samtidig med
at man ma registrerc de mindste @ndringer.
Denne beretning beskriver @ndringer foretaget
i indlejringsprocessen under indfiltreringen.
Indfiltreringen lettes ved anvendelse af vakuum
efter fyldning af indlejringskapslerne, umiddel-
bart inden disse s®ttes i termostatovnen til po-
lymeriseringen.

7. Kontrastering
Cellestrukturen i de feerdige snit skal som tid-

ligere nevnt have tilstrekkelig kontrast. Inden
for elektronmikroskopien anvendes fortrinsvis
tunge metalsalte som kontrasteringsmidier.
Uranylacetatfarvning (22) efterfglges som regel
af en blyfarvning, f. eks. blyfarvning efter Rey-
nold (19). Der er ogsi udarbejdet en lang
rekke specialfarvemetoder, som anvendes iil
serlige formal.

8 Undersagelse
Sidste fase af det omfattende arbejde er un-

dersggelsen ved hjelp af selve elektronmikro-
skopet, og den lange proces afsluttes sa ende-
ligt med den fotografiske efterforstgrrelse af
de negativer, som er resultatet af de elektron-
mikroskopiske optagelser.

Da den ene proces er afhengig af den nzste,
er alle af den stgrste betydning for et vellykket

resultat. Vakuumbehandling under indlejring
synes at udggre en veesentlig forbedring af et
af disse led. Dette arbejde er ldsaget af illustra-
tioner for at anskueligggre det.

Materiale af Phalaenopsis ludemannianna L
samt Dendrobium. antennatum Ldl. er indlejret
efter den beskrevne metode. Materialerne er
indlejret med og uden vakuum under infil-
treringen. Indlejringsmaterialet har - varet
Spurr’s Epon (21). Materialet af Phalacnopsis
var inden arbejdets pabegyndelse mistenkt for
at indeholde et ikke tidligere kendt virus, som
ikke kunne pévises efter talrige forspg med
suspensionspreparater. Snitteknikken voldte
meget store vanskeligheder, da sikarregioner
ikke kunne infiltreres, og snitningen derfor
umuliggjordes. Det skulle senere vise sig, at
netop disse celler, eller celler i umiddelbar naer-
hed af disse, indeholdt et bacilleformet virus,
som kort forinden for fgrste gang var blevet
fundet i Denbrobium (18). Dette virus blev her
fgrst pavist i Phalaenopsis (10). Dette arbejde
blev lettet betydeligt ved den forbedrede ind-
lejringsteknik, d.v.s. indlejring ved hjzlp af va-
kuum.

Undersggelserne er udfgrt med Philips EM
100B elektronmikroskop. Snit er fremstillet pa
LKB ultramikrotom, optagelserne ved en pri-
mer forstgrrelse pa 3.900-5.800 pad Kodak fine
grain safety positiv film og er efterforstgrret
efter behov.

Reagenser
1) cacodylate stgdpude 0,1 M (0,2 M med hen-

syn til succrose pH 7,2).

2) cacodylate stgdpude 0,1 M pH 7,2.

3) Karpowsky fixering (paraformaldehyd/glu-
taraldehyd) i cacodylate stgdpude (0,01 M
med hensyn til CaClg) pH 7,2.

4) Michaelis stgdpude 0,1 M (veronal/acetat)
med 2 % Osmiumtetroxide (fremstillet se-
nest 24 timer inden brugen) og tilberedt 14
time inden brugen som 0,2 M med hensyn
til succrose pH 7.2.

5) Uranylacetat mettet oplgsning.

6) Magnesiumuranylacetat 7,5 %.

7) Spurr’s Epon.
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Tidsplan
1.dag

a) Smé (10-15 mm lange og 0,5 mm brede)
bladstrimler fixeres i Karnowsky fixering
(8) fuld styrke, 2 timer ved et vakuum péa
150 mm Hg. Efter 1 time afbrydes va-
kuum og ved atm. tryk omrystes for at
friggre luftbobler. Atter 1 times vakuum.

b) Materialet overfgres til cacodylate stgd-
pude m. succrose i 30 min. ved stuetempe-
ratur. Dette gentages 2 gange.

¢) Materialet overfgres til 2 % Osmiumte-
troxid i Michaelis eller cacodylate stgd-
pude tilsat succrose 30 min. fgr brugen
(0,045 g i 100 ml). Placeres i kgleskab ved
4° C 16 timer.

