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w h i c h  b a c t e r i o p h a g e  pa r t i c l e s  h a d  e s c a p e d ;  b u t  ca re fu l  
s t u d y  r evea l s  d e t a i l  i n c o m p a t i b l e  w i t h  t h i s  i n t e r p r e t a -  
t ion .  T h e y  show a g r a d a t i o n  to  fo rms  l ike m a t u r e  pa r -  
t ic les  a n d  H E R ~ K  1 h a s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e y  a re  i n d e e d  
p a r t i a l l y  d e v e l o p e d  par t i c les .  A c o m m o n  f e a t u r e  of t h e  
" h o l e s "  are  g ranu le s ,  a r i m  a n d  a s h o r t  t h i c k  " t a i l " .  T h e  
" t a i l s "  are  u n i f o r m  in d i a m e t e r  a n d  m u c h  s h o r t e r ,  t h o u g h  
poss ib ly  s o m e w h a t  t h i c k e r ,  t h a n  t h e  ta i l s  of m a t u r e  
pa r t i c les .  O b j e c t s  of t h e  s a m e  size a n d  s h a p e  as t he se  
s h o r t  " t a i l s "  a lso o c c u r  b o t h  a r o u n d  t h e  p e r i p h e r y  a n d  
w i t h i n  t h e  p r o t o p l a s m i c  r e m a i n s  of lys ing  b a c t e r i a .  T h e y  
are  f o u n d  b o t h  s ing ly  a n d  in t h e  c h a r a c t e r i s t i c  associa-  
t i ons  s h o w n  in  f igure  2. H e r e  some  of t h e m  are  r a n g e d  
r a d i a l l y  a b o u t  a c e n t r a l  f l a t  m a s s  l ike t h e  spokes  a b o u t  
t h e  h u b  of a whee l .  S o m e t i m e s  t h e s e  " w h e e l s "  a re  
p r a c t i c a l l y  c o m p l e t e ;  m o r e  o f t en  t h e  s h o r t  " t a i l s "  on ly  
p a r t l y  s u r r o u n d  t h e  c e n t r a l  body ,  w h i c h  is f l a t t e r  a n d  
of a s o m e w h a t  g r e a t e r  d i a m e t e r  t h a n  a m a t u r e  b a c t e r i o -  
p h a g e  h e a d .  A t  t h e i r  o u t e r  ends  some  b u t  n o t  al l  t h e  
" t a i l s "  seem a t t a c h e d  to  o t h e r  f l a t t e n e d  h e a d s  t h a t  h a v e  
t h e  s a m e  d i a m e t e r  a n d  o t h e r w i s e  r e s e m b l e  t h e  " h o l e s "  
of f igure  1. I n  o t h e r  f ields pa r t i c l e s  are  seen  w h i c h  h a v e  
h e a d s  s u b s t a n t i a l l y  l ike t h o s e  of n o r m a l  b a c t e r i o p h a g e  
a n d  t h e  s h o r t  t a i l s  d i scussed  here .  I t  is p e r h a p s  s ignif-  
i c a n t  t h a t  lysis  u n d e r  t h e  u n f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s  t h a t  
p r o d u c e  f i l a m e n t s  h a v i n g  t h e  d i a m e t e r  of heads ,  a lso 
g ives  r ise to  n u m e r o u s  long  f i l a m e n t s  h a v i n g  a b o u t  t he  
d i a m e t e r ' o f  t h e s e  " t a i I s " .  

t y p e s  of b a c t e r i o p h a g e  m a y  n o t  p ro l i f e r a t e  in  t h e  s a m e  
f a s h i o n ;  e v i d e n t l y  t h e  ta i l less  s t r a i n s  c a n n o t  s h o w  t h e  
fo rms  j u s t  desc r ibed .  

