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found  in the  cy toplasmic  serum in t race  quant i t ies ,  or in 
ve ry  small  amounts ,  come f rom the  degrada t ion  of t he  
lu toids  dur ing  the  manipula t ions .  If  th i s  is so, the  differ- 
ences be tween  the  2 f ract ions  would no t  only be quant i -  
t a t ive  bu t  also qual i ta t ive .  

The above resul ts  set  t he  p rob lem of d i s t inc t  metabol ic  
p a t h w a y s  in each of 2 compa r tmen t s ,  as well as t h a t  of the  
selective pe rmeab i l i t y  of the  lutoidic m e m b r a n e s  to the  
amino acids. 

Rdsumd. Les 6tudes des acides amin6s libres ont  6t6 
effectu6es sur deux c o m p a r t i m e n t s  du la tex  d'Hevea 
brasiliensis: les serums cy top lasmique  et  lutoidique.  La 
majeure  par t ie  des acides amin6s est localis6e dans  le 
cy top lasme  dans  lequel d o m i n e n t  Glu et son amide,  Asp 
et  Ala. La f rac t ion par t icula i re  se dis t ingue par  une 
d o m i n a n t e  des compos~s basiques.  
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Elektronenmikroskopische Beobachtungen fiber 
Antheraea polyphemus (Lepidoptera) 

Von verschiedenen  Un te r suchungen  an Wirbe l t i e ren  
und  Insek ten  ist  bekann t ,  dass w~ihrend der  Muskelent-  
wicklung Zellfusionen auf t re ten  k6nnen.  W g h r e n d  bei 
V6geln die Verschmelzung  von  myogenen  Zellen (in 
vitro) e lek t ronenopt i sch  schon seit  lgngerem gezeigt  
werden  konn te  1,2, fehl te  der  u l t ras t ruk ture l le  Beweis bei 
In sek ten  bis vor  kurzem. PEREZ a v e r m u t e t e  als ers ter  
eine Inkorpora t ion  von Myoblas ten  in die dedi f ferenzier ten  
larvalen 1Kuskelfasern (bei Calliphora). Verschiedene Au- 

die Fusion myogener Zellen bei 

to ren  haben  diese A n n a h m e  an anderen  Insek ten  l icht-  
mikroskopisch  best~ttigt~-L Ul t ras t ruk ture l l e  Untersu-  
chungen  bei Lucilia s zeigten, dass sich Myoblas ten  w~ih- 
rend  der  Metamorphose  an die aus der Larve  s t a m m e n d e n  
en td i f fe renz ie r ten  Muskelfasern eng anlagern;  in sp~ite- 
ren S tad ien  werden  dann  mehrkern ige  Zellen beobach te t ,  
deren  mosa ikar t ige  F e i n s t r u k t u r  auf eine erfolgte Zell- 
fusion schliessen 1/isst. E r s t  kiirzlich gelang es CROSSLEu 9, 
den Verschmelzungsprozess  bei Calliphora im elektro-  

Fig. 1. Fusion eines Myoblasten (Mbl) mit einer 1Kuskelanlagezelle 
(MAZ) fiber versehiedene Zytoplasmabrfieken (Pfeile). Sarkolemm 
und Myoblastenmembran zum 2. Myoblasten (Mb,) sind noch 
intakt. • 18000. 

Fig. 2. Myoblast mit Interphasekern in Fusion mit einer Muskel- 
anlagezelle. Man beaehte das hantelfSrmige Anschwellen der Mem- 
branreste (Pfeil) und deren Umwandlung in Vesikel (*). • 18000. 
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nenmikroskopischen Bild festzuhalten.  E in  ghnlicher  
Befund - wenn auch etwas weniger beweiskrgft ig  - wurde 
schon frtiher bei Rhodnius beschrieben ~0 

