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elle toute formation de replis aux d6pens du feuillet super- 
ficiel ou bien le capuchon c6phalique ne parvient-il  pas 
envelopper la t~te faute d'espace disponible ? Ce sont les 
6ventualit6s que sugg~re l'exp~rience que nous avons 
ult6rieurement entreprise. 

Cette exp6rience consiste ~ placer le blastoderme en 
position normale, sa face endoblastique contre de l 'albu- 
men qui doit ~tre fluide (voir Figure i ell bas). Dans cette 
nouvelle position, l 'embryon et  l 'amnios se d6veloppent 
normalement (Figure 3). Nous avons pu 6tablir quelles 
sont les diff6rences apport6es par ce nouveau proc6d& 
La membrane vitelline reste moins tendue, car sa Iace 
interne de nature diff6rente ne colle pas ~ t 'anneau int6- 
rieur. Le contact  de l 'endoblaste avec l 'a lbumen ralentit  
l 'expansion p6riph6rique, fait qui explique vraisemblable- 
ment que dans le bourrelet fortement basophile qui pre- 
cede le bord d 'enveloppement sensu stricto (GALI.ERA et 
OPRECHT~¢), les cellules ectoblastiques s 'accumulent en 
quantit~ excessive. Par cons6quent, le blastoderme est 
moins tendu et une cuvette se creuse entre le blastoderme 
et la membrane vitelline. Cet espace laisse probablement 
la vole libre aux mouvements de l'amnios. Une autre ex- 
perience nous a montr6 de mani~re probante qu 'un contact  
direct avec l 'albumen gSne les mouvements des feuillets 
embryonnaires. Pour pr6ciser, si l 'on injecte de l 'albumen 
entre ta membrane vitelline et la face dorsale du blasto- 

derme, l 'amnios qui dans ces conditions aurait  dfi se 
former reste abortif. 

On aurait  pu penser que l 'amnios form6 assurerait une 
survie prolong6e ~ ces embryons cultiv6s in vitro. I1 n 'en 
est rien, car d'autres facteurs plus pr6pond6rants inter- 
viennent. En effet, la circulation reste dfificiente (NEw ~) 
et, comme d'autres Font signal6 (NEw 9, BI~ITT et H~.R- 
MANN10), u n  rapide d~ficit de l 'anabolisme prot6inique 
provoque irrfim6diablement leur mort. 

Summary. The amnion was never before observed to 
form in vitro culture. A slight modification of the classic 
method of NI~w consists in cult ivating the blastoderm in 
its normal position, the ventral  side against the medium. 
In this new position, the amnion develops normally. 

G. NICOLET et J. GALLERA 

Laboratoire d'Embryologie expdrimentale, Institut d'Ana- 
tonaie, Universitd de Genkve (Suisse), le 19 septembre t962. 

S j .  GALLERA et E. OeRECHT, Rev. suisse Zool. ~5, "243 (1948). 
D. A. T. NEW, J. Embryol. exp. Morph. 7, 146 (1959). 

a0 L. G. BRtTT et H. HERMAY~', J. Embryol. exp. Morph. 7, 66 (t959) 

COGITATIONES 

Eine Methode zur Analyse und quantitativen Aus- 
wertung biologischer steady-state-~3bergiinge 

Milieu- und Reizver~nderungen 16sen bei zeittich recht- 
eckigem Verlauf initial fiberschiessende Reaktionen bio- 
logischer Objekte aus, denen die endgtiltige Einstellung 
des Iunktionellen steady-state n~herungsweise im Sinne 
einer e-Funktion Iolgt. Die ursAchlichen Mechanismen ffir 
diese Vorg~nge sind bisher noch nicht befriedigend gekl~rt. 
Die Kinet ik der Iiinf m6glichen steady-state-~berg~nge 
wird deshalb am Beispiel der Temperatur-Leistungs- 
Adaptat ion (PRECHT 1) unter  Anwendung yon Transport- 
gleichungen der Thermodynamik irreversibler Prozesse 
(v. BERTALANFFY 2) ana lys ie r t . -  Das Gleichungssystem 

J i  = 2 : L ~  X k (i = 1, 2 . . . . .  n) (1) 

gibt bei Beriicksichtigung der Onsagerschen Reziprozit/its- 
gesetze die linearen Beziehungen zwisehen den energe- 
tischen ,Fltissen,> J i ,  den chemischen ,TriebkrMten,> X~ 
und den Koeffizienten Li~ (Reaktions-, Diffusions-, 
~V~rmeleitungsgeschwindigkeit u.a.) wieder. Bei Analog- 
setzung des Ohmschen Gesetzes 

