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etwas Quarzsand und N~ihrmedium ftir Gewebekul turen  
fein zerrieben. Die anfal lende Aufschwemmung  wird da- 
nach bei 2000 Touren  und 10 ~ zentrifugiert .  Der  virus- 
hal t ige 1Jberstand wird mi t  dem N/ ih rmedium weiter  
verdi innt ,  dami t  eine I nfektionsdosis  entsprechend 100mal 
der  LD50 pro 0,05 mI erre icht  wird. Un te r  diesen Bedin-  
gungen s terben die Kontro l l t ie re  am 4. oder 5. Tag  nach 
der Infekt ion.  Die Akt iv i t i i t  der zu pr i i fenden Substanzen 
wird am 6., 10. und 21. Tage nach der In fek t ion  durch 
den Vergleich der Uber lebensdauer  der behandel ten  Tiere 
mi t  der jenigen der Kontro l l t ie re  auf prozentualer  Basis 
ermit te l t .  Die Pr / iparate  werden 1 h vor  sowie 1, 5, 24, 
30, 48 und 72 h nach der Infekt ion  verabreicht .  Ftir die 
orale Appl ika t ion  mi t  der Schlundsonde sind die Ver- 
b indungen  in G u m m i a r a b i k u m  suspendier t ;  parentera l  
werden sie, gelSst in physiologischer  Kochsalzl6sung, 
injiziert .  Die Einzeldosis  entspr icht  e twa  1/10 der DL101. 

Darstellung der Verbindungen. Die zur Dars te l lung der 
Verb indungen  1-42  verwende ten  Methoden A - N  sind in 
den Tabel len I und I I  angegeben;  sic lassen sich wie folgt  
kurz skizzieren: A) Reduk t ion  yon Campher -Oxim mi t  
Raney-Nicke l  nach H. ADKINS und C. F. WlI~AUS2; Iso- 
l ierung nach W. H1JCKEL und P. I~IECKMANN 3. B) rac- 
N-2-Bornyl -N-methyl -p- to luo lsu l fonamid  wird in fliis- 
s igem A m m o n i a k  bei  - -50~  mi t  N a t r i u m  behandel t .  
C) Verb indung  1 wird in Wasser  mi t  Fo rma ldehyd  und 
Ka l iumzyan id  umgesetzt .  D) rac-endo-2-Bornanamin  
wird in Azeton  in Gegenwar t  von  wasserfreiem Kal ium-  
karbona t  mi t  Alkylhalogeniden umgesetzt .  E) rac-endo- 
2-Bornanamin  wird in Benzol  in Gegenwar t  yon N - ~ t h y l -  
d i i sopropylamin mi t  Alkylhalogeniden alkyliert .  F) rac- 

endo-2-Bornanamin  wird in Pyr id in  mi t  PhenS~thylchlorid 
alkyliert .  G) Verbindung 38 wird mi t  L i th iumalun l in inm-  
hydr id  reduziert .  H) Verbindung 42 wird mi t  konzen- 
t r ier ter  SalzsS, ure belaandelt. I) rac -endo-2-Bornanamin  
wird mi t  Dimethy l su l fa t -Na t ron lauge  methyl ier t .  J) rac- 
endo-2-Bornanamin  wird mi t  Ameisens~ure formylier t .  
K) rac-endo-2-Bornanamin  wird in Pyr id in  mi t  den 
S~turehalogeniden umgesetzt .  L) rac-endo-2-Bornanamin  
wird mi t  t>(-- ) -e-Hydroxy-f l ,  f l -d imethyl-y-butyrolac ton 
umgesetzt .  M) rac-N-(2-Bornyl)-glycin wird in 2 N  Salz- 
s~iure nitrosiert .  N) Verbindung 41 wird mi t  Trifluor- 
essigs/iureanhydrid behandel t .  

