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Die Struktur des Cytoplasmas der Zelle zeigt einen hochorganisierten
Aufbau mit zahlreichen Membranen, die verschiedene Mischphasen von-
einander trennen und deren multimakromolekulirer Organisation ent-
sprechen. Daher beschéftigt sich die Mehrzahl der elektronenmikro-
skopischen Arbeiten mit cytoplasmatischen Strukturen. Demgegeniiber
bietet der Zellkern ein anscheinend eintdniges granulires Aussehen, das
seiner unimakromolekulédren Konstitution besser entspricht (DanimLLi
1959). Dies bedeutet eine gewisse Schwierigkeit bei der Erhebung diffe-
renzierterer elektronenmikroskopischer Befunde des Kerninhalts, weil
die den funktionellen Grundeinheiten entsprechenden Strukturen in
einer GroBenordnung liegen, die auch fiir die Elektronenmikroskopie an
der Grenze des Auflésungsvermogens steht. In dem fiir die Mehrzahl
elektronenmikroskopischer Untersuchungen gebrauchten osmiumfixier-
ten Material stellt sich zundchst die Aufgabe der Zusammenstellung
einer gentigenden Anzahl von Bildern, die es erlaubt, das Aquivalenthbild
des fixierten Kerninhaltes zu beurteilen. Dazu miissen die elektronen-
mikroskopischen Strukturen mit Befunden anderer Forschungsmetho-
den—insbesondere denen der Ultraviolettspektrographie, der Histochemie
und der Automikroradiographie — in Beziehung gebracht werden. Alle
diese Forschungsrichtungen sind aufeinander bezogen und endgiiltige
Resultate liegen in keiner vor. In der Elektronenmikroskopie vor allem
deswegen, weil die Befunde fiber den Kerninhalt in verschiedenen Unter-
suchungsobjekten erhoben wurden, bei denen die angewandten pré-
paratorischen Malinahmen oftmals in geringerem, manchmal jedoch auch
in groBerem Ausmal voneinander abweichen. Dariiber hinaus fehlt es
an geniigenden Untersuchungen von Serienschnitten, die allein zu einer
richtigen rdumlichen Darstellung des Kerninhalts fithren kénnen. Im
Einzelschnitt wird eine diinne Schicht dargestellt, deren Dicke um 100mu
liegt und daher nur sehr schwer mit den gréBeren MaBen von mehreren
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Mikron Dicke vergleichbar ist, die die vorher erwihnten Methoden
erfassen.

Elektronenmikroskopische Untersuchungen an Mitosekernen (BEERMANN u.
BanR 1954; WESSEL u. BERNHARD 1957; Rora, Oprrz w. DaNrELs 1960; Y Asvuzuwmi,
Parras, Yamamoro u. TsuBo 1961) konnten bei den Chromosomen keine regel-
mifBige Strukturorganisation, sondern nur eine Verdichtung granulirer und fédiger
Strukturen darstellen. Einen aufschluBreicheren Beitrag zur morphologischen
Grundlage der Mitosen haben die elektronenmikroskopischen Befunde an Centriolen
(D HARVEN u. BERNHARD 1956; Amawo 1957; Bessis, BRETON-GoORIUS 1. THIERY
1958) sowie die Darstellungen der fibrilliren Verbindungen zwischen Centriolen
und Chromosomen (RUTHEMANN 1958; BERNHARD u. DE HARVEN 1960) geliefert.
Da reife Nervenzellen unter normalen Umstinden keine Mitose durchmachen und
wir dementsprechend auch {iber keine Befunde am Mitosekern verfiigen, bleibt
dieses Problem unberticksichtigt.

Elektronenmikroskopische Beobachtungen am Zellkern in der Interphase
haben wichtige Kenntnisse tiber die Kernmembranen erbracht, {iber die circum-
nucledre Cisterne, die sogenannten Kernporen und tber die auf Grund elektronen.-
mikroskopischer Bilder anzunehmenden Beziehungen zwischen Kern und Cyto-
plasma einerseibs und zwischen der eircumnuclesiren Cisterne und dem endoplasma-
tischen Reticulum andererseits (ArzELIUS 1955; WaTtsow 1955; TURIAN u. KELLEN-
BERGER 1956; BEams, DaamisiaN, DEVINE, ANDERSON 1957; WIESCHENITZER 1958;
Warsox 1959; Yasvzomrt 1959; Paray 1960). Diese Befunde demonstrieren, daB
der Kern von einer etwa 10 myu dicken Membran, der karyoplasmatischen Kern-
membran gegeniiber einem circumnuclefiren Raum abgegrenzt wird. Zwischen der
circumnucledren Cisterne und der cytoplasmatischen Matrix findet sich eine etwas
ditnnere Membran von etwa 8 myu, die cytoplasmatische Kernmembran. An ein-
zelnen Stellen erkennt man eine direkte Verbindung der circumnuclediren Cisterne
mit den R#umen des endoplasmatischen Reticulums, so daB die duBere Grenz-
membran des circumnucleiren Raumes und die des endoplasmatischen Reticulums
kontinuierlich miteinander verbunden sind. Diese strukturelle Anordnung #ndert
sich an den Kernporen, wo Nucleo- und Cytoplasma direkt miteinander kommuni-
zieren.

