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t3ber neue elektronenmikroskopische Befunde 
zur  per ipheren vegeta t iven  Synapse  a m  m e s e n -  
ter ia len Lymph~ef i i s s  v o m  M e e r s c h w e i n c h e n  

(Carla porcellus) 1 

I m  Ansch luss  a n  U n t e r s u e h u n g e n  y o n  HORSTMANN ~ 
ul ld  MISLIN s-~ zur  S t r u k t u r  u n d  F u n k t i o l l  des mesen t e -  
r i a len  Lymphgef i i s ses  yore  Meer schwe inchen  wurde  dieses 
a u t o n o m - r h y t h m i s c h  t / i t ige Geffi.ss, dessen  AktivitS~t s u c h  
im iso l ie r ten  Z u s t a n d  e r h a l t e n  b le ib t ,  e i n g e h e n d  e lek t ro -  
n e n - o p t i s c h  ana lys ie r t .  Die  U n t e r s u c h u n g e n  b e z w e c k t e n  
vo r  a l l em die A r t  de r  n e r v 6 s e n  E n d f o r m a t i o l l  m i t  i h r e n  
p e r i p h e r e n  s y n a p t i s c h e n  E n d i g u l l g e n  zu kl~ren.  

Die U n t e r s u c h u n g  besch r i i nk t e  s ich v o r w i e g e n d  au f  
juven i l e  T ie re  m i t  ger ingf i ig igem m e s e n t e r i a l e n  F e t t -  
k6rper .  Zur  2s t t ind igen  F i x i e r u n g  d i e n t e  l % i g e  (gepuf- 
ferte)  OsO4-L6sung (pH 7,4) n a c h  BENI~ETT u n d  LUFT e. 
K o n t r a s t i e r u n g :  im Block  w~thrend de r  D e h y d r i e r u n g  m i t  
U r a n y l a c e t a t  u n d  Phosphorwo l f r amsAure ;  N a c h k o n t r a -  
s t i e r u n g  i m  S c h n i t t  m i t  B l e in i t r a t .  U l t r a m i k r o t o m :  
Model l  P o r t e r  B l u m  MT1.  Mik roskop :  S iemens  E lmi -  
skop  I. 

Die  I n n e r v a t i o n  des  mesen te r i a l e l l  Lymphgef~sses  geh t  
in  de r  Pe r iphe r i e  v o n  fe inen  m a r k l o s e n  S y m p a t h i c u s -  
f~iserchen aus,  d e r e n  U r s p r u n g  in  den  v o m  Gang l ion  
eoe l i aeum k o m m e n d e n  M e s e n t e r i a l n e r v e n  zu s u e h e n  ist. I n  
de r  A d v e n t i t i a  de r  GefAsse e n d e n  d iese lben  in e i n e m  m i t  
M e t h y l e n b l a u  se lek t iv  d a r s t e l l b a r e n  Ne rvenp lexus .  Die 

E t e m e n t e  dieses den  H o r s t m a n n s c h e n  M u s k e l m a n s e h e t t e n  
(HoRSTMANN2) z u g e o r d n e t e n  n e r v 6 s e n  E n d a p p a r a t e s  
s ind sp inde l f6 rmige  u n d  t r i angul / i re  L e m n o b l a s t e n ,  die 
v e g e t a t i v e  Axone  umschl iessen .  

Zur  Gef~ssmedia  hi l l  w e r d e n  diese te i lweise  bis  zu 3 /z 
k o l b e n a r t i g  e rw e i t e r t en  E n d a b s c h n i t t e  d e r  Axone  zu me i s t  
t re i  en t l assen ,  u m  m i t  p e r i p h e r e n  oder  m e d i a l e n  P l a s ma-  
forts~itzen der  g t a t t e n  M u s k u l a t u r  in  e inen  s y n a p t i s c h e n  
K o n t a k t  zu t r e t e n  (F igur  1). Das  te in  g r a n u l i e r t e  allge- 
m e i n  wenig  e l e k t r o n e n d i c h t e  A x o p l a s m a  enth~il t  n e b e n  
ve re inze l t en  M i t o c h o n d r i e n  zah l re iche  s y n a p t i s c h e  Bl~s-  
chert, die in  A x o n h i n g s s c h l l i t t e n  in t i nea ren  K e t t e n  
para l l e l  z u m  A x o l e m m  a l lgeo rdne t  e rsche inen .  I n  d e n  
p e r i p h e r e n  A x o n q u e r s c h n i t t e n  s ind  diese z u m e i s t  eycl iseh 
g r u p p i e r t  (F igur  1, 2 u n d  3) u n d  e ignen  s ich  d a h e r  h/~ufig 
zur  s ieheren  I d e n t i f i k a t i o n  y o n  Axonen ,  i n s b es o n d e re  
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Fig. 1. L~ingsschnitt dttrch ein mesenteriales Lymphgef~iss in tier Muskelmanschettenregion. Neuromuskul,ire Kontaktzone in der Ge- 
f/issadventitia zeigt eine direkte plasmatische Beziehung zwischen einem Axon (A) und dent Ausl/iufer (MA) einer glatten Muskelzelle 
(MZ). Der Lemnoblast (L) entlfisst die Axone frei zur Mediamuskulatur hin. {Synaptic vesicles (SV) in cyclischer Anordnung; eolla- 