Summary. rac-endo-2-Bornanamine  (1) shows good 
ac t iv i ty  against  infections wi th  inf luenza A 2 virus  (Asia) 
in mice. None  of 41 der iva t ives  or analogues was superior 
to compound  1. 

W. MOSIMANN, J. BORGULYA 
und K. BERNAUER 

Forschungsabteilung der F. Hoffmann-La Roche ~ Co. A .G., 
Basel (Schweiz), 28. April  1969. 

1 DL10 ist diejenige Dosis im akuten Toxizit~itstest, bei der 10% 
der eingesetzten Tiere eingehen. Sic wurde nach der Probit- 
Methode von L. C. MILLER und M. L. TAINTER bestimmt [Proc. 
Soc. exp. Biol. Med. 57, 261 (1944)]. 
H. ADKINS und C. F. WINAUS, J. Am. chem. Soc. 55, 2051 (1933). 

a W. HI3CKEL und P. RIECKMANN, Justus Liebigs Annln Chem. 625, 
1 (1959). 

Intranukleiire virusi ihnl iche Part ikeln  in e i n e m  M a m m a k a r z i n o m  

Im  Verlauf  einer Untersuchungsre ihe  fiber die Ul t ra-  
s t ruk tur  yon Dysplasien und Tumoren  der weibl ichen 
Brustdrfise (B)~sSLER und SC~IXFXR1; SCHA.FaER und 
B•SSLER 2) wurden  in e inem gut  durchunte rsuch ten  soli- 
den M a m m a k a r z i n o m  ungew6hnliche Kerneinschlfisse 
beobach te t  (ScH~FERS), die hier  nXher beschrieben wet-  
den sollen. 

Material und Methode. Das Unte rsuchungsmate r ia l  ent-  
s t a m m t  einer 54 Jah re  al ten Frau,  die seit  14 Tagen  einen 
Kno ten  ill der l inken Brus t  bemerkte .  U n m i t t e l b a r  nach 
der opera t iven  E n t n a h m e  erfolgte ffir die e lektronen-  
mikroskopische Unte r suchung  die F ix ie rung  kleiner Teile 
des Tumors  ill 4 ,5%igem Glu ta ra ldehyd  in Cacodylat-  
puffer  p H  7,3. Spii lung ill 0 ,2M Cacodylat -Sucrose-  
Puffer.  Nachf ix ie rung  in 2%iger  gepuffer ter  Osmium-  
s~iure. E i n b e t t u n g  in Durcupan  ACM (Fluka). Anfert i -  
gung der Schni t te  auf Por t e r -B lum MT2. Schni t tkon t ra -  
s t ierung m i t  Urany l aze t a t  nnd Bleizi t rat .  Un te r suchung  
der Schni t te  mi t  Siemens E lmiskop  I. 

Lichtmikroskopisch erweis t  sich der mandarinengrosse,  
derbe T u m o r  als ein f iberwiegend solides, teils intra-  
kanaliknl~ir wachsendes Karz inom,  das in seiner gr6ssten 
Ausdehnung  szirrh6ses W a c h s t u m  zeigt und nur  in ein- 
zelnen Bezirken medull~ir erscheint.  

Elektronenmikroskopische Befunde. In  vielen Zellen des 
Tumorgewebes  konnten  in wechselndem Ausmasse fol- 
gende 3 Ar ten  yon Kerneinschli issen beobach te t  werden:  
a) gr6ssere e lekt ronendichte  Par t ike ln  ; b) e lekt ronendichte  
Granula  und c) Biindel  yon F i lamenten .  Bei den gr6ssten 
Kerneinschlfissen, die zugleich am h~iufigsten beobach te t  
wurden,  handel t  es sich um elektronendichte Partikeln, bei 
denen ein Durchmesser  zwischen 54 und 80 nm gemessen 

