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Beobachtungen beim Transplantieren von Organanlagen am Embryo von Loligo vulgaris (Cephal- 
opoda, Decapoda) 

ARNOLD 1,2 k o m m t  das  V e r d i e n s t  zu, auf  die g rund-  
sgtz l iche  M6gl ichke i t  der  T r a n s p l a n t a t i o n  voi i  Zell- 
m a t e r i a l  in  v ivo  bei  T in tenf i schembryoneI1  h ingewiesen  
zu h a b e n .  W g h r e n d  es in  se inen  Ul l tersuchungei1  d a r u m  
ging, dissozi ier tes  und  wieder  aggregier tes  Ze l lma te r i a l  
au f  das  te i lweise  freigelegte D o t t e r s y n c y t i u m  zu i iber-  
t ragei i ,  ga l t  meii i  In t e resse  in  A n l e h n u n g  a n  die klassi-  
schen  E x p e r i m e n t e  de r  E m b r y o l o g i e  d e m  Versuch,  
O r g a n a n l a g e n  in to to  in  ve r sch iedene  K6rpe r r eg ionen  des 
E m b r y o s  zu t r a n s p l a n t i e r e n .  Voi1 e iner  gee igne ten  
M e t h o d e  d i i r fen  IIeue, u n e r w a r t e t e  F rages t e l l ungen  zur  
E m b r y o l o g i e  dieser  in t e ressan te i i  Tiere  a b h g n g i g  ge- 
m a c h t  werden.  

Zwei  Versuche  w u r d e n  du rchge f i i h r t :  I) E i n e r  G r u p p e  
v o n  E m b r y o n e n  im S t a d i u m  V I I  n a c h  NAEF 3 wurde  je 
eine Augan lage  e x p l a n t i e r t  u n d  diese en twede r  als H o m o -  
oder  H e t e r o t r a n s p l a n t a t  en twede r  v e n t r a l  in  die Arm-  
T r i e h t e r - G e g e n d  oder  dorsa l  in  die M u n d - G e g e n d  im- 
p l an t i e r t .  Von  den  13 erfolgreich oper i e r t en  E m b r y o n e n  
h a t t e n  6 e in  H o m o t r a n s p l a n t a t :  3 in  de r  Ven t r a l s e i t e  (2 
au swer tba r )  u n d  3 in der  Dorsa lse i te  (1 auswer tba r )  ; u n d  
7 ein H e t e r o t r a i i s p l a n t a t :  3 in  der  Ven t r a l s e i t e  (3 aus-  
wer tba r )  und  4 in der  Dorsa lse i te  (3 auswer tba r ) .  T r o t z  a n  
s ich er fo lgre icher  O p e r a t i o n  e r l i t t en  4 E m b r y o n e i i  k u r z  
n a c h  d e m  Eingr i f f  eineii  D o t t e r b r u c h ,  ve r lo ren  das  I m p l a n -  
t a t  u n d  sch ieden  fiir die B e w e r t u n g  aus.  Nie (das gi l t  a u c h  
fiir den  fo lgenden  Versuch)  s t i r b t  ein E m b r y o  j edoch  a n  
e inem Eingriff ,  da  sich se lbs t  k le ins te  E m b r y o n a l f r a g -  
m e n t e  m i t  noch  a n h a f t e n d e r  D o t t e r s u b s t a n z  wei tere i i t -  
wicke ln  4. Die E m b r y o i i e n  w u r d e n  im S t a d i u m  X I I I -  
X I V  m i t  S u s a - G e m i s c h  f ixier t .  I I)  E i n e r  G r u p p e  yon  5 
E m b r y o n e n  im S t a d i u m  V I I  wurde  gle ichzei t ig  je die 
l inke  S t a t o c y s t e n a n l a g e  und  die r ech te  T e n t a k e l a r m a n l a g e  
e x p l a n t i e r t  u n d  diese O r g a n a n l a g e n  a n  den  be iden  
E x p l a n t a t i o n s s t e l l e n  v e r t a u s c h t  imp lan t i e r t .  3 E m b r y o n e n  
e r l i t t en  kurz  n a c h  der  O p e r a t i o n  D o t t e r b r i i c h e  u n d  schie- 
den  aus  d e m  Versuch.  Die zwei er fo lgre ichen FS.11e w u r d e n  
im S t a d i u m  X I  f ixiert .  