Die Fusion myogener  Zellen im metamorphos ie renden  
Dorsolongi tudinalmuskel  yon Antheraea polyphemus, 
die im folgenden geschildert  werden soll (Methoden bei 
STOCI<ERn), zeigt einige Unterschiede  gegenfiber Rhod- 
nius und Calliphora. Frfih in der Imagina len twick lung  
besteht  die Anlage der Dorsolongi tudinalmuskeln  aus 
zwei Zell typen. Diese wurden yon BIENZ-ISLER 12 an der 
nahe ve rwand ten  A ntheraea pernyi eingehend beschrieben : 
(~Der eine Zell typ ist langgest reckt  und n i t  Kernreihen 
versehen, der andere Typ  wesent l ich kleiner, spindel- 
f6rmig, e inkernig und sehr s tark n i t  R ibosomen durch- 
setzt.~) Bei der ersten Gruppe handel t  es sich ve rmut l i ch  
um dedifferenzier te  larvale  Muskelfasern (im folgenden 
Muskelanlagezellen (MAZ) genannt) .  Die Zellen der 
zweiten Gruppe entsprechen den oben genannten  Myo- 
blasten. ~ b e r  deren Herkunf t  bestehen verschiedene Auf- 
Iassungen, die andernor ts  bereits d iskut ier t  wurden  s. 
Solche Myoblas ten  lagern sich hgufig auf ihrer ganzen 
L~nge MAZ an. Die benachbar ten  Membranen  k6nnen 
stellenweise du tch  Desmosomen ~2 v o m  Fasciae-adhaerens-  
Typ  2 ve rbunden  sein, wobei unklar  bleibt,  ob dies eine 
Voraussetzung ffir die nachfolgende Zellfusion ist. Der  
InterzellulS.rraum ha t  eine re la t iv  kons tan te  Wei te  yon 
ca. 300A, wie sic zwischen beliebigen benachbar~en 
Membranen  gefunden wird ((Fuzzy coated vesicles ,  13 
oder sonstige Erwei te rungen  des InterzelluI/ irspaltes wur- 
den nicht  beobachtet .  

E twas  sp~Lter in der En twick lung  t re ten  in den anein- 
anderl iegenden Membranen  derar t iger  Zellpaare deut-  
l iche Lficken auf, durch welche MAZ und Myoblas t  
zy toplasmat i sche  Verbindung erlangen (Figuren i und 2). 

Es scheint,  dass Sarko lemm und Myoblas t enmembran  an 
diesen Stellen durch einen im Detai l  unbekann ten  Vor- 
gang aufbrechen und an den R~Lndern mi te inander  ver-  
schmelzen. Ar te fak te  k6nnen als ausgeschlossen betrach-  
te t  werden, da die yon LIPTON und KONIGSBERG la postu-  
l ier ten Bedingungen ffir den Nachweis  zy toplasmat ischer  
Kont inui t / i t  erffillt  sind, n/imlich: a) die Areale gemein- 
samen Zytoplasmas  sind links und rechts yon Membranen 
begrenzt,  die n i t  den Membranen  beider  Zellen zusammen-  
h/ingen, und b) der Extrazel lul /~rraum kann beidseit ig der 
Brficke nach aussen verfolgt  werden. Diese zweite For-  
derung ha t  in unserem Fal l  zwar nur  besehr~tnkt Gfiltig- 
keit,  weft die Membranlf icken stets in Mehrzahl  auftreten.  

Die Zytoplasmabrt icken sind recht  schmal (durch- 
schni t t l iche Brei te  0,1 tam) und ver te i len sich ziemlich 
regelm~issig fiber die ganze L~inge der Kontakt region .  Der  
Verschmelzungsprozess beginnt  anscheinend gleichzeit ig 
fiber den gr6ssten Tell der Kontak tzone .  Dieser Fusions- 
modus  s teht  n i t  den Beobachtungen  yon SEIMADA 2 an 
Hf ihnchenmuskelkul turen  in Einklang.  E r  widerspr icht  
aber anderen Befunden an Vogelmyoblas ten  (in vitro) 13 
sowie den bisherigen Fes ts te l lungen bei Insekteng,  1~ 
In  diesen gegens~tzlichen F~llen wurden  jeweils nu t  ver-  
einzelte Zytoplasmabr t icken gefunden, die je nach d e n  
Grad der Zel lverschmelzung eine versehiedene Brei te  auf- 
wiesen. Bei Calliphora z.B. scheint  die Fusion nur  von 
wenigen Stellen auszugehen".  Allerdings lagern sich hier 
die Myoblas ten nur  ent lang einer schmalen Zone den MAZ 
a n .  

