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OEHLERT, SCHULTZE u. MAURER (1958) untersuchten mit Hilfe einer
autoradiographischen Methode die GroBe des EiweiBstoffwechsels der
verschiedenen Zellen des Kaninchengehirns. Es zeigte sich, dafl sich die
Nervenzellen der verschiedenen Kern- und Rindenareale, auf Grund der
Hohe ihres EiweiBumsatzes, bezogen auf Thioaminosiuren, in Gruppen
einteilen lassen. Diese Untersuchungen haben experimentell bestétigt,
daB die Nervenzellen zu den Zellen mit dem groBten Eiweillstoffwechsel
gehdren. Dagegen wurde fiir Glia und Mark ein wesentlich geringerer
EiweibBstoffwechsel gefunden, welcher dem der Muskulatur und des Binde-
gewebes entsprach.

Wir (MARET u. GALLYAS, 1964a) haben eine autoradiographische Me-
thode ausgearbeitet, die quantitative Untersuchungen auch bei serien-
weiser Bearbeitung groBeren Tiermaterials ermoglicht. Mit dieser Me-
thode haben wir festgestellt (MEREI u. GaLLyas, 1964b), dal die ver-
schiedenen Kerngebiete des Rattengehirns auf Grund des Einbaus von
markierten Thioaminosduren in sieben Gruppen eingeteilt werden konnen.

In der vorliegenden Arbeit soll iiber eine ausfiihrliche autoradio-
graphische Untersuchung des EiweiBumsatzes der verschiedenen Gebiete
des Kaninchengehirns (mit Ausnahme der hypothalamischen Kerne) nach
intraperitonealer (i. p.) Verabreichung von #5S-markiertem Methionin be-
richtet werden.

Methodik

Neun gesunde, ausgewachsene Kaninchen erhielten i.p. 150 uC in 2,02 - 10% ug
83_Methionin/100 g Kérpergewicht. Nach der Injektion wurden je drei Tiere zu
verschiedenen Zeitpunkten durch Entbluten getotet, und zwar nach 1,8 und
24 Std; der Kopf wurde von der Aorta aus mit 2%/,iger Formaldehydlésung in phy-
siologischer Kochsalzlosung durchgespiilt.

Die Gehirne wurden fiir weitere 2 Tage in 4°/yiger Formaldehydlosung fixiert,
dann in 2 mm dicke frontale Scheiben zerlegt. Um die histologische und autoradio-
graphische Identifizierung der einzelnen Kerngebiete zu erleichtern, wurde die von
WiNkLER u. PorTEr (1913) gebrauchte Schnittfithrung gewdhlt. 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-
gefiithrt (MERET n. GALLYAS, 1964a).

Die relative 3S-Konzentration der wichtigsten Ebenen ist aus Abb.1—10
ersichtlich, so daB wir diese als autoradiographischen ,,Atlas‘* des Kaninchengehirns
fir unser Problem ansehen kénnen. Die Identifizierung der einzelnen Kerngebiete
erfolgte in Anlehnung an den Atlas des Kaninchengehirns von WINKLER u. POTTER.
Von den Serien haben wir jeden zweiten Schnitt zur Herstellung der Autoradio-
gramme beniitzt, wihrend die dazwischen liegenden Schnitte mit Kresylviolett oder
Gallocyanin-Chromalaun gefarbt wurden.

Die Fehler, die in den verschiedenen Schnitten bei diesem Verfahren entstehen
kénnen, wurden sorgfaltig beseitigt, wie es in unserer fritheren Arbeit genau be-
schrieben wurde (MERET u. GALLYAS, 1964a).

Ergebnisse
Die Abbildungen geben eine Ubersicht iiber die relative Konzentra-
tion des 358 in den Proteinen der verschiedenen Kerngebiete des Zentral-
nervensystems. Die Autoradiogramme wurden in Positivbildern wieder-
gegeben, da wir Verdnderungen des Schwirzungsunterschiedes durch
Reduktion des Umkehrverfahrens méglichst vermeiden wollten.

Unsere MeBergebnisse sind in der Tabelle wiedergegeben. Die relative
Konzentration liegt in den motorischen Kerngebieten im Durchschnitt
etwas hoher als in den sensorischen. Es besteht aber innerhalb aller funk-
tionell zusammenfalbaren Gruppen eine verhaltnisméaBig grofe Differenz
zwischen den einzelnen Kernen.

