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O~KLEaT, SCI~ULTZE U. M A ~ E a  (1958) untersuehten mit Hilfe einer 
autoradiographischen Methode die GrSl~e des Eiweil~stoffwechsels der 
verschiedenen Zellen des Kaninehengehirns. Es zeigte sieh, dab sieh die 
Nervenzellen der versehiedenen Kern- und Rindenareale, auf Grund der 
H5he ihres Eiwei~umsatzes, bezogen auf Thioaminos/~uren, in Gruppen 
einteilen lassen. Diese Untersuchungen haben experimentell bestatigt, 
dab die Nervenzellem zu den Zellen mit dem grSl~ten Eiweil~stoffweehsel 
gehSren. Dagegen wurde fiir Glia und Mark ein wesentlieh geringerer 
Eiwei~stoffweehsel gefunden, welcher dem der Muskulatur und des Binde- 
gewebes entspraeh. 

Wir (M~EI  u. GALLYAS, 1964a) haben eine autoradiograph]sehe Me- 
rhode ausgearbeitet, die quantitative Untersuehungen auch bei serien- 
weiser Bearbeitung grSl~eren Tiermaterials ermSglicht. Mit dieser Me- 
rhode haben ~ r  .festgestellt (M~a~I u. GALLYAS, 1964b), daf~ die ver- 
sehiedenen Kerngebiete des l~attengehirns auf Grund des Einbaus yon 
markiertenThioaminosaurenin sieben Gruppen eingeteilt werden kSnnen. 

In  der vorliegenden Arbeit soll fiber eine ausffihrliehe autoradio- 
graphische Untersuchung des Eiweif3umsatzes der versehiedenen Gebiete 
des Kaninehengehirns (mit Ansnahme der hypothalamisehen Kerne) nach 
intraperitonealer (i. p.) Verabreiehung yon 3~S-markiertem Methionin be- 

richtet werden. 

Methogik 
Neun gesunde, ausgewachsene Kaninchen erhielten i.p. 150 ~C in 2,02 �9 102 ~g 

8sS.Me~hionin/100 g KSrpergewicht. Nach der Injektion wurden je drei Tiere zu 
verschiedenen Zeitpunkten durch Entb]uten getStet, und zwar nach 1, 8 und 
24 Std; der Kopf wurde yon der Aorta aus mit 2~ FormaldehydlSsung in phy- 
siologischer Kochsalzl6sung durchgespii]t. 

Die Gehirne wurden fiir weitere 2 Tage in 4~ Formaldehydl5sung fixiert, 
dann in 2 mm dicke fron~ale Scheiben zerlegt. Um die histologische und autoradio- 
graphische Identifizierung der einzelnen Kerngebiete zu erleichtern, wurde die yon 
WI~KLER U. POT~R (1913) gebrauchte Schnittfiihrung gewahlt. Nach Paraffin- 
einbettung wurden die Gehirne in Schnittserien zerlegt. Die Schnittdicke betrug 
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10 ~. Die weitere Behandlung der Schnitte und die photometrische Bestimmung der 
relativen Isotopenkonzentration wurde mit der von uns beschriebenen Methode aus- 
geffihrt ( M ~ I  u. GA~'~-AS, 1964a). 

Die relative ~sS-Konzentration der wichtigsten Ebenen ist aus Abb.l--10 
ersichtlich, so dab wir diese als autoradiographischen ,,Atlas" des Kaninehengehirns 
fiir unser Problem ansehen kSnnen. Die Identifizierung der einze]nen Kerngebiete 
erfo]gte in Anlehnung an den Atlas des Kaninchengehirns yon WI~:L]~ u. POTTEI~. 
Von den Serien haben wir jeden zweiten Sehnitt zur tterstellung der Autoradio- 
gramme ben/itzt, wiihrend die dazwischen liegenden Sehnitte mit Kresylviolett oder 
Galloeyanin-Chromalaun gefgrbt wurden. 

Die Fehler, die in den verschiedenen Schnitten bei diesem Verfahren entstehen 
k5nnen, wurden sorgf/iltig beseitigt, wie es in unserer friiheren Arbeit genau be- 
schrieben wurde (M~n~ u. GALLYAS, 1964a). 

