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I N T R O D U C T I O N

I  h e  um bilical region of the  h u m an  em bryo  has a t  a ll tim es a ttra c te d  m uch 
in te re s t as a  prolific source o f  congenital defects an d  abnorm alities, in sp ite  o f 
which, perhaps because of which, th e re  still exists som e gaps in our knowledge 
regard ing  th e  m ethod  of closure a n d  com pletion of the  belly  wall.

An exam ination  of th e  sections of a  hum an  em bryo  o f  4-5 m m . in leng th  
(M cIn tyre I I) , w ith  a  favourab le h istory , and show ing th e  yolk  sac  w ith  con­
necting  d u ct, seem ed to  offer a  fru itfu l field for s tu d y . T he im possib ility  of 
lim iting  observa tion  to  the  um bilicus a lone was soon ap p a ren t, an d  i t  becam e 
obvious th a t  sa tisfac to ry  results could only  be procured  by  a  m ore com pre­
hensive su rvey  em bracing the  whole question  of th e  developm ent o f  th e  a n ­
te rio r abdom inal wall.

T he in itia l absence of a  v en tra l wall to  the  em bryo  is found in  a ll v e r te ­
b ra tes  w ith  th e  exception of som e of th e  A m phibia.

In  th e  frog w ith  its  sm all, yolked, holoblastic egg g as tru la tio n  is com plete— 
th e  b lastopore  form s a t  th e  eq u a to r w ith  dorsal, la te ra l an d  ven tra l lips and 
wholly encloses th e  yolk  cells o f  th e  vegeta tive  pole. T h e  yolk  is th u s  ta k en  in to  
th e  body  o f  th e  em bryo  an d  lies in th e  floor o f th e  gut.

In  the  E lasm obranchs th e  large am o u n t o f yolk  im pedes cell division so th a t  
segm entation  is ineroblastic. T he resu lting  b lastoderm  corresponds to  th e  cells 
of th e  an im al pole of th e  frog’s egg. T he em bryo  arises from  th e  posterom edian 
portion  of th e  b lastoderm , so th a t  only th e  dorsal lip o f  th e  b lastopore  is in tra -  
em bryonic, while th e  la tera l an d  ven tra l lips, form ed o f  th e  ex tra-em bryon ic
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b lastoderm , grow  an d  enclose th e  yolk, th e  re su lta n t sac  being  ou ts ide  th e  body 
o f  th e  em bryo  to  w hich i t  is connected  by  a  s ta lk . T hus a t  an  ea rly  s tag e  th e  
em bryo  is devoid of a  v en tra l wall. T he m idgu t, for a  v a ry in g  period , com ­
m unicates w ith  the  yolk  sac  by  th e  yolk  s ta lk ; th is  connexion  is la te r  o b lite r­
a ted .

In  the  G ym nophiona th e  an te rio r edge a n d  th e  m a jo r  portion  of th e  la te ra l 
edges o f  th e  b la sto d e rm  ta k e  no p a r t  in th e  fo rm a tio n  o f  th e  b lastopore , and 
th e re  is n o t on ly  an  absence o f  v en tra l wall, b u t  th e  yo lk  rem ains uncovered.

T he em bryonic shield of th e  A m nio ta , accord ing  to  Jenk inson , is th e  equ iv ­
a le n t of th e  b lastoderm  of G ym nophiona. B lastopo re  fo rm a tio n  affects only  
th e  shield, th e re  being  no tru e  v en tra l lip . T h e  edge o f  th e  ex tra -em bryon ic  
b lastoderm  grows s tead ily  ro u n d  th e  yo lk  en tire ly  in d e p en d e n t of b lastopo re  
form ation , a n d  finally encloses it  a t  th e  v eg e ta tiv e  pole. T h e  yo lk  sac  is ex tra - 
em bryonic.

In  th e  chick the  enveloping b lastoderm  is con tinuous w ith  th e  false am nion  
o r  chorion an d  is g radually  sep ara ted  from  th e  yo lk  sac by  th e  encroachm en t 
o f  th e  ex tra-em bryon ic coelom  betw een  som atop leu re  an d  sp lanchnopleure.

In  p lacen ta l m am m als th e  egg h as  undergone loss o f  yo lk  a n d  cleavage is 
accordingly  holoblastic. T h e  b la s to c y st w ith  its  su rround ing  tro p h o b la s t an d  
enclosed em bryonic m a teria l is possib ly  a  m odification  to  m e e t n u tr it io n a l an d  
p ro tec tiv e  requirem ents. T he tro p h o b la s t, w hich fro m  an  ea rly  s tag e  su rrounds 
th e  yo lk  sac, is analogous w ith , if  n o t th e  hom ologue of, th e  false am n ion  o f  th e  
chick. This ( th e  false am nion) is com parab le  to  th e  ex tra -em b ry o n ic  b la s to ­
derm  of th e  A nam nia w hich encircles th e  yo lk . T h e  m odified fo rm  of b la s to ­
pore fo rm ation  affects on ly  th e  em bryon ic  shield. T h e  em bryo  is th e re fo re  
w ith o u t a  v e n tra l wall an d  th e  yo lk  sac  is ex tra -em bryon ic . T he com pletion  
an d  closure of th e  an te rio r abdom inal w all occurs a t  a  la te  stage o f  develop­
m e n t in  p lacen ta l m am m als.

I t  is th e  opinion of K e ith  t h a t  th e  tro p h o b la s t in  th e  hum an  b la s to c y s t can  
be regarded as th e  precociously developed belly  wall o f  th e  em bryo . In  view  of 
th e  com parative  lack  o f  knowledge o f  th e  ea rlies t stages in th e  fo rm a tio n  of th e  
hum an  b lastocyst, w hich acquires in  a  re la tiv e ly  sh o r t tim e  i ts  ow n sa lie n t 
characteristics, an d  tak in g  in to  acco u n t th e  fu n d am e n ta l differences in  th e  
early  ontogeny of the  p lacen ta l m am m als w hich rep re se n t *not a  sim ple or 
com m on evolu tionary  p lan  b u t  ra th e r  a  g re a t d iv e rsity  o f  m ethods of a tta in in g  
sim ilar physiological requirem ents, i t  seem s a  hazardous ex p erim en t to  affix a  
phylogenetic label to  an y  p o rtion  of th e  hum an  b lastocyst.

In  th e  heavily  yolked eggs th e  in e r t yolk substance  is responsible fo r th e  
p a rtia l cleavage an d  lim ita tion  o f  g as tru la tio n  to  th e  m ore ac tiv e  an im al pole. 
T he p lacen ta l m am m als show  th e  ea rly  d iffe ren tia tion  o f  th e  tissues concerned 
w ith  p ro tec tion  a n d  nourishm ent, an d  g as tru la tio n  is aga in  m uch modified.

T h e  absence o f  a  tru e  v en tra l wall in  th e  ea rly  stages an d  th e  ex tra -em ­
bryonic position  o f  th e  yo lk  sac  m ay  p erhaps be regarded  a s  a  m odification 
incurred  b y  n u tr itio n a l necessity , w hich m odification  could b e  explained  a s  a
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co n c o m itan t o f  incom ple te a n d  suppressed  g as tru la tio n  follow ing 011 th e  m ore 
prolonged em bryological p h ase  w ith  its  d em an d  for “ y o lk ”  o r  “ m e m b ra n e s” .

T h e  an te rio r  abdom inal w all in  its  dev e lo p m en t falls n a tu ra lly  in to  th ree  
p a r ts — supra-um bilica l, um bilical a n d  in fra-um bilical. T h e  p re se n t p o rtio n  of 
th e  w ork deals w ith  th e  in fra-um bilical ab d o m in al wall.

T H E  I N F R A - U M B I L I C A L  A B D O M I N A L  W A L L

T h is  p a r t  o f  th e  v en tra l w all c a n n o t be sa id  to  ex is t u n til th e  ap p earan ce  of 
th e  gen ita l tubercle  w ith  th e  su b seq u en t dev e lo p m en t o f an  in te rv a l betw een  
th e  tuberc le  an d  low er a t ta c h m e n t o f  th e  body  s ta lk . In  th e  series exam ined  
th e  in te rv a l f irs t becom es a p p a re n t in  a n  em b ry o  o f  12-5 m m . w hich show s a 
w ell-m arked  g en ita l tuberc le  w ith  a  narrow  dense b an d  o f  m esoderm  betw een 
i t  an d  th e  a t ta c h m e n t of th e  s ta lk . K eibel & M all g ive th e  firs t ap p earan ce  of 
th e  tuberc le  as occurring  in an  em bryo  of 13 m m . T h is m esoderm , caudally  
m erg ing  in to  th e  g en ita l tuberc le  a n d  superio rly  con tinuous w ith  th e  tissue of 
th e  s ta lk , w ould therefo re  seem  to  b e  th e  basis o f  th e  fu tu re  in fra-um bilical 
p o rtion  o f  th e  belly  wall.

A n en d eav o u r to  trac e  th e  origin o f  th is  m esoderm al m ass th ro u g h  a  series 
o f  younger em bryos in th e  G lasgow  Collection has involved  a  consideration  of 
th e  p rim itiv e  s trea k , o f  th e  cloacal m em brane, o f  th e  m esoderm  in  general, and 
has led to  a  s tu d y  o f  ex isting  descrip tions of early  em bryos in  connexion w ith  
th e  ind iv idual p o in ts  w ith in  th is  question .

E M B R Y O  M c I N T Y R E  I

T h e  firs t o f  th e  series exam ined  w as em bryo  M cIn ty re  I .  O bservations on 
th is  em bryo  were published  b y  B ryce (1924), b u t in h is p a p e r  p a r tic u la r  in ­
te re s t was cen tred  on th e  m ore cran ia l sections of th e  em bryonic sh ie ld . T he 
em bryo  is o f  th e  p resom ite class, hav ing  a  p ronounced  v en tra l cu rve  a t  th e  
h in d e r end , a  p rim itiv e  s tre a k  m easuring  0-33 m m ., th e  m a jo r p o rtion  o f  w hich 
occupies th e  v e n tra l a sp ec t o f th e  caudal flexure, a n d  a  to ta l  le n g th  o f  1-4 m m ., 
includ ing  th e  p rim itive  s treak .

B ryce is of th e  opinion th a t  th e  M cIn ty re  em bryo  is younger th a n  em bryo  
Gle (G raf v. Spec) an d  em bryo  V ull ( lite rn o d ), to  w hich  i t  b ears  a  close re ­
sem blance a n d  is p ro b ab ly  a  s tag e  succeeding th a t  o f Ingalls  in  w hich, how ever, 
th e  disc has th e  d im ensions of 2 x  0-75 m m .

A  g raph ic  reco n stru c tio n  was m ade  o f  th e  cau d al h a lf  o f  th e  em bryo  from  
sections 109-150 (Text-fig . 1A , B ), th e  e x a c t position  of th e  sections being 
in d ica ted  on th e  d raw ing  of th e  w ax  m odels (PI. I , fig. 1).

S ection  146 (P I I ,  fig. 3) is p laced a t  th e  flexure an d  show s th e  opening  o f  th e  
a rchen te ric  canal. Sections 150-147 are  th ro u g h  th e  region o f  th e  cau d al bend, 
consequen tly  th e re  is som e d ifficulty  in in te rp re tin g  th e  n a tu re  o f  th e  tissues 
an d  i t  is im possible to  d isc rim ina te  betw een  ec toderm  a n d  m esoderm , b u t  from  
th e  position  it  is p ro b ab le  th a t  th e  section  is c u t  th ro u g h  H en sen ’s k no t.
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C ranial to  146 th e  sections show  th e  p rim itive  groove an d  p rim itive  s tre a k  on 
th e  v en tra l aspec t, i.e. on th e  caudal p o rtio n  of th e  shield  w hich  h as  been  b e n t 
ro u n d  v en tra lly  to  becom e con tinuous w ith  th e  body  s ta lk .

