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dere Elektronentransportkette, 2. ein Netzwerk unlos-
licher Proteine, in welchem die einzelnen Enzyme ver-
ankert sind, und schlieflich 3. eine Gruppe léslicher
Enzyme, welche verschiedene energiebendtigende Syn-
thesen durchfiihren.

3. Die pflanzlichen Plastiden

Alle chlorophyllhaltigen Pflanzen und Organe sind zur
Photosynthese befihigt, wihrend die chlorophyllosen
Organismen hiezu nicht imstande sind. Das Chlorophyll
spielt in diesem ProzeB allem Anschein nach eine ent-
scheidende Rolle. In den weitaus meisten Fillen findet
man das Chlorophyll in speziell ausgebildeten Zellbe-
standteilen lokalisiert, die: ihrer griinen Farbe wegen
Chloroplasten genannt werden. Daher sind die Chloro-
plasten als die eigentlichen Organe der Photosynthese
anzusehen. Es geniigt, daran zu erinnern, dal durch die
Photosynthese, unter Ausnutzung der Lichtenergie, aus
CO, und H,0 Kohlenhydrate gebildet werden. Dabei
fillt in erster Linie dem Chlorophyll die Aufgabe zu,
Lichtenergie in chemische Energie umzuwandeln. An der
Biosynthese der Kohlenhydrate selbst ist jedoch das
Chlorophyll nicht beteiligt. Damit aber der Aufbau der
Kohlenhydrate iiberhaupt méglich ist, muf3 der Chloro-
plast iiber die hiezu erforderlichen Enzyme verfiigen. In
der Tat zeigte die chemische Analyse, dal die Chloro-
plasten proteinhaltig sind. Nach Angaben der Literatur?,
die sich auf die Blitter der Tomafen-, der Tabak- und
der Baumwollpflanze beziehen, enthalten die Chloro-
plasten 35 bis 45% des totalen Zellproteinstickstoffs,
oder in bezug auf das Chloroplasten-Trockengewicht
machen die Proteine 35 bis 55 % aus. Erwiesenermaflen
werden die Chloroplastenproteine in den Plasten selbst
gebildet. Die in der letzten Zeit durchgefithrten Unter-
suchungen iiber' die Biosynthese der Cytoplasmapro-
teine haben ergeben, daf3 letztere in speziellen Zellparti-
keln, den Ribosomen, entstehen. So ist es weiter nicht
verwunderlich, wenn vor kurzem von verschiedenen
Autoren?® iiber die Existenz von Ribosomen in den
Chloroplasten berichtet worden ist. In diesem Falle aber
unterscheiden sich die Chloroplasten grundsitzlich von
den iibrigen Zellpartikeln, indem sie nicht mehr nur ein-
heitliche Gebilde darstellen, sondern — biologisch ge-
sehen — sich bereits auf einer hoheren Stufe befinden.

Es ist zurzeit noch nicht véllig abgeklirt, in welchem
MaBle die Biosynthese der fiir den Proteinaufbau not-
wendigen Aminosiuren in den Plasten selbst vollzogen
wird. Den Berichten von WHATLEY? und ROSENBERG?
nach zu schlieBen, besitzen die Chloroplasten das Syn-
thesevermdgen fiir Glykokoll, Alanin und Asparagin-

2 S. GRANICK, Am. J. Bot. 25 (1938) 561 und A.W.GALSTON, idem
30 (1943) 331.

3 J.BAUDET, Bull. Soc. Frang. Physiol. Végétale 8 (1962) 50.
M.S.OpINTSOVA, N.M.SISAKYAN, Biokhimiya 27 (1962) 1061.

4 F.R.WHATLEY et al. Biochim. et Biophys. Acta 20 (1956) 462 und
R.ROSENBERG et al.'Nature (London) 181 (1958) 632.
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sdure, woraus zu folgern ist, daB} sie iiber die hiezu not-
wendigen Enzyme verfiigen miissen.

