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Summary 
The authors discovered the sensi t ivi ty of the gold 

hamster  to tubercle bacillus B.C.G. in 1951. Continuing 
their  experiments with different rodents which are not  
usually employed in the laboratory,  they have shown 
that  Spermophilus citellus is also sensitive not  only to the 
human and bovine type of tubercle bacillus but  also to 
B.C.G. bacillus. 

auf eine einzige Schicht yon Zellen mit  pyknotischen 
Kernen reduziert.  120 und 150 Tage nach der ersten In- 
jekt ion yon Myleran waren die Testes auf die Hiilfte 
ihrer iiblichen Gr6sse zusammengeschrumpft .  Das Keim- 
epithel war v611ig zerst6rt. Die Tubuli  contort i  waxen 
yon einem Schwammgeriist  mit  einzelnen Bindegewebs- 
zellen ausgefiillt. Das interstit ielle Gewebe zeigte eine 
m~issige Zellvermehrung (Abb. 1). 

D e r  E i n f l u s s  v o n  M y l e r a n  auf  die  K e i m d r f l s e n  
v o n  R a t t e n  

Myleran (CH 3 SO2OCH, CH, CH2CH2OSO3CH3) wurde 
kiirzlich von HADDOW und TIMMIS l als Zytos ta t ikum be- 
schrieben. Dank seinem besonders s tark hemmenden 
Effekt  auf die Granulopoese erwies sich Myleran bei 
chronisch-myeloischen Leuk~imien als ein wirksames 
Medikament (GALTON ~, BOLLA•a). Wir m6chten hier 
auf eine Nebenwirkung von Myleran aufmerksam 
machen. Unsere erste mit  Myleran behandelte 42j/ih- 
rige Pat ient in mit  chronischer myeloischer Leukitmie 
wurde nach 8w6chiger Medikation amenorrhoisch und 
blieb es seither (11~ Jahre  Beobachtungszeit).  Wit  
haben deshalb Tierversuche vorgenommen, um die Frage 
der Sch~digung der Keimdrtisen dutch Myleran abzu- 
kl/iren. 

Abb. 1. Testis von Ratte, 2 x 2 mg Myleran injiziert. Nach 150 Tagen 
Keimepithel v611ig zerst6rt. H~imalaun-Eosin. VergrSsserung 90:1. 

A. Wirkung yon Myleran au/ die miinnlichen Keim- 
dri~sen. 6 mitnnliche weisse Ra t t en  yon 180 g Gewicht 
erhielten eine einmalige intraperi toneale Injekt ion yon 
2 mg in Arachid61 ge16stem Myleran. Die Tiere wurden 
nach 2 bzw. 4 Wochen get6tet .  Die histologische Unter-  
suchung des Testes ergab noch eine normale Spermio- 
genese. Weiteren 10, 180 g schweren mAnnlichen Ra t ten  
injizierten wir im Abstand von 2 Wochen je 2 mg Myleran 
intraperitoneal.  Je 2 Tiere wurden nach 30, 60, 90, 120 
bzw. 150 Tagen get6tet  und histologisch untersucht.  30 
Tage nach der ersten In jekt ion  war bereits eine Ver- 
ringerung der Anzahl der Zeltschichten in den Tubuli  
contort i  zu verzeichnen. Nach 60 Tagen waren keine 
Spermatiden oder Spermatozoen mehr vorhanden.  An 
die Membrana propria schlossen sich nur noch 2-3 
Schichten yon Spermatogonien und Spermatozyten an. 
Im  Zentrum fanden sich vereinzelte multinukle~re Rie- 
senzellen. Nach 90 Tagen war das Keimdriisengewebe 

* A. HADDOW und G. M. TIMMIS, Lancet 1, 207 (1953). 
D. A. G. GALTON, Lancet 1, 208 (1953). 

3 W. BOLLAG (1953, im Druck). 

Abb. 2. Ovar von Ratte, 3 x 2 mg Myleran injiziert. Nach 100 Tagen 
keine Follikel mehr. H~malaun-Eosin. VergrSsserung 40:1. 

