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The difference in the response of frog and snai lhear ts  to 
variations in cMcium concentration does not seem to be 
due to a fundamental  difference in the action of calcium 
on the respective myocardia. The effect of calcium on both 
contraction rate t° and strength of contraction ~3 in the 
frog is similar to tha t  in Helix. The only strikingdifference 
is in the effects of calcium on the ' tone '  of the heart. 

In an electrically driven frog ventricle increases in 
calcium concentration are not  followed by increases in 
resting tension, but  the peak tension of the contraction is 
increased and the contraction is prolonged x3. In the 
spontaneously contracting frog heart  the increase in ' tone'  
is due to fusion of sncceeding contractions. In  Helix 
ventricle the contractions never fuse. The simultaneous 
decrease in contraction rate is sufficient to keep each 
contraction separate. 

According to the hypothesis of JULLIEN et al. x4--1~ the 
action of calcium in Helix ventricle is to stabilize the 
muscle fibre membrane by promoting the binding to the 
membrane of an unknown compound in an oxidised state 
tha t  is an intermediary in the oxidative metabolism of the 
cell, and which has an inotropic effect when released into 
the perfusion fluid where it is reduced. With  calcium-rich 
solutions the compound is firmly bound to the membrane 
and the inotropic action is absent, leading to 'diastoli- 
sation'. This action is antagonised by potassium, so tha t  
with low-calcium concentrations the action:of potassium 
predominates, causing release of the compound and lead- 
ing to 'systolisation'. 

This hypothesis fails to account for the increase in 
tension with high-calcium concentrations which do not 
produce total  Iailur e, and for the fact that  it is the resting 
tone tha t  is increased by calcium=deficiency (contracture), 
whilst the individual conctractions are usually smaller. 
An alternative explanation is tha t  calcium-rich solutions 
decrease the excitabili ty of the membrane by hyper- 
polarizing it, causing the contraction rate to be reduced. 

:me second (and independent) action of calcium is an ino- 
tropic one and is seen as long as spontaneous contractions 
persist. With  calcium-deficient solutions the reverse would 
occur. A degree of depolarisation might  be produced, 
making the membrane more excitable, and also producing 
contracture. 

In the frog, low-calcium concentrations abolish con- 
tractility, electrical potentials still being recorded when 
contractions have ceased x°. Thus if the myocardium is 
completely unable to contract no contracture is possible. 

I t  seems tha t  a higher concentration of calcium is needed 
to preserve contract i l i ty  in the frog hear t  than in Helix 
ventricle. The high intracellular concentration of calcium 
in Helix ventricle might  help to preserve contact i l i ty  
under conditions of severe calcium depletion. 

Zusammen/assung. Untersuchungen tiber den Einfluss 
yon Ver~inderungen der Calciumkonzentration auf die 
spontane Helix-Herzkammert~tigkeit  weisen darauf hin, 
dass Calcim hier keine Wirkung austibt, die yon seiner 
Wirkung auf Muskelgewebe im altgemeinnen grund- 
verschieden ist. Hochkonzentr ier te  Calciuml6sungen stei- 
gerr/ die Kontrakt ionsspannung und bei h6chsten Kon- 
zentrat ionen kann die Muskelerregbarkeit abnehmen, 
wlthrend schwachkonzentrierte CalciumlSsungen die Mus- 
kelerregbarkeit  erh6hen. 
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Beitrag zur Kenntnis  der Resistenzphi inomene 
einzelner Pflanzen gegeniiber dem phytotoxischen 

Wirkstoff Sirnazin 

Die phytotoxischen Verbindungen yore Typ des Sim- 
azins, 2-Chlor-4, 6-bis-lithylamino-s-triazin, 
zeichnen sich durch eine ausgepr~Lgte Wirkungslficke 
gegeniiber Mais und verwandten Pflanzen aus und sind 
daher hervorragend zum selektiven Einsatz in dieser 
Kul tur  geeignet 1. Es konnte gezeigt werden 2, dass Mais- 
preBsaft bef~thigt ist, Simazin aul  noch nicht genau ab- 
gekl~rte Art  abzubauen. Als Endprodukt  des Abbaus in 
der intakten Maispflanze konnte in mit  radiomarkiertem 
Simazin ausgeftihrten Versuchen Kohlendioxyd nach- 
gewiesen werden, das den Tracer-Ringkohlenstoff ent- 
hielt3,4. 

Da der Maisprefisaft nach zweistfindigem Erhitzen auf 
80°C mi t  Simazin nicht mehr reagiert, schloss man zu- 
nAchst auf eine enzymatische Natur  dieses abbauenden 
Prinzips. Spiiter konnte dann aber mittels eines Arbeits- 
ganges, der die pflanzlichen Phenole erfassen sollte, aus 
MaispreBsaft eine Frakt ion isoliert werden, die in vitro mit  
Simazin zu reagieren vermochte ~. 

