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resu l t ed  in  a p p r o x i m a t e l y  80% i n h i b i t i o n  of N a  absorp-  
t ion .  The  u p t a k e  of N a  b y  b e a n  s tern  t i ssue  a p p e a r s  to  be  
m e d i a t e d  b y  me tabo l i c  processes.  

The  poss ib i l i ty  of a sodium-specif ic  t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  
was t es ted .  Since t he  whole  s t e m  reflects  t he  a b s o r p t i o n  
cha rac te r i s t i c s  of t h e  x y l a r y  t issue,  whole  s t e m  t i ssue  was 
used in th i s  expe r im en t .  

F igure  2 i l lu s t r a t e s  t h e  resu l t s  of a n  e x p e r i m e n t  on  t h e  
effect  of 14 o n  N a  a b s o r p t i o n  b y  b e a n  s t e m  t issue.  The  
c o n c e n t r a t i o n  of N a  va r i ed  f rom 0.01-0.2 m M  in t h e  
p resence  or absence  of 0.2 m M  K. The  presence  of 0.2 i n M  
14C1 resu l t ed  in no  depress ion  of N a  a b s o r p t i o n  b y  s t em 
tissue.  Th i s  is qu i t e  d i f fe ren t  f rom w h a t  is obse rved  w i t h  
o t h e r  p l a n t  t i ssues  ~. I n  roo t  t issue, for ins tance ,  14 in ter -  
feres g rea t ly  w i t h  N a  a b s o r p t i o n  13,14. 

T h e  a b o v e  resu l t s  seem to  s u p p o r t  t he  c o n t e n t i o n  of 
BERNSTEIN e t  al. ~ t h a t  t he  r egu la t ion  of N a  t r a n s l o c a t i o n  
is m e d i a t e d  b y  cells closely assoc ia ted  w i t h  t he  x y l e m  
tissue. These  a u t h o r s  sugges ted  t h a t  these  cells are 
capab le  of r e m o v i n g  N a  f rom t he  t r a n s p i r a t i o n  s t ream,  
t h e r e b y  d imin i sh ing  t he  t r a n s p o r t  of Na  to t h e  tops.  The  
resu l t s  s h o w n  in  F igu re  2 i nd i ca t e  t h a t  t h e  m e c h a n i s m  for 
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Fig. 2. The rate of Na absorption by stem tissue of bean as a function 
of increasing Na concentration in the presence and absence of 0.2 mM 
K. Sodium concentration varied from 0.01-0.2 mM. Ca, 0.5 raM. 
Absorption time 1 h. 

N a  t r a n s p o r t  is qu i t e  selective,  a t  l eas t  in  t he  r ange  of 
c o n c e n t r a t i o n s  used  in these  expe r imen t s .  Also t he  d a t a  
m i g h t  ref lect  a n  a b s o r p t i o n  m e c h a n i s m  which  appea r s  to  
s a t u r a t e  a t  fa i r ly  low concen t ra t ions ,  as p roposed  b y  
JACOBY ~,4 b u t  t he  q u a n t i t a t i v e  aspec ts  of th i s  will h a v e  
to awa i t  f u r t h e r  inves t iga t ion .  

The  d a t a  p r e s e n t e d  do no t  ga insay  t h e  i m p o r t a n c e  of 
roots  in  t he  r egu la t ion  of N a  d i s t r ibu t ion ,  a n d  as PEARSON ~ 
suggested,  b o t h  roo ts  a n d  s t ems  are  p r o b a b l y  i nvo lved  in  
the  r egu la t ion  of N a  in N a - n o n - a c c u m u l a t o r  p l a n t s  such  
as beans.  The  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  here  does sugges t  
t h a t  a me tabo l i ca l ly  m e d i a t e d  specific m e c h a n i s m  for t he  
r egu la t ion  of N a  t r a n s l o c a t i o n  is loca ted  in t he  b e a n  
s t ems  a n d  is closely assoc ia ted  w i t h  x y l a r y  t issue.  TF.~ 
lack of such  a m e c h a n i s m  in c o t t o n  p l a n t s  is to  be  
expec t ed  s ince these  p l a n t s  r ead i ly  t r a n s l o c a t e  N a  as well  
as K 15. 

