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Die Struktur des Cytoplasmas der Zelle zeigt einen hochorganisierten 
Aufbau mit zahlreiehen Membranen, die verschiedene Misehphasen von- 
einander trennen und deren multimakromolekuli~rer 0rganisation ent- 
spreehen. Daher beschi~ftigt sieh die Mehrzahl der elektronenmikro- 
skopisehen Arbeiten mit eytoplasmatisehen Strukturen. Demgegenfiber 
bietet der Zellkern ein anscheinend eintSniges granul/~res Aussehen, das 
seiner unimakromolekul~ren Konstitution besser entspricht (I)~%ELH 
1959). I)ies bedeutet eine gewisse Schwierigkeit bei der Erhebung dfffe- 
renzierterer elektronenmikroskopischer Befunde des Kerninhalts, weft 
die den funktionellen Grundeinheiten entsprechenden S~ruk~uren in 
einer Gr6i~enordnung liegen, die auch ffir die Elektronenmikroskopie an 
der Grenze des AuflSsungsvermSgens steht. In dem ffir die Mehrzahl 
e]ektronenmikroskopischer Untersuchungen gebrauchten osmiumfixier- 
ten Material stellt sieh zun/~chst die Aufgabe der Zusammenstellung 
einer genfigenden Anzahl yon Bildern, die es erlaubt, das ~quivalentbild 
des fixierten Kerninhal~es zu beurteilen. I)azu mfissen die elektronen- 
mikroskopischen Strukturen mit Befunden anderer Forsehungsmetho- 
den--insbesondere denen der Ultraviolettspektrographie, der Itistoehemie 
und der Automikroradiographie --  in Beziehung gebracht werden. Alle 
diese Forschungsriehtungen sind aufeinander bezogen und endgfiltige 
Resultate liegen in keiner vor. In der Elektronenmikroskopie vor allem 
deswegen, weft die Befunde fiber den Kerninhalt  in verschiedenen Unter- 
suchungsobjekten erhoben wurden, bei denen die angewandten pr~- 
paratorischen Mal~nahmen oftmals in geringerem, manehmal j edoch auch 
in gr613erem Ausmal~ voneinander abweichen. Darfiber hinaus fehlt es 
an geniigenden Untersuchungen yon Serienschnitten, die allein zu einer 
richtigen ri~umlichen I)arstellung des Kerninhalts ffihren kSnnen. Im 
Einzelschni~t wird eine dfinne Schicht dargestellt, deren Dicke um 100m# 
lieg~ und daher nur sehr sehwer mit den grSl~eren Mal3en yon mehreren 
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Mikron Dicke vergle ichbar  ist, die die vorher  e rwahn ten  Me~hoden 

erfassen. 
Elek~ronenmikroskopische Untersuehungen an )/iitosekernen (:BEEI~ANlg U. 

BAtIR ] 954; WESSEL U. ]~EE;NttARD 1957; ROT~, 0rITZ U. DA~IEnS 1960; YAS~rZUMI, 
PAPPAS, YA~A~OTO U. TSUBO 1961) konnten bei den Chromosomen keine regel- 
mgA3ige Strukturorganisation, sondern nur eine Verdichtung granul~rer und f~diger 
Strukturen darstellen. Einen aufschluBreicheren Beitrag zur morphologisehen 
Grundiage der Mitosen haben die etektronenmikroskopischen Befunde an Centriolea 
(DE HAI~u U. BEI~NtIARD 1956; A~{ASO 1957; ]~ESSIS, BRETON-GOI~IUS U. TPII]~gY 
1958) sowie die Darste]lungen der fibrill~ren Verbindungen zwisehen Centriolen 
und Chromosomen (I~vTHMANN 1958; B n ~ N ~ D  U. DE HA~V~ 1960) ge]iefert. 
Da reife Nervenzellen unter normalen Umstgnden keine Mitose durchmachen und 
wit dementsprechend auch fiber keine Befunde am Mitosekern verffigen, bleibt 
dieses Problem unberiicksichtigt. 

Elektronenmikroskopische Beobachtungen am Zellkern in der Interphase 
hgben wichtige Kenntnisse fiber die Kernmembranen erbracht, fiber die circum- 
nucleiire Cisterne, die sogenannten Kernporen nnd fiber die auf Grund elektronen- 
mikroskopiseher Bilder ~nzunehmenden Beziehungen zwischen Kern und Cyto- 
plasma einersei%s nnd zwischen der eireumnncleiiren Cisterne nnd dem endoplasma- 
tisehen Re~ieulum andererseits (AsznnIvs 1955; WATSOn 1955; TugL~g u. XnLLES- 
B ~  1956; BEA~S, DAmV~ISIAN, D ~ ] ~ ,  ANDEI~SON t957; W I ~ s c ~ r ~ z ~  1958; 
WAWSOW 1959; YASUZV-~I 1959; P~LAY 1960). Diese Befunde demonstrieren, dug 
der Kern yon einer etwa 10 m# dieken Membran, der karyoplasmatischen Ke~a- 
membran gegenfiber einem eircumnuclegren l%aum abgegrenzt wird. Zwisehen der 
circumnuclegren Cisterne und der cytoplasmatisehen Matrix finder sich eine etwas 
dfinnere Membran yon etwa 8 m/~, die cytoplasm~tische Kernmembren. An ein- 
zelnen Stellen erkennt man eine direkte Verbindung der cireumnuclegren Cisterne 
mit den ~i~umen des endoplasmatisehen Reticulums, so daft die i~ugere Grenz- 
membr~n dos cireumnuele~ren I%aumes und die des endoplasmatischen Ee~iculums 
kontinuierlich mi%einander verb~mden sind. Diese strukture]le Anordmmg ~ndert 
sieh an den Kernporen, wo Nucleo- und Cytoplasma direkt miteinander kommuni- 
zieren. 

Viol sp~rlieher sind die Ergebnisse bei elektronenmikroskopisehen Unter- 
suehungen fiber den KerninhMt, der aus Granula und fgdigen S~ruktnren besteht. 
Die Granula zeigen eine GrSBe zwisehen 10 nnd 50 m/~ (A_~A~o, DoJ~, T~A~AXA, 
Ucm~o u. I-IA~AOKA 1956; :FAwcET 1956; NOSES 1956; R~S 1957; SO~SLO u. T~v- 
JILLO-CEN6Z 1958). Die fgdigen Struk~uren weisen zum Tell eine spirMige Form 
und eine Ls bis zu 300 m# auf. Die Anordnung der nuclegren Strukturen 
variiert in den verschiedenen Zellen, je naeh der Art des Gewebes und des unter- 
suehten Tieres. Wghrend in einigen Zellen eine homogene Verteilnng dutch alas 
gesamte Nucleoplasma erkennbar wird, lassen sich bei anderen Zellen eindeutige 
Verdich~ungszonen naehweisen. Das Kernk6rperchen stellg sieh als eine Ansamm- 
lung gr~nul~rer Elemente dar, die wegen ihrer Dichte und ihres starken Kontrastes 
im elektronenmikroskopisehen Bild nach Osmiumfixierung yon dem Res$ des 
Nncleoplasmas und den vorher erwi~hnten Verdich~nngszonen zu unterseheiden 
siiad. Innerh~lb des Nucleohs finder man Aufhellungen versehiedener GrSge, die 
eine gleiehe Struktur und Xontrastarmnt wie die des Nueleoplasm~s der fibrigen 
Kerne zeigen. Darfiber hinaus unterscheiden einige Autoren im KernkSrperchen 
ein s~ruk%nriertes Netzwerk, das sogenannte Nucleolonemg, und einen amorphen 
Teil, der Ms eine Art diffuse Matrix dargestell% wird, in der das s~rukturierte 
Nueleolonem~ efl~gebettet ist (BOltYSKO 11. BANG 1951 ; BEI%NttA~D, BAIYEI~,, GI~OPP, 
HAOV~NAU u. O ~ n ~  1955). 
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I n  der vorl iegenden Arbei t  ber ichten wir fiber Un te r suchungen  an  