F ro m  sections 145 to  142 (PI. I ,  fig. 4) th e  p rim itiv e  s tre a k  ap p ears  as a 
fusion betw een  th e  ectoderm  an d  m esoderm . T h e  endoderm  do rsally  is in 
con tig u ity  w ith  th e  m esoderm , b u t  the re  is no d is tin c t fusion  o f  th e  layers. In  
th e  sections cran ia l to  142 th e  p rim itive  s trea k  on  th e  v e n tra l a sp ec t h as  th e  
ap p earan ce  o f  m esoderm  budd ing  off from  th e  ec toderm , m ore especially  from  
th e  w alls o f the  p rim itive  groove. T he endoderm  form s a  d is t in c t la y er con­
n ec ted  to  the  m esoderm  by  a  few cellular s tran d s . T h is ap p earan ce  persists in  
th e  n e x t tw elve sections, the  only  change being  a  g rad u a l deepening  of th e  
yolk-sac p ocke t w ith  consequent ap p ro x im atio n  of endoderm  a n d  ectoderm , 
a n d  decrease of in tervening  m esoderm .

Y o lk -sa c  c a v i iy

A m n io -e m b r y o n ic  c a v i ty

Text-fig. 1. E m bryo  M cIntyre I . x  100. T he num bers refe r to  th e  sections. A. R econstruction  
o f  th e  surface o f  th e  caudal portion  o f  th e  em bryonic shield, i.e. th e  po rtion  ben t ven tra lly  to  
form  th e  ta il fold. In  th e  midline is th e  p rim itive groove. A rea in  w hich  meBoderm crosses 
th e  midline is show n in black. B . R econstruction  o f  a  m edian  sag itta l section  (see PI. I , 
fig. 1). D escription in te x t. E ctoderm —in te rru p ted  horizontal lines; endoderm —fine 
stippling; dense mesoderm— black; p rim itive s treak —horizon tal lines. •

Section  130 (PI. I I ,  fig. 5). T h e  p rim itiv e  groove is s till presen t. T h e  ecto­
derm  form s a  th ickened  cord o f  cells w ith  th e  endoderm  ly ing  im m edia te ly  
above. T here  is no  in te rven ing  m esoderm , b u t  m esoderm  is seen ex tend ing  
la tera lly  on each  side, sep ara ted  b y  a n  in te rv a l from  th e  ectoderm  an d  endo ­
derm . T he appearance is th a t  o f  a  cloacal m em brane, an d  ex ten d s on ly  over 
one section.

Sections 129-127 (PI. I I ,  fig . 6 ) again  show  m esoderm  betw een  th e  ec to ­
derm  an d  th e  endoderm  w ith  a  g rad u a l fla tten in g  o u t o f th e  p rim itiv e  groove. 
T h e  am o u n t of m esoderm  betw een  th e  tw o  layers g rad u a lly  increases. T h ere  is
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no sign o f  b u d d in g  off o f  th e  m esoderm  from  th e  ec toderm , a n d  w hile th e  th ree  
lay ers  a re  in  con tig u ity  a t  th e  m idline th is  m a y  b e  in  som e m easure  artificial, 
as b o th  ec toderm  an d  endoderm  can  b e  trac ed  a s  d is tin c t layers w hile th e  
m esoderm  stre tch e s  across from  side to  side betw een  them .

Section  126. T here  is no p rim itiv e  groove. T h e  ec toderm  seem s to  be th ic k ­
ened  in th e  m idline, fo rm ing  a  p la te  o f  cells w hich a t  first g lance w ould ap p e ar 
to  ex ten d  u p  to  a n d  estab lish  co n ta c t w ith  th e  endoderm . On fu rth e r  exam ina­
tio n  w ith  an  apoch rom atic  4 m m . lens th is  resem blance to  a  cloacal p la te  is 
found to  b e  du e  to  sh rinkage of th e  m esoderm  on each  side leav ing  a n  a p p a re n t 
space betw een  th e  “ p la te ” a n d  th e  m esoderm . S im ilar spaces can  be seen in  
th e  m esoderm  m ore la te ra lly  as a  resu lt o f  form alin  fixation . T h e  ec toderm  an d  
endoderm  can  again  be trac ed  as d is tin c t layers across th e  m iddle line.

Section  125 (PI. I I ,  fig. 7). Is  sim ilar to  126, b u t  th e  resem blance to  a 
cloacal p la te  is even m ore strik ing .

Sections 124-120 (PI. I I ,  fig. 8 ). M esoderm  is again  visib le se p a ra tin g  th e  
ec toderm  a n d  endoderm .

Section  119 (PI. I l l ,  fig. 9). T h e  am nio tic  space betw een  th e  disc a n d  body  
s ta lk  is d iam ond-shaped  in th e  section . F rom  th e  low er ap ex  a  d is t in c t cord  
com posed o f  a  double row  o f  cells can  be m ade o u t ex ten d in g  dow n to  an d  
estab lish ing  co n ta c t w ith  th e  endoderm  of th e  a llan to is w hich a t  th is  level is 
oval in section  an d  ex tend ing  u p  th e  cord.

Section  118 (PI. I l l ,  fig. 1 0 ). T h e  am nio tic  space  is s till d iam ond-shaped . 
T he cord  of cells no ted  in th e  prev ious section is n o t now  ev id en t, th e  am nion  
an d  a llan to is being  se p ara te d  b y  defin ite m esoderm . F ro m  th e  u p p e r angle of 
th e  space a  sh o r t process ex ten d s u p  to  b u t  does n o t reach  th e  endoderm  o f  the  
yolk-sac d iverticu lum , a  single row  o f  m esoderm al cells in te rven ing .

Sections 117-109 (PI. I l l ,  fig. 11). T he am n io tic  space g rad u a lly  d im inishes 
an d  disappears, th e  m esoderm  of th e  disc fusing w ith  th a t  o f th e  b o d y  s ta lk , 
th e  re su lta n t m ass being  placed betw een  th e  endoderm  o f  th e  yo lk  sac  dorsally  
an d  th a t  o f  a llan to is  ven tra lly .

Bryce (1924) in  th e  descrip tion  o f  th e  em bryo  s ta te s  th a t  th e  p rim itive  
s trea k  ex tends u p  to  section 117, from  w hich p o in t i t  is rep laced  b y  th e  cloacal 
p la te  connecting  th e  yolk-sac d iverticu lum  w ith  th e  ec toderm  an d  found  u p  to  
th e  com m encem ent of th e  allan to ic  d u e t proper. As before m entioned , in the  
orig inal descrip tion , in te re s t was focused a lm ost en tire ly  on the  cran ial sections 
an d  n o t on th e  region now  exam ined.

N o evidence of a  cloacal p la te  is to  be found in  section  117, o r  those cran ial 
to  th a t ;  in  fa c t in those  sections w here th e  am nio tic  space is g rad u a lly  closing 
in , th e  ec toderm  can  be d istinguished only  w ith  d ifficulty  an d  u ltim a te ly  d is­
ap p ears  en tirely .

D efin ite co n ta c t betw een  ectoderm  an d  endoderm  is es tab lished  a t  tw o 
po in ts , viz. sections 130 an d  119. T he possib ility  of a  cloacal p la te  in  sections 
125 an d  126 has been re jec ted  because o f  the  a l te rn a tiv e  ex p lan a tio n  of an  
a r te fa c t d u ring  fixation . In  th is  em bryo  the re  a re  therefo re  tw o poin ts a t  which
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an  un d o u b ted  cloacal m em brane can  be sa id  to  ex ist. B etw een  th ese  tw o  po in ts  
m esoderm  is continuous on th e  one hand  w ith  t h a t  o f  th e  p rim itiv e  s trea k  and 
on  th e  o th e r  w ith  th e  m esoderm al basis o f  th e  b o d y  s ta lk .

R egard ing  these  findings th e re  a re  tw o  questions w hich occur— (A) th e  
source o f  th e  m esoderm  of th e  body  s ta lk ; (B) an  ex p lan a tio n  of th e  div ision of 
th e  cloacal m em brane.

S O U R C E  O F  M E S O D E R M  O F  T H E  B O D Y  S T A L K

I t  is firstly  necessary th a t  th e re  shou ld  b e  a  c lea r conception  o f  th e  s tru c tu re  
o f  th e  p rim itive  s treak .

B ryce (1924) s ta te s  th a t  all th re e  lay ers  a rc  fused  over th e  len g th  of th e  
s treak , b u t  while th e  m esoderm  can  b e  observed  b u d d in g  off from  th e  ec to ­
derm , th e  basal p a r t  of w hich is ind is tingu ishab le  from  th a t  lay er, th e  endo ­
derm , excep t in th e  m ost caudal section  w here i t  is n o t p resen t, p reserves its  
id e n tity  an d  can  b e  trac ed  as a  d is t in c t la y er across th e  m iddle line. T h ere  is 
ce rta in ly  no in te rv a l betw een  th e  m esoderm  a n d  endoderm , b u t  in  none o f  th e  
sections of th e  p rim itive  s trea k  d id  th e re  a p p e a r  to  b e  a n y  a c tu a l b u d d in g  off 
of m esoderm  from  endoderm .

H ill & F lorian_(1981), describ ing  th e  p rim itiv e  s tre a k  o f  th e  “ D o b b in ” 
em bryo  (0-98 m m .), s ta te  t h a t  th e  endoderm  is c lea rly  v isib le  o n  th e  v e n tra l 
aspec t o f th e  s treak . Ingalls  (1918) in  h is em bryo  o f  2 m m . describes a  con­
siderab le in te rv a l betw een  th e  endoderm  an d  th e  p rim itive  s treak , while 
H euser (1930), in  one of 1-6 m m ., show s th e  s trea k  as a  fusion o f  ec toderm  an d  
m esoderm , th e  endoderm  ly ing q u ite  free. D ebeyre (1912), on  th e  o th e r  hand, 
s ta te s  of th e  region o f  the  p rim itiv e  s tre a k : “ T o u t lc long d e  la  ligne p rim itive 
ou a  son n iveau  on  rem a rk e ra  l’un ion  in tim e  qu i ex iste  e n tre  les feu ille ts .” 
F lo rian  (1934), from  reconstructions o f  em bryos W O, O p. an d  F etzer, is o f  the  
opinion th a t  in  th e  p rim itive  s trea k  p rim ord ium  th e re  is a  fusion  o f  endoderm  
an d  m esoderm  in th e  m id linc a n d  th a t  th is  p ersis ts  fo r som e tim e, while 
Rossenbeck (1923), w riting  on th e  em bryo  P eh -H o c h ste tte r, considers th e  
prim itive  s trea k  as a  fusion o f  ec toderm  a n d  m esoderm , th e  endoderm  being 
sep ara ted  b y  an  in te rval from  th e  ac tu a l p rim itiv e  s treak .

This d isp a rity  in  th e  descrip tion  of th e  ch a rac te r  o f  th e  s tre a k  is p ro b ab ly  
due to  varia tions in its  fo rm  accord ing  to  th e  degree o f  developm ent, no t 
necessarily  corresponding to  th e  size of th e  em bryonic sh ie ld ; b u t  m ost ob ­
servers seem  agreed th a t  while th e re  is a  fusion  of a ll th ree  lay ers  in  th e  region 
of H enson’s k no t, th e  ac tu a l s trea k  itse lf  is rep resen ted  b y  a  fusion  of ectoderm  
an d  m esoderm . G rosser (1927) expresses th e  op in ion  th a t  th e  p rim itiv e  groove 
is d u e  to  a  sinking of th e  ectoderm  on  acco u n t o f th e  heav y  em igration  of 
m esoderm al cells.

T h e  b la sto cy st o f  m an  an d  h igher m am m als is charac terized  by  th e  p re ­
cocious developm ent o f  m esoderm , w hich being in  th e  la te r  stages a n  angio-
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b la stic  tissue arises in accordance w ith  th e  m ode o f  n u tr itio n  of th e  em bryo  
(Bryce).

