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romycgt ine  5, dose faible,  p r e sque  bac t6 r i o s t a t i ques  x). E n  
g6n6ral nous  t r o u v o n s  alors un seul nucl6oide au cen t re  de 
lacellule (fig. 3 e t  4). Si Fac t ion  se fai t  e s sen t i e l l emen t  sur  
une cellule plac6e sur  une  sur face  d ' aga r ,  donc  apla t ie ,  
ces nucl6oides  o n t  s o u v e n t  une  fo rme  annula i re .  Sur  les 
deux f igures  3 e t  4, la pr6sence  de d iv is ions  es t  visible;  
le nucl6oide se s6pare  en deux ,  la cloison se fo rme  e n t r e  
les deux  moit i6s  e t  les cellules se d iv i sen t .  Le c o m p t a g e  
confirme ce t  a c c r o i s s e m e n t  du n o m b r e  de cellules. L ' e m -  
ploi de la co lora t ion  h y d r o l y s e - G i e m s a  rdv&le des f igures  
an alogues. 

S u m m a v y  

W i t h  the  e lec t ron  microscope ,  only  the  p r i m a r y  vege- 
t a t i v e  fo rm of t he  nuc leo id  h a d  been  o b s e r v e d  till now 
on bac t e r i a l  cells in the  l a t e n t  phase  of growing.  We  
p ropose  an i m p r o v e d  m e t h o d  wh ich  enab les  us to  obse rve  
the  nuc leo ids  in a n y  phys io logica l  s t a t e .  S e c o n d a r y  
v e g e t a t i v e  fo rms  are shown  in t he  d iv is ion  process  and  
3 r e s t ing  forms.  The  samples  are p r e p a r e d  f rom l iquid 
cu l tu res  by  m e a n s  of a f i l t r a t ion  t h r o u g h  the  s u p p o r t i n g  
m e m b r a n e .  Changes  in t he  phys io logica l  cond i t i ons  are 
avoided .  

Fig. 5. - Apr~s le mSme traitement subi par les cellules des figures 3 
et 4, cn a remis le film de collodion sur de ragar frais: r6apparition 

de la forme primaire. 

Pour  6 tud ie r  le r e t ou r  de la fo rme  seconda i r e  & ta for- 
me pr imai re ,  on d6 tache  la m e m b r a n e  avec  ses cellules en 
r emplagan t  l ' eau  pa r  un milieu nu t r i t i f ,  puis  on la recueil le 
sur de l ' aga r  n u t r i t i f  frais. Apr~s un ce r t a in  t e m p s ,  les 
formes p r ima i r e s  r6apara i s sen t .  C o m m e  la n u t r i t i o n  
t ravers  la m e m b r a n e  es t  insuf f i san te ,  le p o u r c e n t a g e  des 
cellules t r a n s f o r m 6 e s  es t  inf6r ieur  au n o m b r e  des sur-  
v ivants .  

D&s que  le m 6 t a b o l i s m e  s 'a r r6 te ,  lors d ' u n e  suspens ion  
en so lu t ion  t a m p o n  pa r  exemple ,  nous  o b s e r v o n s  des 
/ o r m e s  d e  r e p o s  (fig. 2). Nous  t r o u v o n s  soi t  un nucl6oide 
en forme de b&tonne t  axial ,  soi t  d e u x  nucl6oides  r onds ;  
des f igures  in te rm6dia i re s ,  en forme d 'ha l t~res ,  son t  
fr~quentes.  

