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I n  th e  ea rly  y ea rs  o f fin e  s tru c tu re  s tu d ie s  w ith  th e  a id  o f th e  e lec tro n  
m icroscope th e  ex is ten ce  o f c learly  d efin ed  cell surface m em b ran es  w ere  co n ­
v in c in g ly  d e m o n s tra te d  (Sj ö s t r a n d  & R h o d i n , 1953; R h o d i n , 1954 e tc .). 
T hese s tru c tu re s  w ere  ra re ly  an a ly sed ; in  th o se  years  th e  a u th o rs  m en tio n ed  
on ly  th e ir  p resence  a n d  o n ly  in  som e in s ta n c e s  d id  th e y  refe r to  th e ir  th ick n ess . 
T he u ltr a s tru c tu re  o f th e se  m em b ran es w as com ple te ly  n eg lec ted , m a in ly  
ow ing to  te c h n ic a l d ifficu lties. To rev ea l th e  s tru c tu ra l d e ta ils , v e ry  th in  
sec tions are  n eed ed  w hich  m u s t be c u t e x a c tly  p e rp en d icu la r to  th e  m em b ran e .

Zett e rq vist  (1956) w as one o f th e  f i r s t  to  s tu d y  th e  in t im a te  u l t r a s t ru c ­
tu re  o f cell m em b ran es . H e d em o n stra ted  a th re e - la y e re d  s tru c tu re  in  th e  p lasm a 
m em b ran e  covering  th e  ap ica l free  su rface  o f ep ithe lia l cells in  th e  m ouse 
in te s tin e . S om ew hat la te r  sim ilar s tru c tu re s  w ere found  also in  o th e r  cells, 
e .g .  th e  n e rv e  tis su e  o f  m am m als ( R o b e r t s o n , 1957, 1958; S c h m id t  & G e ­

s c h w i n d , 1957), germ -cells (R o t h s c h il d , 1958), he lm in th s  (T o k i n , 1959) and 
b a c te r ia  ( K e l l e n b e r g e r  & R y t e r , 1958; T o k u y a .s u  & Y a m a d a , 1959).

T he p re se n t p a p e r  sum m arises th e  re su lts  o f our e lec tro n  m icroscopic  
s tu d ie s  in  th e  y e a rs  1958 an d  1959 co n cern in g  th e  u ltra s tru c tu re  o f  d iffe ren t 
p ro to p la sm ic  m em b ran es  in  th e  som atic  a n d  germ -cells of Parascaris equorum  
G o e z e .

Material and methods

Sm all pieces o f a scaris te s tis , o v a ry  and  in te s t in e  w ere fixed  in  1 pe r c e n t osm ic acid 
( P a l a d e , 1952), d e h y d ra te d  in  b u tan o l, in f i l t r a te d  a n d  em bedded  in  a 4:1 m ix tu re  o f  b u ty l 
a n d  m e th y l m e ta c ry la te  (N e w m a n , B o r y s k o  &  S w e r d l o w , 1949; B o r y s k o , 1956). B u tan o l 
g ives su p e rio r re su lts  in  em b edd ing  w ith o u t th e  use  o f  s tro n g  organic so lven ts . T h in  sections 
w ere c u t w ith  glass k n iv es on a S j ö s t r a n d  (1953) u ltra m ic ro to m e  a n d  e x am in ed  w ith  an 
U E M -100 (УЭМ -100) e lec tro n  m icroscope using  a 60 kV  beam .

Cell membranes

T he cell m em b ran es  of th e  in te s tin a l cells w ere found  to  be th re e - la y e re d  
over a ll regions o f th e  cells an d  n o t on ly  o v e r th e  free su rface an d  th e  desm o- 
so m al reg ion . T h e  m em b ran e  is co m posed  o f  tw o ex te rn a l, e le c tro n  dense

1 1 Acta Morpfaologica X/2—4.
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(o sm io p h ilic )  lay er an d  a n  in te rn a l ,  less dense one  (F igs. 1 an d  2). T h e  germ - 
ce lls  i n  d iffe ren t s tages o f  d ev e lo p m en t h a v e  su rface  m em branes s im ila r  in  
s t r u c tu r e .  I t  is d ifficu lt to  d e m o n s tra te  th is  s t ru c tu re  in  th e  cell m e m b ra n e s  of 
g e rm -c e lls , owing to  th e ir  u n e v e n  bo rders. S ta t is t ic a l  e lab o ra tio n  of th e  m e a su re ­
m e n t  d a ta  show ed som e v a r ia t io n  in  th e  th ic k n e ss  o f th e  in te s tin a l cell m e m b ­
r a n e .  T h e  th ickness w as fo u n d  to  be 70 ^  4 A in  th e  ap ical, 187 ^  8 Â  in  
th e  d esm o so m al, and  74 ^  5 A in  th e  b a sa l reg io n . T he th ickness o f th e  g e rm ­
ce ll m e m b ra n e  changes d u r in g  th e  d ev e lo p m en t o f th e  gam etes; in  th e  course  
o f  sp e rm io g en esis  th is  v a lu e  increases fro m  82 ^  4 A (sp e rm ato g o n ia ) to  
97 i  8  A (sperm atids).

