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Die Natur-
wissenschaften

Feinstrukturverdnderungen bei der Sol == Gel-Transformation
des Cytoplasmas

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnis besteht das
tierische und pflanzliche Cytoplasma allgemein aus granu-
liren') bzw. schraubig-fidigen?) Strukturkomponenten (Ribo-
nucleinsiurehaltig, @ der ,, Granula“ 140 bis 200 A) sowie
Doppelmembranen und vesiculdren bzw. schlauchférmigen
Strukturen (EiweiB-Lipoid-Systeme, ,,endoplasmatisches Re-
ticulum®)?),4%). Diese Bauelemente befinden sich in einer
elektronenoptisch strukturlosen Fliissigkeit, die Wasser mit
gelosten kleinmolekularen Bestandteilen darstellt.

Trotz der grundlegenden Bedeutung cytoplasmatischer
Sol = Gel-Transformationen ist es bis heute nicht gelungen,
charakteristische Feinstrukturveranderungen zu erfassen, die
mit reversiblen Viscositdtsinderungen einhergehen, d.h. das

Behandlung der Samen mit absolutem Alkohol noch eine
positive Reaktion mit Sudan-Glycerin ergeben.

Die keimende Spore zeigt bei ihrer Quellung (Fig. 1b) eine
deutliche Auflockerung der granuliren bzw. schraubig-
fadigen Komponenten. Offensichtlich gewinnen die einzelnen
Strukturen durch eine beginnende Dispergierung gréSere
Abstinde voneinander. Dies wird noch deutlicher, wenn der
gesamte Cytoplast die Sporenkapsel sprengt und als Amébe
(Fig. 1c) verldfit, womit die Keimung vollendet ist.

Fig. 1¢c repriasentiert mit einem ,,normalen‘, lockeren
Cytoplasma-Gefiige den Sol-Zustand. Durch weitere Disper-
gierung der Strukturkomponenten haben sich diese immer
weiter voneinander getrennt. Die relativ geringere Viscositit
des jetzt amoboid beweglichen Cytoplasmas findet so in Fig. 1¢
ein befriedigendes Aquivalentbild.

Fig. 1a—c. Verdnderungen der cytoplasmatischen Feinstrukturen bei der Sporen-Keimung von Didymium wigripes. a Reife, lufttrockene
Spore (Plasmagel). b Keimende Spore. ¢ Aus der Spore durch Keimung entstandene Amdbe (Plasmasol). Alle Figuren elektronenoptisch
13800:1, EndvergréBerung 75500:1

Verhalten der o. a. Strukturkomponenten bei der Sol = Gel-
Transformation zu analysieren. Dies erscheint umso wiin-
schenswerter, als durch die Kenntnis des Zusammenhanges
von Feinstruktur und Viscositit auch eine bessere Deutung
elektronenmikroskopischer Aufnahmen méglich wird.

‘Wir untersuchten mit dieser Fragestellung unter anderem
das Cytoplasma folgender Zellen: 1. Rheoplasma des Helio-
zoons Actinophrys sol. (extremer Sol-Zustand). — 2. Para-
mecium caudaium nach irreversibler Gelierung beim Wéirme-
oder Strahlen-Tod (extremer Gel-Zustand). — 3. Awmoeba
proteus (Sol = Gel). — 4. Sporenreifung und -keimung des
Myxomyceten Didymium nigripes (Sol — Gel — Sol).

Technik. Osmium-Chrom-Fixierung, Wolfram-Uran-Kon-
trastierung??), Einbettung in Methacrylsdureester, Diinn-
schnitte 200 bis 500 A, Elektronenmikroskop Siemens Typ
UM 100d, 80 kV, Apertur 30u.