Innerhalb der einzelnen Kerngebiete wurde immer dieselbe rela-
tive 35S-Konzentration gefunden. Dies stimmt mit den Befunden von
OEHLERT, SCHULZE 1. MAURER iiberein, die von der oben beschriebenen
Tatsache nur eine Ausnahme, ndmlich die der Purkinjeschen Zellen, ge-
sehen haben.

Besprechung

Die Frage, ob das i. p. verabreichte und vom Gehirn aufgenommene
355-Methionin tatsichlich in die Proteine eingebaut wird, wurde bereits
vielfach untersucht (Conw, RICHTER u. GAITONDE, 1954 ; MAURER, NIK-
LAS u. LEENERT, 1954; GarroNDE u. RicHTER, 1956; CLousT u. Gar-
TONDE, 1956). Es wurde festgestellt (MAURER, NIKLAS u. LEANERT), dal
wihrend der Fixierung und weiteren Behandlung der Gewebsschnitte
alle wasser- und alkoholloslichen 3*S-markierten Verbindungen, z. B.
freie 358-Thioaminosdure, Sulfate, herausgelést werden. Die 35S-haltigen
Lipoide, die im Zentralnervensystem nur in geringer Menge vorhanden
sind, werden durch den EinbettungsprozeB entfernt.

Mit histochemischen Methoden haben wir friither gezeigt, da8 das i. p.
verabreichte Methionin in die Proteine des Zentralnervensystems ein-
gebaut wird (MERET u. GarLyas, 1964a).
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Tabelle

Relative Isotopen- Relative Isotopenkonzentration

konzentration (in Prozent der Cortexaktivitéit)

1 Std 8 8td 24 8td 18td 8 Std 24 Std
Cortex 2,7 3,9 3,2 100 100 100
Geruchsystem
Subiculum Cornu Ammonis 4,4 3.9 3,9 162 100 122
Fascia dentata 4,3 4,8 3.8 159 123 119
Corpus mammillare:
Ggl. mediale 3,5 4,9 4,0 129 125 125
Ggl. laterale 2,4 3,7 2,8 88 94 87
N. habenulae 2,9 3,5 3,2 107 89 100
Ggl. interpedunculare 2,5 3,8 3.5 92 97 109
Sehsystem
Corpus quadrigeminum

ant.:
Str. grisea 1.8 2,8 2,6 66 64 81
Str. medullare 1,4 1,8 1,8 51 46 56
Ggl. geniculatum lat.:
Ggl. dorsomediale 2,6 3.4 3.2 96 87 100
Ggl. ventrolaterale 2,1 2,6 2,6 71 66 81
Hérsystem
Corpus quadrigeminum
post. 2,6 3.9 3.8 96 100 119

Ggl. geniculatum med. :
N. ventralis 1,8 2,9 2,6 66 74 81
N. dorsalis 1,8 2,6 2,6 66 66 81
N. lateroventralis 1,8 2,5 2,4 66 64 75
N. lat. lemnisci lat. 2,8 4,3 3,5 103 110 109
Oliva superior 2,2 3.6 3,3 81 92 103
N. dorsalisn. VIII. 2,7 4.7 3,3 100 120 103
N. ventralis n. VIII. 3,2 4,7 3,7 118 120 116
Vestibularkerne
N. Deiters 3,4 4.8 3,9 125 123 122
N. Bechterew 3,0 4,3 4,9 111 110 153
Thalamus
N. ventralis 2,2 3,0 2,8 81 76 87
N. sensibilisn. V. 2,6 5,2 4,4 96 133 137
Motorische Hirnnervenkerne
N.n. III. 5.4 5,5 7.8 200 141 243
N.n. VIIL — 5,4 5.4 — 138 169
N.motoriusn. V. 3,0 4.8 4,2 111 123 131
N.n. VI 3,6 4,4 4.3 133 112 134
Extrapyramidale Gebiete
Cortex cerebelli 5,6 9,4 8,8 207 241 274
N. dentatus 2,6 4,6 3.7 96 117 116