K e r n e n  yon  Nervenzel len des Spinalganglions der R~t te  u n d  der p~rie- 
ta len  Hi rnr inde  des Kaninchens .  Berficksichtigt werden d~bei neben  nor- 
malen  Nervenzellen,  die gesunden Tieren e n t n o m m e n  wurden,  auch 
Spinalganglienzellen nach Durch t r ennung  des peripheren Nervs. Die 
infolge dieses Eingriffes hervorgerufenen Veri inderungen im K e r n  u n d  
KernkSrperchen zeigen keine qua l i ta t iven  s t rukture l len  Unterschiede 
gegen/iber dem gesunden Kern ,  sondern lediglich Veri~nderungen in  der 
GrSBe u n d  r~umlichen Vertei lung der sonst in  normalen  Zel lkernen vor- 
handenen  St rukturen .  Allerdings waren diese Untersehiede im Gegensatz 
zu AND~ES (1961b) in  den yon  uns  un te r sueh ten  retrograd ver~nder ten  
SpinalgangHenzellen deutl ieh zu erkennen (CERvSs-NAvA~RO 1959, 1961, 
1962). 

Material und Methoden 
Ffir unsere elektronenmikroskopisehen Untersuchungen wurden 22 Ratten 

und 18 Kaninchen verwendet. Die Tiere wurden mit Nembutal (Abbot) narkotisiert, 
operiert, und das in vivo entnommene l~terial  wurde sofort in isotoniseher LSsung 
mit l~ Osmiumtetroxyd und 1~ Kaliumbichromat (PH 7,2) ffir ca. 1--3 Std 
fixiert. Die Entwasserung erfolgte fiber die Acetonreihe. Ein Tell des Materials 
wurde einer Naehkontrastierung im Block mit 0,5~ Uranylacetat und 1 ~ 
Phosphor-Wolfram-Saure (n~ch WOttLFAHRT-BOTTEI~I~AI~lq 1957) unterzogen. Die 
retrograd veranderten Iqervenzellen wurden aus Spinalg~nglien yon Ra~ten ge- 
wonnen, deren Nervi ischiadici 4--14 Tage vor Materialentnahme unterhalb oder 
oberhalb des Foramen ischiadicum durehschnitten wurden. Die Einbettung der 
Gewebe erfolgte in Vestopal W. 

Die elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden mit dem Siemens- 
Elektronenmikroskop UI~ 100 nach I~USKA und v. BORgIES durchgeffihrt. 

Ergebnisse 
Der Kern der 7Nervenzellen erscheint im einzelnen Schnitt als eine vorwiegend 

granulare Struktur. Er wird gegenfiber der circumnuclearen Cisterne durch eine 
Membran abgegrenzt. Die circumnueleare Cisterne ihrerseits wird durch eine 
zweite Membran yon dem Cytoplasma abgegrenzt. Der Abstand zwischen beiden 
l~embranen variiert yon einer Zelle zur anderen und sogar in ein und derselben 
Zelle. Wenn die Raume des endoplasmatischen Reticulums erweitert sind, finder 
man in der Regel aueh eine Erweiterung der cireumnuclearen Cisterne (Abb.]). 
Der Inhalt der circumnuclearen Cisterne ist kontrastarm und stellt sich elektronen- 
mikroskopisch strukturlos dar. Das Aussehen entspricht v611ig demjenigen anderer 
Tefle der inneren Phase des endop]asmatischen Reticulums. In unmittelbarer Nahe 
der auBeren Kernmembran findet man Ribosomen, die gruppenweise oder reihen- 
artig angeordnet sind (Abb. 1 und 2). An einigen Stellen grenz~ der Kerninhalt 
scheinbar mit einer einzigen Membran an das Cytoplasma (Abb. 1, 2 und 3), an 
anderen geht er ohne Grenze in das Cytoplasma fiber (Abb.3). In beiden Fallen 
handelt es sich um Kernporen, die einmal nur von einer Sehnittebene, das andere 
Mal yon beiden Schnittebenen des Gewebeschnittes getroffen sind. In den 1Yerven- 
zellen des Spinalganglions und der/~irnrinde waren verhEltnismaBig wenig Kern- 
poren zu beobachten; moistens traten sie an einigen Stellen der Kernmembran 
gehauft auf, wahrend sie in dem Rest derselben sehr sparlich anzutreffen waren. 
Die Kernporen wiesen einen verh~ltnismaBig konstanten Durchmesser um 100 m/~ 
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Abb.  1. Teil~nsicht  einer Nervenzel le  der  par ie ta len  ~ i r n r i n d e  des Kan inehens .  K e r n  (K).  Die  zwischen 
innerer  und  itui3erer K e r n m e m b r a n  gelegene cireumnuelei i re  Cisterne (cC) i s t  an  e inigen Stellen yon  
Kernporen  (Kio) fiberbrtickt.  En t sp rechend  der  E rwe i t e rung  der R i iume  des endoplasmat i schen  
Ret icu lums (eR) finder m a n  an  e inigen Stellen ebenfalls eine Erwe i t e rung  tier c i rcumnucle~ren 
Cisterne.  t~ibosomen (Ri).)s (Mi). Die 51ervenzelle wi rd  gegen  das  Neuropi l  yon  ihrer  
P l a s m a m e m b r a n  abgegrenz t  ( -~) .DieAchsenzyl inder  (A x) zeigen zahlreiche axoplasmat ischeBlf ischen.  

E lek t ronenb i ld  7900 : 1, Abb.  20 000:1  
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Abb. 2. Teilansicht ciner Nervenzelle der parietalen Hirnrinde des Kaninchens. Die l~ibosomen (/ti) 
finden sich teilweise unmittelbar der Kut]eren l~lembran der circumnucle/~ren Cis~erne (cC) anliegend. 
Kern (K) mit Kernporen (Kp). ]3ci a parallel laufende, lineare Kernstrukturen. Achsenzylinder (A x) 
mit axoplasmatischen B1/~sehen. Mitochondrien (Mi). Symtptische Stellen (Syn). ]]lektronenbild 

8300:1, Abb. 17500:1, a 41500:1 

auf. Wenn  der Nervenzellkern zwischen den Schni t tebenen tangent ia l  und  sekantial  
an der K e r n m e m b r a n  getroffen wurde,  stellten sich die Kernporen  als ringfSrmige, 
wenig dichte Gebilde dar, deren innerer  Durchmesser  wiederum c~. 100 m #  
erreicht (Abb. 4). 

