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SUMMARY 

The cjfec! of light i~ztensitv a~ld of o,D'gen pressure on the differentiation of membram's it~ 
Rhodospirilhtm rubrum 

I. Cells of Rhodospirilhtm rubrum precultured at low light intensity were 
exposed to moderate (40o0 lux) and then to low (400 lux) light intensities for 5 and 
4 h, respectively. During culture under moderate light intensity oxygen within the 
freshly diluted culture is consumed. Under these conditions growth continues without 
bacteriochlorophyll synthesis. 

2. During exposure to 4ooo lux the thylakoids undergo a change from a spherical 
into a flattened structure. This change is reversed after exposure to 400 lux. 

3. Within cells precultured at low light intensity the radioactive label of 
incorporated {2-14C!acetate is equally distributed between thylakoids and cyto- 
plasmic membrane. Under moderate light intensity the label is preferentially increased 
in the cytoplasmic membrane fraction. However, equal distribution is again obtained 
after lowering the light intensity. 

4. The specific bacteriochlorophyll content of thylakoids decreases under 
moderate light intensity from Ioo to 45 /~g bacteriochlorophyll per mg protein and 
increases during the period of low light intensity up to 80 /~g bacteriochlorophyll 
per mg protein. 

5. During incubation under 4o00 lux the different thylakoid proteins approach 
a pattern which is typical for the cytoplasmic membrane. Radioactive labeled 
amino acids are preferentially incorporated into proteins which are characteristic 
of the cytoplasmic membrane. The protein pattern of this modified membrane 
again becomes typical for thylakoids during the following exposure to 40o lux. 
This, too, is in agreement with the preferential amino acid incorporation into thyla- 
koid-specific proteins. 

6. The results indicate that thylakoids and the cytoplasmic membrane represent 
reversible modifications of a dynamic membrane system. 

EINLEITUNG 

Das bakterielle Thylakoidsysteln entsteht durch Einfaltung der cytoplasma- 
tischen Membran in das Innere der Zelle. Dieser Vorgang wurde zun~chst an Hand 
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elektronenmikroskopischer Aufnahmen beschrieben l-a, da in den Bildern Verbindun- 
gen zwischen der cytoplasnmtischen Membran und den Thvlakoiden festgestellt 
werden konnten. Neuere [hltersuchungen an Rhodopseudomo~zas sphcroidcs und 
Rl~odo@irilhtm rubrum tiber I>host)holipide 4, Enzyme ~ und Proteinkomtxmeiiten '~ 
der Meinbranen, sowie radioaktive Markierungen: best/itigen die cytologischen 
Beobachtungen. Darflber hinaus zeigen die Experimente Ergebnisse fiber die Svnthese 
und den Aufbau der Thvlakoidmembranen. Es konnte festgestellt werden, dass die 
Thvlakoide dutch Differenzierung der cytoplasmatisehen Membran entstehen~, s. I)er 
Vergleich der Membranen aus t)hototroph und heterotr<)ph gewachsenen Zellen von 
R. rH/~rmn ergab, dass sich die Proteinbausteine der cytoplasmatisehen Membran 
yon denen der Thvlakoide vorwiegend quantitativ unterseheiden ~. Alle Proteine, (tie 
in der eytoplasnmtischen Membran vorkomnlen, sind wahrscheinlich auch in den 
Thylakoiden vorhanden. Nach den vorliegenden Ergebnissen scheinen alle Protein- 
bausteine katalytische funkt ion zu haben. Ein Strukturprotein, das den in deI 
Literatur beschriebenen Kriterien gehorcht 10, konnte aus Melnbrallen w m  R. rubr~mz 
nicht isoliert werden 9. Die I)ifferenzierung der cytoplasmatischen Membran zur 
Ausbildung der Thvlakoide besteht denmaeh in einer .'~iiderung des vorhandenen 
Proteimnusters dutch bew~rzugte Svnthese mad Einlagerung einiger dieser Mem- 
branproteine. Hiermit verbunden wfchst das Membransvstenl und stfllpt sich in 
das Zellinnere ein. 

