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Summary

Memworn U. & Kiprmaver O. 1982. Nuclear and chloroplast migration
in Micrasterias denticulala Brir, II. Chloroplast migration and its alterations
by various substances. — Phyton (Austria) 22 (2): 213—231, with 5 figures
(plates). — German with English summary.

1. Under the influence of the microtubule inhibitors APM, CIPC and
colchicine a reversible disturbance of chloroplast immigration in Micrasterias
denticulata appears; the duration of chloroplast immigration is normal.

2. Combinations of these mierotubule inhibitors with D,0 do not effect the
abnormal chloroplast immigration.

3. Penicillin G- causes a prolonged chloroplast immigration together with
the formation of a chloroplast lump in the young and of “holes” in the chloro-
plast of the old half cell.

4. Transfer of penicillin G treated cells into aqua bidest leads to a partial
reversion of the chloroplast disturbance.

5. Cells which have already finished its development, show a subsequent
formation of “holes’ in the chloroplast and a retraction of chloroplast substance
from the cell periphery, when treated with penicillin G.

6. Application of combinations of APM, CIPC, colchicine and D,0 with
penicillin G at various concentrations results in an inhibition of the penicillin
induced disturbance of chloroplast immigration.

*) Anschrift der Verfasser: Dr. U. MENDL und Prof. Dr. O. KIERMAYER,
Botanisches Institut der Universitét Salzburg, Lasserstrafle 39, A-5020 Salzburg.
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7. An inhibition of chloroplast spreading can be observed under the in-
fluence of APM, CIPC, colchicine, penicillin G and kasugamyein.

8. After treatment with APM, CIPC, colchicine and penicillin G, apart from
elongation of the protoplasmic strands, anchoring of the chloroplast occurs to
be normal. Under the influence of Kasugamycin a plasmatic anchoring of the
chloroplast can only be observed in a few cases.

9. Chloroplast separation after treatment with various substances only
takes place if the nucleus is located in the isthmus. By application of phenyl-a-
naphtylamin and valinomyecin chloroplast separation is inhibited.

Zusammenfassung

Memwon U. & KiermMaver O. 1982. Uber die Kern- und Chloroplasten-
migration von Micrasterias denticulate BrEB. I1. Die Chloroplastenmigration
und ihre Verdnderung durch verschiedene Stoffe. — Phyton (Austria) 22 (2):
213—231. — Deutsch mit englischer Zusammenfassung.

1. Unter EinfluB der Microtubuli-Inhibitoren APM, CIPC oder Colchicin
kommt es zu einer reversiblen Stérung der Chloroplasteneinwanderung bei
Micrasterias denticulata; die Dauer der Chloroplasteneinwanderung ist normal.

2. Mischungen der Microtubuli-Hemmstoffe mit D,0 bewirken keine Ver-
dénderung der anomalen Chloroplasteneinwanderung.

3. Penicillin G bewirkt eine zeitlich verlangerte Chloroplastensinwanderung
verbunden mit der Bildung von Chloroplastenklumpen in der jungen und der
Entstehung von Léchern im Chloroplasten der alten Halbzelle.

4. Die Ubertragung der Penicillin G-behandelten Zellen in Aqua bidest
fiihrt zu einer teilweisen Reversibilitédt der Chloroplastenstérung.

5. Zellen, die ihre Entwicklung bereits abgeschlossen haben zeigen unter
Einwirkung von Penicillin G eine nachtrigliche Ausbildung von Léchern im
Chloroplasten und das Zuriickziehen der Chloroplastenmasse aus der Zell-
peripherie.

6. Die Applikation von Mischungen von APM, CIPC, Colchicin und D,0
mit Penicillin G in verschiedenen Konzentrationen hat eine Hemmung der
Penicillin-induzierten Storung der Chloroplasteneinwanderung zur Folge.

7. Eine Hemmung der Chloroplastenspreitung kann unter Einwirkung von
APM, CIPC, Colehicin, Penicillin G und Kasugamycin beobachtet werden.

8. Nach Behandlung mit APM, CIPC, Colchicin und Penicillin G erfolgt die
Chloroplastenverankerung, abgesehen von einer Verlingerung der Plasmafiden,
normal. Unter Kasugamycin-Einwirkung kann eine plasmatische Verankerung
des Chloroplasten nur in wenigen Fillen beobachtet werden.

9. Die Separation des Chloroplasten im Isthmus erfolgt nach Behandlung
mit verschiedenen Substanzen nur dann, wenn sich der Zellkern im Isthmus
befindet. Durch Applikation von Phenyl-e¢-naphtylamin and Valinomyecin kann
die Chloroplastenseparation gehemmt werden.

1. Einleitung

Die postmitotische Entwicklung von Micrasterias denticulata ist ge-
kennzeichnet durch die Ausbildung einer neuen Halbzelle (Primirwand-
wachstum), sowie durch die Migrationsprozesse des Zellkernes und des
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Chloroplasten. Obwohl der zeitliche und rdumliche Verlauf der Kern- und
Chloroplastenmigration z. T. kinematographisch ausfithrlich untersucht
wurde (KIERMAYER 1966a, b, 1976a), sind die physiologischen Grundlagen
dieser Prozesse noch weitgehend unbekannt. Erste Einblicke in den mog-
lichen Mechanismus der Kern- und Chloroplastenmigration brachten Unter-
suchungen mit Antimikrotubuli-Stoffen, die eine Stérung der Kern- und
Chloroplastenmigration bewirken (KierMAYER 1968b, 1981, KIERMAYER &
Heprer 1970, MEmnpL 1980, MEmwpn & KierMavEr 1981).

Elektronenmikroskopische Untersuchungen sich differenzierender
Micrasterias-Zellen zeigten das Vorkommen cytoplasmatischer Microtubuli
(MT) im Bereich des migrierenden postmitotischen Zellkernes und des
Chloroplasten (KizrMAvER 1968a). Eine Beteiligung von Microtubuli an
diesen Migrationsprozessen kann daher als sehr wahrscheinlich angesehen
werden (z. B. MemnpL & KiErMAYER 1982).

Uber weitere Untersuchungen der Kernmigration und ihrer experi-
mentellen Beeinflussung wurde im 1. Teil dieser Arbeit berichtet (MEINDL &
Kizrmaver 1982).

In diesem zweiten Teil soll speziell auf die Vorgénge bei der Chloro-
plastenmigration sowie deren experimentelle Beeinflussung vor allem
durch Antimikrotubuli-Stoffe, Antibiotika und andere Substanzen ein-
gegangen werden.

2. Material und Methode

Als Untersuchungsobjekt vorliegender Arbeit wurden sich differenzie-
rende Zellen der Griinalge Micrasterias denticulate BREB. verwendet.

Die Zellen wurden nach der von KIErvMAYER (1964, 1970a) angegebenen
Kulturmethode bei konstanter Temperatur und konstanter Beleuchtung
gehalten und zur Behandlung in Blockschilchen iibertragen.