Arch. Psycbiat. Nervenkr., Bd. 203 38 
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Der gestreckte Verlauf der Kernmembranen in den Spinalganglienzetlen zeigt 
nur teilweise eine leiehte F~ltelung; ausgepr~gte eytoplasmatische Einstiilpungen 
innerhalb des Kernes haben wit nur an retrograd ver~nderten Spinalganglienzellen 
finden k5nnen. Die Kemmembran  der Nervenzellen der g i rnr inde  zeigt in der 
Regel einen gewellten Verlauf. 

Im]erhalb des Kerns erkennt man eine inhomogene Verteilung kontrastierender 
Strukturen in Zonen versehiedener GrSfJe und Diehte. Dureh die ~llgemein lockere 
Strukturanordnung im I~ervenzellkern - -  im Gegensatz zu anderen Zellkernen --  

Abb. 3a und b. Teilansicht zweier Nervenzellen aus dem Spinalganglion der Eatte (a) und der Hirn- 
rinde des Kaninchens (b). Die circumnucle~ren Cisternen (cC) werden 4urch mehrere Xernporen (/s 

iiberbrtickt. Elektronenbild a 8000:1, b 8300:1, Abb. a 40 000 : 1, b 41500:1 

t re ten diese Verdichtungszonen des Karyoplasmas in den Nervenzellen besonders 
deutlich hervor; sie sind unregehn~il~ig fiber den gesamten Kern verteilt, liegen 
also nicht wie bei vielen anderen Ze]len bevorzugt an der l~eripherie des Kemes.  
Auch sind die Verdiehtungszonen der Nervenzellkerne weniger dieht und scharf 
begrenzt als die Chromatinmassierungen, die in der Mehrz~hl der Interph~senkerne 
anderer Zellarten zu linden sind. 

Im Zentralnervensystem ist eine solche loekere Strukturierung des Kern- 
inhalts - -  ~uBer in den Nervenze]len - -  auch in astrocyt~iren Elementen zu erkennen. 
Die Oligodendrogliakerne und die S~tellitenzellen des Spinalgang]ions sowie die 
Kerne mesenchymaler Anteile des Zentralnervensystems und peripheren iNerven- 
systems zeigen dagegen eine viel dichtere und eintSnigere Verteilung granul~rer 
Strukturen. 

Die Darste]lung der Stukturen des Karyoplasmas wird dureh kleine Schwan- 
kungen in der Sehnittdicke sowie dutch die Dauer der Fixierung und Anwendung 
naehkontrastierender Substanzen stark beeinfluBt. Bei Schnitten, die 1 Std in 
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Abb.4. Teilansicht des Cytoplasmas einer Spinalganglienzelle mit Anschnitt des Kernes (Is Die 
Kernporen (Kjg) stellen sich hierbei als ringfSrmige Strukturen dar. ~[itochondrien (Mi). Endo- 
plasmatisches t~eticulum (eR) mi~ ~ibosomen (Ri). iNeurofilamen~e (ATf). ElektronenbiId 7900:1, 

Abb, 31600:1 

38* 
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Abb. 5. Teilansicht des Kerns einer re t rograd ver~nderten Spinalganglienzclle (14 Tage nach Durch- 
schneidung des peripheren Nervs). Der Nueleolus (Nu) ist  zur Kernmembran  geriickt und  zeigt 
deutliche Chromozentren (Ch), die zentral  gelegen sind. Im Nucleoplasma fiidige (rE) und granul~tre 
Elemente (gEl und gE~) verschiedener GrSi3e. Die Verdichtungszonen (Vz) sind unscharf  und nur  
im Vergleich mit  dem Rest  des Kerninhal ts  als dicht zu bezeiehnen. Ein Nucleolarsatellit (NuS) 

ist  frei im Xaryoplasma gelegen. Elektronenbild 8000 : 1, Abb. 26000:1 

O s m i u m t e t r o x y d  f i x i e r t  w u r d e n  u n d  k e i n e  N a c h k o n t r a s t i e r u n g  e r f u h r e n ,  e r k e n n t  
m a n ,  d a b  d e r  g r S B t e  T e i l  d e s  K e r n s  a u s  k o n t r a s t a r m e n ,  f e i n f ~ d i g e n  S t r u k t u r e n  
y o n  ca .  6 m #  D i c k e  b e s t e h $ ,  d i e  i n n e r h a l b  d e s  S c h n i t t e s  e i n e  L ~ n g e  b i s  z u  2 0 0  m/~ 
a u f w e i s e n  k S n n e n  ( A b b . 5 ) .  I n  d e n  V e r d i c h t u n g s z o n e n  i i b e r w i e g t  d i e  g r a n u l ~ r e  
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Abb.6.  Teilansich$ des Kerns einer Nervenzelle der Kirnrinde des Kaninchens.  Verdiehtungszonen 
(Vz) sowie f/~dige (rE) und granul~re Elemente (gE) im Karyoplasma wahllos verteil~. ]3ei a und  b 
parallel verlaufende, lineare Strukturen.  Elektronenbild 8000:1, Abb. 16400:1, a und  b 50000:1 

K o m p o n e n t e ,  d e r e n  E l e m e n t e  e ine  G r S B e  y o n  1 2 - - 2 0  m #  h a b e n .  I n n e r h a l b  d e r  
V e r d i c h t u n g s z o n e n  - -  l o c k e r e r  a n g e o r d n e t  o d e r  v e r e i n z e l t  i m  I ( a r y o p l a s m a  - -  
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finder man kontrastreichere Granula,  die eine Gr56e yon 50 m#  erreiehen (Abb. 5). 
Im Untersuehungsmaterial ,  bei dern eine l~achkontrast ierung rnit Phosphor- 
Wolfram-Saure und  Uranylace ta t  vorgenornrnen wurde, zeigen sich alle St rukturen 
kontrastreieher,  und  die versehiedenen Elemente des Karyoplasrnas lassen keinen 
so markan ten  Kontras tunterschied wie in dem nur  rnit Osmium fixierten Material 
erkennen (Abb. 6). Man kann  aber aueh nach dieser Behandlung fadige und  granu- 
1/ire Komponenten  unterseheiden. Beide zeigen hier eine Zunahme der Dicke, die 
auf  die I~achkontrastierung zuriickzufiihren ist. In  den Nervenzellkernen tier Him- 
rinde finden sich hin  und  wieder rnehrere parallel verlaufende, lineare St rukturen 
(Abb.2 und  6), die eine Lange yon 400 m# erreiehen kSnnen und  etwa die gleiche 
I)icke wie die im Rest  des Kerns vertei l ten fadigen Strukturen aufweisen. Bei 
hSheren VergrSfterungen lassen sich die l inearen Strukturen als eine Anreihung 
yon Granula erkennen. Sie kOnnen in tier I~ahe der Kernmembran ,  abet  auch im 
zentral  gelegenen Gebiet des Karyoplasmas naehgewiesen werden. 

