
Pl .  S ts t .  Eyo l .  131.  l6 i - lü8  (19 t0) Plont SUrtemotirs
ond €udlulinn
c br Soflnge..!-erl& l9tlJ

Lothar Geitler

Zunr $1 '  L; .bu.r ,n iq in  lS lhr  L9i ,

- \ l i r ' l .n  .Dr l ie lerd. r  l :e . rhf i r  : r r ru i i : r?n I io l lecen.  t : rchganoi , . :n
!n, l  e \e l r r i ige ! . i rü lef  H. f rn l ,F i  Dr  Lorn\R c lxr , -ER .Fhr  i rerz i ic i
zu .ein!'N Sr) a;cburr.ix! D.D .Jtrbiirr qe\idDrer. ()u..:nrill)eiüiice

' ' . . ' . .  ' ' '  ' ' . , ; '
\ ' - {o l fe \ t l ichrürged G.rr l r rs  r f  r r i t r rqr .  Diml l  isr  . le f  . \ . rc ] r t r1 l  rn . i is
L l l j9  cFth i !nc.e \ 'üz. i . i r r i r  l0 j t . f r .  Bot .  Zcr tschf  116r  ! ' ! r .beD.

Io i  r ts fg i rq.aen .hhr7erdr  r t t  Gi i r ! .R .e ine L 'orcr :L 'c l rürger  .ü1
\ ' . r _  _ . ,  8 1 , , , " ,  , , . . f - - :  .  . , , . ; .  , . , .
n ' in$ l ih*rn i Ier  ud : r rn, l l , r r r r r ier r  \ ' . .d i f .a t l ic iNn! f r  znr  Lh,mire.
' : p  [ , r \ , r f i l  , '  .  " . ; . : . ' r "  ' , , , , 1  r .  , , , , d ' , 1 :  , . , . r  , . . , r . u t i , ! - * e l
inßett ef Je\lcirri{e Be,iexiietr rel.n .lie :' lcrzr.r ;l4r profaqidre
Enl . ru iuDcr ls  Cr iDoi , ik ! . r ! , , r

, !cr \$efpanl i t  t l . r  lo f { .hrD{. r r i )p i t  d . , . luh i jdF \ i i j r rcdd dr ,  te lzren
z.hn J ihr ! '  { r r  , i ie  crst . rur l i f  r  ür .Ddi l i ru lsc l i r . rp i l .ü tzrng. l j io i .q je
dcf  Djntoür""et r  Die B" ' ( le j11unq . l ie- .er  Bel t  se l i i r  r r t r  \ ' r ,s t : indnjs
ik ' r  SrNuih_ofgänge i )e i  ( ie t r  Pfor i . t f t r  is t  noch n i .ht  d l )LL!r :Letr .

Z, r l ! Ie ichc netrere t , r teöucl lunqen l )er .e l fer  .L ie ln t ! i * iuD,5
j  .  l , r .  , ,  , , . a  I  o . o ^ r p  . , '  \ ' .  ' , .  _ ,  1 1  1 .  . .  i r p u " , . F r  . \ . : " , : . , ' , r J  . , 1  . ,
P i lz . )gNppe! .  Daber ref . ien n.  r .  Ihsan Cer Chronr . \ rop[orenreihDg
r ue dcr  Rot i t ion t rnd i ) .zr l l i t lod ron Chlo.opladfn.  J t f  E j , t r luß
!oü Li)iphrreu aui ilue U,rrlrlige und \spekre def s\TD{trisciren
Rr:sen!:li.deruns beltnndeit. llit dieser Srudie[ Ili[rt ,1er .Jüi]rh. ro(
,\trgen. r'ie z.rl reiche n'\cnrliche ltntdectungen aat rLjesem cebicr
Dlire sroiJ.n ippar^rir€,r -\rn\nnd. DUInii Hille dcs Liotrlmikrost(oDs.
. , . r c r r  l .  ' .  .  r .  I  m o : 1 . " h  . ,  ,  .