Viel spitlicher sind die Frgebnisse bei elektronenmikroskopischen Unter-
suchungen iiber den Kerninhalt, der aus Granula und fadigen Strukturen besteht.
Die Granula zeigen eine GroBe zwischen 10 und 50 my (Amano, Do, THAMAKA,
Ucmno u. Havaoka 1956; Faworr 1956; Mosrs 1956; Ris 1957; Sorero u. Tru-
J1110-CENGZ 1958). Die fadigen Strukturen weisen zum Teil eine spiralige Form
und eine Liénge bis zu 300 my auf. Die Anordnung der nucledren Strukturen
variiert in den verschiedenen Zellen, je nach der Art des Gewebes und des unter-
suchten Tieres. Wihrend in einigen Zellen eine homogene Verteilung durch das
gesamte Nucleoplasma erkennbar wird, lassen sich bei anderen Zellen eindeutige
Verdichtungszonen nachweisen. Das Kernkérperchen stellt sich als eine Ansamm-
lung granuldrer Elemente dar, die wegen ihrer Dichte und ihres starken Kontrastes
im elektronenmikroskopischen Bild nach Osmiumfixierung von dem Rest des
Nucleoplasmas und den vorher erwdhnten Verdichtungszonen zu unterscheiden
sind. Tnnerhalb des Nucleolus findet man Aufhellungen verschiedener GroBe, die
eine gleiche Struktur und Kontrastarmut wie die des Nucleoplasmas der iibrigen
Kerne zeigen. Dariiber hinaus unterscheiden einige Autoren im Kernkérperchen
ein strukturiertes Netzwerk, das sogenannte Nucleolonema, und einen amorphen
Teil, der als eine Art diffuse Matrix dargestellt wird, in der das strukturierte
Nucleolonema eingebettet ist (Borysxo u. Bawa 1951 ; BERNHARD, BAUER, GROPE,
HacueNavu u. OBERLING 1955).
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In der vorliegenden Arbeit berichten wir itber Untersuchungen an
Kernen von Nervenzellen des Spinalganglions der Ratte und der parie-
talen Hirnrinde des Kaninchens. Berticksichtigt werden dabei neben nor-
malen Nervenzellen, die gesunden Tieren entnommen wurden, auch
Spinalganglienzellen nach Durchtrennung des peripheren Nervs. Die
infolge dieses Eingriffes hervorgerufenen Verdinderungen im Kern und
Kernkorperchen zeigen keine qualitativen strukturellen Unterschiede
gegentiber dem gesunden Kern, sondern lediglich Verdnderungen in der
Grofie und rdumlichen Verteilung der sonst in normalen Zellkernen vor-
handenen Strukturen. Allerdings waren diese Unterschiede im Gegensatz
zu ANDRES (1961b) in den von uns untersuchten retrograd verdnderten
Spinalganglienzellen deutlich zu erkennen (CERVOS-NAVARRO 1959, 1961,
1962).

Material und Methoden

Fir unsere elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden 22 Ratten
und 18 Kaninchen verwendet. Die Tiere wurden mit Nembutal (Abbot) narkotisiert,
operiert, und das in vivo entnommene Material wurde sofort in isotonischer Losung
mit 19/, Osmiumtetroxyd und 1°/, Kaliumbichromat (pg 7,2) fir ca. 1—3 Std
fixiert. Die Entwisserung erfolgte tiber die Acetonreihe. Ein Teil des Materials
wurde einer Nachkontrastierung im Block mit 0,5%/,igem Uranylacetat und 1°/,iger
Phosphor-Wolfram-Saure (nach WOHLFAHRT-BOTTERMANN 1957) unterzogen. Die
retrograd veréinderten Nervenzellen wurden aus Spinalganglien von Ratten ge-
wonnen, deren Nervi ischiadici 4—14 Tage vor Materialentnahme unterhalb oder
oberhalb des Foramen ischiadicum durchschnitten wurden. Die Einbettung der
Gewebe erfolgte in Vestopal W.

Die elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden mit dem Siemens-
Elektronenmikroskop UM 100 nach Ruska und v. Borries durchgefiihrt.

Ergebnisse

Der Kern der Nervenzellen erscheint im einzelnen Schnitt als eine vorwiegend
granuldre Struktur. BEr wird gegeniiber der circumnucleéren Cisterne durch eine
Membran abgegrenzt. Die circumnucleire Cisterne ihrerseits wird durch eine
zweite Membran von dem Cytoplasma abgegrenzt. Der Abstand zwischen beiden
Membranen variiert von einer Zelle zur anderen und sogar in ein und derselben
Zelle. Wenn die Réume des endoplasmatischen Reticulums erweitert sind, findet
man in der Regel auch eine Erweiterung der circumnucledren Cisterne (Abb.1).
Der Inhalt der circumnucleéiren Cisterne ist kontrastarm und stellt sich elektronen-
mikroskopisch strukturlos dar. Das Aussehen entspricht vollig demjenigen anderer
Teile der inneren Phase des endoplasmatischen Reticulums. In unmittelbarer Nihe
der duBeren Kernmembran findet man Ribosomen, die gruppenweise oder reiben-
artig angeordnet sind (Abb.1 und 2). An einigen Stellen grenzt der Kerninhalt
scheinbar mit einer einzigen Membran an das Cytoplasma (Abb.1, 2 und 3), an
anderen geht er ohne Grenze in das Cytoplasma iiber (Abb.3). In beiden Fillen
handelt es sich um Kernporen, die einmal nur von einer Schnittebene, das andere
Mal von beiden Schnittebenen des Gewebeschnittes getroffen sind. In den Nerven-
zellen des Spinalganglions und der Hirnrinde waren verhiltnism#Big wenig Kern-
poren zu beobachten; meistens traten sie an einigen Stellen der Kernmembran
gehduft auf, wihrend sie in dem Rest derselben sehr spérlich anzutreffen waren.
Die Kernporen wiesen einen verhiltnismifBig konstanten Durchmesser um 100 my
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Abb. 1. Teilansicht einer Nervenzelle der parietalen Hirnrinde des Kaninchens, Kern (X). Die zwischen

innerer und duBerer Kernmembran gelegene circumnucledre Cisterne (¢C) ist an einigen Stellen von

Kernporen (Kp) iiberbriickt. Entsprechend der Erweiterung der Réume des endoplasmatischen

Reticulums (eR) findet man an einigen Stellen ebenfalls eine Erweiterung der circummnucledren

Cisterne. Ribosomen (R7Z). Mitochondrien (M%). Die Nervenzelle wird gegen das Neuropil von ihrer

Plasmamembran abgegrenzt (— ).Die Achsenzylinder (A4 x) zeigen zahlreiche axoplasmatische Blidschen,
Elektronenbild 7900:1, Abb. 20000:1
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Abb.2. Teilansicht einer Nervenzelle der parietalen Hirnrinde des Kaninchens. Die Ribosomen (R%)

finden sich teilweise unmittelbar der 4uBeren Membran der circumnucleiiren Cisterne (¢C) anliegend.

Kern (K) mit Kernporen (Kp). Bei e parallel laufende, lineare Kernstrukturen. Achsenzylinder (4 z)

mit axoplasmatischen Blischen. Mitochondrien (M%), Synaptische Stellen (Syn). Elektronenbild
8300:1, Abb. 17500:1, 2 41500:1

auf. Wenn der Nervenzellkern zwischen den Schnittebenen tangential und sekantial
an der Kernmembran getroffen wurde, stellten sich die Kernporen als ringférmige,
wenig dichte Gebilde dar, deren inmmerer Durchmesser wiederum ca. 100 my
erreicht (Abb.4).

Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 203 38
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Der gestreckte Verlauf der Kernmembranen in den Spinalganglienzellen zeigt
nur teilweise eine leichte Faltelung; ausgeprigte cytoplasmatische Einstiilpungen
innerhalb des Kernes haben wir nur an retrograd verinderten Spinalganglienzellen
finden konnen. Die Kernmembran der Nervenzellen der Hirnrinde zeigt in der
Regel einen gewellten Verlauf.

Innerhalb des Kerns erkennt man eine inhomogene Verteilung kontrastierender
Strukturen in Zonen verschiedener Grofle und Dichte. Durch die allgemein lockere
Strukturanordnung im Nervenzellkern — im Gegensatz zu anderen Zellkernen —
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Abb.3a und b. Teilansicht zweier Nervenzellen aus dem Spinalganglion der Ratte (a) und der Hirn-
rinde des Kaninchens (b). Die circumnuclesiren Cisternen (¢C) werden durch mehrere Kernporen (Kp})
{iberbriickt. Blektronenbild a 8000:1, b 8300:1, Abb.a 40000:1, b 41500:1

treten diese Verdichtungszonen des Karyoplasmas in den Nervenzellen besonders
deutlich hervor; sie sind unregelmiBig iiber den gesamten Kern verteilt, liegen
also nicht wie bei vielen anderen Zellen bevorzugt an der Peripherie des Kernes.
Auch sind die Verdichtungszonen der Nervenzellkerne weniger dicht und scharf
begrenzt als die Chromatinmassierungen, die in der Mehrzah! der Interphasenkerne
anderer Zellarten zu finden sind.

Im Zentralnervensystem ist eine solche lockere Strukturierung des Kern-
inhalts — auBer in den Nervenzellen — auch in astrocytiren Elementen zu erkennen.
Die Oligodendrogliakerne und die Satellitenzellen des Spinalganglions sowie die
Kerne mesenchymaler Anteile des Zentralnervensystems und peripheren Nerven-
systems zeigen dagegen eine viel dichtere und einténigere Verteilung granulirer
Strukturen.

Die Darstellung der Stukturen des Karyoplasmas wird durch kleine Schwan-
kungen in der Schnittdicke sowie durch die Dauer der Fixierung und Anwendung
nachkontrastierender Substanzen stark beeinflufit. Bei Schnitten, die 1 Std in
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Abb.4. Teilansicht des Cytoplasmas einer Spinalganglienzelle mit Anschnitt des Kernes (X). Die

Kernporen (Kp) stellen sich hierbei als ringférmige Strukturen dar. Mitochondrien (M%). Endo-

plasmatisches Reticulum (eR) mit Ribosomen (R#). Neurofilamente (Nf). Elektronenbild 7900:1,
Abb, 31600:1

38%
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Abb.5. Teilansicht des Kerns einer retrograd verdnderten Spinalganglienzelle (14 Tage nach Durch-
schneidung des peripheren Nervs). Der Nucleolus (N#) ist zur Kernmembran geriickt und zeigt
deutliche Chromozentren (Ch), die zentral gelegen sind. Tm Nucleoplasma fidige (f£) und granulire
Elemente (gF, und gE,) verschiedener GroéBe. Die Verdichtungszonen (Vz) sind unscharf und nur
im Vergleich mit dem Rest des Kerninhalts als dicht zu bezeichnen. Ein Nuecleolarsatellit (NuS)
ist frei im Karyoplasma gelegen. Elektronenbild 8000:1, Abb. 26000:1

Osmiumtetroxyd fixiert wurden und keine Nachkontrastierung erfuhren, erkennt
man, dab der gréBte Teil des Kerns aus kontrastarmen, feinfidigen Strukturen
von ca. 6 mu Dicke besteht, die innerhalb des Schnittes eine Lénge bis zu 200 mu
aufweisen konnen (Abb.5). In den Verdichtungszonen iiberwiegt die granulire



Abb.6. Teilansicht des Kerns einer Nervenzelle der Hirnrinde des Kaninchens. Verdichtungszonen
(Vz) sowie fidige (fE) und granulire Elemente (&) im Karyoplasma wahllos verteilt. Bei @ und b
parallel verlaufende, lineare Strukturen. Elektronenbild 8000:1, Abb. 16400:1, a und b 50000:1

Komponente, deren Elemente eine Grofie von 12—20 my haben. Innerhalb der
Verdichtungszonen — lockerer angeordnet oder vereinzelt im Karyoplasma —
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findet man kontrastreichere Granula, die eine GréBe von 50 mu erreichen (Abb. 5).
Im TUntersuchungsmaterial, bei dem eine Nachkontrastierung mit Phosphor-
Wolfram-Séure und Uranylacetat vorgenommen wurde, zeigen sich alle Strukturen
kontrastreicher, und die verschiedenen Elemente des Karyoplasmas lassen keinen
so markanten Kontrastunterschied wie in dem nur mit Osmium fixierten Material
erkennen (Abb.6). Man kann aber auch nach dieser Behandlung féadige und granu-
laire Komponenten unterscheiden. Beide zeigen hier eine Zunahme der Dicke, die
auf die Nachkontrastierung zuriickzufiithren ist. In den Nervenzellkernen der Hirn-
rinde finden sich hin und wieder mehrere parallel verlaufende, lineare Strukturen
(Abb.2 und 6), die eine Linge von 400 my erreichen kénnen und etwa die gleiche
Dicke wie die im Rest des Kerns verteilten fadigen Strukturen aufweisen. Bei
hoheren VergroBerungen lassen sich die linearen Strukturen als eine Anreihung
von Granula erkennen. Sie kénnen in der Nihe der Kernmembran, aber auch im
zentral gelegenen Gebiet des Karyoplasmas nachgewiesen werden.