T h e  e x i s t e n c e  of i m m a t u r e  a n d  d e v e l o p i n g  fo rms  
wou ld  be  c o m p a t i b l e  w i t h  m a n y  o t h e r  r e s u l t s  b e a r i n g  
on  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  of t he se  v i rus l ike  agen t s .  I n  pa r -  
t i c u l a r  i t  sugges t s  a poss ib le  r e a s o n  w h y  i n f e c t i n g  
b a c t e r i o p h a g e  pa r t i c l e s  c a n n o t  be r ecove red  ~ f rom a 
d i seased  b a c t e r i u m  d u r i n g  t h e  f i r s t  few m i n u t e s  a f t e r  
t h e i r  a d s o r p t i o n .  I t  w o u l d  also m a k e  m o r e  u n d e r s t a n d -  
ab le  t h e  v e r y  r a p i d  inc rease  in d e m o n s t r a b l e  b a c t e r i o -  
p h a g e  t h a t  occurs  t o w a r d s  t h e  e n d  of  t h e  b u r s t  pe r iod ;  
t h i s  i nc rease  w o u l d  t h e n  be  i n f l u e n c e d  b y  t h e  r a t e s  of 
b o t h  m a t u r a t i o n  a n d  r 0 u l t i p l i c a t i o n  of t h e  d e v e l o p i n g  
b a c t e r i o p h a g e .  

Becau s e  of t h e i r  o b v i o u s  b e a r i n g  on  a t t e m p t s  to  
u n d e r s t a n d  t h e  m e c h a n i s m  of t h e  p r o l i f e r a t i o n  of 
b a c t e r i o p h a g e ,  we a re  c o n t i n u i n g  to  i n v e s t i g a t e  t h e s e  
a n d  o t h e r  " i m m a t u r e "  fo rms  a n d  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  
w h i c h  t h e y  a p p e a r .  RALPH 3~¥. G. WYCKOFF 

L a b o r a t o r y  of P h y s i c a l  Bio logy,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  of 
A r t h r i t i s  a n d  M e t a b o l i c  Diseases ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e s  
of H e a l t h ,  B e t h e s d a ,  Md. ,  M a r c h  10, 1951. 

Zusammen/assung 

W i r d  Escherichia coli m i t  T 2- ode r  T 4 - B a k t e r i o p h a g e n  
inf iz ier t ,  so f i n d e t  m a n  i n n e r h a l b  u n d  a u B e r h a l b  de r  
B a k t e r i e n  k u r z e  S t X b c h e n  m i t  ode r  o h n e  Kopf .  Diese  
s ind  of t  r a d / i h n l i c h  a n g e o r d n e t  u n d  k 6 n n e n  als E n t -  
w i c k l u n g s s t a d i e n  d e r  P h a g e n  a n g e s e h e n  w e rd en .  

1 A. H. DOERMANN, Carnegie Institution Washington, Yearbook 
47, 176 (1947-1948). 

Fig. 2.7 A bacterial residue showing a few "holes" and many "tails". 
An especially well-developed "wheel" is seen at the bottom center of 

the mass. Magnification 36,000 ×. 

T h e  " w h e e l s "  a re  f r e q u e n t l y  seen  in p r e p a r a t i o n s  
m a d e  b y  p o u r i n g  s u i t a b l y  i n c u b a t e d  b r o t h  c u l t u r e s  o n t o  
a g a r  p la t e s ,  d r a i n i n g ,  a l l owing  t h e  b r o t h  to  soak  i n to  
t h e  a g a r  a n d  "replicating" t h e  su r f ace  t h a t  resu l t s .  I t  
is n e c e s s a r y  t o  e n t e r t a i n  t h e  pos s ib i l i t y  t h a t  t h e  "wheels" 
are  a r t i f a c t s  d e v e l o p e d  d u r i n g  su r face  d ry ing .  A g a i n s t  
t h i s  is t h e  u n i f o r m i t y  in d i a m e t e r  of  t h e i r  " h u b s "  a n d  
t h e i r  o c c u r e n c e  b o t h  w i t h i n  a n d  w i t h o u t  t h e  b a c t e r i a l  
res idues .  I f  t h e y  are  n o t  s u c h  a r t i f ac t s ,  t h e y  r e p r e s e n t  
an  i m p o r t a n t  p h a s e  in b a c t e r i o p h a g e  d e v e l o p m e n t .  T h i s  
impl i e s  for  t h e  ta i l  of t h e  e v e n ~ n u m b e r e d  b a c t e r i o p h a g e s  
a n  u n e x p e c t e d  r61e in  t h e  p rocess  of m u l t i p l i c a t i o n .  T h e r e  
ha s  a l r e a d y  b e e n  c o n s i d e r a b l e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  s eve ra l  