In der vorliegenden Mitteilung wird untersucht, ob aueh die Umkehr der 
Thylakoidbildung m6glich ist. Hierzu dient die bereits beschriebene Versuchsanord- 
hung, thvlakoidreiehe Zellen einem Wechsel der Kulturbedingungen (4ooo ~ 4o0 Lux) 
auszusetzen. \V/ihrend der Beleuchtung mit 4ooo Lux und der Gegenwart yon Sauer- 
stoff bilden die Kulturen kein Bacterioehlorophyi12°, zeigen jedoch ausgepr/igtes 
Waehstum;. Die Thvlakoide sollten in dieseni Fall zurfickgebildet werden und Eigen- 
sehaften der cytoplasmatisehen Membran erlangen. Als Kriterien hierffir werden elek- 
tronenmikroskopisehe Aufnahmen yon Sehnitten dureh ganze Zellen w m  R. rubrum, 
die Ver/inderungen der Proteinmuster der Menibranfraktion, sowie (tie Kinetik des 
Unibaus radioaktiv markierter Membranen gewertet. Die \:ersuehe ergaben in der 
Tat eine Differenzierung der Thvlakoide in Richtung Cytoplasnmmembran unter den 
genannten Bedingungen. 

MATERIAL UND METHODEN 

R. rubrum, Stalnm FRI,  wurde wie frfiher beschrieben kultiviert~,L Der 
Proteingehalt wurde nach LOWRY et al. 11 ermittelt, Bacteriochlorophyll wurde im 
Methanolextrakt unter Verwendung des spezifischen Absorptionskoeffizienten yon 
SMITH UND BENITEZ l'z bestimlnt. Zur Markierung der Membranen mit 12-HC]Azetat 
(Radiochemical Centre, Amersham, England) wurden die Zellen init Io/iC [2-~C~ - 
Azetat pro 5o nil N/ihrl6sung bei 4ooo Lux vorkultiviert. Die Nfihrl6sung f/ir diese 
Experimente enthielt einen Zusatz yon o.1% Natriumazetat. Nach 2o 24 Std 
wurden die dicht bewachsenen Kulturen abzentrifugiert, mit N/thrlosung gewaschen 
und mit einer Impfdichte wm o.o 3 mg Protein pro ml N/ihrl6sung suspendiert. Die 
Kulturen wurden dann in 5 ° m l  Schraubdeckelflaschen 5 Std bis zum Verbrauch des 
Sauerstoffs bei 4ooo Lux und daran anschliessend 4 Std anaerob bei 40o Lux bebrfitet. 
Der O2-Partialdruck wurde mit der Beckman Sauerstoffelektrode gemessen. 
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Die Markierung der Membranproteine mit 14C-rnarkiertem Proteinhydrolysat 
(Radiochemical Centre Amersham, England) erfolgte durch Zugabe yon IOO #C 
Proteinhydrolysat pro 4oo ml diinn beimpfter Kultur kurz vor der Inkubation bei 
4ooo Lux. Der Lichtwechsel und die Inkubation dazu wurden wie oben beschrieben 
durchgeftihrt. Die Methoden zur Is~lation und Reinigung der Membranen irn Ficoll- 
Gradienten (Ficoll: Pharrnacia, Uppsala, Schweden) und die Fraktionierung des 
Gradienten finden sich in vorangegangenen Mitteilungen 6 s. 

Die Messung der Radioaktivit~it in den einzelnen Fraktionen der Gradienten 
erfolgte nach HALL UND COCKING 18 irn Scintillations-Z~hler (Packard, Modell 3003). 
Die mit Proteinhydrolysat radioaktiv markierten Membranen wurden nach der yon 
BAUM et al. ~4 rnodifizierten Methode yon TAKAYAMA et al. ~5 in ihre Proteinbausteine 
zerlegt und durch Elektrophorese in Polyacrylamid 9 ° Min getrennt. Die Proteine 
wurden durch 0.5 % Arnidoschwarz B (Serva) in 7.5 % Essigs~ture angef~trbt und rnit 
7.5 % Essigs~iure differenziert. Nach dern EntfSrben wurden die Proteinzonen 
densitometrisch verrnessen und die Gels~iulen durch L~ngsschnittO 6 in Streifen 
zerlegt. Die Gelstreifen wurden auf Filterpapier getrocknet und anschliessend rnit 
R6ntgen-Filrn (Agfa-Gevaert, Belgien) zur Autoradiographie bedeckt. Die Fihne 
wurden 4 Tage bei 5 ° inkubiert. Nach dern Entwickeln wurden die radioaktiven 
Proteinzonen an Hand der Schwfirzungen auf dern Film densitometrisch registriert. 

