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BegriiBung und Eroffnung.

Im Namen des Vorstandes unserer Gesellschatt begriiie ich
Sie zu unserem diesjihrigen Colloquium. Obwohl wir erst zum
dritten Mal hier zusammenkommen, haben sich die .,Mosbacher
Colloquien®™ doch schon ein gewisses Ansehen erworben und sind
zu einem Begriff fiir sachliche und offene Diskussion geworden,
wo es uns nur darum zu tun ist, iiber das gestellte Thema klare
Binsicht und Erkenntnis zu gewinnen, soweit es der gegenwirtige
Stand der Forschung zuliB3t. Jede Frage, jeder Einwand, der uns
zwingt, die Probleme von méglichst vielen Seiten her zu iiberlegen
und durchzudenken, ist willkommen. Deswegen freuen wir uns
immer dartiber, dafl nicht nur physiologische Chemiker sondern
auch Vertreter der Nachbardisziplinen nach Mosbach kommen und
nene Anregungen mitbringen. Andererseits wollen wir aber ver-
hitten, dal} sich das Colloquium zu einem Kongrel} ausweitet.

Diesmal ist unser Thema: ,,Die Chemie und der Stoffwechsel
des Nervengewebes™. Wie im vergangenen Jahr lehnen wir uns
mit diesem Thema wieder an die Morphologie an.

Das Nervengewebe ist auf ganz spezielle Funktionen hin
differenziert, nimlich die: Erregungen zu erzeugen, zu empfangen
und zu schalten. Hier wird es besonders interessant sein, der
Frage nachzugehen, wie sich diese Funktionen nicht nur im morpho-
logischen, sondern auch im chemischen Aufbau widerspiegeln und
welche von den allgemein moglichen und potentiell in jedem
Protoplasma angelegten Prozessen nun fiir deren Erfiillung aus-

- gewithlt sind. Das Nervengewebe unterscheidet sich noch dadurch
von allen anderen, dal3 die Fortsiitze seiner Zellen wesentlich an
Masse iibertreffen, ein Umstand, der sich vielleicht auch im
Chemismus auswirkt.

Es waren sechs Referate vorgesehen. Eines iiber die neueren
Anschauungen von der Nervenleitung fillt aus, da Herr Dozent
Dr. SrAmrrir leider erkrankt ist. Er wird aber sein Manuskript
fiir den Druck der Verhandlungen zur Verfiigung stellen.

Hiermit ist das dritte Colloquium eréffnet und ich hoffe, dal3
Referate und Diskussionen viele Anregungen geben werden.

K. Ferrx.
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Chemische Komponenten der Nervenzelle und ihre
Verinderungen im Alter und wiihrend der Funktion.

Von
Hovrcer HyDEN.

Awus dem Histologischen Institut der Medizinischen Hochschule, Goteborg (',
Mit 11 Textabbildungen.

r

Untersucht man die Funktion eines Teiles des Nervensystems,
so dominieren beinahe immer zwei Gesichtspunkte, und zwar die
Nervenimpulse und die synaptische Reizfihigkeit, d. h. man he-
handelt Ergebnisse, welche man durch neurophysiologische Tech-
nik erhalten hat.

Aber ebenso glaubhaft wie die neurophysiologische Hypothese.
schreibt You~a ™, kann der entgegengesetzte Satz sein, daly die
Arbeitsweise der interessantesten Teile des Nervensystems erst be-
griffen werden kann. wenn man weill, wie die Substanzen der
Nervenzelle sich withrend des Lebens verindern. Die Auffassung,
dal} das lebende Gewebe stindig seine Substanz dndert, ist all-
gemein anerkannt, aber man sicht vielleicht nicht ein, dal diese
stiindige Verdnderung die Grenze zwischen der ontologischen Knt-
wicklung, die auf der Erblichkeit beruht. und dem Zustand wiih-
rend des adulten Lebens des Organismus radikal aufhebt. Die Ner-
venzelle teilt sich zwar nicht, @ndert sich aber stindig in ihrer Sub-
stanz, und dieser stete Wechsel lift sich mit der Arbeitsweise des
Nervensystems gut vereinigen.