Quand  les cu l tu res  d6pas sen t  la phase  de c ro issance  
exponent ie l le ,  les nucl6oides  p e r d e n t  de leur  n e t t e t 6 ;  en 
m6me t emps ,  les cellules d e v i e n n e n t  plus pe t i t e s  e t  f ina-  
lement  elles n ' o n t  p lus  q u ' u n  seul nucl6oide,  mal  d6fini, 
plac6 en t r e  d e u x  corps  m~ tabo l i s an t s  2. Nous  ne p o u v o n s  
pas encore  dire  si ce t  6 t a t  c o r r e s p o n d  ou non  ~ la forme 
secondaire  v6g6ta t ive .  Ce mSme ph6nom~ne  semble  se 
produire  sous  Fac t ion  de la s t r e p t o m y c i n e  '~. I1 es t  alors  
fo r t emen t  acc~Mr& 
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F e i n b a u  d e r  M e m b r a n  g e q u o l l e n e r  S t i i r k e k 6 r n e r  

D u r c h  Schwe l lung  in he i s sem W'asser  ve rque l l en  die 
S t i i rkek6rner  bei de r  V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r  zu gros-  
sen Blasen  mi t  f l i issigem In h a l t .  Ih re  W a n d u n g  ist  eine 
e las t i sche ,  s e m i p e r m e a b l e  M e m b r a n ,  d e n n  die Blasen 
s c h r u m p f e n ,  w e n n  sie in h y p e r t o n i s c h e  L 6 s u n g en  ge- 
b r ach t ,  u n d  schwel len  wieder ,  wenn  sie in h y p o t o n i s c h e  
L6sungen  zu r f i ckve r se t z t  werden .  

O b e r h a l b  der  V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r  k 6 n n en  die 
Blasen  zum P l a t z e n  g e b r a c h t  werden .  Der  fltissige I n h a l t  
f l iesst  d a n n  aus, u n d  es b le iben  unl6sl iche B/ilge zurfick. 
Diese s e d i m e n t i e r e n  in s t a r k  v e r d i i n n t e n  L 6 s u n g e n  und  
k 6 n n en  d u r c h  Z en t r i f u g i e ru n g  ode r  sogar  d u r c h  blosses 
D e k a n t i e r e n  yon  der  S t / i rke l6sung g e t r e n n t  und  reinge-  
w as ch en  werden .  W / i h r e n d  die ausgef lossene  St/ irke-  
16sung e n t s p r e c h e n d  ih rem A m y l o s e g e h a l t  die t i e fb laue  
J o d r e a k t i o n  l iefert ,  f / irben sich die St/~rkeb~tlge v io le t t  
an, was auf  ih ren  Aufbau  aus A m y l o p e k t i n  h inwe i s t  
( ~ { E Y E R 1 ) .  
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Abb. 1. Elektronenmikrogranlm der Haut eines verquollenen Kornes 
yon Kartoffelst/irke (Aufnahme K. MOHLETHALER). 

Die R e i n g e w i n n u n g  so lcher  A m y l o p e k t i n m e m b r a n e n  
gel ingt  bei  Kar to f fe l s t / i rke  b e s o n d e r s  le icht .  Es  genfigt ,  
die K 6 r n e r  in e inem grossen  U b e r s c h u s s  yon  W a s s e r  auf- 
zukochen  und  die m i k r o s k o p i s c h e n  B~Ige der  g e p l a t z t e n  
Blasen  sich se tzen  zu lassen.  D u r c h  AnfXrbung  m i t  J o d  
k 6 n n e n  die H~iute t r o t z  ih re r  Fe i n h e i t  bei der  W a s c h -  
ope ra t i on  le ich t  b e o b a c h t e t  und  auch  im Mikroskop  ohne  
Schwie r igke i t en  a u f g e f u n d e n  werden .  

Die Semipermeabi l i t~ i t  d ieser  M e m b r a n e n  muss  d u r c h  
eine ami k ro s k o p i s ch e  re t iku la re  S t r u k t u r  des A my l o -  
pek t inge l s  b e d i n g t  sein.  Ob sie a u s s e r d e m  eine  g r6bere  

I K. H. MEYER, H o c h p o l y m e r e  C h e m i e ,  Bd. 2 (Akad. Verlag~ 
gesellsehaft, Leipzig 1910). 
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submikroskopische Struktur  besitzen, wie sie ffir gewisse 
Kernmembranen nachgewiesen worden ist (CALLAN und 
TOMLIN1), wurde im Elektronenmikroskop untersucht.  
Zur PrAparation wurden solche Membranen auf mit  
Kollodiumfilmen iiberzogenen ObjekttrAgernetzchen 
aufgefangen, getrocknet  und mit  Chrom beschattet .  Das 
Elektronenmikroskop liefert dann ]3ilder, wie eines in 
Abbildung 1 wiedergegeben ist. 