F ig .  1. L a te r a l  surface m em b ran es  o f  a scaris in te s t in a l  cells. “ D esm osom al”  reg ion . X 110 000

O n  sections of a ll s tu d ie d  cells, cu t e x a c tly  p e rp en d icu la r th ro u g h  th e  
m e m b ra n e , i t  was v e ry  co n sp icu o u s th a t  th e  m em b ran es  re ta in  th e ir  in d iv i­
d u a l i ty  a n d  never coalesce h o w ev e r close th e y  a re  to  one an  o th e r. H ig h ly  
c h a ra c te r is t ic  m in im al cell d is tan ces  cou ld  be ex tab lish ed  a m o u n tin g  to  
55— 94 A  in  th e  in te s tin a l e p ith e liu m , to  66 A b e tw een  th e  sp e rm a to g o n ia , 
a n d  8 2  A  betw een  th e  o o g o n ia . T h is co n sis ten cy  o f th e  in tra c e llu la r  spaces 
p o in ts  to  a n  active re la tio n sh ip  o f th e  in d iv id u a l cells an d  gives no  s u p p o r t 
to  t h e i r  b e in g  conceived as p a ss iv e , p u re ly  m e c h a n ic a l s tru c tu res .

T h e  chem ical co m p o s itio n  of th e  cell m e m b ra n e s  is s till fa r  fro m  b e in g  
c o m p le te ly  e lucidated . A ll a u th o rs  agree, h o w ev er, th a t  th e y  co n ta in  p h o sp h o ­
lip id s  a n d  p ro te in s , in  fu ll a g re e m e n t w ith  th e  v iew  o f th e  b io ch em ists  and  
p h y s io lo g is ts  (e .g . D a n i e l l i , 1935, 1936; H ö b e r , 1945; P arpart  & D z i e m i a n , 
1940) w h o  accep t th e  c la ssica l m em b ran e  th e o ry  o f  p e rm eab ility , d a tin g  b a c k  
to  t h e  e n d  o f th e  la s t c e n tu ry  ( P f e f f e r . 1877; d e  V r i e s , 1884, e tc .).

T h e  genera l p h y sico -ch em ica l processes d u r in g  f ix a tio n  and  d e h y d ra tio n  
h a v e  n o t  b een  su ffic ien tly  s tu d ie d . E v en  less is k n o w n  ab o u t th e  in te r a c t io n
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o f osm ic ac id  w ith  d iffe ren t cy to p lasm ic  s tru c tu re s , an d  of th e  effect o f  p o ta s ­
sium  p e rm a n g a n a te  f ix a tio n , w hich  h as  la te ly  becom e w idely used , w e k n o w  
th e  le a s t. O w ing to  th e  sc a rc ity  of such  fa c ts  sev era l hypo thses h a v e  been  
p ro p o sed  ex p la in in g  d iffe re n tly  th e  ex ac t to p o c h e m is try  of th e  cell m e m b ra n e s . 
S evera l a u th o rs  ( R o b e r t s o n , 1957, 1958; S c h m id t  & Ge s c h w i n d , 1957, 
Sj ö s t r a n d , 1956) id e n tify  th e  e lec tro n  dense la y e rs  w ith  th e  p ro te in s  a n d  th e  
lig h t la y e r  w ith  th e  lip id s .

M e r r ia m  (1958), how ever, assum es t h a t  osm ic acid is b o u n d  b y  th e  
m em b ran e  ph o sp h o lip id s . Cell m em b ran e  m o d els  w ere co n stru c ted  e x c lu s iv e ly  
o f p ro te in  free p h o sp h o lip id s . T he e lec tron  m icro sco p ic  s tu d y  o f su c h  m odels 
gave  a decisive su p p o rt to  th e  la t te r  v iew  ( R e v e l , I to & F a w c e t t , 1958).

F ig . 2. T h e  same as in  F ig .  1. Area 
below th e  “ desm osom al”  region.  X 140 000

F ig. 3. N uclear  envelope m e m b r a n e s  in 
a scar is  in tes t ina l  cell. X 140 000
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T h e  p re sen ce  of p ro te in s  ( to g e th e r  w ith  p h o sp h o lip id s) in  th e  o sm ioph ile  lay e r 
o f  g e n u in e  cell m em b ran es  can n o t, how ever, b e  ru le d  ou t. In  th is  co n n ec tio n  
th e  w o rk  o f St o e c k e n i u s  (1959) is o f c o n s id e ra b le  in te re s t, w ho s tu d ie d  u ltra -  
th in  se c tio n s  o f m yelin e  fo rm a tio n s  from  b ra in  phospho lip id s w ith  a n d  w ith o u t 
a d d e d  p ro te in  (g lob in).

