
A rbeitscorschriji : 

In eine Liisung von 2.0 g (I) und 2.2 g Triathylamin in 
20 ml trockencm Methylenchlorid wurde unter lcbhaftem 
Riihrcn in 30min eine Liisung von 3.76g ( 5 )  in  20ml 
trockencm Methylenchlorid gctropft. Nach weiterem 30 
min Ruhren wurdc dcr Niederschlag abgesaugt und rnit 
Methanol gut nachgewaschen; Ausbeute 3.9 g (802,) (6) ,  
aus Acetonitril umkristallisierbar. 0.75 g (6) in 5 ml trok- 
kenem D M F  wurden unter Uberleiten von trockenem N, 
3 min lang zum Sieden erhitzt. anschlieknd rnit 50 ml 
wasserfrciem Athanol verdunnt und im Eisbad mehrere 
Std. gekiihlt. Die Kristallc wurden abgcsaugt und rnit 
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wcnig Athanol nachgewaschcn. Ausbeutc 0.6 g (93"/) (3) 
(aus Wasser/Isopropanol umkristallisierbar). 
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Chemie des Lernens 
Unter der Leitung von W L .  Byrnr fand im Rahmen der 
137. Tagung der American Association for the Advance- 
ment of Sciences (26. bis 31. Dezember 1970 in Chicago) 
ein ganztagiges Symposium mit dem Thcma ,,Chemie dcs 
Lernens und der Gcdachtnisspeichcrung" statt. 
A . M .  Gohb (University of Waterloo, Ontario, Canada) 
bcrichtete iiber Experimente rnit 45 Ratten. die in eincr 
Ein-Bahn-Flucht-Apparatur nach Tenen trainiert worden 
waren. Aus den Gehirnen dcr dressierten Tiere wurdc die 
RNA rnit Phenol extrahiert und durch Gradientenzentrifu- 
gation nahcr untersucht. In dcr Hauptsache fand sich 
ribosomale RNA, dcr im allgemeinen kcin Informations- 
gehalt zugesprochen wird. Nach der lnjcktion des Priipa- 
rates in undressierte Tiere zcigtcn sich jedoch vom 2. bis 
5 .  Tag signifikante Effekte : die Empfangertiere benutztcn 
in der Tenen-Apparatur bei Erscheincn dcs bedingenden 
Rcizcs sofort den Fluchtweg, obwohl sic niemals einem 
Elektroschock unterworfen wurden. Dic Wirkung der 
intracraniell vorgenommcncn Injektionen ist dosisabhan- 
gig: bci der Injektion von 0.25 Hirnaquivalcnt ist der 
Effekt groBcr als bei der Ubcrtragung von 0.5 Aquivalent. 
Bessere Ergebnisse werden crzielt, wenn man den Spcnder- 
tieren wihrend der Dressurphase trainingsfrcic Ruhepau- 
sen gewahrtc. 
E . F .  Fjerdingstcrrf (Brain Rescarch Institutc, Memphis, 
Tennessec. USA) benutzt zum Gruppentraining von Gold- 
fischcn ein Verfahrcn, das AgranojJ 1963 bcschrieben hat ; 
dic Tiere musscn lernen, sich bei Erschcincn eines Licht- 
signals durch Unterschwimmen eincr Barriere schncll in 
die andcrc Halfte dcs Trainingstanks zu bcgcbcn, da sie 
sonst einen Elcktroschock erhalten. Nach 11-tlgigcm 
Training wurde nach dem Verfahrcn von Golub die RNA 
aus den Gehirnen dcr dressierten Tiere isoliert. 30 pg RNA 
cntsprechen einem Spendergehirn ; diese Mengc wird un- 
dressiertcn Tieren intracranicll injiziert und bcwirkt eine 
dem Training entsprechcndc Verhaltensanderung. Auch 
hicr licB eine Verdoppclung der injiziertcn RNA-Menge 
die Ergcbnissc zweifelhaft werdcn. 