Ergebnisse 
Die Abbildungen geben eine Ubersicht fiber die relative Konzentra- 

tion des ass in den Proteinen der verschiedenen Kerngebiete des Zentral- 
nervensystems. Die Autoradiogramme wurden in Positivbildern wieder- 
gegeben, da wir Ver/~nderungen des Schw/~rzungsuntersehiedes dureh 
Reduktion des Umkehrverfahrens m6g]iehst vermeiden wollten. 

Unsere Megergebnisse sind in der Tabelle wiedergegeben. Die relative 
Konzen~ration ]iegt in den motorisehen Kerngebieten im Durehsehnitt 
etwas h6her als in den sensorisehen. Es besteht aber innerhalb aller funk- 
tionell zusammenfagbaren Gruppen eine verh~ltnism/~gig groge Differenz 
zwisehen den einzelnen Kernen. 

Innerhalb der einzelnen Kerngebiete wurde immer diese]be rela- 
tive ssS-Konzentration gefunden. Dies stimmt mit den Befunden yon 
O~HLE~T, SCHVLZE U. MAVm~ fiberein, die yon der oben beschriebenen 
Tatsache nur eine Ausnahme, ngmlich die der Purkinjesehen Zellen, ge- 
sehen haben. 

Besprechung 
Die Frage, ob das i. p. verabreichte and vom Gehirn aufgenommene 

ssS-Methionin tatsi~chlich in die Proteine eingebaut wird, wurde bereits 
vielfach untersucht (Cog~, RICHTER U. GAITONDE, 1954; MAU~]~R, NIK- 
LAS 11. LEKNERT, 1954; GAITO~DE U. t~ICtITER, 1956; CLOUET U. GAI- 
TONDE, 1956). Es wurde festgestellt (MAvR~, NIKLAS U. LEniEnT), dab 
w~hrend der Fixierung und weiteren Behandlung der Gewebsschnitte 
alle wasser- und alkohollSslichen 35S-markier~en Verbindungen, z .B.  
freie a~S-Thioaminoss Su]fate, herausge]6st werden. Die 35S-haltigen 
Lipoide, die im Zentralnervensystem nur in geringer Menge vorhanden 
sind, werden dureh den EinbettungsprozeB entfernt. 

Mit histochemischen Methoden haben wir frfiher gezeigt, dag das i. p. 
verabreiehte Methionin in die Proteine des ZentrMnervensystems ein- 
gebaut wird ( M s  u. GALLrfAS, 1964 a). 
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Tabelle 

l~elative Isotopen- 
konzentration 

l~elative Isotopenkonzen~ration 
(in Prozent der Cortexaktivit~t) 

1Std 8 Std 24 Std 1Std 8 Std 24 Std 

Cortex 2,7 

Geruchsystem 
Subiculum Cornu Ammonis 4,4 
Fascia dentata 4,3 
Corpus m~mmillare: 
Ggl. mediale 3,5 
Gg]. laterale 2,4 
N. habenulae 2,9 
Gg]. interpedunculare 2,5 

Sehsystem 
Corpus qu~drigeminum 

ant. : 
Str. grisea 1,8 
Sir. medullare 1,4 
Ggl. geniculatum ]at. : 
Ggl. dorsomediale 2,6 
Ggl. ventrolaterale 2,1 

H6rsystem 
Corpus quadrigeminum 

post. 2,6 
Gg]. geniculatum reed. : 
5/. ventr~lis 1,8 
N. dors~lis 1,8 
N. lateroventr~lis 1,8 
5/. lat. lemnisei ]at. 2,8 
Oliva superior 2,2 
N. dorsalis n. VIII .  2,7 
N. ventralis n. VIII .  3,2 

Vestibularkerne 
~.  Deiters 3,4 
N. Bechterew 3,0 

Thalamus 
~.  ventralis 2,2 
N. sensibitis n .V.  2,6 

Motorische HirnnervenIcerne 
N. n. I I I .  5,4 
5/. n. VII.  
~ .  motorius n.V.  3,0 
5/. n. VI. 3,6 

Extrapyramidale Gebiete 
Cortex cerebelli 5,6 
~ .  dentatus 2,6 
N. fastigii 2,2 