F ig .  4. W alls o f  th e  P o rtec -P a lad e  e lem en ts  in  a sca ris  in te stin a l cell. X 53 000 

Nuclear envelope membranes

I n  d iffe ren t p a r ts  o f th e  ex te rn a l a n d  in te r n a l  m em branes c o n s titu tin g  
th e  n u c le a r  envelope  o f  in te rk in e tic  n ucle i a  s u b s tru c tu re  of th re e  la y e rs  can  
b e  sh o w n  (F ig . 3). T he o u te r  layers are o sm io p h ilic  and  th e  in n e r  o n e  is less 
d en se , as in  th e  case o f cell m em branes.

Membranes of the Porter-Palade complex*

I n  th e  y e a r 1958 we succeeded  in  d e m o n s tra t in g  th e  th re e  la y e rs  co m p o s­
in g  th e  m em b ran e  o f  th e  erg asto p lasm ic  s t ru c tu re s  in  ascaris o v o cy tes . L a te r

* T h e  P o r te r -P a la d e  co m p lex  (a  nam e p ro p o sed  b y  th e  a u th o r  in  1959) o r  e rg a s to p la s ­
m ic  c o m p le x  is  com posed o f th e  in d iv id u a l s tru c tu re s  d e sc rib e d  earlier as „ e n d o p la sm ic  r e t i ­
c u lu m ” , “ e rg as to p lasm ” , “ a -cy  to  m em branes” , e tc . T h e  proposed  nam e, acco rd in g  to  ou r
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s tu d ie s  have  show n th is  s tru c tu re  (F ig . 5) o f  th e  P o r te r -P a la d e  co m p lex es in  
th e  ascaris  in te s tin a l cells (F ig . 4) an d  germ -cells in  d iffe ren t d e v e lo p m e n ta l 
s tag es . T he rib o n u c leo p ro te id  g ranu les ad h ere  to  th e  o u te r  la y e r  o f  th e  m em b ­
ra n e . S im ilar m ic ro g rap h s show ing  th e  th re e -la y e re d  w all o f  th e  e rg as to p la sm  
u n its  h a v e  been p u b lish e d  b y  severa l a u th o rs  ( B r a d b u r y  & Me e k , 1958, 
S c h o e n b e r g , 1958) h u t  re m a in e d  u n d esc rib ed . I t  is a n o te w o rth y  fa c t  th a t  
p a ra lle l ad jecen t c a n a lic u la r  ( =  lam ella r) co m p o n en ts  of th e  e rg as to p la sm  
h av e  th e ir  lim itin g  m e m b ra n e s  in  a fixed  d is ta n c e  (Sj ö s t r a n d , 1955; E p s t e i n , 
1957 e tc .). The fac t m a y  p o in t to  a d e fin ite  (m olecu lar?) in te ra c tio n  betw een  
th e  m em branes.

Fig.  5. Schem atic

Membranes limiting the elements of the Golgi complex

T he th ickness o f th e  m em b ran es is s im ila r  (82 A) b o th  in  d if fe re n t p a rts  
o f  th e  sam e Golgi co m p lex  an d  in  d iffe ren t cells o f th e  ascaris  (F ig . 6). The 
m em b ran es  h av e  th re e  la y e rs . T he d is tan ce  b e tw een  in d iv id u a l G olg i canali- 
cu les depends on th e ir  a rra n g e m e n t b u t  h a s  a m in im a l v a lu e  o f  152 Â.

O ur d a ta  are  in  good  ag reem en t w ith  th e  re c e n t view s c o n c e rn in g  the  
in t im a te  re la tio n sh ip  b e tw een  nu c lea r an d  e rg as to p lasm ic  m em b ra n e s  ( P a l a d e , 
1955; W a t s o n , 1955; E p s t e i n , 1957). A s im ila r  re la tio n sh ip  h a s  b e e n  show n 
to  e x is t betw een  th e  e rg as to p la sm ic  a n d  cell su rface  m e m b ra n e s  ( P a l a d e , 
1956; H a y , 1958). T he c o n tin u ity  o f th e  a g ra n u la r  and  en d o p lasm ic  re ticu lu m  
has b een  firm ly  e s ta b lish e d  ( P a l a d e  & S i e k e w i t z , 1956). M any a u th o rs  po in t 
to  th e  ag ran u la r re tic u lu m  an d  th e  Golgi com plex  m em b ran es ( P a l a d e  & Si e ­
k e w i t z , 1956; S ag e r  & P a l a d e , 1957 e tc .) h a v in g  a  s im ila r  u l tra s tru c tu re .