Eine zweite Untcrsuchung von Fjerdingsrad befaDte sich 
mit der Ubertragung audiogener Kriimpfc. Hicrbei han- 
delt es sich um ein 1967 von H e m ) *  beschriebenes Phano- 
men : manchc Mause cntwickeln bcim Ertoncn cines 

Klingelsignals Krampfe, die unter Umstanden zum Tode 
fuhren. Ein gegenubcr audiogenen Krampfen resistenter 
Mausestamm kann empfindlich gemacht wcrden, indem 
man die Tiere an ihrcm 16. Lebenstag eincr einzigen Be- 
schallung von 60 sec Dauer aussetzt. Man nimmt an, daU 
die Tiere in diesem Alter zum erstcn Ma1 in ihrem Lcben 
horen konnen. Wcrden die Tiere am 21. Lcbenstag aber- 
mals dem Klingelsignal ausgesetzt, so sterben sie sofort in 
Krampfen. Krampfresistente Ticrc konnten nun auch 
durch dic Injcktion von 0.06Aquivalenten Hirnhomogcnat 
sensibcl gemacht werden, das aus kunstlich sensibilisicrtcn 
Tieren gewonncn worden war. In der Diskussion ergab 
sich die Frage, ob cs sich hier um Lerncn oder um das 
Pragcn neugeborener Ticrc handclt. 
Dcr Vortrag von G .  Ungar (Haylor Collegc of Medicine, 
IIouston, Texas, USA) war am aufregendsten. Ungar hat 
Ratten, die bei dcr Wahl zwischen cincm erleuchteten und 
cincm dunklen Kafigteil spontan immer den dunklen Teil 
bcvorzugen, durch Elcktroschocks so drcssiert, da13 sie 
dic Dunkelheit vermciden. Aus 4000 trainierten Tieren 
konntcn 5 kg Gehirn gewonnen werden. Eine intrapcri- 
toncalc Injektion von Hirnhomogenat bringt undressiertc 
Ratten dam, ihre spontane Dunkelbevorzugung aufzu- 
geben und sich nur im crlcuchtctcn Kiifigteil aufiuhalten. 
Das bci der Injektion aktive Material konntc chromato- 
graphisch angercichert werden : 300 pg eincs aus 15 
Aminosaurcn bcstchenden Pcptides wurden erhalten. Mas- 
senspektroskopisch konntc Desiderio (IIouston, Texas) 
folgendc Primarstruktur crmittcln : 

Scr-Asp-AsN-AsN-Glu-GIN-Gly-Ly s-Ser- 
Ala-Glu-GIN-Gly--Gly-Tyr-NH~'l 

W Parr (Tiibingcn, z.Z. Houston) gelang rnit Hilfe der 
Merrificld-Tcchnik die Synthcse dcs jetzt ,,Scotophobin" 
genannten Peptids. Das noch nicht weitcr gcreinigtc 
Synthescprodukt zcigt im Verglcich mit dcm naturlichen 
Produkt 67"; der biologischen Aktivitiit. 
Um wcitcrcn AufschluD uber die chcrnischc Natur solcher 
gedachtnisiibertragcnden Pcptidc zu erhalten. werden 
jctzt 3OOO Ratten auf dic Gewohnung an ein akustischcs 
Signal und 20000 Goldfischc nach dem von Zippel und 
D ~ i r i ~ ~ / k  bcschricbcnen Farbunterscheidungstest trainicrt. 