Nach llingerem Stehen dieser Fraktion, die im Papier- 
chromatogramm schon recht einheitlich erschien, schied 
sich ein Kristallisat ab, das durch Umkristallisation aus 
Methanol in schwach rosa geflirbte Prismen fibergefiihrt 
werden konnte. Diese wiesen die folgenden Eigenschaften 

auf: (a) Schmelzpunkt: 159-162°C (Zers.). (b)Analysee:  
gef. C: 50,99%; H:  4,47%; N: 6,59%; OCH~: 14,69%. 
Ftir C9HgNO 5 ber. C: 51,18%; H:  4,30%; N: 6,63%; 
OCH 3: 14,70%, (c) Papierchromatographie:  Whatman  
No. 4; absteigend; FeC13 als Entwicklungsreagens. L 6 -  
sungsmittelgemiseh: n-Butanol:  EssigsAure: Wasser = 
8: 2 : 2, Rf-Wert :  0,83, F~rbung: violet t ;  L6sungsmittel- 
gemisch: n-Propanot:  NH 3 (25%) = 7 : 3., Fitrbung: keine. 
(d) UV- Spektrum" : L6sung -con 10 t~g Substanz/ml'Wasser: 
&max 262,5 m/,. (e) UV-Spektnxm nach Kochen in Wasser 6: 
L6sung yon 10 /~g Substanz/ml "Wasser: ~raax 227,5 und 
286,0 mp. 
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Bei  der  Durchs ich t  der  Arbe i ten  fiber die Isol ierung yon  
Inha l t s s to f fen  des Mais lenkte  sich unsere Au fmerksamkei t  CH30 ~ ° " ] - 0 C 6 H I !  0~ 
auf  eine ktirzl ich yon  VIRTANEN et  al. 7-ta bearbe i te te  Sub- " __~('-N-fl = 0 
s tanzgruppe.  Ausgehend  v o n d e r  fungiz iden Akt iv i t / i t  des [ 
Benzoxazolons  7 sowie des 6-Methoxybenzoxazolons  s, iso- 0H 
l ier t  aus  Roggen  bzw. Mais und Weizen,  fanden  sie, dass  1I 
diese K6rper  in Wirk l i chke i t  Ar te fak te  sind. Die  in den 
Pf lanzen  v o r k o m m e n d e n  Prekursoren  sind Glucoside,  
denen  die Kons t i t u t i on  (II) zukommt .  Durch  E n z y m -  
e inwirkung  b i lde t  sich be im ZerstSren des pf lanzl ichen 
Gewebes  das  en t sprechende  Aglucon  (I I I ) ,  das  u n t e r  
Hi tzeeinf luss  in das  Benzoxazolon  (IV) i ibergeht  9-12: 

Die oben aufgez~ihlten Charak te r i s t ika  der  yon  uns aus 
Mais isolierten, offensicht l ich mi t  S imazin  (I) interferie-  
renden Subs tanz  CgH~NO 5 lassen auf  Iden t i t i i t  m i t  ( I I I )  
schliessen. 

Die F~ihigkeit dieses 2, 4-Dihydroxy-7-methoxy-1 ,  4- 
benzoxazin-3-ons  (III) ,  m i t  Simazin  (I) reagieren zu 
k6nnen,  wurde  in fo lgendem Versuch  best~itigt: 2,5 mg  
der  Verb indung  IIT wurden  in 10 ml  Phospha tpu f fe r  
p H  3,6 (0,15 m) gel6st und mi t  0,1 mg  Simazin,  das seiner- 
seits in 25 ml  Wasser  gel6st war,  verse tz t .  N a c h  vier-  
t~gigem Aufbewahren  des Reakt ionsgemisches  im Dun-  
keln bei R a u m t e m p e r a t u r  wurde  das unve r~nde r t e  
Simazin mi t  Chloroform ext rah ier t ,  m i t  Schwefelsaure zu 
H y d r o x y - S i m a z i n  hydro lys ie r t  und die E x t i n k t i o n  des 
Ka t ions  dieser Subs tanz  bei 240 m #  gemessen s. Es  
konn ten  nu r  noch 15% des e ingesetz ten Simazins  auf-  
gefunden  werden.  Demgegeni iber  war  im en t sp rechenden  
Kont ro t lve r such  ohne  Zugabe  yon  (III)  noch si imtliches 
S imazin  unve r~nde r t  vorhanden .  

Gleiche U m s e t z u n g s r a t e n  wurden  auch erhal ten,  wenn  
an  Stelle yon  2, 4 -Dihydroxy-7 -me thoxy-1 ,4 -benzoxaz in -  
3-on das  2 ,4 -Dihydroxy- l , 4 -benzoxaz in -3 -on  oder  die 
be iden en tsprechenden  Glucoside e ingesetz t  wurden  ~. 
Verb indungen  v o m  T y p  der  Benzoxazolone  (IV), wie sie 
durch  Erh i t zen  der  2 ,4 -Dihydroxy-benzoxaz inone  ent-  
stehen,  ve rm6gen  mi t  S imazin  n ich t  zu reagieren;  die ein- 
gangs erw/ihnte  Hi tzeempf ind l ichke i t  der  Abbauak t iv i t / i t  
des MaispreBsaftes f inder dami t  ihre Erkl~rung.  