Das Kernkorperchen stellt sich als ein Bereich dar, in dem die granuliren
Komponenten in einer GroBe von 8—20 my eine dichtere Ansammlung erkennen
lassen als im iibrigen Teil des Kerns (Abb.5, 6 und 8). Zwischen Kernkorperchen
und Kern 146t sich niemals eine begrenzende Membran erkennen. Der groBte Teil
des Nucleolus wird von granulidren und linearen Strukturen gebildet. Die Granula,
haben eine GroBe von 12—20 myu, wihrend die Dicke der linearen Strukturen um
etwa 5 myu liegt. Meistens kann man eine reihenartige Anordnung der granuliiren
Elemente erkennen., Sehr oft laufen zwei benachbarte Granulareihen parallel
nebeneinander und werden durch eine hellere Zwischenschicht von ca. 6 muy o
voneinander getrennt. Manchmal ist eine der beiden parallel verlaufenden
Strukturen eines der vorher erwihnten linearen Elemente, wihrend die andere aus
einer Reihe einzelner Granula besteht. In einigen Kernkérperchen der Nerven-
zellen — besonders hiufig bei retrograd verénderten Spinalganglienzellen — lassen
sich Verdichtungszonen nachweisen, die teilweise als kleine Hocker an der Ober-
fliche des Kernkdrperchens hervortreten, andererseits aber auch innerhalb des
Kernkoérperchens zu finden sind (Abb.5 und 7). Die granuliren Elemente in den
nucleoldiren Verdichtungszonen zeigen eine GroSe von nur ungefahr 8 my. In etwas
dickeren Schnitten kann man die dicht nebeneinander gelegenen kleinen Granula
nicht mehr trennen; sie zeigen vielmehr ein amorphes Aussehen. Manchmal kann
eine solche Verdichtungszone mitten im Zentrum des Kernkorperchens gelegen
sein (Abb.5). Dadurch entsteht eine Schichtung des Kernkorperchens, die zentral
durch eine dunklere Zone und peripher durch eine hellere Schicht gebildet wird.

In den nucleoliren Verdichtungszonen koénnen die granuliren Elemente
so wie im {ibrigen Kernkoérperchen reihenartig angeordnet sein, aber wegen der
Dichte werden die Strukturen nicht so deutlich wie im Rest des Kernkdrperchens
erkannt. Innerhalb des Kernkérperchens der Nervenzellen von Hirnrinde und
Spinalganglion kénnen oft Aufhellungen festgestellt werden. Diese Aufhellungen
werden gegen den Rest des Kernkdrperchens nicht durch Membranen begrenzt;
ihr Inhalt zeigt eine #hnlich spirliche Strukturierung wie die Matrix des Karyo-
plasmas (Abb.7).

In Anlehnung an das Kernkérperchen findet sich bei vielen Nervenzellen des
Spinalganglions der Ratte eine Zone von ca. 1 u @, die aus einer Ansammlung
gréBerer und lockerer angeordmeter Kornchen zusammengesetzt ist (Abb.8).
Die einzelnen Koérnchen sind grofer als die 50 mu-Granula des Nucleoplasmas
(9B,) und konnen bis 100 my erreichen, und zwar in dem mit Osmiumtetroxyd
fixierten Material ohne Nachkontrastierung. Sie sind aber nie so kontrastreich
wie die 50 mg-Granula, und bei hoherer VergroBerung erkennt man, daB sie
aus kleineren granuliren Subeinheiten von nur etwa 5 mu Dicke zusammengesetzt
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Abb. 7. Teilansicht des Kerns einer retrograd verdnderten Spinalganglienzelle (14 Tage nach Durch-

schneidung des peripheren Nervs). Der Nuecleolus enthilt zahlreiche Chromozentren (Ch), die sich

gegeniiber dem Nucleolonema (N} durch ihre Dichte abheben. Die Aufhellungen (4) zeigen eine

dem Nucleoplasma #hnliche Struktur. Verdichtungszone (V2) innerhalb des Nucleoplasmas,
Elektronenbild 8000:1, Abb, 20000: 1

sind. Diese submikroskopische Struktur, die unseres Erachtens dem ,,Nucleolar-
satellit** der Lichtmikroskopie entspricht, wird oftmals in Verbindung mit dem
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Abb.8. Teilangicht einer normalen Spinalganglienzelle. Zwischen Kern (X) und Cyioplasma (Cy)
148t sich wegen der tangentialen Schnittrichtung keine kontinuierliche circumnucledre Cisterne (¢C)
nachweisen. Im Kernkérperchen kann man das Nucleolonema (Nm) und die Chromozentren (Ch)
erkennen, Der Nucleolarsatellit (¥Vu.8) ist unmittelbar dem Kernkérperchen anliegend,
Elektronenbild 8000:1, Abb. 32000:1

Kernkérperchen angetroffen, kann jedoch auch — besonders in retrograd ver-
anderten Zellen — frei innerhalb des Kerns gelegen sein (Abb.5).
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In beiden Fillen ist die Struktur des Satelliten von anderen Verdichtungs-
zonen innerhalb des Karyoplasmas zu unterscheiden.

Besprechung der Befunde

Die im Lichtmikroskop als Kernmembran erscheinende Struktur ist
nicht einfach eine Grenzschicht zwischen zwei Mischphasen, und auch
nicht eine doppelt konturierte Membran, sondern ein von zwei verschie-
denen Membranen gegeniiber Karyo- und Cytoplasma abgegrenzter Spalt-
raum, die sogenannte circumnucleére Cisterne von WATsoN (1955). Da
es an Epithelzellen des Darmes und anderen Zellen gelingt, die dulere
Membran von der inneren Kernmembran abzuheben, indem man die Zelle
Wasser aufnehmen 146t, kann daraus geschlossen werden, daB die circum-
nucledre Cisterne eine wilirige Mischphase enthilt (Ruska 1961). Die
circumnucledre Cisterne ist als Bestandteil des gleich reagierenden endo-
plasmatischen Reticulums aufzufassen und spielt eine entscheidende
Rolle im Kern-Plasma-Kreislauf. In den von uns untersuchten Nerven-
zellen fanden sich verhéltnismaBig wenige Uberbriickungen der circum-
nucledren Cisterne durch Kernporen. Es gibt bis heute noch keine zu-
sammenfassende Darstellung der Héufigkeit und Art der Kernporen in
verschiedenen Zellarten. Aus der Tatsache, daB die Kernmembran der
Erythrooyten von Fischen sehr wenige Poren zeigt, schliecBen MTrsKY u.
Osawa (1961) auf eine direkte Beziehung zwischen der Kernporenzahl
und der Aktivitit des Kernes.