O f th re e  o f  th e  ea rlies t ov a  show ing th e  em bryonic ru d im e n t, in  th a t  o f 
P e te rs  (1899) th e  am n io tic  a n d  yo lk-sac vesicles a re  se p a ra te d  b y  m esoderm  
ex cep t in  th e  m iddle line a t  th e  cran ia l en d ; in T .B . 1 (1908) th e re  is a  consider­
ab le in te rv a l betw een  th e  tw o  vesicles w hich  are  s itu a te d  in  a  c a v ity  a lready  
filled w ith  m esenchym e— th e  u nusua l d is tan ce  betw een  th e  am n io tic  c a v ity  and 
th e  yolk  sac  m ay  b e  to  som e degree artific ia l; S tre e te r  (1927) in  a  descrip tion  of 
section  4 of th e  M iller ovum — th e  s ix th  section th ro u g h  th e  ru d im e n t— sta te s  
th a t  th e  am n io tic  a n d  yolk-sac cav ities a re  in  a  com m on co m p artm e n t 
su rro u n d ed  b y  m esenchym e, th e  ec toderm  o f  th e  am nion  being  in  co n ta c t 
w ith  th e  endoderm  o f th e  yo lk  sac w ith  b u t  a  narrow  in te rv en in g  cleft. 
T h ere  is, how ever, som e d o u b t as to  w h a t co n s titu tes  th e  yo lk  sac  in th e  
M iller ovum .

F e tz e r  (1910), describ ing  an  em bryo  of 0-23 m m . in  leng th , s ta te s  t h a t  th e re  
is no  p rim itiv e  groove, m edu lla ry  fold, o r  n eu ren teric  canal. N evertheless th e  
yo lk-sac endoderm  a n d  ec toderm  o f th e  shield a re  se p ara te d  b y  a  la y er of 
m esenchym al cells passing  tow ards th e  cran ia l end an d  fusing  in  th e  m idline 
w ith  th e  ectoderm . A ccording to  R ossenbeck th is  is u n d o u b te d ly  th e  p rim itiv e  
s treak .

G ra f von  Spee, discussing P e te r ’s ovum , is o f  th e  op in ion  th a t  th e  a n te rio r  
an d  po ste rio r poles of th e  am n io tic  an d  yolk-sac vesicles grow  in to  th e  solid 
m esenchym e se p a ra tin g  th e m  from  th e  chorion w hich m esenchym e, ac tin g  as 
a  wedge, u ltim a te ly  com pletely  sep ara te s  th e  ec toderm  an d  endoderm  ex cep t 
for an  a re a  in  th e  m id line a t  th e  caudal en d — th e  cloacal m em brane.

I t  is now  well know n th a t  th e  p rim a ry  m esenchym e in th e  h u m an  ovum  
an d  th a t  o f  th e  h igher p rim a tes  m akes its  ap p earan ce  long before th e re  is an y  
ind ication  of a  p rim itive  s treak , th e reb y  differing fu n d am en ta lly  from  th a t  in 
th e  low er m am m als.

S tre e te r (1927) is o f th e  opinion th a t  th is  m esenchym e arises e ith e r from  
th e  in n e r cell m ass du rin g  th e  fo rm ation  o f  th e  segm en ta tion  c a v ity  o r  a l te r ­
n a te ly  is sp lit off from  th e  tro p h o b last. T h e  close re la tio n  o f  th e  m esenchym e 
to  th e  tro p h o b la s t inclines him  to  th e  la t te r  exp lanation .

B ryce (1924) accep ts th e  form er hypothesis an d  regards th e  d ifferen tia tion  
o f  th e  p rim itiv e  m esenchym e as sim ultaneous w ith  th a t  o f  ec toderm  an d  endo­
derm  from  th e  fo rm ative  cell mass.

S tra h l & B eneke (1910) express th e  opinion th a t  th e  p rim a ry  m esoderm  is 
sp lit off a t  th e  m oru la  stage, th e  ectoderm  an d  endoderm  rem ain ing  w idely 
connected  in  th e  early  stages. L a te r  th is  connexion is restric ted  to  th e  
p rim itiv e  s tre a k  region.

H u b re c h t (1909) finds th a t  in  T arsiu s  th e  m esoderm  o f th e  connecting  
s ta lk  is derived  from  a  p ro liferation  o f  th e  ec toderm  a t  th e  posterio r m arg in  of 
th e  shield  w hich B ryce (Q uain) suggests is a  precocious developm ent of th e  
p rim itiv e  s trea k  form ed la te r  a s  an  ex tension  of th is  area.
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In  a  h is to ry  of th e  p rim a tes  H ill (1932) shows fo u r stages in th e  genesis o f 
th e  body  s ta lk :

(1) L em ur, e.g. Loris', w here th e  m esoderm  arises re la tiv e ly  la te  (b lasto ­
c y s t 8  m m .) a n d  b o th  ex tra - an d  in tra -em bryon ic  m esoderm  a re  derived  from  a  
p rim itive  s treak . T h e  m esenchym e o f  th e  a llan to ic  o u tg ro w th  w hich is th e  
hom ologue of the  connecting  s ta lk  is form ed from  th e  p rim itiv e  s trea k , arising  
from  its  h ind  en d  a n d  ex tend ing  round  th e  cloacal m em brane.

(2 ) In  T a rsiu s  th e  connecting  s ta lk  m esenchym e is in  th e  firs t in stance a  
p ro liferation  of th e  posterio r m argin  o f  th e  shield  ec toderm , la te r  being  re in ­
forced by  a  backw ard  extension from  th e  p rim itiv e  s treak .

(3) In  “ H apa le"  em bryo  th e re  is an  a re a  of p ro lifera ting  m esenchym e a t  
th e  cau d al m arg in  o f  th e  shield w hich H ill suggests corresponds to  th e  p re ­
cociously developed h inder end of th e  p rim itiv e  s tre a k  in T a rsiu s  a n d  w hich in 
his opinion form s th e  whole of th e  p rim ary  m esoderm , includ ing  th a t  o f  the  
s ta lk . T he ex tra-em bryon ic m esenchym e is d iffe ren tia ted  som e considerab le 
tim e before th e  appearance of th e  p rim itiv e  s treak .

(4) T he fou rth  stage is th e  h u m an  em bryo.
F lo rian  (1930) has d em o n stra ted  th e  ex istence of a  p ro life ra tin g  a re a  in  the  

posterom edial m argin  o f  th e  shield  ectoderm  in th e  em bryo  F e tz e r  a n d  believes 
th is  to  be th e  source of th e  s ta lk  m esenchym e an d  th e  m a jo r p o rtion  o f  th e  re s t 
o f  th e  p rim ary  m esenchym e in  th e  hu m an . In  a  re c e n t pu b lica tio n  (1933) he 
avers to  have satisfied him self as to  th e  ex istence of such  a  region in the  em bryos 
P e te rs , W erner, an d  von  M ollendorfPs W o a n d  O p. T h is accords w ith  th e  views 
o f  R ossenbeck th a t  in th e  h u m an  th e  p rim itiv e  s tre a k  form s re la tive ly  lit tle  o f 
th e  m esoderm .

I t  is to  be no ted  th a t  in th e  em bryos o f  L oris, T a rsiu s  an d  S elenka’s K leim  
S., th e  ectoderm  a n d  endoderm  of th e  ru d im e n t a re  in co n ta c t in  th e  early  
stages; th e  d u ra tion  of co n ta c t d im in ishes as the  scale is ascended.

In  answ er to  question  A  (p. 206) i t  can  therefo re  be s ta te d  th a t  in  th e  hum an 
th e  m esenchym e of th e  s ta lk  is in all p ro b ab ility  derived  from  a  p ro liferation  
o f  th e  caudal m argin of th e  shield ectoderm , a n d  one can  p o s tu la te  a  stage, 
perhaps tran s ien t, w hen th e  ec toderm  an d  endoderm  a re  connected  in  th e  
m idline over a  considerable e x te n t o f  th e  em bryon ic  shield. As seen in  th e  
sections of M cIn ty re I  an d  also d em o n stra ted  b y  F lo rian  (1934) in  em bryo 
B eneke (size 0-75 m m .) an d  b y  H ill a n d  F lo rian  (1931) in  th e  D obb in  em bryo 
(0-98 m m .), th e  m esoderm  o f  th e  p rim itiv e  s trea k  is con tinuous round  th e  
cloacal m em brane w ith th a t  o f th e  s ta lk .

As th e re  is no  histological d ifference betw een  th e  p rim a ry  as com pared  
w ith  th e  secondary  m esoderm  i t  is im possible from  a  s tu d y  of th e  sections to  
say  w here th e  one ends an d  th e  o th e r  begins, b u t  i t  is reasonab le to  assum e th a t  
th e  m ass of m esoderm  beyond th e  cloacal m em brane a n d  on  th e  Caudal aspec t 
o f  th e  s ta lk  is com pounded of p rim ary  a n d  secondary  m esoderm .
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D I V I S I O N  O P  T H E  C L O A C A L  M E M B R A N E

U n til th e  re c e n t w ork  o f  F lo rian , sc a n t a t te n t io n  w as g iven  b y  em bryolo­
g is ts  to  th e  cau d al region o f  th e  h u m an  em bryo . A ny  sem blance o f  un ion 
betw een  th e  ectoderm  an d  endoderm  in  th e  expected  region by  d irec t ap p o ­
sition  o r  indefin ite  cords o f  cells w as designated  “ cloacal m e m b ran e” . T he 
ap p ro x im atio n  of endoderm  a n d  ec toderm  w ith  no in te rv en in g  m esoderm  in 
section  130 o f  M cIn ty re  I  g ives th e  ap p earan ce  o f  an u n d o u b te d  cloacal m em ­
brane . S im ilarly  th e  connecting  co rd  of cells from  th e  am n io tic  ectoderm  to  the  
endoderm  o f  th e  a llan to is  is c learly  d em o n strab le  in  section  119. O n th e  o th e r  
h an d , a  cifrsory ex am in a tio n  o f  sections 125 an d  126 m ig h t lead  to  th e ir  in te r ­
p re ta tio n  as cloacal p la tes , w hereas a  m ore  careful s tu d y  show s th e  im possi­
b ili ty  o f  exclud ing  m esoderm  in te rven tion .

Section  118 w ith  th e  cord  o f  cells from  th e  am nion  ex ten d in g  a lm o st to  th e  
endoderm  suggests th a t  a t  th is  p o in t fo rm er fusion betw een  th e  tw o  layers is 
being  b roken  dow n b y  a  p ressing  in  o f  m esoderm  from  each  side.

M ost observers a re  agreed as to  th e  difficulty  in  defining th e  lim its  o f  th e  
cloacal m em brane. H ill & F lo rian  (1931), describ ing  th e  D obb in  em bryo , 
com m ent on th is , m ore especially  th e  d iffe ren tia tion  betw een  th e  m em brane 
an d  th e  p rim itive s treak . O f th is  region D ebeyre  (1912) sa y s : “ A  son extrdmit<i 
posterieu re com m e d an s  l ’em bryon  de K eibel-Frassi (1907) se tro u v e  l ’ebauche 
d ’une m em brane cloacale trcs  p ro b ab lem en t a u  m oins (b ien  qu e  nous ne 
puissons le verifier d iree tem en t su r  les coupes).”  M uch o f  th is  difficulty, how ­
ever, arose  from  th e  fa ilu re  to  recognize th e  incom pleteness o f  fusion in  m any  
p a r ts  o f  th e  “ m e m b ran e” .

S te rn b erg  (1927), in  an  em bryo  of 4 som ites, described a  fusion  of ec toderm  
an d  h in d g u t endoderm , an d  also se p a ra te  connexions betw een  am n io tic  ec to ­
derm  an d  th e  endoderm  o f  th e  a llan to is. S ince th e n  sim ilar conditions have 
been  n o te d  in o th e r specim ens— F lo rian  (1930) in em bryo  B i I I  (also of 4 
som ites); H ill an d  F lo rian  (1931) in  th e  D obbin  em bryo ; an d  W est (1930), 
describ ing a n  em bryo  o f  8  som ites, s ta te s  th a t  th e  cloacal m em brane is very  
indefinite, ac tu a l co n ta c t being estab lished  in on ly  tw o sections.