Nach  CROSSLE'Z 9 r ichten sich bei Calliphora vor  oder 
w/ihrend der Verschmelzung die Mikrotubul i  beider Kom-  
ponenten  paral lel  aus. Die Beobachtnngen  bei Antheraea 
Iassen im Myoblasten wohl Mikrotubul i  erkennen, jedoch 
zu keinem Zei tpunkt  eine parallele Anordnung  derselben 
(Figur 2). Eine Ausr ich tung vorhandener  Mikrotubul i  
scheint  somit  nicht  eine Voraussetzung zur Membran-  
fusion zu sein. Sind abet  wie bei Calliphora auf beiden 
Seiten bereits parallel  geordnete  Reihen vorhanden,  so 
gleichen sich die Zellachsen (wohl im Hinbl ick  auf die 
Synthese der Myofi lamente)  gegenseit ig an. Die unter-  
schiedliche Mikrotubul iversorgung in dell Myoblas ten der 
beiden Insek tenar ten  hXngt ve rmut l i ch  n i t  der Herkunf t  
dieser Zellen zusammen : Bei CaIliphora wandern  sie du tch  
eigene Bewegungsak t iv i t~ t  aus wel t  ent fernten  Imaginal -  
scheiben ein; dazu ben6tigen sic organisierte Mikrotubul i  
als Stt i tzskelet t .  In  unserem Fal l  hingegen, wo die Myo- 
blasten aus der larvalen Muskula tur  s t ammen  sollen 5, 
bef/inden sic sich seit ihrer  En t s t ehung  am Of t  ihrer zu- 
kfinftigen Verwendung.  

Das weitere Schicksal der zwischen den Zytoplasma-  
brficken l iegenden Membranres te  wurde nicht  genauer  
verfolgt .  Einzelnen Beobacb tungen  zufolge werden sie 
zun~chst gegen die Lficken lain aufgetr ieben (hantelf6rmig 
im Schnit t ,  F igur  2) und schwellen dann zn einem Blgschen 

Fig. 3. Sprite Telophase einer Myoblastenmitose, als Vergleich ni t  
einer Zellfusion. • 12000. 
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an, das  ba ld  n i c h t  m e h r  yon  den  f ibr igen k le inen  Ves ike ln  
im Z y t o p l a s m a  der  fus ion ie r t en  Zelle zu u n t e r s c h e i d e n  ist. 

Welcher  Ar t  die W i r k u n g  auf  S a r k o l e m m  u n d  Myo- 
b l a s t e n m e m b r a n  ist, k a n n  m i t  s t r uk tu re l l en  B e f u n d e n  
al lein k a u m  erkl i i r t  werden.  H 6 c h s t e n s  fiber die Lokal isa-  
t ion  des pos tu l i e r t en  Einf lusses  is t  eine gewisse Aussage 
m6glich.  Auf  F igur  I f/illt auf, dass  n u t  einer  der  Myob la s t en  
d u t c h  Zy top l a smabr f i cken  m i t  der  MAZ v e r b u n d e n  ist, 
w g h r e n d  die be iden  M e m b r a n e n  gegen den  zwei ten  Myo- 
b l a s t en  h in  auf  der  ganzen  Lgmge i n t a k t  sind.  Dies lgsst  
v e r m u t e n ,  dass  der  U r s p r u n g  der  ( ( m e m b r a n a u f l 6 s e n d e n ,  
W i r k u n g  auf  der  Myob las t ense i t e  zu suchen  ist. ((Fuzzy 
coa ted  vesicles , ,  denen  eine m6gl iche  F u n k t i o n  bet  der  
M e m b r a n f u s i o n  zugesprochen  wird  is, k o n n t e n  bet  Antlie- 
mea n i c h t  b e o b a c h t e t  werden.  H ingegen  e n t h a l t e n  Myo- 
b l a s t en  vor  der  Fus ion  o f tma l s  G r u p p e n  yon  t r a n s p a r e n -  
t en  Ves ike ln  yon  ca. 500A Durchmesse r ,  die d i r e k t  u n t e r  
der  M e m b r a n  gegen die MAZ liegen k6nnen .  Es  is t  n i c h t  
auszuschl iessen,  dass  diese gewisse Stoffe e n t h a l t e n ,  die 
eine W i r k u n g  auf  die Z e l l m e m b r a n  ausi iben.  