Zur elektronenrnikroskopisehen Untersuchung wurden die Zellen nach KELLEN- 
BERGER Ft al. '7 fixiert, mit -~thanol entw~issert und in Epon 812 eingebettet. Die mit 
dern LKB-Ultratorn hergestellten Diinnsehnitte wurden nach KARNOVSKY 1~ rnit 
Pb ~+ nachkontrastiert  und im Ehniskop lA (Siemens) betrachtet.  

ERGEBNISSE 

Elektronenmikroskopische Untersuchungen 
Wie irn rnethodisehen Teil beschrieben, wurden die thylakoidhaltigen, im Schwach- 

licht angezogenen Zellen zun~ichst aerob 5 Std bei 4000 Lux und anschliessend 
anaerob 4 Std bei 400 Lux kultiviert. Wfihrend dieses Wechsels ist eine ausgepr~igte 
Ver~inderung in der Ultrastruktur  der Zellen erkennbar. In Fig. I ist ein Schnitt durch 
Zellen yon der Ausgangskultur (Schwachlicht) dargestellt. Die Thylakoide sind in 
diesen Zellen normal als Vesikel ausgebiktet. Stark ver~tndert ist dagegen das Bild der 
Zellen nach 5 Std Wachsturn bei 4000 Lux (Fig. 2). In dieser Zeit sind die Kulturen 
ohne eine rnessbare Bacteriochlorophyll-Synthese auf das Dreifache angewachsen 7. In 
den Zellen verschwinden die typischen sph~irisehen Thvlakoide. Es sind statt  dessert 
vorwiegend abgeflachte Mernbranstrukturen im peripheren Tell der Zellen erkennbar. 
Nach anaerober Kultur bei 400 Lux sind die Thvlakoide wieder normal ausgebildet 
(Fig. i). 

Die Markierung der Membrane~, mit  [2-14ClAzetat 
W~ihrend der Vorkultur haben die Zellen [2-a4C~Azetat in die durch Zentrifu- 

gation irn Ficoll-Gradienten isolierbare leichte und schwere Mernbran-Fraktion 
gleichrn~issig eingebaut (Fig. 3). In der schweren Fraktion befinden sich die Thylakoi- 
de, w~thrend in der leichten Fraktion Teile der cytoplasmatischen Mernbran naehge- 
wiesen werden konnten 6. Nach Bestrahlung rnit 4000 Lux wird die Radioaktivit~it 
in die leichte Fraktion verlagert. WShrend dieser Zeit befinden sich die Zellen unter 
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Fig .  I .  l)ic [ : l t r a s t r u k t u r  y o n  A'. r z l b r ~ m ,  l ) ic  Zc l l cn  w u r d c n  -'4 S t d  a n a c r o b  bci  ,%chwach l i ch t  
k u l t i v i e r t .  ~, T h y l a k o i d e .  v 7 5 o o o .  

[:ig. 2. D i e  U l t r a s t r u k t u r  y o n  te.  r , b ~ ' , , , ,  l ) i c  Ze l l cn  w u r d c n  -'4 S t d  a n a c r o b  im I A c h t  u n d  a n s c h l i c s -  
s e n d  5 S t d  a e r o b  in  d i /mncr  S u s p e n s i o n  bei  4ooo  l m x  k u l t i v i c r t ,  c-, a b g e f l a c h t e  Vcs ikc l .  < 7 5 o o o -  

