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(Jber das Studium der Chondriosomen pflanzlicher Zellen intra vitam. 
V o n  H U G O  SCHANDERL. 

Nit 12 Textabbildungen. 

Nach verheiBungsvollen Anf~ingen mit Arbeiten yon 
B~NDA (I) (1897--1899), MERES (2) (1904), GUILLIER- 
~OI~D (3) (1911--1912), LEWlTSKu (4) (1911) und 
SCHEI~RER (5) (1913) ist die Chrondriosomeiiforschung 
merkwfirdigerweise urn die Zeit des ersten Welt- 
krieges in ihrer Elttwicklung stecken geblieben. Die 
his 191o erzielteii Ergebiiisse sind voil HENI~IK LUI~- 
DEGARDH (6) und die bis 1912 erzielten yon E.W. 
SCHMIDT (7) eiiler Kritik ultterzogen worden. Aus 
dieseu Sammelreferateil sind bereits die G~finde er- 
sichtlich, wieso trotz der sch6nen und fiberraschendeii 
Anfaiigserfolge dieser wichtige Teil der Zellforschung 
erlahmte: m a n  g l a u b t e  a l l e i n  m i t t e l s  
k f i n s t l i c h e r  F i x i e r -  u n d  F ~ t r b e m e -  
t h o d e i l  W e s e i l  u n d  ] 3 e d e u t u n g  d i e s e r  
P l a s m a o r g a i l e  e n t z i I f e r i i  z u  k 6 i i i l e n .  
Indesseii erlaubteil die Untersuchungen an totem 
mit alleil m6glicheii Chemikalieii behaiideltem Ma- 
terial oftmals nicht die Entscheidultg, ob man es mit 
A r t e f a k t e 11 oder mit wirkliehen, natiirlicheii 
Gebilden zu tun hatte. 

Ill der genaniiteil kritischen Abhandlung wies LI~N- 
DEGARDH sehoii damals auf dell einzig erfolgver- 
sprechenden Weg hill, IIiimlich die L e b e n d b e o b - 
a c h t u 11 g. Freilich hatte damals LUXDEGAI~DH 
recht, wenn er sagte, dab wir ,,die Zellstruktureii" 
selten lebend wahrnehmen k6nnelt. Aber es gibt 
eilterseits den Ausweg, solche Objekte zu suchen, 
welche eine Lebendbeobaehtung der Zellstrukturen, 
vor alleln der sog. Choiidriosomen oder Nit0chondrien 
gestatteii. Aiiderseits besitzen wir heute in der P h a - 
s e n k o n t r a s t m i k r o s k o p i e  eiilausgezeich- 
netes Hilfsmittel, um ultter Umgehung VOlt struktur- 
zerst6rendeii Fixierungen und Fiirbungeil die Chon- 
driosomeil im Leben zu studieren. Welehe groBar- 
tigelt M6glichkeiten das Phasenkontrastverfahreii 
nach GERNIKE gerade der Cytologie bietet, hat jfingst 
auf dem deutseheii ZoologenkongreB in Mainz (2.--6. 
August 1949) der voii K. MICHEL vorgeffihrte ]~ilm 
fiber Reifeteiliingen bei der Spermatogenese in aii- 
schaulicher Weise aufgezeigt. Hier sah man allein 
durch optische Kontrastierung IIicht allein die Chro- 
mosomen, soilderlt auch die Chondriosomen iiitra vi- 
tam. 

GUILLIERMOND (8) hat ltns bereits 1934 dell Weg 
gewiesen und Pflanzen aufgezeigt, die sich sehr gut 
ffir die Lebendbeobachtung der Chondriosomen eig- 
nell. Nach GUILLIERMOND sind yon den Pilzen Sapro- 
legnia und Endomyces, yon h6heren Pflanzen die 
Epidermiszelleil, yon Monokotylen Bliiteii und Friich- 
te sehr geeignet, um das Chondriom iiltra vitam 
zu beobachten. AuBerdem empfahl er die sublethale 
Farbultg mittels Janusgrfin, Dahlia- oder Methyl- 
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violett. GUILLIERMOND hat freilich die Chondrio- 
somer~ lediglich zeichnerisch, nicht durch Lichtbilder 
wiedergegeben. DaB selbst der beste Zeichner die 
Chondriosomen nicht absolut natiirgetreu darzu- 
stellen vermag, sonderlt, dab selbst beim Zeichnen 
,,Artefakte" herauskomlnen, wird sp~ter an deln Bei- 
spiel des Chondrioms yon Rhizopus nigricans gezeigt 
werden. (Siehe Abb. II). 

Ffir das Chondriosomeltstudium ist das Zeitalter 
des Fixierelts und Anfarbens, sowie der zeichnerischen 
Darstellung vorbei. H i e r  i s t  d i e  o p t i s c h e  
F ~ r b u n g  u n d  d i e  M i k r o p h o t o g r a p h i e  
u n e r s e t z l i c h .  

!m folgeiiden seieii Pflanzen aufgetfihrt, welche sich 
ffir Lebendbeobachtung der Chondriosomen besonders 
eignen. 

In erster Linie sind dazu Einzeller, wie Hefeii und 
Pilze geeignet, well die Einzelligkeit oder eilte einzige 
Lage voii Zellen eiiie klare Eiiisicht und ~-bersicht 
erlaubt, ohne dab vorher Gewebe in Schiiitte zerlegt 
werden braucben, Sodann kanii man sich Entwick- 
lungsstadieil heraussuchen, in deneii entweder die 
Chondriosomen besonders Mar hervortreten oder sonst 
IIoch weltig andere Zellinhaltsstoffe die ~)bersicht 
st6ren, 

I. L e b e i i d b e o b a c h t  u n g  d e r  C h o n d r i o -  
s o m e n v o i l  S a c e h a r o m y c e t e n .  

Uilter dell Hefen eignen sich wiedernln diejenigelt 
Gattungen Init groBen Zellen wie Schizosaccharomyces 
und Saccharomycodes besser als die Gattungen mit 
ziemlieh kleinen Zellen. 

A b b. I zeigt junge, in Teilung begriffelte Zellen 
yon Schizosaccharomyces Pombe (LINDNER) mit dem 
einfachen Lichtmikroskop aufgenommen. Der Teilung 
der Zellen geht bier immer eiile Teilung der Choii- 
driosomen voraus, die sich deutlich allein mittels 
Abblendung hervorheben lassen. Auf der photo- 
graphischen Platte lasselt sich nieht immer s~mtliche 
Chondriosomen einer Garnitur abbildeI1 and z~hlen, 
weil bekanntlich nut die jewei]s in der optischen 
Ebeile liegendeii Gebilde scharf erfaBt werden. Bei 
der mikroskopischeii Beobachtung jedoch kann mail 
dutch feiiles Verstelleii der optischen Ebene mittels 
Feineinstellschraube, mit Leichtigkeit h~ufig die Gar- 
nituren ausz~hlen. Dabei kann man feststellen, dab 
bei den Hefeii in tier Regel n i c h t  b e l i e b i g  
v i e 1 e Chondriosomeil gebildet werden, sondern sehr 
h~ufig bestimmte Zahleil voil Chondriosolnen bevor- 
zugt zu werden scheinen, worauf bereits WI~GE und 
LAUSTSEN (9) (194o) hingewiesen haben. So scheint 
ffir kleinzellige Saccharomyces-Arteii die Zahl 4, ffir 
gr6Berzellige die Zahl 8, fiir die kleinen Zellen der Gat- 
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tung Schizosaccharomyces die Zahl 8, fiir die grSBeren 
die Zahl 16 ulld 32 eir, e Bedeutullg zu haben. 

Es wtirde sich verlohnen, mittels statistischer Metho- 
dell an Hand eines grSBerenn Zahlenmaterials zu priiten, 
ob ur~d wieweit die Cholldriosomellzahlell fiir einzellle 
Hefegattungen konstallt silld. 

Mit dieser Feststellung, dab bei dell Zellen dieser 
Pflanzen h~iufig ganz bestimmte Chondriosomellzahlen 
wiederkehren, schaltet allein schor~ der evelltuelle Ein- 
wand aus, dab diese Gebilde vielleicht P r o d u k f e 
ur~d nicht O r g a n e des Protoplasmas w~trell. Pro- 
dukte wie Fettkugeln, Volutink6rner usw. okommen 
selten in absolut gleicher Gr5Be und gleicher Anzahl 
ill den Zellen vor. 

geworden sind, besch/iftige ich mich mit der speziellen 
Biologie der Hefechondriosemen. Ich konnte die dies- 
beziiglichen Beobaehtungen yon WlNGE und LAUSTSE~ 
llicht nur best~tigen, sondern noch wesentlich erg~nzen 
und erweitern. 

J e d e r  S p o r e n b i l d u n g  b e i  H e l e n  
g e h e n  i m m e r  g a n z  t y p i s c h e  u l l d  g e -  
s e t z m ~ i B i g e  V o r g ~ t n g e  b e i  d e n  C h o n -  
d r i o s o m e n  v o r a u s ,  so  r e g e l m ~ t B i g ,  
d a b  m a n  d i e s e  V o r g ~ n g e  a l s  s i c h e r e s  
I n d i z i u m  f i i r  e i n e  b e v o r s t e h e r t d e  
S p o r u l a t i o n  b e n u t z e n  k a n n .  Ja, mall 
kann in gewissen Stadien nicht allein sagen, dab die 
Here vorhat, Sporen zu bilden, sondern aueh an Hand 

Abb. x. Die Hefe Schizosaccharomyces PomOe (LINDNER) in Teilung. Man sieht, 
dab der Querwandbildung eine Teilung der einzelnen Cho~ndriosome~ (Ch0ndro- 
schisis) und Bewegung der Chondriosomengruppen (Chondriokinesis) voraus- 
geht. Vergr5Berung 3ooo:x. Aufnahme intra  v i tam (Dr,habi! .  REUMUTH).  

Abb. 2. Phasenkon~rastaufaahme yon Schfzo- 
sayeth. Pombe intra  vi tam.  Die Chondriosomen- 
garniturelx hebeIx sich als dunkte KSrper sehr 
kontra~treich ab. Vergr6Berung 2500 : ~ (Auf- 

nahme Dr. habil. REUMUTH).  

