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U n t i l  now, n a r r o w i n g s  of t he  s y n a p t i c  cleft  w i t h o u t  
i n t e rpos i t i on  of a b a s e m e n t  m e m b r a n e  m a t e r i a l  were on ly  
seen in m o t o r  end ings  of special  t ypes  of s t r i a t ed  muscle  
f ibres ;  t h e y  h a v e  so far  no t  been  found  in  c o m m o n  
ske le ta l  musc le  fibres.  However ,  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  is 
necessa ry  in o rder  to  show w h e t h e r  we are ac tua l l y  
dea l ing  w i t h  a pecu l ia r  s t r u c t u r a l  p r o p e r t y  of special ized 
t ypes  of m o t o r  n e r v e  end ings  a n d  w h e t h e r  these  s t r u c t u r e s  
h a v e  a special  f u n c t i o n a l  mean ing .  

mu l t i pe l  i n n e r v i e r t e r  Muske l fasern  der  ~iusseren Augen-  
m u s k e l n  der  R a t t e  werden  V e r e n g u n g e n  des s y n a p t i s c h e n  
Spal tes  beschr ieben .  Die P l a s m a m e m b r a n e n  de r  t e r -  
m i n a l e n  Ne rven fa se r  u n d  der  Muskel faser  n~ihern sich a n  
diesei1 Ste l len auf  ca. 160 A u n d  die ftir die m o t o r i s c h e  
E n d p l a t t e  t yp i sche  B a s a l m e m b r a n s c h i c h t  Ieh l t  im 
v e r e n g t e n  s y n a p t i s c h e n  Spal t .  
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Zusammen/assu~g .  I n  m o t o r i s c h e n  E n d p l a t t e n  der  In s l i t u t  liar A~atomie  der Ruhr-U~ziversiliil  Bochum, 
querges t r e i f t en  i nne r en  A u g e n m u s k u l a t u r  des H u h n e s  u n d  A -  1090 lu  (A uslria), 21 J u l y  7969. 

Quant i ta t ive  U n t e r s u c h u n g e n  fiber die P r o t e i n s y n t h e s e a k t i v i t i i t  von  E p i d e r m i s z e l l e n  w g h r e n d  der 
E x t r e m i R i t e n r e g e n e r a t i o n  der U r o d e l e n  ~ 

Ft i r  die 1Regeneration der  Urode l enex t r emi t&t  is t  de r  
d i r ek te  K o n t a k t  v o n  Cor ium- i re i em W u n d e p i t h e l  u n d  
u n t e r l i e g e n d e m  Gewebe  yon  grosser  B e d e u t u n g %  
Das  e insch ich t ige  W u n d e p i t h e l ,  das  e twa  i n n e r h a l b  eines 
Tages  die Wundf l / i che  verschl iess t ,  v e r d i c k t  s ich zu 
e iner  m e h r s c h i c h t i g e n  sol iden E p i d e r m i s k a p p e ,  u n t e r  der  
s ich in A b h ~ n g i g k e i t  v o n  ih re r  Lage  ~ die Zellen des meso-  
d e r m a l e n  B l a s t e m s  s a m m e l n 4 , <  Diese ap ika le  Ep ide rmis -  
k a p p e  s te l l t  eine A n s a m m l u n g  yon  Zellen dar,  die yon  der  
i n t a k t e n  E p i d e r m i s  z u g e w a n d e r t  s ind  6,7. 

