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cells, in relation to changes induced by the suckling
stimulus, are given in an earlier report from this labora-
tory”. The electron micrographs used in the present
analysis of the stereotopography of prolactin cells were
prepared from a tissue block from an animal killed on the
sixth day of lactation. Several cells contained within two
hundred serial sections (silver grey to gold) were analyzed,
but one was selected to illustrate the high degree of
polarization which can be seen when the stereotopography
of an entire cell is examined.

Resulls. On the basis of our previous studies, as well as
the present observations on sections of the pituitary
gland, we observed a marked polymorphism of the
prolactin cells. Some cells were large and oval, or spherical
in shape, while others were elongated and possessed
cytoplasmic processes directed toward the capillaries. By
studying the prolactin cells in serial sections, we observed
a distinct polarization of their organelles. This was
particularly striking in cases of prolactin cells of the
elongated variety such as the one illustrated in Figures
1-6. Parallel lamellae of granular endoplasmic reticulum
were concentrated at one pole of the cell (Figure 1). The
Golgi apparatus was in close association with this con-
centration of granular endoplasmic reticulum (Figures 2
and 3), while the mature secretory granules were localized
at the opposite pole of the cell (Figures 5 and 6). Evidence
of granular extrusion by exocytosis was noted almost
exclusively at the vascular pole of the cell where the
granules were concentrated. The nucleus (Figures 3, 4
and 5) was eccentrically located in the cytoplasm, with
its largest profiles seen in sections near the Golgi apparatus
(Figure 4).

Discussion. On the basis of our observations, we propose
that the cellular organelles of prolactin cells in lactating
rats have a characteristic topographical orientation.
On one side of these cells granular endoplasmic reticulum
is concentrated and is in close association with the Golgi
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apparatus, while secretory granules are concentrated at
the opposite pole in the region of the cell closest to a
capillary. This scheme probably prevails in all prolactin
cells, with only slight modifications to fit their shape.
However, it is easier to appreciate this ultrastructural
organization in elongated forms of prolactin cells, in which
the orgamization is similar to that commonly seen in
pancreatic acinar cells.

It is well known that prolactin cells of suckling animals
secrete large amounts of prolactin’-%. The distribution of
secretory granules in these cells appears to be different
from that of some other types of pituitary cells, parti-
cularly the corticotroph, or ACTH cell® 19 in which the
granules are aligned near the entire periphery of the cell.
This suggests the possibility of different mechanisms of
granule transport and release from pituitary -cells.
Presumably, these processes are related to differences in
the size of the secretory granules, and perhaps to cyto-
plasmic channels which may depend on viscosity gradients
in the cytoplasm. Recent publications!! indicate that
considerable variation in viscosity of the cytoplasm may
exist within the same cell. At present we do not have any
information about the viscosity of the cytoplasm of
prolactin cells. However, it is reasonable to assume that
channels of low viscosity, through which the granules
might move, may be formed in the cytoplasm. Such
channels would facilitate the transport of secretory
granules in prolactin cells. Our observations on serial
sections suggest that analysis of the functions of pituitary
cells by electron microscopy must be conducted with
extreme care because different thin sections of the same
cell may reveal quite different morphological features.
They also suggest that a study of the organizational
patterns of organelles involved in cell secretion may give
clues concerning variations in the mode of cell secretion.

Résumé. Lorientation des organelles dans les cellules
de I'hypophyse antérieure a été étudiée sur des coupes en
série pour la microscopie électronique. Une polarisation
importante des éléments de l'appareil sécrétoire fut
observée dans quelques cellules & prolactine. En conclusion,
I'étude de la distribution topographique des organelles
peut fournir des informations sur les variations du mode
de sécrétion cellulaire.
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Uber den Ursprung der Fliigelmuskulatur. Experimentelle Untersuchungen mit

Wachtel- und Hiihnerembryonen

Nach LiLLie?! beginnt die Entwicklung der Fliigel-
anlagen beim Hilhnerembryo nach einer Bebriitungszeit
von 50-60 Stunden (Stadium 16 nach HAMBURGER und
HamiLron) mit einer Verdickung der Somatopleura in
Hohe der Somiten 14-20. Die Frage, ob das Extremititen-
mesenchym ausschliesslich aus der Somatopleura hervor-
geht, oder ob Somitenzellen in den Differenzierungs-
prozess der Extremititenanlage miteinbezogen werden,
wird von den Untersuchern kontrovers beurteilt. Das gilt
in besonderem Masse fiir die Entwicklung der Extremi-

tdtenmuskulatur. FISCHEL? vertritt die Auffassung, dass
bei Végeln und Siugetieren Somitenzellen in die Extremi-
tdtenanlage einwandern und sich dort zu Muskelzellen
differenzieren. Zu einem &ahnlichen Ergebnis kommt
ZecHEL?® aufgrund der Untersuchung menschlicher

1 Lirrie’s Development of the Chick. Revised by H. L. Hamirron
(Holt, Rinehart and Winston, New York 1852; 3rd edn. 1563).

