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wichtige Frage hoffe ich deshalb bald studjeren zu
kénnen.

v. Hahn (Hamburg): Frage, ob EiweiBlosungen,
aus denen eine Fraktion elektrophoretisch entfernt
worden ist, eine anaphylaktische Wirkung ausitben.

Frage, ob man die Wirksamkeit des Rekon-
valeszentenserums bei Poliomyelitis eventuell mit
diesen Methoden ermitteln kann.

Tiselius (Upsala) Antwort: Versuche in dieser
Richtung sind noch nicht angestellt.

Polarisationsoptische Analyse eines EiweiB-Lipoid-Systems,
erlautert am Auflenglied der Sehzellen.

Von W. J. Schmidt.

(Eingegangen im September 1938)

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Gieflen.)

Einleitung,

Noch nicht lange liegt die Zeit hinter uns, da
man die Losung der Ritsel des Lebens von
einer eindringenden Kenntnis des Aufbaues der
Eiweifmolekel erwartete (E.Pfliiger’s , leben-
des EiweiB‘‘). Solche Hoffnung hat insofern nicht
betrogen, als die Artspezifitit der EiweiBkorper
—— wie sie etwa in den Unterschieden der Protein-
komponente des Himoglobins verschiedener Her-
kunft oder in den serologischen Reaktionen klar
zutage tritt — -eine innige Beziehung verrit
zwischen dem Speziesbild eines Organismus
und dem feineren Verhalten seiner Eiweifsub-
stanzen. ]Ja, seitdem man die EiweiBmolekel als
Polypeptidkette erkannt hat, ist es sehr wahr-
scheinlich geworden, daB die lineare Folge der
Erbanlagen im Chromosom durch die Art und
Reihung der Seitengruppen (am mittleren Kohlen-
stoffatom der Aminosiurereste) verkorpert wird,
welche die zum Chromosom gebiindelten Eiweif3-
fadenmolekeln tragen (Koltzoff, Przibram,
Wrinch). Die bei den Hunderttausenden von
Tier- und Pflanzenarten erforderliche Verschieden-
heit eines solchen chromosomalen ,,Eiweif-
musters, das, von einer Generation zur anderen
weitergegeben, in jeder die Entfaltung des Art-
bildes bestimmt, ist durchaus gegeben, wenn man
die Zahl der Isomerien der bekannten Amino-
sduren und ihrer Kombinationen in der Eiweif3-
molekel in Rechnung setzt. Die in allen Kernen
gleiche Alphathymonukleinsiure, die dem Histo-
logen als die farbbare Substanz des Kernes so
vertraut ist, scheint nur ein Hiill- und Stiitzgertist
fiir die Proteine zu liefern.

Aber trotz dieser offensichtlich groBen Be-
deutung der Proteine im Organismus hat es etwas
Bedenkliches, eine Korperklasse aus dem ganzen
so verwickelten chemischen Getriebe der Zelle
als den eigentlichen ,, Tréger des Lebens* heraus-
zuheben. Wissen wir doch z, B., daB der Organis-
mus sehr wesentliche Energiebetrdge nicht durch
Veratmung von EiweiB, sondern durch Oxydation

und Vergdrung von Kohlehydraten gewinnt.
Und nicht minder bekannt ist die groBe und un-
entbehrliche Rolle der anorganischen lonen
etwa fiir Wasserhaushalt, Quellungszustand und
Erhaltung des osmotischen Druckes der Zellen.
Solche Uberlegungen warnen davor, nur in den
EiweiBsubstanzen das eigentliche Lebende in der
Zelle zu erblicken,; und sie dringen dazu, nicht in
dieser oder jener Stoffklasse, sondern in dem Zu-
sammenwirken aller das Verstdndnis fiir die
Lebensvorginge zu suchen.