In  th e  Ingalls (1918) em bryo  th e re  ex ists  w h a t th e  a u th o r  designates as 
an  am nio-allan to ic  d u e t characterized  by  a  pocketing  of th e  am n io tic  cav ity  
tow ards th e  a llan to is w ith  con tig u ity  o f  ec toderm  a n d  endoderm . R ossenbeck 
(1923), a f te r  n o tin g  th e  cloacal m em brane as a  cord  of cells from  th e  ectoderm  
to  th e  endoderm  in th e  P eh -H o c h ste tte r  em bryo, in  a  su b seq u en t parag rap h  
describes a n  apposition  of th e  dorsal wall o f th e  a llan to ic  passage w ith  th e  
floor o f  th e  am n io tic  cav ity .

F rom  a  s tu d y  o f  M cIn ty re  I, along  w ith  th e  fac ts  ava ilab le  from  rec en t w ork 
on  th is  sub ject, m ore especially  th e  researches of F lo rian , I  am  o f  th e  opinion 
th a t  th e  p rim ord ium  of th e  cloacal m em brane is in  th e  ea rly  stages re la tive ly  
ex tensive , th e  caudal fusion of endoderm  an d  ec toderm  being betw een  the  
am nion  an d  th e  fu tu re  allan to is, a t  th is  s tag e  n o t y e t  se p ara te d  off from  th e

A natom y l x x i  14
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T ab le  I .  T able show ing extent o f  cloacal m em brane relative to 
the size o f  the embryo

w .o.
E m bryo

L en g th  o f 
em bryonic disc 

Presom ite 
0-25 mm.

(V. MoUendorff, 1025)

“ F e tz e r”  0-26 mm.
(Fe tzer & F lorian , 1930)

T . F . 0-4 mm.
(Florian (1928))

B i I  ?
Bi 24 0-625 m m .
“ H ugo”  S tieve (1926) 0-635 mm.
“ B eneko" 0-75 m m .

(S trah l & Beneko, 1910)
W .A. 17 0-85 mm.

(Grosser, 1930-1)
“ D obb in”  0-98 m m .

(H ill & F lo rian , 1931) 
Peh -H ochste tter 1-4 m m .

Rossenbeck (1923)
H euser (1930) ~ 1-6 mm.
Ingalls (1918) 2-0 m m .

Som ites
F . von O rts L lorca 2

(1934)
H  3 (W ilson) 2 -3

Bi I I  4

S ternberg (1927) 4
Pfannenstiel-K rom er 5 -6

D andy  (1910) 7
P ay n e  (1925) 7
W est (1930) 8
E te rn o d  (1899) 8
Com er (1929) 10

E m bryo  BI. X I  10

Pfannonstiel I I I  13-14

H euser (1930) 14
Atwell (1930) 17
D avis (1924) 20

Cloacal m em brane 
W h a t von  MollendorfF describes as th o  cloacal 

m em brane is, according to  F lo rian , th o  p rim itive 
streak , an d  von  M ollendorff’s  a llan to is is  the  
cloacal m em brane o f  F lo rian  

T he cloacal m em brane is separa ted  by a n  in te rv a l 
from  th e  p rim itive  streak  

T h e  cloacal m em brane is a  cord o f  cells w hich  ex ­
ten d s  on  to  an d  connects th e  allan to ic  endoderm  
w ith  th e  am nio tic  ectoderm  

P rim itiv e  s tre a k  reaches th e  cloacal m em brane 
L ength  0-06 m m .
L en g th  0-035 mm.
Cloacal m em brane separa ted  by  a n  in te rv a l from  

th e  p rim itive  s treak  
L ength  0-13 m m . an d  ex tends on  to  th e  allan to is

L ength  0-08 mm.

Cloacal m em brane ex ten d s well o n  to  allanto is

C loacal m em brane ex tends well on  to  allanto is 
L en g th  0-12 m m ., an d  th e re  is a n  add itio n a l con­
nex ion  betw een th e  allan to ic  endoderm  an d  a m ­
n io tic  ectoderm

Cloacal m em brane in  tw o p a r ts—-one of w hich is 
allanto ic

Cloacal m em brane a t  th e  com m encem ent o f  a llan ­
to is

Cloacal m em brane broken up— one po rtion  in ­
volving allantois 

Cloacal m em brane is in  four portions 
V ery sh o r t cloacal m em brane ex tending some 
distance  in to  th e  allanto is 

N o t m entioned 
N o t m entioned 
L ength  0-09 m m .
L ength  0-05 m m .
Cloacal m em brane term in a te s before reaching th e  

allanto is
Cloacal m em brane term in a te s before reaching the  

allanto is
H as  treb led  its  leng th  com pared to  P fannenstie l- 

K rom er
L ength  0-18 mm.
L ength  0-18 m m . E x ten d s to  th e  allantois 
L eng th  0-16 mm.



Infra-umbilical Portion of the Abdominal Wall 211

y o lk  sac. A t  a  su b seq u en t period  th e  a llan to ic  p o rtion  o f  th e  connexion  is 
b ro k en  dow n by  a n  ex tension  of th e  m esoderm  in  tow ards th e  m iddle line , th e  
ch o rd a l1 p a r t  rem ain ing  as th e  s ite  o f  th e  p e rm a n en t cloacal m em brane. This 
undergoes ex tension  la te r  along  w ith  th e  g ro w th  o f  th e  cloaca a n d  em b ry o  a s  a 
whole.

T ab le  I  is a  series o f  em bryos a rran g ed  accord ing  to  size, w ith , as fa r  a s  can 
be ob ta in ed , th e  ava ilab le  d a ta  regard ing  th e  cloacal m em brane.

In  th e  ea rlies t specim ens before the  ap p earan ce  o f  th e  a llan to is  th e  fusion 
o f  ec toderm  a n d  endoderm  occurs a t  th e  cau d al en d  of th e  d isc cran ia l to  th e  
a t ta c h m e n t o f th e  body  s ta lk . In  la te r  em bryos o f  th e  p resom ite class, in  every  
case th e  m em brane includes th e  a llan to is, a n d  th is  condition  rem ains u p  to  th e  
s tag e  o f  a b o u t 4  som ites. A t th is  tim e  th e  connexion w ith  th e  am nion  is being  
in te rru p te d  b y  m esoderm , an d  in  th e  im m ed ia te ly  o ld e r em bryos of a b o u t 5 -8  
som ites th e  cloacal m em brane will be re la tiv e ly  m uch  reduced . T h is is exem ­
plified in  th e  P fan n en stie l-K ro m er em bryo  o f  5 -6  som ites, a n d  m ay  acco u n t 
for its  a p p a re n t absence in  th a t  o f  D an d y  (1910)— 7 som ites— a n d  P ay n e  
(1925)— 7 som ites. A fter th e  10-som ite stage th e  cloacal m em b ran e  seem s to  
undergo  p ro p o rtio n a te  developm ent, a lth o u g h  accord ing  to  H eu ser th e re  a re  
v a ria tio n s in  its  e x te n t w hich have no re la tio n  to  th e  size of th e  em bryo.

T h e  inferences deduced  from  th e  tab le , ow ing to  th e  sm all series a n d  lack  of 
m a th em atica l m easurem ents, can  on ly  o f  course b e  accepted  in  a  b ro a d  sense, 
b u t  a re  o f  in te re s t as coinciding w ith  th e  suggestions m ade from  observations 
on  em bryo  M cIn ty re  I .  I t  shou ld  be n o te d  th a t  in  th e  D obb in  em bryo  H ill 
an d  F lo rian  observed  th e  presence of g ranu les in  th e  cells o f  th e  cloacal m em brane 
w hich in  th e  op in ion  o f  F lo rian  a re  to  b e  regarded  as in d ica tiv e  o f  degenera­
tio n  o f  th e  cells. T hese g ranu les occurred  in  th e  areas of incom plete fusion. 
F . von  O rts L lorca (1984) h as  d em o n stra ted  a  v e ry  s im ilar condition  to  th a t  in 
in  M cIn ty re  I  in  a n  em bryo  o f  2  som ites w here he show s th e  cloacal m em brane 
in  tw o  p a rts , (1 ) a t  th e  ju n c tio n  o f  a llan to is  a n d  yo lk  sac, (2 ) betw een  th e  
am n io n  a n d  a llan to is. R egard ing  th e  m em brane he s ta te s : “ D a  in  dieser 
G egend zahlreiche ab s te rb en d e  Zellen vo rh an d en  sind , sch e in t es, dass die 
K loakenm em bran  in  friihen E n tw ick lungsstad ien  eine grossere A usdehnung 
b e s itz t u n d  d ass sie  zu n ach st b is a u f  das A llan to isd ivertike l iiberg re ift, w ah- 
ren d  sp a te r  d e r  d e r  A llantois en tsp rechende Teil d e r  K loakenm em bran  versch- 
w indet u n d  d as  M esoderm zw ischen das A m nion- u n d  das A llan to isep ithel 
v o rd rin g t.”

T h e  te rm in al p o in t o f th e  p rim itive  s tre a k  is s till a  m a tte r  o f  con troversy . 
In  em bryo  M cIn ty re  I ,  a s  a lread y  noted , sections 142-131 show  th e  m esoderm  
d is tin c tly  b u d d in g  off from  th e  ec toderm  of th e  p rim itiv e  groove, w hereas in  
th e  sections a f te r  th e  firs t p a r t  o f  th e  cloacal m em brane, i.e. in  129-119, while 
th e  m esoderm  a n d  ec toderm  are  in  co n tin u ity  th e re  is no  a c tu a l fo rm a tio n  of

1 I n  th is  paper th e  portion  o f th e  cloacal m em brane n eares t th e  body s ta lk  will be  designated  
th e  “ allanto ic e n d ”,  an d  th e  po rtion  m ost d is ta n t from  th e  body s ta lk  th e  “ chordal e n d ” .

14—2
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m esoderm . One would therefo re  in fer t h a t  th e  p rim itiv e  s trea k  te rm in a te s  a t  
th e  cloacal m em brane.

K eibel an d  E lze  express th e  opinion th a t  th e  cloacal m em brane shou ld  be 
regarded  as a  m odified p a r t  o f  th e  p rim itiv e  s tre a k  w hich reaches up  to  the  
body  s ta lk . T h e ir  view s are  based  on the  presence o f  th ick en in g  of th e  ectoderm  
w hich s tre tch es  dow n a lm o st to  the  a llan to is . T h is I  w ould reg a rd  as a  p a rtia lly  
o b lite ra ted  cloacal m em brane an d  n o t p rim itiv e  s trea k . G rosser (1927) 
im plies th a t  th e  s tre a k  becomes divided, a  p a r t  grow ing  in to  th e  ta il  b u d , and 
th e  rem ainder being  represen ted  by  th e  cloacal m em brane. H e also s ta te s  th a t  
th e  p rim itiv e  s trea k  does n o t ap p e ar u n til th e  d isc is 0-5 m m . long. T he cloacal 
m em brane has been show n to  ex is t when th e  an lag e  o f  th e  p rim itiv e  s trea k  is 
rep resen ted  only  by  a  nodal fusion o f  all th ree  layers (F lo rian , 1931). In  th e  
sam e m onograph  F lo rian  has also d em o n stra te d  in E . B eneke an d  F e tz e r  an  
in te rv a l betw een w h a t he regards as th e  cloacal m em brane an d  th e  p rim itiv e  
s trea k  in which all th ree  layers a rc  d is t in c t a n d  sep ara te . In  th e  la te r  stages 
th e  p rim itive  s trea k  grows dow n to  th e  cloacal m em brane.

T h e  nam e prim itive s trea k  w as first g iven  to  th e  ap p earan ce  observed  in 
th e  chick em bryo, th e  “ s tr e a k ”  being  essen tially  caused  by  th e  fo rm ation  of 
m esoderm  from  th e  ectoderm  a t  t h a t  p a rticu la r  region. As th e re  is no  m eso­
derm  in  th e  fo rm ation  of th e  cloacal m em brane i t  can  be assum ed  t h a t  th e  
ac tu a l s trea k  as observed in  th e  ch ick  does n o t include th e  m em brane. K eibel 
argues th a t  th e  m em brane is a  secondary  fo rm ation , th e  ap p ro x im atio n  o f  th e  
v en tra l rim  of th e  cloaca a n d  ec toderm  p ressing  th e  m esoderm  from  th e  m id­
line. R e ce n t w ork has negatived  th is  as th e  un ion  o f  ec toderm  an d  endoderm  
a t  th e  caudal end o f  the  shield occurs as ea rly  as, if  n o t before, th e  p rim ord ium  
of th e  p rim itive  s treak .

