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Table I. Intestinal sugar transport  in normal and protein-depleted Table II. Small-intestinal mucosa ]wet weight (g]cm) in normal and 
rats protein-depleted rats 

D-glucose D-fructose 
Duration 
of diet Normal Protein- p Normal Protein- p 
(days) depleted depleted 

10 2.1 (4) 5.0 (8) < 0.01 5.0 (4) 6.4 (8) > 0.4 
20 2.4 (3) 5.6 (7) < 0.05 7.0 (3) 8.4 (7) > 0.9 
30 1.9 (3) 3.9 (5) < 0.05 4.0 (4) 7.4 (3) ;> 0.05 
40 2.0 (3) 5.6 (7) < 0.05 S.1 (4) 8.5 (7) > 0.7 

Mean results; figures in parantheses indicate number  of animals. 

Duration of Normal diet Low-protein diet p 
diet (days) 

10 15.9 q- 1.3 (4) 10.0 -4- 1.6 (8) < 0.001 
20 12.3 -4- 1.0 (3) 7.5 4- 1.1 (7) < 0.001 

30 19.4 dc 2.6 (3) 12.2 ~ 0.8 (5) < 0.01 

40 16.I ~= 1.2 (3) 11.9 • 1.6 (7) < 0.01 

Mean values and S.D.; figures in parentheses indicate number  of 
animals. 

d i f f e r e n c e s  in  i t s  m e t a b o l i s m  a n d  i n t e s t i n a l  t r a n s p o r t  
p a t h w a y  w h i c h  is  s e p a r a t e  f r o m  t h a t  u s e d  b y  o t h e r  
a c t i v e l y  t r a n s p o r t e d  s u g a r s  is. 

Zusammenfassung. A n  j u n g e n  R a t t e u  w u r d e  e i ne  b e d e u -  
t e n d e  S t e i g e r u n g  d e r  A b s o r p t i o n  y o n  D - G l u k o s e  b e o b -  
a c h t e t ,  j e d o c h  k e i n e  s o l c h e  d e r  D - F r u k t o s e .  O f f e n b a r  i s t  
d e r  E f f e k t  an D - G l u k o s e  e i n  a d a p t i v e s  P h g n o m e n ,  v e t -  

b u n d e n  m i t  e i n e m  
D i i n n d a r m .  
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Die N o t w e n d i g k e i t  e iner  L i c h t r e a k t i o n  fiir die I n d u k t i o n  p h o t o s y n t h e t i s c h e r  Aktivi t i i t  

Al le  z u r  S a u e r s t o f f e n t w i c k l u n g  f / i h igen  P f l a n z e n  z e i g e n  
be t  B e l i c h t u n g s b e g i n n  v e r s c h i e d e n e  I n d u k t i o n s p h ~ i n o m e -  
ne  f iber  m e h r e r e  S e k u n d e n ,  b i s  e i ne  k o n s t a n t e ,  k o n t i n u i e r -  
l i che  P h o t o s y n t h e s e a k t i v i t / i t  e r r e i c h t  is t .  D i e s e  E i n -  
s e h w i n g v o r g / i n g e  w u r d e n  v o r  a l l e m  a n h a n d  y o n  F l u o r e s -  
z e n z m e s s u n g e n  e i n g e h e n d  u n t e r s u c h t  u n d  w e r d e n  m e i s t e n s  
a l s  v a r i a b l e  F l u o r e s z e n z  b e z e i c h n e t  x. S e h r  c h a r a k t e r i s t i c h  
ze ig t  s i c h  d e r  U b e r g a n g  y o n  D u n k e l -  z u m  L i c h t z u s t a n d  
s u c h  in  d e r  S a u e r s t o f f p r o d u k t i o n .  E s  w u r d e  g e z e i g t  e, 
d a s s  d e r  u n m i t t e l b a r  be t  B e l i c h t u n g  b e o b a c h t e t e  S a u e r -  
s t o f f a u s s t o s s  m i t  a n s c h l i e s s e n d e m  S a u e r s t o f f p r o d u k t i o n s -  
a b f a l l  u n d  W i e d e r a n s t i e g  a u f  e i n  k o n s t a n t e s  N i v e a u  a ls  
u n m i t t e l b a r e  R e a k t i o n s f o l g e  de s  a n g e r e g t e n  P h o t o s y s t e m -  
I I  a n z u s e h e n  is t .  

