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~ B E R  DEN FEINBAU DES NOSTOC-SCHLEIMES*. 

Von 
A. FREu und H. STEelieR. 

Mit 6 Textabbfldungen. 

(Eingegangen am 1. Oktober 1953.) 

Die Blaualgenfiiden der Gattung Nostoc (Abb. 1) sin4 in m~chtige 
Schleimhiillen eingebettet. Diese Schleimschicht l~l]t sich in Tusche- 
pr~paraten als breiten hyalinen Saum der F~den darstellen. Ruthenium- 
rot und Methylenblau werden durch den Schleim gespeichert, so daB er 
zu den Pektinschleimen gez~hlt wird. Andererseits zeigt er jedoch die 
Chlorzinkjodreaktion, wodurch Zelluloseschleime charakterisiert sind. 
Er  enth~lt also vermutlich auch Zellulose. tIierffir sprechen die Doppel- 
brechung der Schleimschicht und der I)ichroismus der Chlorzinkjod- 
f~rbung. 

AuBer einer Schichtung, die in gefi~rbten Pr~paraten auftri t t  (KOHL 
1903), erscheint die Schleimschicht vSllig strukturlos. 

Da die Schleime der Angiospermen im Elektronenmikroskop meistens 
eine Fibrillenstruktur zeigen (I~r 1950), schien es uns inter- 
essant, in Erg~nzung auch einen Cyanophyceenschleim auf seinen sub- 
mikroskopischen Feinbau zu untersuchen. L~Bt man den Schleim auf 
der Objekttr~gerfolie eintrocknen, so erh~lt man amorphe Massen. 
Unterwirft man ihn jedoch vor der Pr~parierung einer Partialhydrolyse, 
kommen wundervoUe Fibrillengeflechte zum Vorschein, wie sie in 
Abb. 2--6 abgebildet sind. 

Die Teilhydrolyse wurde durchgeffihrt, indem die Algen in 2,5% 
H2SO 4 im RiickfluBkfihler 3--7 Std gekocht wurden. Auf diese Weise 
werden alle Pektinstoffe weggelSst und es bleibt ein unlSslicher Filz 
fibrig. Da die Cyanophyceen-Zellw~nde zellulosisch sind (v. WlSS~- 
LI~GH 1925), und auf Grund der Jodf~rbung und des Joddichroismus 
daft man annehmen, dab dieser Filz aus Zellulosemikrofibrillen besteht. 
~hnliche Bilder wurden nach Behandlung der Algen mit konzentrierten 
kalten S~uren (HC1 und H2SO4) erhalten. Aber die vSllige Entfernung 
der Zwischenfibrillarsubstanzen geschah am besten und schonendsten 
mit kochender 2,5%-Schwefelsi~ure. Es ist charakteristisch ffir die 
Zellulose, daB sie auch in feinster Verteilung diese Behandlung unbe- 
sch~digt ertr~gt. 

* Herrn Professor Dr. F. BALTZER, Bern, zum 70. Geburtstag zugeeignet. 



516 A .  F R E Y - ~ ' Y S S L I N G  und H. STI~CHER: 

A b b .  1. Nos loc -Fadcn  i m  L i c h t m i k r o s k o p .  6 0 0 x .  
A b b .  2. I s o l i e r t e  Nostoc-Zelle m i t  Z e l l u l o s e m i k r o f i b r i l l e n .  12 500 x .  

A b b .  3. V e r b i n d u n g  y o n  2 Nosloc-Zellen.  1 0 0 0 0 x .  
A b b .  4, V e r a n k e r u n g  d e r  M i k r o f i b r i l l e n  i n  d e r  Z e l h v a n d .  1 6 0 0 0 x .  

Abb. 2 stellt eine isolierte Zelle vor. Die Zellen werden zufolge ihrer 
])icke yon den Elektronen nicht  durchstrahl t .  Sie erscheinen daher  im 
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Abb.  5. Schle imger t i s t  aus  Mikrof ibr i l lengef lecht .  25000 •  

Abb.  6. Aufb~u  der  Mikrof ibr i l len  aus  Zel luloseelementarf ibr i l len,  die stel lenweiso 
verb~t~ldert s ind.  33000•  

Elektronenmikroskop schwarz und auf der ffir beschattete Objekte 
fiblichen Reproduktion als Negativbilder weiB. 