!I1 Abb. I und 2 kann mall weiterhill erkennen, dab 
die Chondriosomen-Garllituren in einer Art M a t r i x 
als besonderer Eillbettullgssubstallz liegen, dab die 
Garllitur einer noch kleinell Zelle zun~chst in 2 Grup- 
pen aufgeteilt, w~thrend der Streckung dieser Zelle 
die ChoMriosomell sich durch Teilung vermehren, wo- 
bei Diplokokkem und Tetradenfiguren auftreten, 
schlieBlich jede Gruppe sich wiederum in 2 neue Grup- 
pen zerteilt, wodureh in diesem Stadium deutlich 4 
Garnituren sichtbar werden. E r s t j e t z t s e t z t 
d i e  A b s c h n i i r u l l g  d e r  H e f e z e l l e  d u r e h  
Q u e r w a l l d b i l d u n g  e i n .  Auf beidell Ab- 

bildungen (I u. 2) ist jeweils eine Zelle, welehe eben 
eiae Querwaad bildet, Mar zu sehell. In  diesem Falle 
bekommt jede Tochterzelle 2 Garnituren zu je 8 Chon- 
driosomen also insgesamt 16 mit. Aber nieht allein bei 
der Zellteilung geht eine gesetzm~tgige Aufteilung des 
Chondriosomenbestandes voraus, sondern auch bei der 
Sporenbilduug, hier ganz besonders sch6n, so dab man 
hier am leiehtesten die typischen Chondriosomen- 
zahlen feststellen kann. 

Auch dies haben bereits 194o WlNGB und LAUSTSEN 
beobachtet und  hier den Ausdruck ,,Chondriokinesis" 
beniitzt, dell aueh schon GUILLIERMOND 1934 erw~ihnt. 
-Seitdem mir 1943 die Arbeiten dieser Autoren bekarmt 

der Anzahl der Chondriosomengruppen voraussagen, 
w i e v i e 1 e Sporen sie bilden wird. 

Die Hefen bilden ie nach Gattung I, 2, 4 oder 8 Spo- 
ren. Eingeleitet wird jede Sporulation mit einer ]3ewe- 
gung oder Teilung der Chondriosomen. So vereinigen 
sich die sehr kleinen Chondriosomen der Gattung Myco- 
de~,~r zuerst in tier lVfitte tier Zelle, bilden eine gemein- 
same, kugelf6rmige Matrix, teilen sich darin und bewegen 
sich in 2 Gruppen, welche eine Halbkugel bilden, zu den 
polaren Enden der t~nglich gestreekten Zelle. Dort ver- 
einigen sie sich, jede Gruppe formiert eine halbkugelige 
Spore, also pro Zelle 2. Manchmal werden auch 4 Sporen 
gebildet. Die Gattung Kloeckeraspora (Ni~aA~Js) schien 
bisher mit nur e i n e r Spore je Askus unter den Saccha- 
romycetaceae aus der Reihe zu tanzen, Das Studium 
ihrer Chondriosomenbiologie vet der Sporulation hat 
jedoch einwandfrei ergeben, dab dies nur s c h e i n - 
b a r der Fall ist. Die Chondriosomenverteihng beweist 
dab urspriinglich 4 Sporen ,,geplant" waren, weil zu- 
n~chst noch deutlich die Vorkehrungen ftir die Anlage 
yon 4 Sporeu bei der Chondriosomenverteilung zu er- 
kennen sind. 

Von den 4 Sporenanlagen wird in der 1Regel nur e i n e, 
manchmal noch 2, weiterentwickelt. In einem reifen 
Askus sind iloch die Reste der drei ,,sterilen" Anlagen 
zu sehen, auf deren Kosten die e i n e Spore vergrSBert 
ausgebaut wird. 

Bei der Gattung Saccharomyces haben haploide Zel- 
len anscheillend 4, diploide 8 Chondrioscmen. Sporen 
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k6nnen nur von diplqiden oder yon einer Zellzygote 
zweier haploider Zellen, also nach Diploidisierung ge- 
bildet werden. Die 8 Chondriosomen teilen sich als 
Einleitung der Sporulation. Wir sehen dann 8 Paare 
ill Diplokokkenform. Die I6 Chondriosomen teilen 
sich zuerst in 2 Gruppen, diese nochmals, so dab 
4 Gruppen zu je 4 Chondriosomen sichtbar werden. 
Jede Gruppe umschlieBt eine Fettkugel, verschmilzt 
teilweise oder gun z miteinander u n d i s t  anscheinend 
am Bau der Sporenwand n i t  beteiligt. 

Wir k6nrten in Anlehnung an den Begriff Karyo- 
kinesis mit  vollem Recht  die Gesamtheit dieser u  
g~tnge ,,C h o n d r i o k i rt e s i s" nennen. Die Phase 
der Teilung der Chondriosomen kann n i t  C h o n -  
d r i o s c h i s i s ,  die Phase der Gruppierung C h o n- 
d r i o e h o r i s und die der Verschmelzung bei der 

Die Lebens~tugerungen der Chondriosomen der He- 
fen sind weiterhin noch mannigfaltiger. Bis jetzt  lern- 
ten wir ihre Teilungen und Bewegungen vor einer 
Zellteilung oder Sporenbildung ke~nen. Sie bleiben 
hierbei innerhalb der Zelle. Bei einigen Hefegattungen 
haben wir jedoeh in bestimmten Lebensphasen d i e 
i n t e r e s s a n t e  E r s e h e i n u n g  d e r  A u s -  
w a n d e r u n g  d e r  C h o n d r i o s o m e n  a u s  
d e r Z e 11 e. Es gelang uns n i t  freundlicher Hilfe des 
Herrn Dr. habil. REUMUTH solehe Auswanderungs- 
stadien im Phasenkontrastbild festzuhalten. Die 
Phasenkontrastaufnahme Abb. 3 zeigt eindeutig eine 
Ausbeulung der Zellwand als erstes Anzeichen des 
Austrittes. W~thrend des Austrit tes sind die Chondrio- 
somen schlank, naehher runden sie sieh ab und 1assert 
die Here ,,igelartig" erscheinen. Solche ,,igel~ge" 

Abb. 3. Pichia far*nosa bei der Exkre t ion  von Chondrio- 
someu. Man sieht  auf der einen Seite deut l ich eine Beule, 
wo ein Chondriosora kurz vor  dem Aus t r i t t  s teht .  Auf der 
anderen Seite 4 Chondriosomen eben beim Durch t r i t t ,  oben 
auI der Zelle deut l ieh ein bereits rait  der Lipoidhii l le auger- 
halb der Zellwand haftendes Chondriosom. Phasenkontrast -  
aufnahme yon Dr. habi l .  R E U M U T H .  VergrOBerung i8oo : x. 

Sporenbildung n i t  C h o n d r i o s y n d e s i s  ge- 
kennzeichnet werden. 

Jedenfalls zeigen diese Vorg~inge n i t  aller Klar- 
heit, dab die Chondriosomer~ hier die I-Iauptrolle bei 
der Zellteilung und Sporenbildung spielen. Versueht 
man I-Iefezellen in dem Stadium, wie es in den Abb. I 
und 2 erfaBt ist, nach bisher iiblich gewesenen Metho- 
den zu fixieren und mittels Kernfarbstoffen zu fXrben, 
so koaguliert das Protoplasma und die Chondriosomen 
werden durch die Koagulation zu festen Haufen zu- 
sammengezogen. Von friiheren Autoren sind in der 
Regel diese , ,Artefakte" als Zellkern gedeutet worden 
undes  besteht schwerer Verdacht, dab die yon BADIAN 
(IO) I937 bei Helen als C h r o m o s o m e n gedeute- 
ten Gebilde in Wirklichkeit nichts anderes als C h o n - 
d r i o s o m e n  waren, w~hrend er die zu Haufen  
zusammengezogenen Chondriosomen als Zellkern de- 
klarierte. 

Die Hefecytologie basierte Ms j etzt lediglich auf den 
Interpretierungen yon durch Fixieren und Ftirbungen 
j~tmmerlich deformierten Zellenleichen. Sie kann nur 
vorwtirtskommen, indem sie n i t  modernen Methoden 
und mit  Lebendbeobachtungen intakter Zellen erneut 
griindlich angepackt wird. 

Abb. 4. Durch Chondriosomen-Exkret ion , , igel- 
a r t i g "  erseheinende gellen einer Weinhefe ira 
oxyda t iven  S tad ium (Hauts tadium).  VergrOBerung 

500 �9 ]:. 

Zellen t re ten auch h~ufig im oxydativen Stadium "con 
Saccharomyces-Arten auf (Abb. 4). Diese eigenartige 
Chondriosomenauswanderung haben wit Iriiher i n n e r  
als Kokkeninfektion gedeutet. Ein Bild, wie in Abb. 4 
laBt immer noch den Einwand zu, dab die betreffende 
Kultur  mit Kokken infiziert ist, welche dutch Ober- 
fl~ichenkr~fte angezogen den Hefezellen aufsitzen. I)er 
Vorgang des Hindurchtretens konnte einwandfrei beob- 
achtet werden. In Abb. 3 ist mittels Phasenkontrast-  
verfahren der Firma Zeig das Stadium des Durehtri t ts  
der ChoMriosomen durch die Zellwand in unzweideuti- 
ger Weise festgehalten. 

Die Chondriosomev~ yon ausgesprochenen IKahm- 
helen wie Pichia und Mycoder~a sind oft  auch mehr 
oder minder stark n i t  einer Fettsehieht umgeben. 
])ann kann man sie n i t  Sudan I I I  r6tlieh f~irben. L6st 
man aber das Fet t  mittels Ather oder Benzin, so bleibt 
stets eine plasmatische Substanz zuriick. 

Diese ausgeschiedenen Hefechondriosomen habe ich, 
wie vorher erw~ihnt, friiher zuniichst selbst lange Zeit 
Iiir Kokkeninfektionen gehalten. I)aher wurden diese 
Kahmhefest~imme oftmals hintereinander mittels der 
KocHschen PlattenguBmethode, hinterher mittels der 
LINDNERschen Tr6pfchenmethode yon einer einzigen 

5* 
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Zelle ausgehend, welche auf Abwesenheit der ver- 
meintlichen Kokken unter dem Mikroskop gepriift 
worden war, neu isoliert. Es stellte sich aber  im Laufe 
der Jahre  einwandfrei heraus, dab die veimeintliche 
Kokkeninfekti0n keine Verunreinigullg war, sondern 
immer in einem gewissen Lebensstadium der I-Icfen 
dutch Austri t t  kokken~ihnlicher Kiigelchen aus  den 
gellen yon selbst entstand. 