Nach Absaugen der Nahrlésung wurden die jungen Entwicklungs-
stadien mit den verschiedenen Substanzen behandelt und anschliefend im
Lichtmikroskop (Leitz Ortholux) untersucht. Zur genaueren Analyse der
Entwicklungs- und Bewegungsprozesse wurden einerseits Serienaufnahmen
hergestellt, wobei die Fotoeinrichtung durch einen elektronischen Takt-
geber gesteuert wurde. Andererseits wurden auch kinematografische
Untersuchungen dieser Vorginge angestellt. Die kinematografischen Auf-
nahmen wurden mit dem Univar der Fa. Reichert mit angeschlossener Film-
kamera (Bolex) und computergesteuerter Zeitraffereinrichtung durchge-
fithrt.

Junge Entwicklungsstadien wurden vor Beginn der Einwanderung des
Chloroplasten in die junge Halbzelle mit folgenden Stoffen behandelt:
Amiprophos-methyl (APM, Fa. Bayer), Chlorisopropyl-N-phenylcarbamat
(CIPC, Fa. Calbiochem), Colchicin (Fa. Serva), Deuteriumoxid (D,0,
Fa. Baker), Penicillin G (Fa. Serva), Kasugamyecin (Fa.Serva), Valinomycin
(Fa. Serva), Phenyl-e-naphtylamin (Fa. Lundbeck) und Glucose. Die Stoffe
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Colchicin, Deuteriumoxid, Penicillin G, Kasugamycin und Glucose wurden
in Aqua bidest gelést. Die Herstellung der Losungen von APM und CIPC
erfolgte unter Zugabe von absolutem Athanol. Valinomycin wurde in
Dimethylsulfoxid (DMSO), Phenyl-e-naphtylamin in Aceton vorgeldst.

Die Loésungen wurden jeweils kurz vor Versuchsbeginn angesetzt.

3. Ergebnisse

3.1. Beeinflussung der Chloroplasteneinwanderung

3.1.1. Wirkung von MT-beeinflussenden Stoffen auf die Chloroplasten-
einwanderung

Wie bereits von Kigrmavyer (1968b, 1970b, 1972, 1973, 1976a) fest-
gestellt wurde, beeinflulit die Zugabe verschiedener MT-desorganisierender
Stoffe wihrend der Cytomorphogenese von Micrasterias neben der Kern-
migration auch die postmitotische Chloroplastenmigration (Tabelle 1).

Unter Einwirkung von APM, CIPC oder Colchicin ist der Chloroplast
nach Beendigung seiner Einwanderung nicht wie bei der Normogenese
gleichméfig auf die junge Halbzelle verteilt, sondern befindet sich meist in
der Nahe des Isthmus. Die genannten Stoffe bewirken somit eine Hemmung

Tabelle 1

Uberblick tiber die Wirkung verschiedener Stoffe auf die Chloroplastenmigration
von Micrasterias. N = normal, 4+ = gestort

Substanz im Chloroplasten-
wirksamen Konzen- einwanderung
trationsbereich Dauer Verteilung Verankerung Spreitung Separation
APM N + N -4 + *
CIPC N s N 2 4o
Colchicin N + N B 4 *
D, 0 N N N N N
Penicillin G- - + N -+ N *
APM+Penicillin G N + N + 4 *
CIPC+ Penicillin G N -+ N |- 4 *
Colehicin-}Penicillin N + N + |
D,0+Penicillin G N -+ N -+ N *
Kasugamyein N nachtriglich nachtriglich nachtraglich N
== .s =t
Phenyl-e-naphtylamin N N N N +
Valinomyein N N N N +

* Die Chloroplastenseparation findet nur dann statt, wenn sich der Kern im
Isthmus befindet.
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der Chloroplasteneinwanderung. Wie bei der Stérung der Kernmigration ist
auch beziiglich ihrer Wirkung auf die Chloroplastenmigration zwischen den
Stoffen APM, CIPC und Colchicin lichtmikroskopisch kein signifikanter
Unterschied zu verzeichnen.

Eine Abhingigkeit der Hemmung der Chloroplastenverteilung vom
Stadium der Zellentwicklung zu Behandlungsbeginn erscheint nach vor-
liegenden Untersuchungen wahrscheinlich, ebenso besteht ein Zusammen-
hang zwischen der Konzentration des Behandlungsmediums und der Stérke
der Storung der Chloroplastenverteilung.

Die fiir APM, CTPC und Colchicin beschriebene Hemmung der Chloro-
plastenverteilung gilt in gleicher Weise auch fiir Zellen, die mit einer
Mischung der MT-desorganisierenden Stoffe mit D,0 in verschiedenen
Konzentrationsbereichen behandelt wurden. Laft man D,0 in verschiede-
nen Verdiimnungsstufen auf sich teilende Micrasterias-Zellen einwirken
(vegl. MuinpL & KriermMavEr 1982, Abb. 1), so kann nach AbschluBl deren
Cytomorphogenese keine Verdnderung der Form und Lage des Chloroplasten
in der jungen Halbzelle gegeniiber einer unbehandelten Zelle festgestellt
werden.

Die beobachtete Hemmung der Chloroplastenverteilung unter Einflul}
MT-desorganisierender Stoffe 1i6t die Vermutung zu, daB die Einwanderung
des Chloroplasten derartig behandelter Zellen frither zum Stillstand kommt,
als dies wihrend der Normogenese der Fall ist. Zur Untersuchung dieser
Frage wurden kinematografische Untersuchungen an mit APM oder CIPC
behandelten Zellen durchgefithrt und die Dauer der Chloroplasteneinwan-
derung bei behandelten und unbehandelten Zellen bestimmt. Die erhaltenen
Werte zeigen, dal} beziiglich der Dauer der Chloroplasteneinwanderung bei
behandelten und unbehandelten Zellen kein Unterschied besteht. Fiir die
Zeit der Chloroplastenneinwanderung wurde ein Durchschnittswert von
zweieinhalb Stunden gefunden.

Betrachtet man sich differenzierende Zellen unter Einfluf von MT-
desorganisierenden Stoffen (vgl. MEInDL & KimrmMavER 1982, Abb. 2), so
ist bereits in einem frithen Entwicklungsstadium zu bemerken, dafl der
Chloroplast nicht als einheitliche unférmige Masse und im Bezug zur Mititel-
linie der Zelle symmetrisch einwandert, sondern bereits eine leichte Differen-
zierung erfihrt. Dies fithrt nach Abschlufl der Cytomorphogenese zu der
charakteristischen Storung der Chloroplastenverteilung.