Di"" Ions.luiir:benclLre iir)ix ..lloryhologie utr.t En.$ickhlng--
seschichte .ier Zelle nurlcn znsrnnren üii Dl-rs.\urrll frcHlR!\r
11''rrs: bn ztrm Jihr l9;:l trrir.rgelühlr. Eisene rjnlersuchubgjergei)-
Dj j .c  rd Z€i lkenrea und (h,orrG.d)en \o i i rFr  Pf laüzen t tdr  { iErrL 'R
i , r  {Lcn l t tz teD. Iahren zrar  n icht  r . rc i f tnr l ichr .  senre l ) {ht rbfecherden
frrher.n Erltennüri,.sc ,iber rlie EndoDrito-.e ud liarl.otosi.che -\l]a,
tonne h i l )eD de.  modemcr Zel l l ) io los ie iber  entscheidcrde impulse

'.Ä-" /.'-p-,t* - :? , , , -  f )  /  -F  a -  -  . ^s



IC { i I n v r r ^ ß  l l n l r , r n  7 , ' , "  s r t  ( i ! . l i L ' , l s l r !

\ \ i ,  f , 1 . , ' r , n  i , n s  i i l r I  l ' , , ) t .  l ) , .  1 , , , , r r , \ r
S f l , , ' f r ' r . k f t f r .  l , . L  " | i , 1 ,  i , ' , ' . ' , '  . ,
l t , L , l s  l n . i  v . i n . r  n i s v , , s . l , r t t i , t r r ,  ̂  r i r .

\ l  is$c l |sr  hxr( l ic l r  1 ' f  r i i l lor i l i f  l rnrqf  n
n  : r  ' r , - q .  7  F i

' l i ' n  Z " sn ' n ' ne , ' c l e l l ' r " (  i | 1  1 ' ' , l n i 1 ( r l i , r ' , r ,
t n r t ( r  sn  l '  i ' 1  ( ) r l . ' r  l r ' ) l  Z .  l l 6 -  r i  r 7  ( l l r l i l r ) .

( i r , r " r  I  i s  r r r r r  l r , r  l , ,  r , r '
l l , . r l r l r r  l l  r , r s l  l ' r ! i  L r  r l

t  ) i ,  ,  r r , , !q"r , ,

l i n l r r .  { l c i i l r r s

t ! r :  I  t ! ! i r  { t  r ) i s : r | )

l l o 2 .  ( 1 , ' r n t I  L i \ , ,  s l ' , l  ! s , t r ]  l l r ,  r ! l , r \ i , , '  i r , '  1 , ! ' , r r " r  r ' . , ' , , , r ,  r r i ' 1 , ' i i
i i ,  r r  s " s t r ) ü , n " ' n r l i ' , ' r .  / \ ' , ! . f .  J  l l , ' l  5 6 ,  ? l l  7 l l  ( l l r r i l r ) .

I t o i i .  N i , l i z ! r ,  i l l ( r ' i l n .  i \ ' , \ , , s t r , ' c " l ) i n l  ' , f :  ' . 1 " i ! r '  t r r , , ' i l  '  I t i , ' r  i ' i , i ! . , '
o s i , r r .  l r , n .  z .  l l ? .  ! r i 5  2 t r  ( | l r i n ) .

: l ( r l .  f r ' ' ' l r " l , l ' , ' ,A . "  \ : t t ' r r  I  ' In  r -  td  l ' : . t l , t  t , r r i l t l t  1 r ! t t t  l t " t  Z  l l1 -
r l r  : r ' t  r  ( ,  n{u)).

i l r ) t .  . , 1 s . ' r l , , s l i A ' i r r "  l n . i , 1 , . , ' 1 I ' 1 , , , l : ' i , ' f ' , t r ? , , , , / i r i u r r t t u t , L r ' 1 i r ; ' ; ' 1 ( r
I n J , l ) ! r ' l s r l ' .  l l , '  .  (  . s ,  8 2 .  ! i i ! 1 )  i r l r ( l l r r i l ,

l l r ) r i .  l ) i ! . . \ '  i _ , ' ! l r n 1 ' r l  l ,  ' r " r r \  i ' ,  ̂  t f , - ! t , i i ,  d , r / t , , r r r  t t l r t i . ß t . Z  1 1 1 ,
r r r  l  l r )  ( r 1 r ( ; r )

l u t t .  1 , .  ( l ' i r , , r n , ' r r l  l ' l r . r s r r r : ß r ' l ! ' r r : r ! \ r i \ \ ( ' r . ! ! :  i \ l  { t ' l ' 1 , ' r i ,  , , , , , 1

l l " l \ n l l 1 ' n ! l ! ' s r l ' n . l , l I n i  Z ! . l l ( . .  I  { r s r l , ' .  l n  r , ' , ' i l ,  . l l .  I  I t