J = 1 /R .  U (2) 

sind an einem geeigneten elektrischen Fliessgleichgewichts- 
modell (vgl. Schaltbild A) die biologischen steady-state- 
l~bergfiaage zu reproduzieren und zu analysieren. Dieser 
permanent yon Gleichstrom dnrchflossene Vierpol mit  je 
einem Widerstand im Ein- und Ausgangszweig und einer 
Kapazit~it in Sternschaltung gibt tiber ein direktschrei- 
bendes Instrument am Ausgangszweig die steady-state- 
l~berg/inge der Stromstiirke in Kurvenform wieder. Hier- 
bei bleibt die Spannung U~ des Generators in Analogie zu 
den homoiostatisch geregelten biologischen, Triebkr~iften ~ 

X~ konstant. Nur die Widerst~,nde R, und R a werden in 
Analogie zur biologischen Reiz- bzw. Temperaturwirkung 
auf die Koeffizienten Lik ver/indert. R e und R a bilden mit  
ihren reziproken Werten die an Aufnahme- und Abgabe- 
seite des offenen biologischen Systems wirksamen Koeffi- 
zienten Lik summarisch ab. Die Kapazitiit  C ist Abbild der 
,Speichereinrichtungen~> des biologischen Systems ftir 
Substrate potentioller chemischer Energie. 

Bei der Temperatur-Leistungs-Adaptat ion haben Poi- 
kilotherme und isolierte Organe Homoiothermer bei tiefer 
Temperatur  T~ unter Ruhebedingungen den konstanten 
<,Leistungswert, k v Bei den Modellversuchen wird dieser 
steady-state-~Vert dem Energiefluss J des Systems pro- 
portional gesetzt: k 1 ~ J v  In Analogie zur Temperatur-  
wirkung auf Lik wird der V¢iderstand Rai auf die Gr6sse 

R% erniedrigt. Nach den Kirchhoffsehen Regeln best immt 
der Quotient Ral/R % die Gr6sse der initial ,iibersehiessen- 

den ,  Stromstgrke J,~ (h2). Wird T2 - T~ - 10°C gesetzt, 
dann ist durch den Quotienten JJJ1  bzw. Ral/Ra~ der 
Temperaturquot ient  (Q10) des Modellvorganges gegeben. 
Mit der Zeitkonstanten v der Kondensatorentladung stellt 
sich anschliessend der endgiiltige steady-state-\Vert  Jst 
der ~Temperatur ,  T~ ein. Bei Temperatursenknng yon T~ 
auf T 1 ver~Lndern sich die Werte  in entsprechender Weise. 
Die Typen der Temperatur-Adaptat ion sind in Figur 1 
schematisch dargestellt. Im Modellversueh werden die 
typencharakterist ischen Lagen yon Jst zu J1 und J2 durch 
die jeweiligen GrSssenver~nderungen von Re1 auf Re~ be- 
s t immt (vgl. Figur 2). Das Fl/ichenintegral der lJbergangs- 
kurven gibt quantitativ die Leistung bzw. Entropieerzeu- 
gung des thermod~mamisch offenen Systems wieder. Akko- 

1 H.J .  PRECItT, Temperatur und Leben (Springer, Heidelberg 1955). 
¢ L. v. BERTALANFFY, Biophysik des Fliessgleiehgewichls (Vieweg, 

