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Tieren gefunden hat. Die Bilder sind denen zum Ver-
wechseln dhnlich, welche Bernarp und RouiLLEr in
regenerierter Rattenleber nach partieller Hepat-
ektomie als Wiedererscheinen der ergastoplasmati-
schen Struktur (=endoplasmatisches Reticulum)
beschrieben haben? (man vgl. die dort gegebene
Abb. 4). Es sei auch auf eine recht dhnliche Abbil-
dung bei Parape® (seine Abb. 6) hingewiesen.

Es scheint nicht zu weit gegangen, wenn wir
sagen, daf} bei Pflanzen im Plasma gleiche Teil-
strukturen wie sie zu groBeren Aggregaten ver-
einigt im Plasma einer groBen Anzahl von Tieren
als ,agranuloses Reticulum® und als ,,endoplasma-
tisches Reticulum“ mit granula-besetzten Lamellen
gefunden worden sind. Schlieflich sei noch ein
System von etwa 3 konzentrischen Ringen erwiahnt
(etwa 0,1 x im Durchmesser), das mehrere Male in
embryonalen Zellen von Zea Mais gefunden wurde
(Abb. 6). Es ahnelt etwas den von Ruopin beschrie-

4 J. W. Bernarp u. C. RouviLier, J. Biophys. Biochem. Cytol.
2, 73 [1956], Supplement-Band.
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benen konzentrischen Ringen (Maus-Niere), die je-
doch meistens in gréBerer Zahl und ,,extremely clo-
sely packed” auftreten (vgl. Ruopbin3, S. 22, und
Abb. 13 und 14 sowie sein Schema, Abb. 23, oben).
Die hier vorgelegten noch nicht sehr eingehenden
Untersuchungen werden fortgesetzt.

Die Arbeit wurde in Genf im Département de Bio-
physique des Institut de Physique und im Max-Planck-
Institut fiir Biologie, Tiibingen, durchgefiihrt (1956 u.
1957). Die erforderlichen Mittel stellte der Schwei-
zerische Nationalfonds und die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft zur Ver-
fligung, wofiir ich beiden Organisationen groflen Dank
schulde. Ebenso bin ich Dr. KeLrLenxBERGER, Vorstand
des Département de Biophysique sehr dankbar. Die
Photographien fiir die Abb.1—5 wurden in seinem
Laboratorium mit dem RCA EMU aufgenommen, die-
jenigen fiir die Abb. 6 —8 mit dem Elmiskop I. Frédu-
lein Dr. Weicnan danke ich ebenso fiir ihre grofle
Hilfsbereitschaft und ebenso den technischen Assistentin-
nen Fraulein Doermer und Wacner in Tiibingen.

5 G.E. Parapg, J. Biophys. Biochem. Cytol. 1, 59 [1955].

Uber den Feinbau der Retinula bei Drosophila melanogaster

Von Rovrr Danneer und Bricitre ZEuTZSCHEL

Aus dem Zoologischen Institut der Universitdt Bonn
(Z. Naturforschg. 12 b, 580—583 [1957] ; eingegangen am 15. April 1957)

Elektronenoptische Aufnahmen von Lidngs- und Querschnitten durch die Ommatidien des Kom-
plex-Auges von Drosophila lassen in den Rhabdomeren Feinstrukturen erkennen, die eine ganz be-

stimmte, regelmidfige Anordnung aufweisen.

In einer kiirzlich erschienenen vorldufigen Mittei-
lung berichtete FErNanDEZ-Moran?! von elektronen-
optischen Untersuchungen tiber den Feinbau der
Retinula bei Stubenfliegen. Wir konnen diese Be-
funde fir Drosophila bestatigen und in mancher
Hinsicht erweitern.