B. Wirhung yon Myleran au] die weiblichen KeimdriL 
sen. Je  5 weibliche, 180 g schwere weisse Rat ten  erhiel- 
ten 1 bzw. im Abstand yon 2 Wochen 2 intraperitoneale 
Injekt ionen yon 2 mg Myleran. Weder nach 2 noch nach 
4 Wochen konnten in den Ovarien histologische Ver- 
Anderungen festgestellt werden. 9 weitere gleich schwere 
weibliche Tiere wurden innert  4 Wochen 3real mit je 
2 mg Myleran injiziert.  Je  3 Ra t t en  wurden 60, 80 bzw. 
100 Tage nach der ersten Injekt ion get6tet  und histo- 
logisch untersucht.  In den Ovarien konnte man nach 
60 Tagen noch einzelne Oozyten bzw. Follikel sehen. 
Nach 80 bzw. 100 Tagen waren jedoch keine Follikel 
mehr vorhanden. Corpora lutea waren noch erhalten 
(Abb. 2). 

Myleran sch~digt, wie das schon von anderen Mitose- 
giften, wie Nitrogen Mustard und TriAthylenmelamin, 
bekannt  ist, ausser der HAmatopoese auch die sich in 
intensiver Proliferation befindenden Keimdriisen. 

W. BOLLAG 

Medizinische UniversittitsMinik Zi~rich, den 9. M~rz 
1953. 

Summary 
Male and female albino rats were t reated with Myleran 

(CH 3 SO,OCH,  CHzCH,CH,  OSOzCHa). Part icular  atten- 
tion was paid to the histological examinations of the 
gonads of these animals. The testes as well as the ovaries 
were badly damaged. The male germinal epithelium was 
completely destroyed. Oocytes and follicles were no 
longer present in the ovaries. 

T e s t s  U s e d  in the  L o c a l i z a t i o n  of Cerebral  
F u n c t i o n  in T r a i n e d  M o n k e y s  

Introduction.--A decisive advance in the study of 
cerebral tocalisation was made in the impor tant  pioneer 
work done by  FRITSCH and HITZIG 1 (Fig. 1) and by 

1 G. FRITSCH and E. HtTZIG, Arch. Anat. Physiol. wiss. Med. 37, 
300 (1870). 
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FERRIER 1. U n t i l  t h a t  t i m e  i t  h a d  b e e n  a s s u m e d  t h a t  t h e  
cerebral  c o r t e x  cou ld  n o t  be  e l ec t r i ca l l y  s t i m u l a t e d  a n d  
t h a t  i t s  f u n c t i o n s  were  p u r e l y  m e n t a l .  E v e n  e m i n e n t  
men w o r k i n g  on  b r a i n  r e sea rch ,  s u c h  as FLOURENS 2, 
had  r e g a r d e d  t h e  h e m i s p h e r e s  as t h e  s e a t  of t h e  wil l  a n d  
of the  e m o t i o n s ,  n o t  d i r e c t l y  c o n c e r n e d  in  o r i g i n a t i n g  
muscle m o v e m e n t s .  A f t e r  c e r e b r a l  a b l a t i o n s  FLOURENS 
found t h a t  t h e  a n i m a l s  h a d  no  u rge  to  m o v e  a n d  were  
a p p a r e n t l y  asleep,  b u t  w h e n  he  t h r e w  a b i rd  in  t he  a i r  
it was s t i l l  ab l e  to  fly.  H e  r e a c h e d  his  conc lus ions  m a i n l y  
in the  course  of e x p e r i m e n t s  on  t h e  dove  b r a i n ,  w h i c h  
was n a t u r a l  e n o u g h ,  s ince  t h e  o r g a n i s a t i o n  of t h e  b i r d  
brain di f fers  v a s t l y  f r o m  t h a t  of m a m m a l s .  

? 

Fig. 1.--Illustration of the first cortical motor foci found after 
electrical stimulation. (Tracing of an original drawing in the paper 

by FRIrscn and HITZIG, 1870.) 

The  c lass ical  s t u d i e s  of FRITSCH, HITZlG, a n d  FEREZER 
marked  t h e  b e g i n n i n g  of m o d e r n  b r a i n  r e sea rch ,  a n d  
terms s u c h  as " b r a i n  c e n t r e s "  were  i n t r o d u c e d  b y  t h e  
first two  worker s .  T h e r e  are  s t i l l  d i f f e r i ng  o p i n i o n s  a b o u t  
whe ther  m o t o r  a n d  s enso ry  f u n c t i o n s  a re  focal ,  t h a t  is 
whe ther  t h e y  c a n  be  a c c u r a t e l y  local ized,  or  w h e t h e r  
they o v e r l a p  to  a n y  e x t e n t .  T h e r e  c a n  b e  no  d o u b t  t h a t  
since t he  t i m e  of FRITSCH, HITZIG, a n d  FERRIER t h e  use  
of the  t e r m  " m o t o r  c o r t e x "  ha s  p r o v e d  ju s t i f i ed .  H o w -  
ever, we do  n o t  y e t  k n o w  w h e t h e r  t h i s  m o t o r  co r t ex ,  b y  
some mosa i c - l i ke  a r r a n g e m e n t ,  i n i t i a t e s  i n d i v i d u a l  
muscle c o n t r a c t i o n s  or  who le  m o v e m e n t  p a t t e r n s ,  
leaving t h e  d e t a i l e d  e x e c u t i o n  of t h e  m o v e m e n t s  to  
lower levels  s u c h  as t h e  s p i n a l  cord.  