Zusammen/assung. Stenge lgewebe  v o n  Phaseolus u n d  
Gossypium w u r d e n  in  e inen  e x t r a k a m b i a l e n  Tell  (Phloem,  
R i n d e  und  Ep ide rmis )  und  in e inen  X y l e m t e i l  (Xy lem 
u n d  Mark)  g e t r e n n t .  Die  A u f n a h m e  y o n  K a n d  N a  in 
diese Gewebe is t  bet  Gossypium sehr  gering,  ebenfa l ls  die 
K - A u f n a h m e  bet  Phaseolus wegen  des N a - A u f n a h m e - V e r -  
m f g e n s  der  X y l e m g e w e b e  wesen t l i ch  h6her .  Die Na-Auf-  
n a h m e  wi rd  d u r c h  K n i c h t  bee in f luss t  a n d  ver l~uf t  
metabo l i sch .  
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N a c h w e i s  h o h e r  Akt iv i t / i ten  von  K r e a t i n - K i n a s e  bei  d e m  C h a e t o g n a t h e n  Sagitta setosa 

K a u m  eine T ie rg ruppe  be re i t e t  bet  der  E i n o r d n u n g  
i m  S y s t e m  de r  Tiere ~hnl iche  Schwier igke i t en  wie die 
C h a e t o g n a t h e n  1. I n  de r  vo r l i egenden  A r b e i t  w i rd  ver-  
sucht ,  zur  s y s t e m a t i s c h e n  G r u p p i e r u n g  der  C h a e t o g n a t h e n  
aus  ve rg le i chend  b iochemische r  S ich t  S te l lung  zu neh-  
men .  B e k a n n t l i c h  is t  die Ver t e i lung  der  G u a n i d i n p h o s -  
p h a t e  im Tier re ich  ve r sch i eden t l i ch  s y s t e m a t i s c h  aus- 
gewer t e t  w o r d e n  2. K r e a t i n p h o s p h a t  i s t  das  einzige Phos -  
p h a g e n  der  %Virbeltiere. Es  f inder  sich, z. T. n e b e n  Argi :  
n i n p h o s p h a t  in  der  ,Chordatenlinie~> bet  E c h i n o d e r m e n  
u n d  P r o c h o r d a t e n .  Generel l  bes i t zen  sons t  I n v e r t e b r a t e n  
das  A r g i n i n p h o s p h a t ,  n u r  A n n e l i d e n  zeigen eine b e m e r -  
kenswer t e  Mann ig fa l t i gke i t  ande r e r  Phosphagenea /  W i r  
weisen h i e r  das  V o r h a n d e n s e i n  h o h e r  A k t i v i t ~ t e n  der  
A T P - K r e a t i n - P h o s p h o t r a n s f e r a s e  (Krea t in -Kinase )  bet  
g le ichze i t igem F e h l e n  der  A T P - A r g i n i n - P h 0 s p h o t r a n s -  
ferase (Arg in in-Kinase)  in Geweben  der  C h a e t o g n a t h e n  
nach.  

Die K r e a t i n - K i n a s e - A k t i v i t / i t  wurde  im op t i schen  Tes t  
b e s t i m m t ,  wobe i  P y r u v a t - K i n a s e  als H i l f s sys t em a n d  
L a k t a t - D e h y d r o g e n a s e  als I n d i k a t o r s y s t e m  d i e n t e n  4. 

E inze lhe i t en  der  M e t h o d e  w u r d e n  m e h r f a c h  beschr i eben  ~. 
Die B e s t i m m u n g  y o n  Arg in in -K inase -Ak t iv i t i t t  erfolgte  
ana log  d e m  K r e a t i n - K i n a s e - A n s a t z  n a c h  ~r und  
RICHTERICH 6. 

Die AktivitXtsbestimmungen wurden direkt und fort- 
laufend im Spektrophotometer bei 340 nm und 20~ 
durchgeff ihr t .  Die  K t i v e t t e n  (d = 1 cm) e n t h i e l t e n  in 
2,4 m l  I n k u b a t i o n s v o l u m e n  H o m o g e n a t  yon  1,4 bzw. 
0,7 m g  Gewebe (s. F i g u r  1), Glyc inpuf fe r  0 ,45M, p H  9,0; 
A T P  1,25 r a M ;  K r e a t i n  bzw. Arg in in  30 mM; P h o s p h o -  
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enolpyruvat 0 ,4mM;  NADH~ 0,2raM; Mg *+ 4 m M ;  
Pyrt~vat-Kinase 0, 3 mgfl ; Lactat-Dehydrogenase 20 mg/l. 

Beim Blittdwert (Figur t) ergibt sich trotz hoher Ver- 
di innung des Homogenates eine deutliche Extinktions- 
abnahme, die wahrscheinlich ant ATP-asen oder Phos- 
phatasen zt~riickzuffihren ist. Bei Arginin ats Substrat 
ist der Verlauf der Reaktion rait dem Blindwert identisch: 
Dies gilt such bei h6heren oder geringeren Homogenat- 
konzentrationen. Hierans ist zu schliesseD, dass Arginin- 
Kinase im Homogenat nicht vorhanden ist. Demgegen- 
fiber ergibt sich eine im Vergleich zum Blindwert deutlich 
h6here Extinktionsabnahme bei Anwesenheit yon Kreatin 
im Inkubationsmedium. 