Die Sporen-Keimung von Didymium zeigt einen besonders
leicht iiberschaubaren Zusammenhang von Feinstruktur und
Viscositdt. Die reife, lufttrockene Spore charakterisiert mit
einem Cytoplasma fester Konsistenz den extremen Gel-Zustand.
Diese theoretisch unendlich hohe Viscositit wird hervorge-
rufen durch dichleste Packung der ,.granuliven Struktuy-
komponenten (Fig. 1a). Schlauchférmige Strukturen wund
Doppelmembranen sind auch vorhanden, sie scheinen aber bei
der Erzeugung dieses Plasmagels keine Bedeutung zu haben.
Vereinzelte Mitochondrien sind immer nachweisbar. Die sehr
dichte Packung der granuldren bzw. schraubig-fidigen
Strukturkomponenten ergibt einen fast homogenen Aspekt, der
noch verstirkt wird durch eine verringerte Aufnahmeféhigkeit
des Plasmagels fiir Kontrastmittel. Die optische Auflésung der
dichtgepackten Struktureinheiten wird weiterhin erschwert
durch die diffuse Verteilung einer grau-homogenen Substanz
(kleinmolekulare Bestandteile des fehlenden Dispersions-
mittels Wasser?). Die Feinstruktur des irreversibel gelierten
Cytoplasmas von Paramecium beim Strahlen- oder Warmetod
stimmt hiermit weitgehend iberein. Dagegen scheint uns der
fiir die Radicula des Samens von Allium cepa beschriebene %)
,, wabenartige Gel-Bau‘ (& der Waben 1000 bis 5500 A, Breite
der Fugenriume 400 bis 6000 A) nicht charakteristisch fiir
ein Plasmagel im Zustand des latenten Lebens zu sein. Un-
seres Erachtens wird dieses Wabenmuster durch tropfige Ein-
schliisse von Substanzen hervorgerufen, die auch nach 6tagiger

GleichermaBien einleuchtende strukturelle Korrelationen
zwischen Viscositdt und Feinstruktur lassen sich auch bei
Amoeba proteus und Actinophrys sol beobachten. Aufer durch
eine entsprechende Auflockerung der Strukturkomponenten
wird hier das stark fliissige Cytoplasma zusitzlich durch einen
auffallenden vakwuoliven Aspekt charakterisiert. Hier und be-
sonders bei Zellen hoherer Tiere liegen jedoch kompliziertere
Verhiltnisse vor, weil rdumlich ausgedehnte Doppelmem-
branen und schlauchfgrmige Strukturen den Viscosititsgrad
lokal erheblich beeinflussen. Hierauf kann [ebenso wie auf die
theoretische Deutung der Befunde in bezug auf ihre makro-
molekularen Grundlagen®)] an dieser Stelle nicht eingegangen
werden. Die ausfiihrliche Veréffentlichung erfolgt in Einzel-
darstellungen.

Die Untersuchungen wurden erméglicht durch eine Sach-
beihilfe der Deuischen Forschungsgemeinschaft. — Das Myxo-
myceten-Material iiberlie wuns Hewr Prof. A.L.CoHEN,
Oglethorpe-Universily, Georgia, US4, dem wir auch fiir wert-
volle experimentelle Hilfe zu Dank verpflichtet sind.

Bowun, Zentval-Labovatorium fiir Angewandte Ubermikyo-
skopie am Zoologischen Institut dev Universitit

K. E. WOHLFARTH-BOTTERMANN und L. SCHNEIDER
Eingegangen am 8. Januar 1958
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Der GeiBelapparat einer Coccolithophoride