I)as Kernk5rperehen stellt sieh als ein Bereieh dar, in dem die granularen 
Komponenten  in einer GrO6e yon 8--20 rn# eine dichtere Ansammlung erkennen 
lassen als im iibrigen Teil des Kerns (Abb. 5, 6 und  8). Zwischen KernkSrperchen 
und  Kern  l a s t  sich niernals eine begrenzende Mernbran erkennen. Der grS$te Tell 
des Nueleolus wird "con granularen und  linearen Strukturen gebildet. Die Granula 
haben eine GrO$e yon 12--20 rn/~, wahrend die Dieke der l inearen St rukturen  urn 
etwa 5 rn# liegt. Meistens kann  man eine reihenartige Anordnung der granularen 
Elemente  erkennen. Sehr oft laufen zwei benaehbar te  Granulareihen parallel 
nebeneinander  und  werden dureh eine hellere Zwisehensehicht yon ca. 6 m#  
voneinander  getrennt .  Manchmal  ist eine der beiden parallel verlaufenden 
Strukturen eines der vorher  erwahnten linearen Elemente,  wahrend die andere aus 
einer Reihe einzelner Granula besteht .  In  einigen KernkSrperehen der Nerven- 
zellen - -  besonders haufig bei retrograd veranderten Spinalganglienzellen --  lassen 
sich Verdiehtungszonen nachweisen, die teilweise als kleine I-IScker an der Ober- 
flaehe des KernkOrperehens hervortreten,  andererseits abet  auch innerhalb des 
Kernk5rperchens zu finden sind (Abb. 5 und  7). Die granularen Elemente in den 
nueleolaren Verdichtungszonen zeigen eine GrSfte yon nu t  ungefahr  8 m#. In  etwas 
dickeren Sehni t ten kann  man die dieht  nebeneinander  gelegenen kleinen Granula 
nicht  rnehr t rennen;  sie zeigen vielmehr ein arnorphes Aussehen. Manehmal kann  
eine solche Verdichtungszone mi t ten  im Zentrurn des Kernk5rperchens gelegen 
sein (Abb. 5). Dadurch en t s teh t  eine Schichtung des Kernk5rperehens,  die zentral  
durch eine dunklere Zone und  peripher dutch  eine hellere Schicht gebildet wird. 

In  den nucleolaren Verdichtungszonen kSnnen die granularen Elemente 
so wie im iibrigen KernkOrperehen reihenart ig  angeordnet  sein, abet  wegen der 
Diehte werden die St rukturen  nicht  so deutl ieh wie irn l~est des KernkSrperchens 
erkannt .  Innerhalb  des KernkSrperehens der Nervenzellen yon Hirnr inde und  
Spinalganglion kSnnen oft Aufhellungen festgestellt werden. Diese Aufhellungen 
werden gegen den Rest  des KernkSrperehens n ieht  dureh Membranen begrenzt ;  
ihr Inha l t  zeigt eine ahnlich sp~rliehe Struktur ierung wie die Matr ix des Karyo- 
plasrnas (Abb.7). 

In  Anlehnung an  das KernkSrperchen findet sich bei vielen Nervenzellen des 
Spinalganglions der  Ra t te  eine Zone yon ca. 1/~ / ,  die aus einer Ansammlung 
grSfterer und  lockerer angeordneter  KSrnchen zusamrnengesetzt is~ (Abb.8). 
Die einzelnen KSrnchen sind grSSer als die 50 rn/~-Granula des Nucleoplasrnas 
(gE2) und  kOnnen his 100 m~ erreiehen, und  zwar in dern mit  Osmiumtetroxyd 
fixierten Material ohne Nachkontrast ierung.  Sie sind aber nie so kontras t re ich  
wie die 50 rn#-Granula,  und  bei hOherer Vergr01]erung erkennt  man,  dal~ sie 
aus kleineren granularen Subeinheiten yon nur  etwa 5 rn# Dicke zusarnmengesetzt 
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Abb.7. Teilansich~ des Kerns einer retrograd ver~nderten Spinalganglienzelle (14 Tage nach Durch- 
schneidung des peripheren Nervs). Der Nucleolus enthglt zahlreiche Clxromozentren (Ch), die sich 
gegenttber dem Nucleolonema (Nm) dutch ihre Dichte abheben. Die Aufhellungen (A) zeigen eine 
dem :Nucleoplasma Khnliche Struktur. Verdichtungszone (Vz) ixmerhalb des Nucleoplasmas, 

Elektronenbild 8000:1, Abb, 20000 : 1 

sind. Diese submik roskop i sehe  S t ruk tu r ,  die unseres  E r a c h t e n s  dem , ,Nucleol~r- 
s a t e l l i t "  der  L i c h t m i k r o s k o p i e  en t spr ich t ,  w i rd  of tmals  in  Ve rb indung  m i t  dem 
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Abb.8.  Teilansicht einer normalen Spinalganglienzelle. Zwiseben K e ~  (K) und  Cy~ol)lasma (Cy) 
l ~ t  sich wegen der ~angentialen Schnit tr ichtung keine kontinuierliche circumnuc]eg~e Cisterne (cC) 
nachweisen. Im Kernk6rperchen kann  man das Nucleolonema (Nm) und die Chromozentren (Ch) 

erkennen. Der Nucleolarsatellit  (2r ist  unmit te]bar  dem Kernk6rpel, chen anliegend. 
Elektronenbild 8000:1, Abb.  ~2 000:1 

K e r n k 6 r p e r c h e n  a n g e t r o f f e n ,  k a n n  j e d o c h  a u c h  - -  b e s o n d e r s  i n  r e t r o g r a d  v e r -  
~ n d e r t e n  Z e l l e n  - -  f r e i  i n n e r h a l b  d e s  K e r n s  g e l e g e n  s e in  ( A b b ,  5) .  
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In beiden F~llen ist die Struktur des Satelliten yon anderen Verdichtungs- 
zonen innerhalb des KaryoI0lasmas zu unterscheidei1. 

Besprechung der Befunde 

Die im Lichtmikroskop als Kernmembran erseheinende Struktur ist 
nicht einfach eine Grenzschieht zwischen zwei Mischphasen, und aueh 
nieht eine doppelt konturierte Membran, sondern ein yon zwei versehie- 
denen Membranen gegenfiber Karyo- und Cytoplasma abgegrenzter Spalt- 
raum, die sogenannte eireumnuele/~re Cisterne yon WATSON (1955). Da 
es an Epithelzellen des Darmes und anderen Zellen gelingt, die /~uBere 
Membran yon der inneren Kernmembran abzuheben, indem man die Zelle 
Wasser aufnehmen lgBt, karm daraus geschlossen werden, dab die eireum- 
nuelegre Cisterne eine w/s Misehphase enth~lt (Rcs]~A 1961). Die 
eircumnucle/ire Cisterne ist als Bestandteil des gleich reagierenden endo- 
plasmatisehen Retieulums aufzufassen und spielt eine entseheidende 
Ro]le im Kern-Plasma-Kreislauf. In  den yon uns untersuehten Nerven- 
ze]len fanden sieh verh/~ltnismgl~ig wenige Uberbrfiekungen der eircum- 
nuclegren Cisterne dutch Kernporen. Es gibt bis heute noch keine zu- 
sammenfassende Darstellung der H~ufigkeit und Art der Kernporen in 
versehiedenen Zellarten. Aus der Tatsaehe, dab die Kernmembran der 
Erythroeyten  yon l~ischen sehr wenige Poren zeigt, schlieBen MrRsxy u. 
OSAWA (1961) auf eine direkte Beziehung zwisehen der Kernporenzahl 
und der Aktivit/~t des Kernes. 