wurde und die regelm/issig gegentiber dem umgebenden  
Chromat in  dutch  einen gleichm~ssig bre i ten  I-Iof einer 
schwach e lekt ronendichten  Substanz yon etwa 20 nm 
Brei te  abgegrenzt  sind (Figuren l a  und b). Die Topik  
dieser Par t ikeln,  die weniger  solit/ir, sondern in Verb/inden 
bis zu 20 Exempla r en  deponier t  sind, weist  innerhalb  des 
Kernes gewisse RegelmS~ssigkeiten auf:  Sie konnten  nie 
im Zent rum eines Kernes, sondern nur  in dessen Rand-  
bezirken beobachte t  werden und haben stets enge topi-  
sche Beziehungen zu Chromat in .  Auch in den per inukleo-  
l~iren Chromat inarea len  sind sie h~iufig anzutreffen.  Inner-  
halb ihrer Verb~inde sind die einzelnen Par t ike ln  nu t  selten 
isoliert  gelagert,  sondern haben  h~iufig eine paarweise  
und ke t tenf6rmige  Anordnung.  Bei  sti irkerer Vergrbsse- 
rung e rkennt  man,  dass diese Kerneinschli isse nicht  fund 
kontur ie r t  sind, sondern potygonale  F o r m e n  aufweisen, 
wobei  hexagonale  Kon tu ren  vorherrschen (Figur lb).  
Ihre  Innens t ruk tu r  ist nicht  homogen  osmiophil ,  sondern 
setzt  sich aus kleineren E inhe i ten  mi t  einem Durchmesser  
von  40-45 ~ zusammen.  

Die zweite Ar t  yon Kerneinschltissen, die wesent l ich 
seltener als die erste beobach te t  wurde, wird von  An- 
sammlungen  elektronendichter Granula dargestell t ,  die 
gr6ssere Kernareale  e innehmen k6nnen und in einer 
Matr ix  yon  weniger  e lek t ronendich tem Mater ia l  deponier t  
sind (Figur 2a). Von diesen Granula  lassen sich zwei For-  

1 R. BXSSLER und A. SCHAFER, Verh. Dt. Ges. Path. 52, 491 (1968). 
2 A. SCHAFER und R. BXSSLER, Virehows Arch. path. Anat. Physiol. 

A, 346, 269 (1969). 
a A. SCHXFER, Zentbl. Path. 111, 473 (1968). 
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m e n  u n t e r s c h e i d e n :  Mehr  zentralogelegene,  k le inere  m i t  
e inem D u r c h m e s s e r  yon  200-300 A, die sehr  d i ch t  gela- 
ger t  s ind,  u n d  grSssere G r a n u l a  yon  300-400 A Durch -  
messer,  die eine aufge locker te  L a g e r u n g  aufweisen.  I n  
den  R a n d b e z i r k e n  dieser  g ranu l~ ren  A n s a m m l u n g e n  t re -  
t en  h~iufig gr6ssere P a r t i k e l n  auf, die in i h r e m  Aussehen  
u n d  ih re r  Gr6sse der  e r s ten  A r t  i n t r a n u k l e s  P a r t i k e l n  
en t sprechen .  Bei  st/~rkerer Vergr6sse rung  sind,  in  den  
gr6sseren G r a n u l a  deu t l i che r  als in  den  kle ineren,  Quer-  
s t r e i f ungsmus t e r  e r k e n n b a r ,  die aus  40-45 ~t b re i ten ,  
s t a r k  osmiophi len  u n d  ebenso  b r e i t e n  schwach  osmio-  
ph i l en  U n t e r e i n h e i t e n  b e s t e h e n  (Figur  2b). 