Bei einer ,, Syracosphaera’ hatten wir vor einiger Zeit einen
Phasenwechsel zwischen der hochorganisierten gepanzerten
Monade und einer Heterococcus-dhnlichen Alge berichtet und
erwihnt, daB die den Ubergang zwischen beiden vermittelnden
nackten Schwirmzellen nach dem Prymmnesiumtyp begeilelt
seienl). Sie besitzen zwei Peitschengeifeln und zwischen ihnen
einen zylindrischen Stummel. Kiirzlich konnten wir auch bei
den coccolithentragenden Syracosphaera-Flagellaten selbst
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einen gleichartigen GeiBelapparat sehen. Die beiden Peitschen-
geifBeln erweisen sich in bakteriologischer Flagellentinktion als
glatt. Sie sind einander im Bau &hnlich, doch oft ziemlich
stark in der Linge verschieden. Der Stummel kann an Zellen
mit zum Geiflelpol hin unvollstindigem Panzer im Leben er-
kannt werden, leichter und an einem hohen Anteil von Indi-
viduen nach Fixierung und folgendem Entfernen der Kalk-
plittchen (Fig. 1). Er hat hier die Gestalt einer kurzen Keule
und scheint nicht wesentlich formverinderlich zu sein. Eine
Funktion ist nicht festzustellen. Jedenfalls dient er nicht wie

a b
Fig.1a u. b. ,,Syracosphaera‘‘ sp. Mit Osmiumtetroxyd fixiert
(1000 X ), a Coccolithen in situ. b Zelle nach Entfernung der Panze-
rung mit Essigsdure, Phasenkontrast. ,,Haptonema‘* zwischen den
Geifieln

das kontraktile Haptonema der jetzt so ausgezeichnet Dbe-
schriebenen Chrysochvomulinen?) der Anheftung. Unsere Art
setzt sich mit dem antiflagelliren Pol der Zelle fest. Dennoch
diirften Stummel und Haptonema homologe Organe sein.

KorNMmaNN?) wies kiirzlich darauf hin, dafl die vorwiegend
marinen ,,dreigeifleligen‘* Flagellaten, bekannt bisher in
monadaler, rhizopodialer und capsaler Organisation sich unter
den Chrysophyceen als selbstandige Unterklasse abzuzeichnen
beginnen. Es wird nun wohl notwendig, auch die Coccolitho-
phoriden und damit die vermutlich ¢kologisch wichtigste
Gruppe unter den Nannoplanktern des Meeres in diese
Prymnesiales aufzunehmen.

Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Botanisches Institut dev Universitit, Marburg a.d. Lahn,
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Eingegangen am 13. Januar 1958
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Einige Bemerkungen zur Phylogenie der Diatomeen

Bei unseren Untersuchungen an zentrischen Diatomeen
bemiihen wir uns, einerseits die Modalititen in der Entwicklung
von Oogonien und Spermatogonien innerhalb dieser Gruppe
kennenzulernen und in Beziehung zu einander zu bringenl?),
andererseits aber auch den Anschluff an die Fortpflanzungs-
weise der pennaten Diatomeen zu finden'®). Danach wird
nach oben hin die Stellung der Kieselalgen im System der
Braunen Algen von groffitem Interesse sein.

Auf Eigentiimlichkeiten der Zellorganisation, die Chryso-
monaden und Heterokonten den Diatomeen annihern, hatte
umfassend PAscHER?) hingewiesen. Die von ihm angegebenen
Abnlichkeiten erstrecken sich auf Zellwandmaterial und -bau,
Morphologie der Dauersporen, Vorkommen von Pyrenoiden
und andere Plasmaeigenschaften sowie auf Farbstoffe und
Assimilate. Andererseits scheinen nach neueren Befunden
auch Beziehungen biochemischer Art zu den Phaeophyceen
zu bestehen in gemeinsamem Vorkommen von Fucoxanthin?)
und in den Kohlenhydraten. QuiLLeT?4) findet nach der
Spaltung erschépfend methylierten Diatomeenleucosins die
gleichen Methylglucosen, wie Laminarin sie ergibt, nimmt auch
hier 1-3-f-glucosidische Verkniipfung der Monosaccharide an,
weist erneut auf das dhnliche Kristallisationsverhalten beider
Oligosaccharide hin und schligt den Namen Chrysolaminarin

statt Leucosin vor. Wir konnten einerseits das Disaccharid im
Hydrolysat von Diatomeenleucosin papierchromatographisch
nicht von Laminaribiose unterscheiden, wohl aber von Gentio-
biose, Isomaltose, Zellobiose und Maltose und andererseits das
Polysaccharid der Braunalge Halopteris mit der gleichen
Methode und bei dhnlichem Habitus der Spharite in der Zelle
zur Kristallisation bringen wie frither das Leucosin von
Synura (Chrysomonade) und von Diatomeen®).