Seit CALT.AN U. To~Lr~r (1950), die Poren an der guBerenKernmembran 
beschrieben haben, sind zahlreiehe Mitteilungen fiber die Kernporen an 
den verschiedensten tierisehen und pflanzlichen Ze]larten erfolgt (BAI- 
~ATI U. LE~ _W~ 1952; tIA~RIS u. J ~ s  1952; BAItg u. BEEn~A~N 
1954; GALL 1954; WATSO~ 1955; I ~ E B J ~  1956; SWTFT 1956; ArZ~LI~S 
1957; M]~RRIAM 1959; WATSON 1959; CLAI~K 1960; M~I~IAN 1961). W/~h- 
rend ein Tell der Autoren eine unmittelbare Kontinuit/~t zwisehen Karyo- 
plasma und Cytoplasma, d. h. eehte Poren, beschrieben hat, hielten HA- 
OUI~NA~r u. B]~RNJSAI~D (1955) sowie POLIC~D u. COLr,E~ (1958) die 
,,eehten" Poren ffir eine Ausnahme, da in der Regel die sogenannten 
Kernporen von einer dfinnen Membran gesehlossen seien. An den Nerven- 
zellen kormte HA~T~rA?CN (1953) keine Kernporen beobaehten. In  sp/i- 
teren Arbeiten (DE I~OBEI~IS 1954; PALAu u. P~AD~ 1955; _ANDt~ES 
1961) wurden jedoeh oftmals Verbindungen der Kernmembranen mit  
eehten Poren dargestellt. Es handelt sich bei der Sichtbarkeit der Poren 
vor allem darum, dag beide Schnittebenen des Gewebeschnittes irmer- 
halb des Porenbereiches liegen miissen, wenn erkannt werden so]l, dab 
die Poren frei durehg~ngig sind ( B a ~ s  u. DAws 1959; WATSON 1959). 
Die Kernporen tier yon uns untersuehten N~ervenze]len zeigen einen 
grSBeren Durehmesser als yon der Mehrzahl der Autoren ffir die Kern- 
poren angegeben wird. Diese Untersehiede mSehten wit auf die geringero 
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Schrumpfung des Vestopals gegenfiber dem Methaerylat bei der Poly- 
merisierung zurfiekffihren. 

Sehwieriger als die rein morphologisehen Befunde in ~bereinstimmung 
zu bringen ist es, zu entseheiden, welehe Rolle den Kernporen fiir die 
Weehselwirkung zwisehen den Kernen und dem Cytoplasma einzur~umen 
is~. Bis jetzt konnte in den Nervenzellen kein Anhaltspunkt fiir die Aus- 
schleusung yon Kernmaterial durch die Bildung yon Vesikeln gefunden 
werden, wie das in einigen anderen Zellen der Fall is~ (CLARK 1960). Es 
bleiben drei M6glichkeiten fibrig: 1. der Materialwechsel erfolgt durch 
beide intakte Kernmembranen an der Kernoberfl~ehe, 2. dureh die karyo- 
plasma~ische Kernmembran in die eireumnucles Cisterne und yon dieser 
in das Cytoplasma fiber das gesamte endoplasmatische Retieulum, 
3. dutch die Kernporen. 

Wahrend ffir den ersten Weg die elektronenmikroskopisehen Befunde 
keinen entseheidenden Hinweis erbringen konnten, wurde die M6gliehkeit 
der beiden anderen Meehanismen erst dureh die Elek~ronenmikroskopie 
erkannt. Insbesondere konnte die circumnueleare Cisterne mi~ ihren fiber 
den ganzen ZellkSrper verteilten Beziehungen zu dem endoplasmatisehen 
l~eticulum als Organelle ffir den Kern-Plasma-Austauseh betraehte~ wer- 
den. Dabei mug man berfieksichtigen, dab die in dem Cy~oplasma der 
1Nervenzellen besonders zahlreiehen Ribosomen aul3erhalb der R~ume des 
endoplasmatischen l~etioulums ira Grundplasma liegen. EinerWanderung 
yon Kernmateria] zum Grundplasma dutch die Kernporen wfirden am 
ehesten die Vorstellungen entsprechen, die auf zahlreiehen lichtmikro- 
skopischen Befunden beruhen. Ffir einen solchen Transportmechanismus 
spreehen elektronenmikroskopisehe Beobachtungen unter anderem ~on 
PALADE (1955) in der Leber, yon WATsoN (1955) bei mehreren Zellarten 
yon S~ugetieren yon ecto-, meso- und endodermaler Iterkunft und yon 
ANDERSON U. BEA~S (1956) in den Ammenzellen der Wanze (Rhodhins 
prolixus). Diese Autoren haben eine Haufung granularer Elemente inner- 
halb der Kernporen und in deren unmittelbarer Nahe sowohl im Karyo- 
plasma als aueh im Grundplasma besehrieben. Als vierte M6glichkeit 
mug noch die yon RUSKA (1962) vertretene Auffassung hervorgehoben 
werden, d~B es keinen Kern-Plasma-Aus~ausch mit gegensinnigen Be- 
wegungen dureh eine Kernmembran gibe. Vielmehr handel~ es sich um 
einen Kern-Plasma-Kreislauf mit gerichteten Bewegungen dutch trans- 
portaktive Membranen, die dem Eintritt ffir niedermolekulare Bausteine 
und Energietrager dienen sollen, ws der Austrit~ makromolekularer 
Produkte dureh Poren in das Cytoplasma erfolgt. 

Ehm deu~liehe Verdiehtung yon karyo- bzw. eytoplasmatischem Ma- 
terial auf beiden Seiten der Kernporen konnte j edoeh in den Nervenzellen 
bis heu~e nich~ deutlieh beobachtet werclen. Bei unseren Untersuehungen 
zeigte sieh urn einige Kernporen eine wolkenartige Ansammlung yon 
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kontrastarmen und strukturlosem Material. Es handelt sich hierbei jedoch 
um ganz seltene Befunde, die auch an der eytoplasmatisehen Matrix der 
Kernmembran und an anderen Stellen, die in keiner Beziehung zu den 
Kernporen stehen, vorkommen k6nnen. Itinzu kommt, dab sehr oft --  
besonders in den Nervenzellen der Hirnrinde --  yon uns ha Gegensatz 
zu PALAY u. PALAD~ (1955) Ansammlungen yon Ribosomen in der Nahe 
der /~uBeren Kernmembran gefunden wurden. Diese Strukturen waren 
hie in der unmittelbaren Umgebung der Kernporen zn sehen. In  Sehnit- 
ten, bei denen die ch'eumnuele/~re Cisterne ann~hernd tangential getroffen 
worden war, stellten sich die Kernporen als ringfSrmige, diehte Struk- 
turen dar (Abb.4). Innerhalb dieser Strukturen kann man keine An- 
sammlung yon Ribosomen finden, aber die Frage nach ihrem Austrit t  
durch die Poren kann aus dem fixierten Bild/ iberhaupt  nieht beurteilt 
werden, weil es nicht nur auf die Anwesenheit der Partfl~el in der Pore, 
sondern ebensosehr auf die Gesehwindigkeit ihrer Bewegung dureh die 
Pore ankommt. 