We f o u n d  in  o u r  m o n k e y  e x p e r i m e n t s  (GLEES a n d  
COLE s) t h a t  t h e r e  is l i t t l e  p r o b a b i l i t y  of a v e r y  r ig id  
local isat ion w i t h i n  t h e  m o t o r  co r t ex ,  for ou r  s t u d y  of t h e  
recovery of m o t o r  f u n c t i o n  s h o w e d  t h a t  m o t o r  p o w e r  
and skill  were  r e g a i n e d  e v e n  a f t e r  r e l a t i v e l y  s eve re  
damage to  t h e  m o t o r  co r t ex .  

Our more  r e c e n t  w o r k  on  t h e  s e n s o r y  c o r t e x  h a s  also 
shown t h a t  t h e r e  is v e r y  c o n s i d e r a b l e  i n t e r r e l a t i o n  
between t h e  m o t o r  a n d  s e n s o r y  cor t ices .  T h e  s e n s o r y  
cortex, l y ing  i m m e d i a t e l y  p o s t e r i o r  to  t h e  m o t o r  co r t ex ,  
t r ansmi t s  t o  i t  t h e  s e n s o r y  s igna l s  r e q u i r e d  for  a n y  
specific m o v e m e n t .  W e  also o b s e r v e d  t h a t  d a m a g e  to  
the sensory  c o r t e x  will  p r o d u c e  m o t o r  de fec t s  a n d  t h a t  

I D. FERRIER, The Functions o/the Brain (Smith Elder, London, 
1876). 

2 p. FLOURENS, Recherches expdrimentales sur les Propridtds et les 
Fonctions du Syst~me nerveux dans les Animaux  vertdbrds (Crevot, 
Paris, 1842). 

$ P. GLEES and J. COLE, J. Neurophysiol. 13, 137 (1950); Die 
Umsehau 3, 83 (1952). 

d a m a g e  to  t h e  m o t o r  c o r t e x  will  r e d u c e  t h e  c o o r d i n a t i o n  
of t h e  m u s c u l a t u r e .  T h e  close i n t e r r e l a t i o n  b e t w e e n  
the se  t w o  m a j o r  c o n v o l u t i o n s  was  a p p a r e n t  f rom t h e  
r e su l t s  of o u r  n e w  t e s t s  for  m o t o r  a n d  s e n s o r y  f u n c t i o n ,  
w h i c h  we feel wou ld  i n t e r e s t  a w ide r  circle  of r e ad e r s  
t h r o u g h  t h e  pages  of t h i s  j o u r n a l .  

O b s e r v a t i o n s . - -  A l t h o u g h  i t  is c o m p a r a t i v e l y  ea sy  to  
r ecogn ize  e v i d e n c e  of s e n s o r y  i m p a i r m e n t  in  m a n ,  in  
a n i m a l s  t h i s  is poss ib le  o n l y  a f t e r  a long  pe r iod  of c a r e fu l  
t r a i n i n g  before  o p e r a t i o n .  A h u m a n  be ing  can  de sc r ibe  
his  s y m p t o m s  to  t h e  doc to r ,  w h e r e a s  a n  a n i m a l ' s  de fec t s  
a re  n o t  e v i d e n t  e x c e p t  t h r o u g h  tes t s .  

Fig. ~.--Monkey (M. nemestrina) doing the match box drawer test. 
Index finger and thumb are mostly used for this test. Note the 

weights fastened to the drawer. 