Eine vollstindige Reversibilitit der Hemmung der Chloroplasten-
einwanderung im Behandlungsmedium erfolgt nur in seltenen Fillen. Die
Kombination von APM oder CIPC mit D,0 scheint eine nachtrigliche
gleichmifige Verteilung des Chloroplasten in der jungen Halbzelle zu
begiinstigen. Mit ziemlich hoher RegelmiBigkeit zeigt sich eine Reversibilitit
der Hemmung der Chloroplastenverteilung, wenn die Zellen aus dem Be-
handlungsmedium in Aqua bidest iibertragen werden. Eine gleichmaBige
Aufteilung der Chloroplastenmasse erfolgt in diesem Fall meist nach einigen
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Tagen. Hiufig bleiben in der Zellperipherie kleine Locher im Chloroplasten
zuriick, die auch nach lingerem ,recovery” in Aqua bidest nicht ver-
schwinden. Der Polarlappen und Teile der inneren Seitenlappen bleiben oft
auch nach langem Belassen der Zellen in Aqua bidest chloroplastenfrei.

Eine Begiinstigung der Reversibilitit der Hemmung der Chloro-
plastenverteilung nach Ubertragung der Zellen in D,0, Néhrlosung oder
Glucoselésung kann nicht festgestellt werden. Bei orientierenden Unter-
suchungen zur Temperaturabhingigkeit der Reversibilitit der Stérung der
Chloroplastenverteilung konnten zwischen den Temperaturen 10°, 20° und
30° C kein signifikanter Unterschied beobachtet werden. Analog zur Reversi-
bilitat der Kernriickverlagerungshemmung MEINDL & Kisrmaver 1982
scheint jedoch eine Temperatur von 30° C einer nachtriglichen gleich-
miBigen Verteilung der Chloroplastenmasse auf die junge Halbzelle eher
entgegenzuwirken.

3.1.2. Wirkung von Penicillin G auf die Chloroplasteneinwanderung

Auf Grund der Untersuchungen von KuNzMANN und Krermavar (1978)
die einen Einflull von Antibiotica auf die Formbildung des Chloroplasten
von Micrasterias denticulata fanden, wurde die Wirkung von Penicillin G
auf sich teilende Micrasterias-Zellen genauer getestet. Junge Entwicklungs-
stadien wurden zu diesem Zweck mit Penicillin-Losungen in einem Kon-
zentrationsbereich zwischen 5 x 10~%, und 10-%9 behandelt.

Bei einer Konzentration von 5x10-9%, Penicillin G zeigen die Zellen
eine starke Hemmung ihrer Zellformbildung, sowie eine starke Vakuolisie-
rung des Protoplasmas und des Chloroplasten, was bereits kurze Zeit nach
Behandlungsbeginn zum Zelltod fithrt; bei Behandlung mit 10-%9,
Penicillin kénnen kaum noch Anomalien an den Zellen bemerkt werden.

Zellen, die in einem fiir Micrasterias denticulata wirksamen Konzentra-
tionsbereich zwischen 10-19, und 5 10—%9, mit Penicillin 24 Stundenlang
behandelt wurden, sind in Abb. 1 fotografisch festgehalten. Es geht daraus
hervor, dafl sowohl Wachstum als auch Cytomorphogenese im allgemeinen
normal verlaufen. Geringfiigige Hemmungen des Wachstums der jungen
Halbzelle (Abb. 1A, B, C) sowie ein Fehlen der Einschnitte hochster Ord-
nung treten gelegentlich auf.

Auffillig ist, daBl sowohl der Chloroplast der jungen als auch der der
alten Halbzelle eine starke Storung seiner Verteilung aufweist. Wihrend
sich der Chloroplast der jungen Halbzelle als unformige dunkle Masse im
Zentrum der Halbzelle befindet, ist das Zentrum der alten Halbzelle vor allem
bei héheren Penicillin-Konzentrationen (Abb. 1D: 1029, E: 5x 1029,
F: 10-19,) chloroplastenfrei. Hellgriine Chloroplastenteile sind bei diesen
Zellen , kranzférmig'® auf die Zellperipherie verteilt (Abb. 1D, F). Als Ver-
bindung zum Chloroplasten der jungen Halbzelle bzw. dem Isthmusbereich
fungieren hiufig schmale Chloroplastenbriicken (Abb. 1E, Pfeil). Vor allem
bei schwicheren Penicillin-Konzentrationen kommt es oft nicht zu der
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10-39, C: 5x10-39%, D: 10-2%, E: 5x 10-2%, F: 10-1%

Abb. 1. Micrasterias denticulata nach 24-stiindiger Behandlung mit Penicillin G.

A: 5%10-49%, B:
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Abb. 2. Micrasterias-Zellen, die kurz nach Abschluf} ihrer Cytomorphogenese
mit Penicillin G behandelt wurden. A: 10-39, 7 Tage. B: 10-29%, 17 h. C: 102%,
48 h. D: 1029, 7 Tage. B: 1019, 7 Tage. F: 10-19,, 11 Tage
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Abb. 3. Micrasterias denticulata unter Einflufl von Mischungen aus APM und
Penicillin G.

: 2,6 10799 APM+ 5 x 10-39 Penicillin G, 8 h.

: 2,5 10799, APM+2,5 % 1029, Penicillin G, 8 h.

2,6 x107%9% AMP+ 5x10-29% Penicillin G, 8 h.

: 2,6 10799 AMP+4 5x10-29, Penicillin G, 3 Tage.

: 2,5 10799, APM+4-2,5x 10-29 Penicillin G, 3 Tage.

2,5 x107%% APM+ 5x 10729, Penicillin G, 3 Tage.
5x107%9% APM+ 5 x 1039, Penicillin G, 8 h.
5x10-%9% APM-2,5x 10~29, Penicillin G, 8 h.
5x10-%9% APM-| 5 x10-29; Penicillin G, 8 h.
5x 10789, APM+ 5x10-%9, Penicillin G, 3 Tage.
5x107%9% APM+ 2,5 x 10-29, Penicillin G, 3 Tage.
5x107%% APM+ 5x10-29%, Penicillin G, 3 Tage.

Die Zeitangaben entsprechen der Behandlungsdauer

FRONEoREYQW >
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Abb. 4. Micrasterias denticulata unter Einwirkung von Mischungen aus APM
und Penicillin G.

0 2,6 1073% APM+ 5x10-29% Penicillin G, 7 h.

0 2,6 1073% APM+ 5% 10-*9%, Penicillin G, 3 Tage.

1 2,5 1059, APM+2,5 % 10-2%, Penicillin G, 7 h.

: 2,6x10789% APM+ 5x 10-29 Penicillin G, 7 h.

0 2,6 x10759% APM—+ 5x 1029 Penicillin G, 3 Tage.
5x10-39% APM+ 51029, Penicillin G, 7 h.
5% 10759 APM+ 5x 10739 Penicillin G, 3 Tage.
5x 10759, APM+-2,5x 10~29, Penicillin G, 3 Tage.
5x10-39% APM+2,5x 1019, Penicillin G, 7 h.

2,6 x1075% APM+2,5 % 10-19%, Penicillin G, 7 h.
5x10-59% APM+ 2,5 x 1019, Penicillin G, 7 h.