gene Fasern (Kf); Kern eines Fibroblasten (N); Mitoehondrien (Mi); (Arch. Nr. 4394; Mikr, Vergr. 10000, Abb. 12260 fach). 
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Fig. 2. Freie Axone (A) an der Mediagrenze. Pinocytosereiche 
Mediamuskelzellen (MZ); cycliseh gruppicrte {synaptic vesicles 
(SV); Mitochondrien (Mi); (Arch. Nr. 4450; Mikr. Vergr. 10000, 

Abb. 12 260fach). 

Fig. 3. Gleiche Region wie in Figur 2 in einem Abstand von 0,6/z 
geschnitten. Der Axonfortsatz (Af) tritt mit einem Muskelzell- 
auslfiufer (Ma) in eine direkte plasmatische Beziehung. Beachte die 
Vesikel (V) an der Axongrenze. Muskelzellen (MZ); tsynaptic  
vesicles~ (SV); Mitochondrien (Mi); (Arch. Nr. 4451; Mikr. Vergr. 

10000, Abb. 15000fach). 

so lchen  zwischen  de r  M e d i a m u s k u l a t u r ,  denen  meis ten-  
te i ls  e ine s i c h t b a r e  B e z i e h u n g  z u m  e rgas top la sma-  u n d  
v a k u o l e n r e i c h e n  L e m n o b l a s t e n  fehl t .  

Die s y n a p t i s c h e  B e z i e h u n g  zwischen  den  lobopodien-  
a r t igen  Muskel for t sAtzen ,  f l i t  die eine gewisse am6bo ide  
Bewegl i chke i t  a n g e n o m m e n  w e r d e n  da r f  u n d  den  E n d -  
a b s c h n i t t e n  de r  Axone  b e s t e h t  in  e inem engen  M e m b r a n -  
k o n t a k t ,  bei  d e m  der  i n t e r s y n a p t i s c h e  Spa l t  zwischen der  
e l e k t r o n e n d i c h t e n  prX- u n d  p o s t s y n a p t i s c h e n  M e m b r a n  
eine W e i t e  y o n  e twa  200 A bes i tz t .  Doch  sche in t  eine 
gezielte E r r e g u n g s i i b e r t r a g u n g  h u m e r a l e r  Ar t  yon  Axon  
zum E f f e k t o r  a u c h  fiber e rheb l i ch  wei tere  Di s t anzen  ge- 
geben zu sein.  (CAESAR, EDWARDS und  RUSKA 7, I{HODIN 8, 
BRETTSCHNEIDER 9, 1I. a.).  ES sei i n  d iesem Z u s a m m e n h a n g  
auf  pa r t i e l l e  Auf l6 sungsph / i nomene  des Axo lemms  in un-  
m i t t e l b a r e r  N a c h b a r s c h a f t  p inocy tose re i che r  Muskelfor t -  
sAtze im m e s e n t e r i a l e n  Lymphgef~iss  h ingewiesen,  wobei  
u n t e r  A u s b i l d u n g  y o n  Ves ike tn  a n  de r  A x o n m e m b r a n  
6r t l i ch  b e g r e n z t  t ' o r e n  a u f t r e t e n .  ~ b e r  diese Befunde  wird  
a n  ande re r  Stelle b e r i c h t e t  (ScHiPPl°). 