Der  V e r s c h m e l z u n g s v o r g a n g  sche in t  n u r  kurze  Zei t  zu 
beansp ruchen .  D a r a u f  1/isst die Se l t enhe i t  schliessen,  m i t  
der  dieser Prozess  b e o b a c h t e t  wird. Auff~Lllig is t  h ingegen,  
dass  die M y o b l a s t e n z a h l  im Laufe  der  E n t w i c k l u n g  suk- 
zessive zurf ickgeht ,  ohne  dass  D e g e n e r a t i o n s s p u r e n  fest-  
zus te l len  sind.  Doch  f inder  m a n  ge legent l ich  m ehr ke rn ige  
Zellen, die eine mos a i ka r t i ge  F e i n s t r u k t u r  aufweisen:  ein 

Tell  des Z y t o p l a s m a s  is t  re ich  an  R i b o s o m e n  ; er e n t s p r i c h t  
dem ehemal igen  M y o b l a s t e n  2, s, 13. 

LIPTON u n d  KONIGSBERG 13 h a b e n  i n t e n s i v  Verwechs-  
lungsmSgl i chke i t en  zwischen Zel l fus ionen u n d  Mitose-  
prozessen  d i sku t ie r t .  I h r e  B e o b a c h t u n g e n  an  M y o b l a s t e n  
k o n n t e n  sie d a n a c h  n u r  als Fus ionen  in t e rp re t i e ren ,  da  die 
Ke rne  s te t s  im I n t e r p h a s e z u s t a n d  vo r l agen  u n d  hie 
S p i n d e l s t r u k t u r e n  fes tzus te l len  waren.  Dasse lbe  gi l t  auch  
ffir Antheraea (vgl. F igu r  2). M i k r o t u b u l i  d~s Spindel-  
a p p a r a t e s  k o n n t e n  n u r  in s ich t e i l enden  lVXyoblasten 
(Figur  3) nachgewiesen  werden.  A u c h  in der  i ibr igen  
F e i n s t r u k t u r  u n t e r s c h e i d e t  s ich diese Ar t  Z e l l k o n t a k t  yon  
der  oben  beschr iebenen .  

Summary. The  fusion of b o t h  m y o b l a s t s  a n d  'Muskel-  
anlagezel len '  d u r i n g  d e v e l o p m e n t  of t he  dorso longi tud i -  
nal  muscles  in A ntheraea polyphemus (Lep.) is shown  a t  t he  
u l t r a s t r u c t u r a l  level. Severa l  cy top l a smic  br idges  are 
fo rmed  s i m u l t a n e o u s l y  b e t w e e n  t he  two cells. I t  is sup-  
posed  t h a t  t he  effect  of b r e a k d o w n  of b o t h  m y o b l a s t  
m e m b r a n e  and  s a r c o l e m m a  or ig ina tes  f rom the  myob la s t .  

R . F .  STOCK~R 
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The Effect of Cysteine on the Sed imenta t ion  Profi les  of D N A  of E. coli Cells in Alkal ine Sucrose  

A re l a t i onsh ip  is suspec ted  be t w een  the  m o r t a l i t y  
( reproduc t ion  in tegr i ty )  of t he  cells and  t he  inc idence  and  
recovery  of b reaks  in cel lular  DNA. There fore  some a u t h o r s  
h a v e  s tud ied  t he  co r re l a t ion  be t w een  t h e  effects of 
chemica l  r ad iop ro t ec to r s  on  t he  r e p r o d u c t i o n  i n t eg r i t y  and  
on  t h e  inc idence  and  r ecove ry  of b r e a k s  in DNA, respect -  
ively1-5. The  a c t i v i t y  of cys teamine ,  wh ich  is one of t he  
mos t  effect ive  r ad iopro tec to r ,  was  i n v e s t i g a t e d  m o s t  
i n t e n s i v e l y  in th i s  respect .  I t  was e s t ab l i shed  t h a t  t he  
c y s t e a m i n e  p ro t ec t ed  t he  cells no t  on ly  a g a i n s t  t he  l e tha l  
effects, b u t  also aga ins t  t he  s ing le - s t r and  b r e a k  i nduc ing  
a c t i v i t y  of ioniz ing i r r ad ia t ion .  A compl i ca t i ng  fac to r  
in  t he  i n v e s t i g a t i o n  of p r o t e c t i o n  aga ins t  r a d i a t i o n -  
induced  D N A  b r e a k s  b y  cys tea ln ine  was t he  fac t  t h a t  
due to t he  c o m p o u n d  i tself  d u r i n g  t he  lysis of t he  cells on  
a lka l ine  sucrose g rad ien t s ,  b r e a k s  in D N A  were induced  ~ 3 
This  effect  of c y s t e a m i n e  was found  to be dos e - dependen t  3. 

