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Membrane-Bound and Free Ribosomes, Saccharomyces

The distribution of membrane-bound and free ribosomes
was investigated at different temperatures in growing yeast
cells. During duplication phases of the cell a changing
pattern of the amount of membrane-bound and free ribo-
somes can be found at all temperatures investigated: at
points where there is a maximum of membrane-bound
ribosomes, one can always find a minimum of free ribo-
somes.

The ribosomal content is significantly higher at 30 °C
than it is at 20 °C, and higher at 20 °C than at 40 °C,
whereas the duplication time of the cells is only slightly
longer at 40 °C, but extremely longer at 20 °C than at
30 °C.

In fritheren Arbeiten konnte gezeigt werden, daf3
der Gehalt an membrangebundenen Ribosomen in
synchron wachsenden Hefezellen sich verdndert und
ein maximaler Gehalt an membrangebundenen Ri-
bosomen stets in Phasen mit hoher Proteinsynthese-
Aktivitat der Zellen zu finden ist [1—3]. Weiter-
hin wurde festgestellt, dal in vivo in Hefezellen
Proteinsynthese vorwiegend oder ausschlieBlich an
membrangebundenen und nicht an freien Riboso-
men ablauft [3, 4].

In der vorliegenden Arbeit wurde gepriift, ob die
bei der optimalen Wachstumstemperatur von ca.
30°C [5] zu beobachtende Verteilung an mem-
brangebundenen und freien Ribosomen auch bei
einer niedrigeren (20°C) und einer hoheren
(40 °C) Temperatur zu finden ist.

Abb. 1 zeigt die Verteilung von membrangebun-
denen (MR) und freien (FR) Ribosomen und des
Gesamt-Ribosomengehalts (MR + FR) im Verhalt-
nis zum synchronen Wachstum von Hefezellen bei
20°, 30° und 40°C nach Beginn des log-
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arithmischen Wachstums der Zellen (d. h. bei 30 °
und 40°C ca. 12, bei 20°C ca. 3' Std. nach
Einimpfen der Zellen ins Nahrmedium).

Man erkennt, daB sich in jedem Fall ein dhnliches
Verteilungsmuster ergibt: an Stellen mit groBem Ge-
halt an membrangebundenen Ribosomen zeigt sich
ein minimaler Gehalt an freien Ribosomen und um-
gekehrt. Der Gesamtgehalt an Ribosomen bleibt je-
doch in der logarithmischen Wachstumsphase (die
hier nur untersucht wurde) bei 30° und 20°C
nahezu konstant, fillt aber bei 40 °C nach anfang-
lich geringfiigigem Anstieg mit steigender Kultivie-
rungszeit leicht ab.

Mit zunehmender Verzogerung des Wachstums
(bei 20 °C betragt die Zellzyklus-Dauer ca. 140 min,
bei 30° bzw. 40°C ca. 80 bzw. 100 min) ver-
groBert sich auch der Abstand der Maxima und der
Minima, d. h. der Gehalt an membrangebundenen
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Abb. 1. Gehalt an membrangebundenen (MR) und freien

(FR) Ribosomen bzw. am Ribosomen-Gesamtgehalt (MR

+ FR) in einer synchron wachsenden Hefekultur in Ab-

hingigkeit vom Zellwachstum bei 20°C (-A-), 30°C
(=0-) und 40 °C (—=O-). (Gemessen wurde von Beginn

Eisll etv;'a zur Mitte des logarithmischen Wachstums der
ellen.
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und freien Ribosomen ist offensichtlich bestimmten
Zellentwicklungsphasen zugeordnet.

Der Gesamtgehalt an Ribosomen (MR + FR) ist
bei der optimalen Wachstumstemperatur von 30 °C
deutlich groBer als bei 20 °C und dort wiederum
groBer als bei 40°C. Da jedoch bei 20°C das
Wachstum der Zellen signifikant langsamer abléduft
als bei 40 °C, der Gehalt an Ribosomen dagegen
bei 40 °C wesentlich niedriger ist als bei 20 °C,
muf} die Aktivitait der Ribosomen bei 40 © wesent-
lich hoher sein als bei 20 °C.

Das konnte durch eine raschere Wiederverwen-
dung der Ribosomen — einen erhohten ,,turn-over* —
bzw. durch erhohte Synthesegeschwindigkeit des
Proteins am Ribosom hervorgerufen werden. Der
Ribosomengehalt ist also eindeutig dem Bedarf der
Zelle angepaB3t. Das zeigt u. a. auch das rasche Ab-
sinken des Ribosomengehalts zu Beginn der statio-
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naren Wachstumsphase (vgl. dazu /. c. [3]). Weitere
Untersuchungen zu diesem Problem sind im Gange.

Experimentelles

Fir die Untersuchungen wurde der tetraploide
Saccharomyces-Stamm 2200 verwendet [6].

Die Kultivierung der Zellen und die Isolierung
und Bestimmung von membrangebundenen und
freien Ribosomen in den wachsenden Hefezellen er-
folgte, wie in fritheren Publikationen angegeben
[1-3].
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