SchlieBlich glaubte ich, diese Plasmaemanationen 
wAren mit den Jol~AS'schen ,,Sporoidk6rperchen" idell- 
tisch. Jol~AS (ii) ha• n~mlich behauptet, diese Ge- 
bilde h~tten Sporenfunktion und aus ihnen wtirden nach 
und nach wiecler llormal groBe Hefezellen entstehen. 

Abb. 5- Darsteliung der Auswanderung der Chondriosomen aus den 
Schildchen-Epithelzellen eines keimenden Maiskornes in die Endosperm- 

zelletl yon HORNING und PETRIE~ mit Originalte%t 

Zusammen mit BALTATU (12)habe ich die vermeint- 
lichen Jol~AS'schen SporoidkSrper mittels geeich• 
Membranfilter yon I/~ Porenwei• von den Helen ge- 
trennt und gesondert tiir sich auf festen und fliissigen 
N~hrbSden zu kultivieren versucht. I?;s ist uns ill einigen 
Fiillen gelullgen, sie gesondert einige Zeit wetter zu kulti- 
vieren, abet lleue Hefezellen, wie JoNAs angab, en~cstan . 
den daraus nicht. Daher konnten sie nicht die con Jol~AS 
behauptetell Sporoid-Eigenschaften habell. " 

Dureh die Arbeiten von WlNGE und LAIJSTSEXwurde 
mir  die wahre Natur  dieser Plasmaorgane Mar, vor 
aUem dureh das Studium der Chondriosomell der Gat- 
tung Saccharo.myces und Schizosaccharomyces, wo bet 
anaerober Kultur  d iese  Gebilde innerhalb der Zelle 
bleibelt und n u r im oxydat iven Lebensstadium zu- 
weilen aus der Zelte austreten. 

B e t  d e n  o b l i g a t e l l  K a h m h e f e n  g e -  
h 6 r t  j e d o c h  d i e  A u s w a n d e r u n g  d e r  
C h o n d r i o s o m e n  z u  d e n  s t ~ i n d i g  w i e -  

d e r k e h r e n d e n  n o r m a l e n  L e b e n s e r -  
s c h e i n u n g e n .  

Die F~ihigkeit der Chondriosomen, aus einer Zelle 
auszuwandern, wurde schon 1927 yon E. S. HORNING 
und A. H. K. PETRIE (13) vermutet .  Die australischen 
Autoren studierten an Hand  von Mikrotomschnitten 
die Vorgiinge beim Keimen des Maiskornes. Dabei  
stellten sie test, dab im ruhenden Korn die Schildcehn- 
Epithelzellen besonders reich an Chondrios~men sin& 
Aber vom 5. Tag der Ankeimung an sind die Chondrio- 
somen vom Innern des Schildchells an die peripheren, 
dem Endosperm anliegenden Zellen gewandert. Von 
da aus wanderten sie, anscheinend dutch die Ze.ll- 
wfinde hindurch, in das Endospelm ein und drangen 
von Schicht zu Schicht im Endosperm vor, w~thrend 
gleichzeitig mit  ihrem u die Sttirke ver- 
zuckert wurde. HORNING und PETRIE konnten an 
ihrem Objekt den Vorgang der Auswanderung se!bst 
Ilicht beobactlten. Sie kolmten nur schlul3folgern, dab 
eine Aus- und Einwanderullg erfolgt sein muBte. Bei 
den Helen und auch zuweilen bet Mucoraceen jedoch, 
l~iBt sich die Auswanderullg der Chor~driosomell intra 
v i t am beobachten. Die Wanderungsf~ihigkeit dieser 
Plasmagebilde ha t  fiir das Verst~lldnis verschiedener 
Vorg~nge, welche man  bisher nicht erkI~iren konnte, 
eine Bedeutung. So kalm z. B. bet Pfropfullgen mit  der 
Zeit ein Chondriosomenaustauseh yon der Unterlage 
zum Edelreis und vom Edelreis ill die Unterlage s ta t t -  
linden. Es k6nnen best immte chemisehe Eigenschaf- 
ten von einem Partner  zum anderen iibergehen; denn 
die Chondriosomen sind St~ttten der Enzymprodukt ion 
und chemisch als die leistungsf~higsten Elemente der 
Zelle anzusehenl 

So konnte bisher die Vererbungswissensehaft nichts 
mit  den von MITSCHURIN 1 geschaffenen Begriffen 
,,Mentorisierullg" und ,,vegetativer Ann~iherung" an- 
fangen. Die yon MITSCI~URIN damit  erzielten prak- 
t ischen Erfotge sind jedoch real vorhallden und nicht 
zu bestreiten. MITSCI~URIN hat  z. B. eine nicht ganz 
frostsichere Obstneuziichtung dadureh Irostsicher 
gemacht,  dab er auf sie erst einige Jahre  eine frost- 
resistente Sorte aufpfropfte.  Dies nannte er ,,Mentori- 
sieren".  

Nachdem erwiesen ist, dab Plasmaorgane, wie die 
Chondriosomen yon ihren Mutterzellen allswandern 
k6nnen, so ist es kein Risiko, anzunehmen, dab bet 
der Mentorisierung chemisch sehr leistungsfahige 
Ch0ndriosomen yon der Unterlage in den Pfropfpartner 
eir~wandern und mi t  der Zeit zum normalen Zell- 
inventar des Gewebes des Edelreises werden - -  llnd 
umgekehrt.  

MITSCHURIN gelangen Artkreuzungen h~tufig nur 
dadurch, dab er zun~ichst die geplanten Best~iubungs- 

p a r t n e r  zusammenpfropfte.  Waren nun durch diese 
vorbereitende ,,vegetative Ann~iherung" die beiden 
Partne r einige Jahre  aneinander gew6hnt, so gelang 
ihm nachher eine Kreuzung viel leichter als ohne die 
:MaBnahme. Auch hier kann man daran denken, dab 
d i e  ,,vegetative Arm~therung n zun~ichst eine Ann~he- 
rung der beiden Plasmone durch Chondriosomen- 
einwanderung ist, wodurch die beiden Geschlechts- 
partner  verwandtschaftl ich niiher gebracht werden. 

Zugegeben, dies sind einstweilen nut  spekulative 
Ableitullgem Sie sind abet  bes t immt als kiinftige 

x Siehe SCHMIDT, MARTIN; MITSCltlJRIN, Leben und 
Werk. Berlin 1949. 
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Arbeitshypothesen fiir den Pflanzenziichter brauch- 
bar und lltitzlich. 

Bekanntlich lassen sich die Chondriosomen sublethal 
mit Janusgrfin anf~rben. GUILLIERI~IOND (8) und seine 
Schule haben nachgewiesen, 
daB Janusgrfin ein Indikator 
ffir Proteasen ist und sich aus 
diesem Grunde mit Chondrio- 
somen anf/~rben lassen. 

DaB die Chondriosomen re- 
duzierende Eigenschaften be- 
sitzen, l~gt sich auch mittels 
verschiedener chemischer Re- 
agentien nachweisen. 

Bei den Kahmhefen f~llt 
in der  Zeit der Chondrio- 
somenauswanderung die rH- 
Zahl der umgebenden N/~hr- 
16sung so stark, dab z.B. 
beim Traubenmost die Farbe 
yon hellbraun in gelb fiber- 
geht und andere Hefearten, 
welche einen h6heren rH-Be- 
reich zu ihrer Entwicklung 
ben6tigen, unterdriickt wer- 
den. So vermag die Here 
Zygosaccharomyces variabilis 
in Gegenwart yon Kahm- 
helen, obwohl letztere zu- 
n~chst nur eine zarte Haut 
auf der Mostoberfl/~che bilden, 
n i c h s  zug~ren. Durchdie 
Sezernierung yon Chondrio- 
somen fiben die IZahmhefen 
eine starke Fernwirkung, ja 
sogar eine antibiotische Wir- 
kung aus. Ihr Aktionsradius 
ist dutch Chondriosomense- 
zernierung stark erweitert. 

sezernierter oder durch Plasmoptyse auBerhalb der 
Zellen gelangter Chondriosomell studieren. R e i c h - 
l i c h e  N - E r l l X h r u n g  m i t t e l s  A m -  
m o l l i u m s a l z e n ,  N i t r a t e n ,  A s p a r a g i n  

A. Die F6rderung der 
C h o n d r i o s o m e n b i l d u n g  
durch  N - H y p e r t r o p h i e  
und  die Autoregenerat ion 
von  C h o n d r i o s o m e n  zu 

Bakterien.  
II .  C h o n d r i o s o m e n -  
s t u d i e n  a l l  M u c o r -  

a c e e n .  
!nnerhalb der Gattullg 

Mucor gibt es Arten, welche 
sich auch in flfissigen N~hr- 
medien knltivieren lassen. 
Auf festen N~hrb6den ent- 
wickeln sie ein ilppiges Luft- 
mycel und reichlich Sporan- 
glen. Abet scholl die sub- 
mers im Agarn~hrboden 
wachsenden Hyphen zeigen 
iippige Oidiell-, Gemmen- 
llnd Blastokonidienbildung. 
Die Blastokonidien vermeh- 
ren sich nicht mehr durch 
Teilung, sondern durch 
Sprossung. In  der Praxis der 
G~rungsgewerbe werden sie 
auch,,Mucorhefell" genallnt, 
well sie leicht mit Hefen verwechselt werdeI1 k61111en. 
Die Mucor-Oidien und ,,Mucorhefen" eignen sich her- 
vorragend fiir Chondriosomenstudien. Einerseits 
kann man an ihnen den EinfluB der Stickstoffer- 
n~hrung auf das Wachstum des Chondrioms und 
anderseits den EinfluB des pH auf die Entwicklung 

Abb. 6. Luxnrierendes Wachs tum des Chondrionls in Hyphen von Mucor race~nosus, bewirkt durch St ick-  
stoffhyper t rophie.  