Neuere an Serienschni t ten erhobene Be/unde zeigen, dass  
neben  d e m  o b e n  sk izz i e r t en  Modus  e iner  neu romusku-  
liiren K o n t a k t n a h m e  a m  mesen te r i a l en  Lymphgef i tss  yon  

Carla  porcellus hAufig d i rekte ,  e n g b e g r e n z t e  C y t o p l a s m a -  
k o n t a k t e  zwischen g l a t t e n  Muskelzel len  u n d  v e g e t a t i v e n  
A x o n e n  bes t ehen  (Figur  1, 2 u n d  3). H ie rbe i  s e t z t  s ich  
das  Axo lemm in der  M e m b r a n  des Muskel-Zel laus l i iufers  
fort.  Die t r e n n e n d e n  M e m b r a n e n  sche inen  s ich u n t e r  
Ausb i ldung  yon  Vesikeln  (WOLFF n)  par t ie l l  au fzu l6sen  
(Figur  1 u n d  3). E i n  (3be r t r i t t  des A x o p l a s m a s  in das  
E f fek to rp l a sma  ist  n i c h t  zu e rkennen ,  wesha lb  n i c h t  y o n  
e iner  P lasmakont inu i t~ i t  im S inne  eines syncy t i e l l en  Zu-  
s a m m e n h a n g e s  gesprochen  werden  k a n n .  Neuroef fek-  
tor ische Bez iehungen  dieser  A r t  werden  v o r w i e g e n d  in 
der  adven t i t i e l l en  neuromusku lAren  K o n t a k t z o n e  des  
Lymphgefl isses  b e o b a c h t e t ,  wobei  s ich e ine  u n t e r s c h i e d -  
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l iche HAuf igkei t  in  den  jeweils  u n t e r s u c h t e n  GefAssen 
ergab .  

Die  c y t o p l a s m a t i s c h e  S t r u k t u r  de r  ]obopodia len  Mus-  
ke l fo r t s~ tze  m a c h t  deu t l i ch ,  dass  a u c h  diese neuro -  
muskulfixe Bez i ehung  v o n  S y n a p s e n n a t u r  in  de r  g l a t t e n  
M u s k u l a t u r  des  m e s e n t e r i a l e n  Lymphgef~isses  ke in  les t  
v e r a n k e r t e s  Sys temgef i ige  da r s t e l l t ,  das  de r  neuro -  
muskut~tren Synapse  in  de r  m o t o r i s c h e n  E n d p l a t t e  de r  
que rges t r e i f t en  M u s k n l a t u r  v e r g l e i c h b a r  wa re ;  zuma l  
d u r c h  die ausgepf i ig te  E igenkon t rak t i t i t~ t t  dieses Oe- 
f~sses, m i t  de r  e rheb l iche  L u m e n s c h w a n k u n g e n  e inher -  
gehen,  U n t e r s c h i e d e  im D e h n u n g s z u s t a n d  der  versch ie -  
d e n e n  S t r u k t u r e l e m e n t e  in  de r  Gef~sswand  au f t r e t en .  
D e m n a c h  is t  a n z u n e h m e n ,  dass  die h ie r  da rges t e l l t en  
d i r e k t e n  p l a s m a t i s c h e n  V e r b i n d u n g e n  zwischen  A x o n  
u n d  E f f e k t o r  s y n a p t i s c h e  S t r u k t u r e n  yon  t r a n s i t o r i s c h e m  
C h a r a k t e r  s ind,  die a u c h  in Abh~ingigkei t  yore  jewei l igen 
E r r e g u n g s z u s t a n d  der  Zel len Ver~ inderungen  e r fah ren .  

E ine  ausf i ih r l ichere  D a r s t e l l u n g  de r  noch  l a u f e n d e n  
U n t e r s u c h u n g e n  zur  F r a g e  de r  p e r i p h e r e n  v e g e t a t i v e n  
Synapse  im m e s e n t e r i a l e n  Lymphgef i t s s  wi rd  folgen.  