U n t e r s u c h u n g e n  fiber die E n z y m a k t i v i t / i t  dieser  Epi -  
dermisze l len  s sowie a u t o r a d i o g r a p h i s c h e  Nachweise  f iber 
den  A m i n o s / i u r e - E i n b a u  in dieser  Reg ion  9 11 e r gaben  
wich t ige  Hinweise  t iber  die re la t ive  E r h 6 h u n g  ihres  Stoff-  
wechsels.  D a  n u n  die Ep ide rmisze l l en  w~ihrend des W u n d -  
verschlusses  u n d  de r  A u s b i l d u n g  der  A p i k a l k a p p e  eine 
Volumen~inderung  e r fahren ,  wurde  u n t e r s u c h t ,  welche 
Zusammenh~inge  zwischen  der  A k t i v i e r u n g  der  P ro t e in -  
syn these  u n d  den  V o l u m e n ~ n d e r u n g e n  dieser  Zel len 
bes tehen .  

Bei  j u v e n i l e n  Tr i turus  vulgaris (12-15 W o c h e n  n a c h  
der  M e t a m o r p h o s e  be i  18 ~ w u r d e n  die r egene r i e r enden  
V o r d e r e x t r e m i t ~ t e n  v o m  2. bis  z u m  22. Tag  n a c h  der  
A m p u t a t i o n  au f  ih re  P r o t e i n s y n t h e s e a k t i v i t / i t  h i n  u n t e r -  
sucht .  A n  m e d i a n e n  L&ngsschni t te i i  der  R e g e n e r a t e  wurde  
a n  H a n d  yon  Si lberkornz~ihlungen in A u t o r a d i o g r a m m e n  
die E i n b a u r a t e  yon  i.p. i n j i z i e r t em a H - P h e n y l a l a n i n  
( I n k u b a t i o n s z e i t :  3 h) e rmi t t e l t .  Die  B e s t i m m u n g  yon  
Zell- u n d  Zel lkerngr6sse  erfolgte  in  dense lben  Pr~Lparaten 
m i t  e inem Mikroplanimeter~% Bei  den  U n t e r s u c h u n g e n  
w u r d e n  dre i  E p i d e r m i s b e r e i c h e  gepr t i f t :  1. Die Bas is  der  
E x t r e m i t i i t  (P) ; 2. der  Bere ich  der  A m p u t a t i o n s e b e n e  (A) 
u n d  3. die R e g e n e r a t s p i t z e  (D), das  he i ss t  das  W u n d e p i -  
the l  bez iehungsweise  die Ap ika lkappe .  I n  j ede r  Region  
eines R e g e n e r a t e s  w u r d e n  60 Zellen gemessei i  u n d  ausge-  
z/ihlt.  Die  U n t e r s u c h u n g e n  besch r / i nk t en  sich auf  die 
B a s a l s c h i c h t  der  E p i d e r m i s  als ein S y s t e m  g le ichar t iger  
Zellen. 

Die  v o m  W u n d r a n d  t iber  das  W u n d g e w e b e  w a n d e r n d e n  
Ep ide rmisze l l en  ve rg r6sse rn  ihr  V o l u m e n  im Vergle ich  zu 
den  Kon t ro l lwer t e i i  i n t a k t e r  E x t r e m i t / i t e n  s igni f ika i i t  
(Figur  a). Die gr6ss ten  Ep ide rmisze l l en  lassen sich im 
u n t e r s u c h t e n  Z e i t r a u m  a n  der  R e g e n e r a t s p i t z e  (D) n a c h -  
weisen,  u n d  u m  den  7. T ag  f inde t  m a n  h ie r  m a x i m a l e  
V o l u m e n z u n a h m e .  Aus den  F l ~ c h e n d a t e n  l~isst s ich be-  
s t i m m e n ,  dass  diese Zellen ihr  V o l u m e n  e twa  v e r d o p p e l t  
h a b e n .  A u c h  im Bere ich  de r  A m p u t a t i o n s s t e l l e  (A) 

