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F e h l e r k o r r e k t u r e n  be i  s t e r e o l o g i s c h e n  M e s s u n g e n  

A n  P a r a f f i n s c h n i t t e n  y o n  m ens ch l i chen  Gebur t s -  
p l a z e n t e n  wurde  m i t  Hilfe  des I n t e g r a t i o n s o k u l a r e s  
Z o t t e n v o l u m e n  u n d  -oberfl / iche b e s t i m m t .  Pa ra f f in -  
s c h n i t t e  k 6 n n e n  abe r  t r o t z  d e m  S t r ecken  auf  de r  Heiz-  
p l a t t e  u m  e inen  gewissen P r o z e n t s a t z  in  1Richtung der  
Messer f f ihrung  g e s t a u c h t  b le iben  ~. Es  ga l t  d a h e r  fes tzu-  
stel len,  wie gross das  A u s m a s s  dieser  S t a u c h u n g  is t  u n d  
inwiefern  das  Messergebnis  d u t c h  die S t a u c h u n g  beein-  
flusss wird.  

Untersuchungsmaterial und dusmass der Stauchung. 
Aus v e r s c h i e d e n e n  Reg ionen  y o n  m e n s c h l i c h e n  Gebur t s -  
p l a z e n t e n  w u r d e n  Stficke in  C a r n o y ' s c h e m  Gemisch  
f ixJert  u n d  t iber  B e n z y l b e n z o a t  u n d  Benzol  in  Pa ra f f i n  
v o n  56 ~ S c h m e l z p u n k t  e ingebe t t e t .  V on  diesen B16cken 
w u r d e n  auf  e inem R e i c h e r t - M i k r o t o m  Se r i enschn i t t e  
ange fe r t i g t  u n d  an t  e iner  H e i z p l a t t e  bei  45 ~ ges t reckt .  
Von  j e d e m  Block  w u r d e n  S c h n i t t d i c k e n  v o n  2, 4, 6 . . .  
bis  20 ~ herges te l l t  u n d  zwar  in  unrege lm~ss iger  Re ihen -  
folge de r  ve r sch i edenen  Schn i t td i cken ,  u m  den  Einf luss  
eines allf~Lllig v o r h a n d e n e n  Gradien.fen im Gewebe aus-  
zuscha l ten .  Gef~Lrbt w u r d e n  die S c h n i t t e  tel ls  m i t  Azan,  
tel ls  m i t  H~Lmalaun-Benzopurpur in .  

A n  j e d e m  S c h n i t t  wurde  die H 6 h e  des Gewebss t t ickes  
in  der  S c h n i t t r i c h t u n g  vor  d e m  Schne iden  u n d  n a c h  d e m  
Schne iden  u n d  S t r ecken  gemessen.  Wie  die F igu r  zeigt, 
be t r / ig t  ftir S c h n i t t e  v o n  2 ~ be i  den  u n t e r s u c h t e n  
P l a z e n t e n  die v e r b l e i b e n d e  S t a u c h u n g  bis 20%, m i t  zu- 
n e h m e n d e r  S c h n i t t d i c k e  wi rd  sie ger inger  u n d  s ink t  bei  
S c h n i t t e n  yon  25 ~ Dicke  p r a k t i s c h  au f  Null .  I m  U n t e r -  
sctlied zur  G e w e b s s c h r u m p f u n g  erfolgt  die S t a u c h u n g  n u r  
in  e iner  R i c h t u n g .  Die Z o t t e n  werden  d a d u r c h  in e iner  
R i c h t u n g  l inea r  verk le iner t .  E ine  k o m p e n s a t o r i s c h e  Aus-  
d e h n u n g  n a c h  de r  SeJte wurde  n i c h t  b e o b a c h t e t .  
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Ausmass der Schnittstauchung in Abhfingigkeit von der Schnitt- 
dicke, bei Paraffinschnitten mensehlieher Plazenten. Ausgehend von 
20% bei dfinnen Sehnitten wird die Stauchung mit zunehmender 
Sehnittdicke geringer, 

an m e n s c h l i c h e n  P l a z e n t e n :  2.  D ie  S c h n i t t s t a u c h u n g  