I n  enger  top i sche r  Bez iehung  zu den  in t r anuk le / i r en  
G r a n u l a  u n d  a n  deren  Pe r ipher i e  in  de r  gle ichen t r ans -  
p a r e n t e n  M a t r i x  gelegen f inder  m a n  als d r i t t e  A r t  
v o n  Kerneinschl f i ssen  Bfindel  170 ~ b re i t e r  Filamente 
(Figur  2a). Diese weisen bei  st~trkerer Vergr6sse rung  eben-  
falls ein Mus te r  auf, i n d e m  i h n e n  4 0 / k  b re i t e  e lek t ronen-  
d ich te  U n t e r e i n h e i t e n  ein querges t re i f t es  Aussehen  ver-  
leihen.  Kurze  Bruchs t f i cke  g le ichar t iger  F i l a m e n t e  s ind 
zwischen den  besch r i ebenen  G r a n u l a  v o r h a n d e n  u n d  
sche inen  in diese kon t inu ie r l i ch  i iberzugehen.  

Diskussion der Be/uncle. Die h ie r  b e s c h r i e b e n e n  Kern -  
b e s t a n d t e i l e  u n t e r s c h e i d e n  sich g rund legend  yon  Kern -  

ver / inderungen ,  wie sie be i  phys io log i schen  u n d  pa tho lo -  
g i schen  Modi f ika t ionen  des K a r y o p l a s m a s  a u f t r e t e n  
(DAVlD~), u n d  k 6 n n e n  a u t g r u n d  ih re r  F e i n s t r u k t u r  n i c h t  
als D e g e n e r a t i o n s p r o d u k t e  der  K e r n s u b s t a n z  angesehen  
werden.  Die g e m e i n s a m e  F e i n s t r u k t u r  dieser  3 A r t e n  y on  
Kerne insch l f i s sen  aus  40-45 ~_ b r e i t en  U n t e r e i n h e i t e n  
sowie de ren  engen top i schen  B e z i e h u n g e n  weisen au f  
m o r p h o g e n e t i s c h e  Z u s a m m e n h ~ n g e  hin,  so dass  sie bei  
der  D e u t u n g  der  Be funde  als E i n h e i t  angesehen  werden  
mfissen. 

Das  Z u s a m m e n t r e f f e n  y o n  Kerneinschl f i ssen  der  glei- 
chen  A r t  i s t  aus  e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e n  U n t e r s u -  
c h u n g e n  fiber die i n t r anuk le / i r e  E n t w i c k l u n g  yon  Vi ren  
b e k a n n t  u n d  sowohl  in  v i rus in f i z i e r t en  Ze l lku l tu ren  u nd  
Organze l len  (GRANBOULAN, TOURNIER, WICKER u n d  
BERNHARD 5; I-IOWATSON u n d  ALMEIDA6, 7 ; MORGAN, 

4 H. DAVID, Z. mikrosk, anat. Forseh. 71, 412 (1964). 
5 N. GRANBOULAN, P. TOURNIER, R. WICKER und W. BERNHARD, 

J. Cell Biol. 77, 423 (I963). 
6 A. F. HOWATSON und J. D. ALMEIDA, J. Biophys. biochem. Cytol. 

7, 753 (1960). 
7 A. F. HOWATSON und J. D. ALMEIDA, J. Cell Biol. 8, 828 (1960). 

Fig. 1. a) Ausschnitt aus einem ZeUkern einer Tumorzelle mit Ansammlungen grSsserer elektronendichter Partikeln (Pfeile). Nucleolus (N1). 
Arch. Nr. 1763167, EM-Vergr. 15 000, • 60 000. b) Intranukle/ire Partikel bei stfirkerer Vergr6sserung. Arch. Nr. 1773/67, EM-Vergr. 20 000, 
• 200000. 
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HOWE, ROSE und MOORES; SUNg; TAWARAI~ WATSON, 
WILDY und RUSSELLII) als auch bei menschlichen War- 
zen (DUNN und OGILVIEI2; SMITH, DOUGHERTY, MELNICK 
und ]~APP 13) h~ufig beschrieben worden. 