Grosser (1927) inclines to  th e  view th a t  th e  ec toderm  a n d  endoderm  o f the  
em bryonic disc a re  everyw here se p ara te d  b y  an  in te rru p te d  la y er o f  p rim itive  
m esoderm , b u t quo tes von M ollendorff’s assertion  o f  a  ribbon-like  connexion 
betw een th e  layers in  th e  m id line caudally  w hich  R ossenbeck  regards as a 
connexion from  th e  m oru la stage.

S trah l & Beneke(1910) express th e  op in ion  th a t  th e  ec toderm  a n d  endoderm  
rem ain  w idely connected in  th e  early  stages, th is  connexion being la te r  res tric ted  
to  th e  p rim itive  s trea k  region.

Opinion seem s unanim ous th a t  som e degree of co n ta c t is m a in ta in ed  in  th e  
m idline, an d  i t  is n o t unreasonable to  conclude th a t  in m an as in  low er m am m als 
th e re  is con tin u ity  along th e  leng th  of th e  disc, separa tion  being effected as 
suggested.

T he hypothesis advanced  here is as follows. D esp ite  th e  precocious d e ­
velopm ent o f th e  p rim ary  m esenchym e in  th e  hum an , i t  seems reasonable 
from  phylogeny to  p ostu la te  a  stage w hen th e  ec toderm  an d  endoderm  a re  in 
con tac t in th e  m idline. T he appearance of th e  p rim ord ium  o f th e  p rim itive  
s trea k  represen ting  th e  fused lips of th e  b lastopo re  acclaim s th e  form ation  of 
secondary m esoderm  separating  th e  ectoderm  an d  endoderm  in  th is  region.
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T h e  invag ination  o f  th e  dorsal lip  w ith  th e  p ush ing  fo rw ard  o f  th e  h ead  process 
in te rvenes betw een  th e  tw o layers o f  th e  disc cran ia lly . A n te rio r to  th e  head  
process th e  layers rem ain  in co n ta c t— th e  s ite  o f  th e  buccopharyngeal m em ­
b rane .

C audal to  th e  fused lips of th e  b lastopore  a n d  reach ing  to  th e  a t ta c h m e n t 
o f th e  s ta lk  rem ains a  re la tiv e ly  ex tensive  a rea  o f  co n tac t, the  an lage o f  the  
cloacal m em brane. T h e  yolk-sac endoderm  of th e  caudal p o rtion  o f  th e  m em ­
b ran e  is p redestined  to  becom e th e  ep ithelium  o f th e  a llan to ic  d iverticu lum , 
and , a s  suggested  above, th e  ec toderm  an d  endoderm  a re  h ere  la te r  se p ara te d  by  
incursions o f  m esoderm . T h e  cloacal m em brane w ould th u s  b e  th e  hom ologue 
o f  th e  v en tra l lip  o f  th e  b lastopo re  a n d  a d ja c e n t area .

F ro m  th e  cran ia l end o f  th e  p rim itiv e  s tre a k  wings o f  m esoderm  ex ten d  
forw ards on  each  side o f  th e  h ead  process fusing  an te rio rly  in  th e  reg ion  o f  th e  
m esoderm al field of th e  p ro tocard ia l area . S im ilarly  from  th e  cau d al en d  o f  the  
S treak as seen in  M cIn ty re  I, m esoderm al processes ex ten d  ro u n d  th e  cloacal 
m em brane fusing w ith  th e  s ta lk  tissue in  th e  region o f  th e  po ste rio r m esoder­
m al field. T here  w ould therefo re  be a  close ana logy  in th e  developm ent o f  the  
poles o f th e  disc, th e  m ore rap id  progress o f  th e  caudal end in  th e  hum an  
obscuring  m a n y  of th e  features.

T he above assu m p tio n  is com patib le  w ith  th e  facts as observed  a t  a  la te r  
stage o f  developm ent.

T he bearing  of th ese  findings a n d  conclusions on th e  problem  o f ec top ia  
vesicae will be discussed later.

D E S C R I P T I O N  O P  E M B R Y O S  P R O M  2 -4  T O  4 0  M M .

2-4-m m . embryo

T he n ex t o f  th e  Glasgow series to  be exam ined  is an  em bryo  of 2-4 m m . in  
leng th . This was ob ta ined  as a  resu lt o f  abo rtion , a n d  a lth o u g h  seem ing for 
th e  m ost p a r t  m orphologically  norm al th e  tissues show  som e pathological 
change a n d  th e  region o f  th e  ta il fold is abnorm al. T h is a n d  th e  p lane in  which 
the  sections were c u t forbid a n y  definite s ta te m e n t regard ing  the  position  an d  
size of th e  cloacal m em brane.

A  pho to g rap h  of a  w ax  p la te  m odel o f  th e  em b ry o  is g iven  in PI. I l l ,  fig. 1 2 , 
an d  i t  is ev id en t th a t  th e re  is som e degree o f  to rsion  on a  long itud inal axis, th e  
a t ta c h m e n t o f th e  s ta lk  an d  yo lk  sac being tw is ted  to  th e  rig h t, w hile th e  caudal 
e x tre m ity  tu rn s  to  th e  left.

Section 84 (PI. I , fig. 2) shows a  m esoderm al m ass on th e  cau d al a sp ec t of 
th e  s ta lk  a tta c h m e n t, an d  th e  g raph ic  reco n stru c tio n  of a  coronal an d  sag itta l 
p lane  g ive som e id ea  of th e  e x te n t o f th is  tissue (Text-fig . 2A , B).

I t  envelops th e  em bryonal en d  o f  th e  s ta lk , ex tend ing  for a  short, d is tan ce  
only  in to  th e  s ta lk  substance  an d  becom ing continuous below  w ith  th e  m eso­
derm  form ing th e  v en tra l wall o f th e  caudal end . As h as  been  s ta te d , th e  m eso­
derm al m ass is com posed of p rim itive  a n d  secondary  m esoderm  (th e  secondary
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m esoderm  ex tend ing  in  w ing-like processes ro u n d  th e  cloacal m em brane), th e  
tw o  fusing  an d  form ing th e  tissue seen in  th e  figure, an d  illu s tra te d  in th e  
reconstruction .

I t  is to  be no ted  th a t  a t  th is  stage th e re  is no an te rio r  abdom inal w all, th e  
en tire  v en tra l a sp ec t below  th e  sep tum  tran sv e rsu m  being  occupied b y  the  
wide com m unication  w ith  th e  yo lk  sac a n d  th e  a t ta c h m e n t o f  th e  s ta lk . The 
a llan to ic  end o f  th e  cloacal m em brane is som e d is tan c e  from  th e  s ta lk  a t ta c h ­
m ent.

‘%-o-mm. embryo (M cIn ty re  I I )

This em bryo  w as ob ta ined  following a  h y ste rec to m y  a n d  s te riliza tio n  in  a  
case of m itra l stenosis a n d  incom petence w ith  a  h is to ry  o f  ca rd iac  tro u b le  
du rin g  previous pregnancies. W hen  b ro u g h t in to  th e  D e p a rtm e n t th e  vesicle

152—
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Text-fig. 2. E m bryo  2-4 m m . x 50. N um bers refer to  th e  sections. A . R econstruction  o f th e  
v en tra l surface from  th e  septum  transversum  to  th e  cloacal m em brane. B . R econstruction  of 
a  m edian  sag itta l section (see PI. I l l ,  fig. 12). D escription in  te x t .  G u t an d  yo lk  sac—fine 
stipp ling ; cloaca and  allanto is—large d o ts; cloacal m em brane—stra ig h t lines; dense m eso­
derm —black; splanchnopleure— in te rru p ted  lines. B etw een IS a n d  C  th e  v e n tra l w all is 
occupied by  th e  m outh  o f th e  yo lk  sac. D . =  th e  level o f  th e  caudal a tta c h m e n t o f  th e  body 
stalk.

was perfectly  clear an d  tra n sp a re n t w ith  no m agm a p resen t. O n opening  the  
vesicle th e  um bilical arte ries could b e  seen  a c tu a lly  pu lsa tin g . T here  is th e re ­
fore every  p robab ility  o f a  norm al s tru c tu re , a n d  considerab le w eight m ay  be 
a tta c h e d  to  th e  findings in  th is  case.

PI. V I, fig. 2 1 , is a  p h o tog raph  o f  a  w ax -p la te  reco n stru c tio n  from  w hich  it  
is observed th a t  th e  ven tra l w all is s till occupied b y  th e  com m unication  w ith  
th e  yolk  sac  considerably narrow ed from  th a t  in  th e  2-4 m m . Below  th is  is the  
s ta lk  a ttac h m e n t.

T he em bryo  w as c u t transverse ly  in  a  cran io -cauda l d irec tion , an d  T ex t- 
fig. 3 A  shows a  graphic reco n stru c tio n  of th e  v e n tra l surface from  th e  sep tum
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tran sv e rsu m  to  th e  region of th e  cloacal m em brane. T he caudal en d  is re p re ­
sen ted  s tra ig h ten e d  o u t a n d  th e  ap p ro x im a te  position  o f  th e  cloacal m em brane 
ind icated . Text-fig . 3 B  is a  g raph ic  rec o n stru c tio n  in  a  p lane  ind ica ted  in 
PI. V I, fig. 21. T he cloacal m em brane ex ten d s o v er tw e n ty  sections, each  of 
10/x, a n d  has therefo re  a  to ta l  leng th  o f  0-2  m m . O w ing to  th e  d irec tio n  o f  th e  
sections an d  th e  fo ld ing o f  th e  caudal end , th e  d is tan ce  o f  th e  m em b ran e  from  
th e  s ta lk  a t ta c h m e n t ca n n o t be accu ra te ly  m easured , b u t  i t  is a p p a re n t from  a  
s tu d y  o f  th e  reco n stru c tio n  th a t  th e  a llan to ic  en d  of th e  cloacal m em b ran e  is 
som e d is tan ce  below  th e  low er a t ta c h m e n t o f  th e  s ta lk .

191

128

(M cIn ty re  I I ) .  x  50. T h e  num bers refe r to  th e  sections. A. Re-T ext-fig. 3. E m b ry o  4-5 m m . ,-------- „  -
construction  o f th e  v en tra l surface from  sep tum  transversum  to  cloacal m em brane. T he tail
is represented  stra igh tened  o u t. B . R econstruction  o f  m edian sag itta l section (see PI. V I, 
fig. 21). T he yo lk  sac is n o t  show n. D escription in  te x t. G u t— fine s tipp ling ; cloaca an d  
a llanto is—large d o ts ; dense m esoderm — black ; cloacal m em brane—horizon ta l lines; a llanto ic 
vessels—in te rru p ted  horizontal lines; sep tum  transversum —in te rru p ted  v ertica l lines; 
liver—sm all circles. T he in te rv a l betw een B  an d  C  is  th e  com m unication betw een ex tra - an d  
in tra-em bryonic coelom. D = th e  level o f  th e  caudal a tta c h m e n t o f  th e  body sta lk .

Section 136 (PI. IV , fig. 13) shows th e  low er a t ta c h m e n t o f  th e  s ta lk  a n d  th e  
h in d g u t w ith  its  dorsal m esentery . T here  is no ind ication  o f  th e  cloacal m em ­
b ran e , indeed  th e  cloaca itse lf on ly  com es in to  view  in th e  m ore caudal sections.

PI. IV , fig. 14, is a  p h o to g rap h  o f  section  131 a n d  is th e  a llan to ic  en d  of th e  
cloacal m em brane. I t  can  b e  seen th a t  th e  section  is a t  th e  h ead  o f  th e  ta il  fold 
a n d  som e d is tan ce  from  th e  s ta lk  a ttac h m e n t.