Im Vergleich mit anderen Zellarten, die ebenfalls in Hh'n- und Spinal- 
ganglienzellschnitten dargeste]lt werden, hat  der Kerninhalt  der Nerven- 
zellen im elektronenmikroskopisehen Bild ein lockeres Aussehen. Da bei 
den Pr~parationsmaBnahmen ein erheblieher VerhIs~ der Troekensub- 
stanzen des Kernes der Nervenzellen eintreten kann (siehe HYD~N 1960) 
und unseres Wissens keine ausffihrlichen vergleiehenden Untersuehungs- 
ergebnisse vorliegen, die uns zeigen k6nnten, ob ein soleher Substanz- 
verlnst in allen Zellen denselbenProzentsatz erreieht, mfissen wir zunaehst 
yon einer fiber das rein Morphologisehe hinausgehenden Interpretagon 
dieser Befunde absehen. Es mul~ aber doeh betont werden, dab sieh die 
Kerne gegenfiber dem Phasenkontrastbild in der lebenden Zelle bei der 
elektronenmikroskopischen Pr/~paration nicht ver~ndern. Das Karyo- 
plasma der Nervenzellen zeigt ha elektronenmikroskopisehen Bild die- 
selben Grundstrukturen wie die Interphaserrkerne der fibrigen Zellarten, 
namlieh fadige und granut/~re Elemente. Allerdings k6nnen wir bei den 
ha  Sehnittpr/~parat erscheinenden Granula me wissen, ob es sich um ein- 
zelne Grannla handelt oder um quer getroffeneF~den. AndererseiSs stellen 
sich bei h6heren Vergr6Berungen die f~digen Strukturen als eine An- 
reihung yon Granula dar. Wichtig ist auch die Tatsache, dab die elek- 
tronenmikroskopiseh dargestellten Strukturen nicht ausschlielMieh aus 
Ribonucleinsauren respektiv Desoxyribonueleins/turen bestehen, sondern 
vielmehr aus Proteinen, denen die Ribonuclein- bzw. Desoxyribonuelein- 
sauren anhaften. Reine Nueleins/turen sind nicht osmiophil (KLEL'C- 
SCH~IDT 1960). Solange wit nieht genau wissen, ob die an die Ribonuelein- 
saure bzw. Desoxyribonueleins/ture gebundenen Proteine einheitliche und 
spezifische Molekfile darste]len, ist eine ehemisehe Identifikation der ha 
elektrone~milvroskopisehen Bitd sich~baren Makromolekfile nieht mSglieh. 



590 JORGE CERVSS-NAVAR~O: 

Die Verdiehtungszonen innerhalb des Karyoplasmas sind oft als 
ehromosomatisches Material aufgefaBt worden. Wenn die Verdichtungs- 
zonen besonders deutlich werden, vermutet B ] ~ R ~ D  (1959), dab es 
sieh um die Bfldung der Prophasenchromosomen handelt. Letzteres kann 
bei den Nervenzellen, die sich bei erwachsenen Tieren stiindig in der Inter- 
phase befinden, nicht angenommen werden, so dab wit yon vornherein 
bei den Nervenzel]kernen keine so ausgepr~gten und scharfen Verdich- 
tungszonen wie in anderen Zellen zu erwarten haben. Ob die im Karyo- 
plasma der I~ervenzellen zu beobacbtendenVerdiehtungszonen chromoso- 
matisehes Material darstellen, ist bei Nervenzellen sehwer zu entseheiden, 
bei anderen dagegen kTnnte die Tatsaehe spreehen, dal~ gerade in den 
Verdiehtungszonen die granul~ren Strukturen fiberwiegen, w~hrend die 
f~digen Elemente wahllos im gesamten Karoyplasma verstreut hi~ufiger 
vorkommen. 

Ein Tell der Autoren hat bei dem Chromosomenchromatin faden- 
fSrmige Grundstrukturen beschrieben, deren L~ngen zwisehen 20 und 
50 m# liegen. I~aeh RIs (1956) sollen die yon ihm beschriebenen spiral- 
artigen Mikrofibrillen yon 20 m/~ einen gleiehbleibenden Wert innerhalb 
aller Tiergattungen darstellen. Ffir PORT~,R (1960) dagegen wechselt die 
Gr68e und Lgnge yon einer Zellart zur anderen, und nur innerhalb ein- 
und derselben Tiergattung zeigt sieh eine gewisse Konstanz. In der Tat 
l~[~t das Chromatin muncher Tierarten eine hoehorganisierte Strukturie- 
rung erkennen, die yon einer Gattung zur anderen verschieden ist, so 
z. B. in der Amoeba proteus (PAPPAS 1956) und Tocophyra infusionum 
(Rv])zn~s~A 1956). Vor ~llem zeigen die Prophasenkerne der prim~ren 
Spermatocyten yon ganz verschiedenen Tiergattungen (Mos~,s 1956; 
FAwc~T 1956; GXBBO~S u. B~A])FXnL]) 1956; SOTELO U. T~UJILLO- 
C]~NOZ 1958) eine yon anderen Zellarten abweiehende Organisation ihres 
Chromatinmaterials, bei der sich in linearen Strukturen angeordnete 
Desoxyribonucleoproteide finden, die erheblich l~nger und dicker sind 
als die f~digen Elemente in anderen I~ernen. Diese Untersehiede zeigen, 
wie sehwierig es ist, dutch den Vergleieh mit Befunden an anderen Zell- 
arten eine endgiiltige Aussage fiber die I~atur der elektronenmikrosko- 
pisehen Strukturen zu erhalten. 

Die yon uns untersuchten Nervenzellen gehSren zu der Gruppe der 
Somatochrome (NIssT,), deren Kerne yon der Lichtmikroskopie her als 
relativ chromatinarm bezeichnet wurden. ALTMAN~ (1952) fiihrt diese 
Tatsaehe auf eine ,,st~rkere Entfaltung" der Chromosomen im Kernraum 
zurfiek. Wenn man bedenkt, daG die grol~en Nervenzellkerne nieht mehr 
als die ffir jede KSrperzelle konstante Menge yon Desoxyribonuclein- 
s~uren enthalten, ist die Auffassung ALTMA~S gerechtfertigt. Sie w~re 
dutch die starke Auflockerung der karyoplasmatischen Strukturen, die 
in den elektronenmikroskopischen Bildern der Nervenzelle zur Bar- 
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stellung kommt, besti~tigt. Osmiophile Verdichtungszonen kSnnen auBer 
zum Chromosomenmaterial auch zu den sogenannten ,,Emissionen", d.h. 
zu den S~offen gehSren, die vom Nueleolus ausgehen und bis zur Kern- 
membran ~(erfolgt werden kSnnen (HYD~N 1943). Diese yon VOGT (1947) 
als Nueleolarapparat bezeichneten Strukturen sollten seiner Meinung 
nach den Weg zeigen, den entlang die im Kern synthetisierten und im 
Kernk6rperchen angelagerten (HARTMANN 1952) bzw. umgebauten 
(Hx~TL 1955) Ribonucleoproteide zum Cytoplasma wandern. Ob die in 
einigen Kernen beobachteten Ziige linearer Strukturen (Abb. 6) yon der 
Schnittrichtung besonders gfinstig getroffene Verdichtungszonen dar- 
stellen oder als Strukturen besonderer Art aufzufassen sind, kSnnen wir 
noch nieht beantworten. 