Summary. E l e c t r o n  microscopic  i n v e s t i g a t i o n s  of in-  
n e r v a t i o n  of t h e  m e s e n t e r i c  l y m p h a t i c  vessels  of Carla 
porcelIus d e m o n s t r a t e  t h a t ,  bes ides  m e m b r a n e  c o n t a c t s  
b e t w e e n  A x o n  a n d  s m o o t h  muscle  cell, a local  d i r e c t  
p l a s m a t i c  c o n n e c t i o n  f rom the  n a t u r e  of synapses  be-  
tween  t he  ne rve  a n d  the  e f fec tor  cell h a v e  to be  consi -  
dered.  F r o m  th i s  s t u d y  i t  h a s  been  conc luded  t h a t  also 
t h i s  n e u r o m u s c u l a r  j u n c t i o n  is a t r ans i t o r i c  s t r u c t u r e  a n d  
n o t  a s t a t i c  c o n n e c t i o n  c o m p a r a b l e  to  t he  synapses  in  t he  
m o t o r  e n d - p l a t e  of t he  s t r i a t ed  muscle .  

R.  SCHIPP 

Institut /iir Physiologische Zoologie, Johannes-Gutenberg- 
Universitiit, Mainz (Deutschland), 30. November 1964. 

A Study on the Ontogeny of Kidney in Chick 

The  epigenesis  of t he  r ena l  o rgan  in b i rds  s t a r t s  in t h e  
i n t e r m e d i a t e  m e s o d e r m  1 a t  t h e  ea r ly  s tage  of t h e  n e u r a l  
p l a t e  f o r m a t i o n  ~ a n d  in ch ick  in r e l a t i on  to  somi t e s  8 to  
153  T h e  i m p o r t a n c e  of p r o n e p h r o s  in t he  f o r m a t i o n  of t h e  
p r o n e p h r i c  d u c t  h a s  b e e n  a s u b j e c t  of m u c h  c o n t r o v e r s y  
( K u M E  4, X~TADDINGTONa, CAMBERs), t h o u g h  t h e  depen-  
dence  of t h e  m e s o n e p h r o s  on  an  i n d u c t i v e  s t i m u l a t i o n  
f rom t h e  p r o n e p h r i c  d u c t  has  b e e n  conf i rmed  b y  BOYDEN % 
GRTUNVCALD 7 a n d  VVrADDINGTON 2. T h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  
deals  w i t h  t h e  f u r t h e r  s t u d y  of o n t o g e n y  of r ena l  o rgans  in 
ch icks  w i t h  specia l  reference  to  t h e  t ubu l e - co r d  re la t ion-  
ship.  F o r  th is ,  c h l o r a m p h e n i c o l  ( m a n u f a c t u r e d  b y  P a r k e  
Davis ,  Ind ia ,  Ltd . ,  s ample  n u m b e r  379), a we l l -known  
i n h i b i t o r  of p r o t e i n  syn thes i s  (GALE a n d  FOLKES s, 
FLICKINGER 9, WEISBERGER et  al, z°) was  in j ec t ed  in two  
dosages  in to  t h e  a l b u m e n  of fer t i l ized W h i t e  L e g h o r n  eggs 
a t  va r ious  s tages  of i n c u b a t i o n  so t h a t  eve ry  t r e a t e d  egg 
rece ived  e i the r  2.5 m g  or  5,0 m g  of ch lo ramphen ico l .  
T o g e t h e r  w i t h  this ,  some con t ro l  e m b r y o s  were also 
e x a m i n e d .  T o t a l  n u m b e r  of e m b r y o s  s t u d i e d  was  20 in 
each  t y p e  of e x p e r i m e n t .  