Aus den Untersuchungen tiber den zeitlichen Ablauf 
roll Virusinfektionen und der intranukle/iren Reduplika- 
tion yon Adenoviren, Papovaviren und Herpesviren 
ergibt sich, dass den fertigen Viren das Auitreten yon 
granul~irem Material vorausgeht, das als unvollst/indige 
Vorstufe fertiger Viruspartikeln angesehen wird (MORGAN, 
HOWE, ROSE u n d  MOORES; SUNg). STICH, KALNINS, 
MACKINNON u n d  YOHN 14 k o n n t e n  ill Z e l l k e r n e n  y o n  
A m n i o n z e l l e n ,  d ie  m i t  A d e n o v i r e n  T y p  12 i n f i z i e r t  w o r -  
d e n  w a r e n ,  e ine  s t a r k e  A n r e i c h e r u n g  s p e z i f i s c h e r  V i rus -  
a n t i k 6 r p e r  in  d e r a r t i g e n  A n h / i u l u n g e n  y o n  G r a n u l a  fes t -  
s te l len .  A u c h  d a s  i n t r a n u k l e / i r e  A u f t r e t e n  f ibr i l l / i rer  
S t r u k t u r e n  w i r d  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e r  E n t w i c k l u n g  
y o n  V i r u s p a r t i k e l n  b e o b a c h t e t  u n d  als  A n s a m m l u n g  v o n  
V i r u s p r o t e i n u n t e r e i n h e i t e n  ( C a p s o m e r e n )  g e d e u t e t  (Ho-  
WATSON u n d  ALMEIDA 6, 7; lkToYES15; SMITH, DOUGHERTY, 
MELNICK u n d  RApp13; WILLIAM, KAsS u n d  t~NIGHT16). 

A u s  d e r  F o r m  d e r  h ie r  b e o b a c h t e t e n  g r 6 s s t e n  i n t r a -  
nuk l e / i r en  P a r t i k e l n ,  d ie  ke ine  r u n d e n ,  s o n d e r n  p o l y g o n a l e ,  
v o r w i e g e n d  h e x a g o n a l e  K o n t u r e n  au fwe i sen ,  k a n n  m a n  

8 C. MORGAN, C. HOWE, H. ROSE und D. H. MOORE, J. Biophys. 
biochem. Cytol. 2, 351 (1956). 

9 C. N. SUN, Electron Microscopy 1966, 6. Int. C0ngr. for Electron 
Microscopy (R. Uyeda, Tokyo 1966), vol. 2, p. 185. 

10 j .  TAWARA, Electron Microscopy 1966, 6. Int. Congr. for Electron 
Microscopy (R. Uyeda, Tokyo 1966), voI. 2, p. 187. 

11 D. H. WATSON, P. WILDY nnd W. C. RUSSELL, Virology 2d, 523 
(1964). 

le A. E. G. DUNN und M. M. OGILVlE, J. Ultrastruct. Res. 22, 282 
(1968). 

13 K. O. SMITH, E. DOUGHERTY, J. L. MELNICK und F. RAPe, J. Bact. 
90, 278 (1965). 

1~ H. F. STICH, V. J. KALNINS, E. MACKINNON und D. S. YOHN, 
J. Ultrastruct. Res. 19, 556 (1967). 

15 W. F. NoYEs, Virology 23, 65 (1964). 
is R. C. WILLIAM, S. J. KASS und C. A. KNIGHT, Virology 72, 48 

(1960). 

Fig. 2. a) Ausschnitt aus einem Zellkern einer Tumorzelle mit Anh/iufungen gr6sserer Granula (gr Gr) und kleinerer Granula (kl Gr) sowie 
Filamenten (F). Chromatin (Ch). Arch. Nr. 1797/67, EM-Vergr. 15000, • 45000. b) Granul~ires Material bei st~irkerer Vergr6sserung. Die 
Pfeile weisen auf streifenf6rmige Untereinheiten. • 120000. 
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v e r m u t e n ,  dass  diese eine icosahedra le  S t r u k t u r  bes i tzen.  
Dieser  D e u t u n g  1/isst s ich die V a r i a t i o n s b r e i t e  der  fest-  
ges te l l ten  Durchmess e r  zwischen 54 u n d  80 n m  zuordnen ,  
da  n a c h  HOSAKA 17 bei  e inem Icosaeder  der  U n t e r s c h i e d  
zwischen m a x i m a l e m  und  m i n i m a l e m  D u r c h m e s s e r  25% 
be t r~gt .  

