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Abstract. Isolated salivary gland chromosomes of Chironomus tentans incubated

in a simple salt or sucrose solution are able to synthesize not only RNA but also

protein in their puffs. The migration of radioactively labelled material from isolated

nucleoli to isolated chromosomes suggests that not all protein in the puffs is syn¬

thesized by the puffs themselves but that part of the puff protein stems from the

nucleoli. It is concluded that besides bound RNA polymerase a puff contains

ribosomes attached to the growing mRNA molecules (Zusammenfassung see p. 86).

I. Eiiileitung

Puffs und mit ihnen Balbianiringe diirften, wie heute angenommen

wird, einzelnen oder Gruppen von aktiven Genen entsprechen. Diese

Annahme basiert unter anderem auf der Feststellung, daB sich puffs
gegeniiber nichtgepufften Chromosomen-Abschnitten durch einen hohen

Gehalt an RNS auszeichnen, welche bei Angebot radioaktiver Vorlaufer

sehr rasch markiert wird. Diese RNS wird deshalb fur die in dem be-

treffenden puff hergestellte messenger-RNS gehalten. — AuBer RNS

enthalten die puffs auch spezielles Protein, das sog. puff-Protein. Im

Gegensatz zur RNS soil dieses Protein nicht in den puffs synthetisiert
werden, da es selbst in neu entstehenden puffs erst langere Zeit nach

Angebot radioaktiver Aminosauren markiert wird, puff-Bildung auch bei

volliger Blockierung der Protein- Synthese moglich ist. t}ber die Aufgabe
des puff-Proteins gibt es zahlreiche Vermutungen (Literatur zum ganzen

Absatz s. bei Kboegee und Lbzzi, 1966).
In der vorliegenden Arbeit sollen nun diese Ansichten uber Herkunft

und Funktion der RNS und des Proteins im puff uberpriift werden.

Dazu werden im Gegensatz zu den bisherigen Untersuchungen, die aus-

sehlieBlich an explantierten Drusen oder ganzen Tieren durchgefiihrt
wurden, isolierte, einzeln oder zusammen mit anderen Zellbestandteilen

inkubierte Speicheldrusen-Chromosomen von Chironomus tentans ver-

wendet. Im besonderen geht es um die Beantwortung folgender Fragen:
Wird RNS tatsachlich in den puffs selbst hergestellt ? Sind die puffs
fahig, Protein zu synthetisieren; wenn nicht, woher stammt dann das

puff-Protein ? Welche Funktion hat das puff-Protein 1
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(= aktiven) Chromosomen-Region sitzt fest gebunden RNS-Polymerase

(2) Diese Polymerase synthetisiert an der DNS-Matrize mRNS (3),

welche zunachst uber das Enzym noch mrfc der DNS verbunden bleibt,

spater von Ribosomen (4) besetzt wird, durch welche sie von der DNS

bzw der Polymerase abgelost wird Diese uber mRNS an die

DNS gebundenen Ribosomen beginnen unter Umstanden schon zu

diesem Zeitpunkt nut der Synthese
des Polypeptids (5) Ein puff durfte

demnach mmdestens 3 Typen Pro¬

tein (RNS-Polymerase, ribosomales

Struktur-Protein, Polypeptid) so-

Abb 8 Punktionsmodell ernes puff (schema wle 3 Typen RNS (mRNS, rRNS,
tisch) J DNS 2 RNS Polymerase 3 mRNS,

,-dtvtcu ,i

4 Bibosom(en), 5 Polypeptid tRJNS) enthalten

Zusammeniassung

1 Die Fahigkeit isolierter Speicheldrusen-Chromosomen von Chiro-

nomus tentans zu autonomer RNS- und Protein-Synthese wurde auto-

radiographisch untersucht

2 3H-markiertes Cytidm-tnphosphat (3H-CTP) wird vorwiegend in

die RNS der puffs, lm speziellen der Balbiamrmge, emgebaut Zu dieser

RNS-Synthese in den puffs bedarf es mchts anderes als der 4 Ribo-

nukleosid-tnphosphate, gelost m einem emfachen Salz- bzw Zucker-

medium Puffs schemen demnach festgebundene RNS-Polymerase zu

enthalten (vgl ,,Aggregat-Enzym", S B Weiss, 1960)