1 F. HERSIK, Czech. Med. J. 89, 91 (1950). 

t ~ b e r  die chemische Natur der Induktionsstoffe 
i m  Implantatversuch bei Triton 

N a c h d e m  TOIVONEN u n d  CHUANG 1 geze ig t  h a t t e n ,  
d a b  es m i n d e s t e n s  zwei v e r s c h i e d e n e  I n d u k t i o n s s t o f f e  
g ib t ,  w a r  die n~ichste Aufgabe ,  die c h e m i s c h e  N a t u r  die- 
ser  Stoffe  n i ihe r  zu c h a r a k t e r i s i e r e n .  S c h o n  die V e r s u c h e  
d iese r  A u t o r e n  m a c h t e n  es w a h r s c h e i n l i c h ,  d a b  das  
s p i n o k a u d a l e  Agens  e in  P r o t e i n  sei ( K o c h e x p e r i m e n t e * ) .  
E i n e  we i t e r e  S t i i t ze  b r a c h t e n  die U n t e r s u c h u n g e n  yon  
TOXVONEN u n d  K u u s I 3 ,  in w e l ch en  die sp ina le  I n d u k t i o n s -  
w i r k u n g  d u r c h  p r o t e o l y t i s c h e  E n z y m e  v e r n i c h t e t  w u r d e .  
Auf  de r  a n d e r e n  Sei te  i s t  n a c h  BRACHET 4 die B e d e u t u n g  
d e r  N u k l e i n s / i u r e n  fi ir  die I n d u k t i o n  s e h r  wich t ig .  A u c h  
LEHMANN 5 h a t  die M e i n u n g  gei iuBert ,  d a b  d a s  s p i n a l e  
Agens  e in  P r o t e i n ,  das  a r c h e n z e p h a l e  e ine  Nuk le in sAure  
sei. I n  d iesen  A r b e i t e n  w u r d e  v e r s u c h t ,  in diese  P r o b l e m e  
m e h r  K l a r h e i t  zu b r i n g e n .  

Als  T e s t m a t e r i a l  d i e n t e n  Triton taeniatus u n d  Triton 
palmatus. Die I m p l a n t a t i o n s m e t h o d e  w u r d e  a n g e w a n d t ,  
die W e i t e r z i i c h t u n g  de r  Tiere  d a u e r t e  zwei W o c h e n  
lang.  Als A u s g a n g s m a t e r i a l  fiir die F r a k t i o n i e r u n g e n  
b a b e  ich die zwei v o n  TOIVONEN als r eg iona l spez i f i s ch  
g e f u n d e n e n  G e w e b e  v e r w e n d e t :  M e e r s c h w e i n c h e n l e b e r  
ats  a r c h e n z e p h a l e n  I n d u k t o r ,  M e e r s c h w e i n c h e n n i e r e  als  
s p i n o k a u d a l e n  I n d u k t o r .  f3ber  die R e s u l t a t e  d ieser  E x -  
p e r i m e n t e  k a n n  ich fo lgendes  b e r i c h t e n :  

1 S. TOXVONEN, Ann. Acad. Sei. Fenn. [A] 55, 6 (1940). - 
H.-H. CHUANG, Roux'Arch. 139, 556 (1939). 

2 H.-H. CHUANG, Roux'Arch. 139, 556 (1939); 140, 25 (1940). - 
S. TOtVONEN, Rev. suisse Zool. 57, 41 (1950). 

3 S. TOIVONEN und T. l,:uIJst, Aml. Zool. Soc. zool.-bot. Fenn. 
Vanamo 13, 3 (1948). 

4 j .  BRACHET, Embryologie chimique (Masson, Paris 1944). 
5 F. E. LEItMANN, Ein]i~hrung i~ die physiologische Embryologie 

(BirkhSuser, Basel 1945). 
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1. Isolierung der Zellkerne. In diesen Frakt ionen sind 
nur archen- und deuterenzephale Induktionsstoffe an- 
wesend, nicht dagegen spinale. Die Kerne vom Leber- 
und Nierengewebe geben gleichartige Resultate.  