W e r d e n  h 6 h e r e  P f l a n z e n  ( B o h n e n ,  G e r s t e ,  L e m n a c e e n )  
u n t e r  F l a s h b e d i n g u n g e n  k u l t i v i e r t  ( D u n k e l k u l t u r e n ,  be -  
l e u c h t e t  a l le  15 r a i n  m i t  e i n e m  p o l y c h r o m a t i s c h e n  B l i t z  
y o n  1 m s e c  D a u e r )  so  e n t w i c k e l n  s i c h  C h l o r o p l a s t e n  v o re  
L a m e l l e n t y p  3 m i t  a u s s c h l i e s s l i c h e r  P S - I - A k t i v i t / i t  1. E s  
k o n n t e  g e z e i g t  w e r d e n ,  d a s s  d i e  so  k u l t i v i e r t e n  O r g a n i s m e n  
be t  L i c h t b e g i n n  s k e i n e  S a u e r s t o f f e n t w i c k l u n g  u n d  k e i n e  
v a r i a b l e  F l u o r e s z e n z  z e i g e n  s. B e i  a n d a u e r n d e r  B e l i c h t u n g  
d a g e g e n  s e t z t  e i ne  I n d u k t i o n  d e r  S a u e r s t o f f e n t w i c k l u n g  
ein,  d ie  e r s t  n a c h  6 b i s  8 r a i n  z u m  S t i l l s t a n d  k o m m t  ~. E s  

s t e l l t  s i c h  n u n  d ie  F r a g e ,  ob  d e r  I n d u k t i o n s m e c h a n i s m u s  
e ine  s e lb s t s t~ ind ige  l i c h t r e g u l i e r t e  R e a k t i o n  d a r s t e l l t  u n d  
d a b e i  d ie  p o t e n t i e l l e  Ak t iv i t~ i t  y o n  P h o t o s y s t e m - I I  
b e s t i m m t .  

Material und Methoden. Die  K u l t i v i e r u n g  y o n  Phaseolus 
vulgaris u n d  d ie  E x p e r i m e n t i e r a n o r d n u n g  w u r d e n  b e i b e -  
h a l t e n  w ie  f r i i h e r  m i t g e t e i l t  ~, 1. D ie  P f l a n z e n  w u r d e n  7 
T a g e  i m  D u n k e l n  g e h a l t e n ,  d a n n  7 T a g e  u n t e r  B l i t z l i c h t -  
b e d i n g u n g e n  (nile 15 r a i n  e in  s t a r k e r  W e i s s l i c h t b l i t z  y o n  
1 m s e c  I ) a u e r )  k u l t i v i e r t .  V o n  d e n  P r i m ~ r b l / t t t e r n  d e r  14 
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Tage al ten Pflanzen,  welche insgesamt 0,7 sec Licht  
erhal ten ba t t en  wurde wie friiher mi tge te i l t  mi t te ls  einer 
Clark-Elektrode der Sauerstoffgaswechsel  un ter  physiolo- 
gischen Bedingungen gemessen 7,s. Die Licht intensi tRt  
auf der Blat toberflf iche be t rug  Iiir 11 = 2 • 104 erg/cm2/ 
sec und fiir 12 = 4 • 104 erg/cm2/sec einer polychroma-  
s Weissl ichtquel le  In t r a lux  500-H (Volpi AG Urdor t -  
Ziirich). Die Tempera tu r  be t rug  25 ~ 

ResuItate. Wird  die Sauers toffentwicklung bei bebli tz-  
ten  Bohnenbl~ittern, welche n a c h  der Kul t iv ie rungsze i t  
ein inakt ives  Pho tosys t em- I [  aufweisen du tch  t3elichtung 
mi t  11 einmalig induziert ,  so zeigen sie eine PS- I I -Ak t i -  
vit&t im <~steady state>> yon V~, welche ihrer P S - I I -  
AktivitS~tskapazit/ft  fiir diese Lichts t~rke  11 entspricht .  
Wird  nun die Licht in tens i t / i t  ve rdoppe l t  auf 12, so sind 
prinzipiel l  zwei Verhal tensweisen m6glich. 

1. Es wird sogleich bei Steigerung der Licht intensi t i t t  
yon I~ auf 12 anch eine sofortige Steigerung der Sauerstoff-  
p rodukt ionsra te  v0n V~ auI V 2 beobaehte t ,  ohne l~ngere 
Indukt ionsphase,  obwohl  der Organismus noch nie zuvor  
mi t  einer Pho tosyn theseak t iv i t~ t s ra te  yon V 2 gearbei te t  
hat te .  

