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cells, in r e l a t i on  to changes  i nduced  b y  t he  suckl ing  
s t imulus ,  are  g iven  in  a n  ear l ier  r e p o r t  f rom th i s  l abora -  
t o r y L  The  e lec t ron  m i c r og r aphs  used in t he  p r e s e n t  
ana lys i s  of t he  s t e r e o t o p o g r a p h y  of p ro l ac t i n  cells were 
p r e p a r e d  f rom a t i ssue  b lock  f rom an  a n i m a l  ki l led on  ti le 
s i x t h  d a y  of l ac ta t ion .  Severa l  cells c o n t a i n e d  w i t h i n  two 
h u n d r e d  serial  sect ions  (silver grey to gold) were ana lyzed ,  
b u t  one was selected to i l l u s t r a t e  t he  h igh  degree of 
po l a r i za t i on  w h i c h  Call be seen w h e n  t he  s t e r e o t o p o g r a p h y  
of a n  en t i r e  cell is examined .  

Results. On the  bas is  of our  p rev ious  s tudies ,  as well  as 
t he  p r e sen t  obse rva t i ons  on  sect ions  of t he  p i t u i t a r y  
g land,  we obse rved  a m a r k e d  p o l y m o r p h i s m  of the  
p r o l a c t i n  cells. Some cells were  large a n d  oval,  or spher ica l  
in shape,  whi le  o the r s  were e longa ted  a n d  possessed 
cy top la smic  processes  d i rec ted  t o w a r d  t he  capil laries.  B y  
s t u d y i n g  t he  p ro l ac t i n  cells in  ser ial  sect ions,  we obse rved  
a d i s t i nc t  po l a r i z a t i on  of t h e i r  organelles .  Th i s  was  
p a r t i c u l a r l y  s t r i k ing  in cases of p ro l ac t i n  cells of t h e  
e longa ted  v a r i e t y  such  as t he  one i l l u s t r a t ed  in F igures  
1-6. Pa ra l l e l  lamel lae  of g r a n u l a r  endop lasmic  r e t i cu lum 
were c o n c e n t r a t e d  a t  one pole of t h e  cell (Figure 1). Tile 
Golgi  a p p a r a t u s  was in close assoc ia t ion  w i t h  th i s  con- 
c e n t r a t i o n  of g r anu l a r  endop lasmic  r e t i c u l u m  (Figures 2 
a n d  3), whi le  the  m a t u r e  sec re to ry  granules  were localized 
a t  t he  oppos i te  pole of t he  cell (Figures 5 a n d  6). Ev idence  
of g r a n u l a r  ex t ru s ion  b y  exocytos is  was  n o t e d  a lmos t  
exc lus ive ly  a t  t he  vascu la r  pole  of t h e  cell where  the  
granules  were  concen t r a t ed .  T he  nuc leus  (Figures  3, 4 
a n d  5) was  eccent r ica l ly  loca ted  in t he  cy top lasm,  w i t h  
i ts  l a rges t  profi les seen in sect ions  nea r  t h e  Golgi a p p a r a t u s  
(Figure  4). 

Discussion. On t h e  basis  of our  obse rva t ions ,  we propose  
t h a t  t he  cel lular  organel les  of p ro l ac t i n  cells in  l a c t a t i n g  
r a t s  h a v e  a cha rac t e r i s t i c  t o p o g r a p h i c a l  o r i en ta t ion .  
On one side of these  ceils g r a n u l a r  endop lasmic  r e t i c u l u m  
is c o n c e n t r a t e d  and  is in  close assoc ia t ion  w i t h  t h e  Golgi 
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a p p a r a t u s ,  whi le  secre tory  granules  are c o n c e n t r a t e d  a t  
t he  oppos i te  pole  in  t h e  region of t he  cell closest  to  a 
capi l lary.  Th i s  scheme p r o b a b l y  preva i l s  in  all p r o l a c t i n  
ceils, w i t h  on ly  s l ight  modi f i ca t ions  to  f i t  t h e i r  shape.  
However ,  i t  is easier  to  a p p r e c i a t e  th i s  u l t r a s t r u c t u r a l  
o rgan iza t i on  in e longa ted  fo rms  of p r o l a c t i n  cells, in  which  
t i le  o rgan iza t i on  is s imi la r  to  t h a t  c o m m o n l y  seen in 
p a n c r e a t i c  ac ina r  cells. 