Man kann die Funktion des Nervensystems ebensogut von
solch einem Gesichtspunkt aus betrachten, nimlich als Stoffwechsel-
problem, derart wie ScHONHEIMER® in seinem klassischen Buch:
. The dynamic state of body constituents™.

[ch will in meinem Referat versuchen, die Resultate zu beleuch-
ten, welche zeigen, wie die Nervenzelle quantitativ ihre Substanz
im Anschluf} an einen adiquaten Reiz, d. h. bei gesteigerter Funk-
tion, dndert.

3. Colloguium Moshach, |
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Der Kern.

Zuniichst einige Worte iiber die Kernstrukturen der Nerven-
zelle, welehe, mit Ausnahme des Nucleolus, bisher wenig Interesse
auf sich gelenkt haben. trotz der dominierenden Stellung vom evto-
genetischen Gesichtspunkt ans und trotz ihrer Bedeutung fiie dic
Stoffwechselprobleme und die Funktion des Neurons. Dieses nimmt
vom genetischen Gesichtspunkt aus eine Sonderstellung ein. da es
in einem frithen Stadium authort sich zu teilen und zu differenzieren
und sich zur griofiten Zelleneinheit des Organismus entwickelt.
Wegen des mangelnden Auflosungsvermogens der iiblichen bioche-
mischen Methoden gibt es noch wenige Arbeiten iiber die Zusammen-
setzung des Kernes. Auch zur Isolierung einzelner Nervenzellkerne
scheint noch keine Methode
hefriedigend ausgearbeitet zu
sein.  Die Methode. welche
Mirsky und seine Mitarbeiter?
im vorigen Jahr zur [solierung
von Kernen in wasserfreiem
Medium und zur Bestimmung
der Enzymaktivitit entwik-
kelt haben. kann ein denkbarer
Weg werden. wenn  sie mit
zellechemischen Methoden ver-
hunden wird. Es handelt sich
um eine  Modifikation  des
von BEHRENS" ausgearheiteten
Verfahrens.

Einige der Kernstrukturen

s 4, Matorfsdiie Vordetsmmelie Tl lassen sich e 'f its analysieren.
chen, bei 2570 A photographiert. Fixiernne: —— welche anscheinend die gene-
CarNovsehe Lisung. Neben dem Nueleolus . o
ist cin stiirker als die un eehende Kernsubstanz— tische Sonderstellung der Ner-
absorbierendes Gebict, das heim Miinnehen
reichlicher entwicke!t ist als heim Weibehen,
Ohjektiv: Monochromat 2.5 mm.
Vergr, 1150fch,

venzelle abspiegeln.

No tritt auf einer Ultravio-
lettphotographie grolier Gang-
liecnzellen bei den meisten Siaugetieren neben dem Nucleolus ein
stirker als die umgebende Kernsubstanz absorbierendes Gebiet aut
(Abb. 1), das sich auch kriftiger mit sauren Farbstoffen firbt.
Es gibt ein charakteristisches Absorptionsspektrum, welches das
Vorkommen von Pentosenucleinsiiuren sowie von Eiweillstoffen
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anzeigt.  Dieses Eiweill ist reich an freien basischen Gruppen.
erinnert in seiner Zusammensetzung an heterochromatische Chro-
mosomenteile hei verschiedenen Zweifliglern und ist beim Minn-
chen reichlicher vorhanden als beim Weibchen?®. Dies macht eine
Korrelation zum y-Chromosom wahrscheinlich. Das Gebiet wird
vecigneterweise als ein heterochromatisches Gebiet definiert und
ist beim Kaninchen untersucht worden. Es reagiert mit quanti-
tativen Verdnderungen. z. B. bei kriftiger Stimulation?® und bei
Virusinfektion®?. wobei sich die Menge der heterochromatischen
Substanz in auffilliger Weise vermehren kann.