2 A. Fiscugr, Morph. Jb. 23, 544 (1895).

3 G. ZECHEL, Z. Anat. EntwGesch. 74, 593 (1924).
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Embryonen. GLEcksmanN 4 dagegen vertritt die Ansicht,
dass fiir die Amnioten eine Beteiligung von Somitenzellen
an der Extremitdtenbildung ausgeschlossen werden
konne. Experimentelle Untersuchungen an Hiihner-
embryonen (HAMBURGER®, SAUNDERs®, StrAUss und
RawrEes") ergaben keinen Anhalt fiir eine Beteiligung von
Somitenzellen an der Extremitdtenentwicklung. Grim®
kommt aufgrund elektronenmikroskopischer Untersu-
chungen zu der Annahme, dass weder im Myotom diffe-
renzierte Myoblasten noch undifferenzierte Somitenzellen
an der Muskelentwicklung in der Fliigelanlage teilhaben.

Andererseits weisen die experimentellen Untersuchun-
gen von MURRAY?, MURILLO-FERROLY und PinoT! auf
eine Beeinflussung der Extremititenentwicklung durch
das paraxiale Mesoderm hin. STEDING!%, der einen der-
artigen Einfluss in Frage stellt, sieht seinerseits die
Differenzierung des Extremititenmesoderm im Rahmen
«eines schon frith etablierten epithelialen Stoffwechsel-
feldesn.

Durch die von LE DouarIN13-15 in die experimentelle
Embryologie eingefithrte Methode der Transplantation
von embryonalen Anlagen der Japanischen Wachtel auf
Hithnerembryonen, ist es moglich geworden, auch nach
beliebig langer postoperativer Wiederbebriitung aus einem
Implantat hervorgegangene Zellen zweifelsfrei im Wirts-
embryo zu identifizieren, da die Interphasekerne der
Wachtelzellen durch eine besonders auffillige Kondensa-
tion von Heterochromatin dauernd gekennzeichnet sind.

In der vorliegenden Untersuchung wird mit Hilfe
dieser Methode iiberpriift, ob Zellen des paraxialen
Mesoderm an der Entwicklung der Fligelanlage beteiligt
sind.

Fig. 1. Schematische Darstellung des operativen Vorgehens. Nach
Exstirpation eines Abschnittes des paraxialen Mesoderms (1) beim
Hiihnerembryo erfolgt die Implantation eines entsprechenden
Mesodermabschnittes vom Wachtelembryo (2).
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Bei Hiihnerembryonen (Weisse Leghorn, HNL) im
Stadium 13 (nach HamMBURGER und Hawmirron) wurde
nach Spaltung des Ektoderm ein Abschnitt des paraxialen
Mesoderm in Héhe der spéteren Fliigelanlage exstirpiert
und durch einen entsprechenden Mesodermabschnitt, der
vorher einem gleichaltrigen Embryo der Japanischen
Wachtel (Coturnix coturniz japonica) entnommen worden
war, ersetzt (Figur 1). Nach 7tidgiger Wiederbebriitung
wurden die Wirtsembryonen mit dem Gemisch nach
Serra. fixiert, iiber die aufsteigende Propanolreihe,
Methylbenzoat und Benzol in Paraplast eingebettet und
in liickenlose Schnittserien (Schnittdicke 7 pum) zerlegt.
Die Farbung erfolgte mittels Feulgenreaktion und mit
Lichtgriin.

Die makroskopische Inspektion der postoperativ
wiederbebriiteten Hiihnerembryonen ergibt keinen An-
halt fiir Abweichungen von der Normalentwicklung.
Die Ektodermwunde ist reizlos verheilt. In der Form-
entwicklung der Fligelanlagen sind keinerlei Verdnderun-
gen gegeniiber der Normogenese nachweisbar. Die
Differenzierung des Mesenchyms der rechten und linken
Fliigelanlage in Skeletstiicke, Muskulatur und Bindege-
webe ist nach Ausweis der Schnittserien vollig normal und
bilateralsymmetrisch abgelaufen. Die Untersuchung der
Zellkerntypen in den Geweben der Fliigelanlage auf der
operierten Korperseite ergibt, dass die Kerne der Muskel-
zellen durch das konstitutive Heterochromatin gekenn-
zeichnet sind, das als typisch fiir die Xerne von Wachtel-
zellen beschrieben worden ist (Figuren 2 und 3). Die noch
knorpligen Skeletstiicke sowie das Bindegewebe weisen
ausschliesslich Hithnchenzellen auf. Auch das Anlage-
material der Muskelfaszie sowie das intramuskulidre
Bindegewebe mit seinen Gefdssen wird von Hiithnchen-
zellen gebildet (Figur 3). Dieser Befund, der hier am
Beispiel des Unterarms belegt wird, gilt ausweislich der
Schnittserien gleichermassen fiir die iibrigen Abschnitte
der Fliigelanlage. Da bei der Operation paraxiales Meso-
derm medial von der Nierenanlage durch entsprechendes
Material von Wachtelembryonen ersetzt worden war, muss
aus diesen Befunden geschlossen werden, dass die Fliigel-
muskulatur dem paraxialen Mesoderm entstammt,
wohingegen Skelet und Bindegewebe aus der Somato-
pleura hervorgehen.