Section 138 (PI. IV , fig. 15) is a t  th e  cau d al lim it o f  th e  a tta c h m e n t o f  th e  
s ta lk . T here  is a  s tro n g  m esoderm al condensa tion  a t  th e  em bryonal en d  o f  th e  
s ta lk . Section  144 (PI. IV , fig. 1 6 ) is th e  s ite  o f th e  cran ia l a tta c h m e n t, an d  th e  
loose te x tu re  o f  th e  tissue is a p p a re n t in  com parison  w ith  th a t  in  section  138.

T h is m esoderm al condensation  a t  th e  low er asp ec t o f  th e  s ta lk , as can  be 
seen from  th e  reconstructions, is con tinuous w ith  a n d  prolonged in to  th e  tissue 
o f  th e  v en tra l w all below  th e  s ta lk  a tta c h m e n t, ex tend ing  dow n to  th e  cloacal
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m em brane. I t  h a s  increased re la tiv e ly  from  th e  co rrespond ing  m ass in  th e  
2-4-m m . em bryo  a n d  rep resen ts  th e  p rim ord ium  o f th e  gen ita l tu b e rc le  an d  
v en tra l p a r ts  o f th e  infra-um bilical abdom inal w all.

K eibel & Mall g ive a  reconstruction  o f  th e  em bryo  P fannensteil-IC rom er of
1-38 m m ., show ing a  cloacal m em brane of 0 -0 2  m m . leng th  ex ten d in g  u p  to  th e  
a tta c h m e n t o f  th e  s ta lk , an d  also a  reco n stru c tio n  of P fan n en stie l I I I  o f
2-6 m m .— w ith  a  cloacal m em brane 0-13 m m . long ex ten d in g  up  to  a n d  a  sh o r t 
d istance along  th e  body  s ta lk . M ost au th o rs  seem  to  b e  in ag reem en t w ith  th is , 
including B ryce (Q uain’s A natom y, vol. i) , K e ith  a n d  F razer.

In  th e  em bryo  ju s t  exam ined  th e re  is q u ite  a  defin ite  in te rv a l betw een  the  
cloacal m em brane a n d  th e  s ta lk . In  one o f  h is la te r  pub lications a  sim ilar 
m esoderm al separa tion  was show n by  K eibel in  em bryo  “ E B ” , an d  has been 
dem o n stra ted  b y  S ternberg  (1026) in em bryo  B  o f  18 som ites an d  em bryo  F  of 
4 mm.

T he question  will be la te r  discussed in  re la tio n  to  th e  p rob lem  of e x tro ­
version  of th e  b ladder.

7-m m . embryo

This specim en w as ob ta ined  follow ing c u re ttag e  a n d  c u t  tran sv e rse ly  a t  
10/x in a  cran io-caudal d irec tion . PI. V, fig. 17, is a  d raw ing  o f  a  w ax  m odel 
reconstruction .

-4 1 6

Text-fig. 4. E m bryo 7  m m . N um bers refer to  th e  sections. A. R econstruction  o f th e  caudal 
portion  o f th e  ven tra l surface, x  circa 00. T h e  ta i l  is  s tra ig h ten ed  o u t. B . R econstruction  o f 
a  m edian  sag itta l section. x 2 5 . See PI. V , fig. 17. G ut— fine stip p lin g ; cloaca an d  allan to is— 
large do ts; dense mesoderm—black ; cloacal m em brane— horizontal lines; m esentery—in te r­
ru p ted  horizontal lines; sep tum  transversum —in te rru p ted  vertical lines; liver—sm all circles; 
h e a r t and  allanto ic vessels— crosses. D - t h e  level o f th e  caudal a ttach m en t o f body  sta lk .

T he cloacal m em brane stre tches over six teen  sections, g iv ing a  to ta l  leng th  
of 0-16 m m . Section 329 illu stra tes th e  cho rda l en d  of th e  m em brane, an d  
section 345 th e  allan to ic end (PI. V, figs. 18-20), a n d  it  is to  b e  n o te d  th a t  in
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th is  specim en th e re  is no  m em b ran e  as rep resen ted  b y  th e  c o a p ta tio n  of tw o 
layers o f  cells, b u t  ra th e r  as a  cord o r  p la te  o f  cells several row s th ick , th e  
m a jo r  p o rtio n  o f  th e  p la te  seem ing to  b e  derived  from  th e  endoderm . Section  
367 is th ro u g h  th e  caudal a t ta c h m e n t o f  th e  s ta lk ; th e  a llan to ic  end o f  th e  
cloacal m em brane is therefo re  0-24 m m . from  th e  s ta lk .

Section  373 (PI. V, fig. 19) affords com parison betw een  th e  cau d al an d  
cran ial regions o f  th e  body  s ta lk , th e  fo rm er exh ib itin g  a  fa irly  dense m esen­
chym e a ro u n d  a n d  on th e  superfic ial a sp e c t o f  th e  vessels, w hile th e  la t te r  
show s th e  ty p ica l loose te x tu re  o f  s ta lk  tissue.

As can  b e  observed  in th e  g raph ic  reco n stru c tio n  of a  m ed ia l sa g itta l 
section  (Text-fig . 4A , B), th e  m esoderm al condensa tion  in  th e  s ta lk  is con­
tinuous w ith  a n d  m erges in to  th e  dense tissue in te rv en in g  betw een  th e  ven tra l 
p a r t  of th e  cloaca a n d  th e  surface. I t  ex ten d s on e ith e r side of th e  cloacal 
m em brane as p a r t  o f th e  m esoderm al bed o f  th e  cloaca.

12-5-m m . embryo

T his em bryo  w as o b ta in ed  du rin g  opera tion  fo r a  ru p tu re d  ec top ic p reg ­
n an cy , th e  h is to ry  o f 'a c u te  haem orrhage suggesting  th e  re c e n t d ea th  of th e  
foetus.

r B

C .i.

A B
Text-fig. 5. E m b ry o  12-5 m m . D escription in  te x t .  A. R econstruction  o f  v en tra l surface from  

sep tum  transversum  to  cloacal m em brane, x circa 12. B . R econstruction  o f  m edian  sa g itta l 
section  o f  sam e, x 10. D ense m esoderm — black ; v en tra l cloaca a n d  allanto is—large do ts; 
cloacal m em brane— horizontal lines; blood vessels— oblique lines; liver— circles. A  = sec tio n  
675 a t  th e  level o f  th o  cran ia l a ttach m en t o f  body s ta lk ; B = section  775; 0 = section 825; 
in terval betw een B  and  C  is  th e  ex tension  of th e  coelom in to  th e  s ta lk  an d  occupied by m id­
g u t loop; D  =  section  875 a t  th e  level o f  caudal a tta c h m e n t o f  th e  s ta lk ; G.t. = se e tio n  888 a t  
tho  level o f  th e  gen ital tubercle.

I t  is th e  f irs t of th e  series in  w hich  th e  gen ita l tuberc le  appears, a n d  th e  
sm all a re a  betw een  th e  tuberc le  an d  th e  s ta lk  m ay  b e  sa id  to  b e  th e  com m ence­
m e n t o f a  tru e  infra-um bilical p o rtion  o f  th e  abdom inal wall.

Section  864 (PI. VI, fig. 23) shows th e  m esoderm al condensa tion  in  th e  
lower p o rtio n  o f  th e  s ta lk  a n d  cau d al to  th e  vessels. I t  is becom ing m ore 
m arked  an d  ex ten d s la te ra lly  to  m eet th e  p a rax ia l dow ngrow th  in to  th e  
abdom inal wall.



218 George M . Wyburn

T he re la tions can  be followed from  th e  reco n stru c tio n s o f  th e  v e n tra l wal* 
(Text-fig. 5A ) a n d  a  m ed ian  sag itta l section  (Text-fig . 5B ). T h e  condensa tion  
•can b e  trac ed  caudally  as i t  passes ro u n d  th e  cloacal m em brane to  fuse w ith  
th e  general m esoderm  on each  side o f  th e  cloaca. I t  form s th e  basis o f  th e  
gen ita l tuberc le  w hich carries th e  m em brane on  its  low er surface. T h e  “  in fra- 
um bilical ” a rea  ex ten d s over e ig h t sections m easuring  therefo re  a b o u t 0 -0 8  m m .

13-m m . embryo

O bta ined  following abo rtion , th is  em bryo , d esp ite  its  g rea te r  size, is p ro b ­
ab ly  a n  earlier s tage th a n  th e  preceding. T h ere  is no g en ita l tu b e rc le  a n d  th e  
tissues of th e  specim en show  patho log ical changes.

T h e  m esoderm al condensation  in  th e  ca u d a l p o rtio n  of th e  s ta lk  is, how ­
ever, ev id en t, a n d  reference to  th e  g rap h ic  rec o n stru c tio n  (Text-figs. 6 A, B) 
shows aga in  th e  con tin u atio n  of th is  tissue dow n to  a n d  ro u n d  th e  cloacal 
m em brane. T he allan to ic end o f  th e  m em brane itse lf  is sep ara ted  b y  a  sh o rt 
in te rv a l from  th e  s ta lk  a ttac h m e n t.

V entral

D orsalB
Text-fig. 6. E m bryo 13 m m . x c irc a l2 . A . R econstruction  o f  low er v e n tra l surface. B . R econstruc­

tio n  o f  m edian  sag itta l section  o f  v en tra l wall. Cloacal m em brane— horizon ta l lines; dense 
mesoderm—-black; ven tra l cloaca an d  allan to is—large d o ts; liver— circles; B = section  910; 
C = sec tio n  954; in terval betw een B  an d  C  is th e  extension o f  th e  coelom in to  th e  s ta lk  and  
occupied by  th e  m idgut loop. D  = se e tio n  1002 a t  th e  level o f  caudal a t ta c h m e n t o f  th e  body 
sta lk . K l. =  cloacal m em brane.

14-m m . embryo

O btained  a t  opera tion  a n d  fixed w hile s till tra n sp a re n t. B efore fixation  
th is  em bryo  m easured 15-5 m m . T he sections w ere c u t  transversely .

T h e  sections cran ial to  th e  s ta lk  an d  in te stin a l loop show  th e  v e n tra l down- 
grow ths from  th e  p a rax ia l m esoderm . These dow ngrow ths ex h ib it som e te n ­
dency  to  d ivide in to  s t r a ta  foreshadow ing th e  m uscu la r layers o f th e  an terio r 
abdom inal wall (PI. V II , fig. 24). V en tra lly  th e  wall is com pleted  by  m ucoid 
tissue.

C audally  th e  dow ngrow ths from  th e  p a ra x ia l m esoderm  becom e less 
m arked  u n til th e y  u ltim ate ly  d isappear en tire ly , b u t  v e n tra lly  th e  m ucoid  
tissue m erges in to  a  m esoderm al condensa tion  w hich  in  th e  low er sections is
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well m arked , a n d  a t  th e  level o f th e  cau d al a t ta c h m e n t o f  th e  s ta lk  ap p ears  a s  a  
th ic k  b an d  o f  tissue on  th e  superficial a sp ec t o f th e  a llan to ic  vessels (PI. V II, 
fig. 25). M ore cau d a lly  th e  b an d  is con tinuous w ith  th e  g en ita l tuberc le . The 
e x te n t a n d  re la tions o f  th e  m esoderm al m ass a re  show n in  th e  g rap h ic  recon ­
s tru c tio n s (Text-figs. 7 A, B).

T h e  sections show  clearly  t h a t  th e  m esoderm al condensa tion  o f  th e  v e n tra l 
p o r tio n  o f  th e  infra-um bilical ab d o m in al w all is n o t derived  from  th e  p arax ia l 
dow ngrow ths, b u t  h as  a  se p a ra te  origin. T h is p a r t  o f  th e  ab d o m in al w all, as 
rep resen ted  by  th e  in te rv a l betw een  th e  a t ta c h m e n t o f  th e  s ta lk  a n d  th e  geni­
ta l  tuberc le , has increased  in  le n g th  a s  com pared  w ith  th e  12-5-mm. em bryo.