IBhe der Nucleolus sich entwickelt. kann als weitere Kernstruktur
ein kompaktes Chromozentrum beobachtet werden. das in mehrere
feulgenpositive Partikel gesprengt wird. wenn Pentosenuclein-

29

siiuren im Nucleolus entstehen??. Einer von diesen Partikeln scheint
ctwas groller zu sein und ist von BARrR und Berrram?® 2 als
ein Satellit bezeichnet worden. Diese Struktur ist vor allem bei
Nervenzellen des Weibehens, aber nur schwach bheim Minnchen
entwickelt. Der Satellit wird von BArr und BErRTRAM als ein
Derivat des x-Chromosoms angesehen. Er kann auch bei den Glia-
zellen. und zwar mit demselben Unterschied der Geschlechter.
wahrgenommen werden®. Bei einer elektrischen Stimulation des
Neurons konnte beobachtet werden. dald der Satellit zur Kern-
membran hinwandert. dall er aber spiter an seinen Platz dicht
am Nucleolus zuriickkehrt .

Gibt es strukturelle Veranderungen. welche darauf hindeuten.
dall der Kern die Vorginge im Cyvtoplasma dirigiert ¢ Auf verschie-
dene soleche Beobachtungen. welche in der dlteren Literatur ge-
sammelt sind. will ich hier nicht eingehen. Eindeutig lalit sich
dieser Zusammenhang zwischen Veranderungen im Kern der Ner-
venzellen, vor allem im  Nucleolus. und den Pentosenucleo-
proteiden des Cyvtoplasmas an den Ganglienzellen von Lophius
piscatorius studieren® (Abb. 2).

Auft Abb. 2 sicht man neben der Ultraviolettphotographie Ab-
sorptionsspektren. welche in den angezeigten Punkten vom Nu-
cleolus zur stark gefalteten Kernmembran hin  aufgenommen
worden sind. Die Extinktionswerte fiir die absorbierenden Amino-
siuren zeigen einen Gradienten vom Nucleolus zur Kernmembran.

Das kann als ein Beweis fiir die Steuerwirkung des Kerns und
hesonders des Nucleolus bei der Bildung der Pentosenucleoproteide

l*
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HoLGErR HYDEN:

des Cytoplasmas gedeutet werden.
Diese werden namlich gleichzeitig in
grollen Mengen an der Aulienseite
der Kernmembran gebildet.  Ich
mochte aber unterstreichen. dald
dieser vielleicht extreme Fall nicht
ausschliefit. dall auBerdem noch ein
selbstproduzierendes System fiir die
Nucleinsiurebildung im Cytoplasma
vorhanden ist.

Dieses Beispiel illustriert somit
Ultraviolett-
spektrographie auf einen Schnitt

die Anwendung der

durch Nervenzellen. Nie ist die eine

Abhy 2a u b,

240 260 280 300 mp 240 260 280 300 myp

a Spinalganglienzelle von Lophins piseatorins. b Absorptionsspektra an ver-
schicdenen Punkten vom Nucleolus zur Kernmembran (1
zur Mitte des Cytoplasmas (4

3) und von der Kernmembran
7) aufgenommen.
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der beiden quantitativen zellchemischen Methoden, welche bei
Untersuchungen iiber quantitative Substanzinderungen in der
Nervenzelle angewandt werden konnen. Ich setze voraus, dall diese
Methode zum grofiten Teil bekannt ist. Sie ist von CASPERSSON
entwickelt worden' 1% und baut sich auf die kriftige Absorption
von Purin- und Pyrimidinbasen bei 2600 A und die Absorption der
Aminosiuren Tyrosin, Tryptophan und Phenylalanin bei 2800 A
auf. Aus den Extinktionswerten wird die Menge der Nucleinsiuren
per Vol.-Einheit einer Zellstruktur berechnet in der Annahme, dal}
das spezifische Gewicht 1 ist. Diese Methode hat wertvolle Ir-
kenntnisse iiber die chemische Zusammensetzung der Zelle er-
bracht und wird auch in einer Reihe von Arbeiten iiber Nerven-
zellen und iiber die Funktion des Neurons angewandt. Die Inhomo-
genititen in den Eiweillstrukturen der Zelle machen jedoch die
Bestimmungen unsicher und schrinken die Verwendung der Me-
thode2 ein. Die Berechnung der Absorption der Basen bei 2600 A
wird von einer Menge Streulicht im Priparat und von Licht-
verlusten beeinfluf3t, welche zwischen Partikeln mit verschiedenem
Brechungsindex im Priparat entstehen. Der Gehalt an Eiweil3-
substanz in einem Zellabschnitt kann auf der Basis der Amino-
siureextinktion bei 2800 A, wie zu erwarten, nur angeniihert berech-
net werden, weil man sich auf ein Standardeiweil beziehen mul,
das die absorbierenden Aminosiduren in einem gewissen Verhiiltnis
enthilt. Aber fiir den Nucleinsiuregehalt in einem Schnitt durch
cine Zelle kann die Methode, wenn sie bei optisch korrekten Ver-
hiltnissen angewandt wird, zufriedenstellende Werte liefern.