I t  is well  k n o w n  t h a t  p ro l ac t i n  ceils of suckl ing  an ima l s  
secrete  large a m o u n t s  of p r o l a c t i n  7-9. The  d i s t r i b u t i o n  of 
sec re to ry  granules  in these  cells appea r s  to  be  d i f fe ren t  
f rom t h a t  of some o the r  types  of p i t u i t a r y  cells, p a r t i -  
cu la r ly  t he  cor t i co t roph ,  or A C T H  cell ~, s0, in wh ich  t he  
granules  are a l igned  nea r  t he  en t i r e  p e r i p h e r y  of t he  cell. 
This  suggests  t he  poss ib i l i ty  of d i f fe ren t  m e c h a n i s m s  of 
granule  t r a n s p o r t  a n d  release f rom p i t u i t a r y  cells. 
P r e sumab ly ,  these  processes  are r e l a t ed  to di f ferences  in  
t i le  size of t he  sec re to ry  granules ,  and  p e r h a p s  to  cyto-  
p la smic  channe l s  w h i c h  m a y  depend  on  v i scos i ty  g rad ien t s  
ill t h e  cy top lasm.  R e c e n t  pub l i c a t i ons  ~ ind ica t e  t h a t  
cons iderab le  v a r i a t i o n  in v i scos i ty  of t he  c y t o p l a s m  m a y  
exis t  w i t h i n  t h e  same  cell. A t  p re sen t  we do no t  h a v e  a n y  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t he  v i scos i ty  of t he  cy top l a sm of 
p ro l ac t i n  cells. However ,  i t  is r ea sonab le  to  a s sume  t h a t  
channe l s  of low viscosi ty ,  t h r o u g h  wh ich  t he  granules  
m i g h t  move,  m a y  be  fo rmed  in  t he  cy top lasm.  Such  
channe l s  would  fac i l i ta te  t h e  t r a n s p o r t  of secre tory  
granules  in  p ro l ac t i n  cells. Our  obse rva t i ons  on serial  
sect ions  sugges t  t h a t  ana lys i s  of t h e  func t ions  of p i t u i t a r y  
cells b y  e lec t ron  mic roscopy  m u s t  be c o n d u c t e d  w i t h  
e x t r e m e  care  because  d i f fe ren t  t h i n  sect ions  of t he  same  
cell m a y  revea l  qu i te  d i f fe ren t  morpho log ica l  features .  
T h e y  also sugges t  t h a t  a s t u d y  of t h e  o rgan i za t i ona l  
p a t t e r n s  of organel les  i nvo lved  in cell secre t ion  m a y  give 
clues conce rn ing  v a r i a t i o n s  in  t he  mode  of cell secre t ion.  

Rdsumd. L ' o r i e n t a t i o n  des organel les  dans  les cellules 
de l ' h y p o p h y s e  an t6 r i eu re  a 6t6 6tudi6e sur  des coupes  ell 
s6rie p o u r  la microscopie  6lect ronique.  Une  p o l a r i s a t i o n  
i m p o r t a n t e  des 616ments de l ' a p p a r e i l  s6cr6toire fur  
observ6e  dans  que lques  cellules & pro lac t ine .  E n  conclusion,  
l ' 6 tude  de la  d i s t r i b u t i o n  t o p o g r a p h i q u e  des organel les  
p e a t  fourn i r  des i n f o r m a t i o n s  sur  les v a r i a t i o n s  du  m o d e  
de s6cr6t ion cellulaire.  
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f3ber den Ursprung der Fliigelmuskulatur. Experimentelle Untersuchungen mit 
Wachtel- und Hiihnerembryonen 