Abb .7 .  Blastokonidien voll  Mucor srtbtilissimus in  sehr st ickstoffreiehem fltissigem N~hrmedium heran- 
gezogen. Luxurierendes Wachs tum des Chondrioms.  

u n d  A l a n i n  f f i h r t  z u  g e r a d e z u  l u x u -  
r i e r e n d e m  W a c h s t u m  d e s  C h o n d r i -  
o In s. Die Blastokonidien und OidieI1, ebenso die 
Hyphen sind bei Stickstoffmast angeffillt yon un- 
gew6hnlich zahlreichen und geradezu mastig ge- 
wachsenell Cholldriosomen (siehe Abb. 6 u. 7)- 
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In flfissigen Nfihrmedien aber auch bei submers in 
steifen N~hrb6den waehsenden Oidien, Blastokonidien 
und Hyphen kommt es durch Stickstoffmast zu reich- 
licher Sezernierung yon Chondriosomen. Bei pH unter 
4--4,5 bleiben die Chondriosomen auBerhalb der 
Mutterzellen in der gleichen Gestalt wie innerhalb der 
Mutterzellen. I s t  j e d o c h  d i e  p H - Z a h l  d e r  
f l f i s s i g e n  o d e r  h a l b f l i i s s i g e n  U m -  
g e b u n g  f i b e r  5, so  v e r w a n d e l n  s i e h  
d i e  C h o n d r i o s o m e n  a l l m f i h l i c h  i n  
B a k t e r i e n g e s t a l t .  

Die kleinsten Chondrioscmen kalm man zur Unter- 
scheidung yon den gr6geren ,,Mikrosomen" nennen. 
Schon innerhalb der Zellen sind h~utig Mikrosomen- 
paare anzutreffen, die mit einander verwachsen nnd 
in dieseln Stadium hantelf6rmig oder wie Diplokokken 
aussehen. AuBerhalb der Zellen geht die Verschmel- 
zung der Mikrosomen weiter, es wird ein Kurzst~ibchen 
daraus. Diese Kurzst~bchen erhalten anscheineltd 
w/ihrend dieses Regenerationsvorganges eine Mere- 
bran, und wenn das Medium flfissig ist, bilden sie 
GeiBeln und fangen zuerst langsam, sehlieBlich ganz 
lebhaft zu schw~irmen an, Ab diesem Stadium k6nnen 
die zu selbst~indigen Lebewesen gewordenen Chon- 
driosomen dutch die iibliche Verdf innungs-und  
Trennungsmethoden yore eigentlichen Pilz getrennt 
und fiir sieh kultiviert  werden. 

Diesen Vorgang nelme ich im Gegensatz zu der 
sp~ter zu schildernden kiinstlichen Regeneration, 
S e l b s t -  o d e r  A u t o r e g e n e r a t i o n  der 
Mucor-Chondriosomen. Diese Autoregeneration findet 
bei pI-I fiber 4,5--5 in jedem flfissigen N/ihrmedium, 
aueh auf Agar, wenn er nicht zu steif und wasserarm 
ist, auch bei normaler N-Ern~hrung der meisten 
Mucor-Arten statt.  Je weniger N vorhanden ist, um 
so lfinger dauert es, je mehr N vorhanden ist, 
um so sehneller geht die Sezernierung und Autore- 
generation der Chondriosomen vonsratten. Bei Mu- 
cor subtilissimus, Mucor racemosus, M.  silvaticus, 
M. mandschuricus and M. pyriformis ist sie bei 
N-Mast in flfissigem und halbfliissigem N~ihrmedium, 
bei 25--32~ schon nach dem 4.--5. Tage in 
vollem Gange. 

Wenn bei uns frfiher Bakterien in Mucor-Kulturen 
beobachtet worden waren, waren sie stets selbst- 
verst~ndlieh auI Infektionen oder ungeniigende Sterili- 
sation der N~hrb6den zurfickgeffihrt und welter nieht 
beachtet worden. Erst  im Laufe der letzten 2 Jahre 
sind die in Mteren Mucor-Agarkulturen (sofern sie 
nicht eingetrocknet sind) immer feststellbare Bak- 
terien-,,Verunreinigungen" allm~hlieh als Chondrio- 
somenregenerationen erkannt worden. 

Es wiirde zu weit ffihren, alle meine ]3emfihungen, 
die vermeintlichen Verunreinigungen zu entfernen und 
die Kulturen zu ,,reinigen", zu beschreiben, als ich 
noch nicht so weit war, die wahre Natur  dieser immer 
wiederkehrenden ,,Verunreinigungen" erkannt zu 
haben. Es sei nut  kurz erw~thnt, dab z .B.  Mucor 
racemosus, um die vermeintlichen Bakterienverunrei- 
nigungen zu entfernen, in kiinstlich anges~iuertern 
Traubenmost bei pH 2,o 2,5 gezogen wurde, was ich 
,,Sauerpassage" nannte. Nach mehreren solchen 
Passagen wurde er wieder in N-reiche Medien yon 
h6herem pH herauf his pH IO,O gebracht. Es ni i tzte  
abet altes nichts, ebellso bei Mucor subtilissimus, die 
,,Verunreinigungen" stellten sich bei pH 5 aufw~irts 

in 5 Tagen wieder ein, auch wenn yon einzelnen Sporen 
yon Sporangien, welehe auf sauren Agarb6den ge- 
waehsen Waren, ausgegangen worden war 1 

Eine Sezernierung der Chondriosomen findet nieht 
allein bei Mucoraceen sondern auch bei Aspergilleen 
start. Diese Feststelhmgen sind abet durchaus nicht 
neu. Die Prioritfit der Erkenntnis, dab aus sezernierten 
Pilzchondriosomen Bakterien werden, geh6rt G~)~TI~ER 
ENDERLEIN (I4), der s ie  in verschiedenen Arbeiten 
seines Archivs fiir Entwicklungsgeschichte der Bak- 
terien yon 1931--194o beschrieben hat. Er  bediente 
sich dabei einer eigenen; yon ihm geschaffenen Nomen- 
klatur. Er  spricht volt Urk6rnchen, den Protiten, die 
nach ihm die kleinste Lebenseinheit, von o,oi # Gr6Be 
darstellen, die nfiehst gr613ere Einheit  die arts mehreren 
Proti ten besteht, nennt er Chondriten bzw. Sympro- 
titen. Letztere dfirften mit  dem landl/iufigen Chon- 
driosomen bzw. Mitochondrien identisch sein. E~'DE~- 
LEIN erkannte als erster ganz Mar die Cyelogenie: 
Chondrit-Bakterien-Sehimmelpilzreihe. Er  studierte 
beide Richtungen der cyclogenetischen Autbaureihe, 
w/ihrend ich bisher nut  die Reihenfolge Schilnmelpilz- 
Chondriosomer~-Bakterien verfolgen konnte. Auf die 
ENI)ERLi~INschen Erkenntnisse und-Anschauungen 
werden wir zum Sehlug nochmals zu spreehen kommen. 

B.  Die  k i ins t l i che  I s o l i e r u n g  v o n  C h o n d r i o -  
s o m e n  und  die k f ins t l i ch  herbe igef i ihrte  Re-  
genera t ion  der Mueor.Chondriosomen zu  Bak-  

terien.  

Ausgehend yon der Beobachtung, dab OidieI1 und 
Blastokonidien yon Mucor racemosus in Traubenmost 
yon pH 2,9--3,2 h~tufig Plasmoptys e zeigen, wurde 
zuerst Iolgende Methodik entwickelt : Mucor racernosus 
wurde in mit Weins~iureznsatz auf ein pH yon 2, 5 ge- 
brachten Traubenmost geimpft. Nach I4t/tgiger 
Wachstumszeit wurde einerseits unter sterilen Be- 
dingungen durch Zusatz einer sterilisierten KI-ICQ- 
L6suI~g das pI-r von 8- -1I  verschoben, anderseits 
Tropfen mit geplatzten Oidien, Blastokonidien und 
freiem Chondriom in Fleischextraktgelatine -con pH 8,6 
fibertragen. Auch H~ngetropfenkulturen in feuchten 
Kammern wurden angelegt und unter dem Mikroskop 
einer Dauerbeobachtung unterworfen. Es stellte sich 
aber heraus, dab die intakten Oidien noch so vital 
waren, dab sie sehr schnell im neuen Medium aus- 
keimten und den Tropfen in ein dichtes unfibersicht- 
liches Myzetgeflecht verwandelten. Darauihin wurden 
die Kulturen nach der pH-Verschiebung nach oben 
bei 48~ bebrfitet, um die Vitalit~tt des Pilzes zu 
schw~tchen. Als nach iot~gigem Aufenthalt bei 480 C 
erneut Tr6pfchenkulturen angelegt wurden, keimten 
Oidien und Blastokonidien nur mehr sehr langsam und 
schwaeh aus und es g e l a n g  e r s t m a l i g  d i e  

1 Interessehaiber wurden yore Zentralbureau ~:or 
Schimmelcultures in ]3aarn 13 verschiedene Mucor-Arten 
bestellt, mn zu sehen ob auch die dortigenMuoor-Kulturen 
mit regenerierten Chondriosomen ,,verunreinigt" sind. 
Sofort bei der Ankunft der frischen Kulturen wurden 
sie von auBen mit der Lupe kritisch untersucht. Mucor 
subtiliSsimus und Mucor pyri/ormis zeigten schon mit 
der Lupe die Anwesenheit eines Ieinen Schleiers unter 
der Myceldecke der sich unter dem Mikroskop aus einer 
tReinkultur yon Kurzst~bchen bestehend erwies. Bei 
dieser Gelegenheit m/Schte ich es nicht vers~urnen, Frau 
ProL Dr- 30HANNA W~;sTERDIJK fill" die prompte Liefe- 
rung auf . . . .  t "  ,,lxreal aufrichtig zu danken. 
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R e g e n e r a t i o n  d e s  f r e i e n  C h o n d r i o m s  
z u  B a k t e r i e n  e i n w a n d f r e i  z u  b e o b -  
a c h t e n. Inzwischen t ra t  nach 14 Tagen in den 
Reagensglasern meist yon selbst die Regeneration der 
Chondriosomen zu Bakter ien ein (Abb. 8). 