14 ioch im .  l~ir~/~h3,s. A c t a ,  2o3  (~97 o) iS~) tO,S 
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pulse-chase-Bedingungen; sie wachsen in einem kalten Medium mit o.I % Natrium- 
azetat. Die Menge der in die partikultire Fraktion eingebauten Radioaktivit~it wird 
wtihrend der 5-Std Kultur  bei 4ooo Lux nicht vertindert. Zu Beginn wurden 61% 
der insgesamt aufgenommenen Aktivitt[t in der Gesamtmembranfrakt ion gemessen 
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Fig. 3. Ver te ihmg der IRadioaktivit/it attf die Frakt ionen des Ficoll-Gradienten aus eincr 2 4 Std 
anaerob im Licht mit [2-14C Azetat inkubierten Kul tur  yon  R. rubrum. 0 O, A ss0 nm ; O - - O ,  
hnpulse/Min.  

und am Ende 6 4 %. Ein die Versuchsergebnisse beeinflussender turn-over der radio- 
aktiven Phospholipide ist aus diesem Grunde mit Sicherheit ausschliessbar. Im  
Gradientendiagram ist dies daran erkennbar, dass die Aktivitttt pro Bacteriochloro- 
phyll (A880 nm) in der Thylakoidfraktion konstant bleibt. In der anschliessenden 
Schwachlichtkultur (4oo Lux) wird der hohe Aktivit~itsgipfel in der leichten Fraktion 
stark erniedrigt (Fign. 4 und 5). 
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Fig. 4. Verteilung der Radioakt iv i tg t  auf die Frakt ionen  des Ficoll-Gradienten aus einer 1,2ultur 
yon  R. rubrum, die wie bei Fig. 3 vorkul t ivier t  wurde. Nach dem \Vaschen wurde  diese I (u l tur  
weitere 5 Std aerob bei 4ooo Lux bebriitet. ZeichenerklSxung vergleiche Fig. 3. 

Fig. 5. Verteilung der Radioaktivit / i t  auf die Frakt ionen des Ficoll-Gradienten, Kul tur :  Vorbe- 
b r~ tung  wie bei Fig. 3, nach 5 Std Wachs t um  bei 4ooo Lux wurde die Kul tur  weitere 4 Std bei 
4oo Lux bebrtitet. ZeichenerkI/irung vergleiche Fig. 3. 
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Der spezi/~sche Bacteriochlorophvll-Gehalt tier Thylakoide 
Zu drei Zeiten w~thrend des Lichtwechsels wurden die Thylakoide aus den 

Zellen isoliert und ihr spezifischer Chlorophyll-Gehalt gemessen. Die Ergebnisse sind 
in Tabelle I zusammengestellt. Zu Beginn der Inkubation bei 4000 Lux besitzen die 
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Thylakoide,  bedingt  durch die V orkul tur  bei Schwachlicht,  einen hohen Pigment-  

gehal t  von IOO/~g Bacter iochlorophyl l  pro mg Membranprote in .  Nach 5 Std Bebrfi- 

tung sinkt dieser Wer t  auf 45 ab u n d  steigt w~thrend der 4 Std. bei 4oo Lux  wieder 

bis 8 o / , g  Bacter iochlorophyl l  pro mg Prote in  an. W/ihrend der 5 Std bei 4ooo Lux 

wird die Sauerstoff des Ku l tu rmed iums  verbraucht .  

TABELLE I 

DIE -(.NDERUNG DES SPEZIFISCHEN BACTERIOCHLOROPHYLL-GEHALTS IN ABHANGIGKEIT VON DI'~N 
t{ULTURB1~DINGUNGEN (VORBEBRI~TUNG SCHXVACHLICttT) 

Lichtintensitd! Zeit P o , , .  ]3actcriochlorophyll 
(l.~.r) (Std) {ram Hg) (/¢g/mg Thylako~dprot~in) 

4 0 0 0  

400 

O 120 I4O IOO 

5 o-io 45 

9 o 80 

Die Proteinmuster  der Thylakoid/rakt ioneu 
Die Thylakoide wurden vor und nach der 5 Std Inkuba t i on  bei 40o0 Lux, 

sowie nach 4 Std bei 400 Lux isoliert, in ihre Prote inbauste ine  zerlegt und durch 

Elektrophorese getrennt .  Fig. 6a zeigt das ftir Thylakoide typische P ro t e imnus t e r  

vor  Bestrahlung der Zellen mit  4000 Lux. Charakterist isch scheinen die im Diagramln  