Die Komplexaugen der Insekten sind bekanntlich
aus vielen Einzelaugen, den Ommatidien, zusam-
mengesetzt (Abb. 1), die ihrerseits aufler dem di-
optrischen Apparat (Cornea und Pseudoconus) bei
Drosophila je 7 Sehzellen besitzen, die zusammen
eine Seh-Einheit (Retinula) bilden und je einen
Nervenfortsatz zum Gehirn entsenden. Die axial ge-
legenen ,,Stiftchensiume® (Rhabdomeren) der Seh-
zellen bilden gemeinsam das Rhabdom, von dem

hier die Rede sein soll. Eines der 7 Rhabdome-

! H. Fervaxpez-Moran, Nature [London] 177, 742 [1956].

ren — wir haben es als Rhabdomer 7 bezeichnet —
springt weiter in das Lumen des Rhabdoms vor,
nimmt also eine Sonderstellung ein (Abb. 2*). Uber
die Pigmentzellen, die die Retinula umgeben, berich-
ten wir an anderer Stelle.

Die Rhabdomeren weisen eine Feinstruktur auf,
die lichtoptisch nicht zu erkennen ist, wohl aber auf
ultradiinnen Schnitten im Elektronenmikroskop.
Hier sieht man auf Querschnitten dunkle Streifen,
die mit hellen Zwischenraumen abwechseln (Abb. 2,
3), auf Langsschnitten je nach der Schnittrichtung
ebenfalls Querstreifen oder aber ein Wabenmuster
(Abb. 4). Die auf den Bildern schwarz erscheinen-
den Streifen sind natiirlich in Wirklichkeit ebenfalls
farblos, unterscheiden sich aber von den dazwischen
liegenden hellen Streifen offenbar in ihrer Dichte

* Abb. 2, 3 u. 4 s. Tafel S. 582a.
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Rtk 8
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Abb. 1. Ein Lingsschnitt und 5 zugehorige Querschnitte
durch ein Ommatidium von Drosophila. Schematisch nach
HertwECKk 2.

Bsm=Basalmembran, Cor=Cornea, Hpz=Hauptpigment-
zelle, Npz=Nebenpigmentzelle, Psc=DPseudoconus, Psz=
Pseudoconuszelle, Rhb=Rhabdom, Rhbm=Rhabdomer, Rtk
=Retinulakern. Die Zahlen 1 bis 5 geben die Lage der
entsprechenden Querschnitte an.

oder in ihrer Reaktion auf die zur Fixierung ver-
wendete Osmiumsédure. Wir haben versucht, den
Feinbau der Rhabdomeren aus den Schnittbildern
zu rekonstruieren und sind der Meinung, dal} das
nebenstehende schematische Bild (Abb. 5) die wirk-
lichen Verhiltnisse anndhernd richtig wiedergibt.
Die auf den Querschnitten sichtbaren Streifen der
einzelnen Rhabdomeren bilden bestimmte Winkel
miteinander, deren Werte wir bei mehreren anein-
andergrenzenden Ommatidien bestimmt und in
Tab. 1 eingetragen haben. Diese Werte bediirfen
sicher einer Korrektur, weil sie wegen der leichten
Kriimmung der Streifen nicht genau ermittelt wer-
den konnen und weil auflerdem schon am Umrif}
der Ommatidien (Abb. 2) zu erkennen ist, daf} sie
durch die Fixierung oder beim Schneiden etwas zu-
sammengedriickt worden sind, wobei natiirlich auch
die Rhabdomeren eine Lagednderung erfahren

5004 Querschnitt 5004
—_—

[

Léangsschnitfe

Abb. 5. a) Rekonstruktion der Feinstruktur der Rhabdome-

ren aus den Liangs- und Querschnitten. Die Breite einer

Periode betrigt etwa 500 A. b) Einzelne Bauelemente eines

versehentlich zerdriickten Rhabdomers (aus einer elektronen-
optischen Aufnahme herausgezeichnet).

haben. Wahrscheinlich laufen in Wirklichkeit die
Streifen der beiden Rhabdomeren 1 und 6, die dem
Rhabdomer 7 benachbart sind, fast oder ganz paral-
lel, wihrend die Strukturen der iibrigen Rhabdome-
ren — vielleicht mit Ausnahme von 4 gegen 5 —
jeweils einen Winkel von ~ 72° miteinander bilden.
Die Streifen des in der Tab. 1 nicht beriicksichtigten
Rhabdomers 7, die auf den meisten Schnitten nur
undeutlich zu erkennen sind, verlaufen anscheinend

770

Abb. 6. Schematischer Querschnitt durch ein Ommatidium.