zeigen die Zellen eine deu t l i che  Vergr6sserung ,  j edoch  
n i c h t  in  e inem so lchen  Ausmass  wie die d i s t a l en  Zellen. 
An  der  E x t r e m i t ~ t e n b a s i s  (P) f inder  m a n  in den  e r s t en  
sechs Tagen  W e r t e  wie in  de r  unbee i i i f luss ten  Ep ide rmis .  
D a n a c h  k 6 n n e n  auch  in d iesem Bere ich  die A u s w i r k u n g e n  
der  W u n d s e t z u n g  a n  H a n d  v o n  Ze l lve rg r6sse rungen  
nachgewiesen  werden.  N a c h  d e m  10. Tag  v e r m i n d e r n  die 
ve rg r6sse r t en  Ep ide rmisze l l en  wieder  kon t inu i e r l i ch  ih r  
Volumen,  u n d  es is t  ers icht l ich,  dass  sich die U n t e r -  
schiede m i t  z u n e h m e n d e r  Di f fe renz ie rung  des Re-  
genera tes  nivel l ieren.  Die V o l u m e n z u n a h m e  der  Ep ide r -  
miszel len b e r u h t  auf  e iner  Verg r6sse rung  der  Zel lkerne  
u n d  - in  we i t aus  gr6sserem Masse - auf  e iner  Z u n a h m e  
des Zy top la smas .  N a c h  dem DELESSEschen Pr inz ip  ~3 
l~sst  s ich aus  den  A n s c h n i t t e n  angen~iher t  das  V o l u m e n -  
verh i i l tn i s  yon  K e r n  u n d  Z y t o p l a s m a  b e s t i m m e n  (siehe 
F igu r  b). 

I n  der  Basa l s ch i ch t  der  unbee in f l u s s t en  E p i d e r m i s  der  
E x t r e m i t / i t  n i m m t  der  Zellkeri1 e twa  2/3 des g e s a m m t e n  
Ze l lvo lumens  ein, das  V01umenverh~i l tnis  is t  also an-  
n ~ h e r n d  2. Dieses Verh/ i l t i i is  v e r r i n g e r t  s ich n a c h  de r  
A m p u t a t i o n  in  al ien drei  Messbere ichen  kon t inu i e r l i ch  bis  
z u m  10. Tag  u n d  betr&gt  bei  m a x i m a l  ve rg r6s se r t en  
Zellen (D) ann~ihernd 1,0; K e r n  u n d  Z y t o p l a s m a  n e h m e n  
also in diesen Zellen e twa  gleiches V o l u m e n  ein. N a c h  d e m  
10. Tag  n i m m t  - besonde r s  deu t l i ch  a n  der  E x t r e m i t ~ t e n -  
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basis und an der ehemaligen Amputationsstelle - das 
VolumenverhSJtnis wieder zu. Die maximale Ver~nderung 
dieser Volumenrelation der Epidermiszellen w/ihrend aller 
Regenerationsphasen liegt um den 10. Tag, zu einem 
Zeitpunkt also, zu dem ihre Mitoserate anzusteigen be- 
ginnt und zu dem das mesodermale Blastem ebenfalls 
stark zu wachsen anf&ngt. 