1 1 1 r ß .  l ! , i l r i i g . z r ' f t ' t ' l ' r 1 : ( l I r ' , \ l ! , 1  l l , i ' x  t l , . s  N , . , ' \ i , a l !  '  S , r s .  ( J s l , ' ,

l r , ) 1 .  Z  l l 8 .  l i  ! ! l  ( 1 1 ) l  )
l l 0 ! )  l ' i i ( l ! ' ! r , ' i . , \ " r , , " i \ i r  L ' , r  ^ , ' \ ! ' s t t r  ' , r , 1 , l i l ' , , !  1 \ ' 1  \ i t ' \ ' r i t  l t r n u l u l r

\ n t .  l t  ' t " t : i l h  o s l , i r  l l ' n  Z  l t l l .  l l l  l : l o  l r ! t ; o ) .
l f r r  t ( | . i ' , ' | ' | " 1 '  , , t ,  t r ü ' , r h , , l r t  t , r , ! 1 t ' , , t  r t r i , '  l : , 1  I  l l ' { .

I  r r -  : , ' l l  (  t e t o ) .
i l l l  1 , .  r l f r r , n r , r ' n l  l l r r ' , ' N i :  S , 1 ' , n \ a l z f " r \ :  l r l r ' '  , i ' !  s i , L r l r : " ' , r , ,

I  I  L  I  '  '  ,  ,  I  I  i  '  n  '  '  '  I  i  ,  '  '  1  ,  r n '  l l ' a t r h d r r t t i ' , r  
" , ' L t r t "  

t ' 1 .  o s r ! , ,  l l  n .  Z
r l 8 .  v j r  

" r n r i  
( l 1 r i l r )

i l l l .  Z r ' r  l \ l ! l r l , l , , ' 1 , , ! i .  \ ' r t , \ j ) ; , " ' t u n  r t i r i l ' i l ) \  ( r : , r , . ' i .  l r i  Z  l l l t ,

: : $ i  : ! o |  ( t 1 r r 0 )
: r f : f .  N ' n i z ' 1 ,  

" l ! r  
S n | | $ r s * r n l u , r , .  t r , t , t ' . l r ' t  7  l l t r .  : r r ' r r  t r l ' )  l l ! r ; r )

: t l , l .  Zs ,  i  r ' r , ' t ' 1 , , ' 1 , ) j r i s " l '  ' r , ' l  nn l l n l i ' 1 ' 7 " , ' r r - l ' i , n ,  r i s '  l ,  
" " r '  

, !  l ' n . l ' 1 r '

l i l 1 . i ' , s i t , l n ,  r r . " ' r , l , . r  l ) i , ' 1 , r , n " 1 ,  r ' , {  , 1 , , ! )  N ' 1 s i  ! l l ' 1  S , !  N  ) \ '

l l r , l $  ! i n  l ' ) .  r l r l  i l l r l i  ( l 1 r ? o )
l l l 5 .  l ,  ( l ' r 1 i , ' r t r  i ' r i l  l i r r ( r r ' r r r !  l s ,  r i r ! \ (  \ \ ! , ' r \ { :  l l  ' , l r ' l  .  '  r l

l , i ' l r n . [ ! , ' ] ' r i i ! , s . l ' i , . l , l ! , , l ! . '  Z ' l ! .  l "  ' r . 1 , ,  l r ' l  . t 2 .  I  l l i  ( l l r ; i ' )

: i t f i .  l ) i ,  l , i ' r s l '  1 , " n !  ' 1 ,  '  l " , r r , 5 " l ' r 1 , . "  \ , ü  l " t t ' L ; t t . ' 4
n e \ 1 , ' l { i , ! r i r . l r i  n l i r " s , .  o s l " ' , .  I n i  Z  I l r l . ; i l r l  i | c ( l 1 r ; l )