Braunsehweig 1953). 
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m o d a t i o n  bzw. gEinsch le ichef fek te*  b io logischer  Sys t eme  
s ind  a m  A n a l o g m o d e l l  d u r c h  zei t l ich ve rz6ger t e  Wider -  
s t a n d s v e r ~ n d e r u n g e n  (vgl. F i g u r  3) zu r ep roduz ie ren .  Alle 
A d a p t a t i o n s t y p e n  s ind  ku rvenmAss ig  a m  g le ichen  Model l  
o h n e  V e r ~ n d e r u n g  de r  S c h a l t s t r u k t u r  d u r c h  ana loge  In -  
t ens i t /~ t sverAnderung  v o n  R ,  u n d  R~ zu schre iben .  Die 
T y p e n  1 u n d  2 e n t s p r e c h e n  d e n  phas i s eh  a n t w o r t e n d e n  
R e z e p t o r e n  de r  S innesphys io log ie  ode r  de r  A d a p t a t i o n  
m i t  n e g a t i v e m  Z e i t f a k t o r  (HENSELa). Bei  i h n e n  wi rd  R e 
gr6sser,  w e n n  R a u n t e r  ~(Temperatureinf luss~ v e r k l e i n e r t  
wird.  Dieser  V o r g a n g  n a e h  A r t  e iner  ~,Riickkoppelung~ 
h a t  in  e n t s p r e c h e n d e n  E n z y m - S u b s t r a t -  bzw.  A D P - A T P -  
K o n t r o l l e n  de r  B iochemie  sein A n a l o g o n  (HEss  u n d  
CHANCE ~, HOLZER~). Bei  T y p  3 k a n n  R e gr6sser  werden ,  
gleich b l e iben  oder  k le iner  werden .  Bei  d e n  T y p e n  4 und  5 
muss  R e kle iner  werden .  G le i t ende  0berg~inge  zwischen 
den  e inze lnen  T y p e n  f inde t  m a n  in v e r s c h i e d e n e n  Tempe-  
r a t u r b e r e i c h e n  bei  d e n  KAl te rezep to ren  (HENSEL). Wel l  
l e tz te re  - wie a u c h  die G e s a m t u m s a t z g r 6 s s e  de r  Homoio -  
t h e r m e n  (BEnzlNGER ~) -- bei  T e m p e r a t u r s e n k u n g  an-  
sp rechen ,  m u s s  zu r  A n a l o g d a r s t e l l u n g  i h r e r  s t e a d y - s t a t e -  
l )berg/~nge a m  Model l  e in  Q n e r w i d e r s t a n d  zwischen die 
Tei lwiders tg .nde yon  R a e ingescha l t e t  w e r d e n  (vgl. Scha l t -  
b i ld  B). Alle Wide r s tAnde  im Ausgangszweig  des  Vierpols  
b i lden  d a n n  b iochemische  R e a k t i o n e n  m i t  un t e r s ch i ed -  
l i chen  t e m p e r a t u r a b h / i n g i g e n  M a x i m a  im S inne  e iner  
* S to f fwechse lwe iche ,  ab.  ( E n z y m a t i s c h e r  ,VVettbewerb)~ 
u m  g e m e i n s a m e  S u b s t r a t e  n a c h  HOLZERS.) Bei  reiz-  und  
i m p u l s a n a l o g e r  B e h a n d l u n g  des  Modells  ( f requente ,  in te r -  
m i t t i e r e n d e ,  s t u f en f6 rmige  u .a .  Ver~ inderungen  yon  R e 
u n d  Ra) lassen s ich a u c h  a n d e r e  P h i i n o m e n e  a d a p t i e r e n d e r  
b io log ischer  S ys t eme  (z.B. Brf ickeef fek t ,  A k k o m o d a t i o n  
usw.) r ep roduz ie ren .  Die hierf i i r  u rs / ieh l ichen  ene rge t i s chen  
B i l a n z v e r s c h i e b u n g e n  s ind  ebenfa l l s  f iber Mode l lve r suche  

zu ana lys ie ren .  Die Frage ,  ob  de r  h ie r  e n t w i c k e l t e n  Ana -  
lyse v o n  s teady-s ta te - l [ ]bergAngen  mi t t e l s  A n a l o g r e c h n u n g  
im offenen S y s t e m  v o re r s t  n u r  h y p o t h e t i s c h e r  W e r t  zu-  
k o m m t ,  wird d u r c h  die b i she r igen  B e f u n d e  b e a n t w o r t e t  
u n d  d u r c h  wei tere  ex p e r i men t e l l e  AnsgLtze zu kl~.ren sein.  
Neben  d e m  heu r i s t i s chen  Veert  h a t  d e r  M o d e l l v o r g a n g  
auch  p rak t i s ch  m e t h o d i s c h e  B e d e u t u n g .  Aus e x p e r i m e n t e l l  
gefundenen  bio logischen A d a p t a t i o n s k u r v e n  k 6 n n e n  die 
Z e i t k o n s t a n t e n  T u n d  T' d e r  pos i t i ven  u n d  n e g a t i v e n  
0be rg / inge  u n d  die , L e i s t u n g s w e r t e ,  h~, ha u n d  k~ t er- 
m i t t e l t  werdem Wi rd  k~ als ein Vie l faches  v o n  k 1 g e n o m -  
men  u n d  das  Vielfache m i t  C beze ichne t ,  d a n n  k a n n  fiber 
die Gle ichung 

* / x ' =  I + A - - B . A / C  (B = k l / k ~ t  ) (3) 
C 

das  Verh~iltnis de r  u n b e k a n n t e n ,  an  A u f n a h m e  u n d  Ab-  
gabese i te  des biologischen of fenen  S y s t e m s  w i r k s a m e n  
Koeff iz ien ten  (A = L f % / L i k a )  e r r e c h n e t  werden.  Die , r e l a -  

t ive  Kapaz i t~ i t ,  C r des u n t e r s u c h t e n  b io logischen  O b j e k t s  

I i , ,  

i Leistung 
(z.B.erg - s - ~ y  

fk~ 

Typ 5 kst 

Typ 4 Rst 
" i  

I 

Fig. 2. Analogdarstellung der Typen 1 bis 5 der Temperatur- 
Leistungsadaptation. Bei der Kurvensehreibung werden die Wider- 
st~nde R e nnd R o (vgL Sehaltbilder A and 13) in Analogie zu eincr 
pl0tzlichen Temperaturveranderung dureh Ktlrzschhlss bzw. 0fflmng 

eatspreehender Teilwiderstimde ver/indert. 