Die Lebendbeobachtungen im Hgngetropfen er- 
gaben, dab die Regeneration fiber deutliche, immer 
wiederkehrende Kopulationsvorg~tnge der kleinsten 
Chondriosomen (Mikrosornen oder Symprotite nach 
ENDERLEIX) zU Diplokokken oder Tetradengruppen 
verlttuft. Es tretert oft Winkelforrnen, sehr an Hefe- 
zellzygoten erinnernde KopuIationsfiguren auf, die zu 
mehreren aneinanderliegend, auch Kreuz- und Stern-- 
figuren bilden k6nnen. Unter giinstigen Bedingungen 
geht die Entwicklung durch  v611ige Verschmelzung 
eines Diplokokkenpaares weiter zu einem Kurzst~tb- 
chen. Ist  das Medium ftilssig und dessen pH nicht zu 
niedrig, so beginnen diese Geigeln zu bilden und zu 

geimpft. Sobald die ersten Lufthyphen mit jungen 
Sporangienanlagen entwickelt waren, wurden letztere 
vorsiehtig mit einer Platindraht6se, in der sich ein 
Tropfen Bohnenbrfihe oder flfissiger Fleischextrakt- 
gelaiine befand, betupft  und der Tropfen an die Unter- 
seite eines flambierten Deckgl/isehens geheffet und 
tetzteres mi t  Vaseline fiber einer feuehten Kammer 
befestigt, Die .~unge Sporangienwand tier genannten 
Mucor-Arten ist im Gegensatz zu derjenigen vonMucor 
mucedo, Mucor pusillus und Rhizopus-Arten sehr zer- 
flieBlich, Man mnB nun darauf achten, dab man nieht 
Sporangien mit schon keimfiihigen Sporen rnitab- 
tupft,  weft letztere schnell auskeimen und eine un- 
interessante Pilzkultur, anstatt  einer Chondriosomen- 
regeneration ergeben. Man kann diese Tropfen schon 
gleich oder nach 24 Stunden anssehalten. Nach einiger 
{)-bung gelingt es bald unschwer, Tropfen n u r mit 
Chondriosomen oder solehen mit wenig Beimengung 

A b b . 8 .  a) Hyphen ,  Oidien und Blas tokonidien yon M u v c r  ravemosus gezogen in a lka l i sch  g e m a e h t e m  T r a u b e n m o s t  (pH lO,5) bei 4 8. C. Die  Zellen 
s ind pral l  gefiil l t  m i t  e inze lnen ,  zu Hante l - ,  Winkel -  und Vierergruppen konf igur ie r t en  Chondriosomen.  b) Auge rha lb  tier Zellen befindl iehe Chon- 
dr iosomen teilen und koMigur ie ren  s ich in  gleJchei  Weise wie diejenigen inneIha lb  der  Zeilen, e) Die F iguren  yon b in  F le i schex t rak tge ta t ine  fiber- 
t r a g e n  en~wiekelten s igh deut t ieh wel ter  zu I{urzst/~bchen, Diese Ped iokokkenkonf igura t ion  i s t  ein eha rak te r i s t i s ehes  Zwischens t ad ium b e i d e r  Ver- 

wandlung  der  Chondriosomen in Bak ie r i en  bei zahlre iehen Pflanzen.  

schw~trmen. Vom Stadium der Tetraden- und Winkel- 
formen an ist schon eine Trennung und isolierte Kultur  
der zu Bakterien gewordenen Chondriosomen in den 
iiblicher~ Bakterienniihrb6den In6glich. Diese Beob- 
achtungen st immen fast v611ig mit  denen yon ENI)Z~- 
LEIN an Aspergillus ~iger fiberein, bei dem es ihm 
schon z93o gelang, die Entwictdung de r  Chondrio- 
semen zu Bakter ien zu verfolgen. 

Meine erste Methode war noeh reichlich umst~tnd- 
lich und zeitraubend. Die Vorkultur zum eigentlichen 
Regenerationsexperiment brauchte 2--3 Wochen. Ein 
Zufall ftihrte reich jedoch I948 zu einer wesentlich 
einfacheren Methode der Chondriosomenisolierung. 
Ich beobachtete in einem H{ingetropfen einer feuchten 
Kammer,  dab junge unreife Sporangien yon Mucor 
racemosus, wenn sie mit  t ropfbar tItissigem Wasser in 
Beriihrung kamen, friihzeitig platzten und in diesem 
Zustand nur Chondriosomen enthalten (siehe Abb. 9 
U .  I0). 

Aus dieser Beobachtung heraus wurde folgende 
Methode entwickel t :  Mucor racemosus, Mucor subti- 
lissimus oder Mucor ~Syriformis wurden auf Most-; 
Malz-, Pulst ,  oder Asparagin-Agar in Petrischalen 

yon schwach keimenden, weil noch nicht ganz reifen 
Sporen, zu gewinnen. In den ersten 24 Stunden ver- 
iindern sich die Chondriosomen noch wenig, in der 
32.--48. Stunde (bei 25--30 ~ C) beginnen die Kopu- 
lationsvorg~tnge der Mikrosomen; es t re ten Diplo- 
kokken ur/d Vierergruppen, schlieBlich Winkel- (--  Zy- 
goten-)formen auf. Wenn man Olfick hat,  geht die 
Entwieklung welter bis zur Schw~rmerform. Nach 
3o--36stiindigem Schw~rmen setzen sich die Schwar- 
mer mit Vorliebe senkrecht zur Achse der Hyphen an 
ihnen zur Ruhe. Ist unterdessen der Tropfen nicht 
vertrocknet oder breit gelaufen, so kann man zuweilen 
sogar ihre Sporulation sehen. Sie bilden e i n e nicht 
ganz runde, schwach ovale Spore in tier Nitte oder am 
Ende der St~bchen ohne deutliche Ausbauchnng des- 
selben. 

Diese Regenerationsexperimente k 6 n n e n ,  aber 
m ii s s e n nieht immer gelingen 1. Aus dem Nicht- 

1 Ich habe das Pech gehabt, dab bei einer Demon- 
stration vor Gegnern ausgerechnet die Versuche nicht 
bis zum Schw~rmen fertiger Bakterienformen kamen. 
Damals war ich allerdings noch des Glaubens, es ginge 
nur in Fleischextraktgelatine yon pH 8,6. Unterdessen 
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gelingell eines derartigell Versuches darI mall keines- 
wegs den Schtul3 ziehen, dab die Regeneration yon 
Chondriosomen zu Bakterien nicht m6glich:ist, sondern 

Abb.  9- M u o r  rccce~os*~s, rechts  eli1 haibreifes  Sporang ium,  in welchem soeben die ChondriosomeI1 zu Sporen 
v e r b a u t  werden.  I n  der  lVIitte ein jtiltgeres, zum Platzen gebrachtes  Sporang ium,  in  welchem die ers ten  
Anfiinge der  Verschmelzung tier Chottdriosome~l zu Sporen zu sehen s ind.  Die meistert  dieser  Chondriosomen 
sind schon ztl weit  differenzier t ,  so dab  sie isoliert  s ich nicht  mehr i l t  Bak te r ien  verwandeht  lassen.  Zu diesem 

Zweck mtissen sie eine Kle in igkei t  weniger  differenzier t  und j f inger  sei~l. 

Abb.  IO. Ein  junges,  zum Platzen gebrachtes  Sporang ium yon Mucor  subtilissi~ius D U D . ,  das  iloch viele 
junge ,  el l twicklungsf/ihige Claondriosomen, ftFr e inen IRegenerat i6nsversuch ellth/ilt. 

man muB so lange Geduld iiben, bis man geniigend 
Erfahrullgen gesarnmelt hat  land die Regeneration 
sieh einstellt. In i6- -2o  Jahren wird mehr Erfahrung 

vorliegen und ich bin fiber- 
zeugt, dab es dann zum Re- 
pertoir eines jeden pflanzen- 
physiologisehen oder bakte- 
riologischen Praktikums ge- 
h6rt. 

Das Studium der jungen 
Mucor-Sporangien ist auch 
noch aus allderen Griinden 
sehr lehrreich. In vielenAuf- 
lagen des Lehrbuches der 
Botanik f/Jr Hochschulen, 
im sog. ,, Strasburger", wurde 
bis in die lleueste Zeit 
hineirL immer wieder eine 
alte von BREFELD stam- 
mende Zeiehlmng eines Mu- 
cor-Sporangiums gezeigt mit 
reifell Sporen und einer k6r- 
nigell ,,Zwischensubstallz". 
!m Text stand zu lesell: 
,,das vielkernige Plasma des 
Sporangiums zerf~illt durch 
die fortgesetzte Zerklfiftnng 
(dazu Abb. yon HARPER) 
in zahlreiche mehrkernige, 
mit einer Membrall ver- 
sehene Sporen, die durch 
Zerfliegen der Sporangien- 
wand unter Aufquellen einer 
zwisehell ihllen liegenden 
Zwisehensubstanz freiwer, 
den", 

Das Plasma des Sporall- 
giums soll vielkernig sein. 
Woher kommen die Kerne, 
fragte ieh mich. Offenbar 
wird angenommen, dab die 
Kerne in das" Sporangium 
vorher eir~wandern. Indessen 
lehrten reich meine hundert- 
f~tltigell Beobaehtungen, dab 
obige Darstellullg absolut 
nicht dell Tatsachell ellt- 
spricht.  Der Vorgallg der 
Sporenbildung verl~iuft viM- 
mehr folgendermaBen: 