I n v e s t i g a t i n g  t h e  p r o t e c t i v e  a c t i v i t y  of cys te ine  
( ano the r  good r a d i o p r o t e c t o r  f rom t he  same  chemica l  
group)  we found  also dif f icul t ies  in  e s t ab l i sh ing  of i t s  
r ad iop ro t ec t i ve  effect  aga ins t  r a d i a t i o n  induced  b r e a k s t  
Therefore  i t  was  decided to s t u d y  t he  s ing le - s t r and  b r e a k s  
i nduc ing  effect  of cys te ine  (at  va r ious  concen t ra t ions )  in  
E. coli K12 rec+ cells. These  e x p e r i m e n t s  are descr ibed  in 
t h e  p r e sen t  paper .  

E. coli K12 (AB2497) rec+ b a c t e r i a  7 were label led  in 
t h e i r  D N A  b y  inocu la t i ng  s t a t i o n a r y - p h a s e  cells i n t o  
p r e w a r m e d  'GS '  m e d i u m  8 c o n t a i n i n g  3 H - m e t h y l - t h y m i n e  
(20 ~zCi/ml med ium) .  The  size of t he  i nocu lum was a d j u s t e d  
to al low 3 to 4 gene ra t ions  of g rowth  in t he  label -con-  
t a i n i n g  m e d i a  before  h a r v e s t i n g  t he  cells in  exponen t i a l  
g r o w t h  (at  2 • 108 cells/ml).  To some of t h e  cul tures ,  
cys te ine  a n d  c y s t e a m i n e  (at  va r ious  concen t ra t ions )  
were added  30 m i n  before t he  end  of cu l t i va t ion .  

E x p e r i m e n t a l  p rocedures  e m p l o y e d  for s e d i m e n t a t i o n  
are essen t ia l ly  the  same  as those  descr ibed  b y  McGRATI4 

a n d  WLLLIAMS 9. A m i n o r  mod i f i ca t i on  used was pub l i shed  
e lswhere  6 

P a r t  A) of t he  F igure  ind ica tes  t he  changes  in sed imen-  
t a t i o n  profi le  of DNA,  as p l o t t e d  aga ins t  c o n c e n t r a t i o n s  of 
cyste ine .  The  above  ef fec t  of cys te ine  was t e s t ed  a t  
c o n c e n t r a t i o n s  of 0.5, 1, 2, 5, 10, 15, 20, 30 a n d  50 raM,  
respect ive ly .  P a r t  B) of t h e  F igure  shows t he  effect of 
c y s t e a m i n e  as a con t ro l  a t  c o n c e n t r a t i o n s  of 30 and  50 raM,  
respect ively ,  k n o w n  to  induce  breaks .  Fo r  t he  q u a n t i t a t i v e  
ana lys i s  of t h e  cu rve  we h a v e  used t he  'S 1/2' va lues  as 
descr ibed  b y  VEATCH and  OKADA in 19691~ F r o m  th i s  
va lue  t he  molecu la r  we igh t  of D N A  can  be ca lcu la ted  on  
t he  bas is  of t h e  g iven  equa t ion .  'S  1/2' is the  d i s t ance  
b e y o n d  which  1/2 of mass  of D N A  sed iments .  I t  is expressed  
in ' f r ac t ion  n u m b e r '  f rom the  top.  

No changes  in t h e  s e d i m e n t a t i o n  p a t t e r n s  and  in 'S 1/2' 
of cys t e ine - t r ea t ed  cells a t  concen t r a t i ons  0.5 m M  (curve 
2), 10 m M  (curve 3) and  50 m M  (curve 4) cou ld  be  observed  
as c o m p a r e d  to  t h a t  of t he  u n t r e a t e d  cells (curve 1). 
'S  1/2' va lues  are as follows : cu rve  1 : 17.0 ; cu rve  2 : 17.8 ;' 
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