W i t h  o u r  m a t c h  b o x  d r a w e r  t e s t  (GLEES a n d  COLE 1) 
i t  is poss ib le  to  m a k e  a q u a n t i t a t i v e  a s s e s s m e n t  of m o t o r  
p o w e r  in  t h e  h a n d  (Fig. 2). W e  f o u n d  t h a t  m o t o r  les ions  
cause  a c e r t a i n  c l u m s i n e s s  in  t h e  m o v e m e n t  of  t h e  
f ingers  w h i c h  s t i l l  r e m a i n s  a f t e r  ful l  r e c o v e r y  of m o t o r  
power .  To  m e a s u r e  t h e  e x t e n t  of t h i s  c l u m s i n e s s  we 
c o n s t r u c t e d  a s imp le  a p p a r a t u s  ( the  d e x t e r i t y  b o a r d )  
a n d  t e s t s  w i t h  t h i s  p r o d u c e d  c lea r  a n d  c o n s t a n t  r e su l t s .  
H o w e v e r ,  o n l y  t h e  s i m p l e s t  t e s t s  will  g ive  good  resul t s ,  
for  t h e  more  c o m p l i c a t e d  ones  con fuse  t h e  m o n k e y ,  a n d  
o v e r s t r a i n i n g  s o m e t i m e s  g ives  r ise  to  f r u s t r a t i o n  a n d  
o t h e r  n e u r o t i c  s igns  w h i c h  m a n y  l a s t  for  a c o n s i d e r a b l e  
t ime .  

Fig. 3.--Monkey (M. nemestri~ta) being tested for dexterity. 

T h e  a p p a r a t u s  for  m e a s u r i n g  d e x t e r i t y  cons i s t s  of a 
b o a r d  w i t h  a h a n d l e .  On  one  s ide a re  s ix  r o u n d  ho l lows  
a n d  on  t h e  o t h e r  t w e l v e  (Fig. 3). I n  e a c h  ho l low is p l a c e d  
a n  e q u a l l y  la rge  piece of app le  or  c a r r o t  w h i c h  t h e  
m o n k e y  h a s  to  p i ck  u p  w i t h  t h u m b  a n d  f inge r s  ; t h e  t e s t  
is m a d e  e i t h e r  w i t h  t h e  side c o n t a i n i n g  s ix  ho l lows  or  

x p. GLEES and J. COLE, Arch. Psychiat. Z. Neurol. 188, 44(} 
(1952). 
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w i th  t h a t  c o n t a i n i n g  twelve .  The  t i m e  t h e  m o n k e y  
t akes  to  pick up e i the r  s ix or twe lve  pieces of app le  or 
c a r ro t  is r ecorded .  

A c o m p l e t e  t e s t  cons is t s  of t e n  runs ,  two  g iven  each  
day  for f ive consecu t ive  days .  The  t i m e s  r eco rded  are  
t h e n  a d d e d  up a n d  d iv ided  by  10 to  give an average .  
Tes ts  w i t h  t he  d e x t e r i t y  b o a r d  h a v e  p r o v e d  to  be n o t  
on ly  a ve ry  accu ra t e  m e t h o d  of m e a s u r i n g  h a n d e d n e s s  
a n d  skill  (bo th  before  and  a f t e r  b ra in  ope ra t ions ) ,  t h e y  
a lso  show up i nd iv idua l  d i f fe rences  in n o r m a l  m o n k e y s  
of t h e  s a m e  age a n d  of t he  s a m e  or d i f f e r en t  species.  Our  
Table  shows  the  resu l t s  o b t a i n e d  f rom four  i n t a c t  a n d  
one o p e r a t e d  m o n k e y .  We  f o u n d  t h a t  t he  ave rage  t i m e  
t a k e n  by  the  i n t a c t  m o n k e y s  in 10 c o m p l e t e  t e s t s  va r i ed  
by  0-7 seconds ;  t h e  o p e r a t e d  m o n k e y  was  t e s t e d  7 m o n t h s  
a f te r  a b r a i n  o p e r a t i o n  a n d  5 m o n t h s  a f t e r  m o t o r  power  
h a d  r eached  p r e - o p e r a t i v e  level. 

Table 
The average time in seconds taken in 10 complete tests 

m e d u l l a  i n to  t he  t h a l a m u s .  F r o m  t h e r e  t he  sensory 
s t imul i  r each  the  s enso ry  co r t ex  (do t t ed  in  t he  diagram). 
The  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  the  s en s o ry  a n d  t h e  motor 
co r t ex  are t he  m e a n s  by  wh ich  the  m o t o r  co r t ex  receives 
i n f o r m a t i o n  f rom super f ic ia l  (cutaneous)  a n d  deeply 
s i t u a t e d  recep to r s ,  w h e r e u p o n  i t  sends  m o t o r  signals 
a long descend ing  f ibre  t r a c t s  to  d i rec t  t h e  musculature 
of t he  a r m  and  h a n d .  