t lemperatur(°C) 

T~ 
I I Temperaturkur've 

Y 

Zeit(min) 
Fig. 1. Schematische DarstelIung biologischer ~Leistungskurven 
beim Temperatur-Adaptationsversuch. k 1 = Leistungswert bei Tem- 
peratur T x. k 2 = Leistungswert t* tiberschiessender Wert,) kurz nach 
Temperatursteigerung yon T I auf T z. kst = Leistungs-steady-state 

bei knnstant bieibender Temperatur T v 

osec 5 sec 10 sac 15see 20 sec 

Fig. :~. Analogdarstellung der * Akkomodation ~ bei Typ 3. l)er \Vidcr- 
stand R a wurde tiber die Zeiten 0 his '20 sec langsam erniedrigt, l)er 
fiberschiessende \Vert wird kleiner, sein Maxinmin tritt  zeitlich ver- 

z6ger t auf. 

s H. HENSEL, Erg. PhysioL 47, 166 (lit52). 
4 B. HESS und B. CltANCE, Naturwiss. 46, ~24S (1959). 
s H. HOLZER, 10~. Versamml. Ges. Dtseh. Naturforseh. u..'6xzte 

(Mfinchen, September 1962). 
T. H. BENZlNOER, Proe. int. Physiol. Congr. XXII,  vol. I, p. 547 
(Leiden 1962). 
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ffir die Speicherung potentieller Energie ist fiber die Glei- 
chung 

Vierpolschaltung des elektrischen Fliessgleichgewichtmodelles. 
R e bzw. R a = summarisehe Abbildung der rcziproken Werte yon 
Lik  an Eingangs- und Ausgangszweig des biologischen offenen Sy- 
stems. C = Abbildung der bioehemischen * Speicher* fiir potentielle 

Energie. 

C r = "~ (Lik e + L~a) (4) 

zu errechnen. 
Analogrechnungen mit  geeigneten steady-state-Modellen 

erm6glichen damit  bilanzm~tssig die quantitative Analyse 
yon steady-state-l~berg~ingen. 

Summary .  Using an electronic analog model, it  was 
possible to analyse steady state transitions of energy 
fluxes during temperature adaption, accomodation and 
other responses of biological open systems. This model 
reproduced and quant i ta t ively calculated expected re- 
sponses on the basic of transport  equations derived from 
irreversible thermodynamics. I t  was found that  this model 
could account for certain observed biological effects. 

E.  ZERBST 

PhysioIogisches Inst i tut  der Freien Universitiit Berlin, 
Berlin-West,  Dahlem (Deutschland), 72. November 1962. 

CONGRESSUS 

France 

Treiz i6me r6union annuel le  de la Soci6t6 de 
Chimie Physique 

Paris,  du 4 au 8 ju in  1963 

La Soci6t6 de Chimie Phys ique  consacrera sa trei-  
zi~me r~union annue l le  k une discussion sur le suje t  
su ivan t  : 

Interactions moldculaires en phase liquide 

Pour  tous rense ignements  s 'adresser  au Secr6taire 
g6n6ral, Prof. G. EMSCH~A7ILLER, Soci6t6 de Chimie Phy-  
sique, 10, rue Vauquet in ,  Par is  V e. 

Belgique 

Deuxi~me R6union Europ6enne d'Anatomie 

Bruxelles, le 1-5 septembre 1963 

En raison du succ6s rencontr6 par la 1re R6union qu 'on t  
organis6es tt Strasbourg, en 1960, l 'Association des Ana- 
tomistes, the Anatomical Society, et l 'Anatomische Ge- 
sellschaft, une seeonde r6union europ6enne d 'Anatomie 
aura lieu/t Bruxelles, en 1963, du le t  au 5 septembre. 

Les tb~mes suivants ont 6t6 choisis pour ce Congrbs: 
Anatomie humaine, Anthropologie, Embryologie, D6ve- 
toppement anormal, Cytog6n6tique, Cytologie (Histo- 
physiologie, Cytochimie, Histoehimie, Substances inter- 
cellulaires, Ultra-structure) Endocrinologie, R6g6n6ration 
et Cicatrisation, Neuroanatornie et Organes des sens. 

Le Comit6 est pr6sid~ par le Prof. A. M. DALCQ. Pour 
toutes in:formations s'adresser au Secr6taire G6n6ral: 
Prof. P. DUSTIN, 97, rue aux Laines, ]3ruxelles 1, T616- 
phone 38 10 86. 