F i i r  die Ver suche  w u r d e n  die E m b r y o n e n  mi t t e l s  
P i n z e t t e n  aus  d e m  Chor ion  h e r a u s g e n o m m e n ,  be i  <,halb- 
steri ler~ Arbe i t sweise  oper ie r t  u n d  in s te r i l em Meerwasser  
aufgezogen 4. Fi i r  die Opera t ionen ,  ebenfa l ls  in  s te r i l em 
Meerwasser  in  Salzn~tpfchen auf  e inem Aga rboden  durch-  
gefi ihrt ,  w a r e n  P l a t i n n a d e l n  (0,025 m m  D r a h t d u r c h -  
messer)  und  H a a r s c h l i n g e n  zweckdienl ich .  Ffir  Ve r such  I 
wurde  m i t  der  P l a t i n n a d e l  jeweils  zuers t  die I m p l a n t a -  
t ionss te l le  als T- f6 rmiger  S c h n i t t  d u r c h  E k t o d e r m  u n d  
Mesode rm vorbe re i t e t .  W e i t e r  wurde  die zu exp lan t i e -  
rende,  ~iusserlich s i ch tba re  Augan lage  e n t l a n g  ih r en  
K o n t u r e n  ausgeschn i t t en .  Mi t  der  H a a r s c h l i n g e  wurde  
sie ansch l iessend  vo l l s tgnd ig  v o m  D o t t e r s y n c y t i u m  ab-  
gel6st  und  a m  neuen  Or t  m i t  der  Innenf l / i che  wieder  auf  
das  D o t t e r s y n c y t i u m  t ransp la i i t i e r t .  B e i m  Ex-  wie be im  
I m p l a n t i e r e n  wurde  s te t s  d a r a u f  geach te t ,  das  Do t t e r -  
s y n c y t i u m  n i c h t  zu verletzei i .  Die S t a t o c y s t e n a n l a g e n  
bez iehungsweise  die T e n t a k e l a r m a n l a g e n  im Ver such  I I  
w u r d e n  ebenfa l ls  auf  dieselbe Weise  m i t  P l a t i n n a d e l  u n d  
H a a r s c h l i n g e n  abge l6s t  u n d  anschl iessend  e in fach  ver-  
t a u s c h t  auf  das  f re i l iegende D o t t e r s y n c y t i u m  der  Ex-  
p l an ta t ionss t e l l e i i  gelegt. S te t s  wurde  die t r a n s p l a n t i e r t e  
Organan l age  a m  R a n d  e twas  zwischen  D o t t e r s y n c y t i u m  
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u n d  Mesode rm eingefi igt  u n d  der  E m b r y o  so gedreh t ,  
dass  er m i t  se inem E i g en g ew i ch t  das  I m p l a n t a t  in  seiner  
Lage f ixier te .  N a c h  3-4 S t u n d e n  ko i in te  der  oper ie r te  
E m b r y o  m i t  e iner  P i p e t t e  in ein Zuchtgefgss  i iber f t ihr t  
werden.  

Die B e o b a c h t u n g  der  we i t e r en  E m b r y o n a l e n t w i c k l u i i g  
zeigt  die Zweckmiiss igkei t  der  Methode .  Der  E m b r y o  als 
Ganzes  weis t  d u r c h  die Eingr i f fe  ke ine  W a c h s t u m s -  
s t 6 r u n g e n  auf. H i n s i ch t l i ch  der  t r a n s p l a n t i e r t e n  Organ-  
anlagen,  bez iehungsweise  ih re r  E x p l a n t a t i o n s -  u n d  Im-  
p l a n t a t i o n s s t e l l e n  k 6 n n e n  bere i t s  wicht ige,  j edoch  noch  
u n z u s a m m e i i h i i n g e n d e  B e m e r k u n g e n  g e m a c h t  w e rd en :  
1) Die im S t a d i u m  V I I  v e r p f l a n z t e n  O r g a n a n l a g e n  ver-  
b i n d e n  s ich m i t  d em u ml i eg en d en  Gewebe vol ls t~ndig.  

Fig. 1. Querschnitt durch eine in die Trichtergegend implalltierte 
Auganlage im Stadium XIII XIV: Die im Stadium VI1 implantierte 
~Auganlage~ hat sich als Retina (r) differenziert. Die beginnende 
Nekrose (n) wird als Hinweis auf eine Abstossungstendenz gegen- 
iiber dem ortsfremden Gewebe gedeutet, n, nekrotisierte Zellen. 
• 240. 