Observations. W h e n  c h t o r a m p h e n i c o l  is i n j ec t ed  i n to  
n o n - i n c u b a t e d  eggs, t h e  neph r i c  d u c t  does  n o t  deve lop  in 
9 0 % o f  t he  cases e x a m i n e d  a f t e r  24 a n d  48 h of i n c u b a t i o n  
(Figure  1), whi le  in  o t h e r s  a n e p h r i c  cord  deve lops  w i t h  
no  lumen .  P r o n e p h r i c  t u b u l e s  do  n o t  deve lop  e v e n  w h e n  
t h e r e  is a solid n e p h r i c  cord.  T h e  cells in  t h e  i n t e r m e d i a t e  
m e s o d e r m  are  smal l  in n u m b e r  a n d  c y t o l y s e d  in n a t u r e .  
In  t he  e x p e r i m e n t e d  e m b r y o s  i n c u b a t e d  for 72 h, a d u c t  
c o n n e c t e d  w i t h  t he  coe lome deve lops  b u t  no  t u b u l e  is 
f ound  assoc ia ted  w i t h  it. W h e n  c h l o r a m p h e n i c o l  is ad-  
m i n i s t e r e d  to  12 h e m b r y o s  s u b s e q u e n t l y  i n c u b a t e d  up  to 
48 a n d  72 h, t h e r e  is no  d e v e l o p m e n t  of t h e  t u b u l e s  in t he  
m a j o r i t y  of cases, t h o u g h  t h e r e  is a d e v e l o p m e n t  of t he  
neph r i c  d u c t  in  two  cases. W h e n  t h e  e x p e r i m e n t e d  em-  
b r y o s  are i n c u b a t e d  up  to  72 h, t he  pos i t i on  does n o t  im-  
p r o v e  ; on  t he  o t h e r  h a n d  t h e  cells b e c o m e  m u c h  cy to lysed  
a n d  d isorganized .  I n  t h e  t h i r d  series of e x p e r i m e n t s ,  w h e n  
c h l o r a m p h e n i c o t  ac t s  on  24 h e m b r y o s  s u b s e q u e n t l y  in-  
c u b a t e d  up  to  48 a n d  72 h, e i t h e r  a solid n e p h r i c  d u c t  de-  
ve lops  or  a d u c t  w i t h  a n a r r o w  l u m e n  a t  t he  a n t e r i o r  end  

(Figure  2) b u t  which  is solid a t  t he  pos t e r io r  end ;  b u t  in  
m o s t  of t h e m  the  neph r i c  t u b u l e s  do n o t  develop .  I n  two  
or  t h r e e  cases some p r o n e p h r i c  t ubu l e s  w i th  a l imi ted  n u m -  
be r  of cells are formed.  I n  all t h e  72 h embryos ,  t h e  cells 
become  cyto lysed ,  p a r t i c u l a r l y  in  t he  m e s o d e r m a l  zone, 
a n d  t he  neph r i c  d u c t  a n d  t u b u l e s  are n o t  visible,  t h o u g h  
t h e  d e v e l o p m e n t  of t h e  n e u r a l  t u b e  a n d  t h a t  of t h e  no to -  
c h o r d  are  no rma l .  

Discussion. I n  t h e  case of b i rds ,  t h e  p r o n e p h r o s  deve lop  
a f t e r  24 tl of i n c u b a t i o n  t h o u g h  t he  cells are  d e t e r m i n e d  
a t  a s t i l l  ear l ie r  s tage  1. I n  t h e  e x p e r i m e n t ,  c h l o r a m p h e n i -  
col ac t s  o n  t he  cells a n d  also on  t he  n e p h r o t o m a l  mass  a n d  
t h u s  t he re  is no  d i f f e r en t i a t i on  of t he  nephr i c  t u b u l e s  or  
duc t .  E m b r y o n i c  induc t ion ,  accord ing  to  FLICKINGER 11,12 
is a s t imu lus  t h a t  p r o m o t e s  p ro t e in  syn thes i s  in t h e  reac t -  
ing t i ssue  wh ich  m a y  h a v e  been  impa i r ed  b y  ch lo ram-  
phenicol ,  and  t h u s  t h e r e  is a fa i lure  in  t h e  f o r m a t i o n  of 
t h e  neph r i c  t u b u l e s  a n d  t h e  duct .  I n  t h i s  connec t ion ,  i t  
m a y  be  t a k e n  in to  cons ide ra t i on  t h a t  c h l o r a m p h e n i c o l  
does n o t  i m p a i r  p r i m a r y  i n d u c t i o n  1~ bu t ,  as ev idenced  f rom 
the  e x p e r i m e n t ,  i t  i n h i b i t s  se lec t ive ly  the  s y n t h e s i s  of 
specific p r o t e i n  for k i d n e y  d e v e l o p m e n t ,  i n  t hose  cases 
whe re  t h e  p r o n e p h r i c  d u c t  deve lops ,  i t  is solid in n a t u r e  
or w i t h  a smal l  l u m e n  a t  t he  a n t e r i o r  end.  T h i s  d u c t  
c a n n o t  c a r r y  t t le  i nduc ing  s u b s t a n c e  p o s t e r i o r w a r d s  4 a n d  
t h e r e  is no  i n d u c t i o n  of mesonephros .  T h e  i m p o r t a n c e  of 
t h i s  i n d u c i n g  s u b s t a n c e  Ior  m o r p h o g e n e s i s  of t h e  meso-  
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