VIRTANEN fand in den Pf lanzen  Glucosidgehal te  yon  
Promil le-Gr6ssenordnung13;  demgegeni iber  liegen die in 7 
den Pf lanzen  gefundenen S imaz inmengen  in der  Gr6ssen- 
o rdnung  eines h u n d e r t s t e l  Promilles,  so dass das in den s 
Abbauve r suchen  eingesetzte  Verh~l tnis  ungefAhr, dem 
natf i r l ichen entsprechen diirfte.  

Die genauen  Zusammenh~nge  der  In te r fe renz .  yon  ,0 
Simazin  und  ~Lhnlichen Verb indungen  mi t  Subs tanzen  
yore  T y p  I I  und  I I I  bedfirfen noch wei terer  Abkl~Lrung. n 
Widerspruchsvol l  erscheint  zunK¢hst die Tatsaehe,  dass 
Subs tanzen  v o m  T y p  I I  und  I I I  auch  aus Pf lanzen  wie u 
Weizen  und  Roggen  isoliert  wurden,  die gegen Simazin  
re la t iv  empfindl ich  sind. Abgesehen davon,  dass ihr  Geha l t  x, 
un t e r  den  einzelnen Pf lanzenspecies  und  sogar  Sor ten  
var i ie ren  kann  und  sich auch m i t  d e m  Entwick lungs -  
s t ad ium der  Pf lanzen  ~nder t  la, zeigen z u m  Beispiel  neuere  ,~ 
Untersuchungen ,  dass de r  Mais seine aussergew6hnl iche 
Resistenzf/~higkeit  gegeni iber  S imazin  n ich t  nu r  der  *~ 
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Zb-~ihyarox,J-7-rnetho×y- 8-Methoxybenzaxa- 
1,/,-benzoxazin-3-on "zolon 

F£higkei t ,  diesen ~Virkstoff abzubauen ,  ve rdank t .  Diese 
is t  auch  andern  Pf lanzen  eigen 4A5,1~. Als wei terer  wich-  
t iger  F a k t o r  wurde  aber  gefunden,  dass der  Mais in man-  
chen  Fiil len re la t iv  weniger  Simazin  a u f n i m m t  als andere  
Pf lanzen  5,~; so diirfte ein giinstiges Verh~iltnis der  Menge 
des vo rhandenen  abbauenden  Sys tems  zur  aufgenom-  
menen  Menge des abzubauenden  Subs t ra tes  das Auf t r e t en  
phy to tox i sche r  Konzen t r a t i onen  verh indern .  Fe rne r  
scheint  es, dass, noch weitere,  anders  gear te te  p h y s i o -  
logische Sys teme exist ieren,  die eine Resis tenz gegeni iber  
Tr iaz inherbiz iden  bedingen k6nnen.  Un te r suchungen  in 
diesen R ich tungen  sind im Gange, 

Summary. 2 ,4 -Dihyd roxy -7 -me thoxy- l , 4 -benzoxaz in -  
3-one (III) ,  isolated f rom corn sap, detoxifies the  herbic ide  
Simazine,  2-chloro-4, 6-bis-ethylamino-s- t r iazine,  in vitro. 
2,4-Dihydroxy-1 ,  4-ber~zoxazin-3-one and the  correspon- 
d ing  na tu ra l  precursors  of i t  and  of (III) ,  glucosides, 
behave  in t he  same manner .  I t  is v e r y  likely, therefore ,  
t h a t  these gtucosides and  aglucones p l ay  a role in the  
resis tance p h e n o m e n a  of some p lan t  species agains t  S im-  
azine and  re la ted  p h y t o t o x i c  compounds .  6 -Methoxy-  
benzoxazolone  and  benzoxazolone,  de r ived  f rom the  
abovemen t ioned  benzoxazinones  by  heat ing,  do n o t  
in terfere  wi th  Simazine.  

W.  ROTH und E .  KN()SLI 

Wissenscha/tliche Laboratorien der J. R. Geigy A .G., Basel, 
74. April 1961. 
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E l e c t r o n m i c r o g r a p h s  o n  th e  P l a s t i d s  in  the  R o o t  
of Azolla imbricata 

Plas t id  s t ruc tures  of h igher  plants  h a v e  been prev ious ly  
inves t iga ted  in deta i l  wi th  the  l ight  microscope as well as 
w i th  t he  e lectron microscope.  As to the  chloroplasts  of 
h igher  plants ,  i t  is general ly  recognized t h a t  t h e y  consist  
of the  grana,  which conta in  the  p igment ,  and of a colour-  

less s t roma 1. However~ in the  chloroplas ts  of lower plants,  
e.g. some algae (Euglena, Chlamydomonas, Chlorella, Spiro- 
gyra, Nitella, and Fucus)2,3 t he  def ined g rana  s t ructures  
are no t  observed,  b u t  the  lamel lae  are fair ly well  ordered  3. 
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