Fig. 2. Querschnitt dureh eine anstelle der Statocystenanlage im- 
plantierte Tentakelarmanlage (re) im Stadium XI: hnplantat- ulld 
Wirtgewebe kSnnen nicht Mar voneinander untersehieden werden. 
t, Triehter. • 204. 

Fig. 3. Querschnitt durch die Armkranzgegend eines Embryos im 
Stadium XI mit einer anstelle der Tentakelarmanlage implantierten 
Statocystenanlage (st). d, Dotter; de, Dottersyneytium; g, Rest des 
entfernten Tentakelarms; re, intakter Tentakelarm. • 120. 

Fig. 4. Quersehnitt durch die Augengegend eines Embryos iln Stadium 
XIII-XIV, dem im Stadium VII die linke Auganlage explantiert 
wurde. An ihrer Stelle bildeten sieh zwei kleine, vollst/indige Augen 
(al). ar, intaktes reehtes Auge; o, optisehes Ganglion. • 75. 
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Die zum Ze i tpunk t  der  T ransp lan ta t ion  de te rmin ie r ten ,  
im his tologischen Schni t tb i ld  noch we i tgehend  un- 
di f ferenzier ten Organanlagen  differenzieren sich am neuen  
Ort  herkunftsgem~Lss aus 5. 2) Die en twede r  in der  
Tr ich te rgegend  oder  im Mundgeb ie t  l iegende (~Auganlage 
yon S tad ium VIIi> dif ferenzier t  sich nur  zu einer Retina 
(Figur 1). Es wird kein benachbar t e s  ZelImater ial  zur 
eventuel len Ausbi ldung eines vollst/~ndigen Auges ein- 
bezogen. 3) Auf der  t r ansp lan t i e r t en  Ten take la rman lage  
(Figur 2) t r e t en  keine Saugn/ipfe auf zum Zei tpunkt ,  wo 
solche auf dem in t ak t en  Kon t ro l l t en take l  erscheinen.  
4) Die verpf lanz te  S ta tocys te  d i f ferenzier t  sich am neuen 
Oft  au tonom wel ter  (Figur 3). 5) An der  Exp l an t a t i o n s -  
stelle der  Auganlage en t s t eh t  nach  dem VVundverschluss - 
erwartungsgem~iss bei unver l e t z t em D o t t e r s y n c y t i u m  ~- - 
eine Neubi ldung.  Im  Gegensatz  zu ARNOLD erhal te  ich 
aber  in meinen  Versuchen (bei den 3 ve rwer tba ren  
F~illen mi t  e inem H o m o t r a n s p l a n t a t  wie bei allen 7 
Spendern  der  als H e t e r o t r a n s p l a n t a t e  benu t z t en  Augan-  
lagen) xwei kleine, jedoch vollstXndige Augen mi t  je einer 
Linse (Figur 4). 6) An den gegensei t igen Imp lan t a t i o n s -  
stellen yon S ta tocys te  und  Ten take la rm lassen sich keine 
Anzeichen fiir Neubi ldungen  der en t f e rn t en  Organan-  
lagen erkennen.  7) Der  Organismus  zeigt nach  S tad ium 
X I I  gegentiber den im S tad ium VI I  ve rp f l anz ten  Organ- 
anlagen eine zunehmende  Abs tossungs tendenz  (Figur 1, 
n). 8) Weder  im Fall  der  t r ansp lan t i e r t en  Auganlage noch 
im Aus t auschexpe r imen t  der S ta tocys ten-  und  Tentakel-  
a rmanlage  l~isst sich mi t  Sicherhei t  eine indukt ive  Wir-  
kung des h n p i a n t a t s  auf seine U m g e b u n g  feststellen.  
Detai l l ier tere  Un te r suchungen  sind notwendig ,  um ab- 
klXren zu k6nnen,  ob sich e twa die A n n a h m e  I~ANZI'S 6 
best~ttigen l~isst, wonach  das Auge sein zugeh6riges 
opt isches  Ganglion induziert .  