Seit CaLrAN u. ToMLIN (1950), die Poren an der duBeren Kernmembran
beschrieben haben, sind zahlreiche Mitteilungen iiber die Kernporen an
den verschiedensten tierischen und pflanzlichen Zellarten erfolgt (Bat-
RATI u. LEHMANN 1952; HARRIS u. JAMES 1952; BAor u. BEERMANN
1954 ; Garw 1954; Warsox 1955; REBHUN 1956; SwirT 1956; AFZELIUS
1957 ; MERRIAM 1959 ; WaTsoN 1959 ; CLARK 1960; MERRIAM 1961). Wih-
rend ein Teil der Autoren eine unmittelbare Kontinuitét zwischen Karyo-
plasma und Cytoplasma, d. h. echte Poren, beschrieben hat, hielten Ha-
GUENAU u. BERNHARD (1955) sowie Porrcarp u. Correr (1958) die
»echten® Poren fiir eine Ausnahme, da in der Regel die sogenannten
Kernporen von einer ditnnen Membran geschlossen seien. An den Nerven-
zellen konnte HARTMANN (1953) keine Kernporen beobachten. In spé-
teren Arbeiten (DE RoBERTIS 1954; PATAY u. PALADE 1955; ANDRES
1961) wurden jedoch oftmals Verbindungen der Kernmembranen mit
echten Poren dargestellt. Es handelt sich bei der Sichtbarkeit der Poren
vor allem darum, dall beide Schnittebenen des Gewebeschnittes inner-
halb des Porenbereiches liegen miissen, wenn erkannt werden soll, daB
die Poren frei durchgingig sind (BARNES u. DAvIs 1959; WaTson 1959).
Die Kernporen der von uns untersuchten Nervenzellen zeigen einen
groBeren Durchmesser als von der Mehrzahl der Autoren fiir die Kern-
poren angegeben wird. Diese Unterschiede méchten wir auf die geringere
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Schrumpfung des Vestopals gegeniiber dem Methacrylat bei der Poly-
merisierung zurtickfiithren.

Schwieriger als die rein morphologischen Befunde in Ubereinstimmung
zu bringen ist es, zu entscheiden, welche Rolle den Kernporen fir die
Wechselwirkung zwischen den Kernen und dem Cytoplasma einzurdumen
ist. Bis jetzt konnte in den Nervenzellen kein Anhaltspunkt fiir die Aus-
schleusung von Kernmaterial durch die Bildung von Vesikeln gefunden
werden, wie das in einigen anderen Zellen der Fall ist (CLARK 1960). Es
bleiben drei Moglichkeiten iibrig: 1. der Materialwechsel erfolgt durch
beide intakte Kernmembranen an der Kernoberfliche, 2. durch die karyo-
plasmatische Kernmembran in die circumnucledre Cisterne und von dieser
in das Cytoplasma iiber das gesamte endoplasmatische Reticulum,
3. durch die Kernporen.

Wahrend fiir den ersten Weg die elektronenmikroskopischen Befunde
keinen entscheidenden Hinweis erbringen konnten, wurde die Moglichkeit
der beiden anderen Mechanismen erst durch die Elektronenmikroskopie
erkannt. Insbesondere konnte die circumnucleére Cisterne mit ihren tber
den ganzen Zellkérper verteilten Beziehungen zu dem endoplasmatischen
Reticulum als Organelle firr den Kern-Plasma-Austausch betrachtet wer-
den. Dabei mull man beriicksichtigen, dafl die in dem Cytoplasma der
Nervenzellen besonders zahlreichen Ribosomen auBlerhalb der Réume des
endoplasmatischen Reticulums im Grundplasma liegen. Einer Wanderung
von Kernmaterial zum Grundplasma durch die Kernporen wiirden am
ehesten die Vorstellungen entsprechen, die auf zahlreichen lichtmikro-
skopischen Befunden beruhen. Fiir einen solchen Transportmechanismus
sprechen elektronenmikroskopische Beobachtungen unter anderem von
Paraps (1955) in der Leber, von Warsox (1955) bei mehreren Zellarten
von Séugetieren von ecto-, meso- und endodermaler Herkunft und von
ANDERSON u. BEaAMS (1956) in den Ammenzellen der Wanze (Rhodhius
prolixus). Diese Autoren haben eine Héufung granulirer Elemente inner-
halb der Kernporen und in deren unmittelbarer Néhe sowohl im Karyo-
plasma als auch im Grundplasma beschrieben. Als vierte Moglichkeit
mubB noch die von Rusga (1962) vertretene Auffassung hervorgehoben
werden, dafl es keinen Kern-Plasma-Austausch mit gegensinnigen Be-
wegungen durch cine Kernmembran gibt. Vielmehr handelt es sich um
einen Kern-Plasma-Kreislauf mit gerichteten Bewegungen durch trans-
portaktive Membranen, die dem Eintritt fiir niedermolekulare Bausteine
und Energietriger dienen sollen, wihrend der Austritt makromolekularer
Produkte durch Poren in das Cytoplasma erfolgt.

Eine deutliche Verdichtung von karyo- bzw. cytoplasmatischem Ma-
terial auf beiden Seiten der Kernporen konnte jedoch in den Nervenzellen
bis heute nicht deutlich beobachtet werden. Bei unseren Untersuchungen
zeigte sich um einige Kernporen eine wolkenartige Ansammlung von
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kontrastarmen und strukturlosem Material. Es handelt sich hierbei jedoch
um ganz seltene Befunde, die auch an der cytoplasmatischen Matrix der
Kernmembran und an anderen Stellen, die in keiner Bezichung zu den
Kernporen stehen, vorkommen kénnen. Hinzu kommt, dall sehr oft —
besonders in den Nervenzellen der Hirnrinde — von uns im Gegensatz
zu PALAY u. PArADE (1955) Ansammlungen von Ribosomen in der Nahe
der duBeren Kernmembran gefunden wurden. Diese Strukturen waren
nie in der unmittelbaren Umgebung der Kernporen zu sehen. In Schnit-
ten, bei denen die circumnucledre Cisterne anndhernd tangential getroffen
worden war, stellten sich die Kernporen als ringférmige, dichte Struk-
turen dar (Abb.4). Innerhalb dieser Strukturen kann man keine An-
sammlung von Ribosomen finden, aber die Frage nach ihrem Austritt
durch die Poren kann aus dem fixierten Bild itberhaupt nicht beurteilt
werden, weil es nicht nur auf die Anwesenheit der Partikel in der Pore,
sondern ebensosehr auf die Geschwindigkeit ihrer Bewegung durch die
Pore ankommt.