Unter den Lufthyphen 
sind diejenigen, die zur Aus- 
bitdung eines Sporallgiums 
bestimmt sind, leicht daran 
zu erkennen,  dab sie besoll- 
ders plasmareich bzw. reich 
all Chondriosomen sind. Es 
geht ein dichter Chondrio- 
somenstrom an die Spitze, 
Der Chondriosomenstrom er- 

giel3t sich ill die kugelige Ausweitung der Hyphen- habe ich gelernt, dab dieser N~hrboden sehr gutf i i r  die 
Weiterkultur v611ig regenerierter Bakterien, abet nich~c spitze. Von Kernen ist weit und breit nichts zu sehen. 
der geeignetste ffir die Regeneration ist, AuBerdemhat Die groBe Masse gleichgestalteter, runder Chondrio- 
sich gezeigt, dab die Regeneration nur ineiner bestimm- s-omen,beginnt sich zu kor, figurieren. Die ~tuBersten 
ten rH-Stufe, die noch genauer ermittelt Werden mug, Werden Zum Bau und Verst~rkung der Sporangien- 
eintritt. Die bisherigen negativen tErgebnisse erkl~iren . 
sich durch eine zu hohe rH-Zahl des Kultnrmediums. wand verkettet .  Bei Mucor racemosus fallen diese bei 
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kfillstlich zum Platzen gebrachten jungen Sporangien 
einerseits dureh ihre Verkittung zu VerbAnden und 
anderseRs durch ihre rosa big rotbraune FArbung allf. 
Jeweils eine bestimmt e Anzaht yell ChondriosomeI1 kon- 
figurieren sich und verschmelzen immer mehr zur zu- 
kfinftigen Spore. Die ~iul3eren bilden die Sporenwand, 
die inneren das, was wit bisher Kern nallnten. Die Ver- 
diehtung der Chondriosomengruppen geht soweit, dab 
man durch die Sporenwand nicht mehr durchsehen 
kann. Gallz iihnlichliegendieVerhARnisse beimBauder  
Hefesporen. Auch diese gehen aus Chondriosomen- 
gruppen hervor, die ilnmer mehr verschmelzen. Unsere 
bisherigen Ansichten fiber die KernverhAltnisse bei 
Hefen nnd Sehimmelpilzen bedfirfen in dieser Hinsicht 
einer erneuten kritischen I3berprfifung und sehr wahr- 
scheinlieh einer Korrektur.  

III .  L e b e n d b e o b a c h t u n g  y e l l  C h o n -  
d r i o s o m e n  a n  Z e l l e n  h 6 h e r e r  

P f l a n z e l l .  
GUILI.IERMONI) (8) hat  daz u monokoty le  Pflanzen 

bellutzt, aber auch schon mit Ricinus communis und 
Cucurbit~ pepo dikotyle Pflanzen. Ich fand ill den 
Perlblasen junger Sprosse und B1Atter von Ampelideen, 
die fAlsehlich auch Pertdriisen genannt wurdell, ob- 
wohl sie keinerlei sekretorische Funktion haben, sehr 
geeignete Studienobjekte. 

Wiederum ist es ein grol3er Vorteil, kein Gewebe 
schneiden und damit Zellen verletzen zu mfissen. Die 
Perlblasen lassen sich mittels eines feinen Pinsels, 
eiller Nadel oder einer feinen Pinzette mit  Leichtig- 
keit von ihrem Elltstehungsort abheben. Um sie nicht 
durch Quetschung zu verletzen, heftete ich sie mittels 
warmer Fleischextraktgelatine an die Unterseite eines 
sterilen DeckglAschells und legte letzteres fiber einen 
hohlgesehliffenen ObjekttrAger oder fiber eine feuchte 
Kammer. Die wenigen Epidermiszellen, welche der 
Glasflfiche plan anliegen, gellfigen vollst{indig ffir die 
Beobachtung und den Einbtick in intakte lebende 
Zelten (Abb. 12). 

Man sieht mfihelos ohne jegliehe F~irbung in jeder 
Epidermiszelle den Zellkerll, vor allem dadurch, dab 
er mit  einem Kranz yon Leukoplasten garniert ist. 
Diese kranzf6imige Leukoplastellanordnung in den 
Epidermiszellen yon Ampelideen-Perlblasen hat  sehon 
HEINRICH WALTER 1 1921 beschrieben und abgebildet. 

Ist das EillschluBmedium der Perlblasen sauer oder 
alkalisch, so fangen in beiden FAllen ilmerhalb 5--1o 
Minuten die Lellkoplastell an zu zerfallen. Der Zerlall 
geht im Laufe weiterer IO Minuten welter. Aus den 
anfallgs kugeligen Leukoplasten werden gramfiierte 
Gebilde, Tetradengruppen, Diplokokken und Mono- 
kokken Ahnliche Gebilde, die genau so aussehen und 
dieselben Dimensionen haben wie die nicht vergesell- 
sehafteten Mikrosomen, bzw. Chondriosomen der 
Zellen. 

Schon 1911 haben FORENBACHER und LEWITSKY, 
sodalm 1912 der ! tal iener PENSA und yon 1912--1934 
GUILLIERMOND behauptet ,  dab die Leuko- und Chlo- 
roplasten aus Chondriosomen elltstehen wfirden. Diese 
Autorer~ grihlde~en ihre Behauptnngen auf Beob- 
achtungen all jungen, embryonalen Zellen~ !ch kanll 
ihre Beobachtungen v611ig bestAtigen auf Grund yon 
Studien an absterbenden Zellen. 

1 WALTX~, H. : Uber Perldriisenbildung bei Ampeli- 
deen. Flora. Neue Folge Bd. i4, 1921, S. 187--231. 

Wenn marl in junge, griille Tomatenfrfichte unter 
sterilen Kautelen ein sterilisiertes, alkalisch reagie- 
rendes Plasmolytikum oder auch eine sterilisierte 5 
bis IO~/oige Kochsalzl6sung mittels einer Injektions- 
nadel einspritzt, so zerfallen I. deft, we alas Plasmo- 
lytikum sich ergieBt, spolltan die Leuko- und Chloro- 
plasten in Chondriosemen. 2. entstehen im Laufe yel l  
4--5 Tagen aus diesen Chondriosemen Bakterien. Nan 
kann durch Gewebeentnahme im I2stfindigen Zeit- 
abstand aus dem Plasmolyseherd alle ~3bergAnge des 
Zerfalls der Plastiden in Chondriosomell zu Bakterien, 
welcher ebenfalls fiber Kopulationserscheinungen der 
Mikrosemen verlAuft, beobachten. 

Es ist mir auch schon mehrmals gelullgen, in ein- 
zelnell Epidermiszellen von Perlblasen yen  Ampe- 
lopsis tricuspidafa, nicht nur den Zerfall d e r  Leuko- 
plasten in Chondriosomen, sondern auch deren Rege- 
neration zu 24--32 Stunden lang lebhaft SchwArmen- 

Abb.  I I .  Epidermiszel len einer  Perlblase yon Ampelopsis tricaspi- 
data m i t  in Choadr iosomen zerfal lenden Leukoplas ten .  I n  der  Mitre 
noch z iemlieh i n t ak t e ,  ill cha rak te r i s t i s che r  Weise  u m  d e n  ZelI- 

kern  geschar te  Leukoplas ten .  Yergr6Berung 59ofach. 

den Bakterien zu beobachten. Letzteres allerdings 
nur, wenn das Einschlul3mittel der Perlblasen ein pI-I 
fiber 7,o hatte.  Die Zerfallsprodukte der Plastiden 
kamen nach 32--58 Stunden in zitternde Bewegung, 
welche yon Stunde zu Sfunde ilnmer lebhafter wurde 
und schlieglich in eine erstaunlich schnelle Eigen- 
bewegung innerhalb der ZellwAnde iiberging. 

Mit dieser Beobachtung, die bei gen/igender Anzahl 
von Einzelversuchen reproduzierbar ist, ist der Kreis 
der Beweisfiihrung geschlossen: d i e P 1 a s t i d e n 
e n t s t e h e n  ausChondriosomenund z e r f a l l e n  
w i e d e r  i n  C h o n d r i o s o m e n ,  wenn das 
chemische oder biologische Gleichgewicht der Lebens- 
genossenschalt, genannt ,,Zelle", empfindlich gest6rt 
ist. Geht die St6rung nieht an die Lebenskraft der 
kleineren Lebenseinheiten bzw. Chondriosomen, so 
regenerieren sich letztere zu selbstAndigei1 Lebens- 
einheiten, welche auch IShig sind, aufierhalb des Ver- 
bandes oder augerhalb der gr6Beren Genossensehaft, 
genannt ,,Zelle", ein selbstiindiges Leben weiterzu- 
ffihren. 

D i e  P l a s t i d e n  d e r  p f l a n z l i c h e n  
Z e i t e  s i n d  a l s  K o r p o r a t i o n e n  k l e i -  
n e r e r  L e b e n s e i n h e i t e n ,  n A m l i c h  d e r  
C h o n d r i o s o m e n  b z w .  d e r e n  k l e i n s t e n  
V e r t r e t e r n ,  d e r  M i k r o s o m e n  a u f z u -  
f a s s e n. Jede Korporation hat  sich auf eine be- 
stimmte chemische Arbeit spezialisiert: die C h 1 o -  
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r o p 1 a s t e n auf die Photosynthese, die L e u k o - 
p l a  s t  e n  auf den Auf- und Abbau yon Kohle- 
hydraten, die C h r o r n o p l a s t e n  auf den Auf- 
und Abbau yon Farbstoffen, die E 1 a i o p 1 a s t e n 
auf den Auf- und Abbau yon Fettsguren. Die freien, 
nicht korporierten oder zu kleineren, fadenf6rlnigen 
Einheiten korporierten Chondriosomen (auch Chon- 
driokonten genannt)s ind wahrscheinlich am Auf- und 
Abbau der EiweiBverbindungen beteiligt. 

CTber die Herkunft  der Chloroplasten sind schon 
verschiedentlich Vermutungen ge~iuBert oder Speku- 
lationen gemacht worden. So soll kein geringerer als 
SCHIMPER die Vermutung ge~tuBert haben, dab die 
Chloroplasten der h6heren Pflanzen ehematige Griin- 
algen sein k6nnten. REINER MULLER (15") vertrat  die 
Ansicht, dab die Chlorophyllk6rner ehemalige Grfin- 
bakterien w~ren. Letztere Ansicht stfitzte sich auf die 
Tatsache, dab es zur Chlorophyllsynthese befghigte 
Bakterien gibt. Meine Befunde sprechen fiir eine deut- 
fiche Verwandschaft der Plastiden rnit Bakterien. 

