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Fe t t s / iu ren  h e m m e n  die Ve rmehrung  in unterschiedl ichem 
Masse. Die geprt i f ten Fe t t s / iuren  ve rm6gen  somi t  Chole- 
s ter in n ich t  vol l  zu ersetzen.  

Es  scheint  deshalb  no twendig  zu untersuchen,  ob sie in 
Gegenwar t  y o n  Cholester in (10 -6,°) eine andere  W i r k u n g  
besi tzen.  Das  Ergebnis  dieser Versuche  ist  folgendes 
(Tabelle) : Mi t  Ausnahme  yon  Stearinsi iure geben alle ge- 
prf i f ten Fet tsAuren in e inem gewissen n iedr igen Konzen-  
t ra t ionsbere ich  (maximal  bei 10 -~,~) eine 1,7- bis 3,5mal 
h6here  Zellzahl als Cholester in allein. H ie r  haben  also 
auch  Linol-  und Linolensiiure,  die ohne Cholester in  sonst  
nu r  h e m m e n d  wirken,  e inen die Ve rm ehrung  begtinst i-  
genden  Effekt .  H o h e  Konzen t r a t i onen  der  Fet tsAuren,  
E la id in-  und Stearins/ iure ausgenommen,  wi rken  auch in 
Gegenwar t  yon  Chotesterin im a l lgemeinen hemmend .  

Die Wirkung von Fettsfiuren auf die Vermehrung yon T./oNus 

Fetts/iure 

n-Octadecan- 
sAure 
(Stearin-) 

trans-n-Octadec- 
9-en-sAure 
(Elaidin-) 

cis-n-Octadec- 
9-en-sAure 
(Of-) 

cis-cis-n-Octadec- 
9,12-dien-s/iure 
(Linot-) 

cis-cis-cis-n- 
Octadec-9,12, 
15-dien-s~ure 
(Linolen-) 

Wuchswirkung (Vielfaches der Zellzahl der 
Kultur ohne Fetts~iure) 

ohne Cholesterol ] mit Cholesterol (10 -5) ] 

Min. 

0,6 (4,5) 

0,3 (4,5) 

Max. 

2 x (5,o) 

3,2 × (6,5) 

3,9 x (5,0) 

Max. Min. 

3,5 × (5,5) 

2,s x (5,5) 0,6 (4,5) 

2,5 x (5,5) 0,1 (4,5) 

1,7 x (5,5) 0,3 (4,5) 

In Klammern steht die Konzentration der Fetts~ure als -log 

Die Frage  nach  den Komponen ten ,  die in de r  / i ther- 
16slichen Se rumfrak t ion  in Gegenwar t  yon  wasserl6sl icher 
F rak t i on  die Ve rmehrung  der  T r i chomonaden  fbrdern, ist  
somi t  in fo lgenderWeise  zu bean twor t en :  Choles ter in  zeigt  
eine Wuchss tof fwirkung,  gewisse Fet t s i iuren  allein sind 
ebenfalls,  aber  viel  weniger  wi rksam als Cholestefin.  I n  
Gegenwar t  yon  Cholester in ve rm6gen  unges~ittigte F e t t -  
s/iuren, sogar  h6her  ungesgt t ig te  wie Linol-  und Linolen-  
sgure, die Ve rmehrung  anzuregen.  Mit  Cholester in  plus 
einzelne Fet t s i iuren  wird eine Wuchswi rkung  erzielt ,  die 
mindes tens  gleich gu t  ist  wie die mi t  der  i i therlbslichen 
Lipoidfrakt ion.  