Methoden zur Nucleinsiurebestimmung, welche auf der photo-
metrischen Bestimmung der Menge von Farbstoff, z. B. Pyronin und
Methylgriin, die-an verschiedene Zellstrukturen gebunden ist, auf-
bauen, bringen Fehlresultate von bedeutenderer Grolienordnung
mit sich. Aulerdem ist viel zu wenig iiber die Chemie der Farben-
bindung an die Zellsubstanzen bekannt, um Schluffolgerungen
aus solchen Versuchen zu erlauben.

Die rontgenmikroradiographische Methode.

Da die Ultraviolettspektrographie nur die Lokalisation und
Bestimmung einer wichtigen Substanz mit Sicherheit zuliBt, war
das Bediirfnis nach neuen Methoden aktuell. Wir haben kiirzlich
eine neue Bestimmungsmethode fiir Lipide, Pentosenucleoproteide

la



6 HoLGer HYDEN:

und die iibrigen Eiweillstoffe der Nervenzellen ausgearbeitet!?. Die
Analyse wird am frischen, unbehandelten Priaparat durch Rontgen-
Mikroradiographie bei 8—10 A ausgefithrt. Die verschiedenen
Fraktionen werden als Gewichtsunterschiede, ausgedriickt in
1079 mg) %, nach Extraktion und anschlieender Digerierung mit
einem Enzym erhalten. Das Auflosungsvermégen der Methode
liegt bei 4 1? und dieses Analysierungsgebiet wird iiber die Zelle
integriert. Die Methode baut auf dem Prinzip der Massenbestim-
mung von Zellteilen durch Rontgen-Mikroradiographie auf, welche
von ExasTROM und LINDpsSTROM!'?: 18 ausgearbeitet worden ist.
Bei 8—10 A ist die Masse biologischen Materials, bezogen auf H.
C, N und O, proportional der Absorption der Réntgenstrahlung.
Wir haben diese Methode auf Nervengewebe angewandt und vor
allem die Fehlerquellen untersucht sowie gewisse wichtige tech-
nische Verbesserungen vorgenommen.

Eine kontinuierliche Rontgenstrahlung wird bei 3000 Volt er-
zeugt und durch eine 9 u dicke Aluminiumfolie filtriert. Ein 5 bis
10 u dicker Gewebeschnitt wird in einem Priparathalter zusammen
mit einem Vergleichssystem montiert. das aus diinnen Nitro-
cellulosehiuten besteht und dieselbe Abhingigkeit der Absorption
von der Wellenlidnge zeigt wie die biologische Substanz. Sowohl
das Praparat wie das Vergleichssystem werden im Mafistab 1:1 auf
einem feinkornigen Lippmann-Film mit einem Auflosungsvermogen
von 2 u photographiert. Dann wird direkt auf dem Radiogramm
in 500—800facher Vergrollerung eine Schwirzungsmessung aus-
gefithrt. Die erhaltenen Werte fiir die gemessene Rontgenabsorp-
tion werden in absolute Werte fiir die Masse oder die Gesamtmenge
Trockensubstanz in den Strukturen des Priaparats dadurch tiber-
fiihrt, dall die Absorption im biologischen Materiat mit der Absorp-
tion des Referenzsystems verglichen wird. Wenn die Masse der
biologischen Probe in der Masse des Referenzsystems ausgedriickt
wird, erhilt man'®:

Y\ N
m, k"n-f ( o )( N()".f

.m 5
- - ef
ky, ki, r ( 7 )(‘XOP

4

m a

K ist das Gewicht des biologischen Materials und m_ ist

H
p \
; : AR ;
das Gewicht des Referenzsystems. (; ) ist. der Masseabsorptions-
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koeftizient, berechnet fiir das Referenzsystem und fiir das biologi-
sche Material. kyp ist ein Korrektionsfaktor fiir Wasserstoff.