: i l t  \ \ ' , . i i , r , .  l r " l . , - _ ! ' f l , i ' r ! r ! ,  i ' l r r  ,  i "  l l : ' ! , J r ' \ " ' 1 , , ' , ' ) ' i i  
"  

\ ! ' '  /  r r r \ ,

t ' \ r l l i  u t t " i l ü d  i i ' i  l r " , h '  l r ' l , r r " . , ' i l  Z " '  ' , r ' i , l t ' , , r  . \ ' , . ,
l l \ a , , , 1 ' i , l  6 8  s l r i  n l N  { l l r t l )
1 , .  r l f ! a r . r : r , " ! l  l ' l r , i { , \ r ' t r l r  l ! ! f  i i r ^  1 r {  1 \ ! i ' i ) \ l  t r l ' , t l , l ' ! , ' .  ' , , 1

l l ' , l n n l t l L ' , ' ! s s , : r l , n . l , l ' ! l , t Z ' 1 1 , .  l , i , ' r ! . r , ,  l r , , l  . 1 . 1 .  I  l i  ( r l r ; l l

l l l ! r  f r i l n . ' c " z n i r " ' r ,  , 1 , 1  l i , l l , ! r l  l  { , i . "  \ ' t t  l t t  t  " \ , t  r t r r a a t \ r t  r n ' l
t r l l n r  t r t - t t  t t t r  / ,  l l q  t r ' l  l " i  r l i ' ,



\ \ , i ! s , {  s . l ' r f r l  r t r ,  \ ' r  r i i l n r r l  i r l rL ' r jA . | ui7

: r2 ( r .  l ) i , . i " i i , t "n l i  l i i l " "x  In . i , l i r ' l r in l ' , , , r  (ha  l , ' h .n {$r l , r ,  r ,n ,  r l lo i lDr
. i t t r l o . .  l ) e t r t t . l l , n .  Z .  l l 9 , . t l l l  . 1 , , ( i  ( l t ) i r ) .

r r l .  l ) i , ,  t , l t r t s r i ' n  i x ,  \ '  r  r , r  ' n " r rA  r .  c l '  s .A l i i r l ( , r  l . r  (  l l ' r ,nnr t i , tn ! r r , ,  \ . i i t j ro { l
( l 'T  Z f l l l ,  i l " ' , I l  , r ' r i  ( ln .Zc l l ,n .Ann iq t id r  1 ( t r ,  ( l r . , r .ß .  -  i i . r , r r .  In ,ü .
7 .  r2O.2o i  21 !  l t ' . t i2 l .

r ' 2 r .  S i t ) 1 r , , ' \ i i " . , i , x t l r , x c , r / / , n , r r l r , , ,  l , l r r f i , s s r , ! l ' r l t r r r  l l v n , t n t ) i l i l i i r
t r , " r r i o r  l l i r l o r r \ r r .  o  , ! 1 . l J ( , 1  Z  l 2 0 , 2 n t  2 t i s  ( t t | i 2 ) .

r1 ! : r ,  1 , .  { i  11 , ' :ß  ' , r ' ,1  l | , rs^ rx1 ' I  l s .  rRnnr . \ \ ' , ' , i \ \ ' n l , !n rn ( , , rn )  Ln , t
1 , , ' , rnn l l ' r , , l . sacs , l ' i .h t .  r l c r  Z . l l , ) .  l , i r t s . l ' . .  t i ,n . .3 . t , , t3  i5  ( | ,7 j ) .

321.  z ' r f  Ler r l s ! .s r l , i ' , l r l .  1 ' , r l  i \ l , r t ) l r ! ' l ! r ! i ! .  tn r , ' ,n t , r ' r ) i l r i , r , r t r , .  t .  ^ | ( )
g r r ' r i f  l r , i  ( t ,? , r ,x . , rd  ta , rs t t i c t t rü  \ r t .  cd t ih t t r , t  , | ' t rß . )  A t , t r rh ,
{ ) i l " D  t n n  Z  1 2 2 .  r t 5  , t n  l l D i i l ) .