Im Vergleich mit anderen Zellarten, die ebenfalls in Hirn- und Spinal-
ganglienzellschnitten dargestellt werden, hat der Kerninhalt der Nerven-
zellen im elektronenmikroskopischen Bild ein lockeres Aussehen. Da bei
den PriparationsmalBnahmen ein erheblicher Verlust der Trockensub-
stanzen des Kernes der Nervenzellen eintreten kann (siehe Hynfn 1960)
und unseres Wissens keine ausfithrlichen vergleichenden Untersuchungs-
ergebnisse vorliegen, die uns zeigen kénnten, ob ein solcher Substanz-
verlust in allen Zellen denselben Prozentsatz erreicht, miissen wir zunichst
von einer iiber das rein Morphologische hinausgehenden Interpretation
dieser Befunde absehen. Es muf} aber doch betont werden, daB sich die
Kerne gegeniiber dem Phasenkontrastbild in der lebenden Zelle bei der
elektronenmikroskopischen Priparation nicht verdndern. Das Karyo-
plasma der Nervenzellen zeigt im elektronenmikroskopischen Bild die-
selben Grundstrukturen wie die Interphasenkerne der tibrigen Zellarten,
ndmlich fadige und granulire Elemente. Allerdings kénnen wir bei den
im Schnittpraparat erscheinenden Granula nie wissen, ob es sich um ein-
zelne Granula handelt oder um quer getroffene Féden. Andererseits stellen
sich bei hoheren VergroBerungen die fidigen Strukturen als eine An-
reihung von Granula dar. Wichtig ist auch die Tatsache, dal die elek-
tronenmikroskopisch dargestellten Strukturen nicht ausschlieBlich aus
Ribonucleinsduren respektiv Desoxyribonucleinséuren bestehen, sondern
vielmehr aus Proteinen, denen die Ribonuclein- bzw. Desoxyribonuclein-
sduren anhaften. Reine Nucleinsduren sind nicht osmiophil (KumIx-
scEMIDT 1960). Solange wir nicht genau wissen, ob die an die Ribonuclein-
saure bzw. Desoxyribonucleinsdure gebundenen Proteine einheitliche und
spezifische Molekiile darstellen, ist eine chemische Identifikation der im
elektronenmikroskopischen Bild sichtbaren Makromolekiile nicht méglich.
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Die Verdichtungszonen innerhalb des Karyoplasmas sind oft als
chromosomatisches Material aufgefaBt worden. Wenn die Verdichtungs-
zonen besonders deutlich werden, vermutet BERNEARD (1959), daB es
sich um. die Bildung der Prophasenchromosomen handelt. Letzteres kann
bei den Nervenzellen, die sich bei erwachsenen Tieren sténdig in der Inter-
phase befinden, nicht angenommen werden, so dal wir von vornherein
bei den Nervenzellkernen keine so ausgeprigten und scharfen Verdich-
tungszonen wie in anderen Zellen zu erwarten haben. Ob die im Karyo-
plasma der Nervenzellen zu beobachtenden Verdichtungszonen chromoso-
matisches Material darstellen, ist bei Nervenzellen schwer zu entscheiden,
bei anderen dagegen konnte die Tatsache sprechen, dall gerade in den
Verdichtungszonen die granuldren Strukturen iiberwiegen, wihrend die
fadigen Elemente wahllos im gesamten Karoyplasma verstreut hiufiger
vorkommen.

Ein Teil der Autoren hat bei dem Chromosomenchromatin faden-
formige Grundstrukturen beschrieben, deren Lingen zwischen 20 und
50 my liegen. Nach Ris (1956) sollen die von ihm beschriebenen spiral-
artigen Mikrofibrillen von 20 my einen gleichbleibenden Wert innerhalb
aller Tiergattungen darstellen. Fiir PorTER (1960) dagegen wechselt die
GroBle und Linge von einer Zellart zur anderen, und nur innerhalb ein-
und derselben Tiergattung zeigt sich eine gewisse Konstanz. In der Tat
18B¢ das Chromatin mancher Tierarten eine hochorganisierte Strukturie-
rung erkennen, die von einer Gattung zur anderen verschieden ist, so
z. B. in der Amoeba proteus (Pappas 1956) und Tocophyra infusionum
(Rupzinska 1956). Vor allem zeigen die Prophasenkerne der priméren
Spermatocyten von ganz verschiedenen Tiergattungen (Mosms 1056;
Fawcer 1956; GisBONS u. BRADFIELD 1956; SorELO u. TRUJIILLO-
CEnoz 1958) eine von anderen Zellarten abweichende Organisation ihres
Chromatinmaterials, bei der sich in linearen Strukturen angeordnete
Desoxyribonucleoproteide finden, die erheblich linger und dicker sind
als die fidigen Elemente in anderen Kernen. Diese Unterschiede zeigen,
wie schwierig es ist, durch den Vergleich mit Befunden an anderen Zell-
arten eine endgiltige Aussage tiber die Natur der elektronenmikrosko-
pischen Strukturen zu erhalten.

Die von uns untersuchten Nervenzellen gehoren zu der Gruppe der
Somatochrome (Nisst), deren Kerne von der Lichtmikroskopie her als
relativ chromatinarm bezeichnet wurden. ArTMANN (1952) fiihrt diese
Tatsache auf eine ,,stirkere Entfaltung‘‘ der Chromosomen im Kernraum
zuriick. Wenn man bedenkt, dal die groBen Nervenzellkerne nicht mehr
als die fiir jede Korperzelle konstante Menge von Desoxyribonueclein-
siuren enthalten, ist die Auffassung ALTMANNs gerechtfertigh. Sie wire
durch die starke Auflockerung der karyoplasmatischen Strukturen, die
in den elektronenmikroskopischen Bildern der Nervenzelle zur Dar-
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stellung kommt, bestétigt. Osmiophile Verdichtungszonen konnen auBer
zum Chromosomenmaterial auch zu den sogenannten ,,Emissionen®, d.h.
zu den Stoffen gehéren, die vom Nucleolus ausgehen und bis zur Kern-
membran verfolgt werden kénnen (Hypix 1943). Diese von VoaT (1947)
als Nucleolarapparat bezeichneten Strukturen sollten seiner Meinung
nach den Weg zeigen, den entlang die im Kern synthetisierten und im
Kernkérperchen angelagerten (HarTMANN 1952) bzw. umgebauten
(HertL 1955) Ribonucleoproteide zum Cytoplasma wandern. Ob die in
einigen Kernen beobachteten Ziige linearer Strukturen (Abb.6) von der
Schnittrichtung besonders giinstig getroffene Verdichtungszonen dar-
stellen oder als Strukturen besonderer Art aufzufassen sind, kénnen wir
noch nicht beantworten.