In der Elek~ronenmikroskopie haben einige Autoren die urspriingHeh 
lichtmikroskopisehe Nomenklatur yon ESTA~Ls~ u. SOTEnO (1952) aber- 
nommen und den grSBten Tell des Nneleolus als Nucleolonema bezeiehnet. 
Uber die genaue elektroneDmikroskopische Struktur der Nucleolonemata 
besteht keinerlei Ubereinstimmung. So sind sie fiir BERIqltARD (1955) und 
ttOXSTMANN U. KNOOP (1957) granul/~re Elemente. ~'ASUZUIVII (1958) be- 
zeiehnet sic als spiralig-fibrflli~re Elemente (allerdings ist die MSglichkeit 
der Verweehslung mit Verunreinigungen hierbei nieht ausgeschlossen), 
w/ihrend PORT~]~ (1960) diese Strukturen als optisch sehwer auflSsbar 
besehreibt. In unseren Un~ersuehungen konnten wir sowohl granulare 
als auch fadige Strukturen erkennen. Ein groBer Tell der granuliiren 
Strukturen zeigte eine gesetzms Anordnung. Wir konnten auch 
Gruppierungen yon parallel verlaufenden Elementen beobachten. Sie 
bestehen meistens aus zwei benachbarten Granulareihen, die parallel 
nebeneinander herlaufen und dnreh eine nicht osmiophile, hellere 
Zwischenschieht voneinander getrenn~ werden. Eine der Granulareihen 
kann dureh ein lineares Element vertreten sein. Daraus ergibt sich eine 
gewisse gertis~artige Anordnung der Strukturen des Nncleolonemas. DaB 
ein solehes Netzwerk jedoch die yon ESTABLE U. SoT~nO bereits lich~- 
mikroskopisch besehriebene retikul~re Struktur darstellt, seheint bei der 
nntersehiedlichen GrS~enordnnng unwahrscheinlich zu sein. 

In den Nervenzellen haben wir nueleolare Verdiehtungszonen ge- 
funden, die ans dichtgelagerten, feineren granul~ren Elementen bestehen. 
Die Meinen Grannla liegen so dieht nebeneinander, dab sie sehr oft gegen- 
tiber dem Rest des KernkSrperchens ein mehr amorphes Aussehen zeigen. 
Diese Gebiete entspreehen unseres Erachtens den sehon yon NIssn (zitiert 
naeh SI"IE~M~Y~R 1922) beschriebenen, dem KernkSrperehen der Nerven- 
zellen anliegenden PolkSrperehen. Sie erhielten yon LEw (i897) den 
Namen ,,Zolle peripheriehe", dnreh CAJAL (1910) die Bezeiehnung ,, Gru- 
mos bas6filos" nnd werden bei C. u. O. VoG~ (i947) ,,RandkSrperehen" 
genannt. Diese Autoren hatten die RandkSrperehen schon mit basisehen 
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ADilinf~rbungen, die das ganze KernkSrperehen intensiv tingieren, beob- 
aehten kSnnen. Eine vim bessere Darstellung der RandkSrperehen gelang 
mit  der Feulgen-Methode (OLszHwsxI 1947, 1954/55; BEIt:EII~-ScHwARz- 
BACH 1954/55, 1955/56), bei der die RandkSrperehen sieh intensiv fgrben, 
w/~hrend der Rest des Nueleolus nicht dargestellt wird. Bei der Methyl- 
grtinpyroninf~rbung werden aueh die RandkSrperchen, die grtin ange- 
fgrbt sind, gegeniiber dem rotgefi~rbten Nucleolus besonders deutlich. 
Diese F~trbungen zeigten, dab die RandkSrperehen im Gegensatz zum 
Nucleolus Desoxyribonucleins~turen enthalten und dem yon L~wls (1940) 
und yon HAMBHI~aV~R U. ttYD~I~ (t954) besehriebenen Nueleolus-asso- 
zfierten Chromatin bzw. don Chromozentren entsprechen (H~ITZ 1931; 
t t Y D ~  1943). H~I~TL (1957) hat  sie ,,perinucleolgre Feulgen-positive 
K6rperehen" genannt. 

ANDRHS (1961) hat  an den Spinalganglienzellen der Rat te  drei ver- 
schiedene Zonen im Kernk6rperehen beschrieben. Die yon ihm als a-Zonen 
bezeichneten Gebiete entsprechen - -  wie unsere Befunde - -  den Chromo- 
zentren. ANDI~ES ist aufgefallen, dal~ die yon ihm beschriebenen a-Zonen 
aueh als protuberanzsrtige VorwSlbungen der Oberfl/~ehe dos Kern- 
kSrperchens zu erkennen sind, ohne da~ er diese Befunde in Beziehung 
zu den bekannten RandkSrperchen der Lichtmikroskopie gebraeht hat. 

In  unseren elektronenmikroskopischen Befunden erkennt man, dab 
die RandkSrperehen nieht nur  als Auflagerungen an der KernkSrperehen- 
oberfl/~che -- wie yon der Lichtmikroskopie her bekannt ist -- ,  sondern 
aueh irmerhalb des Nueleolus liegen kSnnen. Daher haben wir die Be- 
zeiehnung ,,Chromozentren" yon H~ITZ und HYD]~i~ vorgezogen, die 
keinen lokalisatorischen InhMt hat. 

BEgEI~-Sc~wARZBAC~ bezeichnet Ms ,,Chromozentren" s~mtliche 
kSrnige Desoxyribonueleotid-haltige Gebilde (thymoehromatische Struk- 
turen) und unterscheidet damit die RandkSrperchen (nucleol~re Chromo- 
zentren), die Menbranchromozentren und die im ,,Kernsaft" verstreuten 
Chromozentren. Wir haben ffir diese letzten Strukturen die rein deskrip- 
t i re  Bezeichnung ,,Verdichtungszonen" behalten und als Chromozentren 
lediglich die nucleol~ren Verdichtungszonen bezeichnet. Diese Bezeich- 
nung soil abet keine Deutung im Sinne einer Abstammung dieser Struk- 
turen bus heteroehromatischen Chromosomenabsehnitten darstellen. Die 
Tatsaehe, dal3 die Chromozentren in den Interphasenkernen der Nerven- 
zellen oft anzutreffen sind und mitunter  sogar eine sehr starke Ansbildung 
zeigen, scheint es unwahrscheinlieh zu machen, dab sie Ms yon den 
Chromosomen herstammende Nueleolusorganisatoren nur zur Bildung 
des Nncleolus beitragen (VoGT 1947). Es seheint vielmehr so zu sein, daI~ 
sie fiir die laufende Synthese yon Ribonueleoproteiden verantwortlich 
sind, so dab der Nucleolus dadurch nieht nur als ein Depot (ALTMANN 
1949, 1952, 1955; ~I~U:NDMA~ 1954; ALTMA~N U. GRUNDMA~ 1955) 
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von ]~ibonucleins~ure, sondern als eine chemisch t~tige Kernorganelle 
(HERTZ 1957) angesehen werden k6nnte. 