Bei der Auswertullg der Autoradiogramme wurde der 
Gesamteinbau der Kerne im Messbereich der unbeein- 
flussten Epidermis gleich 1 gesetzt und alle anderen 
Werte auf dieses Mass bezogen. Auf diese Weise lassen 
sich die relativen Werte fiir die Proteinsynthese wShrend 
der verschiedenen Regenerationsstadien miteinander ver- 
gleichen. Zun~chst ist hervorzuheben, dass die J~nderung 
des Einbaus in Kern nnd Zytoplasma 5.hnlich verlS~nft. 
Auch die maximale Inkorporation finde~ in der gesamten 
Basalschicht der regenerierenden Extremitg t  unl den 10. 
Tag nach Amputation start (Figur c, d). Die Kerne an der 
Amputationsstelle (A) inkorporieren dann etwa das 3,5- 
fache, die mittlerweile ebenfalls aktivierten Kerne an der 
ExtremitStenbasis (P) das 2,5fache des Kontrollwertes. 
Im Zytoplasma ist die Steigerung der Syntheseaktivit/~t 
noch deutlicher. Im Bereich der Amputationsstelle (A) 
erhSht sich der Einbau um dell Faktor  5, in der proxi- 
malen Epidermis (P) um den Faktor  3,5 des Einbaus in 
das Zytoplasma ungest6rter Zellen. 
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W&hrend die Aktivierung der Aminos~ure-Inkorpora- 
tion in dell Zellen an der Amputationsebene (A) und im 
proximalen Extremit~tenstumpf (P) recht Xhnlich ist und 
sich nur unl einen ann~hernd konstanten Betrag unter- 
scheidet, zeichnen sich die Zellen an der Regeneratspitze 
(D) dutch ein andersartiges Einbaumuster  ans. Die einmal 
erh6hte Proteinsynthese wird hier vom 6. Tag an etwa 
eine Woche lang auf gleichem Niveau gehalten. In den 
Zellkernen dieser Region wird in diesem Zeitranm im Ver- 
gleich mit  den Kernen der unbeeinflussten Epidermis 
mehr als das 2, 5 fache eingebaut. Das Zytoplasma erreicht 
dabei den Faktor  3,5 der Kontrollwerte. Nach dieser 
Phase gleicher SyntheseaktivitSot n immt  die Inkorpora- 
tion stark ab und weist im Kern und Zytoplasma am 22. 
Tag bereits wieder die gleiche Aktivi tgt  auf wie in der 
ungest6rten Epidermis. 

Zwischen der Proteinsyntheseaktivit~t der ganzen 
Zellen und dem VolumenverhSJtnis von Kern und Zyto- 
plasma ist ein Zusammenhang festzustellen. Die Nnderung 
beider Gr6ssen verl~uft gleichfSrmig. Zunehmender 
Proteinsyntheseaktivit~t entspricht eine Verminderung 
der Kern-Plasma-Relation, jedoch ist diese Beziehung 
nicht proportional. Fiir die Epidermis der regenerierenden 
ExtremitS.t besteht die einfache Relation zwischen Kern- 
grSsse und Eiweisssynthese, wie sie yon ~V~AURER und 
Mitarbeitern Iiir S~ugerzellen gefnnden wurde14,1~, also 
nicht. Die Jknderung der Volumenverh~ltnisse nnd der 
Syntheseaktivit~t zeigt an der Amputationsstelle (A) 
und an der Extremit~tenbasis (P) einen ~thnlichen Ver- 
lauf. Das Inkorporationsmuster der distalen Zellen (D) 
folgt ebenfalls dem Verlauf der Kern-Plasma-Relation 
dieser Region, die gemessene Gesamtaktivit~t liegt j edoch 
um einen konstanten Betrag zu niedrig. Da abet anzu- 
nehmen ist, dass die Beziehung zwischen Volumenrelation 
und Proteinsyntheseaktivit~Lt Iiir alle Zellen gleich ist, 
kann man die Sonderstellung der Zellen des Wundepi- 
thels und der Apikalkappe so interpretieren, dass ein Teil 
der innerhalb der Inkubationszeit  synthetisierten Pro- 
teine wieder verschwindet. Will man nicht annehmen, 
dass hier Proteine yon besonders kurzer Lebensdaner ge- 
bildet werden, so bleibt der Schluss, dass ein Teil der neu 
gebildeten Proteine die Zellen sehr bald verl~Lsst, so dass 
die gemessene Gesamtaktivit~.t um eben diesen Betrag zu 
gering angegeben wird. 

Summary. In the regenerating urodele limb the epider- 
mal cells increase their volume significantly. The nucleo- 
cytoplasmic volume ratio and the protein synthesis rate 
obviously change in a similar manner. But  in this scheme 
the incorporation pattern of the cells in the wound 
epithelium and the apical cap differs from that  of all 
other epidermal cells by an approximately constant rate. 
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