Abb. 3 zeigt eine Ubersicht iiber die Apparatur mit der Ront-
agenrohre, dem  Schalttisch und  dem  Hochspannungsaggregat.
Abb. 4 zeigt ein Einzelbild der wichtigsten Teile. den Kopf der
Rontgenrdhre. die Vorvakuumpumpe und eine StecBanNsche

. Abb. 3
Uhersichit iiber die Apparatar mit Rontgenrihre, Schalttisch und Hochspannungsaggregat .

Molekularpumpe.  Der Kopf der Rontgenrohre ist wassergekiihlt
und wie die wassergekiihlte Anode einstellbar. Die Kathode ist in
cinem Winkel von 457 gegen die Anode aufgestellt und der Draht
ist von einem statischen Schirm umgeben. welcher eine Focus-
strahlung auf der Anode gibt. Im Priparathalter ist eine 9 u dicke
Aluminiumhaut. durch welche die Strahlung filtriert wird, so dal}
das Maximum der Intensitit zwischen 8 und 10 A liegt. Das Prii-
parat liegt im Priparathalter im engen Kontakt mit dem Film,
b
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und der ganze Halter
kann herausgenommen
und  bei Tageslicht  ge-
handhabt werden.

Abb.5H zeigt. wie das
Priparat und das Refe-
renzsystem je fiir sich
auf einem Metallhalter
montiert sind. Letzterer
ist mit einer Genauig-
keit von 3 gearbeitet
und erlaubt. dafl das Re-
ferenzsystem die ganze
Zeit im Priaparathalter
verbleibt., wihrend das
Priiparat  ausgetauschi
wird.

Die geometrischeUn-
schiarfe liegt bei 0.2 .
also unter dem Auflo-

sungsvermogendesLipp-
A Bt sk mann-Films. Nach - der
(x. Text. Entwicklung wird die
Transmission im Priparat und im
Referenzsystem durch  ein selbst
registrierendes  Mikrophotometer!

gemessell.
{y——. Abb. 6 zeigt die verschiedenen
Teile des Mikrophotometers,  Das
Radiogramm wird in dem binukola-
ren Mikroskop eingestellt. dessen Oh-
jekttisch durch einen Synchronmotor
(M) derart angetrieben wird. dafi die
Geschwindigkeit der des Schreibers
(S) angepalit ist. Fiir das visuelle

Probe : Bezugssystm - Beobachten wird eine Niederdruck-
Halter lampe und fir die Absorptions-
Abb.5. Das Priparat und das Re-  messung  eine Wolframbandlampe

ferenzsystem  auf die zwei Hilften r . .
des Metallhalters montiert, verwendet. Wenn  das ()l’.l(kkt mn
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dem Mikroskop scharf fokussiert ist. entsteht auch ein fokus-
siertes Bild in der Ebene der Photozelle (P). die mit einer Irisblende
verschen ist. Die Offnung der Blende wird einem Gebiet von
4 2 im Objekt angepalit. Wihrend der Messung erlaubt ein
Miflex-System (O). dall man das fokussierte Objekt auf einer Matt-

Abb. 6o Uhersichtshild des Mikrophotometers, mit welehem die Absorption im Radiogramm
nnter visueller Kontrolle gemessen wird (s, Text).

scheibe beobachten kann. Rechts ist der Schalttisch () fiir die
clektrische Stabilisierung und Messung. Diese Konstruktion erlaubt
cine schnelle Messung des vergrioflierten Priméirbildes vom Objekt
und vom Referenzsystem. wobei man mit dem Auge kontrolliert.
Danach wird das Bild der Zelle durch das optische System hei Z
auf den Tisch projiziert und unmittelbar planimetriert.