B A ~  u. Mitarb. (BA~ 1951, 1954; BAtr u. BEI%TtCAM 1949; BA~R, 
Bm~TRA~I U. LI~])sAu 1950; G~AI~A~ 1954; GI~A~IAM u. ]3Al~l~ 1952; 
MOORE, GI~AI~AM u. BAm~ 1953; Moom~ u. BAI~I~ 1953, 1954) haben bei 
dem Kernk6rperchen weiblicher Tiere eine Feulgen-positive Struktur 
yon 0,7--1/~ Gr6Be gefnnden, welche sie a]s Nucleol~rsatellit bezeichnet 
nnd mit dem Geschlechtschromatin in Beziehung gebraeht haben. 
CROUCH u. BAI~I~ (1954) beschrieben das VerhMten der Nucleolarsatelliten 
w/~hrend der retrograden Zellveriindernng, die nach Achsenzylinder- 
durchtrennung vorkommt. Der Satellit wandert dabei zur Kernmembran 
und vergrSgert sich deutlich. In der Erhohmgsphase kehrt er wieder zur 
Normallage zuriick. Er ist unserer Auffassung nach nicht mit dem nucleo- 
1/~ren Chromozentrum identiseh, worauf noch eingegangen wird. A~I)l~WS 
(1961) hat dagegen bei dem KernkSrperchen der Spinalganglienzellen der 
Ratte eine Struktur als Satellit angesprochen, die dieselbe Besch~ffenheit 
aufweist wie die von ibm als a-Zonen des Kernk6rperchens bezeichneten 
Gebilde. Wit haben schon erws dab wir der Meinnng sind, die a-Zonen 
entsprechen den Chromozentren. In den eigenen Untersuchungen wltrden 
bei mehreren Ner~renzellen des Spinalganglions weiblieher Rat~en wieder- 
holt Strukturen yon ca. 1 # ~ beobaehtet, die dem Kernk6rperchen 
anlagen (Abb.8). Diese Gebiete bestehen aus gr613eren und lockerer 
angeordneten K6rnchen als die Chromozentren und lassen zudem bei 
stgrker. VergrSBerung nieh~ mehr genau mel3bare Subeinheiten erkennen. 
Wit glauben, dab die Beobaehtung der Wanderung dieser Struktur 
in der retrograd ver~nderten Spinalganglienzelle yon dem Kernk6rper- 
ehen weg (Abb. 5) besonders beweisend fiir die Identit/~t dieser Struktur 
mit dem Nucleolarsatellit yon B A ~  n. B~RT]~A~ ist. Wiehtig ist ferner, 
dab der Nucleolarsagellit elektronenmikroskopisch eine yon den Chromo- 
zentren deutlich zu unterseheidende Strukturierung zeigt. Nine/ihnliche 
Struktur ist yon uns in der elektronenmikroskopisehen Literatur nir- 
gendwo gefnnden worden. 

In der Neurohistologie hat man oft die zun/~chst yon SPI~LM~YE~ 
eingeffihrte Bezeichnung ,,Kristalloid" f/it vacuolenartige Aufhel- 
lungen im Nueleolus gebraneht. In unserem Material konnte als 
elektronenmikroskopisches ~quivalent fiir das Kristalloid yon S~I~- 
~v.vn~ gelegentlich eine etwas grSl?ere Aufhellung innerh~lb des 
KernkSrperehens gefunden werden. Die Aufhellungen innerhalb des 
Kernk6rperehens werden jedoeh gegen den Rest des Nucleolus keineswegs 
v0n einer Membran abgegrenzt, so dab sie nicht mehr als Vaeuolen be- 
zeichnet werden sollten. Bei geniigender GrSge k6nnten sie dasJ~quivalent 
der in der Lichtmikroskopie wiederholt besehriebenen Vaeuolisierung des 
Kernk6rloerehens darstellen. Die Aufhellungen sind in sehr versehiedenen 
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Objekten elektrone~mlkroskopisch besohrieben worden. Abgesehen yon 
dem Befund, dai~ sie keine Membranbegrenzung zeigen, wur4en keine 
neuen Aufsehlfisse fiber die Bedeutung dieser Aufhellungen erbrach~, ins- 
besondere aueh nicht dariiber, ob das Auftreten yon ,,Vacuolen" im 
Nueleolus zum funktionellen Verhalten des Kerns in Beziehung gebraeht 
werden kann, wie C. u. 0. VoG~ (1947) angenommen haben. Die retrograd 
veri~nder~en Spinalganglienzellen zeigten eine Zunahme an Gr6Be und 
Zahl der Aufhellungszonen im KernkSrperehen. Es handelt sich jedoch 
nur um geringgradige Unterschiede gegenfiber den gesunden Spinal- 
ganglienzellen, und sie sind nicht bei allen retrograd veriinderten Ele- 
menten festzustellen. 

Zusammenlassung 
Es wird fiber Untersuehungen an Kernen yon Nervenzellen der parie- 

talen Hirnrinde des Kaninehens und yon normalen un4 primer gereizten 
Spinalganglienzellen der Rat te  berichtet. 

Die eircumnucle~re Cis~erne und die Kernporen der Nervenzellen 
werden besehrieben und die l~6gliehkei~en eines Kern-Plasma-Aus- 
tausehes bzw. Kern-Plasma-Kreislaufes diskutiert. Im Vergleich zu 
anderen Zellarten hat  der Kerninhalt  der I~ervenzellen im elektronen- 
mikroskopischen Bild ein lockeres Aussehen. Die osmiophilen Verdieh- 
tungszonen des Karyoplasmas kSnnen sowohl Chromosomenmaterial als 
aueh ,,Nucleolar-Emissionen" darstellen. Die nucleol~re Struktur  wird 
aus granul~ren und f~digen Elementen gebfldet. Die Verdich~ungszonen 
innerh~lb des KernkSrperchens sind dem RandkSrperchen yon VoG~ 
sowie den perinueleoli~ren Feulgen-positiven KSrperchen yon HE~TL 
gleiehzustellen. Da sie nicht nur ~ls Auflagerungen an der KernkSrperchen- 
oberfl~che, sondern aueh innerhalb des Nueleolus liegen kSnnen, ist die 
Bezeichnung ,,Chromozentren" yon It~ITZ und I-IYDI~N vorzuziehen, die 
keinen lokalis~torischen Inh~lt hat. 

Bei mehreren Zellen des Spinalganglions weiblieher Rat ten  wurden 
wiederholt Zonen yon ca. 1/~ ~ beobaehtet, die aus einer Ansammlung 
grSl~erer und lockerer angeordneter KSrnchen bestehen und dem Kern- 
kSrperehen a.nliegen. Die Beobaeh~ung der Wanderung dieser Gebilde in 
der retrograd veri~nderten Spinalganglienzelle yon dem KernkSrperchen 
weg is~ unseres Eraehtens besonders beweisend fiir die Identifier dieser 
Struktur mit dem Nucleolarsatellit yon B A ~  u. BERT~A~. Hervorzu- 
heben ist, dab der Nueleolarsatellit elek~ronenmikroskopiseh eine yon 
don Chromozentren deutlich unterschiedene Struktur zeigt. 

Die Aufhellungen innerhalb eines KernkSrperchens entspreehen den 
yon der Liehtmikroskopie beschriebenen Vaeuolen, darunter auch dem 
Kristalloid yon SPI]~LM]~Y]~]~. Sie werden jedoch gegen den Rest des 
Nucleolus nieht yon einer Membran ~bgegrenzt, so da2 sie nieht mehr 
als Vaeuolen zu bezeichnen sind. 
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