S c h t u B b e t r a c h t u n g e n .  
Die Chondriosomen oder Mitochondrien sind bisher 

yon der botanischen Forschung Inerkwiirdig stief- 
miitterlich behandelt worden. In  den Lehrbiichern 
sind sie meist ganz kurz erw~thnt worden. In der 
neuesten Auflage (i947) des Lehrbuches der Botanik 
fiir Hochschulen schrieb FITTI~CG iln Ganzen 41/2 
Zeilen fiber Chondriosornen, welche mit dem lako- 
nischel! Satz schlieBen: ,,Ihr e Bedeutung ist noch so 
gut wie unbekannt" .  

Die stiefmfitterliche Behandlung dieser wichtigen 
Plasrnaorgane ist angesichts der Tatsache, dab bereits 
1934 eine eingehende Monographie dariiber von dem 
besten neuzeitlichen Chondriosomenkenner A. GUIL- 
LIER~OND (8) erschienen ist, erstaunlich. In dieser 
Monoga'aphie hat  OUILLIERMOND in uniibertrefflicher 
Weise die gauze bisher erschienene Chondriosomen- 
l i teratur kritisch gesichtet und fiber zahlreiche eigene 
Untersuchungen zusammenfassend berichtet:  

GUILLIER~O~CD definiert die Chondriosomen folgen- 
dermaBen: ,,Ce sont des organites paraissant inca- 
pables de se former autrement que pa r division, en 
forme de grains, b&tonnets et de chondriocontes, 
pouvant passer de l'une A l 'autre de ces formes et 
charact6ris6s par tout  Ull ensemble de propri6tds 
physiques et chimiques semblables". 

Sie entstehen niemals de novo, existieren permanent 
in allen Zellen der h6heren und niederen Pflanzen und 
werden immer durch Teilungen den neuen Zellen 
iibermittelt. Weiterhin geht bereits aus GUILLIER- 
Ir MonograPhie eindeutig hervor, dab sie die 
Bausteine der Plasten, der Chloro- und Leukoplasten 
sin& Es w~tre h6chste Zeit, daB aus den Lehrbiichern 
die immer wiederkehrende irrige Darstellung ver- 
sehw~tnde, daB sich n~imlich.die Chloroplasten bet 
allen h6heren Pflanzen durch T e i 1 u n g vermehren 
wiirden, so wie m a n  dies bet den Bryophyten beob- 
achten kann. In Wirklichkeit entstehen die Plastiden 
bet den Phanerogamen dutch Zusammentri t t  und u 
schmelzung yon Chondri0somen, weswegen man letz- 
tere auch als ,,Mikroplastiden" der Zelle bezeichnen 
k6imte. 

Meine Beobachtungen fiber den Zerfall der Plastiden 
zu Chondriosornen bilden eine Best~ttigung und Er- 
g~nzung tier Beobachtungen von FORENBACHER, LE- 

WITSKY, PENSA und GUILLIERMOND fiber den Aufbau 
der Chloro- und Lenkoplasten aus Chondri0somen. 
Die Beobachtungen des A b b a u e s best~itigen die- 
jenigen des A u f b a u e s. 

GUILLIERMOND sagt, die Plasten w~iren vielfach 
nicht das Resultat ether Chondriosomendifferenzie- 
rung, sondern nur Chondriosomen yon eineln Spezial- 
typ. I n  zahlreichen Pflanzen, z .B.  in den Wurzeln 
yon Ricinus und Cucurbita beobachtete er, dab die 
Chondrio:konten, das sind faden- und kettenf6rmige 
Aneinanderreihungen yon Chondriosomen bzw. Mikro- 
somen, bereits St~irkek6rner aufzubauen verln6gen, 
also als Alnyloplasten funktionieren. Bet Bryophyten,  
Pteridophyten und gewissen Algen konnten bereits 
GUILLERMOND und andere Forscher die Rfckver-  
wandlung der Chloroplasten zu Chondriosomen intra 
vi tam beobachten. 

FaBt man die bisher beiln Auf- und Abbau der 
Plasten der pflanzlichen Zelle gemachten Feststel- 
lungen zusammen, so ergibt sich folgendes Bild: E s 
g i b t  i n  d e r  p f l a n z l i c h e n  Z e l l e  f r e i e  
u n d k o r p o r i e r t e  ( v e r g e s e l l s c h a f t e t e )  
C h o n d r i o s o m e n  I n i t  a l l e n  m 6 g l i c h e n  
d a z w i s c h e n  l i e g e n d e n  T d b e r g ~ n g e n .  
Man kann ohne weiteres die kettenf6rmigen Zusam- 
menschlfisse k6rnchenf6rmiger Chondriosomen mit 
GUILLIERMOND bereifs als Plasten, und zwar L e u- 
koplasten, auffassen. COWDRY und LECO~TE 
DUI NOUu haben nach GUILLIERMOXD errechnet, dab 
das Kernvolumen ffinflnal gr6Ber ist als das Volurnen 
des gesamten Chondrioms der Zelle. Die Gesarntober- 
fl~iche des Chondrioms ist aber urn ein Vielfaches 
gr6Ber als diejenige des Kernes. In physikalischer 
Hinsicht verk6rpern die freien, nichtkorporierten oder 
zu kleineren Einheiten zusammengeschlossenen Chon- 
driosomen ilmerhalb der Zelle das Prinzip der Ober- 
fl~ichenvergr6Bernng. GUILLIERMOND sagt daher: ,,La 
substance Initochondriale apparait donc comrne reali- 
sant le maximum de surface avec ]e minimum de 
{nat6riaI", und am SchluB seiner Monographie ,,les 
chondriornes ordinaires sont si6ge de ph6nomhnes d e 
s u r f a c e trhs importants".  

Mit der physikalischen Beschaffenheit h~ngen auch 
die chemischen Eigenschaften der Chondriosomen zu- 
sammen. Die vorher erw~thnten Autoren nehmen nach 
GilILLIERICOND an, dab sich an den groBen Oberfl~i- 
chert der Chondriosornen Substanzen anreichern k6n- 
nen bis zu einer Konzentration, daB,,plurimolekulare" 
Reaktionen erm6glicht werden. Das ffir die bessere 
Sichtbarlnachung der Chondriosomen benutzte Janus- 
griin soll nach MARTSON und ROBERTSON ein Reagens 
fiir Proteasen seth. Wenn sich Gebilde rnit Janusgriin 
anf~irben lassen, so deute dies auf die Gegenwart dieser 
Enzyme, welche Proteine sowohl s y n t h e t i s i e r e n 
als auch h y d r o l y s i e r e n  k6nnen. Hefechon- 
driosomen zeigen zuweilen ein ausgesprochenes Reduk- 
tionsverm6gen, indem sie Silbernitrat reduzieren. 
Diese Beobachtung stimmt mit derjenigen PARAT'S 
iiberein, der feststellte, dab die Chondriosomen und 
das Protoplasrna der pflanzlichen Zelle ein r e d u k - 
t i v e s ,  die Vakuolenfliissigkeit ein 0 x y d a t i - 
v e s VermSgen hat  und in den Chondriosomen den 
Sitz yon Oxydoreduktionen annimlnt. 

Alle diese Feststellungen, zusammen rnit denen der 
Australier HORlClNG und PETRIE (13) deuten darauf  
h in ,  d a b  d e n  C h o n d r i o s o m e n  i n  d e r  
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B i o c h e m i e  d e r  l e b e l i d e l i  Z e l l e  e i l i e  
w i c h t i g e  R o l l e  z u z u s c h r e i b e l i  i s t .  
Weiterhin spielen die Chondriosomen bei der Plasma- 
vererbung eine wichtige Rolle. Nachdem die Wan- 
deruilgsf~higkeit der Chondriosomen erwiesen ist, 
gestatten uns diese Kelintliisse maiiche Erscheiliungen 
gegenseitiger Beeiiiflussung der Partner einer Propfulig 
zu verstehen. Kurzum, die Gelietik wird sich in Zu- 
kunft mit deii Cholidriosomeli mehr befasseii miisseli 
als in der Vergaligenheit. 

Die Methodik der Chondriosomeliforschung war bis- 
her retativ primitiv. Die Fixierliligs- ulid F~trbungs- 
methoden habeii lediglich fiir das Studium der Morpho- 
logie der Chondriosomeli eiile Rolle gespielt. Zum 
Studium ihrer Biologie mfisseil Lebendbeobaehtungen 
vorgellommen werdeli. Die Schilderuligeli ihrer Ge- 
staltei1 stiitzte sich bisher in der Haiiptsache auf 
Zeiehnuligeli. DaB aber letztere kaiim die wahren 
Formeli richtig wiederzugeben verm6gen, zeigt eili 
Vergleich der Zeichnuiig des Chondrioms eines jungeli 
Sporangiums voli Rhizopus nigricans, welche der 
Monographie yon GUtLLIERMOND entnommen ist, n i t  
einer Mikrophotographie nach deln Zeiss'schen Pha- 
senkorttrastverfahren. Letztere zeigt, dab in Wirklich- 
keit keine f~diger~ Gebilde vorhanden silid, wie sie 
GUILLIERMOND gezeichnet hat, sondern aus kokken- 
artigen Einzelteilen zusammeligesetzte Gebilde. Beim 
Studium des Chondriolns der verschiedenen Pflalizeli 
mug mehr als bisher die Mikrophotographie einge- 
schaltet werdeli. Das Phasenkontrastverfahren leistet 
dabei wertvollste Hilfe 1. Die phot0graphische Platte 
ist ein neutralerer Beobachter als das Auge des Zeich- 
ners. (Siehe Abb. 12). 

D i e  I s o l i e r u n g  v o l i  l e b e n d e n  C h o n -  
d r i o s o m e l i  u i i d  i h r e  K u l t i v i e r b a r k e i t  
a u B e r h a l b  d e r  Z e l l e ,  u l i d  s c h l i e B l i c h  
i h r e  E i i t w i c k l u l t g  zu  s e l b s t ~ i n d i g e l t  
L e b e w e s e n ,  z u  B a k t e r i e n ,  e r 6 f f n e t  
u n s  g a l i z  l i e u e o E i n b l i c k e  i l l d a s W e s e n  
d e r  Z e l l e  f i b e r h a u p t .  