2,6 x10-%%, APM+-2,5 x 1019, Penicillin &, 7 h.
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Abb. 5. Micrasterias denticulata nach Behandlung mit Kasugamycin in ver-
schiedenen Konzentrationen und Behandlungszeiten. Die Pfeile weisen auf
plasmatische Verbindungen zwischen Chloroplast und Lappeneinschnitte
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beschriebenen ,,Kranzbildung* in der Peripherie der alten Halbzelle, die
hellgriine Chloroplastenmasse ist vielmehr von Lochern durchbrochen
(Abb. 1A, B, C). In allen Konzentrationsstufen fehlt sowohl in der jungen,
als auch in der alten Halbzelle die Verteilung des Chloroplasten bis in die
duleren Lappenenden.

Bei Betrachtung Penicillin G behandelter Zellen in Lateralansicht
(KzerMAYER 1970a) ist zu erkennen, dafl der Chloroplast der jungen Halb-
zelle nicht wie bei unbehandelten Zellen plattenférmig vorliegt, sondern als
klumpenformige Masse den zentralen Bereich der jungen Zellhélfte erfillt.
Die Chloroplastensubstanz der alten Halbzelle liegt, sofern sie noch vor-
handen ist, axial, plattenformig in der Halbzelle.

Bei kinematografischen Untersuchungen der Entwicklung Penicillin-
behandelter Zellen wurde fiir die Dauer der Chloroplasteneinwanderung
eine Zeit von viereinhalb bis finf Stunden ermittelt, das ist ungefihr doppelt
so lange, wie der Chloroplast bei der Normalentwicklung fiir sein Kinstrémen
in die junge Halbzelle bendtigt. Durch das verlingerte Einwandern des
Chloroplasten dringt offenbar eine gréfiere Menge an Chloroplastensubstanz
in die junge Halbzelle ein, wodurch es andererseits zu einem Mangel an
Chloroplastensubstanz und zur Entstehung von ,,Lochern® in der alten
Halbzelle kommt. Bei dem Einwanderungsprozel des Chloroplasten unter
Penicillin-Einflufl handelt es sich keinesfalls um eine gleichformige Bewe-
gung. Zu Beginn der Einwanderung stromt der Chloroplast wie bei der
Normalentwicklung mit ziemlich grofer Geschwindigkeit in die junge Halb-
zelle ein. Wenn sich ein GroBteil der Chloroplastenmasse in der jungen Halb-
zelle befindet, verlangsamt sich die Geschwindigkeit und nimmt gegen Ende
des Einwanderungsvorganges noch weiter ab. Es kann nicht ausgeschlossen
werden, daf auch nach 5 Stunden die Chloroplasteneinstrémung noch nicht
vollig zum Stillstand gekommen ist.

Die zeitlich verlangerte Chloroplasteneinwanderung unter Penicillin G-
EinfluB} erklart auch die Tatsache, dall der bereits beschriebene ,,Penicillin-
effekt’* bei Micrasterias nicht bereits nach Abschlufl der Cytomorphogenese,
sondern erst drei bis vier Stunden spiter voll zutage tritt. Teilungsstadien,
die nur 4 bis 5 Stunden mit Penicillin G behandelt wurden, weisen nach
Abschluf ihrer Zelldifferenzierung meist noch eine relativnormale Verteilung
des Chloroplasten in der alten Halbzelle auf.

Neben der Wirkung auf den Chloroplasten kann nach Penicillin-
Behandlung héufig eine Dislokation der Zellkerne nach abgeschlossener
Zellentwicklung festgestellt werden (Abb. 1 A—E). Die Kerne liegen meist
in unmittelbarer Nihe des Isthmus; nach mehrtéigiger Behandlung mit
Penicillin G, nehmen sie ihre zentrale Position wieder ein.

Eine Reversibilitit der Stérung der Chloroplastenverteilung im Be-
handlungsmedium kann auch nach mehrwoéchigem Einwirken von Penicillin
G nicht beobachtet werden. Nach Ubertragung Penicillin-behandelter

Phyton, Vol 22, Fase. 2, 1982, 15
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Zellen in Aqua bidest ist hingegen ein Bestreben zur nachtriglichen gleich-
méBigen Verteilung des Chloroplasten auf die ganze Zelle zu beobachten.

Werden bereits fertig entwickelte Zellen mit Penicillin G in einem
wirksamen Konzentrationsbereich behandelt, so ist nach lingerer Ein-
wirkungszeit ebenfalls eine Verdnderung der Chloroplastenverteilung zu
beobachten. Aus Abb. 2 ist die Penicillinwirkung auf fertig entwickelte
Zellen in verschiedenen Konzentrationsstufen und Behandlungszeiten er-
sichtlich. Alle Zellen wurden kurz nach Abschluf} ihrer Entwicklung mit
dem Antibiotikum behandelt.

3.1.8. Wirkung von Mischungen von Penicillin G und MT-Blocker auf die
Chloroplasteneinwanderung
Da MT-desorganisierende Stoffe wie APM, CIPC und Colchicin eine
Hemmung der Chloroplasteneinwanderung bewirken, die Applikation von
Penicillin hingegen ein verlingertes Einstrémen des Chloroplasten zur Folge
hat, wurde die Wirkung von Mischungen aus Antimikrotubuli-Stoffen und
Penicillin auf sich teilende Zellen untersucht.

Tabelle 2
Wirkung von Mischungen aus APM und Penicillin G- auf die Chloroplastenver-
teilung von Micrasterias nach 7 Stunden und 3 Tagen. aHZ alte Halbzelle, jHZ
junge Halbzelle, N = normal, + = typische APM-Wirkung, O = typische

Penicillin-Wirkung, @ sowohl APM- als auch Penicillin-Wirkung, — = nicht
zu bestimmen (Zellen tot). Die Anzahl der Symbole entspricht der Intensitét
der Wirkung

Mischung: 7 Std. 3 Tage

AMP Penicillin G aHZ JHZ aHZ jHZ
510789, 5% 1029, N ++ 000 ++
2,5 x 1029, N T 00 + 4+
5x 10729, N i e 9] o ol o o
2,6 X 1019 ® DD - -
2,5 x 10759, 5% 10-39 N +4++ 0 A+ ot
2,5 % 10-29, N el = -
5x 10729, N e (0] Bk i
2,6 x 10719, @D @ = ==
5x 1059 5310739, N +++ N +++
2,6 1029, N g i e 3 N ¥ o
5X10-29%, N e . _
2,56 x 1019, 0 I R = —
2,6 % 10749, 5x 10739, N g = 000 ++
2,6 x 1029, N G 000 e
6510729, N ++ O e
2,6 X 1019, N et - =
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Die Tabellen 2 und 3 fassen die Ergebnisse dieser Untersuchungen
zusammen. Die Abb. 3 und 4 veranschaulichen das Erscheinungsbild der
mit Mischungen aus APM und Penicillin in verschiedenen Konzentrations-
stufen behandelten Zellen. Obwohl gelegentlich geringfiigice Unterschiede
auftreten, haben die Stoffe APM, CIPC und Colchicin bei ihrer Mischung
mit Penicillin auf die Einwanderung und Verteilung des Chloroplasten von
Micrasterias die gleiche Wirkung. Nach 8-stiindiger Behandlungszeit ist
keine Penicillinwirkung bemerkbar. Es kommt weder zu Lochbildungen in
der alten Halbzelle, noch zur Entstehung von Chloroplastenklumpen in der
jungen Halbzelle. Das Erscheinungsbild der Zellen gleicht dem mit MT-
Blockern behandelter Zellen. Alle Zellkerne sind verlagert, Wachstum und
Cytomorphogenese verlaufen normal. Untersucht man die Chloroplasten-
einwanderung derartiz behandelter Zellen kinematografisch, so zeigt
sich, daB das Einstromen des Chloroplasten in die junge Halbzelle wie bei
der Normogenese nach ca. zweieinhalb Stunden abgeschlossen ist. Zusam-
menfassend kann daher von einer antagonistischen Wirkung zwischen MT-
desorganisierenden Stoffen und Penicillin auf die Chloroplasteneinwande-
rung von Micrasterias gesprochen werden.