3,9 3,2 100 100 100 

3,9 3,9 162 100 122 
4,8 3,8 159 123 119 

4,9 4,0 129 125 125 
3,7 2,8 88 94 87 
3,5 3,2 107 89 100 
3,8 3,5 92 97 109 

2,5 2,6 66 64 81 
1,8 1,8 51 46 56 

3,4 3,2 96 87 100 
2,6 2,6 71 66 81 

3,9 3,8 96 100 119 

2,9 2,6 66 74 81 
2,6 2,6 66 66 81 
2,5 2,4 66 64 75 
4,3 3,5 103 110 109 
3,6 3,3 81 92 103 
4,7 3,3 100 120 103 
4,7 3,7 118 120 116 

4,8 3,9 125 123 122 
4,3 4,9 111 110 153 

3,0 2,8 81 76 87 
5,2 4,4: 96 133 137 

5,5 7,8 200 141 243 
5,4 5,4 - -  138 169 
4,8 4,2 111 123 131 
4,4 4,3 133 112 134 

9,4 8,8 207 241 274 
4,6 3,7 96 117 116 
4,1 3,2 81 105 100 
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RelativeIsotopen- 
konzentration 

Relative Isotopenkonzentration 
(ia Prozent der Cortexaktivit~t) 

1 Std 8 Std 24 Std 1S td  8 Std 24 Std 

N. tuber 3,5 4,0 4,0 129 102 125 
Substantia nigr~ 2,6 3,5 3,3 96 89 103 
Put ,men 2,1 3,1 2,4 77 79 75 
N. pontis ]at. 3,2 5,6 4,0 118 143 125 
N. pontis reed. 2,9 5,5 4,1 107 141 128 
N. pontis ventr. 2,8 4,8 3,9 103 123 122 

Weifie Substanz 
Lemniscus medialis 1,0 1,6 1,3 37 41 40 
Substanti~ alba cerebelli 0,8 1,6 1,4 29 41 44 
Fasciculus ]ong. post. 1,0 1,5 1,6 37 38 50 
Lamin~ medialis ventr. 1,1 1,4 1,2 40 35 37 
Pyramis 0,7 1,2 1,2 26 30 37 

Sonstige Gebiete 
N. ventr, griseae centr. 3,0 5,8 4,2 111 148 131 
N. paro]ivaris 2,9 5,4 4,3 107 138 134 
N. dots. brachii conj. 2,2 4,0 3,8 81 102 119 
N. ventr. Formatio retic. 2,0 3,8 3,2 74 97 100 
Locus c~eruleus 2,3 3,7 2,4 85 94 75 
Formatio reticul~ris 1,5 2,5 2,5 55 64 78 
Substantia grise~ centr. 1,4 1,9 1,8 51 48 56 
N. Westphal-Edinger 3,6 4,4 5,0 133 112 156 

Thalamus 
~.  l~teralis dors. 3,8 6,0 4,0 140 153 125 
N. ~nterior 2,~ 4,6 3,5 88 117 109 
N. medialis 2,4 3,8 3,3 88 97 103 
N. ]ateralis ventr. 2,0 3,1 2,8 74 79 87 

A u f  Grund  der  ch romatograph i schen  Trennung  der  I t y d r o l y s a t e  yon  
EiweiBproben verschiedener  Organe konnte  gezeigt  werden,  dab  die ~sS- 
A k t i v i t s  yon  ~sS-Methionin a n d  35S-Cystin h e r k o m m t .  GAITO~)~ u. 
I ~ I C ~ E ~  (1956) sowie VLADI~IROV (1957) ianden ,  dab  nach  i. p. In j ek -  
t ion  des ma rk i e r t en  Methionins  die 35S-Aktivit/it  do t  Hirneiweil]e  zu 940/0 
dem gebundenen  asS-Methionin und  35S-Cystin (etwa 2 ~ ) zuzuschre iben  
ist.  

QuINcI;Es (1956) Versuche sprechen daffir,  dab  d~s i.v. gegebene a~S- 
Meth ion in  sehr  rasch  m i t  dem fibrigen freien Meth ion ia  des Organismus  
in  Diffusionsgleichgewicht  ger/it. I n  einer  anderen  A r b e i t  be r i ch te t en  
GALLYAS, G:ZE~GE U. M ~ I  d~r/iber,  dab  nach  i. p. oder  i n t r aa r t e r i e l l e r  
Ver~bre ichung yon  Meth ionin  das  a~S-Diffusionsgleichgewicht zwischen 
P l a s m a  und  Gewebe ungef/~hr in 15 rain herges te l l t  wird.  
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Abb. 1 
Abb. l - -10  