W i r  s e h e n  w i e d e r u m  m i t  a b s o l u t e r  
K l a r h e i t ,  d a b  d i e  Z e l l e  n i c h t  d e r  
k l e i n s t e  B a u s t e i l i  d e s  L e b e n s  i s t ,  
s o n d e r I !  s e l b s t  s c h o l i  e i l i  S y m b i o s e -  
p h ~ l i o m e l i  d a r s t e l l t .  D i e  Z e l l e  i s t  i n  
s i c h  b e r e i t s  e i l i  S t a a t ,  b e s t e h e l i d  
a u s  k l e i n e r e i i  u n d  k l e i n s t e n  L e b e l i s -  
e i n h e i t e n ,  die sieh hier in dell Plastideii zu 
kleirteren oder gr613eren Verb~nden zusammeilge- 
schlosseii haben und miter deiien schon eiiie Mare 
Arbeitsaufteilung und Spezialisierung eingetreteii ist. 
Die chemischen Leistungen der Zelle sind nicht die- 
jenigen eines !ndividulims, solidern silid Summen- 
leistuligen eiiier Cooperative, einer Gellossensehaft, be- 
stehend aus einer mehr oder minder groBen Ailzahl 
kleilierer Lebeilseinheiten. 

1947 habe ich in meilier Broschiire: ,,Botanische 
Bakteriologie ulid Stickstoffhaushalt der Pflalize auf 
IIeuer Grundlage" (Verlag Ulmer, Ludwigsburg) dar- 

1 Auch STRUGGER betonte 1947 die Unentbehrlichkeit 
des Phasenkontrastmikroskops Ifir experimentell-zyto- 
Iogische Untersuchungen an Chondriosomen, Es kann 
nut unterstrichen werden, wenn STRUGG~R sagt : ,,Runde, 
ovale, stiibchen- und hantelf6rmige Chondriosomen sind 
so sch6n zu sehen, als ob sie vital gef~rbt werden." Zeit- 
schrift Ifir Naturforschung Bd. 2b, 1947, S. 146--15I. 

getan, dab der erste, welcher die Zelle als Symbiose- 
pMnomeli auffaBte, WlGAND 1887 war. 

1947 waren mir die Spezialarbeiten v0n G~NTI~R 
ENDERLEIN lioch nicht bekarmt. Sie sind mir erst 
vor kurzem zug~nglich geworden. Aus diesen ersetie 
ich, dab ENDERLEIN bereits 1933 eine Arbeit n i t  den  
Titel ,,Das Elide der Herrschaft Zelle als letzte bio- 
logische Einheit" verfaBt hat. Nun silid seit dieser 
Arbeit ENDERLEINS wiederum 16 Jahre verflossen 
und noch immer beherrseht die Vorstellling der gelle 
als kleinste Lebeliseinheit die gesamte Biologie. 

Abb. 12. Die Chondriosomen eines unreifen 
Sporangiums yon R h i z o p u s  n i g r i c a n s ,  o b e n 
zeiehneri$ch dargestel l t  yon G U I L L I E R -  
iVIOND, u n t e n festgehalten in einer Phasen- 
kont ras taufnahme.  (Vergr6gerung ~o8ofach, 

phot .  Dr. habi l .  R E U M U T H . )  

Ob die medizinisch-bakteriologischen Schlul3folge- 
rungeli ENDERLEINS richtig siild, vermag ich liicht zu 
beurteilen. Ich bekenlie reich jedoeh roll und ganz 
zu seiiier Grunderkenntnis, dal3 die Zelle ganz all- 
gemeili n i c h t  d i e  k l e i n s t e  L e b e n s -  
e i n h e i t  ist und d a b  s i c h  a u s  d e r e n  
n o r m a l e i i  P l a s m a e i n s c h l f i s s e I 1 ,  die er 
Protit, Chondrit oder Symprotit nennt, ich da- 
gegeli bisher einfach Chondriosolnen Ilailnte, 13 a k - 
t e r i e n  k u l t i v i e r e l i  l a s s e l i .  Die cyclo- 
gelietische Aufbaureihe ENDERLEINS Schimmelpilz- 
Chondrit-Bakterien kormte ich an verschiedelien 
Mucor-Arteii, vor allem Mucor racemosus und IVlucor 
subtilissimus, experimeiltell bestiitigeli. Dabei muB 
hervorgehoben werden, dab ich nicht voreingenommen 
an diese Studieliobjekte, soI~dern ohne Kenntnis der 
ENDERLEINschen Spezialarbeiten, herangegangen bin. 
Erst liachtriiglich stellte ieh fest, dab meine Fest- 
stellungen liieht neu silid, solidern ENDEI~LEIN die 
Priorit~t geNihrt. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g .  
~. F/Jr die Lebendbeobachtullg der Chondriosomen 

sind groBzellige Hefen sehr geeignetl Vor jeder Zell- 
teilung und jeder Sporenbildung filldet eine Teilung, 
Bewegung, Gruppierung und bei der Sporenbildung 
schlieglich eille Verschmelzung der Chondriosomen 
s ta r t .  

2. Bei gewissell, oxybiontischen Helen, filldet iininer 
wiederkehrend in bestiinmtell Lebensaltern eine Ex- 
kretion der Cholldriosoinell start.  Der Vorgang der 
Exkret ion i s t  durch Phasenkontrastaufnahlnen be leg t .  
Die Auswanderungsfithigkeit der Chondriosoinen, ffir 
die bereits Beobachtungen von HORNING ulld PETRIE 
(I927 und 1933) spraehen, kann zur Erkl~ti'ung der 
MITSCHURINschen , ,Melltorisierung" und ,,vorberei- 
tenden vegetat iven Alln~therullg" herangezogell wet- 
den. 

3. Die Reaktioll  der Chondriosomen auf Janusgrfin 
spricht fiir ihre F~ihigkeit zllr Synthese yon Proteasen, 
ihre Reakt ion ant  Silberllitrat und selenige S~ture fiir 
rednktive F~ihigkeiten. Kurzum, die Chondriosomen 
stud in biochemischer Hinsicht als sehr leistungsfiihige 
Plasmaorgane zu betrachten. Sie spielen wahrschein- 
lich bei der Plasmavererbung die wichtigste Rolle. 

4. Fiir die Lebendbeobaehtung yon Chondriosornen 
eignen sich aul?erdein sehr die Mucoraceen. Durch N- 
Hypertrophie. l~iBt sich hier jederzeit ein geradezu 
luxuriereMes Wachs tum des Chondri0ms erzielen. 
Auch bei diesen Pilzen kommt  es st~indig zll Chondrio- 
somellexkretionen. Die durch Plasinoptyse ulld Ex- 
kretion allBerhalb der Zellen gelangendell Chondrio- 
somell regenerieren sich ill Iliissigen ulld halbsteifen 
N~ihrmedien nach gewisser Zeit (die yon Art zu Art 
verschiedell !ang ist) ro l l  selbst zu Bakterien. Dieser 
Vorgang wird A u t o r e g e n e r a t i o n der Chon- 
driosomen genannt, 

5. Es wird eine Methode zllr kiinstlichen Isolierung 
voll Chondriosomen aus jungen Mucor- Sporangien be- 
sckriebell mi t  Hilfe d ~ e r  Experimente zur kiinstlichen 
Regeneration angesetzt werden k/Snnen. 

6. Die Perlblasen der Ampelideen eignen sich zum 
Studium des Zerfalls yon Leukoplasten. Diese zeigen, 
dab die Leukoplasten aus Chondriosomen allfgeballt 
And. Es gelang sogar mehrmals die Entwieklung 
der Leukoplastellbruchstiicke zu schwttrinenden Bak- 

terien innerhalb der Epideriniszellen yon Perlblasen 
von Ampelopsis tricus~idat~ zu beobachten.  Bei 
diesen Versuchen wurde durch das Einschlul3inittel 
innerhalb de r  Epideriniszellen langsain das pH in al- 
kalischer Richtung verschoben. 

7. Die bisherige Methode des Fixierens und F~r- 
b e n s  der Chondriosoinen wird zweckin~13ig ersetzt 
durch Lebendbeobachtung, vor allem mittels des 
Phasenkontrast-Mikroskops. All Stelle yon Zeich- 
llungen sollten durchwegs Mikroaufnahinen treteI1, da 
Zeichnungen die wahren Strukturen yon Chondrio- 
somen kauin naturgetreu wiederzugeben verin6gen. 

8. Aus den dargestellten Versuchsergebnissen geht 
zwingend hervor, dab die Zelle nieht Inehr als die 
Ideinste Lebenseinheit aufgefal3t werdell dart, sonderll 
als eine Korporative, bestehelld aus zahlreichen kleine- 
rell und kleinsten Lebenseinheiten aufgefagt  werden 
muB. 

9. Die Priorit~tt ffir die Feststellung des Elltstehens 
von Bakterien aus Schiminelpilzen geh6rt GUNTHER 
ENDERLEIN. 
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Untersuchungen an polyploiden Pflanzen. 
VII. Zur Atmung  diploider und autotetraploider Pflanzen.  

7011 F. SCHWANITZ. 

Im Rahinen der von uns an ktinstlich hergestell- 
ten autopolyploiden Pflanzen durchgefiilarten Unter-  
suehungen schien es nns besonders wertvoll, atteh ein-  
real an einem gr6Beren Material festzustellen, ob und 
wie sich Diploide und Alltotetraploide in d e r  Intellsi- 
t~it der Atinung tmterscheidell, da eine Ver~inderung 
der Atmungsintensit~it zahlreiche andere physiologi- 
sehe Prozesse entscheidend beeinflussell lind daher 
letzten Endes fiir die Leistungsfghigkeit nnd die 6ko- 
logische Anpassungsf~ihigkeit tier Tetraploiden yon ent- 
scheidender Bedentnng sein mug. 

Es wurden daher im Herbst  x944 an einer Reihe yon 
Objekten Atinullgsversuche durchgefiihrt. Wie hei den 
vorhergehenden Versuchen so schien es uns aueh in 
diesem Faile besonders wichtig, an jedem einzelllell 
Objekt llicht nur eille oder wenige Bestiminungen 
durcbzufiihren, da in diesem Falle die Gefahr besteht,  
dab zufiillig roll  der Norm abweichende Varianten er- 
faBt werdeaa, sonderll fiir jedes einzelne Objekt eine so 
groBe Zahl yon Einzelbestiinmungen an verschiedellen 
Pflanzen durchzuf/ihren, dab eine statistische Aus- 
wertung und Sicherullg der Versuehe m6glich war. Auf 