A BC DE F G 

L a u f s t r e c k e  

l:ig. 6. R. rubrum ~tlrde unter l,ichtwechse] angezogen. Nach jeder Lichtperiode wurden die 
Thylakoide inl l:icoll-Gradienten isolicrt, in Phcnol-Harnstoff-Eisessig (2 : 1,2 : I, w/w/v) auf- 
gespalten und durch Gelelektrophorese getrennt. Die Lage der angeftirbten Proteinzonen wurde 
durch Densitometrie ermittelt. A G proteinhaltige Zonen. (a) Thylakoide aus Zcllen, die 24 
Std bei Schwachlicht kultiviert wurden. Anschliessend wurden die Kulturen verdflnnt und mit 
4ooo Lux bcstrahlt. Ein Teil wurde nach 5 Std bei 4oo0 Lux (b), der Rest dagegen nach weiteren 
4 Std bei 400 I,ux (c) zur Thylakoid-Isolation aufgearbeitet. 
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als st~irkere Gipfel hervortretenden Proteine der Zonen B, E u n d  G zu sein. Die 
Proteine der Zone E dominieren. Nach Bebrti tung bei 4ooo Lux sind die Gipfel E 
und G deutlich reduziert (Fig. 6b), die Zonen B und F sind dagegen st~trker geworden. 
In  der anschliessenden Schwachlichtkultur werden offensichtlich die Proteine der 
Zone E wieder st~irker gebildet (Fig. 6c). Die Ausbildung der Zone A ist nicht signi- 
fikant, diese Zone wird deshalb v o n d e r  Betrachtung ausgeschlossen. 

C D E F G 

_o 

~c 

B C D E F G 

L a u f s t r e c k e  L G u f s t r e c k e  

Vig. 7- Densitonletrisch ausgemessenes Radioautogramm i~ber die durch Disc-Filektrophorese 
getrennten Proteine der Ficoll gereinigten Thylakoide. Die Kulturen yon R. r~brum wurden wie 
bei Fig. 6b kultiviert. 14C-markiertes Proteinhydrolysat wurde den Kulturen vor der Inkubation 
bei 4ooo Lux zugesetzt. ZeichenerklXrung vergleiche Fig. 6. 

Fig. 8. Densitometrisch ausgemessenes Radioautogramm tiber die durch Disc-Elektrophorese 
getrennten Proteine der Ficoll gereinigten Thylakoide. Die Kulturen yon R. r*~br**m wurden wie 
bei Fig. 6e kultiviert. Einsatz des 14C-markierten Proteinhydrolysat wie bei Fig. 7. Zeichener- 
kliirmlg vergleiche Fig. 6. 

Radioaktive Markierung der Thylakoide mit (14C-markiertem) Proteinhydrolysat 
Die Tendenz einer verst~irkten Synthese yon Proteinen der Zone B aerob unter  

4000 Lux (Fig. 6b) wird nach radioaktiver Markierung besonders deutlich (Fig. 7). 
Aber auch in die iibrigen Fraktionen,  vor  allem D und F, wird Radioaktivit~it inkor- 
poriert (Fig. 7)- Dagegen werden die Proteine der Zonen E u n d  G offenbar nur  in 
sehr geringem Umfang synthetisiert  (Fign. 6b und 7). Die nachfolgende anaerobe 
Kul tur  unter  400 Lux bewirkt, dass nun die Synthese der Proteine in Zone E u n d  G 
verst~irkt einsetzt (Fig. 8). 

DISKUSSION 

Werden Zellen von R. rubrum mit hohem Bacteriochlorophyll-Gehalt  unter  
aeroben Bedingungen einer erh6hten Lichtintensittit  (4000 Lux) ausgesetzt, so wird 
voriibergehend kein Pigment  synthetisiert  2°. Das Wachs tum der Kul tur  dagegen l~iuft 
unter  der genannten Bedingung weiter. Elektronenmikroskopische Aufnahmen yon 
Schnit ten durch Zellen aus diesen Kul turen zeigen, dass die Zahl der Thylakoide in 
den Zellen abnimmt  und dass sich ihre Form ver~indert (Fign. I, 2). Aus den sph~irischen 
Vesikeln werden abgeflachte Strukturen im peripheren Tell der Zellen. Es ist bisher 
nicht bekannt ,  welche Faktoren  ftir die Formgebung  der Thylakoide ausschlaggebend 
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sind. Auf jeden Fall aber miissen sich diese Faktoren w~ihrend der betrachteten 
Inkubation geSndert haben. Hinweise dafiir, dass die Thylakoide nicht nur ihre Form, 
sondern auch ihre Funktion iindern, finden sich in den folgenden Ergebnissen. 