Einfluss der Stauchung. Der  Einf luss  de r  S t a u c h u n g  auf  
das  Messergebnis  wurde  d u t c h  Ausmessen  yon  geze ichne ten  
Tes t fe lde rn  u n t e r s u c h t ,  bei  denen  de r  Grad  der  S t a u c h n n g  
genau  b e s t i m m t  u n d  n a c h  Be l ieben  va r i i e r t  we rden  kann .  
Es  is t  dies - u n t e r  V e r w e n d u n g  yon  a n d e r e n  Tes t f e lde rn  - 
das  e n t s p r e c h e n d e  Ver fahren ,  wie es zur  B e s t i m m u n g  
des Einf lusses  der  S c h r u m p f u n g  a n g e w e n d e t  wurde~. 

Wie  die A u s m e s s u n g  de r  Tes t fe lder  ergab,  h a t  die 
S t a u c h u n g  auf  die Messung  des Volumens der  Z o t t e n  p ro  
R a u m e i n h e i t  ke inen  Einf luss ,  da, im  gleichen Masse  wie 
die Z o t t e n  ve rk l e ine r t  werden,  auch  Inehr  solcher  Z o t t e n  
ins Bi ldfeld  r i icken.  Die Ober/liiche pro  R a u m e i n h e i e  
jedoch,  die m a n  d u t c h  Ausmessen  dieser  gr6sseren 
A n z a h l  yon  v e r k l e i n e r t e n  Z o t t e n  erhgl t ,  i s t  zu gross u n d  
muss  d u t c h  Mul f ip l ika t ion  m i t  d e m  F a k t o r  1/(1+q/2) 
kor r ig ie r t  werden,  wobei  q den  als D e z i m a l b r u c h  ausge-  
d r f i ck ten  P r o z e n t s a t z  der  S t a u c h u n g  beze ichne t .  Bei  
e iner  S t a u c h u n g  yon  beispielsweise 10% betr~igt  also der  
K o r r e k t u r f a k t o r ,  mis d e m  die gemessene  Oberfl~Lche 
mul t ip l i z i e r t  we rden  muss,  1 / (1+0 ,05)  = 0,953. U m  der  
t a t s / i ch l i chen  Oberfl / /che noch  n/ iher  zu k o m m e n ,  muss  
zus/ i tzl ich noch  der  E inf luss  der  S c h r u m p f u n g  kor r ig ie r t  
we rden  2. Diese an  den  Tes t f e lde rn  e r h o b e n e n  B e f u n d e  
ge l ten  u n t e r  der  Vorauss tzung ,  dass  die Z o t t e n  im gle ichen 
Verh~iltnis wie das  Pa ra f f i n  i m  in te rv i l l6sen  1Raum ge- 
s t a u c h t  werden.  Sowei t  die b i she r igen  Messungen  gezeigt  
haben ,  s che inen  unse re  P r i i pa ra t e  dieser  V o r a u s s e t z u n g  
zu geniigen.  

Summary. I r revers ib le  compress ion  of t h e  sect ions,  due  
to c u t t i n g  on  t he  microtOme,  wh ich  m a y  a t t a i n  up  to 
20% in t h i n  p a r a f f i n  sect ions,  does no t  inf luence  s tereo-  
logical measu r ings  of v o l u m e  pe r  cm ~ of h u m a n  p l a c e n t a l  
villi.  The  m e a s u r e d  vi l lous surface,  however ,  m u s t  be  
cor rec ted  b y  m u l t i p l i c a t i o n  w i t h  1/(1+q/2), where  q 
m e a n s  t h e  p e r c e n t a g e  of compress ion ,  expressed  as 
dec ima l  f rac t ion.  
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E l e c t r o n  M i c r o s c o p y  of  F o r m a t i o n  of S t a t o c o n i a  