N a c h  LILLIE 1 b e g i n n t  die E n t w i c k l u n g  der  Fliigel- 
an l agen  be im  H f i h n e r e m b r y o  n a c h  e iner  Beb r f i t ungsze i t  
yon  50-60 S t u n d e n  ( S t a d i u m  16 n a c h  HAMBURGER a n d  
HAMILTON) m i t  e iner  V e r d i c k u n g  der  S o m a t o p l e u r a  in 
H 6 h e  de r  Somi t en  14-20. Die Frage,  ob  das  Ext remi t~ i ten-  
m e s e n c h y m  ausschl iess l ich aus  der  S o m a t o p l e u r a  hervor -  
geht ,  oder  ob  Somi tenze l l en  in den  Dif ferenz ierungs-  
prozess  de r  Ex t r emi t~ i t enan lage  m i t e i n b e z o g e n  werden,  
wi rd  yon  den  U n t e r s u c h e r n  k o n t r o v e r s  beur te i l t .  Das  gi l t  
in  b e s o n d e r e m  Masse fiir die E n t w i c k l u n g  der  E x t r e m i -  

t& tenmusku la tu r .  FISCHEL 2 v e r t r i t t  die Auffassung,  dass  
bei V6geln  u n d  S~iugetieren Somi tenze l l en  in die E x t r e m i -  
t i i t enan lage  e i n w a n d e r n  u n d  s ich dor t  zu Muskelzel len 
differenzieren.  Zu e inem &hnlichen E rgebn i s  k o m m t  
ZECHEL a a u f g r u n d  der  U n t e r s u c h u n g  mensch l i che r  
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Embryonen .  C-LUCKSMANN 4 dagegen ve r t r i t t  die Ansicht ,  
dass fiir die Amnio ten  eine Bete i l igung yon Somitenzel len 
an der Ex t remi t / i t enb i ldung  ausgeschlossen werden 
k6nne. Exper imente l l e  Unte rsuchungen  an Htihner-  
embryonen  (HAMBURGER 5, SAUNDERS t}, STRAUSS und 
RAWLES ~) ergaben keinen Anha l t  ftir eine Betei l igung yon 
Somitenzel len an der Ex t remi tg tenen twick lung .  GRIM 8 
k o m m t  aufgrund e lekt ronenmikroskopischer  Untersu-  
chungen zu der Annahme,  dass weder  im Myo tom diffe- 
renzier te  Myoblas ten  noch undifferenzier te  Somitenzel len 
an der Muskelentwicklung in der Fl i igelanlage tei lhaben.  

Anderersei ts  weisen die exper imente l len  Untersuchun-  
gen y o n  MURRAY ~ MURILLO-FERROL 1~ u n d  PINOT 11 auf 
eine Beeinflussung der Ex t remi t / i t enen twick lung  du tch  
das paraxiale  Mesoderm him STEDING ~-~, der einen der- 
ar t igen Einfluss in Frage stellt,  s ieht seinerseits die 
Differenzierung des Ex t r emi t~ t enmesode rm im R a h m e n  
<~eines schon friih e tabl ier ten  epi thel ialen Stoffwechsel- 
feldes ~. 

Du tch  die yon LE DOUARIN18-15 in die exper imentel]e  
Embryo log ie  eingefi ihrte Methode der Transp lan ta t ion  
yon embryonalen  Anlagen der Japanisehen  Waeh te l  auf 
Ht ihnerembryonen ,  ist  es m6glich geworden, auch nach 
beliebig langer  pos topera t iver  Wiederbebr t i tung  aus einem 
I m p l a n t a t  hervorgegangene  Zellen zweifelsfrei im Wir ts -  
embryo  zu identifizieren, da die In te rphasekerne  der 
Wachtelzel len  durch eine besonders auff/illige Kondensa-  
t ion yon He te roch roma t in  dauernd gekennzeichnet  sind. 

In  der vor l iegenden Unte rsuchung  wird mi t  HiKe 
dieser Methode iiberpriift ,  ob Zellen des parax~alen 
Mesoderm an der En twick lung  der Flt igelanlage betei l igt  
sind. 
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Fig. 1. Schematische Darstellung des operativen Vorgehens. Nach 
Exstirpation eines Abschnittes des paraxialen Mesoderms (1) beim 
Hfihnerembryo erfolgt die Implantation eines entspreehenden 
Mesodermabschnittes vom Waehtelembryo (2). 