D ealing  w ith  th e  s t ru c tu re  o f p ro to p la sm ic  m em b ran es  o n e  m u s t no t 
leav e  unconsidered  th e  th re e -la y e re d  w all o f  m ito c h o n d ria  ( F r e e m a n , 1956).

view , corresponds fa irly  to  th e ir  s tru c tu ra l  d iv e rs ity , an d  a t  th e  sam e tim e  stresses  th e ir  u nques­
t io n a b le  role in th e  s y n th e tic  processes and  p o in ts  to  th e ir  physio log ical a n d  m orpholog ical 
in te rd ep e n d e n ce . I t  a lso  re fe rs  to  th e  fu n d a m e n ta l c o n tr ib u tio n s  b y  P o r t e r  a n d  P a l a d e  
to  th e  fo rm atio n  o f re ce n t v iew s on  th e  s tru c tu re  an d  fu n c tio n  of th e  e rg as to p lasm ic  p a rtic les
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T h e  m orpho log ica l s tu d ie s  b y  m ean s of th e  e le c tro n  m icroscope th u s  rev ea l 
th e  u n iv e rsa lity  of a th re e - la y e re d  s tru c tu re  o f  th e  d iffe ren t p ro to p la sm ic  
m e m b ra n e s . Their h a v in g  a  co m m o n  chem ical co m p o sitio n  is likew ise h ig h ly  
p ro b a b le .  The e lu c id a tio n  o f  th e  m olecclar a rc h ite c to n ic s  o f th e  m e m b ra n e s  
is h o p e d  to  lead to  c le a re r  co n c e p t of th e  p h y sio lo g ica l sign ificance o f th e  
p h e n o m e n o n  discussed in  th i s  p a p e r.

F ig. 6. W alls o f  th e  G o lg i e lem ents in  ascaris in te s t in a l  cell. X 140 000

Summary

A n  electron  m icroscopical s t u d y  of d ifferent m em b ran e s  (cell m em b ran e , n u c lea r e n v e ­
lo p e , w a lls  o f  the  Golgi an d  P o r te r -P a la d e  complexes) in  th e  so m a tic  an d  germ -cells o f  Parasca- 
r is  equorum  G o e z e  has been  p e r fo rm e d . A ll stud ied  m em b ran e s  w ere fo u n d  to  b e  com posed 
o f  th r e e  lay e rs .

I n  a ll  cells they  have  a  s im ila r  u ltra s tru c tu re . T he tw o  e x te rn a l  lay e rs  a re  e lec tro n  dense  
(o sm io p h ile ) , th e  in te rn a l one is  l ig h te r .  T he results o b ta in e d  h a v e  been  d iscussed  w ith  reg ard  
to  t h e  r e c e n t  views on th e  c h e m ic a l co m position  of cell m em b ran e s .
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О ТОНКОМ СТРОЕНИИ MEMBPAHHbIX ОБРАЗОВАНИЙ КЛЕТКИ
И. Б. ТОКИН

Проводились электронно-микроскопические исследования строения мембранных 
образований половых И соматических клеток P a ra sc a r is  equorum  G o e z e  (клеточные и 
ядерные мембраны; стенки компонентов комплексов Гольджи и Портера—Паладе). 
Обнаружено, что все эти различные мембранные образования являются трехслойными.

Во всех изучавшихся клетках они имеют весьма сходную субмикроскопическую 
структуру и состоят из наружных осмиофильных и внутренних электронно-оптически 
менее плотных слоев. Полученные данные сопоставляются с современными представле­
ниями о химическом строении клеточных мембран.
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Ü B E R  D I E  E L E K T R O N E N M IK R O S K O P IE  D E R  M E M B R A N E N  D E R  Z E L L E

I. B. TOKIN

E le k ro n en m ik ro sk o p isch e  U n te rsu ch u n g en  des A u fb a u s  von M em branen  d e r K eim - 
u n d  so m a tisc h e n  Zellen des P a ra sc a r is  equorum  G o e z e  w u rd e n  d u rch g efü h rt (Z ellen- u n d  
K e rn m e m b ra n e n :  die W ände de r K o m p o n en ten  des G olgi u n d  P o rte r-P a lad e-K o m p lex es). E s 
w u rd e  fe s tg e s te ll t ,  d aß  alle d iese M em b ran b ild u n g en  d re isch ich tig  sind.

I n  a llen  u n te rsu c h te n  Z ellen  w eisen sie eine v o llk o m m en  ähnliche su b m ik ro sk o p isch e  
S t r u k tu r  a u f, u n d  sie b e s teh en  au s äu ß eren  osm iophilen  u n d  in n ere n , e le k tro n en o p tisch  w eniger 
d ic h te n  S ch ich ten . D ie B efunde  w erd en  m it den g e g en w ä rtig e n  V orste llungen  ü b e r  d ie chem i­
sche S t r u k tu r  de r Z ellm em b ran en  verglichen.