F r o m - t h e  m a t e r i a l  for a m a i n l y  l igh t  microscopic  and  
m i c r o r a d i o g r a p h i c  s t u d y  conce rn ing  t h e  f o r m a t i o n  of 
s t a t o c o n i a  in  u t r i c u h s  a n d  sacculus  in  t h e  e m b r y o n i c  
mouse  l a b y r i n t h ,  t h e  r e su l t  of wh ich  will  be  p u b l i s h e d  
e lsewhere  1, some 15 days  old e m b r y o s  were  f ixed for  
e lec t ron  microscopic  inves t iga t ion .  T he  15 th  d a y  a f t e r  
concep t ion  is c rucia l  in t h e  d e v e l o p m e n t  of s t a tocon ia ,  in  
t h a t  i t  is t h e  f i r s t  pe r iod  in w h i c h  c rys ta l l ine  ca lc ium 

sal ts  b o u n d  to  l igh t  microscopica l ly  d i scern ib le  s epa ra t e  
e l emen t s  c an  be  found  in t h e  s t a t o c o n i a l  m e m b r a n e s  1, 2. 
A l t h o u g h  i t  is well  e s t ab l i shed  now t h a t  t h e  ' h ea r ing  

1 V. g. VEENHOF, Verh. K. Akad. Wet. II, 58, 4 (1969). 
2 M. F. LYON, J. Embryol. exp. Morph. 3, 213 (1955). 
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Fig. 1. Electron micrograpb of the apical border region of the 
utricular macula from a 15-day-old mouse embryo. Tufts of stereocilia 
with a single kinocilium (arrows) mark the sensory eelIs.• 7000. 

Fig. 2. Higher magnification ('• 40,000) of 3 primitive statoconia 
in a similar specimen; the dark spots seen throughout these masses 
represent the presumptive calcite nucleation eentres. 

s tones '  in  m a m m a l s  are composed  m a i n l y  of calcite3, ~, 
con t rovers ies  exis t  a b o u t  t h e  w a y  in wh ich  these  m i n u t e  
e l emen t s  are fo rmed  2, 5, 6. 

I m m e d i a t e l y  a f t e r  decap i t a t ion ,  t h e  skulls  of 15-day- 
old e m b r y o s  of R Q  h y b r i d  b r o w n  mice  were  cu t  in to  2 
ha lves  and  t h e  b ra ins  were t a k e n  out .  Af te r  f i xa t i on  in 
4 %  g l u t a r a l d e h y d e  in a 0 . 1 M  cacody la t e  buf fer ,  pt:t  7.2, 
fol lowed b y  1% o s m i u m  t e t r o x i d e  in a 0 . 1 M  p h o s p h a t e  
buffer ,  p H  7.2, t he  skul l  f r a g m e n t s  were d e h y d r a t e d  a n d  
e m b e d d e d  i n  epon.  D u r i n g  embedd ing ,  the. o r i e n t a t i o n  
of t h e  pe t rosa l  bone  was  m a d e  w i t h  a f ine needle  in  such  
a way  t h a t  t h e  kni fe  of t h e  u l t r a m i c r o t o m e  would  cu t  
t h r o u g h  t h e  t e m p o r a l  bone  in a t r a n s v e r s a l  p l ane  w i t h  
r ega rd  to t h e  skul l  base  a n d  w i t h  a fo rward  inc l ina t ion  of 
30 ~ Th i s  w a y  of sec t ion ing  ensures  a good over-a l l  v i ew 
of t h e  l a b y r i n t h  (necessary for t h e  d i f f icul t  o r i e n t a t i o n  
in t h e  p r i m i t i v e  i nne r  ear),  in  wh ich  u t r i cu lus  a n d  saceulus  
a p p e a r  b e n e a t h  each  o the r  in  t h e  s ame  sec t ionL Af te r  
h a v i n g  fol lowed t he  t o p o g r a p h y  of t he  l a b y r i n t h  w i t h  t h e  
l igh t  microscope  in 1 [z t h i c k  ser ia l  sect ions  in  a n  occipi to-  
ros t r a l  d i rect ion,  c u t t i n g  of u l t r a t h i n  sect ions  was s t a r t e d  
a t  t h e  p r e s u m p t i v e  region of t h e  u t r i cu l a r  macUla. 