Man erkennt  eine k6rnelige Struktur,  die an den Step 
len, wo die Membran zufolge der 0berdehnung  durch- 
16cttert oder zerrissen ist (Membranrand), in eine sub- 
mikroskopische Ret ikulars t ruktur  iibergeht. Der Durch- 
messer der sichtbaren StrAnge betrAgt etwa 100 ~ ,  was 
der Breite yon etwa 15 a-glukosidischen Ket ten  ent- 
spricht. 

Die Dicke der aufgetrockneten Membranen ist nicht 
uniform. WAhrend sie 1Angs den RAndern des Amylopek- 
tinfilms nach der Schattenliinge zu schliessen h6chstens 
100 ~ betrAgt, finden sich in Abbildung 1 auch dickere 
Partien,  die zufolge ungeniigender Durchstrahlbarkei t  
weisslich erscheinen. Die gefundenen Strukturen miissen 
als Eint rocknungsar tefakte  bet rachte t  werden, denn die 
gequollenen BAlge besitzen Dicken v o n d e r  Gr6ssen- 
ordnung 1000~.  Je nach der Dicke der gequollenen 
Membran, die beim Platzen den RissrAndern entlang 
i iberdehnt worden ist, t rocknet  das Amylopekt in  ktirnelig 
oder netzart ig ein. 

Auf Grund dieser Feststellung k6nnte man versucht 
sein, solchen Bildern jeden Wert  abzusprechen. Dies ware 
indessen nicht  richtig. Denn die Beobachtung, dass das 
Amylopekt in  in dtinnster Schicht ret ikular  eintrocknet,  
deutet  darauf  hin, dass seine Molekiile die FAhigkeit 
besitzen, strangf6rmig zu aggregieren. WAhrend ihre 
verzweigten Ket ten  (STAUDINGER und HUSEMANN z, 
MEYER a) unter  tier Annahme dichotomer Verzweigung 
(FREY-WYsSLING 4) im gequollenen Zustande eine drei- 
dimensionale baumart ige  Gestalt  besitzen, sind sie often- 
bar befAhigt, bei vol lkommener Dehydra ta t ion  zu linea- 
ren Biindeln zusammenzutre ten  und auf diese Weise 
GelstrAnge zu .bilden. 

Wenn auch die submikroskopische Ret ikulars t ruktur  
der Wirklichkeit  nicht entspricht,  so stellt sie doch ein 
stark vergr6bertes Abbild der amikroskopischen Netz- 
s t ruktur  dar, deren Maschen die SemipermeabilitAt be- 
wirken. 

Die Diskussion fiber den Wef t  oder den Unwert  der 
Fixierungsartefakte,  die in der Zytologie eine so grosse 
Rolle gespielt hat, wiederholt  sich nun in der submikro- 
skopischen Morphologie. Es gilt indessen auch hier, dass 
aus den F~illungs- oder Eintrocknungsstrukturen,  die als 
Dehydrata t ionsar tefakte  angesprochen werden miissen, 
mit  der n6tigen Vorsicht auf indirektem Wege Schliisse 
auf die Morphologie der amikroskopischen Bausteine 
der zytologischen Objekte gezogen werden k6nnen. 

A. FREY-WYsSLING 

Pflanzenphysiologisches Ins t i tu t  der ETH, ,  Zfirich, 
den 4. Dezember 1951. 