Wie aus den Abb. 3 und 4 hervorgeht, tritt bei einer Behandlungszeit
von drei Tagen mit den gleichen Mischungen aus MT-Blockern und Penicillin
der ,,Penicillineffelt‘‘ auf den Chloroplasten nachtriglich zutage. Bei allen

Tabelle 3

Wirkung von Mischungen aus CIPC und Penicillin G auf die Chloroplastenver-
teilung von Micrasterias nach 7 Stunden und 3 Tagen. Symbole vgl. Tabelle 2

Mischung: 7 Std. 3 Tage
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Zellen liegt der Zellkkern jedoch unverindert an verschiedenen Orten inner-
halb der jungen Halbzelle. Héufig ist bei den drei Tage lang behandelten
Zellen das Auftreten von zahlreichen Oltropfen in der Zellperipherie zu
bemerken, was auf Degenerationserscheinungen hindeutet. Die Wirkung
der Mischung der einzelnen MT-Blocker mit Penicillin auf die iibrigen Ab-
schnitte der Chloroplastenmigration sind in Tabelle 1 zusammengefaft.

Uberraschender Weise zeigte das als MT-stabilisierender Stoff bekannte
D,0 bei Mischung mit Penicillin die gleiche Wirkung auf die Chloroplasten-
verteilung, wie die MT-desorganisierenden Substanzen, allerdings in etwas
abgeschwiichter Form. Die Zellen zeigen nach eintégiger Behandlung zwar
ein. Zusammenziehen des Chloroplasten der jungen Halbzelle, was auf eine
Penicillinwirkung schliefen 148t, eine Lochbildung in der alten Halbzelle
tritt jedoch nicht auf. Ein leichtes Zuriickziehen des Chloroplasten aus dem
Isthmusbereich der alten Halbzelle ist hiufig. Werden die Zellen iiber einen
lingeren Zeitraum (20 Tage) im Behandlungsmedium belassen, so wird die
Penicillinwirkung offensichtlich riickgingig gemacht, der Chloroplast ver-
teilt sich wieder gleichméfig auf die Zelle. Der Zellkern von mit D,0-
Penicillin G behandelten Zellen befindet sich nach abgeschlossener Cyto-
morphogenese meist in Isthmusnidhe. Mehrere Tage nach Teilungsbeginn
verankert er sich im Isthmus und wird dort durch die anschliefend statt-
findende Chloroplastenseparation sichtbar (vgl. Tabelle 1).

3.2. Beeinflussung der Verankerung und Spreitung der Chloroplasten

Aus Untersuchungen von EiBrn (1939, 1941) sowie von KIERMAYER
(1964, 19664a, 1973, 1976a) geht hervor, dal der Chloroplast der unbehan-
delten Micrasterias-Zellen nach seiner Kontaktfindung in der Zellperipherie
durch feine Plasmastringe an den Fixationszonen (= Lappeneinschnitten)
verankert ist. Nachfolgend beschricbene Untersuchungen sollen kliren,
wieweit sich die bei den vorangegangenen Versuchen verwendeten Sub-
stanzen auf die Verankerung des Chloroplasten sowohl in der alten, als
auch in der jungen Halbzelle answirken und wieweit sie seine Ausbreitung
bis in die Zellperipherie (= Spreitung) beeinflussen. AuBerdem soll die
Wirkung des Antibiotikums Kasugamyecin (KM) aufl den Chloroplasten
beschrieben werden. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die Wirkung der
verwendeten Stoffe auf den Chloroplasten von Micrasterias denticulata.

Bei Betrachtung der mit, APM, CIPC oder Colchicin sowie deren Mi-
schung mit D,0 behandelten Zellen ist zu erkennen, daf} trotz der Hemmung
der Chloroplastenverteilung die Verbindung des Chloroplasten zu den
Lappeneinschnitten keineswegs unterbrochen ist. Einerseits steht der
Chloroplast direkt mit den Lappeneinschnitten in Kontakt, andererseits
befinden sich zwischen Chloroplast und Lappeneinschnitten héufig Plasma-
fiden. Dasselbe gilt fiir mit Penicillin oder dessen Mischung mit APM,
CIPC, Colchicin oder D,0 behandelte Zellen.
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Durch Firbung mit Eisenhématoxylin nach Hrmpeneaiy (RUTH-
MANN 1966) treten die Plasmafiden noch deutlicher zutage. Hs ist zu er-
kennen, dafl die plasmatischen Verbindungen nicht nur direkt an den
Lappeneinschnitten, sondern auch an den dazwischen liegenden Bereichen
der Zellperipherie ansetzen kénnen. Dadurch ist eine Unterscheidung in
zwei Gruppen von Plasmafiden moglich: die erste Gruppe reicht vom
Chloroplasten zu den Lappeneinschnitten und dient wahrscheinlich der
groben Verankerung des Chloroplasten nach zeiner Einwanderung in die
junge Halbzelle. Die zweite Gruppe besteht aus Plasmaféden, die zwischen
den oben beschriebenen liegen und fiir die Befestigung des zwischen den
eigentlichen ,, Aufhingungen‘* liegenden Chloroplastenmaterials und damit
fiir die Spreitung des Chloroplasten verantwortlich sein kénnten.

Da die erste Gruppe der Plasmafiiden unter Einwirkung von MT-
desorganisierenden Stoffen und Penicillin G sowie aller getesteten Mischun-
gen ihre Funktion offenbar erfiillen, verlauft die Chloroplastenveranke-
rung nach Behandlung mit oben genannten Stoffen normal.

Im Gegensatz dazu scheinen die fiir die Chloroplastenspreitung ver-
antwortlichen plasmatischen Verbindungen unter Einflufl der genannten
Stoffe ihre Kontraktionsfihigkeit offensichtlich verloren zu haben, sodaf
von einer Hemmung der Chloroplastenspreitung gesprochen werden kann.