518 A. FREY-WYSSLING und H. STEe~ER: 

Auf Abb. 3 erkennt man, dal3 die Einzelzellen der Nostoc-F~den 
nicht richtig miteinander verwachsen sind. Sie hi~ngen vielmehr durch 
Zellulosefibrillen zusammen. Durch unsere Pr~parationsmethode wird 
dieser Zusammenhalt gelockert, so dal3 die Einzelzellen auseinander- 
gleiten. Vereinzelt sind lange Perlenketten mit FibrillensehSpfen 
zwischen den auseinandergewichenen Zellen beobachtet worden. 

Man sieht, wie die Zellulosemikrofibrillen die Zelle nieht lose um- 
geben, sondern dab sie mit der Zellwand verwachsen sind. Das ist be- 
sonders deutlich aus Abb. 4 ersichtlieh. Die Mikrofibrillen sind in der 
Zellwand eingeflochten, so dab also der ganze Schleimmantel mit der 
Wandung verbunden ist. Dies erkl~rt, warum man den Nostoc-Schleim 
selbst mit dem Mikromanipulator nicht yon den Zellen abstreifen kann. 
Es liegen analoge Verh~ltnisse vor, wie sie an der Spitze yon Wurzel- 
haaren gefunden worden sind, wo ebenfalls ein in der Zellwand ver- 
ankerter Mikrofibrillenfilz auftritt (FREY-WYSSLING und MUHLETHALER 
1949). 

Wie Abb. 5 zeigt, besteht der Mikrofibrillenfilz aus einem Gefleeht. 
Die einzelnen Fibrillen liegen nicht iibereinander, sondern sie durch- 
weben sich gegenseitig. Dadurch erinnern sie an den Feinbau der Primar- 
w~nde der h6heren Pflanzen, die ebenfalls ein Fibrillenflechtwerk vor- 
stellen (FREY-WYssLI~O, M~-HLETttALER und WYCKOFF 1948). Man 
geht wohl nieht fehl, wenn man den Nostoc-Schleim als verquollene 
Zellw~nde deutet. Offenbar werden die AuBenschichten der Zell- 
membran mit so grol3en Mengen Pektinstoffen beladen, dal3 die Mikro- 
fibrillen auseinandergedrgngt und die Maschen des Geflechtes stark ver- 
grSBert werden. In  unseren Prgparaten ist dieser Vorgang durch die 
HerauslSsung der Pektinstoffe und die Austrocknung weitgehend riick- 
gi~ngig gemacht worden, so da~ sich das Schleimgeriist fast so dicht wie 
in einer Zellwand pr~sentiert. Die durch Fgrbung im Lichtmikroskop 
sichtbare Schichtung des Schleimmantels ist offenbar auf eine ver- 
schieden starke Impri~gnierung mit Pektinstoffen zuriickzufiihren. 

Besonders interessant is~ Abb. 6, die zeigt, da[3 die Mikrofibrillen aus 
feinsten Elementarfibrillen aufgebaut sind. Diese haben die Tendenz, 
seitlieh miteinander zu B~ndern zu verwachsen. Die Verb~nderung 
scheint ein allgemeines Prinzip der Zelluloseaggregierung vorzustellen, 
denn sie ist in verschiedenen Angiospermen-Zellw/~nden (Fz]~Y-WYss- 
LING 1951) und nun also auch in einem Zelluloseschleim gefunden 
worden. 

Zusammen/assung. 

Der Nostoc-Sehleim besitzt ein Geriist aus submikroskopischen 
Zellulosefibrillen, die ineinander verwoben und stellenweise verb~ndert 
sind. Dieses Geriist verleiht dem Schleim seine Steifheit und eine ge- 
wisse Elastizit~t. Es scheint, da[3 der bekannte Untersehied zwischen 
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der  F o r f n b e s t ~ n d i g k e i t  de r  P f l a n z e n s c h i e i m e  u n d  d e m  ehe r  f lf issigen Zu-  

s t a n d  d e r  t i e r i s chen  S c h l e i m e  d u r c h  das  A u f t r e t e n  ode r  F e h l e n  e ines  
s u b m i k r o s k o p i s c h e n  Sch le imger f i s t e s  b e d i n g t  ist .  
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