Obwohl wegen der Kleinheit der Objekte stets ganze 
Tiere zur Herstellung der Homogenate benutzt  wurden 
und obwohl die optimalen iqeaktionsbedingungen des 
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Fig. I. I3e~thnmu:~g yon Krcatin- m:d Arginin-Xi.ase-A~,~ivit~it im 
opti~chen "i'est ~,~ In Homogenatcrt v o ~  ,~. setosa. I(rcise, Substrat 
Kreatm; Dreiecke, Substrat  Argias Quadrate, 131mdwert. Offene 
Symbole, Homogenat von 0,7 mg Gewebe; ausgef(illte Symbole, 
Homogenat yon 1,4 mg Gewebe in der t(iivette, 2,4 ml Analysen- 
vohlmen. 
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Fig. 2. Elektrophoretisehe Auftreu~tung yon Homogeuaten von 
S. setos~z und Unio sp. (Flussmuschel)a, Anfftrbung fiir Kreatin- bzw. 
Arginhb Kinase 9. (Photographie yon Agar-Elektrophoresen,) B, Blind- 
wert; K, Substrat Kreatinphosphat; A, Substrat  Argininphosphat. 

Chaetognathen-Enzyms nicht n/~her untersucht wurden, 
ist die Akt~vititt re/stir  hoch. Sic betting in dem in Figt~r 1 
dargestellten Versuch 18600 b~w. 17100 [zMol IKreatin 
umgesetzt/1 min,  kg Frischgewicht (20 +C). Zum Vergleich 
sei erw/~hnt, dass die Kreatin-Ninase~Aktivit/it in Skelett- 
und Herzmuskulatur yon Wirbeltieren zwischen 2000 
und 500000 btMol Kreatin umgesetzt/1 min .  kg Frisch- 
gewicht (37~ schwanktL Diese Organe sind bekannt  
ft~r ihre hohe Aktivitat  dieses E~zyms. 

Ia elektrophoretischen Untersuchungen wurde~ Sagitta- 
Homogenate auf Agarose-Gelplatten aufgetrennt ~ und 
nach beendeter Elektrophorese die Nreatin- bzw. Arginin- 
Kinase spezifisch angef/irbt 9. Im Detektor-Gel lagen die 
zur Sichtbarmachnng der Enzyme notwendigen Reagen- 
lien in folgenden Konzentrationen vor : Triaethanolamin- 
Puffer O , 1 M p H T ,  O; Glucose graM;  Mg +§ 2 ,5mM;  
ADP 0,4 raM; NADP 0,6 roB//; Nitroblue-Tetrazolium 
(I, 2 g/1 ; Phenazin-Methosulfat 4 mg/l ; Hexokinase 6 rag/1 ; 
Ghlcose-6-Phosphat-Dehydrogenase 3 mg/1; ffir Krea+tin- 
Kinase waren in 5 ml Detektor-Gel 2,5 mg Kreatinphos- 
phat, ffir Arginin-Kinase 2 mg Argininphosphat gel6st, 
der l~lindwert enthielt keines dieser Salze. 

Bei den Sa~ill~-Homogenaten (F~gur 2) zeigt sich bei 
Artwesenheit yon Kreatinphosphat t in  deutlicher Farts+ 
fleck, der auf der Btindwertplatte nicht vorhanden ist. 
Arginin-Kinase ist such hier nicht nachweisbar. 

Zum Vergleich sind Elektrophoresen von Homogenaten 
der Flussmuschel (U~io sp.) abgebildet, da diese Methode 
zur Sichtbarmaehung von Arginin-Kinase bisher nicht 
pubhziert wurde. Bei Muscheln i~t das Vorkommen yon 
Argiaita-Kinase urtd d~ts Fehlen yon Kreadn-Kinase be- 
katmt 10. Die Elektrophoresen zeigen multiple Formen 
der Arginin-Kinase, Kreatin-Kinase ist nicht nachweis- 
bar. VVir finden in einer Untersuchungsreihe an Homoge- 
no+ten anderer Invertebraten best~ttigt, dass die Methode 
prinT.ipiell ftir die Sichtbarmachung der Arginin-Kinase 
aul Elektrophorescn geeignet ist. 

Mit zwei v(meiaander ul~bh~ngig~,u gIethoden wird 
hier das Vorl(ommea hoher Aktivitxten von Nrcatin- 
Kinase und das l:ehlen von Arginin-Kinase-Aktivit~t 
gezeigt. Es versteht sich von selbst, dass aus diesen 
Befunden keine voreiligen Schl~isse auf die systematische 
Stellung der Chaetognathen gezogen werden diirfen. Sic 
legen jedoch die Vermutung nahe, class die Stellung der 
Chaetogna~hen (lurch vergleichend biochemische Studien 
weiter gekl~rt wetden kann~L 

~?ummary. Notably high activities of creatine kinase 
have been shown in tissues of Chaetognaths both by 
spectrophotometric assays and on agarose-gels, where 
the enzyme appears as a single band. Arginine kmase 
activity cozTld not be detected, i t  is pointed out that  
these findings might be of significance in elucidating the 
systematic position of Chaetognaths. 
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