И. Б. Токин, Ленинград В. О. Менделеевская 5, СССР
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T im içoara

TRANSSEKTIONSEXPERIMENTE AM 12-SOMITEN 
HÜHNEREMBRYO

B. Me n k e s

(E in g eg an g en  am  12. J u l i ,  1960)

W äh ren d  der em b ry o n a len  E n tw ick lu n g  b ilden  sich zw ischen  d en  Teilen 
des E m b ry o k ö rp e rs  v e rsch ied en artig e  B ez ieh u n g en  aus, m it d e n e n  d e r E n t ­
w ick lungsvorgang  se lb s t, in so fern  er ein  ep igenetisches P h ä n o m e n  is t , innig 
v e rb u n d e n  is t. D iese B eziehungen  e n ts te h e n  u n d  w erden  a u fre c h te rh a lte n  
te ilw eise  d u rch  h u m o ra le  F a k to re n  a u f dem  W ege der D iffusion  u n d  des B lu t­
k re islau fes, teilw eise d u rc h  d irek ten  K o n ta k t . E ine  b e d e u te n d e  m o rp h o lo ­
gische B olle sp ielen  h ie r auch  W an d e ru n g en  v o n  Z ellkom plexen , V ersch ie­
b u n g e n , A usw achsen  em b ry o n a le r  O rgane m it E in w an d e ru n g  in  — v o n  ihrem  
U rsp ru n g so rt e n tfe rn te  — G ebiete , V orw achsen  v o n  N e rv e n s tä m m e n , K an ä len  
usw . E ine  der M ethoden , die in  der ex p erim en te llen  E m b ry o lo g ie  z u r A nalyse 
d ieser v erw ick e lten  V orgänge b e n ü tz t w ird , is t die T ran ssek tio n  d e r  gesam ten  
E m b ry o n a lan lag e  in  v e rsch ied en en  H ö h en . Solche T ran ssek tio n sv e rsu ch e  w u r­
den  am  H ü h n e rem b ry o  v o n  W etzel , W a d d i n g t o n , W o lf f , L u t z , S p r a t t  und 
noch  einer R eihe v o n  a n d e ren  A u to ren  in  ovo oder an  e x p la n tie r te n  K eim ­
scheiben , die a u f  beso n d eren  K u ltu rm e d ie n  w achsen , zwecks A n a ly se  d e r längs 
d e r ax ia len  O rg an an lag en  v o rh an d en en  E n tw ick lu n g sp o ten zen  in  d en  v e r­
sch ied en sten  V a ria n te n  d u rch g e fü h rt. E s  h a n d e lt  sich bei d e r M eh rzah l der 
z itie r te n  A rb e iten  um  tra n sv e rsa le  oder sch räge  D u rch sch n e id u n g en  (to ta le  
o d er p artie lle ) an  ju n g e n , sogar u n b e b rü te te n  K eim scheiben , u n d  so lchen  des 
e rs te n  E n tw ick lu n g stag es . M eistens w u rd e  die O p era tio n  im  S ta d iu m  der 
vo llau sg eb ild e ten  P rim itiv lin ie , P rim itiv lin ie  u n d  K o p ffo rtsa tz  u n d  im  S tad iu m  
d e r e rs te n  Som iten  (en tsp rech en d  S tad iu m  5 — 7 n ach  H a m b u rg e r— H am ilto n ) 
vo rgenom m en .

S eltener w u rd en  e tw as ä lte re  E m b ry o n e n  im  S tad iu m  v o n  12 — 15 Som i­
te n  v o n  e tw a  38 S tu n d e n  In k u b a tio n sd a u e r  (S tad iu m  H a m b u rg e r—H a m ilto n  
10— 11) m it der D u rch sch n e id u n g sm e th o d e  u n te rsu c h t. Solche U n te rs u c h u n ­
gen sin d  G egenstand  d e r vorliegenden  A rb e it. E s h a n d e lt sich  h ie r  u m  die 
U n te rsu c h u n g  des E n tw ick lu n g sv o rg an g es  in  zwei v o n e in a n d e r  frü h ze itig  
o p e ra tiv  g e tre n n te n  H ä lf te n  des E m b ry o k ö rp e rs , die m ite in a n d e r  n u r  du rch  
gem einsam e B lu tz irk u la tio n  u n d  gem einsam es E iw e issd o tte r u n d  su b e m b ry o ­
n a le  F lüssig k e it in  V e rb in d u n g  geblieben sind .
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M ate ria l und M ethode