Die Zelle ist aber auch nicht etwa nur ein
Gemisch der verschiedenen Baustoffe, wogegen
schon die mikroskopisch sichtbare Differenzierung
spricht. Und das Wesen selbst mikroskopisch-
homogenen Zytoplasmas wird nicht geniigend
umschrieben, wenn man es angesichts seiner oft
solartigen Beschaffenheit als ein hydrophiles
Suspensionskolloid von EiweiBistoffen, Kohle-
hydraten, Lipoiden usw. auffaBt, in dem das
reichlich vorhandene Wasser das Dispersionsmit-
tel fiir die Kolloide und das Losungsmittel fiir die
Elektrolyte darstellt. Sondern wir miissen an-
nehmen, daB auch in optisch homogenem Zyto-
plasma die verschiedenen stofflichen Komponen-
ten sich in einem dynamischen Abhédngigkeitsver-
héltnis und also auch in einem geordneten
submikroskopischen Gefiige befinden. Wie
wire es sonst verstdndlich, daf Protoplasma
durch Druck abgetdtet werden kann?

Wie nun die Eiweiflkdrper des Zellkerns, ge-
maB ihrer oben angedeuteten Rolle bei der Ver-
erbung, sich als der ruhende Pol in der Erschei-
nungen Flucht erweisen, ein Verhalten, das mit
ihrer verhaltnismaBig groBen chemischen Stabili-
tdt in Einklang ist, so wird man auch ahnlichen
Gedankengingen tiber ihre Bedeutung fiir das
Zellganze Raum geben wollen. R. A. Peters
und J. Needham nehmen ein EiweiBskelett
an, das Kern und Zytoplasma durchzieht und in
innigem Kontakt mit den iibrigen Bestandteilen
den Ablauf der chemischen Reaktionen ,kontrol-
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liert“ (Zytoskelettheorie). Dieses submikro-
skopische Eiweifiskelett hat man sich im Zyto-
plasma als sehr zerbrechlich, aber wieder regene-
rierbar vorzustellen, dhnlich wie in einem thixo-
tropen Gel nach Storung das alte Gefiige bald sich
wieder herstellt. Die festesten Bereiche dieses
Gertiistes diirften wohl an der Oberflache der Zelle
und den Grenzflachen zwischen Kern und Plasma
und anderen Zellteilen als Proteinfolien liegen,
von denen Ketten in das Zytoplasma hineinragen.
Ein solches Gertist erlaubt auch lokale chemische
Reaktionen. Ahnliche Gedanken hat Frey-
Wyssling in seiner Haftpunkttheorie des
Protoplasmas zum Ausdruck gebracht, nach der
Proteinfadenmolekeln ein zartes Molekulargeriist
bilden, indem Haupt- und Seitenketten an den
Beriihrungspunkten aneinander haften. Die Haft-
punkte wechseln im Leben unaufhdrlich, und so
wird unter anderem verstdndlich, wie-das Proto-
plasma trotz geregelter Lage seiner verschiedenen
Bestandteile sich wie eine Fliissigkeit verhalten
kann.

Zu den Stoffen, die mit dem Eiweifiskelett in
innigster Beziehung stehen, gehoren die Lipoide,
die, mit jenem verglichen, eine labilere Phase der
Zelle darstellen. Sie sind wie die chemisch ver-
wandten Fette in organischen Solventien loslich,
zugleich aber in Wasser quellbar. Diese seltsame
Vereinigung von wasserfeindlichen und
-freundlichen Eigenschaften erkldrt sich
aus der Anwesenheit von lipophilenund hydro-
philen Gruppen in der Lipoidmolekel. Im
Lezithin z. B., dem bekanntesten Vertreter der
Lipoide, tragt ein Glyzerilrest 2 Fettsdureketten
und eine hydrophile (stickstoff- und phosphor-
haltige) Gruppe. Bei Zugabe von Wasser zu
Lezithin ordnen sich die Lipoidmolekeln selbst-
tatig und liefern wasserreiche gelartige Systeme,
die sogen. Myelinschlduche. In ihnen stehen
die Lezithinmolekeln mit der groBen Achse radial
und sind zu bimolekularen Schichten geordnet,
wobei die unimolekularen Partner ihre hydro-
philen Molekelpole nach auBen kehren, so daB
auch die Oberflache eines in Wasser entstandenen
Myelinschlauches hydrophil ist. Als Baugruppen
des Lipoids sind die wasserfeindlichen, chemisch
tragen Fettsduren — Neutralfette erscheinen im
Betrieb der Zelle als Reservestoffe (Speicherfett)
— auf eine Form gebracht, die beim Stoff-
wechsel leichter angreifbar und zur feinbaulichen
Verwendung mit hydrophilen Komponenten, wie
Eiweil, geeignet ist (Zellfett).