V entral

C. t .  D C S  A

B  D orsal

Text-fig . 7. E m bryo  14 m m . x  10. A. R econstruction  o f  th e  v e n tra l surface caudal to  th e  septum  
transversum . B . R econstruction  o f  a  m edian sag itta l section o f  v en tra l wall. Dense m eso­
derm — black; cloaca an d  allan to is—large d o ts ; cloacal m em brane— horizon ta l lines; liver—  
circles; blood vessels—in te rru p ted  horizontal lines. A  = sec tio n  872 a t  th e  level o f  cranial 
a tta c h m e n t o f  th e  sta lk . f l = section 972; C = se c tio n  1044; in te rv a l betw een B  a n d  C  is  the  
extension of th e  coelom occupied by  th e  m idgut loop. D = se c tio n  1052 a t  th e  level o f  caudal 
a tta c h m e n t o f  s ta lk ; Q.l. =  section  1060 a t  th e  level o f  g en ita l tubercle . K l.  =  cloacal m em ­
brane.

1 6 -1 -m w t. e m b r y o  

O bta ined  follow ing abo rtion .
T h e  sections show  th e  dow ngrow ths from  th e  p a ra x ia l m esoderm  d iv id ing  

in to  th ree  s tra ta .
These pers is t in to  th e  low er p o rtio n  o f  th e  abdom inal w all. In  th e  u p p er 

sections (PI. V II , fig. 26) th e  dow ngrow ths reach  a b o u t half-w ay  round , b u t 
below  th e  s ta lk  th e y  becom e con tinuous w ith  th e  m esoderm al th icken ing  
w hich com m ences on th e  cau d al asp ec t o f  th e  s ta lk , a n d  in terio rly  form s th e  
gen ita l tuberc le  (PI. V II , fig. 27). As can  b e  seen from  th e  g raphs (Text-fig. 
8  A , B ) th is  m esoderm  form s th e  increasing  infra-um bilical abdom inal w all, th e
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g en ita l tuberc le , a n d  th e  tissue betw een  th e  cloaca a n d  th e  v e n tra l surface . T he 
cloacal m em brane, rep resen ted  by  a  deep cleft, is on th e  cau d al a sp e c t o f  th e  
gen ita l tubercle .

V entral

D orsal B
Text-fig. 8. E m bryo  16-1 m m . x  circa12. A. R econstruction  o f  th e  v en tra l surface below the sep tum  

transversum . B . R econstruction o f  a  m edian sa g itta l section o f  v e n tra l w all. D ense m eso­
derm — black; cloacal m em brane—horizontal lines; v en tra l cloaca and  allanto is—large d o ts ; 
liver— circles; blood vessel— in terru p ted  horizontal lines. A  = se c tio n  1148 a t  th e  level o f  th e  
cranial a ttach m en t o f th e  body sta lk . B = s e c tio n  1200. C = se c tio n  1256. B - C = ex ten sio n  of 
th e  Coelom occupied by  th e  m id g u t loop. D =  section  1272 a t  th e  level o f  th e  caudal a tta c h ­
m en t o f th e  sta lk . G.t. = se c tio n  1292 a t  th e  level o f th e  gen ital tubercle . K l. =  cloacal m em ­
brane.

2 3  - m m .  e m b r y o

N o h istory .
T h e  dow ngrow ths from  th e  do rsa l m esoderm  a re  clearly  d iv isib le in to  th ree  

s tr a ta  u n itin g  in  f ro n t. A bove th e  body  s ta lk  th e  v e n tra l ju n c tio n  is som e
V cnlral

V
n — r
C D  C.i. 

g  D orsal

Text-fig. 9. E m bryo  23 m m . x circa 12. A. R econstruction  o f th e  v e n tra l surface below th e  septum  
transversum . B . R econstruction  o f  a  m edian  sa g itta l section  o f  v en tra l w all. D ense meso­
derm —black; cloacal m em brane— horizontal lines; v e n tra l cloaca and  allantois—black do ts; 
liver—circles; blood vessels—in te rru p ted  horizontal lines. A  =  section  825 a t  th e  level o f  the  
cranial a ttach m en t o f  body sta lk , / i = section  857; C = section  913. B etw een B  an d  C  is the  
extension of th e  coelom occupied by  th e  m idgut loop. D  =  section 921 a t  th e  level o f  the  
caudal a ttach m en t o f  th e  sta lk . O.t. = se c tio n  977 a t  th e  level o f  the  gen ital tubercle. K l. =  
cloacal m em brane.

C.i.
Kl.
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d istan ce  from  th e  m id line w here th e  body  wall is com posed of tissue of loose 
te x tu re  (PI. V I I I ,  fig. 28). A t th e  level o f th e  body  s ta lk  th e  th icken ing  form ­
ing  th e  rec tu s  m uscle is v isib le; th e  sp littin g  to  form  its  sh e a th  can  b e  d is­
cerned . Below  the. b o d y  s ta lk  th e  rec tu s  sh e a th  ru n s  in to  a  m esoderm al m ass 
form ing th e  m id v en tra l w all (PI. V II I ,  fig. 29). T he in fra-um bilical abdom inal 
w all has increased  considerab ly  from  th a t  o f  th e  16-1 em bryo.

T h e  m esoderm al m ass fo rm s n o t only  th e  v e n tra l p o rtion  of th e  abdom inal 
w all b u t  th e  en tire  th ickness o f  tis su e  superficial to  th e  a llan to is  an d  b lad d er 
(Text-fig. 9 A, B).

30-m m . embryo

O bta ined  follow ing ab o rtio n ; sections c u t  long itud inally .
T he g ra p h  (Text-fig . 10) show s th e  e x te n t o f  th e  m esoderm  an d  PI. V I, 

fig. 2 2 , is a  section a lm ost th ro u g h  th e  m id sag itta l p lane, d em o n stra tin g  the  
c o n tin u ity  o f  th e  s ta lk  m esoderm  w ith  t h a t  fo rm ing  th e  low er abdom inal w all 
a n d  gen ita l tubercle .

T ext-fig . 10. E m bryo  30 m m . x  circa 12. R econstruction  o f  th e  v en tra l surface below th e  sep tum  
transversum . D ense m esoderm — black; cloacal m em brane— horizontal lines; blood v e s s e l -  
in terru p ted  horizontal lines. A  — cranial a tta c h m e n t o f  body  s ta lk ; betw een B  an d  C  is  the  
extension o f  th e  coelom occupied by  th e  m idgut loop ; D  = th e  caudal a tta c h m e n t o f  th e  s ta lk ; 
(? .(.= g en ita l tubercle . K l .=  cloacal m em brane.

40-wwi. embryo
N o h isto ry .
T h e  v e n tra l wall again  show s th e  th re e  m uscu la r sheets te rm in a tin g  in  th e  

rec tu s  in fro n t.
T h e  increasing th ickness o f  th e  abdom inal w all, well m ark ed  in  th is  

em bryo , appears to  b e  du e  to  th e  som atop leure  m esoderm  ra th e r  th a n  th e  
p a rax ia l m yogenic dow ngrow ths. T h e  um bilical co rd  ap p e a rs  to  b e  su n k  in  a  
depression in th e  an te rio r  abdom inal w all (PI. V II I ,  fig. 30), w hich  m ay  be 
caused b y  a  fa ilu re  o f  th e  th ick en in g  to  reach  th e  m id v en tra l line ow ing to  
fixation  a t  th e  um bilicus. T h e  in te rv a l betw een  th e  rec ti decreases in  the  m ore 
cau d al sections.
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T h e  m esoderm al m ass in  th e  m idven tra l p o rtion  o f  th e  in fra-um bilical wall, 
now  o f considerable leng th , is reinforced  b y  ex tensions from  th e  rec tu s  shea th . 
I t  is also increased in  th ickness, s tre tch in g  from  th e  surface to  th e  b la d d e r an d  
a llan to is in te rnally .

In  th is  em bryo  th e  condensations form ing th e  p u b ic  portions o f  th e  pelvis 
a re  p resen t (PI. V II I ,  fig. 31), a n d  i t  is a p p a re n t th a t  these  arise  from  th e  cen tra l 
m esoderm al m ass (see graphs— Text-figs. l l A ,  B). C audally  th e  m esoderm  
form s th e  gen ital tubercle .

V cnlral

B
Dorsal

n rr
c d  r  0 . 1 .

Text-fig. 11. E m bryo 40 m m . xcirca  12. A . R econstruction  o f  th e  v e n tra l surface below  tile  septum  
transversum . B . R econstruction  o f  a  m edian  sag itta l section  o f  v en tra l wall. D ense m eso­
derm — black; cloacal m em brane—horizontal lines; v e n tra l cloaca an d  allanto is— black  d o ts ; 
liver— circles; blood vessels—in terru p ted  horizontal lines. A  = se c tio n  1152 a t  th e  level o f  th e  
cranial a tta c h m e n t o f body s ta lk ; Ji = section  1184; C = section 1236; betw een II a n d  C  is 
extension of coelom; D = se c tio n  1252 a t  th e  level o f  th e  caudal a ttach m en t o f  s ta lk ; G.l. =  
section 1408 a t  th e  level o f th e  gen ital tuberc le ; A i. =  cloacal m em brane; P = s e c tio n  1384 a t  
th e  level o f  th e  pubic condensations.

D I S C U S S IO N

In  th e  earlies t em bryo s tud ied  ( th e  M cIn ty re  I  of 1-4 m m .) th e re  is p resen t 
a  band  of m esoderm al tissue passing  from  th e  cau d al a sp e c t o f  th e  s ta lk  ro u n d  
th e  cloacal m em brane to  th e  region o f  th e  te rm in a tio n  of th e  p rim itive  s treak .

F rom  th e  graphic reconstructions of th e  various stages u p  to  th a t  o f 40 m m . 
th e  g row th  an d  developm ent o f  th is  b an d  o f  tissue can  b e  tra c e d ; i t  is a p p a re n t
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t h a t  from  i t  a re  form ed th e  s tru c tu re s  in  th e  m id v en tra l line o f  th e  in fra- 
um bilical p a r t  o f  th e  body  w all includ ing  th e  abdom inal wall itself, th e  gen ita l 
tuberc le , cloacal fold, sym physis pub is, a n d  th e  m uscu la r co a t o f  th e  b ladder.

A t th e  body  s ta lk  th is  m esoderm  envelops th e  caudal a sp e c t ex ten d in g  
on ly  a  sh o r t d is tan ce  along  th e  s ta lk  a n d  su rro u n d in g  n o t on ly  th e  p rox im al 
p o rtio n  o f  th e  a llan to is  a n d  a llan to ic  vessels b u t  fu rn ish ing  a  d is t in c t b a n d  of 
tis su e  on  th e  deep  su rface  o f  th e  body  w all caudal to  th e  um bilicus in  w hich  are  
p laced  th ese  s tru c tu re s ; i t  becom es con tinuous w ith  th e  m esoderm  ro u n d  th e  
cloaca.

T h e  m ore dense ch a rac te r  o f  th e  tis su e  on  th is  p o rtio n  o f  th e  s ta lk  as com ­
p are d  w ith  th e  looser te x tu re  an d  m ucoid  ap p earan ce  o f  th e  rem a in d er is 
p a rticu la rly  w ell m arked  up  to  th e  23-m m . stage. In  th e  30 an d  40 m m ., 
w hile s till a p p a re n t, i t  does n o t so sh a rp ly  c o n tra s t w ith  th e  su rro u n d in g  tissue 
in  th e  s ta lk  o r  u p p e r  h a lf  o f  th e  abdom inal w all, as th o u g h  its  s tre n g th  w ere 
becom ing  ex h a u ste d  b y  a  “ p a y in g -o u t”  to  its  deriva tives.

T h e  q u es tio n  o f  th e  origin o f  th e  um bilical p a r t  o f  th e  m esoderm  has a l­
re a d y  been  discussed an d  th e  conclusion fo rm ed  th a t  i t  arises from  th e  p rim i­
t iv e  m esoderm  rep resen tin g  th e  s ite  o f  th e  p o ste rio r m esoderm al field o f  th e  
em bryonic shield. E x te n d in g  as w ing-like processes ro u n d  th e  cloacal m em ­
b ra n e  i t  becom es con tinuous w ith  th e  secondary  m esoderm  from  th e  en d  o f  th e  
p rim itiv e  s treak .