Die Pfeile geben die Richtung der Streifen wieder (vgl.

Abb. 3). Der doppelt umrandete Kreis stellt das bevorzugte
Rhabdom 7 dar.
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A4

60

66
63
60
69
79
63
71
64

67

Rhabdomeren i 1—-2
Messungen | a b
Ommatidien

72 65
I 65 82
III 75 85
v 72 70
v 62 68
VI 67 75
VII 65 75
VIII 75 72
Mittelwerte fiir
die Messungen 69 74
aund b
Messungen c d
Ommatidien ‘
70 60 |
II 67 68 |
111 82 80
v | 68 75
Vv 72 74
VI ‘ 70 70
VII .70 67 °
VIIT \ 70 67
Mittelwerte fir |
die Messungen 71 70
cund d
Mittelwerte
aus allen il e
4 Messungen

68°

68
58
58
90
62
75
65

68

67

86 | 57 60 60 60 23 25
7501 62 60 70 69 12 15
70 | 58 61 64 67 25 21

6 | 51 52 | 78 77 | 13 11
0 | 57 55 | 75 74 | 2 25
83 | 50 56 | 70 €6 | 11 15
9% | 48 41 70 73 11 12

i 55 56 69 69 19 19

78° 55° 71° | ~17°

Tab. 1. Die Winkel, die die Streifen der einzelnen Rhabdomeren (1 —7) von 8 benachbarten Ommatidien (I—VIII) mit ein-
ander bilden, wurden viermal in unabhiangigen Messungen (a—d) ermittelt (vgl. Abb. 6).

in der Regel parallel zu den Streifen des einen ge-
geniiberliegenden Rhabdomers, dem wir die Ziffer 4
zugeteilt haben (Abb. 6).

Das Komplexauge von Drosophila besteht aus
einzelnen Bezirken, innerhalb deren die Rhabdome-
ren jeweils genau dieselbe Lage zum Gesamtauge
einnehmen. In den Ommatidien benachbarter Be-
zirke kann aber die ganze Retinula um 90° oder
180 gedreht sein, wie dies Abb. 7 zeigt. Andere als
die genannten Winkel haben wir bisher nicht beob-
achtet. Wie die Bezirke tiber das Auge verteilt sind,
konnten wir noch nicht ermitteln, weil sich das
Komplexauge wegen seiner Wolbung aus Quer-
schnitten nur schwer rekonstruieren laft.

Abb. 7. Querschnitt durch ein Drosophila-Auge. Zwei anein-
ander grenzende Regionen mit opponierenden Rhabdomeren
(180°). Uberzeichnete Mikrophotographie, schematisiert.
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Rhabdomer 7

Pigmentzellen Kerne von
Retinulazellen

Abb. 2. Ommatidien mit den dazwischen liegenden Pigmentzellen im Querschnitt. Die Schnittebene entspricht etwa derjeni
gen des Querschnittes 3 in Abb. 1. Elektronenoptische Aufnahme. (Alle Aufnahmen machte Herr Dr. Wonrrarta-BorTERMANN
im Zentrallaboratorium fiir Ubermikroskopie der Universitit Bonn.)

Abb. 4. Zwei Rhabdomeren im Lingsschnitt. Im rechten

Rhabdomer wurden die Querstreifen lings, im linken da-

gegen quer getroffen, wobei ein Wabenmuster entstand. Die

Achsen der beiden benachbarten Rhabdomeren stehen etwa
im Winkel von 90° zueinander (vgl. Abb. 5).