2. Es  wird bei Steigerung der  Licht intensi t i t t  yon  I~ 
auf 12 eine wei tere  Indukt ionsphase  beobachtet ,  welche 
den Organismus von  einer Sauers tof fprodukt ionsakt iv i -  
t~tt von  V 1 auf eine solche yon  V 2 induziert .  

F igur  1 zeigt  deutlich, dass die erste Annahme  zutrifft .  
Bei  Erh6hen  der Licht intensi tXt  yon I~ auf 12 ist innerhalb  
der Ansprechbarke i t  der E lek t rode  (10-15 sec) sogleich 

e i n e  Erh6hung  der Sauers tof fprodukt ionsra te  yon V~ 
auI V 2 zu beobachten.  Diese Unabh~ingigkeit  zwischen 
Indukt ionsgrad  (dargestellt  als Quot ien t  aus momen tane r  
Sauers toffprodukt ionsakt ivi t&t  und <~ s teady-s ta te  ~>- Sauer- 
s toffprodukt ionsakt ivi tXt  bei vollst / indiger Indukt ion)  
v /V  nnd momen tane r  Plaotosyntheseakt ivi t i t t  wird durch 
eine andere Exper iment ie rser ie  dargestell t ,  wobei  mehrere  
Lichtwechsel  yon I~ zu I~ zu I~ etc. w~hrend der ersten 
Beleuchtungsper iode  vo rgenommen  wurden  (Figur 2). 

Eine dr i t te  Exper iment ie rser ie  1/isst gleiche Schluss- 
folgerungen zu. Hier  wurde der bebl i tz te  Organismus 6 
min einer t3elichtung yon I~/10 ausgesetzt  und anschlies- 
send m i t  I~ belichtet .  W/ihrend der Vorbel ich tung mi t  
I1/10 konnte  keine signif ikante Pho tosyn theseak t iv i t~ t  
festgestel l t  werden. Dennoch  zeigt  die anschliessende 
Bel ich tung mi t  12, dass die potent ie l le  PS-II -Akt ivi tS ,  t 
du tch  die schwaehe Vorbel ich tung wei tgehend induzier t  
wurde, d.h.  die Zeit Iiir eine 50% Induk t ion  r i s t  wesent-  
l ich verkiirzt .  Das Auf t re ten  (unmit te lbar  be iBel ichtungs-  
beginn mi t  I2) des Sauerstoffausstosses, wie er anderswo 
beschrieben wurde, ist  eine notwendige  Grundbedingung 
fiir die Aussagekraf t  dieses Exper imentes .  F igur  3 zeigt, 
dass eine schwache Vorbel ichtung,  welche nicht  ausreicht  
einen eventuel l  potent ie l l  arbei tsf~higen Photosynthese-  
appara t  in Akt ion  zu halten,  ein inakt ives  P S - I I  in die 
akt ive  F o r m  iiberzufi ihren vermag.  Infolge Fehlen  yon 
photosynthe t i sch  akt in ischem Lich t  reichert  sicla P S - I I  
in dem Zustande an, indem es fiir aktinisches Licl~t sensibel 
ist. Die ansehliessende I3eleuchtung mi t  I~ entwickel t  
somit  sogleich einen Sauerstoffausstoss mi t  anschliessen- 
der Res t indukt ion  bis die <~stready state>> Sauerstoffpro- 
dukt ionsra te  erreicht  ist. 
Bei  l~tngerer Dunkelper iode  (15-20 rain) ver~nder t  sich das 
induzier te  potent ie l l  ak t ive  P S - I I  par t ie l l  in seinen 
inak t iven  Zustand. Bei  Wiederbe l ich tung  mi t  I~ verhXlt 
sich dann der Organismus wie ein unter  kont inuier l ichen 
Lich tbedingungen  kul t iv ier ter  Organismus nach  einer 
analogen Dunkelper iode.  