Animal 6 baits 12 baits 

Monkey 1 . . . 
Baboon 1 
Monkey 2 . . 
Baboon 2 
Operated monkey 

4.3 
4"6 
4.8 
5.0 
9.1 

9.5 
10.1 
10.6 
12-3 
19-0 

Our  t e s t s  gave  ev idence  of a decrease  in d e x t e r i t y  a n d  
skill in t he  use of t he  f ingers  a n d  the  t h u m b  a n d  showed  
t h a t  t he  r e su l t  of  lesions in t he  m o t o r  co r t ex  is n o t  con-  
f ined to  m o t o r  p o w e r  b u t  also in f luences  h a n d e d n e s s  
a n d  the  c o o r d i n a t i o n  of t he  f ingers  1. 

.¢/ 
Fig. 4.--Diagrammatic representation of the connections between 
the receptive sense organs in the hand and the sensory cortex. Fibres 
from the sensory cortex pass to the motor cortex and from there the 
descending pyramidal tract, after relaying, leads to the anterior horn 
cells which innervate the muscles of the arm and band. Th = thala- 
mus; S = spinal ganglion; SR ~ sensory cortex; M R  = motor 

cortex; FC = central fissure. 

R e c e n t l y  we h a v e  e x t e n d e d  the  scope  of our  work  to  
inc lude  the  n e i g h b o u r i n g  senso ry  co r t ex  (COLE a n d  
GLEES~). The  d i a g r a m  s h o w n  in F igure  4 i l lus t ra tes  h o w  
senso ry  s t imul i  of t he  h a n d  r each  the  s enso ry  co r t ex  v ia  
t he  sp ina l  gang l ion  cells  a f t e r  r e l ay ing  t h r o u g h  the  

1 See an article in Handedness in Monkeys by COLE and GLEES, 
Exper. 7, 224 (1951). 

2 j.  COLE and P. GLEES, J. Physiol. 118, 15 P (1951). 

Fig, 5.--The pyramid and cone used in the test for stereognosis. 

The  d e x t e r i t y  b o a r d  p r o v e d  ve ry  useful  in th is  work, 
a l t h o u g h  a n e w  t e s t  h a d  to  be ev o l v ed  in wh ich  visual 
a t t e n t i o n  p l a y e d  no pa r t .  W e  h a d  f o u n d  in previous 
t e s t s  t h a t  ce r t a in  defec t s  were  m a s k e d  by  visual  atten- 
t ion,  t h a t  is t h a t  t he  use of t he  eyes  can c o m p e n s a t e  for 
loss of s enso ry  coo rd ina t i on .  

In  t he  new t e s t  t he  m o n k e y  h a d  to  p ick  ou t  an object 
f rom a l e a t h e r  bag.  The  ob jec t s  were  a p y r a m i d  and a 
cone,  each  h a v i n g  a ho l low in t h e  base  covered  by a 
meta l l id ,  a n d  a wedge .  The  ba i t  was  enc losed  in the 
ho l low (Fig. 5). The  an i ma l  was  f i rs t  t r a i n ed  to  discrim- 
ina te  b e t w e e n  the  ob jec t s  v i sua l ly ,  t h e n  t w o  of them, 
usua l ly  t h e  p y r a m i d  a n d  t h e  cone,  were  p laced  in the 
l e a t h e r  bag,  one only  be ing  ba i t ed .  The  m o n k e y  extend- 
ed  his a r m  in to  t he  bag  a n d  h a d  to  d i s c r i m i n a t e  between 
t h e  t w o  ob jec t s  b y  t o u c h  (Fig. 6). This  we t e r m e d  the 
t e s t  for s t e reognos i s  or d i s c r i m i n a t i o n  of 3-dimensional 
ob jec t s  by  touch .  

Fig. 6.--Monkey (M. nemestrina) discriminating by touch between 
the pyramid and cone in the leather bag. 

Af t e r  les ions  in t he  s enso ry  co r t ex  m o n k e y s  lose the 
ab i l i ty  to  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  the  cone and  the  pyra- 
mid ,  b u t  r e c o v e r y  of th is  f u n c t i o n  usua l ly  begins after 
14 d a y s  h a v e  e lapsed .  