2. Die Thymonukleoproteide  (nach MIRSKY und POL- 
LISTER 1 isoliert) aus Leber und Niere geben nut  archen- 
zephale Indukt ionen und sind als Induktoren ziemlich 
schwach (Leber 2 Indukt ionen von 28 Fitllen, Niere 6 
yon 29). - Die Plasmaproteine (aus Leber und Niere mit  
physiologischer Kochsalzl6sung extrahier t  und mit  A1- 
kohol oder Trichloressigsiture gefAllt) geben archen- 
und deuterenzephale, aber keine spinalen Induktionen.  
Die Leberfraktionen haben eine gr6Bere archenzephale, 
die Nierenfraktionen eine gr6Bere deuterenzephale 
Tendenz. 

3. Die Granulenfraktionen, die mittels  der fraktio- 
nierenden Zentr i fugat ionsmethode pr/ipariert  wurden 
(folgende Frakt ionen:  1. groBe Granulen, 2. mit t lere  
und kleine Granulen, 3.16sliche Frak t ion  und 4. Gewebe- 
rest), haben nach Herkunf t  verschiedenartige Resul ta te  
ergeben. Die Richtl inien sind, dab die Leber einen 16sli- 
chen archenzephalen Stoff enthitlt (16sliche Frakt ion 
aus Leber gab in 12 Fitllen yon 22 gfiltigen ausschlieB- 
lich archenzephale Induktionen).  Den vollen Gegensatz 
bildet das Nierengewebe, das yon Granulen befreit ist 
und eine ausgesprochene deuterenzephal-spinokaudale 
Tendenz zeigt (Geweberest aus Niere gab yon 16 gfilti- 
gen Fitllen in 14 deuterenzephale,  in 15 spinokaudale 
und in einem Fall unsichere archenzephale Induktionen).  
Jedoch ist aus dem Nierengewebe auch ein Tell des spi- 
nalen Stoffes in L6sung gegangen, denn die 16sliehe 
Frakt ion gibt unter  anderem spinale Indukt ionen (12 
F~lle von 31 giiltigen). Alle Nierenfraktionen enthal ten 
deuterenzephal-spinokaudale Stoffe; die stitrkste ar- 
chenzephale Wirkung findet man hier in der 16slichen 
Frakt ion (in 8 F/illen yon 31 gtiltigen). Umgekehr t  ist 
in allen Leberfraktionen die archenzephale VVirkung 
zugegen, die stitrkste spinale Wirkung findet man in der 
Frakt ion der kleinen Granulen (von 18 gtiltigen F~llen 
land man in 3 spinale, in 13 deuterenzephale und in 4 
archenzephale Gebilde). 

4. Nach Ribonukleasebehandlung (vgl. BRACHET 2) des 
Nierengewebes bei 37°C bleibt die deuterenzephal-  
spinokaudale Wirkung unveritndert  erhalten (22 gfiltige 
F~lle waren alle positiv, yon diesen zeigten 16 spinale, 
20 deuterenzephale und 6 archenzephale Induktions-  
gebilde; die Kontrolle in destil l iertem Wasser gab eben- 
falls in allen gtiltigen Fitllen Induktionen,  yon 21 Fitllen 
enthielten 11 spinale, 15 deuterenzephale und 8 archen- 
zephale Gebilde). Was den archenzephalen Stoff be- 
trifft, sind die Versuche zu unvollstiindig (sowohl das 
mit  Ribonuklease behandelte Lebergewebe als auch die 
Kontrollen zeigten nut  schwache Induktionswirkungen),  
um fiber dessen Natur,  ob Ribonukleins/iure oder nicht, 
Schlfisse zu erlauben. 

5. Formol,  sowohl starkes als schwaches (das unter  
anderem die Aminogruppen der Proteine blockiert), 
schaltet  die spinale Indukt ionswirkung vollst~ndig aus. 
Die archenzephalen Indukt ionen sind vielleicht ge- 
schwitcht, aber nicht verschwunden, die deuterenze- 
phalen beinahe verschwunden. Es ist interessant, zu be- 
merken, dab nach LALLIER a die Behandlung mit  Formol  
die Indukt ionswirkung des normalen Organisators fast 
ganz vernichtet .  - Diese Versuche liefern eine weitere 

1 A. E. MIRSKY und A. W. POLLISTER, Proc. Nat. Acad. Sci. 28, 
344 (1942). 

2 j. BRACHET, Acta biol. Belg. 2, 16 (1942). 
3 R. LALLIER, Exper. 6, 92 (I950). 