Ein von diesen Ergebnissen abweichendes Resultat erhdlt man nach
der Behandlung von sich teilenden Micrasterias-Zellen mit dem Anti-
biotikum Kasugamycin (KM) in einem Konzentrationsbereich zwischen
10~% und 10-19, (Abb. 5). Wachstum und Formbildung der in frithen
Teilungsstadien mit diesem Stoff behandelten Zellen verlaufen, bis auf
geringfiigige Formstorungen der #uleren Seitenlappen normal (Abb. 5).
Auch die Kern- und Chloroplastenmigration scheint zunichst ungestort
abzulaufen. Aus kinematografischen Untersuchungen ergeben sich fiir die
Dauer der Chloroplasteneinwanderung Werte von ca. zweieinhalb Stunden,
was der bei der Normalentwicklung fiir das Einstromen des Chloroplasten
bendtigten Zeit entspricht. Selbst nach 6-stiindiger Behandlungsdauer mit
10-19, Kasugamycin weist der Chloroplast noch eine relativ normale
Verteilung innerhalb der jungen Halbzelle auf. Danach zieht sich der
Chloroplast jedoch langsam aus der Zellperipherie zuriick. Nach 3-tigiger
Behandlungszeit ist meist der grofite Teil der jungen Halbzelle chloro-
plastenfrei, die Chloroplastenmasse erscheint zu einem Klumpen kontrahiert
(Abb. 5).

Im Unterschied zu den mit Penicillin G behandelten Zellen, handelt
es sich hier nicht um einen einheitlich dunkel gefirbten Chloroplasten-
klumpen. Es ist vielmehr eine Differenzierung in dunkel und weniger dunkel
gefarbte Bereiche zu erkennen, was auf eine Faltung des urspriinglich
plattenformig vorliegenden Chloroplasten schlieBen 148t. Die Chloroplasten-
rinder scheinen dabei nach innen umgeklappt zu sein, was zur Entstehung
von stark verdnderten Chloroplastenformen fiihrt (Abb. 5).
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Verbleiben die Zellen noch linger in der Kasugamycinlésung (13 Tage;
Abb. 5E, F) so kommt es auch in der alten Halbzelle zu Faltungen oder zur
Kontraktion des Chloroplasten. Das Protoplasma von langzeitig mit KM
behandelten Zellen scheint hiufig eine ,,schaumige® Struktur zu besitzen
(Abb. 5J). Eine Vakuolenkontraktion kann bei allen mit 10-1'9, und
10—29, KM behandelten Zellen beobachtet werden (Abb. 5B—J).

Besondere Beachtung mul} der Tatsache geschenkt werden, daBl bei
allen Micrasterias-Zellen, die mehrere Tage mit KM (im Konzentrations-
bereich zwischen 10-2 und 10-'9,) behandelt werden, zwischen den
Chloroplasten und der Zellperipherie keine Plasmaféiden sichtbar sind (Abb.
5B—J). Eine Verbindung des Chloroplasten besteht, sofern tiherhaupt vor-
handen, nur mit den Einschnitten 1., 2. und 3. Ordnung.

Die beschriebenen Ergebnisse fithren zu dem Schlul}, daf die Behand-
lung von Micrasterias-Zellen mit KM in einem Konzentrationsbereich
gwischen 10—2 und 10-'9%, nachtréglich zu einer Beeintrichtigung der
Chloroplastenverankerung und -spreitung fithrt. Wihrend die Chloro-
plastenspreitung offensichtlich durch Verlust der dazu nétigen Plasmafiden
nachtréglich verloren geht, ist eine grobe Verankerung der Chloroplasten-
masse an den Lappeneinschnitten auch nach mehrtagiger Behandlung vor-
handen. Da die Verbindung zu den Einschnitten héherer Ordnung fehlen,
mull trotzdem von einer Stérung der Chloroplastenverankerung unter
KM-Einflu} gesprochen werden.

3.3. Ablauf der Chloroplastenseparation wihrend der Normogenese und
dessen Beeinflussung durch verschiedene Stoffe

Ungefahr 8 bis 9 Stunden nach abgeschlossener Cytomorphogenese
beginnt die Trennung der Chloroplasten der beiden Halbzellen im Isthmus.
Kinematografische Untersuchungen (MEINDL 1981) zeigten, dall die Chloro-
plastenseparation von beiden Isthmuseinschnitten her in Richtung Isthmus-
mitte erfolgt. Dabei kommt es anfinglich zu Lochbildungen in der Chloro-
plastenmasse an beiden Einschnitten. Wihrend der darauffolgenden Stunden
werden die Lécher vergrofert und sind gegen Ende der Separation nur
noch durch eine schmale Chloroplastenbriicke voneinander getrennt.
Schlieflich erfolgt durch DurchreiBfen der Chloroplastenbriicke die voll-
stéindige Trennung der Chloroplasten der beiden Halbzellen, der Zellkern
wird in diesem Augenblick im Isthmus deutlich sichtbar. Der gesamte
Prozefi der Chloroplastenseparation wéhrend der Normogenese dauert
ungefihr 10 bis 12 Stunden und ist begleitet von einer starken bei Zeit-
raffung erkennbaren Bewegung der Chloroplastenmasse im Isthmusbereich.
Uber Ursache und Mechanismus der Chloroplastenseparation bei Micra-
sterias liegen noch keine Ergebnisse vor.

Bei Betrachtung der Entwicklung von Micrasterias-Zellen unter dem
EinfluB verschiedener Stoffe (z. B. MT-Blocker) kann festgestellt werden,
daB bei allen Zellen deren Kern sich nicht im Isthmus befindet ausnahmslos
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keine Chloroplastenseparation stattfindet. Sobald der Kern jedoch im
Isthmus liegt, verlauft die Chloroplastenseparation normal. Die Chloro-
plastenseparation scheint somit an die Gegenwart des Zellkernes im Isthmus
gebunden zu sein.

Zn einer deutlichen Hemmung der Chloroplastenseparation im Isthmus
kommt es unter Einwirkung von Phenyl-a-naphtylamin, einem Bestandteil
des Psychopharmakons Vinydan.

Bei allen Konzentrationsstufen dieses Stoffes zwischen 10-2 und
10-%9, findet nach eintdgiger Behandlungsdauer keine Trennung des
Chloroplasten statt, obwohl bei allen Zellen der Kern im Isthmus liegt. Nach
langerer Behandlung mit Phenyl-o-naphtylamin treten bei schwécheren
Konzentrationen teilweise mehr oder weniger vollkommene Chloroplasten-
separationen auf, oft ist jedoch auch nach mehreren Tagen keine Trennung
der Chloroplasten der beiden Halbzellen zu verzeichnen.

Eine dhnliche Wirkung auf die Chloroplastenseparation wie Phenyl-«-
naphtylamin hat das Antibiotikum Valinomycin in einem Konzentrations-
bereich zwischen 10-2 und 10-59,. Allerdings hat es neben der Hemmung
der Chloroplastentrennung auch Stérungen des Wachstums und der Zell-
form zur Folge.