Ohne dass auf  Grund dieser Versuche entschieden wer- 
den kann,  ob im Cholester in und  den Fettsi~uren berei ts  
s i imtl iche ffir die Wuchs wi rkung  massgebenden Bes tand-  
teile der  ~therl6slichen F r a k t i o n  erfasst  sind, zeigen sie, 
dass wahrscheinl ich mehrere  im Serum normalerweise  vor-  
k o m m e n d e  lipoide Stoffe fiir den  E f f ek t  dieser  F r a k t i o n  
ve ran twor t l i ch  sind und dass der  Grad  der  Wuchswi rkung  
in s t a rk em Masse yon  den q u a n t i t a t i v e n  Mischungsver-  
h/ i l tnissen solcher  K o m p o n e n t e n  abh/ ingig i s t  
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S u m m a r y  

I n  the  presence of a min imal  a m o u n t  of a water-soluble  
g rowth  factor  f rom bovine  serum, cholesterol  toge the r  
wi th  an  unsa tu ra t ed  f a t t y  acid m a y  replace the  e ther-  
soluble l ipoid f rac t ion of t he  same serum. The concent ra-  
t ion of cholesterol  and  f a t t y  acid, as well  as the  chemical  
s t ruc ture  of t he  la t ter ,  are re levant .  

Elektronenoptische Untersuchungen 
fiber die Entstehun g 

~stachliger ~> Streptomyces-Sporen 

Die unterschiedt iche Sporenform verschiedener  St rep-  
tomyces-Ar ten ,  die FLAIG et al. 1 e lek t ronenopt i sch  erst-  
mal ig  nachweisen konnten ,  is t  mehr i ach  best t i t igt  worden.  
Auch  fiber die Bi ldung  typ ischer  S t rep tomyce tensporen ,  
die sich innerhalb  der  L u f t m y c e l m e m b r a n  - also endogen 
- entwickeln,  her rscht  prinzipiell  l~bere ins t immung.  E ine  
verschiedenar t ige  In t e rp re t a t i on  hingegen f inder  der  Pro-  
zess der  Fre i se tzung  dieser Sporen. So neigt  ENGHUSEN2 
ZU der  Meinung, dass (~alle St rep tomyce tensporen  nach 
genfigender  Reife  eine Sporenhii l le  verlassen,>, ohne auch 
nu r  den grundlegenden  Mechanismus anzudeuten .  Vor-  
s te l lungen von  VERNON 3 zufolge h a t  man  sich die Sporen- 
f re isetzung aus n ich t  zum Verfal l  ne igenden Hfil len (~by 
means  of a longi tudinal  split~> vorzustel len.  Letz teres  
scheint  jedooh n ich t  ftir alle Ar ten  der  Ga t t ung  S t rep to-  
myces  zuzutreffen,  v i e lmehr  l iegt  httufig dem E n t s t e h e n  
v o n  Einzelsporen  ein e infacher  Modus zugrunde,  der im 
Zerfall  der  eingeschntir ten L u f t m y c e l h y p h e n  beruht ,  so 
wie ihn  schon LACHNER-SANDOVAL 4 andeu te t e  und  wie 
er yon  FLAre el al. ~ best t t t igt  wurde.  

Die vor l iegenden  Un te r suchungen  wurden  an einem 
S t r e p t o m y c e s - S t a m m  der  morphologischen  Sekt ion ~ Spi- 
ra ,  ~ (PRIDHAM, HESSELTINE und BENEDICT 7) ausgeffihrt, 
der charakteristisch stachlige Sporen besitzt und sollen 
einen Be i t r ag  zur  E n t s t e h u n g  und  N a t u r  dieser  Sporen-  
s tache ln  liefern. Schon nach  48stfindiger Ku t tu r  des 
S t ammes  auf  Stt~rkeagar bei 28 ° C liessen sich im K o n t a k t -  
p r~para t  e tek t ronenopt i sch  neben gla t ten ,  m~ssig be- 
s tachet te ,  sonst  aber  noch undifferenzier te  H y p h e n  er- 
kennen  (Abb. l a). Nach  wei te ren  24-48 h zeigten die 
H y p h e n  ausgepr/ igtere Stachelbi ldung,  und gleichzei t ig  
konn ten  solche mi t  beg innender  Einschnf i rung beobach te t  
werden (Abb. 1 b and  c). I m  Laufe  des W a c h s t u m s  k a m  
es zum Zerfall  dieser H y p h e n  und zur Bi ldung yon  Einzel-  
sporen,  die auch in unmi t t e l ba r e r  NiChe der  ehemal igen  
Verbindungss te l len  S tache ln  t rugen  (Abb. 2 a). Die Sta-  
che la  scheinen hierbei  keine Auswfichse der  Sporen-  
m e m b r a n  zu sein, sondern sind offenbar  aus der  Membran  
der  Lu/ tmycelhyphen hervorgegangen.  Da  die Zellwiinde 
junger  H y p h e n  des S t r ep tomyce t enmyce l s  Lysozym-  
anf/illig sind, lag es nahe,  den Abbau  der  S tacheln  zu 
versuchen.  Behande l te  m a n  die Sporen m i t  L y s o z y m  
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a T. R. VERNOn, Nature 176, 935 (1955). 
4 V. LACHNER-SANDOVAL, Diss. Strassburg, 1898. 
5 ~,V. FLAre, E. Kt~STER und H. BEUTELSPACHER unter Mitwir- 