N. fastigii 2,2 4,1 3,2 81 105 100
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Tabelle (Fortsetzung)

Relative Isotopen- Relative Isotopenkonzentration
konzentration (in Prozent der Cortexaktivitit)
18td 8 8td 24 Std 1 8td 8 Std 24 Std
N. ruber 3,5 4,0 4,0 129 102 125
Substantia nigra 2,6 3.5 3.3 96 89 103
Putamen 2,1 3.1 2.4 77 79 75
N. pontisJat. 3,2 5,6 4,0 118 143 125
N. pontis med. 2,9 5,5 4,1 107 141 128
N. pontis ventr. 2.8 4,8 3,9 103 123 122
Weife Substanz
Lemniscus medialis 1,0 1,6 1,3 37 41 40
Substantia alba cerebelli 0,8 1,6 1,4 29 41 44
Fasciculus long. post. 1,0 1,5 1,6 37 38 50
Lamina 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. parolivaris 2,9 54 4,3 107 138 134
N. dors. 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 caeruleus 2,3 3,7 2,4 85 94 75
Formatio reticularis 1,5 2,56 2,6 55 64 78
Substantia grisea centr. 1.4 1,9 1.8 51 48 56
N. Westphal-Edinger 3,6 4,4 5,0 133 112 156
Thalamus

N. lateralis dors. 3.8 6,0 4,0 140 153 125
N. anterior 2.4 4.6 3.5 88 117 109
N. medialis 2.4 3,8 3,3 88 97 103
N. lateralis ventr. 2,0 3.1 2,8 74 79 87

. Auf Grund der chromatographischen Trennung der Hydrolysate von
Eiweilproben verschiedener Organe konnte gezeigt werden, daB die 35S.
Aktivitdt von 35S-Methionin und 35S-Cystin herkommt. GAITONDE u.
RicHTER (1956) sowie VLaDmMIROV (1957) fanden, dal nach i. p. Injek-
tion des markierten Methionins die 3*S-Aktivitdt der Hirneiweile zu 949/,
dem gebundenen 35S-Methionin und 358-Cystin (etwa 2°/) zuzuschreiben
ist.

QUuiNckEs (1956) Versuche sprechen dafiir, dal das 1.v. gegebene 35S-
Methionin sehr rasch mit dem fiibrigen freien Methionin des Organismus
in Diffusionsgleichgewicht gerdt. In einer anderen Arbeit berichteten
GALLYAs, GYENGE u. MARET dartiber, dafl nach i. p. oder intraarterieller
Verabreichung von Methionin das 3%S-Diffusionsgleichgewicht zwischen
Plasma und Gewebe ungefahr in 15 min hergestellt wird.
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Bilder aus der autoradiographischen Schnittserie des Hirnstamms des Kaninchens. Die rémischen
Ziffern entsprechen der Bezifferung der Tafelnim Atlas des Kaninchengehirns von WINKLER u. POTTER

XIV.

Fascia dentata

N. lat, dors,

N.lat,ventr.

N. med, s thalami
_N. ventr.

N. retie.

Ggl. ventrolat, | COrp.
genicu-
Ggl. dorsomed, lati lat.

Abb. 2



Autoradiographische Untersuchung des Einbaus von 358-Methionin 345

XV,

vLomed.

N. post.

thalami

ventr,

Ggl. dorsomed. | corp. geni-
culati
Ggl. ventrolat. J 1at.

L 1 med, ventr. thalami

|__Ggl, med,

l corp.
f mamillaris

Ggl. lat,

Subiculum cornu Ammonis

XVIIIL.

Corpus quadrigeminum ant.

Pulvinar
N. dors,

corp.

] geni-
N.ventr. culati

; med.
N.lateroventr.
Substantia grisea centr,
N. Westphal- Edinger

N.ruber

Substantia nigra

Abb. 4



346 F. Garuyas, E. Gyence, St. Lissix und F. T. MERET:

XIX.-XX.

Str. grisenm superfic,
Str. medullare superfic,
Strgriseum intermed.
Str, medullare intermed,

Str. griseum profundum

Substantia grisea centralis
N.n. III.

N. Darkschewitsch
_Formatio reticularis

Fase, longit med,

N.ruber

ranglion interpedunculare

Abb. 5

XXIIL-XXIV

—Corpus quadrigeminum post.

__N. dors. brachii conjunctivi

N. lat. lemnisei lat.

__N. ventr. subst, griseac centr.
Fase. longit. med.

Formatio reticularis
N.ventr, format, reticularis

__Lemniscus med.
|__Pyramide

N. pontis lat.
N. pontis med,

N.pontis ventr.

medullare profundum -

Corp.
quadri-
gemini
ant.