Doch damit ist die Synthesefahigkeit der Chloroplasten
noch keineswegs erschopft. Nachgewiesenermaflen ent-
halten die Chloroplasten auflerordentlich grofie Mengen
an Lipiden. Die Analyse hat gezeigt, dal weitaus der
groBte Anteil der Zell-Lipide sich in den Plasten befindet.
So schwankt der Lipidgehalt der Chloroplasten, bezogen
auf deren Trockengewicht, zwischen 20 und 40 %; z.B.
betriigt das Verhiltnis von Protein zu Lipid in den Spi-
natblittern: in den Chloroplasten 39:25 und im Cyto-
plasma 96,5:1,9.

Da allem Anschein nach die Lipide in den Plasten selbst
synthetisiert werden, muf} die entsprechende Enzymgar-
nitur vorhanden sein. Es ist jedoch noch nicht genau be-
kannt, auf welchem Wege die Chloroplasten die Lipide
gewinnen. Das Fettbildungsvermégen der Chloroplasten
kann bisweilen ganz erstaunliche Ausmafle annehmen.
So finden wir beispielsweise in den Chloroplasten gewisser
Braunalgen an Stelle der normalerweise enthaltenen
Stirke Oltrépfchen abgelagert. D. h. in solchen Chloro-
plasten findet eine vollstindige Umwandlung der durch
die Photosynthese gebildeten Kohlenhydrate in Fette
statt.

Als charakteristischen und auffilligsten Bestandteil
der Chloroplasten erwihnten wir die Chlorophylle, iiber
deren Biosynthese wir vor allem durch die bemerkens-
werten Arbeiten von GRANICK® unterrichtet sind. Aufler
den Chlorophyllen enthalten die Chloroplasten aus-
nahmslos auch betrichtliche Anteile verschiedener Ca-
rotinoide, deren Biosynthese® ebenfalls weitgehend auf-
geklirt ist. Der Sitz der Biosynthese beider Pigment-
gruppen befindet sich ebenfalls in den Chloroplasten. Ab-
schlieBend seien noch die als regelmiBlige Bestandteile
der Chloroplasten auftretenden Vitamine E und K sowie
die erst vor wenigen Jahren entdeckten Ubichinone und
das Plastochinon erwihnt. Bei diesen Verbindungen han-
delt es sich um Wirkstoffe, deren Funktionen innerhalb
der Chloroplasten zurzeit noch Gegenstand intensiver
Forschungen bilden.

Die gegebene Ubersicht der von den Chloroplasten
produzierten Verbindungen ist ohne Zweifel unvollstin-
dig, dennoch diirfte sie geniigen, um zu zeigen, welch be-
trichtliches Ausmaf} ihre chemischen Fihigkeiten erlangt
haben. Es kann also wohl festgestellt werden, daf die
Chloroplasten nahezu alle lebenswichtigen Verbindungen
selbst herstellen kénnen. Damit nehmen sie unter all den
bekannten Zellbestandteilen eine Sonderstellung ein, die
sich darin duflert, da} die Chloroplasten innerhalb der
Zelle ein recht selbstindiges Dasein fithren kénnen. Die
Chloroplasten werden daher vielfach als semi-autonome
Gebilde bezeichnet, und damit setzen sie sich etwa auf
die gleiche Entwicklungsstufe wie die Viren.

5 S.GRANICK in The Cell. Vol I1. Acad. Press, New York 1961, p. 578.
6 E.C.GroB, Wiss. Verdff. Disch. Ges. Erndhrungsforsch. 9 (1963) 26.
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mischen Forschung geriickt. Den Zugang zu diesen mole-
kularen Anordnungenzufinden,bietet naturgemiB aufler-
ordentliche Schwierigkeiten; immerhin sind, wie das
Beispiel der Mitochondrien gezeigt hat, gewisse ermuti-
gende Vorstofle gemacht worden. Unsere Anstrengungen

Chimia 17 - 1963 - November

haben sich demgemifl besonders auf die Entwicklung
neuartiger Methoden auszurichten. Damit eréffnet sich
der Biochemie ein weites Feld, dessen Bearbeitung uns
zweifellos dem Verstindnis der Lebensvorginge der
Zelle einen bedeutenden Schritt niher bringen wird.