Die Verschiebung der Radioaktivit/it in den durch t2-1~C]Azetat markierten 
Phospholipiden 7 der Membranen yon der Thylakoidfraktion in die Fraktion der 
cytoplasmatischen Membran (Fign. 3, 4) ltisst darauf schliessen, dass die Thvlak~ide 
wfihrend der 5 Std bei 4ooo Lux zum Teil r(ickgebildet und in cytoplasmalnembran- 
tihnliche Strukturen mngewandelt werden. Die anschliessende Bestrahlung mit 4oo 
Lux ltisst dann wieder die Radioaktivittit in der cytoplasmatischen Membran absinken 
(fig. 5) und, wie friiher 7 bereits gezeigt werden konnte, in der Thvlakoidfraktion 
wieder ansteigen. Es wurden also Thylakoide neu svnthetisiert. 

Die Verschiebung der Radioaktivit~it k6nnte besonders wahrend der aeroben 
Periode bei 4ooo Lux als ein X:erfall der Thylakoide und eine Neusvnthese der Cvto- 
plasmamembran aus den Thylakoidbausteinen gedeutet werden. Es gibt jedoch 
wesentliche Grtinde, die gegen diese Annahme spreehen. \Vie in den Ergebnissen be- 
schrieben, bleibt die Menge an eingebauter Radioaktivit~it in der (/esamtlnembran- 
fraktion wtihrend der 5 Std konstant. Dies diirfte jedoch nicht der Fall seill, \VelIFi 
Kon~ponenten der aufgel6sten Thvlakoidmembran dem Aufbau der (Tytoplasma- 
membran dienten. Es wiire in diesem Fall ein Absinken der partikelgebundenen Radio- 
aktivitiit bedingt durch Neusvnthese aus kaltem Azetat wfihrend des 'pulse chase' 
zu erwarten. Ein quanti tat iver Austausch der Aktivittit unter Umgehung des ( 'vto- 
plasmas innerhalb der I{ohmembranfraktion ist jedoeh nur dann zu verstehen, wenn 
die isolierten Partikel ilz vk,o Teile eines einzigen Membransvstems sind, in dem sie 
ineinander iiberftihrt werden k6nnen. 

in den Thvlakoiden selbst nimmt der spezifische Baeteriochlorophyll-(iehalt 
w~ihrend der 5 Std bei 4ooo Lux ab und steigt bei Bestrahlung mit 4oo Lux wieder 
an (Tabelle 1). Dieses Absinken des spezifischen Bacteriochlorophyll-Gehalts in der 
Thvlakoidfraktion k6nnte dutch Abbau von Bacteriochlorophyll bewirkt werden, i)as 
ist jedoeh unwahrscheinlich, weil sich die Gesamtnmnge an Bacterioehlorophyll in 
der Kultur  wtihrend der 5 Std bei 4ooo Lux nieht ~ndert 7. Auch konnte ohne vorherige 
Zerst6rung der Thylakoide kein Pigment ausser an Membranen gebunden isoliert 
werden TM. Nach den experimentellen Daten ist viehnehr das scheinbare Absinken des 
Baeteriochlorophyll-Gehalts in den Thvlakoiden dureh einen Anstieg der Protein- 
menge bedingt. Die Frh6hung des Pigment-Gehalts in den Thvlakoiden unter Be- 
strahlung mit 40o Lux dagegen ist durehaus mit einer Neusynthese wm t~acterio- 
chlorophyll zu erklfiren, da der Pigment-(iehalt unter diesen Bedingungen in den 
Zellen ansteigt r. 