So far  we h a v e  f o u n d  t h a t  on ly  one par t i cu la r  type 
of Macaq u e  (Macaca  nemes tr ina)  can  be t r a ined  to do 
th is  t e s t  a n d  even  y o u n g  an imal s  be low 3.5 kg in weight 
are n o t  su i t ab le  sub jec t s ,  whi le  t hose  who  are over 7 kg 
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are m u c h  m o r e  d i f f i cu l t  t o  t r a i n .  H o w e v e r ,  t h e  o t h e r  
tests, such  as t h e  m a t c h  b o x  d r a w e r  t es t ,  were  l e a r n e d  
w i t h o u t  a n y  d i f f i cu l ty  b y  Macaca nemestrina, Macaca 
mulatta, as well  as b y  Erythrocebus patas and ,  of t h e  
baboons ,  b y  Papio papio a n d  Papio strepitus. 

These  t e s t s  h a v e  b e e n  fu l ly  d e s c r i b e d  b y  COLE 1. T h e y  
have also b e e n  f i l m e d  b y  P ro fe s so r  LIDDELL a n d  ou r  
t h a n k s  a re  due  to  h i m  for  t h i s  p e r m a n e n t  r eco rd  of t h e  
t es t ing  process .  

Discussion.-- This w o r k  h a s  some  c o n n e c t i o n  w i t h  
clinical n e u r o l o g y  a n d  t h e  i n f o r m a t i o n  g a t h e r e d  b y  
PENFIELD a n d  RASMUSSEN* in  t h e i r  i m p o r t a n t  b o o k  
The Cerebral Cortex o[ Man  was  of g r e a t  i n t e r e s t  to  us. 
Hav ing  e l ec t r i ca l ly  s t i m u l a t e d  t h e  m o t o r  a n d  s e n s o r y  
cortices of u n a n a e s t h e t i s e d  m a n ,  t he se  a u t h o r s  c a m e  
to the  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  m o t o r  c o r t e x  a n d  t h e  s e n s o r y  
cortex p a r t l y  o v e r l a p  a n d  t h a t  t h e  f u n c t i o n s  of t h e  t w o  
cortices a re  n o t  as i n d e p e n d e n t  as ha s  b e e n  m a i n t a i n e d  
in the  c lass ica l  b r a i n  phys io l ogy .  

The  i n t e r r e l a t i o n  b e t w e e n  s ens o r y  a n d  m o t o r  c o r t e x  
was a l r e a d y  r ecogn ized  b y  FLECHSlG in  his  m y e l o g e n e t i c  
studies, b u t  t h e  f ac t  a t t r a c t e d  l i t t l e  a t t e n t i o n  a t  t h e  
time. Now,  t h e  ex i s t ence  of t h i s  i n t e r a c t i o n  is m o r e  
widely a c c e p t e d  a n d  t h e  t e r m  " s e n s o r i m o t o r  c o r t e x "  
i n t roduced  b y  DUSSER DE BAREN~E a n d  McCuLLOCH s, 
is used to  c o v e r  t h e  f u n c t i o n s  of b o t h  cor t ices .  O u r  
expe r imen t s  h a v e  g i v e n  de f in i t e  e v i d e n c e  of t h e  i n t i m a t e  
connec t ion  w h i c h  m u s t  ex i s t  b e t w e e n  m o t o r  a n d  sen-  
sory f u n c t i o n .  W e  h a v e  f o u n d  t h a t  l es ions  in  t h e  sen-  
sory c o r t e x  p r o d u c e  n o t  on ly  loss of s e n s o r y  ab i l i t i e s  
but  also m o t o r  de fec t s  as r e v e a l e d  b y  o u r  t es t s .  

J .  COLE a n d  P. GLEES 

University Laboratory o/ Physiology, Ox[ord, Febru- 
ary 28, 1953. 