Bei  Hi ihne rembryonen  (Weisse Leghorn,  HNL)  im 
S tad ium 13 (nach HAMBURGER und HAMILTON) wurde 
nach Spal tung des E k t o d e r m  ein Abschni t t  des paraxia len  
Mesoderm in H6he der sp~teren Fli igelanlage exst i rpier t  
und durch einen entsprechenden Mesodermabschni t t ,  der 
vorher  e inem gleichal tr igen E m b r y o  der Japanischen 
Wach te i  (Coturnix coturnix japonica) e n t n o m m e n  worden 
war, ersetzt  (Fignr 1). Nach  7t~giger Wiederbebr t i tung  
wurden die Wi r t sembryonen  mi t  dem Gemisch nach 
Serra fixiert ,  tiber die aufsteigende Propanolreihe,  
Methylbenzoa t  und Benzol in Parap las t  e ingebet te t  und 
in ltickenlose Schni t tser ien (Schni t td ieke  7 ~zm) zerlegt. 
Die F~rbung erfolgte mi t te ls  Fenlgenreakt ion  nnd mi t  
Lichtgrt in.  

Die makroskopische Inspekt ion  der pos topera t iv  
wiederbebr t i te ten Hf ihnerembryonen  ergibt  keinen An- 
hal t  ftir Abweichungen yon der Normalentwicklung.  
Die E k t o d e r m w u n d e  ist reizlos verheil t .  In  der Form-  
entwicklung der Fli igelanlagen sind keinerlei  Ver/inderun- 
gen gegentiber der Normogenese  nachweisbar.  Die 
Differenzierung des Mesenchyms der rechten  und l inken 
Flt igelanlage in Skeletstticke, Muskula tur  und Bindege- 
webe ist  nach Ausweis der Schnit tser ien vSllig normal  und 
b i la te ra l symmetr i sch  abgelaufen. Die Unte rsuchung  der 
Zel lkerntypen in den Geweben der  Flt igelanlage auf der 
operier ten K6rpersei te  ergibt,  dass die Kerne der Muskel- 
zellen dureh das kons t i tu t ive  He te roch roma t in  gekenn- 
zeichnet  sind, das als typiseb  fiir die Kerne yon Wacbte l -  
zellen beschrieben worden ist (Figuren 2 und 3). Die noch 
knorpl igen Skeletstt icke sowie das Bindegewebe weisen 
ausschliesslich Hiihnchenzel len auf. Auch das Anlage- 
mater ia l  der Muskelfaszie sowie das intramuskul / i re  
Bindegewebe mi t  seinen Gef/issen wird yon Hfihnchen-  
zellen gebildet  (Figur  3). Dieser Befund,  der  hier am 
Beispiel des Un te ra rms  belegt wird, gil t  answeislich der 
Schnit tser ien gleichermassen ftir die tibrigen Abschni t te  
der Fltigelanlage. Da  bei der Opera t ion  paraxiales  Meso- 
derm media l  yon der Nierenanlage durch entsprechendes  
Mater ia l  von "Wachtelembryonen ersetzt  worden war, muss 
aus diesen Befunden geschlossen werden, dass die FltigeI- 
musku la tn r  dem paraxia len  Mesoderm en t s t ammt ,  
wohingegen Skelet  und Bindegewebe aus der Somato-  
pleura hervorgehen.  

Nach  den Befunden insbesondere von  HAMBURGER 5 
und PIXOT n entwickeln  sich Ex t remi t / i t en  im Sinne der 
Selbstdifferenzierung auch in Abwesenhei t  des para-  
xialen Mesoderm nach Transp lan ta t ion  ihres Anlage- 
mater ia ls  in das Coelom. PINOT ~ konnte  zeigen, dass eine 
derar t ige Differenzierung jedoch fri ihestens mi t  pro- 
spekt iver  Flt igelanlage yon Spenderembryol%en im 25- 
Somi tens tad ium zu erzielen ist. Bei  Verwendung noch 
j i ingerer  Spenderembryonen  entwickel te  sich nur  dann 
eine Fltigelanlage, wenn paraxiales  Mesoderm mi t t rans-  
p lan t ie r t  worden war. Un te r  Ber i icksicht igung der 
zi t ier ten Befunde sowie der yon uns vorgelegten 1Resultate 
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Fig. 2. AusschnittvergrSsserung eines Querschnittes durch das Zeugopodium der Fltigelanlage eines 9 Tage alten Embryos. R, Radius; BG, 
Bindegewebe; M, lX{uskulatur. Die Sternmarkierungen verweisen auf Erythrocyten. Feulgenreaktion und Gegenf~rbung mit  Lichtgrfiin, Ca.750:1. 