E ine  Synopsis  dieser  Befunde  legt  die V e r m u t u n g  nahe,  
dass  es sich be i  den  v o n  uns  b e o b a c h t e t e n  Kerneinschl i i s -  
sen in Analogie  zu den  b e k a n n t e n  U n t e r s u c h u n g s e r g e b -  
n issen an  v i rus in f i z i e r t en  Zellen u m  fer t ige Viren,  de ren  
Vor s tu f en  u n d  u m  V i r u s p r o t e i n u n t e r e i n h e i t e n  h a n d e l n  
k6nnte .  N a c h  ih re r  Gr6sse u n d  i cosahedra len  S t r u k t u r  
lassen sich die gr6ss ten  P a r t i k e l n  in die G r u p p e  der  Adeno-  
v i r en  e in re ihen  (HAMPARIAN, HILLEMAN u n d  I~ETLERlS; 
HORNE, BRENNER, WATERSON u n d  WILDy19), wobe i  
na t i i r l i ch  morpho log i sche  M e t h o d e n  al lein ke ine  endgfil- 
t i gen  Schluss fo lgerungen  er lauben.  

Summary. B y ' e l e c t r o n  microscopic  e x a m i n a t i o n  of a 
solid, chief ly  sc i r rhous  m a m m a r y  cancer,  3 k inds  of 
u n u s u a l  nuc lea r  inclus ions  were found  : (a) E l ec t ron  dense  
par t ic les  of a 54-80 n m  d iamete r ,  whose  ou t l ines  a p p e a r  

m a i n l y  hexagona l ,  wh ich  po in t s  a t  an  i cosahedra l  s t ruc-  
ture .  (b) Clusters  of granules  w i t h  a d i a m e t e r  of 200-300/k,  
r espec t ive ly  300-400/k,  a t  whose  c i rcumference  t he  la rger  
par t ic les  appear .  (c) Bund le s  of f i l amen t s  in close associa- 
t ion  and  c o n t i n u o u s  w i t h  t he  granules .  I n  all 3 nuc lea r  
inc lus ions  t he re  are s u b u n i t s  of 40-45A.  The  compar i son  
be tween  these  resu l t s  and  e x p e r i m e n t s  pub l i shed  sug- 
gest  t h a t  these  nuc lea r  inclus ions  are  (a) v i rus  par t ic les ,  
(b) v i rus  a t  an  ear ly  s tage of d e v e l o p m e n t  and  (c) v i rus  
p ro t e in  subun i t s .  

A. SCIclAFER 

Pathologisches [nstitut der Universitdt, 
6500 M a i m  (Deutschland), 14. Februar 1969. 

17 y .  I-IOSAKA, Biochim. Biophys. Acta 104, 261 (1965). 
IS V. V. HAMPARIAN, M. R. HILLEMAN und A. KETLER, Proc. Soe. 

expl Biol. Med. 112, 1040 (1963). 
~9 R. W. HORNE, S. BRENNER, A. P. WATERSON und P. WILI)Y, 