Zusammen[assung 

In  T e s t v e r s u c h e n  a n  Affen  wi rd  d u r c h  q u a n t i t a t i v e  
Fes t s t e l lung  de r  m o t o r i s c h e n  K r a f t ,  d u r c h  d e n  Ge-  
sch ick l i chke i t s t e s t  u n d  den  T e s t  fiir S t e r eognos i s  (ffir 
sensorische F u n k t i o n )  gezeigt ,  da s s  w e i t g e h e n d s t e  
F u n k t i o n s w i e d e r h e r s t e l l u n g  n a c h  L/ i s ionen  in de r  m o t o -  
rischen ode r  s enso r i s chen  R i n d e  m6g l i ch  ist ,  D a h e r  1Asst 
sich die V o r s t e l l u n g  e ine r  M o s a i k s t r u k t u r  de r  m o t o r i -  
schen ode r  s e n s o r i s c h e n  R i n d e  ftir die F u n k t i o n s w i e d e r -  
hers te l lung n a c h  Hi rn lAs ion  n i c h t  a n w e n d e n .  I n t a k t e  
U n t e r a b t e i l u n g e n  de r  m o t o r i s c h e n  oder  s e n s o r i s c h e n  
Rinde k 6 n n e n  die zue r s t  a u f t r e t e n d e n  F u n k t i o n s a u s f / i l l e  
kompens ie ren .  W e i t e r h i n  ze igen diese Ver suche ,  da s s  die 
funkt ionel le  u n d  a n a t o m i s c h e  V e r b i n d u n g  zwischen  mo-  
tor ischer  u n d  s enso r i s che r  R i n d e  sehr  s t a r k  ist .  O h n e  
Zweifel k o m m e n  de r  m o t o r i s c h e n  R i n d e  gewisse  sen-  
s0rische F u n k t i o n e n  zu (Gesch ick l i chke i t s t e s t ) .  Sen-  
sorische R i n d e n l A s i o n e n  e r g e b e n  eine zei twei l ige  H e r a b -  
se tzung de r  m o t o r i s c h e n  K r a f t .  Die A u f f a s s u n g e n  v o n  
DUSSER DE BARENNE, McCuLLOCH (1936), PENFIELD 
und RASMUSSEN (1950), die y o n  e ine r  s e n s o r i m o t o r i s c h e n  
Rinde sp rechen ,  w e r d e n  d u r c h  die V e r s u c h e  a n  t r a i n i e r -  
ten Affen ges t f i t z t .  

1 j .  COLE, J. comp. Physiol. Psychol. 45, 226 (1952). 
W. PENFIELD and T. RASlUSSEN, The Cerebral Cortex o] Man 

(Macmillan Co., New York, 1950). 
s j .  G. DUSSER DE BARENNE and W. S. MCCULLOCH, Proc. Soc. 

exp. Biol. Meal. 36, 329 (1936). 

PRO L A B O R A T O R I O  

Die quantitative Best immung des 
Aminostickstoffs 

N a c h d e m  yon  BODE, HOBENER, BR/[ICKNER u n d  
HOERES 1 geze ig t  wurde ,  dass  bei de r  l ] b e r f i i h r u n g  yon  
n i n h y d r i n g e f A r b t e n  A m i n o s A u r e n  in e inen  M e t a l l f a r b -  
s to f f  d ieser  zu r  q u a n t i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  besse r  geeig- 
n e t  i s t  als die N i n h y d r i n r e a k t i o n  a l le in  u n d  dass  bei die-  
ser  M e t h o d e  die m e i s t e n  A m i n o s A u r e n  sowie das  T r i p e p -  
t i d  G l u t a t h i o n  die gleiche m o l a r e  E x t i n k t i o n  bes i t zen ,  
lag  es nahe ,  das  V e r f a h r e n  a u c h  zur  B e s t i m m u n g  des  
A m i n o - N  zu b e n u t z e n .  

Zu d iesem Zweck  w u r d e n  A m i n o s i i u r e n  in m o l a r e r  
L 6 s u n g  bei  p H  6,5 m i t  e ine r  1 % - N i n h y d r i n l 6 s u n g  in  50 % 
. ~ t h a n o l  g e k o c h t  u n d  d a n n  die b l a u e  N i n h y d r i n f a r b e  m i t  
K u p f e r n i t r a t  in  d e n  r o t e n  M e t a l l f a r b s t o f f  v e r w a n d e l t .  
Die K u p f e r l 6 s u n g  w u r d e  yon  KAWERAU u n d  WIELAND 2 
zur  K o n s e r v i e r u n g  yon  n i n h y d r i n g e f A r b t e n  C h r o m a t o -  
g r a m m e n  a n g e g e b e n .  Die e i n z e l n e n  A m i n o s A u r e n  h a b e n  
so m e i s t  g le iche m o l a r e  E x t i n k t i o n ,  e in  B e f u n d ,  d e n  wir  
j a  be r e i t s  bei  de r  p a p i e r c h r o m a t o g r a p h i s c h e n  U n t e r s u -  
c h u n g  e r h o b e n  h a t t e n  1. 

W e n n  wir  U r i n  in de r  g le ichen  Weise  b e h a n d e l t e n ,  u m  
den  A m i n o s t i c k s t o f f  zu b e s t i m m e n ,  zeigte  es s ich j edoch ,  
dass  die W e r t e  de r  e inze lnen  U r i n p r o b e n  s eh r  grosse 
S c h w a n k u n g e n  aufweisen .  Die E r k H i r u n g  hierff i r  i s t  
d a r i n  zu suchen ,  dass  im H a r n  S u b s t a n z e n  v o r h a n d e n  
s ind,  die die R e a k t i o n  s t6 ren .  E i n e r  d ieser  Stoffe  is t  de r  
H a r n s t o f f .  B r i n g t  m a n  nAml ich  H a r n s t o f f  in  die m o l a r e n  
AminosAure l6 sungen ,  so e r g e b e n  s ich  ung le ichmAss ige  
W'erte.  