Hier soll noch iiber das wichtigste Merkmal Geilelbau
berichtet werden. Bei zwei Arten von Diatomeen, der Dis-
coidee Actinoptychus undulatus {jetzt in der finften sexuellen
Generation bei uns in Kultur) und der Biddulphioidee Chaeto-
ceros Etbemii (in der dritten Generation in Kultur) wurden
Spermien in ausreichender Menge gewonnen, um bakterio-
logische Geif3elfarbungen durchfithren zu kénnen. Die erste
Art schlieBt die Plastiden des Spermatogons bei einer im
einzelnen dem Melosirvatyp'9) an-
gendherten Entstehungsweise aus .
den Spermien aus, die zweite <
iibernimmt sie in einer Lithodes-
mium-ghnlichen!®) Entwicklung.
Die beiden Arten reprisentieren
damit die gegensdtzlichen Még-
lichkeiten der Androgenese im
Bereich der zentrischen Diato-
meen.

Wie bei woh! allen normal
ausgebildeten  Diatomeensper-
mien ist auch hier nur eine
GeiBel, am Vorderende, vorhan-
den. Sie erscheint schon in der
Lebendbeobachtung als stumpf,
ohne Peitschenfortsatz. Die Dar-
stellung der sehr zarten Flim-
mern ist schwieriger als der
Nachweis von Bakteriengeifeln
oder des Fiederbaues von Chry-
somonadenflagellen (Fig. 1). Ge-
geniiber diesen unterscheiden sie
sich weiterhin durch unordent-
lich-wollige Lagerung im Priparat, dhnlich wie an der Vorder-
geiBel des Fucus-Spermatozoids®). Das mag in beiden Fillen
mit der ephemeren Natur ihrer Triger zusammenhéingen.

Die verfiigbaren Tatsachen lassen eine Umgrenzung des
Kreises der Chrysomonadendeszendenten zu und gestatten es,
die Diatomeen speziell — und das wiirde im ganzen eine zeit-
gemifBe Einengung der Konzeption Pascurrs bedeuten —
als coccale Sonderentwicklung aufzufassen, die von ein-
geileligen Chrysophyceen, also Chromulinaceen, ausgeht.

Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Botanisches Institut dey Universitit, Marburg a. d. Lahn,
Pilgrimstein 4

Tig. 1. Spermium von Cha-

etoceros Etbenii. Jodseewas-

ser, Formol, ZETTNOW-ver-

silbert und nachvergoldet
(2000 %)
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Neurosekretion und Aktivitidtsperiodik bei Carabiden

Rhythmische ILebensduBerungen, denen eine 24-Std-
Periodik zugrunde liegt, sind bereits von vielen Organismen
bekannt. Dies gilt nicht nur fiir das biologische Geschehen des
Gesamtorganismus, sondern auch fiir die Funktionen einzelner
Teilsysteme.

Zahlreiche Untersuchungen an Wirbeltieren und Wirbel-
losen haben gezeigt, daB die bestehende Periodik der unter-
suchten Tiere wohl mit dem Rhythmus der Umweltfaktoren
weitgehend synchron verliuft, bei den meisten Tiergruppen
aber nicht allein durch sie bedingt sein kann. In vielen Fillen
erwiesen sich exogene Faktoren nur als Zeitgeber!), indem sie
eine bioclogisch fixierte innere Rhythmik steuern, nicht aber
aufheben kénnen?). Als Zeitgeber lassen sich biotische und
abiotische Faktoren wie Nahrung, Licht, Temperatur usw.
nachweisen.

Auf Grund meiner Untersuchungen iiber die Aktivitits-
periodik bei Carabiden (insbesondere Carabus nemoralis) 148t