V erw en d e t w urden  L e g h o rn -E m b ry o n e n , w elche im  S ta d iu m  v o n  12 —15 S o m iten  im  
A lte r  v o n  38 — 40 S tu n d en  o p e r ie r t  w urd en . In  d iesem  B e b rü tu n g s a lte r  s te h t d e r E m b ry o  
d ic h t  v o r  B eginn der B lu tz i rk u la t io n  u n d  b e fin d e t sich  in  e in e r fü r  v e rsch ied en a rtig s te  
O p e ra t io n e n  au sse ro rden tlich  g ü n s t ig e n  Periode. N ach  F e n s te ru n g  des E ies u n d  e iner le ic h te n  
V ita l f ä rb u n g  m it N e u tra lro t w ird  d e r  E m b ry o k ö rp er u n t e r  d e r  12. S om ite  m it  H ilfe  e in e r 
G la sn a d e l  tran sv ersa l d u rc h s c h n it te n .  D er S ch n itt g eh t d u rc h  d ie  gan ze  D icke der E m b ry o a n lag e  
u n d  r e ic h t  zu  beiden S eiten  b is  a n  d ie  A rea  pellucida, d a r f  a b e r  n ic h t ih ren  äu sseren  R a n d , 
a lso  d ie  A rea  opaca e rre ichen . U m  d ie  W iederverein igung  d e r  S c h n itträ n d e r  zu v e rh in d e rn , 
k a n n  e in  Zellophan-K eil in  d ie  S c h n ittw u n d e  e in g e fü h rt w e rd en .

R esultate

A n  einem  Teil d er so o p e rie r te n  E m b ry o n en  is t  die A usb ildung  d er A r té ­
r iá é  v ite llin a e  gestö rt, so d a ss  es n ich t zur B ild u n g  e in e r no rm alen  B lu tz irk u la ­
t io n  k om m en  kann . (D iese F ä lle  sind n a tü rlich  fü r  d ie w eite ren  U n te rsu c h u n -

A b b .  1. T ran ssek tio n  im  1 2 -S o m ite n -S ta d iu m  u n te rh a lb  d es 12. S om iten p aares. F ix a tio n
a m  7. B e b rü tu n g s ta g

D e r E m bryo  b e s te h t au s 2 v ö llig  g e tren n ten  K ö rp e rte ile n . D ie obere  E x tre m itä t  i s t  in  2 
G e b ild e  au fg ete ilt, ein ob eres s tu m m elfö rm ig es , v o n  k o n isc h e r  F o rm , u n d  e in  u n te re s , 
g rö sse re s , de r N orm  ähn lich eres . D e r  u n te re  K ö rp erte il h a t  e in e  A llan lo isb lase  au sg eb ild e t

A b b .  2.  O p e rie rt wie bei A b b . 1. F ix ie r t  nach  8 -täg iger B e b rü tu n g  O bere E x tre m itä t  in  je  
2 sp i tz e , s tu m m elfö rm ig e  G ebilde  a u fg e te ilt

g en  v e rlo ren .)  In  e tw a  6 0 %  d e r  operierten  F ä lle  b i ld e t  sich die B lu tz irk u la tio n  
n o rm a l  aus und w ir e rh a l te n  E m b ry o n en  d ie au s  zw ei v o n e in an d e r vö llig  
g e tr e n n te n  Teilen, einem  k ra n ia le n  und  einem  k a u d a le n , besteh en  (A bb. 1,



Abb. 3u. O p erie rt wie bei A bb . 1 u n d  2. F ix ie r t  am  7. B e b rü tu n g s ta g , n a ch  D u rch sch n eid u n g  im  1 2 -S om iten -S tad ium  u n te r  dem  12. 
S o m iten p aar, T o ta lan s ic h t in  ovo. D ie be iden  Teile des F .m bryonaIkörpers w erden  v o n  e inem  gem einsam en A m nion  zusam m en g eh a lten , 
ab er v o n e in an d er völlig  g e tre n n t. T ypisches V erh a lten  de r oberen  E x tre m itä t  n ach  H a lb ie ru n g  ih re r  A nlage: k ran ia le r, kon ischer, n ach  u n te n  

g e rich te te r  k leiner S tu m m el u n d  langer, zugesp itz te r, n ach  oben g e rich te te r  k a u d a le r  T eil. 3b u n d  c: d e r  E m b ry o  iso liert
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2 u n d  3). E in  A st d er A r té r ia  v ite llin a  d rin g t in  d en  k a u d a le n  E m b ry o n a lte il 
e in  u n d  n im m t do rt den ty p is c h e n  V erlauf der A o rta . I n  den von  u ns b eo b ach ­
t e t e n  F ä lle n  w aren die m it  E rfo lg  operie rten  E m b ry o n e n  bis zum  8. B e b rü ­
tu n g s ta g  lebensfähig. I n  e in ig en  F ällen  b ild e t d e r k au d a le  T eil eine ty p isch e  
A lla n to isb la se  aus.

I n  folgendem  b e sc h re ib e n  w ir den Z u s ta n d  d er P lica  u ro g en ita lis  im  
k a u d a le n  E m bryo te il u n d  d as  V erh a lten  der g e te ilte n  A nlage d er oberen  
E x t r e m i tä t .