Es  ware  n u n  m/~glich, d u r c h  gee igne te  M a s s n a h m e n  
den  H a r n s t o f f  aus  d e m  U r i n  zu e n t f e r n e n ,  j e d o c h  wfirde 
d u r c h  diese M a n i p u l a t i o n e n  das  V e r f a h r e n  kompl i z i e r t .  
Es  lag d a h e r  nahe ,  die p a p i e r c h r o m a t o g r a p h i s c h e  T r e n -  
n u n g  de r  H a r n s u b s t a n z e n  zu b e n u t z e n ,  u m  die s t 6 r e n d e  
W i r k u n g  des H a r n s t o f f s  u n d  e v e n t u e l l  a n d e r e r  S u b s t a n -  
zen a u s z u s c h a l t e n .  Diese ~ b e r l e g u n g  f i ih r t e  z u m  Ziel. 

Bei  P e r s o n e n ,  die Ahn l i chen  E r n A h r u n g s b e d i n g u n g e n  
u n t e r w o r f e n  s ind  u n d  ke iner le i  d i u r e t i s c h  w i r k s a m e  
Stoffe,  wie z u m  Beispie l  Koffe in ,  zu s ich  n e h m e n ,  b e w e g t  
s ich  de r  A m i n o s t i c k s t o f f g e h a l t  des  H a r n e s  in  e n g e n  
Grenzen ,  w e n n  m a n  d e n  U r i n  n a c h  d e m  Fr f ih s t t i ck  un-  
t e r s u c h t .  D a z u  v e r f a h r e n  wir  f o l g e n d e r m a s s e n :  

A u f  C h r o m a t o g r a p h i e p a p i e r  ( e twa  Sch le iche r  u n d  
Schi i l l  Nr .  2043 b) t r a g e n  wir  30 m m  3 H a r n  au f  u n d  e n t -  
w icke ln  das  C h r o m a t o g r a m m  in  e i n e m  G e m i s c h  v o n  
B u t a n o l ,  W a s s e r  u n d  Eisessig .  N a c h  g r i i n d l i c h e m  Trock-  
n e n  b e s p r i i h e n  wir  v o n  b e i d e n  Se i ten  m i t  e ine r  0 ,Spro-  
z e n t i g e n  L 6 s u n g  von  N i n h y d r i n  in m i t  W a s s e r  gesAtt ig-  
t e m  B u t a n o l  u n d  lassen  die N i n h y d r i n r e a k t i o n  bei  
8 0 - 1 0 0 ° C  i m  T h e r m o s t a t e n  wAhrend  20 ra in  z u s t a n d e  
k o m m e n .  D a n a c h  b e s p r f i h e n  wir  da s  C h r o m a t o g r a m m  
m i t  de r  K u p f e r n i t r a t l 6 s u n g  (1 c m  3 e ine r  ges~i t t ig ten 
K u p f e r n i t r a t l 6 s u n g  wi rd  m i t  0,2 c m  3 1 0 p r o z e n t i g e r  
Sa lpe te r sAure  v e r s e t z t  u n d  m i t  9 5 p r o z e n t i g e m  ~ - thano l  
au f  100 aufgef i i l l t ) .  D a n n  wi rd  bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  
g e t r o c k n e t .  Die u n t e r s c h i e d l i c h e n  F a r b t 6 n e  de r  N in -  
h y d r i n f A r b u n g  s ind  d a b e i  in  e in  gle ichmAssiges  R o t  u m -  
gesch lagen .  

N u n  z e r s c h n e i d e t  m a n  e i n f a c h  den  g a n z e n  C h r o m a t o -  
g r a p h i e s t r e i f e n  u n d  s c h i i t t e l t  d e n  F a r b s t o f f  m i t  M e t h a -  
no l  aus.  Das  E l u a t  wi rd  gegen  das j en ige  e ines  Leer -  

1 F. BODE, H. J. HOBENER, H. BROCKNER und K. HOERES, Na- 
turwissenschaften 39, 524 (1952). 

2 E. KAWERAU und TH. WIELAND, Nature 168, 4263 (1951). 