: r2n .  Z ! ' r  l , c l r I sg ,s . r ' i , :1 ,1 , )  r . r l  l \ l , r rn ' ,n , , ! rn ,  r , f ' t ' x ' t . r  l ) i t r t , r r ra , , , .  t t  ( r ) i , ,
/ \ . r ' t s , r ' l l , j r r r '  ! , t r '  l \ l ' ,11 . '7 ,11 ,1 ' ' ,n ,1  ^ " \ , ' s t ! , r ' I  I t r . i  ̂ ' r t i t r t  s ( t r i , r l
I " i r ) .  l l l  ( ' ru t (1h  N"h i t . s t  t t r l  l i , t l ' l !  T , i r r i s  I ) i l t . ro r rz t . , , , r ,A  l , . i
l ) i I i . , ,n ,1 r r .  i i s ( r r f .  l  , t .  z .  r22 .  12 . ,  1J2  t t . ) i : r l .

: i : i r i .  In \ \ . ( " ' ,As  ' r " ,1  ' l i . i h ' r , rs \ f r l t r ' l t c "  r I r ' ( l l r ' . , " r , r , , t ,1 r , ' " ' ,  r , r r  / t r r , / t .
t ) r t l i t k t l i \  \ ' n r .  tD l I t l (nn t i tn  | " ' l  r rx l ! , r r f  / t r rk rn r  / \ r t1 , j  t r j i  r t f r  Z | | ] .
r . i l  , r , q .  ( ) s l r ! 1  t n , r .  z  1 2 2 ,  t r 5  t r l  ( | r 7 i ' ) .

: , : ? .  l ,  ( 1 , . r 1 1 , 1 i  ' , , n 1  l l r , r < ^ l !  r ' l s r ' r r r r u , \ I . \ \ i ' l \ s : : \ l , , , t , l r n . , ( n ,  l n r t
n l , , , tn t r4 : r ' r ' s r  vn  ^ t ! - , i z f  . r r .  I , idsc l , r .  [ , , t .  35 .  x i  t . t  { l |7 t ) .

t2a .  ( i t k t rn rN i t , I l , ,  s rh l r ' r rd l i ^  \ , r r  ' . i , r l i  zMi t r r r  t , \  ' i , t , ) r .  a js t . r ,  In , r .
/ , ,  t22 ,  tN1 !3n  l | t i , t )

:12r .  ̂ , ' \ i , s l ! r , { , l , i l , l ' , ' , !  i r r r l  S \s l f lnn l i k  In , i  tn I ' r r i , r r  l ) i { t , { r ry l  I r ( t  , l i i :
( \ ' t , , t , , snr  r ,Ü  arn t  . t s  s i t , t k r r .  ( )s t . , r .  tn , t .  z  t22 .  2 ! t ,  32 !  ( l r? , t )_

: t : t11 .  ( rhar "a 's i lnuh :na  . t t ,n , . l lna ln  r . r , , t ,  r .F t , ,  r l ' r  t r r r (a tn r , t ) i t r l . r r i t , , s
l n r k l ! . '  L [ [ ,  r x l  s r ] !  ß t x . , i r l l s i . r t , f  l , l l , i l n r r t i s  j l s .  I r r t , .  N i . , ! ) | i f t .
t03 ,2 : l t  2 t ( i  (  toJ_5) .

3 i i l .  ( r r i . r ,1 i ,  , \ l ! ,a ' r l ( , ' n  , l ' r ' r l x ln  k , l , r 'n t  r l ( . s  (  i t i r r , r r  . r t r r4 l tü r  f r ! , .
\ ( t ; t c .  ^ r . l r .  l l 1 , l , i ) l ' i , , 1 . 7 6 . : l L  i r ! ( l l r ' t i ) .