In der Elektronenmikroskopie haben einige Autoren die urspriinglich
lichtmikroskopische Nomenklatur von ESTABLE u. SoreLo (1952) iiber-
normmen und den gréBten Teil des Nucleolus als Nucleolonema bezeichnet.
Uber die genaue elektronenmikroskopische Struktur der Nucleolonemata
besteht keinerlei Ubereinstimmung. So sind sie fiir BERNHARD (1955) und
Horstmany u. Kxoor (1957) granulire Elemente. YasuzumI (1958) be-
zeichnet sie als spiralig-fibrillire Elemente (allerdings ist die Moglichkeit
der Verwechslung mit Verunreinigungen hierbei nicht ausgeschlossen),
wéhrend PorTER (1960) diese Strukturen als optisch schwer auflosbar
beschreibt. In unseren Untersuchungen konnten wir sowohl granuldre
als auch fadige Strukturen erkennen. Ein groBier Teil der granuliren
Strukturen zeigte eine gesetzmiBige Anordnung. Wir konnten auch
Gruppierungen von parallel verlaufenden Elementen beobachten. Sie
bestehen meistens aus zwei benachbarten Granulareihen, die parallel
nebeneinander herlaufen und durch eine nicht osmiophile, hellere
Zwischenschicht voneinander getrennt werden. Eine der Granulareihen
kann durch ein lineares Element vertreten sein. Daraus ergibt sich eine
gewisse geriistartige Anordnung der Strukturen des Nucleolonemas. Dall
ein solches Netzwerk jedoch die von EsTaBLE u. SoTELO bereits licht-
mikroskopisch beschriebene retikulire Struktur darstellt, scheint bei der
unterschiedlichen Gréflenordnung unwahrscheinlich zu sein.

In den Nervenzellen haben wir nucleolire Verdichtungszonen ge-
funden, die aus dichtgelagerten, feineren granuliren Elementen bestehen.
Die kleinen Granula liegen so dicht nebeneinander, daB sie sehr oft gegen-
iiber dem Rest des Kernkérperchens ein mehr amorphes Aussehen zeigen.
Diese Gebiete entsprechen unseres Erachtens den schon von NISsL (zitiert
nach SPIRLMEYER 1922) beschriebenen, dem Kernkérperchen der Nerven-
zellen anliegenden Polkorperchen. Sie erhielten von Luvi (1897) den
Namen ,,Zolle peripheriche®, durch Cagar (1910) die Bezeichnung ,, Gru-
mos basdfilos™ und werden bei C. u. O. Voar (1947) ,,Randkérperchen
genannt. Diese Autoren hatten die Randkérperchen schon mit basischen
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Anilinfarbungen, die das ganze Kernkorperchen intensiv tingieren, beob-
achten kénnen. Kine viel bessere Darstellung der Randkérperchen gelang
mit der Feulgen-Methode (Orszewskr 1947, 1954/55; BEHEIM-SCEWARZ-
BACH 1954/55, 1955/56), bei der die Randkdrperchen sich intensiv firben,
withrend der Rest des Nucleolus nicht dargestellt wird. Bei der Methyl-
griinpyroninfirbung werden auch die Randkérperchen, die grin ange-
farbt sind, gegeniiber dem rotgefdrbten Nucleolus besonders deutlich.
Diese Fiarbungen zeigten, dal die Randkdérperchen im Gegensatz zum
Nucleolus Desoxyribonucleinséuren enthalten und dem von Lewis (1940)
und von HAMBERGER u. HYDEN (1954) beschriebenen Nucleolus-asso-
ziierten Chromatin bzw. den Chromozentren entsprechen (Hrrrz 1931;
HypEx 1943). HeErrL (1957) hat sie ,,perinucleoldre Feulgen-positive
Koérperchen'* genannt.

A~DRES (1961) hat an den Spinalganglienzellen der Ratte drei ver-
schiedene Zonen im Kernkérperchen beschrieben. Die von ihm als a-Zonen
bezeichneten Gebiete entsprechen — wie unsere Befunde — den Chromo-
zentren. ANDRES ist aufgefallen, daB die von ihm beschriebenen a-Zonen
auch als protuberanzartige Vorwodlbungen der Oberfliche des Kern-
korperchens zu erkennen sind, ohne dafl er diese Befunde in Beziehung
zu den bekannten Randkérperchen der Lichtmikroskopie gebracht hat.

In unseren elektronenmikroskopischen Befunden erkennt man, dafl
die Randkérperchen nicht nur als Auflagerungen an der Kernkdrperchen-
oberfliche — wie von der Lichtmikroskopie her bekannt ist —, sondern
auch innerhalb des Nucleolus liegen konnen. Daher haben wir die Be-
zeichnung ,,Chromozentren* von Hrrrz und HypfN vorgezogen, die
keinen lokalisatorischen Inhalt hat.

BErHEM-SCHWARZBACH bezeichnet als ,,Chromozentren® sdmtliche
kérnige Desoxyribonueleotid-haltige Gebilde (thymochromatische Struk-
turen) und unterscheidet damit die Randkérperchen (nucleoldre Chromo-
zentren), die Menbranchromozentren und die im , Kernsaft** verstreuten
Chromozentren. Wir haben fiir diese letzten Strukturen die rein deskrip-
tive Bezeichnung ,,Verdichtungszonen‘ behalten und als Chromozentren
lediglich die nucleoliren Verdichtungszonen bezeichnet. Diese Bezeich-
nung soll aber keine Deutung im Sinne einer Abstammung dieser Struk-
turen aus heterochromatischen Chromosomenabschnitten darstellen. Die
Tatsache, daB die Chromozentren in den Interphasenkernen der Nerven-
zellen oft anzutreffen sind und mitunter sogar eine sehr starke Ausbildung
zeigen, scheint es unwahrscheinlich zu machen, daB sie als von den
Chromosomen herstammende Nucleolusorganisatoren nur zur Bildung
des Nucleolus beitragen (VoaT 1947). Es scheint vielmehr so zu sein, daf
sie fiir die laufende Synthese von Ribonucleoproteiden verantwortlich
sind, so daB der Nucleolus dadurch nicht nur als ein Depot (ArTMAaNN
1949, 1952, 1955; GRUNDMANN 1954; ALTMANN u. GRUNDMANN 1955)
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von Ribonucleinsdure, sondern als eine chemisch tétige Kernorganelle
(HErTL 1957) angesehen werden kénnte.