Lipoide sind in allen darauf naher gepriiften
Zellen vorhanden, manchmal in mikrosko-
pisch sichtbaren kleinsten Gebilden (Liposomen);

auch die als ,,Golgi-Apparat* und ,,Mitochon-
drien‘ bezeichneten weitverbreiteten Zellorganelle
enthalten reichlich Lipoid. In anderen Féllen frei-
lich ist der Lipoidgehalt so gering, daB er nur im
Extrakt chemisch nachgewiesen werden kann.
Solches Herauslosen der Lipoide setzt manchmal
stirkere chemische Eingriffe voraus, so dal man
an LipoideiweiBverbindungen gedacht hat. Be-
sonders reichlich vorhanden findet man die Li-
poide in den roten Blutzellen, im Sarkoplasma der
Muskelzellen, in Eizellen und vor allem in den
Nervenzellen und ihren Ausldufern, den Nerven-
fasern.

Die physiologische Rolle der Lipoide
148t sich dahin kennzeichnen, daf sie auf der Zell-
oberflache in LipoideiweiBmembranen einen wich-
tigen Anteil bei der Auswahl der aufzunehmenden
Stoffe haben (Overton), im Zellinneren aber
hydrophile Elemente gegeneinander abgrenzen,
und es so z. B. moglich machen, daB Vakuolen mit
wiasserigem Inhalt in dem hydrophilen Zyto-
plasma sich erhalten. Die besondere Aufgabe der
Lipoide im Nervensystem ist noch nicht ndher
bekannt, aber zweifellos bedeutungsvoll, wie die
Abhéngigkeit der Leitungsgeschwindigkeit von
der Dicke der Markscheide der Nervenfasern
erkennen 1aBt. Zu solchen mehr physikalischen
Leistungen kommen, wie schon angedeutet,
chemische, indem die Lipoide Durchgangsstufen
fiir den Fettabbau darstellen.

Die bisherigen Betrachtungen waren mehr
theoretischer Art; sie sollten erldutern, wie wichtig
eine ndhere Kenntnis von der feinbaulichen Be-
ziehung zwischen Lipoiden und Proteinen ist.
Diese Verhiltnisse konnen nun an lipoidreichen
Zellen und Geweben, in denen ein geordneter
Feinbau sich auf mikroskopische Bereiche er-
streckt, an Hand der Polarisationsoptik néher
untersucht werden. Ein besonders geeignetes Bei-
spiel hierfiir geben die AuBenglieder der Seh-
zellen (Stdbchen- und Zapfenzellen) bei den
Wirbeltieren, insbesondere vom Frosch.

Polarisationsoptische Analysedes Aufien-
gliedes der Sehzellen vom Frosch.

1. Mikroskopischer Aufbau der Stibchen-
zellen.

Bekanntlich lassen sich in der Netzhaut der
Wirbeltiere und so auch des Frosches zweierlei
Sehzellen unterscheiden, die Stdbchen- und
die Zapfenzellen, von denen die ersten dem
Dammerungssehen, die zweiten dem Farben-
sehen dienen. Wir wollen uns hier an die Stab-
chenzellen halten wegen der betrdchtlicheren
GroBe ihres AuBengliedes; doch mochte ich be-