Trotz  bef r iedigender  Transp lan ta t ionsve r suche  ist 
schliesslich auch eine kri t ische Bemerkung  dazu ange- 
zeigt, l)as prinzipielle Problem der  angewand tcn  Methode 
liegt darin, dass Or~ananlagen au/ das Dollersy~zcylium 

t r ansp l an t i e r t  werden  miissen, da  nur  so D o t t e rv e r l u s t  
(nnd d a m i t  eine W a c h s t u m s s t 6 r u n g  4) ve rmieden  werden  
kann.  Das D o t t e r s y n c y t i u m  ist  aber  nach  ARNOLD 2 _ und  
wie eigene Versuche  nun  zu best i i t igen scheinen - Tr~iger 
eines <~morphogenetischen Induktionsplanes~). Der  Wech-  
selbeziehung und Wechse lwi rkung  also zwischen einer  
imp lan t i e r t en  Organanlage  und  dem zum Ze i tpunk t  der  
T ransp l an t a t i on  noch induk t iv  t~itigen D o t t e r s y n c y t i u m  
ist daher  (speziell auch  im Hinbl ick  auf P u n k t  7) be-  
sondere  Beach tung  zu schenken  7, s. 

Summary. The au tho r  describes a me t h o d  for t rans -  
p lan t ing  the  organ anlagen of Loligo wdgaris embryos .  
The anlagen of the  eye, the  s t a tocys te  and the  t en tac le  
a rm were exp lan ted  and t r a n s p l a n t e d  in to to  as homo-  or 
he te rogra f t s  on the  vitel l ine syncy t ium in d i f fe ren t  re- 
gions of t he  embryo  body.  The t r a n s p l a n t e d  an lagen  
combine  per fec t ly  wi th  the  hos t  t issue and  d i f fe ren t i a te  
according to  the i r  original  de te rmina t ion .  
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T h e  Ef fec t  of  L - D o p a  on  M o n o a m i n e  M e t a b o l i t e s  

A t t e m p t s  to replenish the  decreased dopamine  levels in 
the  bra ins  of pa t i en t s  wi th  Park inson ' s  disease have  led to 
the therapeut ic  use of large doses of its precursor,  3,4- 
d ihydroxypheny la l an ine  (Dopa)0-,3 In  the  brain,  Dopa  is 
deca rboxy la ted  to dopamine  by  the  enzyme a romat ic  
L-amino-acid decarboxylase .  This enzyme decarboxyta tes  
several  o ther  a romat ic  amino acids including 5-hydroxy-  
t r y p t o p h a n  which is conver ted  to sero tonin  *. In  the  
nervous  system,  homovanil l ic  acid (HVA) and 5-hydroxy-  
indoleacet ic  acid (SHIAA) are the  main  degrada t ion  pro- 
ducts  of dopamine  and serotonin,  respectivelyS,  S. 
Aromat ic  amino acids also have  a c o m m o n  specific 
t r anspo r t  mechan i sm and changes  in c i rculat ing levels of 
one or more  amino  acids can affect  the  t r a n s p o r t  of o ther  
amino  acids into the  bra in  v. The purpose  of th is  invest i-  
gat ion was to de te rmine  the  effect  of L-Dopa on the  con- 
cen t ra t ions  of HVA,  5HIAA and tyros ine  in the  cerebro- 
spinal  fluid (CSF) and p lasma of pa t i en t s  wi th  Park inson ' s  
disease. 

;tlethods. Samples  of p lasma and CSF were ob ta ined  
f rom pa t i en t s  wi th  Park inson ' s  disease before and  during 
t r e a t m e n t  wi th  L-Dopa. Samples  were depro te in ized  and 
s tored at  20 ~ unti l  analyzed,  which was wi th in  a week. 

in  P a r k i n s o n ' s  D i s e a s e  x 

The 14 pa rk inson ian  pa t i en t s  had  a mean  age of 64 years  
and only one was on ant ichol inergic  medica t ion  a t  t he  
t ime of th is  s tudy.  L-Dopa was admin is te red  oral ly in 4 
equal  doses (after meals  and  21.00 h). The to ta l  dai ly  dose 
of L-Dopa for each p a t i en t  was de t e rmined  indiv idua l ly  
according to the rapeu t i c  response  and ranged  b e t ween  
4 and 7.5 g. All blood and CSF samples  were o b t a i ned  
be tween  09.00 and  10.00 h af ter  a 12 h fas t  and  pr ior  to  
the  first  dose of L-Dopa. Control  CSF for H V A  and  5 H I A A  
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