kung von I. SCHLICHTING-BAuER, W. POLITT-RUNGE und R. KuRz, 
ZbL Bakteriol. II, 108, 876 (1954/55). 

e Diesen Stature verdanke ich Hcrrn Prof. E. BALDACCI, Milano 
(Italiea). 
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(Armour & Co.) (100 ? /ml  in 0,03 M Phosphatpuffer von 
pH 7,0), so gelang es, die Stacheln abzubauen, ohne dass 
die Lysozym-resistentcre Sporenmembran angegriffen 
wurde;  die Sporen erschienen naeh der enzymatischen 
Behandtung unbestachelt, was als Beweis fiir die Ents te-  
hung der Stachekl aus der Hyphenmembran  gewertet  
wurde (Abb. 2b). 

Wie weitere, noch nicht abgeschlossene Untersuchun- 
gen zeigten, existiert neben diesem Modus der Stachel- 
bildung ein zweiter, bei dem die Stacheln Auswiichse der 
Sporenmembran sind. Nach Freiwerden der Sporen blei- 
ben leere, bestachelte Hiillen zurfick. Hierbei k6nnte es 
sich um Sporen mit  mehreren, mindestens aber mit  zwei 
Membranschichten handeln. Eine sichere Entscheidung 
iiber die Membranverh~ltnisse werden Ultradiinnschnit te 
durch verschiedenc Sporentypen ergeben, 

Dank gebiihrt meinem Institutsdirektor, Herrn Prof. Dr. BOR- 
RlSS, fiir die anregenden Diskussionen, Herrn E. FlSCHSR ffir seine 
Unterstfitzung bei der Anfertigung der elektronenoptischcn Auf- 
nahmen, sowie Fr/iulein BOI.DUAN ffir ihre gewissenhafte Mithilfe. 

F. M~cH 

Botanisehes Institut der Ernst-Moritz-A rndt-Universit~t 
zu Grei/swald, 7. Mai  1959. 

Summary 

I t  is demonstrated, by electron-optical photography in 
a Streptomyces strain of the morphological section 
'spira',  t ha t  the spines of the spores arise from the mem- 
brane of the aerial mycelium hyphae and can be decom- 
posed by lysozyme. 

Localisat ion of Alkaline Phosphatase  in the 
D e v e l o p m e n t  of  t h e  V e r t e b r a l  C o l u m n  i n  C h i c k  

The association of the alkaline phosphatase in the me- 
chanism of bone formation has been shown to be an im- 
por tant  feature (MooG x and LORCH2). A follow-up of the 
alkaline phosphatase reaction in the development  of the 
vertebral  column of chick embryos will be worthwhile 
because no detailed histochemical s tudy of phosphatase 
in the chick vertebral  column has so far been made, 
al though MOOG 1 gives a general account of phosphatase 
in embryogenesis of the chick. I t  is important  to bear in 
mind the changes of phosphatase reaction in the sclerot- 
ogenous tissues undergoing histogenesis and forming the 
elements of the vertebral  column. 

This s tudy is based on %Vhite Leghorn eggs. A series 
of embryos ranging from 24 h to 17 days of incubation 
were collected. The total  number of embryos studied was 
32. They were fixed in chilled 80% alcohol. Serial sec- 
tions were made of 10 ~z thickness. For  the alkaline phos- 
phatase reaction of the ceil, a modified technique of 
Gomori was followed, comparing each reaction with con- 
trolled slides. 