[+I Die terminalc Carboxygruppe 1st amidiert 
~~ - 
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C ' r ~ q c i i '  hat gcfunden, dal3 Goldfische grun und blau noch 
untcrscheiden konnen, wenn die Absorptionsmaxima nur 
30 nm voneinander cntfernt sind. 
0. LV'hhis (Medical Biological Laboratory, Rijswijk, 
Niederlande) trainiert Ratten in einem vollautomatisierten 
System. in dem die Tiere nur zweimal pro Woche rnit dem 
Experimentator Kontakt haben. Die Tiere Icrnen, nur zu 
trinken. wenn ein akustisches odcr optisches Signal er- 
schcint. Aus so trainierten Tieren hergestellte Hirnhomo- 
gcnate bcwirken bei der Injektion in undressiertc Tiere 
signifiknnte Verhaltensanderungen. 
J. Dolicw (UCB-DIPHA, Briissel, Relgien) untersucht das 
Gedichtnisphinomcn anhand der Ruckenmarks-Fixie- 
rungszeit. Wcnn ciner Ratte in Narkose eine Klcinhirn- 
hlilfte entfernt wird, cntwickelt das Tier eine Asymmetrie 
sciner IIintcrbeinc: auf der opericrten Seite geht das Bein 
in hypertonischc Flektion uber, wahrend das contralate- 
rale Ikin i n  hypotonischer Strcckung verharrt. Diese 
Asymmetrie verschwindet, wenn man das Ruckenmark des 
Ticrcs innerhalb von 35 min nach Narkoseende durch- 
trcnnt. Wird das Ruckenmark erst nach 45 min odcr spiter 
durchtrennt, so bleibt die Asymmetrie bestehen : anschei- 
nend hat das l'icr in dieser Periode irgend etwas gelernt. 
Wenn unter Verwendung organischer Losungsmittel ein 
I Iirnextrakt aus Tieren rnit aufrechterhaltener Asymrnc- 
trie bereitet wird, so bcwirkt dessen intraperitoncale In- 
jektion an gcrade narkotisierte Ticre, dal3 die Beinasym- 
metrie auch dann bestehen bleibt, wenn das Ruckenmark 
schon nach 35 rnin durchtrennt wird. Man vermutet, dal3 
gleich nach der Entfernung einer Kleinhirnhilfte im Ge- 
hirn die verstiirkte Synthese von Substanzen einsetzt, 
dcren Injektion die Bildung der Beinasymmetric erleich- 
tcrt. Der Extrakt erwies sich als spezifisch fur links- oder 
rechtsscitige Kleinhirnschadigung; seine Injektion hatte 
abcr kcinen Einflulj auf das Erlernen eines Wasscrlaby- 
rinths durch sonst unbehandelte Empfingertiere. 

G.F.  Dor,iugk (Louvain, Belgien) und H . P .  Zippel (Got- 
tingen) berichteten uber die Obertragung erworbener In- 
formation in Goldfischexperimenten. Undressierte Gold- 
fischc bevor7ugcn rotcs Licht und lchnen grunes Licht ab. 
l3ci glcichzeitigem Angebot beider Farben sind die Effekte 
kerstiirkt. In einem schockfreicn Training. bei dem die 
Fiittcrung rnit Tuhifes als Belohnung dient, werdcn die 
Ticre auf die Hcvorzugung griincn Lichtcs gegen den rotcn 
Konkurren~rci7 dressiert. Aus so trainierten Tieren werden 
1 lirnextrakte hergestellt und undressierten Tieren intra- 
pcritoncal injizicrt. Die Empfangertiere. die niemals in 
ihrem Leben bei Grunlicht gefuttert wurden, entwickeln 
eine etwa cine Woche anhaltende starke Grunbevorzu- 
gung ; naeh dieser Zeit verschwindct das ,,Gedachtnis". 
In weitercn Versuchen wurden die Fische auf spontan ab- 
gclchntc Gcschmacksstoffe dressicrt. Selbst wenn gleich- 
zeitig die spontan be\orzugte Glucose als Konkurrenzreiz 
angcboten wird. lernen die Fische in 5 Tagen, positiv auf 
Chinin oder Essigsaure zu reagieren. Aus so dressierten 
Fischen hergestellte Hirnextrakte bewirken bei den Emp- 
fingern eine Vorliebe f i r  den im Training der Spender 
Ierwendeten Reiistoff. Die Effektc sind fur Chinin oder 
Essigsiiure spezifisch. Das ,,Gedachtnis" bleibt nach der 
Injektion etwa einc Wochc bestehcn. wahrcnd sich Tiere. 
die ihr Wisscn durch aktives Lernen erworben haben, 
ctwa 3 Monate lang erinnern konnen. Werden die Spen- 
dertiere auf einc Kombination von Farbe und Geschmack 
drcssiert. scheint auch ein ,,Doppel-Transfer'' moglich zu 
win. Da die gedachtnisubertragenden Stoffe dialysabel 
sind und durch Trypsin zerstort werden, durfte cs sich urn 
klcinere I'cptide handeln. 