Von den Faktoren. welche moglicherweise Fehler bei den Ab-
sorptionsmessungen im Rontgenbild anusmachen konnen, haben wir
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bhesonders den sog. Eberhardetfekt oder Randeffekt und den
Kostinskveffekt. beides Entwicklungsartefakte. untersucht. Bei
hestimmten Verhdltnissen konnen diese Faktoren als Fehlerquellen
vanz ausgeschlossen werden.

Einer der wichtigsten Faktoren. die studiert werden miissen. um
zuverlissige Werte mit dieser Methode zu erhalten. ist das Refe-
renzsystem. das aus diinnen Nitrocellulosehiduten besteht. Weil die
Absorption im biologischen Priparat mit der Absorption im Re-
ferenzsystem verglichen wird. mul} die Masse beim Referenzsystem
durch die Obertliche bestimmt werden. Ebenso miissen die Hiute
des Referenzsystems mit hinreichender Genauigkeit hergestellt
werden kénnen. BraTreARD und HaLLEN haben die physikalisch-
chemischen Faktoren, welche von Bedeutung sind. wenn sich eine
(‘ellulosehaut auf einer Wasseroberfliche bildet. studiert'* und einen
Apparat zur Erzeugung und automatischen Montierung von
0.2—5 1 dicken Cellulosehiduten konstruiert. Die Dicke der einzel-
nen Héiute, welche das Referenzsystem aufbauen. wird in einem

Younaschen Zweispalt-Interferometer, der in unserem Laborato-
rium entwickelt wurde, bestimm Eine der Spalten im Inter-
ferometer wird mit einer Folie des Referenzsystems bedeckt, und

22

man bestimmt die Verschiebung einer Interferenzbande der nullten
Ordnung mit einem Mikroskop. Die Methode ist schnell und hat die
hohe Genauigkeit von einem Prozent.

Da der Gang der Analyse eine Extraktion von diinnen Schichten
Nervengewebe durch Losungsmittel. oder Digerierung mit einem
Enzym in sich schlieffit. kommen in geringem Grade Verinderungen
des Volumens im Priaparat vor, welche Verdinderungen in der Masse
vortiuschen konnen. Im mikroskopischen Priiparat sieht man diese
als Schrumpfungen der Oberfliche. welche planimetrisch berechnet
werden kénnen und als Korrektionsfaktor bei der mathematischen
Behandlung eingefithrt werden.

Die Dicke der einzelnen Zellen wird in jedem Fall optisch da-
durch bestimmt. dal} die Grenzpartikel in der oberen und unteren
AuBenfliche im Schnitt fokussiert werden. Durch die Anwendungen
der Berechnungen von AsBe und BeREek fiir das vertikale Auf-
losungsvermogen und die Fokaltiefe wurde eine Methode ausgear-
beitet (BraTTGARD). um die Schnittdicke mit einer Genauigkeit
\von 20 zu bestimmen.
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DieTotalmenge der Lipide wird bestimmt alsGewichtsunterschied
vor und nach der Extraktion des Gefrierschnitts der Nervenzellen
mit Chloroform bei 20° nach BRANTE!?. Um den Fehler zu bestim-
men, welcher dadurch entsteht, dafl andere Stoffe mitgelost werden,
wurden einige mikrochemische Analysen der Molekularschicht des
Kleinhirns gemacht. Kohlenhydrate und Eiweillstoffe bedingen
einen Fehler von weniger als einem Prozent. Anorganische Bestand-
teile, wie Salze verschiedener Art, beeinflussen dagegen die Bestim-
mung nicht. Elemente der Ordnungszahl zwischen 10 bis 30 konnen
in viel stirkerer Konzentration als sie im biologischen Material nach-
gewiesen werden, vorkommen, ohne die Berechnungen zu stéren.