Abb.  4.  S c h n itt  durch die u n te re  H ä lf te  eines im  12-S o m iten -S tad iu m  o p e rie rte n  E m b ry o s . 
F ix ie ru n g  am  7. B eb rü tu n g s ta g . V ölliges Feh len  des M esonephros. B re itb asig e , leere  P lica

u ro g e n ita lis ,  kurzes M esen terium .

1. Z u s ta n d  der Plica urogenitalis

E s  is t  b ek an n t (W a d d i n g t o n , Gr ü n w a l d ), dass k au d a l von  D u rc h sc h n e i­
d u n g e n  o d er an d ersa rtig e r B e h in d e ru n g  des V orw achsens des W olff-K an als  ein 
M eso n ep h ro s  (und sp ä te r  M etan ep h ro s) n ich t zu r E n tw ick lu n g  k o m m en  k a n n . 
U n se re  k au d a len  E m b ry o h ä lf te n  besitzen  d em en tsp rech en d  kein  M esonephros 
(A b b . 4 ). E s is t aber b e m e rk e n sw e rt, dass die m esenchym ale  P lica  u ro g en ita lis  
t r o tz  F e h le n s  des grössten  T e iles  ih res norm alen  In h a lte s , w ohl n ic h t im  n o rm a ­
len  A u sm a ss , aber deu tlich  a u sg e b ild e t is t u n d  in  die Zölom höhle v o rsp rin g t. Sie 
e n th ä l t ,  ausser laxem  M esen ch y m , die V ena ca rd in a lis  p o ste rio r u n d  V ena 
su b c a rd in a lis . Die G lan d u la  su p ra ren a lis  bzw . in te rre n a lis  is t n o rm a l ausge-
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Abb. 5a. 7. B e b rü tu n g s ta g , k a u d a le  H ä lfte  eines o p e rie rte n  E m b ry o s . P lica  u ro g en ita lis  ohne 
M esonephros m it In te r -  u n d  A drenal-O rgan , S y m p a th ic u s , G onade, ku rzes M esen terium , 
D arm - u n d  B lin d d a rm -A n h än g e . In te rre n a l-O rg a u  sc h e in t im  ganzen  h y p e rtro p h isc h  zu  sein

Abb. 5b. N orm ales V e rg le ich sp räp a ra t zu  5a. S ilb e rim p räg n a tio n



Abh. 6a. K au d a le r Teil eines o p erie rten  E m b ry o s . S ilb erim p räg n a tio n . L eere P lica  U rogenita lis . K ein M esonephros, S y rn path icus u n d  
A drenal-O rgan . 6b. E in zelh e iten  von 6a in  s tä rk e re r  V crgrösserung . 6c. N orm ales V ergleichsbild , S ilberim p räg n a tio n

2
8

2
 

B
. M

EN
K

ES



TRANSSEKTIONSEXPERIMENTE AM 12-SOMITEN HÜHNER EMBRYO 283

b ild e t, ih re Z ellstränge scheinen  sogar h y p e rtro p h isc h  zu sein. (A bb . 5 b is  7). Es 
s te h t  ihnen  o ffenbar ein  zu grosser A u sb re itu n g sp la tz  zu rV erfü g u n g . D ie  G onade 
ist ebenfalls no rm al au sg eb ild e t u n d  no rm al ge lagert. Sie e n th ä l t  G o n o zy ten . 
S ilb e rim p räg n a tio n en  zeigen die no rm ale  A u sb ild u n g  des S y m p a th ic u s  u n d  der 
ad ren a len  K o m p o n en te . A uffa llend  is t auch das b re itb a s ig  a u fs itz e n d e  M esen­
te riu m . D ie ganze In te rre n a l-A n la g e  schein t wie gesagt h y p e r tro p h isc h  
u n d  v e n tra l v o rg e lag ert zu sein. E s is t b em erk en sw ert, dass die m esen ch y m ale

Abb. 7a. 1. B eb rü tu n g s ta g , k a u d a le r  T eil. R ech ts  z y s tisch e r M eson ep h ro s-R est. G o n ad en  
In te rre n a l-O rg a n  im  gan zen  h y p e rtro p h isc h . 7b. In te rren a l-O rg an  v o n  7a

H ü lle , das » B e tt«  also au ch  in  A bw esenheit seines p a ren ch y m a tö sen  H a u p t in ­
h a lte s , in unserem  F a lle  des M esonephros (siehe V erg leichsb ilder m it n o rm a len  
E m b ry o n en ) sich a u sb ild e t. Z u  dieser B e o b ach tu n g  sei b em erk t, dass — w ie eigene 
B eo b ach tu n g en  zeigen — sich  auch  die D u ra  m a te r  nach E x s tirp a tio n  des 
R ückenm arkes ausb ild en  k an n .