3 Andauung mit Trypsin verandert das RNS-Synthese-Muster iso¬

lierter Chromosomen nicht Daraus wird geschlossen, daB Chromosomen-

Regionen auBerhalb der puffs wemger oder keine RNS-Polymerase be-

sitzen

4 14C-markierte Aminosauren werden ebenfalls vor allem in den ge-

pufften Chromosomen-Regionen mkorporiert Es wird deshalb ange-

nommen, daB puffs, auBer zur autonomen RNS-, auch zur autonomen

Protein-Synthese fahig smd, woraus geschlossen wird, daB puffs Ribo¬

somen enthalten

5 Isolierte Chromosomen wurden gemeinsam mit isolierten radio-

aktiv-markierten Zellbestandteilen mkubiert Aus dem Kernsaft und den

Nukleolen wandert markiertes Protein in die Chromosomen und in die

puffs Es wird vermutet, daB der aus den Nukleolen stammende Teil des

Proteins in den puffs dem Struktur-Protein von Ribosomen entspricht

6 Auf Grund der Ergebmsse der vorhegenden Arbeit wird em Punk-

tionsmodell ernes puff aufgestellt
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(s. Abb. 9) • Beim Mg2+-aktivierbaren Locus A konnen sich in Gegenwart
von wenig Mg2+ keine Ribosomen (4) an die neugebildete mRNS (3) an-

heften Diese bleibt deshalb uber die RNS-Polymerase (2) an die DNS (1)

gebunden und unterdruckt dadurch die Synthese von weiterer mRNS.

Locus A ist maktiv. In Gegenwart von viel Mg2+ konnen sich die Ribo¬

somen an die im Locus A entstehende mRNS anheften, Locus A kann

viel Mg2+

Abb 9 Modell des Mechamsmus differentieller Genaktivierung ( = Aktivierung vonmRNS-Sjnthese)
durch Mg!+ A Mg2+-aktivierbarer Locus, B mit Mg!+ mcht aktivierbarer Locus 1 DNS, 2 RNS-

Polymerase, 3 gebundene mRNS, 4 freies Ribosom, S in Ablosung begnffener mRNS-Ribosom-

Komplex, 6 freier mRNS Ribosom-Komplex

jetzt standig neue mRNS herstellen. Er ist aktiv. — Bei dem durch

Mg2+ nicht aktivierbaren Locus B konnen sich die Ribosomen bei alien

Mg2+-Konzentrationen gleich gut an die entstehende mRNS anheften;

Locus B produziert bei alien Mg2+-Konzentrationen gleich viel mRNS;

er ist immer gleich aktiv.

Zusammenlassung

1. Die Wirkung von Mg2+ auf die Balbianiringe isolierter Speichel-
drusen-Kerne von Chironomus ihummi und Chironomus tentans wurde

studiert.

2. Mg2+ vergroBert den Balbianirmg BRb (Ch. thummi) bzw. BR 3

(Ch. tentans). Die ubrigen Balbianiringe werden durch Mg2+ nicht ver¬

groBert.
3 Die Haufigkeit durch Mg2+ vergroBerter BRb nimmt mit steigen-

dem Mg2+-Gehalt des Mediums zu.

4 Na+ oder K+ vergroBern den BRb bzw. BR3 nicht

5. Das Verhalten einiger puff-Regionen bei Inkubation isolierter

Kerne in Mg2+-Medium wird kurz beschrieben.

6 Lebendbeobachtungen an isoherten Kernen zeigen, daB Mg2+
de novo puffs induzieren kann.

7. An Hand von Inkorponerungsexperimenten an ganzen Drusen

wird gezeigt, daB Mg2+ parallel zur VergroBerung eines Balbianiringes
auch Erhohung seiner RNS-Synthese-Aktivitat induziert.

wenig Mg
z+
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8. Es wird vermutet, daB die in isolierten Kernen durch Mg2+ indu-

zierte VergroBerung eines bestimmten Balbianiringes Ausdruck erhohter

RNS-Synthese dieser Chromosomen-Region ist, daB Mg2+ also in isolier¬

ten Kernen differentiell die Aktivitat bestimmter Gene zu steigern ver-

mag.

9. In Anlehnung an die Hypothese von Bremer und Konrad (1964)
und Stent (1964) uber die Funktion von Ribosomen bei der RNS-

Synthese wird ein Modell des Mechanismus differentieller Genaktivie-

rung durch Mg2+ aufgestellt.
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