The  ap.ical reg ion  of t h e  m a c u l a  a p p e a r e d  to show 
a l r eady  t h e  we l l -known s,~~ cha rac te r i s t i c s  of t h e  a d u l t  
macula ,  i.e. a t u f t  of closely p a c k e d  s tereoci l ia  over  t h e  
sensory  cells w i t h  a s ingle k inoc i l i um (Figure  1, arrows).  
The  t h i n n e r  cel lular  p ro t ru s ions  could s t e m  f rom t h e  
s u p p o r t i n g  cells, or sensory  cells in  a more  p r i m i t i v e  stage.  
Over  t h e  m a c u l a r  e p i t h e l i u m  r o u n d e d  or more  i r r egu la ry  
s h a p e d  condensa t i ons  were  found,  w i t h  a d i a m e t e r  of 
be tween  0.5 a n d  2.5 [z. I n  t he se  masses,  wh ich  h a v e  a 
r a t h e r  loose, i r r egu la r  e lec t ron  dens i t y  a n d  of ten  a n  
' e m p t y '  cent re ,  a v a r y i n g  n u m b e r  of v e r y  dense  granules  
are found  (Figure  2). These  granules ,  w h i c h  h a v e  a 
d i a m e t e r  of b e t w e e n  20 a n d  60 nm,  are  i r regu la r ly  dis- 
pe rsed  t h r o u g h  t h e  masses  ; t h e y  can  be  found  in n u m b e r s  
up  to  30 in each  of these  corpuscles.  

I n  v iew of l igh t  microscopic  correlates ,  i t  seems t h a t  
these  d a r k  granules  can  on ly  r ep re sen t  t h e  f i rs t  nuc l ea t i on  
cen t res  of calc i te  i n to  corpuscles  composed  of some or- 
ganic  ma t r i x ,  t h e  e m p t y  cen t re  of w h i c h  m i g h t  r ep re sen t  
a n  a r t e fac t .  W e  h a v e  been  u n a b l e  to  f ind  p u b l i s h e d  re- 
po r t s  conce rn ing  these  p r i m i t i v e  s t a t o c o n i a  in  m a m m a l s .  

I n  t h e  wa te r - sna i l  Limnea stagnalis 11, t h e  (ent i re ly  in t r a -  
cellular) new f o r m a t i o n  of o tocon ia  in  t h e  p r i m i t i v e  
o tocys t  s t a r t s  w i t h  masses  w h i c h  show a s t r i k ing  s imi-  
l a r i ty  w i t h  t h e  corpuscles  over  t h e  macu lae  of t h e  15-day- 
old mouse  l a b y r i n t h .  A l t h o u g h  th i s  shou ld  be  conf i rmed  
b y  t h e  s t u d y  of earl ier  phases  of deve lopmen t ,  i t  seems 
v e r y  p r o b a b l e  t h a t  these  loosely w o v e n  masses  are  a 
cel lular  p roduc t .  T h e  dense  granules  could t h e n  h a v e  been  
p r e c i p i t a t e d  in to  th i s  organic  m a t r i x  f rom t h e  e n d o l y m p h ,  
p o i n t i n g  to  a b iphas ie  genesis of t h e  s t a tocon ia  in m a m -  
mals .  

Zusammenfassung. E r s t m a l i g e r  Nachweis  der  Kr i s ta l -  
l i s a t i onszen t r en  in  den  S ta to l i t t l en  des I n n e n o h r s  15 
Tage  a l te r  M~useembryonen .  Die  p r im/ t r en  S t a t o k o n i e n  
s ind aus  lockerer  G r u n d s u b s t a n z  a u f g e b a u t  m i t  elek- 
t r o n e n d i c h t e n  K 6 r n c h e n  y o n  20-60 A, die als ers te  
K a l z i t p r ~ z i p i t a t e  aufgefass t  werden.  
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