Diskuss ion.  Die dargestel l ten Unte rsuchungen  lassen 
darauf  schliessen, dass die friiher mi tge te i l te  Induk t ion  
der PS-I I -Akt iv i t~ i t  an bebl i tz ten  Bli t t tern h6herer  Pflan- 
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Fig. 1. Sauerstoffgaswechsel eines unter Blitzlichtbedingungen 
kultivierten Bohnenblattes wiihrend sein~r ersten Belichtung mit 
11 = 2 • 104 erg/cme/sec mit ansehliessender Belichtung mit 12 = 
4• 104 erg/cm2/sec. Oben: dargestellt als Ver~nderung der Sauer- 
stoffkonzentration an der ElektrodenoberIlgcbe. Unten: dargestellt 
als relative Sauerstoffproduktionsrate. 
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Fig. 2. Relative Sauerstoffproduktionsraten yon Bohnenbl~ttern, 
welche unter Blitzlichtbedingungen kultiviert wurden, w~ihrend ihrer 
ersten Belichtung mit kontinuierlichem Licht. Intensit/iten wie in 
Figur 1 fiir 0, = I1; und, O = I o. 

8 R. J. STRASSER, IV. In t .  Congr. of Biophysics,  Moskwa (1972), 
Abs t rac t  E X X V  a 4/9. 



15.2. 1973 Specialia 153 

zen e i n e m  l i ch t abh i ing igem Mechan i s m us ~zuzus ch r e iben  
ist. Es  wi rd  v e r m u t e t ,  dass  die spezielle Ku l t i v i e rungs -  
m e t h o d e  u n t e r  B l i t z l i c h t b e d i n g u n g e n  es e rm6gl ich t ,  die 
I n d u k t i o n  der  p h o t o s y n t h e t i s c h e n  Aktivit~Lt yon  der  
A k t i o n  derse lben  zu t r e n n e n .  Noch  k 6 n n e n  wi t  ke in  
W i r k u n g s s p e k t r u m  dieser  I n d u k t i o n s r e a k t i o n  angeben ,  
welche das  i n a k t i v e  P S - I I  in  e inen  a k t i v e n  Z u s t a n d  fiber- 
f i ihr t .  D a  die K i n e t i k  der  I n d u k t i o n  yon  der  T e m p e r a t u r  
abh~ng ig  is t  u n d  im D u n k e l n  s ich l a n g s a m  riickl/ iufig 
verh~Llt, v e r m u t e n  wir  p h o t o e n z y m a t i s c h e  R e a k t i o n s -  
m e c h a n i s m e n .  

Aus  dell vo r l i egenden  D a t e n  z iehen  w i t  ~folgende 
Sch luss fo lge rungen :  E i n  ak t i ve s  P S - I I  b e n 6 t i g t  minde -  
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Fig. 3. Relative Sauerstoffproduktionsraten von Bohnenblfittern, 
welche unter Blitzlichtbedingungen kultiviert wurden, wfihrend ihrer 
ersten Belichtung mit 12 = 4 • 104 erg/cm2/sec. �9 ohne Vorbeliehtung; 
0, mit 6 rain Vorbelichtung mit I2/20; T*, T, notwendige Zeit ffir 50% 
Induktionsgrad. 

s tens  z w e i  pr inz ip ie l l  ve r sch iedene  L i c h t m e c h a n i s m e n .  
1. e inen  L i c h t m e c h a n i s m u s ,  welcher  das  Gle ichgewicht  
zwischen po ten t i e l l  a k t i v e m  n n d  i n a k t i v e m  P S - I I  zu 
G u n s t e n  der  a k t i v e n  F o r m  ver lager t ,  also eine Regu la to r -  
f u n k t i o n  ausi ibt .  2. E i n e n  L i c h t m e c h a n i s m u s ,  welcher  fiir 
die PS- I I -Akt iv i t~ i t  v e r a n t w o r t l i c h  ist% 

L i c h t q u a n t e n ,  welche  den  I n d u k t i o n s m e c h a n i s m u s  
ausl6sen,  t r a g e n  somi t  n i c h t  d i r e k t  zur  W a s s e r s p a l t u n g  
bet, s ind  abe r  no twendig ,  d a m i t  das  P S - I I  d a u e r n d  in 
e inem sens ib len  Z u s t a n d  geha l t en  wird, welcher  bet  
A n r e g u n g  d u r c h  wei tere  p h o t o s y n t h e t i s c h  w i r k s a m e  
P h o t o n e n  die Saue r s to f f en twick lung  erm6gl icht .  E i n  
ak t ives  P h o t o s y s t e m  I I  wi i rde  s ich somi t  ans  e inem l icht-  
abhS~ngigen R e g u l a t i o n s m e c h a n i s m u s  u n d  e inem l icht -  
abh~Lngigen Sauers tof f  e n t w i c k e l n d e n  Mechan i smus  zu- 
s a m m e n s e t z e n  18. 