2.dag
Materialet udtages af kgleskabet og skyl-
les et par gange i destilleret vand (eller
Michaelis stgdpude).
e) Prgven anbringes i meettet uranylacetat i
1 time.
f) Dehydreringsplanen gennemfgres med al-
kohol.

d

-

25 % i 10 min.
50 % i 15 min.
75 % i 20 min,
90 % i 20 min.
96 % i 20 min.
100 % i 20 min.

g) Overfdres til propylenoxid i 3 skift a 10
min. med skift til ny propylenoxid hver
gang.

h) Overfgres til sidst til 50 % propylenoxid/
50 % Spurr’s Epon og anbringes natten
over ved 28° C i 4bne glas.

3. dag
i) Skift til ren Spurr’s Epon, henstand natten
over som h).
4.dag
j) Atter skift til ren Spurr, henstand natten
over som h).
5.dag
k) Gelatinekapsler (Park and Davis no 3) fyl-
des halvt op med Spurr’s Epon, og vavet
anbringes i bunden i den ¢nskede stilling
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til snitning. Kapslerne indszttes ved 150
mm Hg vakuum i ngjagtig 2 min. Kap-
slerne udtages og fyldes helt op. Kapslerne
indszettes i thermostatovn ved 62° C.

6. 0og 7.dag
1) Ophold i thermostatovn.

8. dag
m) Kapslerne udtages af thermostatovnen og
bgr efterlades ved alm. stuetemperatur i
mindst 24 timer for at ,sette sig”.

9.dag

n) Kapslerne er snitklare,

o) Efterkonstrastering af de fremstillede ul-
tratynde snit ved farvning med 7,5 %o
Magnesiumuranylacetat i 30 min. efter-
fulgt af blycitratfarvning efter Reynolds
(18) i 2-4 min, :

III. Resultater

Anvendelsen af vakuum ved infiltreringen af
vanskeligt gennemtraengeligt plantemateriale
har vist sig at vere en forbedring af de almin-
delig anvendte indlejringsmetoder. Der er god
bevaring af membransystemerne og af nucleus
med indhold. Cytoplasmaet er lejret teet til
cellevaeggen, og sdvel cytoplasmaorganellerne
som deres placering tyder pad en naturlig og
vellykket indlejring. Der har veret god udfyld-
ning af vacuoler, store sivel som smai. Snit-
egenskaberne har varet serdeles gode ogsd hos
det vanskelige gennemtraengelige plantevaev i
sikarregionerne. Kontrasten i snittene har ikke
veeret helt si god som ellers, men dette er helt
eller delvis afhjulpet ved at forgge blyfarv-
ningen tidsmassigt med 25-30 %. Det ville nok
vare o¢nskeligt, om ogsd uranylfarvningen
kunne forgges tilsvarende (impreegneringspro-
cessen forgges til 2 el. 3 timer), da den for-
pggede blyfarvning gger risikoen for udfeld-
ninger og giver en lovlig hard kontrast (kornet)
med tab af detaljer. Udfzldningerne kan delvis
afhjelpes ved farvning i petriskél ved tilstede-
varelsen af patriumhydroxyd. Forggelse af




uranylfarvningen tidsmessigt har ikke varet
forsggt i denne undersggelse.

De opndede resultater med et bacilleformet
virus i Phalaenopsis og senere i Dendrobium
kunne vanskeligt have varet gennemfgrt uden
vakumumindlejring (iseer for Phalaenopsis® ved-
kommende). I snit kunne der pavises viruspar-
tikler (110°X30 nm) i parenchymceller i sivavs-
regionen. Der har ikke kunnet pévises nogen
forbedring af indlejringen i de @vrige vev.

IV. Diskussion

Ved undersggelsen af et ukendt virus, som ikke
kunne pavises ved suspensionspraparater, har
den her beskrevne indlejringsteknik varet en
veerdifuld hjzlp og en forudsetning for anven-
delsen af en god snitteknik.

Ledningsbanerne i sikarsregionen, der ofte
fungerer som transportveje for virusinfektioner,
er et naturligt udgangspunkt for snitundersg-
gelser.