Tl

Abb. 3. Zwei Rhabdomeren im Querschnitt. VergrioBerter
Ausschnitt aus Abb. 2.

Zeitschrift fiir Naturforschung 12 b, Seite 582 a.



M. Donvmex, Der EinfluB von Gleichstrom auf die isolierte Leberzelle der Maus (S. 583)

Abb. 3. a) ,Triibe geschwollene“ Leberzelle der Maus mit
Potocytosisblasen zwei Stdn. nach dem Tode des Tieres.
b) VergroBerung der Blasen unmittelbar nach der Einwir-
kung eines kurzen Stromstofles.

Abb. 1. a) Frischer isolierter Leberzellkern der Maus in
isotonischer Natrium-Acetat-Pufferlosung mit zwei an der
Kernmembran haftenden Bldschen.

b) Umschriebene Schrumpfung der Kernmembran unmittel-
bar nach dem Einschalten eines Gleichstromes von 10 mA.
(Die Stromrichtung ist jeweils durch ein Plus- und Minus-
zeichen am unteren Bildrand markiert.) Die Bldschen sind
verschwunden. Eine Verschiebung der Nukleoli ist bei der
relativ geringen Stromstédrke nicht ausgeprigt.

¢) Riickbildung der Schrumpfung nach dem Umpolen. Die
Blaschen heben sich wieder deutlich von der Kernmembran
ab. Die im Vergleich zu Abb.1 a noch bestehenden Unter-
schiede in Grofe und Struktur des Kernes beruhen auf einer
unterschiedlichen Einstellung.

d) Erneutes Auftreten der Verdnderungen nach abermaligem
Wechsel der Elektroden. Die Kernmembran ist wieder an
derselben Stelle geschrumpft.

a b

G d

Abb. 2. a) Zwei frische isolierte Leberzellkerne der Maus in Natrium-Acetat-Pufferlosung: (in der Mitte eine weille Blutzelle).

b) Zirkuldre Schrumpfung des unteren Kernes nach dem Einscha Iten eines Gleichstromes von 10 mA. Der obere Kern ist nicht

geschrumpft. Eine im Vergleich zu Abb. 1 a geringe GroBen zunahme des oberen Kernes beruht auf einer unterschiedlichen

Einstellung, ¢) Riickbildung der Schrumpfung am unteren Kern nach dem Umpolen. Gleichzeitig ist nunmehr der obere Kern
geschrumpft. d) Irreversible Schrumpfung beider Kerne etwa 5 Min. nach Einschalten des Stromes.

Zeitschrift fiir Naturforschung 12 b, Seite 582b.



EINFLUSS VON GLEICHSTROM AUF DIE ISOLIERTE LEBERZELLE

Die Frage, ob das Drosophila-Auge durch die
Feinstruktur der Rhabdomeren als Analysator fiir
polarisiertes Licht geeignet ist, wie FErNANDEz-
Moran im AnschluB an Uberlegungen von Autrum
und Stumpr3 annimmt, laflt sich auf Grund der
morphologischen Befunde allein nicht entscheiden.
Die in diesem Zusammenhang geduflerte Vermutung
des Autors, dall gegeniiberliegende Rhabdomeren
einander in besonderem Mafle entspriachen, konnen
wir jedoch nicht bestétigen.

2 H. Hertweck, Z. wiss. Zool. 139, 559 [1931].

3 H. Avrrum u. H. Stumer, Z. Naturforschg. 5b, 116 [1950].

4 F.S. Ssostranp, J. cellular comparat. Physiol. 42, 15
[1953].
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Der Abstand zwischen den dunklen Streifen, also
die Breite einer Periode (Abb. 5), betrigt bei Dro-
sophila, ebenso wie bei der Stubenfliege, rund
500 A, d. h. etwa den zehnten Teil der Wellenlinge
des sichtbaren Lichtes. In dieser GroBenordnung
liegen merkwiirdigerweise auch die Abstinde der
von SjosTrRaND? beschriebenen Streifen in den
AuBengliedern der Stabchen und Zapfen des Wirbel-
tierauges, die nach Scamipr® doppelbrechend sind.