J. molec. Biol. 7, 84 (1959). 
23 Frl. S.WALTER danke ich vielmals ftir ihre technische Hilfe. 

A Model  of Nucleo lar  Structure and Behav iour  

I n  accordance  w i th  t h e  b e h a v i o u r  of nucleol i  of cells 
l iv ing  in vi t ro ,  especia l ly  t h e  effect  of d i f fe ren t  sub-  
s tances  on  t he i r  m o r p h o l o g y  t-4, we h a v e  a t t e m p t e d  
to set  up  a m a t h e m a t i c a l  model  of nucleolus.  Our  sug- 
gest ion is ba sed  upon  t h e  resu l t s  of nnc leo la r  u l t r a s t ruc -  
t u r e  of f ixed cells and  our  exper ience  w i t h  nucleol i  of 
t i ssue  cu l tu re  cells. W e  sugges t  t h a t  a nucleolus  is essen- 
t ia l ly  a nuc leo lonemal  d y n a m i c  complex  of i ts  prer ibo-  
somal  granules  jo ined w i t h  t he  i ibr i l la r  IRNA and  gener- 
a t ed  b y  t he  D N A  t e m p l a t e  in i ts  centre .  The  molecule  of 
the  f ibr i l lar  R N A  is b r o k e n  down  d u r i n g  t he  t ime-pe r iod  
(once per  each  i n t e r v a l  T) so t h a t  a f te r  t ime,  t = nT ,  
i t  fails to  connec t  t h e  granules  toge ther .  The  space cor- 
r e spond ing  to th i s  l as t  s tage of t he  process  is t he  nucleolar  
surface, s ince i t  is obse rved  to be  so cha rac te r i s t i ca l ly  
sharp .  

The  e q u a t i o n  (1) be longs  to  t he  r ad ius  of t he  h o m o -  
genous  and  s t a t i o n a r y  nucleolus :  

i/ - 3 v ~4 T log l -  log lc 1 
R =  4 ~  " n =  10g2 ; t c -  const ,  s (1) 

v is t h e  speed of p r o d u c t i o n  of nuc leolar  f ibr i l lar  RNA,  
l is t he  or ig ina l  l eng th  of i ts  molecule,  I c is i ts  cr i t ical  
l e n g t h  on  t he  nuc leo la r  surface, s is t he  dens i ty  of nuc leolar  
mass  coun t ed  as n u m b e r  of g ranules  jo ined  b y  j u s t  one 
molecule  of t he  f ibr i l la r  RNA.  I n  th i s  way,  nucleolus  
would s t i m u l a t e  a n  open  s y s t e m  (BERTALANFFY ~) gener-  
a t ed  in i ts  cen t re  a n d  degene r a t i ng  a long i ts  radius .  The  
nuc leo la r  surface  is t h e  s i te  of t he  r eve l a t i on  of th i s  
i nne r  process  of degenera t ion .  

The  e q u a t i o n  (2) also be longs  to t he  m a x i m a l  rad ius  
of t he  e l e m e n t a r y  nuc leo la r  sphere  p roduced  in t he  non-  
s t a t i o n a r y  b u t  h o m o g e n o u s  nucleolus :  

~ / 3 T  t0+~T 
= f v ( t )  dt 

The  dens i ty  of t he  nucleolar  superf ic ia l  level  in  the  
n o n - h o m o g e n o u s  nucleolus  is descr ibed by  t he  s y s t e m  
of equa t ions  (3): 

s = / (r) (3)  
T : n T - - n  

where  r is t he  rad ius  of t h e  e l e m e n t a r y  nucleolar  sphere,  
a n d  /~ is i ts  age, s co r respond ing  to t he  m a x i m a l  r for 
which  T _> 0 is t he  dens i ty  of t he  nucleolar  superf ic ia l  
level, a n d  i ts  r is t he  rad ius  of t he  nucleolus.  

Zusammen/assung. E i n  m a t h e m a t i s c h e s  ModelI wird  
beschr ieben ,  wobei  der  Nukleo lus  als offenes Sys t em die 
fibrill / ire IRNS u n d  die 1Ribonukleoprote ingranula  als 
K o m p l e x s t r u k t u r  anfgefass t  werden.  Die F o r m e l n  ver-  
wenden :  Ke rndu rchmesse r ,  Geschwind igke i t  der  B i ldung  
yon  fibri l l / i rer  RNS,  Molektill/inge, H a l b w e r t s z e i t  ihres  
Zerfal ls  sowie die D ich te  der  R i b o n u k l e o p r o t e i n g r a n u l a .  
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