Positive homogeneous reaction in the sclerotogenous cells. 
In  the beginning of the development  of the vertebral  
column, the sclerotogenous cells show a positive homo- 
geneous reaction of phosphatase activity. In  the embryos 
of 24 h and 48 h, the transverse sections show that  the 
whole field is uniformly positive in phosphatase localisa- 
tion. The cells concentrate round the notochord to form 
the perichordal tube which is positive in the enzyme 
reaction. Fur ther  development  of the perichordal tube 
is possible by subsequent accumulation of the scleroto- 
genous cells round the notochord. At  this stage, the cells 

of the centrum axe highly positive in reaction; they 
seem to be more reactive to this enzyme than those 
of the neural arches of the two sides. The cells of the basi- 
dorsal at  the top may be slightly less in enzyme reaction 
than  at  its base. The area of the future supradorsal gives 
a feeble reaction. 

Diminution o/ the phosphatase reaction. The changes of 
the alkaline phosphatase reaction in the cells of the devel- 
oping centrum and arches become detectable next  in the 
embryos of sixth and seventh day of incubation when the 
sclerotogenous cells axe transformed into protochondrium. 
The development of the centrum and arches has now 
become more well defined by the cell aggregations. The 
most noticeable change in the conversion of the osteogen- 
ous cells is the evidence of a decrease of the phosphatase 
ac t iv i ty  in them. At  the periphery of the developing 
vertebra,  the surrounding cells continue to show rich 
phosphatase accumulation. Decrease of phosphatase reac- 
tion in the future vertebral  elements is well marked. The 
positive reactions of the peripheral cells axe also clear. 

Furthermore,  the centrum proper, the fibrous arch ele- 
ments of the neural arch, the fibrous crescent shaped 
intercentrum and the packing cells continue to be rich in 
the phosphatase activity. 

%Vhenever there is a secondary plastering of cells, these 
cells are invariably positive in reaction. The notochord 
cells, at  this stage, do not show any phosphatase activity.  
In an embryo of 10 days, sections demonstrate the weak 
nature of the phosphatase activity.  

Revival o] phosphatase activity during calci]ication.-- 
In  the general background of a reduced phosphatase reac- 
tion of the cellular matr ix  of the centrum and the arches, 
a number of reactive ceils appear. The peripheral cells 
continue %o be positive in the enzyme activity.  This marks 
a transformation of the sclerotogenous cells and a revival  
of the phosphatase act ivi ty  in the different elements of 
the vertebral  column. The appearance of phosphatase 
reaction in the cells coincides with the process of calcifica- 
t ion and marrow formation. The reappearance of phos- 
phatase has been observed to be largely extracellulax in 
nature. Gradually the number of reactive areas increases 
and at the 7 th day of incubation large number  of cells 
accumulate alkaline phosphatase round them. I t  shows 
tha t  the phosphatase act ivi ty  is noticed around the cells 
a t  a t ime when they are undergoing a process of calcifica- 
tion. Phosphatase-laden osteoid gradually achieves thick- 
ness. A number  of reactive cells appear among the nega- 
t ive  ones in the centre  of the centrum and arches of the 
vertebral  column. 

Discuss ion. -The impor tant  feature of this s tudycentres  
round the phase-vaxiation of the alkaline phosphatase 
ac t iv i ty  of the cells in the developmental  process of the 
vertebral  column. To start  with, the sclerotogenous cells 
show positive alkaline phosphatase reaction. However, 
this positive reaction gradually fades away to an almost 
negative degree when the cells reach a stage of proto- 
chondrium. The process of losing phosphatase reaction of 
cells at the protochondrium condition has also been ob- 
served previously by MooG x in chick embryos and by 
LORCH a in fish embryos. Reappearance of phosphatase 
in the cells at  a later stage of calcification and marrow 
formation is a feature of utmost  importance. DANIELLI a 
has also emphasised this point and has retorded:  'This 

1 F. Mooo, Biol. BuU. 86, 51 (1944). 
I. J. LORCH, Quart. J. micr. Sci. 90, 381 (1949). 

a j .  F. DANIELU, Cytochemistry - A Critical Approach (1953), 
p. 65. 