Fig. 3. Muskel-Bindegewebsgrenze aus dem Zeugopodium der Fltigelanlage eines 7 Tage postoperativ bebrfiteten Embryos. Sternmarkierun- 
gen: Kerne yon Hiihnchenzellen; Pfeilmarkierungen: Kerne yon Wachtelzellen. Feulgenreaktion und Gegenf~rbung mit  Licbtgrfin, Ca. 2000:1. 
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muss  a n g e n o m m e n  werden,  daBS Zellen aus  dem par-  
ax ia len  Mesoderm vor  d e m  S t a d i u m  15 (nach  HAMBURGER 
und  HAMILTON) in dab An lagegeb ie t  der  obe ren  E x t r e -  
m i t ~ t  e inwandern ,  u m  sich da i in  im Zuge der  we i t e ren  
E i i tw ick lung  der  Fl i ige lanlage  zu M y o b l a s t e n  zu differen-  
zieren. 

Summary. The  or igin of the  wing  b u d  m e s e n c h y m e  of 
chick  e m b r y o s  1ias been  s tud ied  b y  us ing  t he  qu~iI-chick 
m a r k e r  sys tem.  I t  was  conc luded  t h a t  t he  l a te ra l  p l a t e  
m e s o d e r m  gives rise to  the  ske le ton  a n d  connec t ive  

t issue,  whereas  the  muscles  o r ig ina te  f rom cells of the  
somi te  mesoderm.  I t  was sugges ted  t h a t  these  cells 
m i g ra t e  in to  t h e  p rospec t ive  wing  b u d  m e s o d e r m  before  
s tage  15 (HAMBURGER a n d  HAMILTON). 
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Experimentelle Untersuchungen zur Entwicklung der Brustwand beim Hiihnerembryo 

In  den  U n t e r s u c h u n g e n ,  die zur  E n t w i c k l u n g  der  
B r u s t w a n d  be im  H i i h n e r e m b r y o  anges te l l t  worden  sind, 
is t  i m m e r  wieder  die F rage  der  Be te i l igung  yon  Somi ten -  
rna ter ia l  i n sbesonde re  bei  de r  Skele t -  u n d  Muske len t -  
wick lung  d i s k u t i e r t  worden.  W e i t g e h e n d e  17berein- 
s t i m m u n g  b e s t e h t  d a n a c h  in d e r  B e u r t e i l u n g  der  E n t -  
w ick lung  des Brus tbe ines ,  dab n a c h  den  B e f u n d e n  y o n  
FBLL ~ V611ig u n a b h g n g i g  yon  den  ax ia len  S t r u k t u r e n  aus  
de r  S o m a t o p l e u r a  entste1it .  Die E n t w i c k l u n g  de r  R i p p e n  

u n d  der  M u s k u l a t u r  h ingegen  wird  untersc1i iedl ich in te r -  
p re t i e r t .  N a c h  d en  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  FISCHEL ~ war  
es lange  Zei t  die L e h r m e i n u n g ,  dass  die gesamte  R u m p f -  
m u s k u l a t u r  aus  Somi te i ima te r i a I  1iervorgeht .  Dieser  
Auffa,ssung habe i i  STRAUS u n d  RAWLES 3 widersprochen .  

1 H. B. FELL, Phil. Trans. Ser. B. 229, 407 (1939). 
2 A. FlSCHEL, Morph. Jb. 23, 544 (1895). 
3 W. L. STRAUS und I~. E. RAWLES, Am. J. Anat. 92, 471 (1953) 

Fig. 1. Frontalschnitt durch einen 9 Tage alten Embryo. Vorderer 
Thoraxbereich der operierten K6rperseite. H, Herz; S, Sternalplatte; 
R, sternaler Rippenabschnitt; P, M. peetoratis major. Die Pfeite 
markieren die Artienlatio sternocostalis. Feulgenreaktion nnd 
Gegenf~irbung mit Liclatgrtin. Ca. 50 : 1. 

Fig. 2. AusschnittvergfiSsserung des durch Pfeilmarkierung gekenn- 
zeichneten Bereichs der Figur 1. R, sternaler Rippenabschnitt; 
S, Sternalplatte. Rippenknorpel und Perichondrium werden yon 
Waehtelzellen gebildet. Feulgenreaktion und Gegenf~irbung mit 
Liehtgfiin. Ca. 600 : 1. 