Die l)aten aus den gelelektrophoretischen Untersuehungen der Thylakoid- 
proteine zeigen, dass sich die Proteinmuster der Thylakoide wtihrend des Lichtwechsels 
in charakteristischer Weise verttndern. So ~ihnelt die Verteilung der Proteinbausteine 
in Thylakoiden 5 Std naeh i~rh6hung der effektiven Lichtintensit8t (Fig. 6a) mehr 
der Proteinverteilung yon Membranen aus thylakoidlosen Dunkelzellen~L Das Protein- 
muster wird also ahnlich dem der cytoplasxnatischen Membran. Die Radioaktivit~its- 
verteilung in den Gelen ltisst erkennen, dass unter diesen Bedingungen die Proteine 
der Zonen B und F bevorzugt synthetisiert werden (Fig. 7)- Nach 4 Std bei Schwach- 
ticht dagegen liegt die Proteinsynthese vornehmlich auf Seiten der Komponenten in 
den Zonen E und G (Fign. 6e, 8). I)iese Proteine dc, minieren in normalen ThylaD~iden 
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(Fig. 6a). Offenbar stehen also die Proteine E und G mit der Ausbildung des Photo- 
synthese-Apparates in Verbindung. Zusammenfassend bedeuten diese Ergebnisse, 
dass Cytoplasmamembran und Thylakoide als Teile eines Membransystems je nach 
den herrschenden Bedingungen ineinander fiberffihrt werden k6nnen. Auf der Basis 
der Proteinbausteine ist diese Ver~nderung an einer bevorzugten Synthese der ffir 
die ieweilige Membran-Modifikation charakteristischen Proteine erkennbar. 

ZUSAMMENFASSUNG 

I. Es wird untersucht, auf welche Weise sich das }fembransystem bei R. rubrmn 
Verfinderungen der Kulturbedingungen anpasst. 

2. Als Versuchsanordnung wird der Wechsel yon Schwachlicht-mittlere Licht- 
intensit~tt-Schwachlicht gew~thlt. Hierzu werden unter Schwachlicht angezogene 
Zellen 5 Std aerob bei 4000 Lux und ansehliessend bei 400 Lux anaerob bebrtitet. 

3. W~thrend der 5 Std bei 4000 Lux werden die vesikul~iren Thylakoide abge- 
flacht. Im Schwachlicht entstehen wieder Vesikel. 

4. Bei 40o0 Lux wird die zun~ichst gleichm~tssig in Thylakoide und cytoplasma- 
tische Membran inkorporierte Radioaktivit~it i2-~C]Azetat stark auf die Seite der 
Cytoplasmanlembran verschoben. Unter Schwachlicht (4oo Lux) wird diese Verschie- 
bung wieder ausgeglichen. 

5. Der spezifische Bacteriochlorophyll-Gehalt der Thylakoide sinkt bei 4ooo 
Lux yon IOO auf 45 fig Bacteriochlorophyll pro mg Protein ab und steigt in der 
darauf folgenden Periode bei 400 I.ux wieder auf 80 ¢,g wieder an. 

6. Das Proteinmuster der Thylakoide n~ihert sich bei mittlerer Lichtintensit~it 
(4oo0 Lux) einer der cytoplasmatischen Membran ~ihnlichen Zusammensetzung. 
Unter Schwachlicht (40o Lux) wird wieder das Proteinmuster normaler Thylakoide 
angestrebt. 

7. Durch radioaktive Markierung der Thylakoidproteine wird gezeigt, dass 
unter mittlerer Lichtintensit~it (4ooo Lux) Proteine syntetisiert werden, die fiir den 
Aufbau der cytoplasmatischen Membran charakteristisch sind. Die Proteine, die 
unter dem anschliessend eingestrahlten Schwaehlicht (4oo Lux) bevorzugt gebildet 
werden, sind typische Thylakoidbausteine. 

8. Die Ergebnisse lassen erkennen, dass abh~ingig von den Kulturbedingungen 
bei R. rubrum die cytoplasmatische Membran zu Thvlakoiden und Thylakoide zu 
cytoplasmatischer Membran umgewandelt werden k6nnen. 
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