4. Diskussion

Aufgrund der Beobachtung der Chloroplastenmigration unbehandelter
Zellen von Micrasterias denticulata erscheint es sinnvoll diesen Entwick-
lungsprozel in vier Abschnitte zu unterteilen.

Zu Beginn der Entwicklung der Zelle und wéhrend ihrer Differenzierung
erfolgt 1. die Einwanderung des Chloroplasten in die junge Halbzelle, die
bereits von KIERMAYER & JaroscH (1962) fir Micrasterias rotate und von
Kiermaver (1976a, b) aufgrund kinematografischer Untersuchungen fiir
Micrasterias denticulata beschrieben wurde. Ist ein Teil der Chloroplasten-
masse in die junge Halbzelle eingedrungen, so erfolgt nach Ausbildung sog.
,,Chloroplastenzungen* 2. die Verankerung des Chloroplasten an den
Lappeneinschnitten der Zelle (KizrmayEr 1976a). Die Beteiligung von
feinen Plasmafiden an diesem Verankerungsvorgang wurde bereits von
Eisr (1939, 1941), Korerzry-RucurPERG (1955), sowie von KIERMAYER
(1964) beobachtet. Als 3. Abschnitt der Chloroplastendifferenzierung wurde
in vorliegender Arbeit die Chloroplastenspreitung bezeichnet. Darunter
ist derjenige Vorgang zu verstehen, der durch ein Ausbreiten der zwischen
den ,,Aufhingungen’ liegenden Chloroplastensubstanz eine gleichméfBige
Verteilung des Chloroplasten bis in die duflersten Bereiche der Zellperipherie
bewirkt. Die lichtmikroskopische Untersuchung dieses Prozesses fithrte zu
der Kenntnis, dal} die Spreitung des Chloroplasten wie dessen Verankerung
mit Hilfe feiner Plasmafiden erfolgt, die aber im Gegensatz zur Chloro-
plastenverankerung nicht an den Lappeneinschnitten, sondern an den da-
zwischenliegenden Bereichen der Zellperipherie ansetzten. Den 4. und
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letzten Abschnitt der Chloroplastendifferenzierung stellt die Separation
des Chloroplasten im Isthmus ca. 8 bis 9 Stunden nach abgeschlossener
Cytomorphogenese dar. Aus kinematografischen Untersuchungen geht
hervor, dafl die Trennung des Chloroplasten von den beiden Isthmus-
einschnitten her in Richtung Isthmusmitte verlduft.

Die bisher iiber die Bewegung des Chloroplasten bei verschiedenen
Objekten durchgefiihrten Untersuchungen (ScEéNBoEM 1973, HaUupT 1977)
erstrecken sich hauptsichlich auf lichtinduzierte Drehungen von bereits
fertig entwickelten Plastiden, die einerseits durch Cytochalasin B (Soron-
BoEM 1973) und andererseits durch Colchicin (BriTz 1975) gehemmt werden
kénnen.

In engem Zusammenhang mit der Plasmastrémung steht die Chloro-
plastenbewegung von Acefabularia (Koor et al. 1978, Bropa et al. 1979).
Koor & Kimrmaver (1980a, b) stellten in ihren Untersuchungen zur
Plasmastromung verschiedener Entwicklungsstadien von Acetabularia
mediterranea fest, daf die Chloroplastenmigration gegeniiber einer Behand-
lung mit Colchicin, CIPC und APM unempfindlich.

Unter Einwirkung von APM, CIPC und Colchicin zeigt sich in deren
wirksamen Konzentrationsbereich bei Micrasterias eine charakteristische
Storung der Einwanderung und damit der Verteilung des Chloroplasten
der jungen Halbzelle, die von KIERMAYER (1968b, 1973, 1976a) und Kirr-
MAYER & FEpTRE (1977) fir die oben genannten Stoffe sowie auch fiir
Vinblastin (Kiermaver 1968b), IPC (KierMAYER & Hrmprer 1970) und
Trifluralin (KiermavEer 1972) beschrieben wurde.

Durch die Wirkung der MT-Blocker (APM, CIPC, Colchicin) wird, wie
in vorliegender Arbeit gezeigt werden konnte, auBlerdem vielfach die Ein-
wanderung des Chloroplasten stark gehemmt. Es scheint daher wahr-
scheinlich, daB die Chloroplasteneinwanderung einen MT-abhingigen
ProzeR darstellt. Da nach Applikation von APM, CIPC und Colchicin eine
Zerkliftung des Protoplasmas beobachtet wurde, die moglicherweise auf
eine Desorganisation der MT zuriickzufiihren ist (Kigrmavmr 1973), scheint
es wahrscheinlich, daf diese Verdnderung der plasmatischen Gesamt-
struktur zusitzlich zu einer Stérung der Verteilung des Chloroplasten fiithrt.

Es muB jedoch fiir sehr wahrscheinlich gehalten werden, dafl auch
Mikrofilamente an diesem Bewegungsprozel3 beteiligt sind.

Unter Einflul von Penicillin G wurde bei lichtmikroskopischen Unter-
suchungen an Micrasterias denticulata eine starke Chloroplastenkontraktion
(Bildung eines dunklen Chloroplastenklumpen) in der jungen und die Ent-
stehung von einem oder mehreren Lochern im zentralen Chloroplasten-
bereich der alten Halbzelle beobachtet. Von dhnlichen Kontraktionen bzw.
Fragmentierungen des Chloroplasten berichten Drawrrr & Mix (1961) in
ihrer Arbeit iiber den Einflul von Antibiotika auf die Chloroplastenstruktur
von Micrasterias rotate.
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Wihrend nach Kuwzmany & KierMaver (1978) diese Stérung der
Chloroplastenverteilung auf eine ,,Hemmung der Chloroplastenmigration*
zuriickgefithrt wurde, mull aufgrund der kinematografischen Untersuchung
vorliegender Arbeit die Entstehung dieser anomalen Chloroplastenver-
teilung durch ein zeitlich verlingertes Einwandern des Chloroplasten in die
junge Halbzelle erkldrt werden.

Aufgrund der geschilderten Ergebnisse mufl angenommen werden,
daB die intakte unbehandelte Micrasterias-Zelle einen Mechanismus besitzt,
der die Einwanderung des Chloroplasten in die junge Zellhdlfte zu einem
bestimmten Zeitpunkt zum Stillstand bringt. Dieser Mechanismus diirfte
durch die Einwirkung von Penicillin gestért werden. Ob es sich bei dem
,regulierenden Faktor um ein bestimmtes Protein oder eine Gruppe von
Proteinen handelf, die durch Penicillin angegriffen werden, oder ob das
wahrscheinlich fiir die Chloroplasteneinwanderung verantwortliche MT-
System dabei eine Rolle spielt kann derzeit noch nicht gesagt werden.