Bagrg u. Mitarb. (BARR 1951, 1954; BARR u. BERTRAM 1949; BARR,
BerTRAM u. LINDsAY 1950; Gramam 1954; GRAWAM u. BARR 1952;
Moorz, GraHAM u. BARR 1953; MoorE u. Barr 1953, 1954) haben bei
dem Kernkérperchen weiblicher Tiere eine Feulgen-positive Struktur
von 0,7—1 p GréBe gefunden, welche sie als Nucleolarsatellit bezeichnet
und mit dem Geschlechtschromatin in Beziehung gebracht haben.
CroucH u. BARR (1954) beschrieben das Verhalten der Nucleolarsatelliten
wahrend der retrograden Zellverdnderung, die nach Achsenzylinder-
durchtrennung vorkommt. Der Satellit wandert dabei zur Kernmembran
und vergroBert sich deutlich. In der Erholungsphase kehrt er wieder zur
Normallage zuriick. Er ist unserer Auffassung nach nicht mit dem nucleo-
liren Chromozentrum identisch, worauf noch eingegangen wird. ANDRES
(1961) hat dagegen bei dem Kernkorperchen der Spinalganglienzellen der
Ratte eine Struktur als Satellit angesprochen, die dieselbe Beschaffenheit
aufweist wie die von ihm als a-Zonen des Kernkorperchens bezeichneten
Gebilde. Wir haben schon erwéhnt, daB wir der Meinung sind, die a-Zonen
entsprechen den Chromozentren. In den eigenen Untersuchungen wurden
bei mehreren Nervenzellen des Spinalganglions weiblicher Ratten wieder-
holt Strukturen vonca. 1 u & beobachtet, die dem Kernkérperchen
anlagen (Abb.8). Diese Gebiete bestehen aus grofieren und lockerer
angeordneten Kérnchen als die Chromozentren und lassen zudem bei
stérker. VergroBerung nicht mehr genau mebbare Subeinheiten erkennen.
Wir glauben, dafl die Beobachtung der Wanderung dieser Struktur
in der retrograd verdnderten Spinalganglienzelle von dem Kernkérper-
chen weg (Abb.5) besonders beweisend fiir die Identitit dieser Struktur
mit dem Nucleolarsatellit von BAR®r u. BErTRAM ist. Wichtig ist ferner,
dal} der Nucleolarsatellit elektronenmikroskopisch eine von den Chromo-
zentren deutlich zu unterscheidende Strukturierung zeigh. Eine dhnliche
Struktur ist von uns in der elektronenmikroskopischen Literatur nir-
gendwo gefunden worden.

In der Neurohistologie hat man oft die zunichst von SPIBLMEYER
eingefithrte Bezeichnung , Kristalloid® fiir vacuolenartige Aufhel-
Iungen im Nucleolus gebraucht. In unserem Material konnte als
elektronenmikroskopisches Aquivalent fiir das Kristalloid von Serer-
MeYER gelegentlich eine etwas grofere Aufhellung innerhalb des
Kernkorperchens gefunden werden. Die Aufhellungen innerhalb des
Kernkérperchens werden jedoch gegen den Rest des Nucleolus keineswegs
von einer Membran abgegrenzt, so daB sie nicht mehr als Vacuolen be-
zeichnet werden sollten. Bei geniigender GroBe konnten sie das Aquivalent
der in der Lichtmikroskopie wiederholt beschriebenen Vacuolisierung des
Kernkdrperchens darstellen. Die Aufhellungen sind in sehr verschiedenen
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Objekten elektronenmikroskopisch beschrieben worden. Abgesehen von
dem Befund, daB sie keine Membranbegrenzung zeigen, wurden keine
neuen Aufschliisse tiber die Bedeutung dieser Aufhellungen erbracht, ins-
besondere auch nicht dariiber, ob das Auftreten von ,,Vacuolen® im
Nucleolus zum funktionellen Verhalten des Kerns in Beziehung gebracht
werden kann, wie C. u. O. VoeT (1947) angenommen haben. Die retrograd
verdnderten Spinalganglienzellen zeigten eine Zunahme an Grofle und
Zahl der Aufhellungszonen im Kernkorperchen. Es handelt sich jedoch
nur um geringgradige Unterschiede gegeniiber den gesunden Spinal-
ganglienzellen, und sie sind nicht bei allen retrograd verdnderten Ele-
menten festzustellen.
Zusammeniassung

Es wird iiber Untersuchungen an Kernen von Nervenzellen der parie-
talen Hirnrinde des Kaninchens und von normalen und primér gereizten
Spinalganglienzellen der Ratte berichtet.

Die circumnucledre Cisterne und die Kernporen der Nervenzellen
werden beschrichen und die Méglichkeiten eines Kern-Plasma-Aus-
tausches bzw. Kern-Plasma-Kreislaufes diskutiert. Im Vergleich zu
anderen Zellarten hat der Kerninhalt der Nervenzellen im elektronen-
mikroskopischen Bild ein lockeres Aussehen. Die osmiophilen Verdich-
tungszonen des Karyoplasmas kénnen sowohl Chromosomenmaterial als
auch ,,Nucleolar-Emissionen‘‘ darstellen. Die nucleoldre Struktur wird
aus granuliren und fidigen Elementen gebildet. Die Verdichtungszonen
innerhalb des Kernkorperchens sind dem Randkérperchen von Voar
sowie den perinucleoldren Feulgen-positiven Korperchen von HERTL
gleichzustellen. Da sie nicht nur als Auflagerungen an der Kernkorperchen-
oberfliche, sondern auch innerhalb des Nucleolus liegen konnen, ist die
Bezeichnung ,,Chromozentren* von Herrz und HypiN vorzuziehen, die
keinen lokalisatorischen Inhalt hat.

Bei mehreren Zellen des Spinalganglions weiblicher Ratten wurden
wiederholt Zonen von ca. 1 4 & beobachtet, die aus einer Ansammlung
groBerer und lockerer angeordneter Kornchen bestehen und dem Kern-
korperchen anliegen. Die Beobachtung der Wanderung dieser Gebilde in
der retrograd verdnderten Spinalganglienzelle von dem Kernkorperchen
weg ist unseres Erachtens besonders beweisend fiir die Identitét dieser
Struktur mit dem Nucleolarsatellit von BARR u. BERTRAM. Hervorzu-
heben ist, daBl der Nucleolarsatellit elektronenmikroskopisch eine von
den Chromozentren deutlich unterschiedene Struktur zeigt.

Die Aufhellungen innerhalb eines Kernkorperchens entsprechen den
von der Lichtmikroskopie beschriebenen Vacuolen, darunter auch dem
Kristalloid von SPIELMEYER. Sie werden jedoch gegen den Rest des
Nucleolus nicht von einer Membran abgegrenzt, so daBl sie nicht mehr
als Vacuolen zu bezeichnen sind.
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