Nach den Befunden insbesondere von HAMBURGERS®
und Pinot ! entwickeln sich Extremitdten im Sinne der
Selbstdifferenzierung auch in Abwesenheit des para-
xialen Mesoderm nach Transplantation ihres Anlage-
materials in das Coelom. PinoT1! konnte zeigen, dass eine
derartige Differenzierung jedoch frithestens mit pro-
spektiver Fliigelanlage von Spenderembryonen im 25-
Somitenstadium zu erzielen ist. Bei Verwendung noch
jiingerer Spenderembryonen entwickelte sich nur dann
eine Fliigelanlage, wenn paraxiales Mesoderm mittrans-
plantiert worden war. Unter Beriicksichtigung der
zitierten Befunde sowie der von uns vorgelegten Resultate
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Fig. 2. Ausschnittvergrésserung eines Querschnittes durch das Zeugopodium der Fliigelanlage eines 9 Tage alten Embryos. R, Radius; BG,
Bindegewebe; M, Muskulatur. Die Sternmarkierungen verweisen auf Erythrocyten. Feulgenreaktion und Gegenfirbung mit Lichtgriin. Ca.750:1.

Fig. 3. Muskel-Bindegewebsgrenze aus dem Zeugopodium der Fliigelanlage eines 7 Tage postoperativ bebriiteten Embryos. Sternmarkierun-
gen: Kerne von Hiihnchenzellen; Pfeilmarkierungen: Kerne von Wachtelzellen. Feulgenreaktion und Gegenfiarbung mit Lichtgriin. Ca. 2000:1.
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muss angenommen werden, dass Zellen aus dem par-
axialen Mesoderm vor dem Stadium 15 (nach HAMBURGER
und HamirTon) in das Anlagegebiet der oberen Extre-
mitdt einwandern, um sich dann im Zuge der weiteren
Entwicklung der Fliigelanlage zu Myoblasten zu differen-
zieren.

Summary. The origin of the wing bud mesenchyme of
chick embryos has been studied by using the quail-chick
marker system. It was concluded that the lateral plate
mesoderm gives rise to the skeleton and connective
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tissue, whereas the muscles originate from cells of the
somite mesoderm. It was suggested that these cells
migrate into the prospective wing bud mesoderm before
stage 15 (HAMBURGER and HAMILTON).
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Experimentelle Untersuchungen zur Entwicklung der Brustwand beim Hiihnerembryo

In den Untersuchungen, die zur Entwicklung der
Brustwand beim Hiihnerembryo angestellt worden sind,
ist immer wieder die Frage der Beteiligung von Somiten-
material insbesondere bei der Skelet- und Muskelent-
wicklung diskutiert worden. Weitgehende Uberein-
stimmung besteht danach in der Beurteilung der Ent-
wicklung des Brustbeines, das nach den Befunden von
FeLL! vollig unabhingig von den axialen Strukturen aus
der Somatopleura entsteht. Die Entwicklung der Rippen

und der Muskulatur hingegen wird unterschiedlich inter-
pretiert. Nach den Untersuchungen von FiscHEL? war
es lange Zeit die Lehrmeinung, dass die gesamte Rumpf-
muskulatur aus Somitenmaterial hervorgeht. Dieser
Auffassung haben STRaus und RawLEs® widersprochen.

* H. B. FerL, Phil. Trans. Ser. B. 229, 407 (1939).
2 A. FiscHEL, Morph. Jb. 23, 544 (1895).
3 W. L. Straus und M. E. RawLes, Am. J. Anat. 92, 471 (1953)

Fig. 1. Frontalschnitt durch einen 9 Tage alten Embryo. Vorderer
Thoraxbereich der operierten Korperseite. H, Herz; S, Sternalplatte;
R, sternaler Rippenabschnitt; P, M. pectoralis major. Die Pfeile
markieren die Articulatio sternocostalis. = Feulgenreaktion und
Gegenfiarbung mit Lichtgriin, Ca. 50:1.

Fig. 2. Ausschnittvergrisserung des durch Pfeilmarkierung gekenn-
zeichneten Bereichs der Figur 1. R, sternaler Rippenabschnitt;
S, Sternalplatte. Rippenknorpel und Perichondrium werden von
Wachtelzellen gebildet. Feulgenreaktion und Gegenfarbung mit
Lichtgriin. Ca. 600:1.