Summary. Beans  g rown u n d e r  a f lash  reg ime n e v e r  
show a P S - I I  a c t i v i t y  a t  t h e i r  f i rs t  i l l u m i n a t i o n  w i t h  pho-  
t o s y n t h e t i c a l l y  ac t in ic  l ight .  B u t  i m m e d i a t e l y  w h e n  
l igh t  is on, an  i n d u c t i o n  per iod  t akes  place  for some 6 rain.  
I n  t h i s  p a p e r  we show, b y  oxygen  m e a s u r e m e n t s  a n d  
d i f fe ren t  l igh t  condi t ions ,  t h a t  t he  i n d u c t i o n  of P S - I I  
a c t i v i t y  is due to a p h o t o s y n t h e t i c a l l y  i n d e p e n d e n t  l igh t  
react ion.  
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n Die Arbeiten wurden mittels eines Forschungsstipendiums an R. 
STRASSER des Patrimoine de l'Universit* de Liege unterstfitzt. 
Frau F. HAYET set ftir die Kultivierung der Organismen und 
J. F. OHN ffir technische Konstruktionen gedankt. 

Changes in the Ultrastructure of Erythrocyte Membrane Subjected to UV-Irradiation in vitro 

Some s tudies  of t he  las t  years  i nd i ca t e  t h a t  m e t a b o l i c  
a c t i v i t y  of e r y t h r o c y t e s  is closely connec ted  to  t h e i r  
s t r u c t u r e  1, 2. The  def ined phys io logica l  ac t iv i t i es  of these  
cells d e p e n d  no t  on ly  on  t h e i r  shape  b u t  also on t h e  specific 
u l t r a s t r u c t u r e  of t h e  membrane3 ,4 .  UV- i r r ad i a t ion ,  
a c t i n g  on  enzymes  a n d  o the r  p ro t e in s  a n d  on  a d e n y l  
nuc leo t ides  a n d  o the r  p h o s p h a t e  esters,  in f luences  energy  
m e t a b o l i s m  of e ry th rocy te s ,  wh ich  is respons ib le  for 
m a i n t e n a n c e  of t he  n o r m a l  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  of t h e  
cellS, 6. I r r a d i a t i o n  also affects  m e m b r a n e  pe rmeab i l i t y ,  
e r y t h r o c y t e  v o l u m e  a n d  u l t r a s t r u c t u r e  of t h e  m e m b r a n e  5-v. 

I n t r o d u c t i o n  of e lec t ron  microscope  t e c h n i q u e s  gave  a 
new a p p r o a c h  to t h e  s tud ies  on e r y t h r o c y t e  s t r u c t u r e  1, s-10. 
E l e c t r o n  microscope  m e t h o d s  al low t he  obs e r va t i on  of t he  
surface  s t r u c t u r e s  of t h e  red b lood  cell and  d e m o n s t r a t e  a 
r e l a t i on  b e t w e e n  these  s t r u c t u r e s  a n d  a c t i v i t y  of me tabo l i c  
processes  of e ry th rocy te sn -18 .  

3~raterial and methods. T he  ' s tudy  m a t e r i a l  cons is ted  of 
pig, bov ine  a n d  h u m a n  blood, wh ich  h a v e  d i f fe ren t  ADP,  
A T P  a n d  2, 3 - D P G  levels.  Blood  was  i r r a d i a t e d  for  300 
mill  in  sil ica c u v e t t e s  w i t h  UV-rays ,  us ing  H a n a u  S-500 
l a m p  w i t h  eff ic iency 4 . 3 4 •  10 s erg/see in t h e  r ange  of 
248 n m - 4 3 6  n m  14. 

E r y t h r o c y t e  m e m b r a n e s  were o b t a i n e d  b y  t he  m e t h o d  
of DAWSON and  ELrORD 15, modi f ied  b y  TAYLOR a n d  
KWlATICOWStClle. Fo r  f u r t h e r  s tud ies  of m e m b r a n e s ,  t h e  
nega t i ve  s t a in ing  m e t h o d  of BRENNER a n d  HORNE I~ was 
used. 
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