Stiitze ffir die Auffassung, dal3 der spinale Induktor  ein 
Protein sei. TAINA KUUSI 

Zoologisches Laborator ium der Universit i t t  Helsinki 
und Laboratoire  de morphologie animale, Facult6 des 
sciences de l 'Universi t6 libre de Bruxelles, den 15.Ok- 
tober  1950. 

Rdsumd 

Des exp6riences d ' implanta t ion  au moyen d'induc- 
teurs h6t6rog6nes (fractions de foie et de rein de cobaye) 
ont montr6 que les noyaux, des nucl6oprot6ides et des 
prot6ines plasmatiques donnent  des inductions archen- 
c6phaliques et deuterenc6phaliques. Les fractions des 
granules et le ((surnageant~ donnent  surtout  des in- 
ductions archenc6phaliques-deuterenc6phaliques, tandis 
que les d6bris cellulaires de rein, apr6s l'61imination des 
granules, repr6sentent un inducteur  spinal sp6cifique. 
Le ((surnageant, de rein donne 6gatement, en partie, des 
inductions spinales. La  ribonucl6ase ~ 37°C n 'a t taque  
pas le pouvoir  inducteur  spinal. Les tissus trait6s avec 
le formol ne donnent  plus d ' inductions spinales, landis 
que les inductions archenc6phaliques sont maintenues. 

0 b e r  die Anlage des Telencephalons 
in der Neurula der Amphibien und die Faktoren 

seiner bilateralen Ausbildung 

lJber  die Entwicklungsleis tung des Querwulstes der 
Neurula sind die Ansichten der Forscher noch geteilt. 
So sprechen WOERDEMAN 1 und FAUTREZ 2 dem Quer- 
wulst eine Mitwirkung bei der Gehirnbildung ab, with- 
rend HORSTADIUS und BELLMAN 3 hervorheben,  dab 
nach Vitalmarkierungsversuchen die Hau tnah t  etwa 
m i t d e r  Mittellinie des Neuralwulstes zusammenfalle. 

Nun babe ich vor kurzem 4 die Ergebnisse yon Um- 
drehungsversuchen an Neuralplat tenabschni t ten,  die 
einige Tatsachen fiber die ~ Riechgrubenindukt ion bei- 
bringen, mitgeteil t .  Im  folgenden seien diejenigen Ex- 
perimentalbefunde zusammengefat3t, die die Antage des 
Telencephalons unql die Faktoren seiner bilateralen Aus- 
bitdung betreffen. Aus unseren Umdrehungsexperimen- 
ten, die im folgenden dargestell t  werden, hat  sich er- 
geben: wenn der Querwulst  in das umgedrehte  Stfick 
mit  inbegriffen wurde, so fehlte stets das Telencephalon ; 
wurde der Schnit t  hingegen derart ig ausgefiihrt, dab 
er genau an der Grenze zwischen Querwulst  und Me- 
dullarplatte verlief, wurde stets das Telencephalon ge- 
bildet. Und zwar: 

1. Wurde einer jungen Neurula yon Tri ton taeniatus 
oder Axolot l  mit  gut angedeute ten Neuralwiilsten die 
vorderen ~ rechten drei Viertel der Neuralpla t te  ohne 
Unterlagerung, aber mit  dem ganzen angrenzenden 
Neuralwulst  umgedreht,  so wie in der Abbildung 1 a er- 
sichtlich ist, so entwickelt  sich die ganze rechte Gehirn- 
hitlfte, vom Telencephalon bis zur Medulla, in umgekehr- 
ter  Lage. So findet man vorn, neben dem linken, genau 
zur HAlfte entwickelten Telencephalon, eine halbe Me- 
dulla. 

2. Dreht  man einen Streifen Medullarplatte urn, ohne 
Unterlagerung, aber mit  nur einem kleinen Anteil  des 
Querwulstes, so wie irn beigefiigten Schema ersichtlich 

t M. W. WOERDEMAN, Roux' Arch. 116, 220 (1929). 
2 j. FAUTREZ, Bull. Acad. Belg. sci. :/8, 391 (1942). 
3 S. HbRSTADIUS und S. SELL'tAN, Nova acta Reg. Soc. sci. 

Upsaliensis [IV] 13, 1 (1946). 
4 L. RAVNICH, Exper. 6, 337 (1950). 