Autoradiographische Untersuchung des Einbaus von %8-Methionin 347

XXVIL

Fase, longit. med.

Locus cacruleus

N. Bechterew
N. motorius n. V.

N.sensibilis n. V.

N. parolivaris

XXVIIIL

Locus caeruleus

N. Bechterew
N. ventr, n. VILI.

N.motorius n.V,

N.sensibilisn, V.

N.n. VL

Abb. 8

24 Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 209



348 F. GaLLyas, E. GYENGE, St. Lissik und F. T. MEREL:

XXIX.

Cortex ]
Substantia alba cerebelli

N.dentatus

Area ovalis corp. restiformis
N. Bechterew

N.ventr. n. VIII.

N. Deiters

Nervus VII.

N.n. VI

Oliva sup.

XXXI

N. fastigii
N. dors. n. VIII.
N. Deiters

N. ventr, n. VIII.

Formatio reticularis

N.n. VII.




Autoradiographische Untersuchung des Einbaus von %8-Methionin 349

Wie bereits erwdahnt, haben OEHLERT, ScHULZE u. MAURER die ver-
schiedenen Nervenzellen auf Grund des in autoradiographischen Unter-
suchungen festgestellten Einbaus von 338 in Gruppen eingeteilt.

Die erste Gruppe bilden in der Hauptsache jene Zellen, die zu den
motorischen und neurosekretorischen Systemen gehoren: die grofien
Pyramidenzellen der Rinde und des Ammonshorns, die Nn. supraopticus,
paraventricularis, habenulae, Zellgruppen derlat.Thalamuskerne, N.ruber,
Nn. orig. n. ITL., n. IV., mot. n. V., VL., VII., XII., radicis mesenc.n.V.,
Locus caeruleus, Nn. ambiguus caudalis, alaris, Formatio reticularis,
Nn. rhaphes magnus, N. cochlearis, Deiters, dentatus, die Purkinje-
schen Zellen, die mot. Vorderhornzellen des Rickenmarkes, Adenohypo-
physe, Plexusepithelien.

In die zweite Gruppe gehéren die Zellen, die einen vier- bis sechsmal
kleineren Eiweiflumsatz besitzen: die tbrigen Zellen der GroShirnrinde,
N. caudatus, Globus pallidus, Putamen, Nucl. amygdalae, Thalamus-
kerne, Corpus geniculatum med. und lat., Substantia nigra, Nn. sens.
n.V., tract. spin. trigemini, triangularis, Bechterew, emboliformis, globi-
formis, Zellen der Koérnerschicht des Kleinhirns, Zellen der Hinterhorner
des Riickenmarkes. Dies sind also hauptséchlich Zellen, die zu den sen-
sorischen und extrapyramidalen Kernen gehoren.

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

Fir die Nervenzellen fanden OEHLERT, SCHULTZE u. MAURER (1958)
,.eine bis zu 70mal groflere 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 Arealen bestédtigt. Es war eine Differenz auch zwischen den
einzelnen Regionen innerhalb der einzelnen funktionell zusammenhéngen-
den Gruppen zu finden, wie es aus der Tabelle zu ersehen ist. Mithin muf
man annehmen, daB die relative Isotopenkonzentration eines Kernes ent-
weder von der Zelldichte oder von den metabolischen Figenschaften. sei-
ner Nervenzellen abhingt. In diesem Sinne 146t es sich werten, daB z. B.
die neurosekretorischen Areale eine hohe Umsatzrate besitzen (MzEss u.
Korousrxk, 1962).

Zusammenfassung

Der Einbau von 35S-Methionin in verschiedene Kern-, bzw. Rinden-
areale des Kaninchengehirns nach intraperitonealer Gabe wurde unter-
sucht.

Die relative Isotopenkonzentration lag in den motorischen Arealen
im Durchschnitt hoher als in den sensorischen. Es bestehen aber inner-
halb der funktionell verwandten Gruppen verhdltnismiBig groBe Diffe-
renzen zwischen den einzelnen individuellen Arealen.

24*
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Die aus den Schnittserien zusammengestellte Abbildungsfolge kann
gleichsam als ,,autoradiographischer Atlas* des Hirnstamms des Kanin-
chens dienen.
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