: r l i r ,  l i r , . ' i r l r , ! i l r \ . l r l | | s  i l r f  ( ' l  r , ) ' i  t i ' l n n r . r ' i | i  '  
" J I  

r l , ! .  t ) i r l , r n f f  A i / : .
: (h tu .  I '1 .  sJsr .  l l v ,n  r2 .1 .  l . l5  t5 !  (11) r_5) .

r : ! : r .  t , in 'ns , f t ' s , l_  s i t ' t r r , r tn .? i t i * . l r r - l \ r r , , , , r ! s r , rn t r , (  r , x l  s l . ^ r f ,n i t in  t r . i
. i ' r i q f , '  I n r , ' , r l ' "  l ) r i l , , , , n r r , .  I ' 1 .  S I s t .  l i 1 , , l  1 2 4 .  t  . i t o  ( l l i f i ) ,

r r i , l .  Z '  f  v r r l ,  . ln r i , l , . I  l \ l i ) ' t )1 , , ,1 , r : i ,  i l . r  ( , \1 , , ' . tn ' r t t :  r ' l ' a /n / iD , ,a / id r f r , l
, " ' , 1 r , . ' n t r ' i , l l . '  l l r l l r , , , ! , r r .  l ' l  s r r t .  l , j \ i n .  l 2 l _  | l i r  t 7 t  ( ! ! i n ) .

: r : r i .  s l "  t f l r '  l t r , { i r t i , n ,  r ' r n t  ( ) v i l t N t i i { r , t , . s  { r t l , , , , n r t , , l ) t x , ß , 1 , , 1  ( \ . t , ) t n $
' r ! ' , :  r r . i  7 { r ' i  ß t ) , r t , t . , i . t  t \  t r t i .  I ' ( , t ! , ln ' s r , r j  88 .2 I i5  2 t8  ( | r7 r i ) .

i$ r i .  | l r , r r i . r r t ' r ' ras ! ' s .  ' ] r , i , l  i i . t , ,  t , i i j r f ,1 i i  , i t . l , t . , , i r r ,  , i r , i ! . f  , t . r ,a , / r f f .
r \ t t -n  ( l )n 'hnw ' )  .  l  l .  s l r l .  l , j v .n .  126,  : i i 7  : l { r2  ( re r7) .

: l : r t .  Z" f  l r l ( , ' tn rn , ,ßn  rx l  r t " l \n ,H" 'a rs r1 .s r t rn t , r , ,  \ r , r  / t " , , / id .^ r tc , ,
I I r r . i t la ' i " t t l rannr l  I '  .  Sr r l .  l , j \ , ,1 .  1 )7 , : t t )  t t  | l . t i i ) .

: f 3 9  l n , , i I l l r N * i ' r ' A  ( i , l  l l l n l r z , l l  ' i  \ , r ,  / , t r r i r k ' l i r , t r t ; t , n , r t n a t  n i ( \  t r
fn .$ , ' r l r r  r . , "  t , " r , , , ; : ,  l , r r t t r t , ' .  I  r .  S |s t .  I , i , , t .  r2a_ : t t  r ( ;
( r 1 1 7 7 ) .

: r l r { r .  I ) r ' s  l r l r i zo i r l  \ . |  t t l . tL ' i t  a ) r tk t  ( th lüo ln r4an) .  l , t  s \ .31 .  t ) fo t ,
128,  t r  7R (  r  r ) r -7 ) .

i r rn .  2 , "  1 , . ) ' l l ' f l r " ,? ' r ' , i ,  ,1 . . r  r  ' \  n , , , , t ,1 , r1 r ,  (  t . i ' i l ; \D  :d i4ü tD.  l j , ! .
r ) ,1 ' rx r l '  In , t  ( , . s  90 .  r l r t  l |n  ( r ! ' r7 ) .

: 1 ' ' . 2 1 "  l , ) " 1 $ i | t r l , " l r s r r , f l ' : , l r t ! . ! t  I  t , i t i i l  r , t r i \ . t . i t i t , r ü " r i n , i I " t . t . n n r
r t ,1  t r " th r lo  t t )h t . ) , , ,1 ) ,14 . t )  | r ' r l  i l ' r , .  r , j r " " l t i , . t r  s \ . , ,  r ) i , , l i l r , ln1r
N t , l , : i ' . ' i ' l l i i ' l ! . '  l l  S t r l  l l \ , , t  1 , 2 , 1 ,  l : !  : ; ä  { r J r i i } .