En indlejring af et sediment fra en centrifu-
gering af infektigs plantesaft som anfgrt af
Diivel og Peters (17) er en anden metode at
finde frem til det ukendte virus. Dette inde-
barer imidlertid den risiko, at man ved valg
af metoder og hastigheder mister viruset under-
vejs, og at man ikke vil vere i stand til at pé-
vise det hverken i sediment eller supernatait.
Dette medfgrer en dobbelt arbejdsgang, som
nok giver andre oplysninger om det pagezl-
dende virus, men som i fgrste omgang synes
ungdvendige for at pévise det. Det bacille-
formede virus, der er beskrevet i dette arbejde,
har vist sig ret let at pavise, fordi viruspartik-
lerne danner karakteristiske ,.spokewheel” for-
mationer i cytoplasmaet. Desuden er dette vi-
rus et af fi, som kan pévises intranuclezrt, se
fig. 1. Det kan fortrinsvis pévises tet ved den
indre side af kernemembranen. Partiklerne i
nucleus er tilsyneladende uden proteinkappe,
medens man i cytoplasmaet ogsé finder intakte
partikler samt de omtalte ,,spokewheel” forma-
tioner indlejret i dobbelt membransystemer
(fig. 2). Som det ses pa fig.3 og 4 er der en
vis sammenhgeng imellem partiklerne og de om-
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rader, hvor endoplasmatisk retikulum er &b-
net (6). Her findes der meget ofte intakte par-
tikler.

V. Konklusion

Vakuumindlejringen har gjort det muligt at
pavise et ukendt virus i Phalaenopsis (og Den-
drobium). Indtreengningen af indlejringsmidlet
er vaesentlig forbedret. Kontrasteringen matte
forbedres ved at gge blyfarvningen tidsmaessigt
25-30 %. Den ggede arbejdsbyrde har veret
minimal, og resultaterne tilfredsstillende. Snit-
egenskaberne i de vanskelige omréder har vae-
ret serdeles gode, og det har varet medvir-
kende til at finde et virus, som har varet me-
get vanskeligt at pavise med suspensionsteknik
og almindelig indlejringsmetoder. For en plante
som Phalaenopsis har den omtalte metode ve-
ret helt afggrende for en tilfredsstillende ind-
lejring. Illustrationerne viser de opnéede resul-
tater med vakuumindlejring.

Jeg vil gerne rette en tak til afdelingsforstan-
der A. Birck-Andersen, Statens Seruminstitut
for gode rad og genneml®sning af manuskript.
Ogsa en tak til Bente Skeel Christensen for tek-
nisk bistand.

Summary

Vakuum used during infiltration of Spurrs’ Epon
embedding material has improved the results in
sections of Phalaenopsis ploem and sieve tube
areas, by experience causing difficulties. A bacille-
formed virus not yet named and here spoken of
as “Phalaenopsis virus” is found in the sieve tube
areas, in nucleus and in cyptoplasma as single and
double particles and spokewheel inclusions. When
endoplasmatic reticulum is broken, virusparticles
are often seen. This could leads to the hypothesis
that internuclear particles are closly related with
this membran system. The staining with lead ci-
trate in accordance with Reynold is increased
30 % in time, to obtain a good contrast.
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Fig. 3. Tvarsnit af bacilleformede viruspattikler i cytoplasmaet i umiddel

bar nerhed af »dbnet« endoplas-
matisk reticulum (ER) P lengdgsnit af partikler. D. Dictyosom. Pilene viser de tvarsnittede partikler. Fra
parenchymecelle i sivevsregionen fra Phalaenopsis.

x 39.000.

Fig. 4. Samme som fig. 5. Ogs4 her or viruspartikierne merket med pile ved det »&bne« endoplasmatiske
reticulam (ER). Spokewheel inklusion (SI) og endoplasmatisk vesicle (EV).

% 39.000.
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Figur 2. Spokewheel inklusion i n®rheden af celleveg (CW).

Fig. 1. »Phalaenopsis virus« i nucleus. Viruspartikler 110 30 mm ses som negne partikler spredt i nucelo-
plasmaet. Pilene viser tveersnit af partikler (fra Phalaenopsis). xX 43.000.

= R pE g o .
Der ses endoplasmatisk reticulum (ER) med
tilheeftede lengdesnittede viruspartikler (pile) viruspartiklerne er opsvulmede i tilhzfningspunkterne (yder-
siden). De hvide pile viser den dobb. membran (DM) som orsshutter spokewheel inklusionen (fra Phalac-

nopsis). X 53.000.
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