J .  H .  Lerun (Chicago, USA) berichtete uber Untcrsuchun- 
gen mil Mausen, die bei gleichzeitigem Angebot eine ein- 
prozentigc Saccharinlosung lieber trinken als Wasser. 
Tiere, die einer Ganzkorperbestrahlung mit Rontgen- 
oder Gammastrahlen ausgesetzt werden, kehren ihren 
Trinkbrauch um : nach der Bestrahlung wird Wasser 
gcgenuber der glcichzeitig angebotcnen Saccharinlosung 
deutlich bevorzugt. Die Aversion gegen Saccharin konnte 
auf nichtbestrahlte Tiere durch die Injektion von Hirn- 
extrakten aus bestrahlten Tieren ubertragen werden. Dieser 
Transfereffekt wurde nicht beobachtet bei der Injektion 
von Blutextrakten aus bestrahlten Tieren ; hingegen schie- 
nen Leber- und Milzextrakte wirksam zu sein. Diese 
Heobachtung startete cine interessante Diskussion uber 
die mogliche Verteilung von Gedachtnismolekulen im 
ubrigen Korper. 

Obwohl viele der Vortragenden ihre ubertragungserfolge 
rnit isolierter RNA crreichten, wurde die abschliel3ende 
Fragc, o b  jemand Hinweise dafur habe, daB RNA das 
Gedichtnismolekul darstelle. allgemein verneint. [VB 2721 

Uber trimethylsilyl- und 
triphenylsilyl-substituierte Farbstoffe 

vorl ifclirji'i(,/l ~ i O p p  

h r c h  die Wurtz-Fittigschc Synthese sind aromatische 
Vcrbindungen niit Trimcthylsilyl- und Triphcnylsilyl- 
Substituenten leicht zuginghch geworden. Aus 3- und 4- 
Trimethylsilyl-o-xylol erhil t  man durch Permanganatoxi- 
dation die bisher unbckannten Trimcthylsilyl-phthals~u- 
rcn, die zur  Synthese von Phthalcinen. Phthalocyaninen 
und Chinophthalonen verwendet wurden. Die Einfiihrung 
der Trimethylsilylgruppe bewirkt eine schwache Farbver- 
tiefung. eine starke Erhohung der Loslichkeit in organi- 
schcn Losungsmitteln und in einzelnen FAlen wesentlich 
bessere Lichtcchtheit. Diese Eigenschaften wirken sich 
besonders bci dcr Firbung von Kunststoffen und dem 
.,Solvent-Dying" gunstig aus. 

L k r  Trimethylsilyl-indigo konntc nur  aus deni entspre- 
chenden o-Nitrobenzaldehyd durch Kondensation nach 
,4. I,.  R N ~ , w I .  mit Aceton in alkalischer Losung erhalten 
werden. Aus .I'rimcthylsilyl-phthalodiiiitril wurde rnit 
Schwefelwasscrstoff und Ammoniak der 6,6'-Bis(trimcthyl- 
silyl)-dithioxo-~.P'-isoindigo hcrgestellt. Einc g i -ok re  An- 
zahl trimethylsilyl-substituierter Mono-. 1%. Tri- und 
Tctracarbonsiuren wurden zum Aufbau von Anthra- 
chinon-Kiipcnfarbstoffen verwendet. Trimcthylsilyl-sub- 
stituierte Anilido-cyanurchloride dienten zur Herstellung 
von Triazinylaminoanthrachinon-Kiipenfarbstoffen. 

Saure Anthrachinonfarbstoffe wurden durch Kondensa- 
tion von Bromaminsiurc rnit aromatischen Aminosilanen 
dargestellt. 1)ic trimethylsilyl-substituierten aromatischen 
Aniine liefern bei der Umsetzung rnit Leukochinizarin 
Anthrachinon-I)ispcrsionsfarbstoffc. Ein Vergkich mit 
den tert.-butyl-substituierten Farbstoffen ergab cine deut- 
liche Ubcrlcgenheit dcr 'Irimethylsilyl-Substitution hin- 
sichtlich AffinitBt sowie Licht- und Chlorechtheit. Bei 
allen der untcrsuchten Farbstoffc und Zwischenprodukte 
wurden die typischen Banden im IR-Spektrum bei 750. 
835 und 1250cm- '  fur -Si(Cl13)3 bzw. 1095 und 1120 
cm ' fur -Si(Cf,t15)3 festgestellt. 

rGDCh-Orrsxrband Nordbaqern. am 15. Januar 1971 in Frlangen] 
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