Bilder aus der autoradiographischen Schnittserie des Hirnstamms des Kaninchens. Die r6mischen 
Ziffern entsprechen der Bezifferung der Tafeln im Atlas des Kaninchengehirns yon WI57KLER 1L ~0TT]~R 

Abb. 2 
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Abb. 3 

Abb. 4 
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Abb. 5 

Abb. 6 
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Abb. 7 

Abb. 8 

24 Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 209 
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Abb. 9 

Abb. 10 
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Wie bereits erw/ihnt, haben OEHLERT, SCIIULZE U. MAUREIr die ver- 
schiedenen Nervcnzellen auf Grund des in autoradiographischen Unter- 
suchungen festgestellten Einbaus yon 35S in Gruppen eingeteilt. 

Die erste Gruppe bilden in der t tanptsache jene Ze]len, die zu den 
motorischen und nenrosekretorischen Systemen geh6ren: die groBen 
Pyramidenzellen der Rinde und des Ammonshorns, die Nn. supraopticus, 
paraventricularis,ha.benulae, Zel]gruppenderlat .Thalamuskerne,N.ruber,  
Nn. orig. n. I I I . ,  n. IV., mot. n. V., VI., VII. ,  XII . ,  radicis mesenc, n. V., 
Locus caerulens, Nn. ambiguus caudalis, alaris, Formatio reticularis, 
inn. rhaphes magnus, N. cochlearis, Deiters, dentatus, die Purkinje- 
schen Zellen, die mot. Vordcrhornze]lcn des Rfickcnmarkes, Adenohypo- 
physe, Plexusepithelien. 

In  die zweite Gruppe gch6ren die Zcllen, die einen vier- bis sechsmal 
kleineren Eiweil~umsatz besitzen: die fibrigen Zellen der Grol~hirnrinde, 
N. caudatus, Globus pallidns, Putamen, Nucl. amygda]ae, Thalamus- 
kerne, Corpus geniculatum reed. und ]at., Substantia nigra, 2qn. sens. 
n.V., tract, spin. trigemini, triangularis, Bechterew, emboliformis, globi- 
formis, Zellen der K6rnerschicht des Kleinhirns, Zellen der I-Iinterh6rner 
des l~fickenmarkes. Dies sind also hauptsiichlich Ze]len, die zu den sen- 
sorischen nnd extrapyramidalen Kernen geh6ren. 

Eine dritte Gruppe wurde ffir die Gliazellen und die Marksubstanz 
aufgestellt. 

Ffir die Nervenzellen fanden OEHLE~T, SCHULTZE U. MAUI~En (1958) 
,,eine bis zu 70mal gr6$ere Umsatzrate  als fiir Glia und Mark, und zwar 
bezogen auf gleiches Gewicht". In  unseren Untersuchungen wurden ihre 
Resultate auch beziiglich der Unterschiede zwischen den funktionell 
verwandten Arcalen best~tigt. Es war eine Differenz aueh zwischen den 
einzelnen Rcgionen innerhalb der einzelnen funktioncll zusammenh/ingen- 
den Gruppen zu finden, wie es aus der Tabel]e zu ersehen ist. Mithin mul3 
man annehmen, dab die relative Isotopenkonzentration eines Kernes ent- 
weder yon der Zelldichtc ocler yon den metabolischen Eigenschaften sei- 
her Nervenzellen abh/~ngt. In  diesem Sinne 1/s es sich werten, dab z. B. 
die nenrosekretorischen Areale eine hohe Umsatzrate  besitzen (MEss u. 
KOLOU~EI(, 1962). 

Zusammenfassung 
Der Einbau yon asS-Methionin in verschicdene Kern-, bzw. t~inden- 

areale des Kaninchengehirns nach intraperitonealer Gabe wurde unfer- 
sucht. 

Die relative Isotopenkonzentration lag in den motorischen Arealen 
im Durchschnitt h6her als in den sensorischen. Es bestehen aber inner- 
halb der funktionell verwandten Gruppen verh~ItnismiiBig grol~e Diffe- 
renzen zwischen den einzelnen individuellen Arealen. 

24* 
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Die  aus  d e n  S c h n i t t s e r i e n  z u s a m m e n g e s t e l l t e  A b b i l d u n g s f o l g e  k a n n  

g l e i c h s a m  als , , a u t o r a d i o g r a p h i s c h e r  A t l a s "  des  H i r n s t a m m s  des  K a n i n -  
chens  d ienen .  
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