Neben seiner Beeinflussung der Chloroplasteneinwanderung bt
Penicillin G auch eine Wirkung auf die Position des Zellkernes nach dessen
postmitotischer Migration (vgl. MrmwpL & KizrmavEer 1981, 1982) aus. Nach
abgeschlossener Cytomorphogenese liegt der Zellkern héufig neben dem
Isthmus, er nimmt meist erst nach mehreren Tagen seine zentrale Position
wieder ein. Diese Art der Kernverlagerung kann einerseits durch eine
schwache Beeinflussung des fiir die Kernmigration verantwortlich MT-
Systems, oder andererseits durch ein zeitlich verlingertes Einstromen des
Chloroplasten erklirt werden. Aus letzterem wird auch die Bedeutung
deutlich, die der Kernmigration im allgemeinen offenbar zukommt. Sie liegt
darin, daB der Zellkern durch sein Einwandern in die junge Halbzelle und
Entfernung aus dem Isthmus das Eindringen der Plasma- und Chloro-
plastenmasse durch den schmalen Isthmusbereich ermoglicht.

Sowohl APM, CIPC und Colchicin als auch D,0 iiben bei gleichzeitiger
Applikation mit Penicillin einen antagonistischen Effekt auf die Penicillin-
induzierte zeitliche Verlingerung der Chloroplasteneinwanderung aus
(MEmwpL & KizrMAYER 1979). Es kann angenommen werden, dafl es sich
dabei nur um eine Verzégerung des ,,Penicillineffektes’ auf den Chloro-
plasten handelt. Worauf diese Verzogerung beruht, kann aufgrund vor-
liegender Untersuchungen nicht gesagt werden. Es darf jedoch nicht aus-
geschlossen werden, daBl Penicillin G auf irgendeine Weise das wahrschein-
lich fiir die Chloroplasteneinwanderung verantwortliche MT-System be-
einfluft (MEmwDL & KizrMavyer 1979).

Sowohl nach Behandlung von sich teilenden Micrasterias-Zellen mit
APM, CIPC und Colchicin, als auch nach Applikation von Penicillin G in
verschiedenen Konzentrationsbereichen, konnte eine Verankerung der
Chloroplastenmasse an den von KIERMAYER (1964) definierten Fixations-
zonen (Lappeneinschnitten) durch feine Plasmafiden beobachtet werden.
Die genannten MT-Hemmstoffe bewirken dabei offensichtlich eine Hem-
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mung der Kontraktionsfihigkeit der bei unbehandelten Zellen nicht sicht-
baren (kontrahierten) Plasmafiden. Bei Penicillin-Behandlung scheinen
hiufig sowohl die ,, Aufhingungen des kontrahierten Chloroplasten der
jungen, als auch die der alten Halbzelle gedehnt zu sein. Dabei mufl betont
werden, daB hauptsichlich die Verbindung zwischen Chloroplasten und den
Einschnitten hoherer Ordnung gedehnt sind, wéihrend die Chloroplasten-
masse mit den Hinschnitten erster und zweiter Ordnung meist in engem
Kontakt steht.

Die Tatsache, daB bei ,,recovery** der Zellen in Aqua bidest eine Resti-
tuierung der normalen Chloroplastenform und damit eine Verkiirzung der
Plasmafiden bis zu ihrem volligen Verschwinden erfolgt, macht deutlich,
dal es sich bei den plasmatischen ,,Aufhingungen’ des Chloroplasten um
dulerst elastische Strukturen handelt. Aus diesem Grund und bei Vergleich
mit den bereits zitierten Untersuchungen iiber verschiedene Chloroplasten-
bewegungen (Scménsomm 1973, Hauer 1977) scheint es wahrscheinlich,
daB die Plasmafiden méglicherweise Mikrofilamente enthalten, die fiir
Bewegungs- und Verankerungsvorgéinge des Chloroplasten verantwortlich
sein diirften.

Obwohl dag Antibiotikum Kasugamycin als Proteinsynthesehemmer be-
kannt ist (Tawaxa et al. 1966), filhrt eine Behandlung von wachsenden
Micrasterias-Zellen nicht zu der charakteristischen Formstorung, wie sie
fir andere Inhibitoren der Proteinsynthese beschrieben werden (TreprT und
PicerT-HEAPS 1974, HACKSTEIN-ANDERS 1975, Nogucat und Urpa 1979,
KierMAYER und MEmwpn 1980 a, b, Memwpr 1981). Hinsichtlich seiner
Wirkung auf die Verankerung und Spreitung des Chloroplasten von Micra-
sterias unterscheidet sich das Antibiotikum von den iibrigen verwendeten
Stoffen dadurch, daB Plasmafiden nur vereinzelt zwischen dem Chloro-
plasten und den Einschnitten erster, zweiter und dritter Ordnung vorhanden
sind. Die plasmatischen Verbindungen zu den Fixationszonen hoherer
Ordnung, sowie die fiir die Spreitung verantwortlichen Plasmafiden fehlen
vollig. Das Protoplasma der Zellen weist nach lingerer Behandlungsdauer
héufig ,,schaumige’* Struktur auf, was nach Angaben von Eisr (1941) auf
das Abreifien von Plasmafiden zuriickzufiithren ist. Kasugamycin bewirkt
daher offensichtlich eine Stérung der Chloroplastenverankerung, sowie eine
durch Zerstorung der dafiir notigen Plasmafiden, irreversible Hemmung
der Chloroplastenspreitung. Die Folge dieser Verdnderung ist eine drei-
dimensionale Verformung des Chloroplasten der alten und der jungen Halb-
zelle, die wahrscheinlich durch Faltung des urspriinglich plattenformigen
Chloroplasten zustande kommt. Ob Kasugamycin einen Effekt auf Mikro-
filamente bewirkt mull weiter untersucht werden.

Aufgrund kinematografischer Untersuchungen konnte festgestellt
werden, daf} die Separation des Chloroplasten im Isthmus von einer starken
bei Zeitraffung erkennbaren, pulsierenden Bewegung der Chloroplasten-
masse des umliegenden Bereiches begleitet ist. Es liegt daher die Ver-
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mutung nahe, dafl die von KierMAYER (1976b) in der alten Halbzelle fest-
gestellte rhythmische , Pumpbewegung® des Chloroplasten wihrend der
Zellentwicklung im Zusammenhang mit der Separation steht.

Unter EinfluB von Phenyl-z-naphtylamin und Valinomycin kommt es
zu einer Hemmung der Chloroplastenseparation bzw, zu einer Verzégerung
dieses Vorganges bei schwacher Konzentration der Stoffe, obwohl sich der
Zellkern nach Beendigung seiner Migration im Isthmus befindet. Daraus
kann geschlossen werden, dall neben der Anwesenheit des Kernes im Isthmus
und eines vermutlich intakten MT-Systemes noch ein weiterer durch diese
Stoffe beeinfluBbarer Faktor die Voraussetzung fiir eine normale Chloro-
plastenseparation darstellt. Dieser Faktor kénnte mit den beobachteten
rhythmischen Chloroplastenkontraktionen in Zusammenhang stehen.

Die Arbeit wurde vom Fonds zur Férderung der Wissenschaftlichen
Forschung (Projekt 3660 und 4243) unterstiitzt.
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