2. Anlage der oberen E xtrem itä t

D ie E n tw ick lu n g sp o ten zen  d er E x tre m itä te n -A n lag e n  b e im  H ü h n e r-  
em b ry o  w aren  G eg en stan d  zah lre ich er U n te rsu ch u n g en . Sa u n d e r s  s te l l t  m itte ls  
K o h lcn m ark ie ru n g  eine p ro x im o k au d a le  F o lge  von  A n lag cb ez irk en  fest. 
Zw il l in g  u n te rsu ch te  d ie  B eziehungen  zw ischen E k to d e rm  und M esoderm  in  der 
A nlage.

U nser O p e ra tio n ssch n itt u n te rh a lb  des 12. S om itenpaares g eh t d u rc h  das 
A n lag em ate ria l der oberen  E x tre m itä t  h in d u rch . Die m eisten  d e r v o n  uns
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o p e r ie r te n  E m b ry o n en  ze ig en  d em en tsp rech en d  eine  v e rd o p p e lte  A nlage  der 
o b e re n  E x tre m itä te n  u n d  z w a r  eine im  v o rd e re n  u n d  eine im  h in te ren  E m b ry o ­
n a l te i l .  In te re ssan t is t  d ie  W ach stu m sten d en z  d e r  be iden , je tz t  g e tre n n te n  
A n la g e n  des Flügels. D ie  o b e re  Anlage zeig t e ine  k a u d a le  W ach stu m sten d en z , 
d ie  u n te re  w ächst in  k r a n ia le r  R ich tung . (A b b . 3.) D ie Grösse d e r be iden  
T e ila n la g e n  h än g t o f fe n b a r  v o m  N iveau des O p e ra tio n ssc h n itte s  ab : lie g t der 
S c h n i t t  m ehr k ran ia l, so b i ld e t  sich eine k le in e  stum m elfö rm ige  A nlage und  
e ine  grosse kaudale  A n la g e , d ie  der no rm alen  g a n z e n  A nlage ähn lich  is t. Die 
d u rc h  die O pera tion  s e p a r ie r te n  A nlagem assen zeigen  also, von  ih ren  n o rm a ­
le n  P a rtn e rm a sse n  b e fre it , — jed e  für sich — e in  eigenes V erhalten .

Z  usam m enfassung
N a c h  D urchschnei d u n g  d e s  H ü hnerem bryos im  12. S o m iten stad iu m  u n te r  d e m  12. 

S o m ite n p a a r  erhält m an  2 g e tr e n n te  E m bryo te ile , d ie b is  z u m  8. B e b rü tu n g s ta g  leb ensfäh ig  
s in d . I m  k au d alen  T eü  b ild e t  s ic h  e ine  P lica  u ro g en ita lis  o h n e  M esonephros m it h y p e r tro p h i­
sc h e m  In te rren a l-O rg an . D e r  O p e ra tio n ssc h n itt  g e h t d u rc h  d ie  A nlage de r oberen  E x tre m itä ­
te n .  E s  b ild en  sich au f je d e r  S e ite  j e  2 F lügelanlagen v o n  u n g ew ö h n lich er W ac h stu m sric h tu n g  
u n d  F o rm .
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О П Ы Т Ы  ПО П Е Р Е Р Е З К Е  З А Р О Д Ы Ш Е Й  Ц Ы П Л Я Т  В С Т А Д И И  12 СО М И ТО В
Б. МЕНКЕШ

После перерезки зародышей цыплят в стадии 12-сомитов получаются под 12. парой 
сомитов 2 обособленные эмбриональные части, которые способны доживать до 8 дня 
насиживания. В каудальной части образуется мочеполовая складка без мезонефроса 
с гипертрофическим интерренальным органом. Операционный разрез проходит через 
зачатки верхних конечностей. На обеих сторонах образуются по 2 зачатка крыльев не­
обычной формы и необычного направления роста.

E X P E R IM E N T A L  T R A N S S E C T IO N  O F  12-S O M IT E  C H IC K  E M B R Y O S
B. MENKES

B y  a division of 1 2 -so in ite  c h ick  em bryos below  th e  1 2 th  segm ent tw o sep a ra te  p a r ts  of 
th e  e m b ry o s  are o b ta in ed  w h ic h  m a y  survive u n til  th e  8 th  d a y  o f in cu b a tio n . I n  th e  c au d ­
a l p o r t io n  an  u ro g en ita l fo ld  w ith o u t  m esonephros a n d  w ith  a h y p e rtro p h ic  in te r re n a l 
o rg a n  is form ed. The t r a n s s e c t io n  passes th rough  th e  a n la g e  o f th e  u p p e r ex tre m itie s . Two 
p r im o rd ia l  wings of u n u su a l s h a p e  and  d irection  d ev elo p  o n  each  side.

P ro f . D r. B. Me n k e s , T im iso a ra , Bui. M ihai V ite a z u l 24. R um änien
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