Nach der Extraktion der Lipide wurde der Schnitt mit kristal-
lisierter Ribonuclease (Worthington Biochemical Laboratories,
New Jersey). die frei von proteolytischem Effekt war, behandelt.
Auf diese Weise erhilt man eine Fraktion, die aus Pentosenucleo-
proteiden besteht. Entscheidend fiir die Brauchbarkeit der Methode
ist die Frage, ob die Enzymbehandlung auch in solchen Zellen
einen Gewichtsverlust erzeugt, welche keine Pentosenucleinsiuren
enthalten. In erster Linie denkt man dabei an Eiweillstoffe. Dies
wurde an Nervenzellen ausprobiert, welche durch retrograde
Reaktion nach Durchschneiden der Axone von Pentosenuclein-
siure freigemacht worden sind. Ultraviolettspektrographische
Untersuchungen haben frither gezeigt ?®, dall 2 Wochen nach solchen
Versuchen keine meBbare Absorption bei 2600 A zu finden ist.
In Nervenzellen, denen Pentosenucleinsiuren fehlen, kann nach
Behandlung mit Ribonuclease durch die Rontgenmethode kein
Gewichtsverlust nachgewiesen werden.

DalBl das Enzym Pentosenucleinsduren auch aus Nerven-
zellen vollstindig entfernt, welche viel davon enthalten, ist frither
dadurch bewiesen worden?! 2>, dall nach Digerierung die Absorp-
tionsmaxima bei 2600 A verschwinden: also entfernt die Ribo-
nuclease die gesamte melBbare Menge von Pentosenucleinsiuren
aus Kontrollzellen, verursacht aber keine Gewichtsverluste in
Zellen, denen Pentosenucleinsiuren fehlen.

Nur ein Teil der Nucleoproteidfraktionen besteht aus Nuclein-
siauren. Aus der Stickstoff-Phosphor-Quote fiir Pentosenuclein-
siiuren in der Molekularschicht des Kleinhirns wurde berechnet,
dal} ungefahr 209, der Fraktion aus Nucleinsiuren besteht, aus-
gedriickt als Stickstoff.
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Nach der Digerierung enthélt die Nervenzelle weiterhin be-
deutende Mengen Trockensubstanz, die hauptsichlich aus Zell-
eiweill besteht. Der Fehler bei dessen Bestimmung steigt bis auf
ungefihr 59.

Fehler der Methode. Es ist unterstrichen worden, dal} diese
Rontgenmethode nicht mit Fehlern belastet wird, welche durch
Streulicht und Reflektion verursacht werden, wie dies bei der Ultra-
violettmethode der Fall ist. Aber man mul} gewisse systematische
und zufillige Fehler auseinanderhalten. Ein positiv syste-
matischer Fehler bis zu 59, wird durch andere Elemente als Wasser-
stoff, Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff verursacht, welche
sich im biologischen Material befinden. Die Extraktion der Lipide
ist mit einem negativen Fehler von weniger als 59, belastet und ein
dhnlicher Fehler geht in die zuriickbleibende Eiweilifraktion ein.
Der totale zufiillige Fehler bei einer einzelnen Rontgenbestimmung
mit Einschlul des photographischen Prozesses und der Bestimmung
der Dicke des Schnittes macht bis 2—3 9, aus.

Chemische Komponenten des Cytoplasmas.

Mit dieser Rontgenanalyse ist es moglich, selbst an kleinsten
Strukturen der Nervenzelle Masse, Zusammensetzung und Ver-
schicbung ihrer Substanz zu studieren. Im folgenden werden
einige Beispiele iiber die Anwendung der Methode und damit ge-
wonnene Ergebnisse gegeben.

Bei den groflen Ganglienzellen ist der Zellkorper durch eine
groBle Menge Lipide, Pentosenucleinsiuren und Proteine gekenn-
zeichnet. Rontgenanalysen zeigen, dall die Mengenverhiltnisse
zwischen den verschiedenen Komponenten wechseln. Als typisches
Beispiel solcher Nervenzellen kann man die groBlen Ganglienzellen
im DrrrErsschen Nucleus nehmen. Sie sind frither auch mit der
Ultraviolettmethode untersucht worden?! und hinsichtlich der
Nucleinsiuren stimmen die quantitativen Resultate dieser beiden
Methoden ganz gut iiberein.

Abb. 7 zeigt einen 5 u dicken Schnitt durch den Derrersschen
Nucleus bei8 A photographiert. Der Schnitt ist frisch, nur vakuum-
getrocknet und mit Chloroform extrahiert. Die Zellen treten durch
ihre starke Absorption hell hervor, weil dies ein Negativ des Absorp-
tionsbildes ist.