5 W.J. Scaminr, Z. Zellforsch. mikroskop. Anatom. 22, 485
[1935].

Der Einflull von Gleichstrom auf die isolierte Leberzelle der Maus”

Von Manrrep DonMEN

Aus dem Pathologischen Institut der Medizinischen Akademie in Diisseldorf
(Direktor Prof. Dr. med. H. MEEssEN)
(Z. Naturforschg. 12 b, 583—586 [1957] ; eingegangen am 4. Februar 1957)

Im Zusammenhang mit Untersuchungen iiber den Einfluf} verschiedener chemischer Substanzen
auf die isolierte Leberzelle der Maus wurde auch das Verhalten der Zellen unter der Einwirkung
von Gleichstrom im Phasenkontrast-Mikroskop untersucht. Dabei wurden vier verschiedene Vor-
gdnge beobachtet: 1. Eine Wanderung ganzer Zellen und isolierter Zellkerne zur Anode hin. 2. Eine
Wanderung des Kerninhaltes gleichfalls auf die Seite der Anode. 3. Schrumpfungs- und Quellungs-
vorginge, die nachweislich auf einer Anderung des pp-Wertes in dem die Zellen umgebenden
Medium beruhen. 4. Verinderungen an der Kernmembran und an den sog. Potocytosisblasen, die
nicht auf eine Anderung des pg-Wertes in dem die Zellen umgebenden Medium zuriickzufiihren

sind.

Die vorliegenden Beobachtungen wurden mit den Ergebnissen anderer Autoren verglichen und
die Wirkungsweise des elektrischen Stromes in bezug auf die morphologischen Erscheinungen dis-

kutiert.

Uber den EinfluB des elektrischen Stromes auf
mikroskopische Strukturen besteht ein reichhaltiges
Schrifttum. Die Untersuchungen an Pflanzenzellen,
Protozoen, Blut- und Gewebszellen erstrecken sich
einmal auf die Wanderung von Zellen und Zell-
bestandteilen im elektrischen Feld, dann auf das
morphologische Verhalten von Kern und Proto-
plasma.

1903 stellte LiLie?! fest, dal Blut- und Gewebs-
zellen im elektrischen Feld wanderten. Das Ausmal}
der Wanderung und die Wanderungsrichtung seien
von Zelle zu Zelle und von Zellart zu Zellart ver-
schieden. Wihrend z. B. kleine Lymphozyten, Thy-

muskerne und Spermienképfe zur Anode wanderten,

* Die Befunde wurden vor der Arbeitsgemeinschaft Rheinisch-
Westfilischer Pathologen am 8. Dezember 1956 demon-
striert.

lieBen Muskelzellen und grofle Lymphozyten eine
Bewegung zur Kathode erkennen. Von den Erythro-
zyten wanderten einige zur Anode, einige zur Ka-
thode und einige zeigten keine Bewegung. LiLiie
fand, daBl das Ausmall der Wanderung von kleinen
Lymphozyten, Thymuskernen und Spermienképfen
parallel gehe mit der Farbbarkeit und der Aciditat
des Chromatins. Die Unterschiede in der Wande-
rungsgeschwindigkeit besagten nach LiiLie, dafl die
Zellen individuell verschiedene Ladungen triigen.
PentivarLi? berichtete 1909 iiber die Verschie-
bung von Teilungsfiguren im elektrischen Feld auf
die Seite der Anode. Er schlo, dafl die Chromatin-

massen der sich teilenden Zellen gegeniiber den

t R.S. Liuuig, Amer. J. Physiol. 8, 273 [1903].
2 F. Pextimarur, Arch. Entwicklungsmech. Organismen 28,
260 [1909].