S u m m a r y  

When granules of starch are carefully heated in water. 
they convert  into vesicles covered by an elastic semi- 
permeable membrane of amylopectin.  The submicroscop- 

1 H. G. CALLAN und S. G. TOMLIN, Proc, Roy. Soc. (London) [B] 
137, 367 (1950). 

2 H. STAUDINGER und E. HUSEMANN, Liebigs Ann. 527, 195 
(1937). 

a K. H. MEYER, Hochpolymere Chemie, Bd. 2 (Akad. Verlags- 
gesellschaft, Leipzig 1940). 

A. FREY-WvssLING, Schweiz. Brauereiztg., Nr. 1 (1948). 

ic s t ructure of this membrane,  when fully dried, is re- 
produced in the electron microgram of Figure 1. Where 
the film of amylopect in is very thin (c. 100 A), i t  dries 
up as a reticular structure,  whereas thicker portions of 
the film dry  into a granular structure.  These structures 
are artefacts, since the s tructure causing the semi- 
permeabil i ty  of this membrane must  be amicroscopic. 

I n d u k t i o n  p h o t o t r o p i s c h e r  R e a k t i o n e n  d u r c h  e in  
k i i n s t I i c h e s  P e r z e p t i o n s o r g a n  

In einer friiheren Arbeit  1 konnte am Laubbla t t  yon 
Tropaeolum maius  gezeigt werden, dass der phototropi-  
sche Reiz vom Petiolus perzipiert  wird, wAhrend die 
Funkt ion der Lamina im wesentlichen darin besteht, den 
Stiel mit  Auxin zu versorgen und ihn dadurch zu Wachs- 
tumskr t immungen zu befiihigen. GALSTONS Nachweis 2, 
dass sichtbares Licht  Heteroauxin  in Gegenwart  yon 
Riboflavin als Photosensibil isator inaktiviert ,  legte je- 
doch die Vermutung nahe, dass gegebenenfalls auch die 
Spreite selbst als phototropisches Perzeptionsorgan fun- 
gieren kann. In den folgenden Versuchen wird ein Modell- 
system gezeigt, das die hierzu notwendigen ]3edingungen 
rekonstruiert .  

I 

Abb. 1. Schema der Versuchsanordnung, von oben gesehen. 

Als Versuchspflanzen dienten 6 Tage alte Keimlinge 
yon Hel ianthus  annuus.  Beide Kotyledonen wurden zu 
schmalen, keilf6rmigen Zungen zurechtgeschnit ten,  auf 
deren Spitzen konische Kapil larr6hrchen aufgesetzt wer- 
den konnten (Abb. 1). Diese RShrchen sollten die Funk- 
tion der Lamina beim Phototropismus iibernehmen. Zu 
diesem Zweck wurden sie mit  sensibilisierter Hetero- 
auxinl6sung yon der folgenden Zusammensetzung ge- 
fiillt: 25 y HA + 15 ~, Riboflavin + 1 cm 3 destilliertes 
H,O. Zur besseren Abdichtung wurde das untere Ende 
der Kapil laren mit  geschmolzener Gelatine mit  demBla t t  
verki t te t .  Alle diese Vorbereitungen, einschliesslich der 
Mischung der LiSsung, wurden in der Dunkelkammer  bei 
dunklem orangem Licht  vorgenommen.  

Zur Ausl6sung der Reakt ion  wurde eine der Kapilla- 
ren yon beiden Seiten horizontal  mit  parallelem weissem 
Licht  (Niedervolt-Mikroskopierlampe) yon 9500 Lux 
30 Minuten lang bestrahlt .  Dabei war sorgfAltig darauf 
zu achten, dass die Pflanze selbst mit  Ausnahme der 
Keimblat tspi tze  in der R6hre verdunkel t  blieb (Abb. 1). 
Bei dieser Anordnung entwickelte sich tats~tchlich eine 
ansehnliche positive Krfimmung, die bereits wAhrend der 
ersten Versuchsstunde sichtbar wurde und dann ~ gleich- 

1 L. ]3RAUNER und Y.VARDAR, Rev. Fac. Sci. Univ. Istanbul [B] 
15, 269 (1950). 

2 A. W. GALSTON, Proc. Nat. Acad. Sci. 35, 10 (1949). 