T h e  observa tions lead ing  to  th e  assu m p tio n  th a t  th e  p rim itiv e  s trea k  
te rm in a te s  a t  o r  even  before th e  com m encem ent o f  th e  cloacal m em b ran e  are  
reco rded  earlier, an d  th e  reasons g iven for d iscard ing  th e  suggestion  o f  K eibel 
an d  o thers th a t  th e  cloacal m em brane itse lf  is a  m odification o f  th e  p rim itiv e  
s tre a k  w hich  m a y  ex ten d  as fa r as o r  even on to  th e  b o d y  s ta lk .

T h e  firs t ind ication  of th e  ex istence o f  a  b o d y  w all below  th e  a t ta c h m e n t o f 
th e  s ta lk  is in  th e  12-5-m m . em bryo , w here th e  in te rv a l betw een  th e  g en ita l 
tu b e rc le  a n d  th e  s ta lk  is occupied b y  th e  m esoderm al m ass u n d e r discussion. 
T h is  also  show s la te ra l ex tensions passing  som e d is tan ce  ro u n d  th e  b o d y  wall 
a n d  on each  side o f  th e  gen ita l tu b e rc le  form ing th e  cloacal folds.

T h e  re la tiv e  decrease in  th e  b re a d th  o f  a t ta c h m e n t o f  th e  b o d y  s ta lk , w ith 
th e  co n seq u en t v e n tra l encroachm en t of th e  p a rax ia l dow ngrow ths in to  th e  
som atop leu re  in  th e  o lder em bryos, m inim izes th e  a c tu a l a re a  o f  ab d o m in al 
w all fo rm ed  b y  th is  m esoderm , b u t  i t  can  b e  observed  in  its  position  in  th e  
m id v e n tra l line  up  to  th e  40-m m . s tag e  a n d  is p ro b ab ly  u ltim a te ly  rep resen ted  
in  th e  a d u l t  b o d y  wall b y  th e  sym physis pub is, low er p a r t  o f  th e  rec tu s  sh ea th  
a n d  in fra-um bilical p o rtio n  of th e  linea  a lba .

T h e  ex tension  o f  th e  ‘ coelom ’ in to  th e  pelvis follows a  ‘ta k in g  i n ’ o f  th e  
s ta lk  in to  th e  b o d y  o f  th e  em bryo  w ith  a  p ro longation  o f  th e  ‘um bilical coe­
lo m ’ (i.e. th a t  p a r t  o f th e  b o d y  c a v ity  passing  in to  th e  s ta lk ) betw een  th e  h ind- 
g u t  a n d  th e  v e n tra l w all con ta in ing  th e  a llan to is  an d  th e  vessels. T h is can  be 
seen in  th e  reco n stru c tio n  o f  th e  4-5- a n d  7-m m . em bryos. T he m esoderm  o f th e  
cau d al end, in  w hich  is em bedded  th e  cloaca, rem ains u n sp lit, a n d  th u s  th a t
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p o rtio n  w hich  passes from  th e  h ind  end o f  th e  p rim itiv e  s treak  to  becom e 
con tinuous w ith  th e  dow ngrow th  from  th e  s ta lk  is e q u iv a le n t to  som atop leu re  
a n d  sp lanchnopleure, form ing n o t on ly  p a r t  o f  th e  p arie tes , b u t  th e  fibrous and 
m uscu lar coa ts o f  th e  b ladder. T he condensations fo rm ing  th e  pubes seen in  th e  
30- a n d  40-m m . em bryos a re  obviously  arising  in  th e  m id line from  th e  m eso­
derm  in  th is  region.

E C T O P I A  V E S I C A E  A N D  E P I S P A D I A S

A ny investiga tion  of th e  em bryology of th is  region in e v ita b ly  involves the  
problem  of ec to p ia  vesicac an d  ep ispad ias a n d  th e  p le th o ra  o f  s u g g e s t io n -  
m uch  o f  i t  em pirical, m ost o f  i t  u n sa tis fac to ry — w hich h as  been  offered to  
ac co u n t for th is  congenita l defect.

O n the  question  of th e  aetio logy of ex troversion  o f  th e  b la d d e r  a n d  ep i­
spadias m ost surgical tex t-books a re  c o n ten t w ith  th e  s ta te m e n t th a t  th e  
defo rm ity  can  be ascribed  to  a rre s ted  dev e lo p m en t o f th e  low er abdom inal 
parie tes. O thers  e labo ra te  ingenious m echanical theo ries to  ac co u n t fo r th e  
condition, for exam ple , “ pressure o f  th e  um bilical cord  w hich passes betw een  
th e  low er lim bs of th e  foe tu s  to  a  dorsally  placed p la c e n ta ”  (Surgery o f  Child­
hood, J .  F ra se r); o r  again , “ E p isp ad ias  is rea lly  a  hypospad ias in w hich 
to rsion  o f  th e  penis has occurred a t  an  ea rly  s ta g e  o f  foeta l life so t h a t  th e  u n d er 
surface becom es th e  u p p e r”  (System  o f  Surgery, Choyee, vo l. n ,  1932).

F o r  som e tim e th e  view s of K eibel w ere v e ry  generally  accep ted . A ccord­
ing to  th is  a u th o r  th e  cloacal m em brane shou ld  b e  reg a rd ed  as a  m odified p a r t  
o f th e  p rim itive  s tre a k  a n d  ec to p ia  vesicae as a  p e rs is te n t p o rtio n  of the  
b lastopore.

K eibel an d  E lze believe “  th a t  th e  p rim itiv e  s tre a k  e x ten d s  along th e  body  
s ta lk , as in som e sections th e  ec toderm  covering th e  body  s ta lk  show s a  local 
th ickening w hich is nearly  in  co n tac t w ith  th e  a llan to ic  d u c t” . T h e  descrip tion  
is m ore ak in  to  th a t  o f th e  cloacal m em brane becom ing  o b lite ra ted  b y  the  
incursion o f  m esoderm  th a n  to  th a t  o f  a  p rim itive  streak .

K e ith  agrees w ith  B erry  H a r t  t h a t  th e  p rim itiv e  s tre a k  form s th e  post- 
um bilical wall an d  suggests th a t  ex troversion  of th e  b lad d er is an  unclosed 
condition  of the  s treak . S hould  th is  be so, is th e re  a n y  reason  w hy  th e  n o n ­
closure o f  th e  b lastopore shou ld  be confined to  th e  a llan to ic  p o rtion  of the  
v en tra l w all of th e  cloaca? W ould  i t  n o t b e  reasonab le  to  assum e th a t  am ongst 
th e  m a n y  recorded cases of th is  condition  a  few w ould show  m ore ex tensive  or 
ad d itio n a l defects involving p erhaps th e  an a l region o r  som e degree of sp in a  
bifida which, according to  G rosser (1927), is a  non-fusion o f  th e  lips o f  the  
p rim itive groove? Or, again , one w ould ex p e c t to  find th e  condition  in  lower 
m am m als w here th e  p rim itive s trea k  form s n o t only  th e  secondary  b u t  th e  
p rim ary  m esoderm .

C ogent reasons h av e  earlier b een  advanced  fo r th e  re jection  of th e  a v e r ­
m en t th a t  th e  p rim itive s treak  ex ten d s on  to  th e  body  s ta lk . T here  is ne ith e r
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histo log ical nor on togenetica l ev idence to  su p p o rt th e  suggestion  th a t  th e  
cloacal m em b ran e  is a  m odified p rim itiv e  s trea k . T he fac ts  I  h a v e  reco rded  as 
observed  in  M cIn ty re  I ,  v iz ., t h a t  th e  p rim itiv e  s tre a k  te rm in a te s  a t  o r  even 
som e d is tan ce  before th e  com m encem ent o f th e  cloacal m em brane, is in  ag ree­
m e n t w ith  m o s t o f  th e  rec en t w ork a lre ad y  referred  to .

K eibel (1896) la te r  re tra c ts  from  his o rig inal position , an d , h av in g  observed  
som e d im in u tio n  in  th e  ab so lu te  len g th  of th e  cloacal m em brane in em bryos of 
a b o u t 6  m m ., is o f  th e  opinion th a t  ec to p ia  vesicae m a y  re su lt from  a  fa ilu re  of 
sh o rten in g  o f  th e  m em brane a t  th is  s tag e  a n d  accord ing ly  is o f  a  la te r  develop­
m e n ta l period  th a n  w as p resum ed  in  h is p rev ious observa tions.

E n d erlen  (1908) s ta te s  th a t  i f  such  assu m p tio n s w ere co rrec t, th e n  th e  
cloacal m em b ran e  m u s t ex te n d  up  to  th e  b o d y  s ta lk , an d  in h is op in ion  th is  is 
a c tu a lly  so up  to  th e  9-m m . s ta g e ; th e  earlier th e  e rro r  occurs th e  m ore com ­
p le te  th e  defect, ran g in g  from  com plete ex troversion  to  hypospadias.

In  th e  em bryos 4-5 a n d  7 m m . of th is  series th e  cloacal m em b ran e  d id  n o t 
reach  th e  b o d y  s ta lk , an d  sim ilar obse rva tions on even  earlier stages h av e  been 
recorded .

F e lix  (1911) fo u n d  th a t  th e  cloacal m em b ran e  reaches th e  b o d y  s ta lk  up  to  
18 som ites.

F rom  th e  s tu d y  of th is  region in a  series o f  em bryos ran g in g  from  1-4 to  
40 m m . th e  follow ing fac ts  h av e  been  observed  an d  a re  recoun ted  g raph ically  
in  th e  draw ings.

F irs tly , in  th e  p re so m ite ’Stage th e  cloacal m em brane involves n o t on ly  th e  
cloaca, b u t  ex ists  a s  a n  a re a  of co n ta c t b e tw een  th e  am n io tic  ec to d e rm  an d  
a llan to ic  endoderm . T h is is seen in  section  119 of th e  M cIn ty re  em b ry o  an d  has 
been  recorded  b y  a  nu m b er o f  observers includ ing  F lo rian  (1930) in  em bryo  
B i I I  a n d  S te rn b erg  (1927) in  an  em bryo  o f  4  som ites. T h e  cloacal m em b ran e  is 
therefo re  a t  th is  stage re la tiv e ly  ex tensive  reach ing  on  to  a n d  along  th e  p ro x i­
m al en d  o f  th e  connecting  s ta lk . I n  th e  M cIn ty re  em b ry o  th e  “ allan to ic  
cloacal m em brane ”  ex ten d s on ly  over one section , an d  in  th e  in te rv en in g  area  
betw een  th a t  a n d  th e  h in d g u t cloacal m em brane, th e  ec toderm  an d  endoderm  
a re  se p ara te d  by  m esoderm . In  th e  S te rn b erg  em bryo  th e re  a re  th re e  se p a ra te  
po rtio n s o f  th e  a llan to ic  cloacal m em brane, a n d  tw o  in  th e  B i I I  of F lo rian . In  
th e  n e x t em bryo  s tu d ie d  of 2-4 m m . th e  cloacal m em b ran e  is lim ited  to  th e  
cloaca p roper, w ith  a  m esoderm al in te rv a l betw een  its  a llan to ic  e x tre m ity  and 
th e  s ta lk .

I t  is therefo re  reasonab le to  assum e th a t  th e  in te rru p te d  c o n ta c t o f  a l la n ­
to ic  endoderm  an d  ec to d e rm  is evidence o f  th e  d isappearance  o f  th e  a llan to ic  
cloacal m em brane, a n d  n o t th e  com m encem ent o r  ex tension  of th e  ex isting  
cloacal m em brane, a n d  th a t ,  p rim arily , th e  “ m e m b ra n e ” w as a n  a re a  o f  con­
ta c t  o f  ec toderm  a n d  endoderm  ex ten d in g  from  th e  h in d g u t cran ia lly , 1 an d  
caudally  te rm in a tin g  som e d is tan ce  along  th e  s ta lk .

1 T he term s “ cran ia lly”  and  “ caudally”  are  here descrip tive o f  th e  re la tions ex isting  before 
th e  appearance  o f th e  ta i l  fold.
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T h e  M cIn ty re  I  th u s  rep resen ts  a  stage show ing th e  process of o b lite ra tio n  
o f  th e  “ allan to ic  cloacal m e m b ran e” . F lo rian  (19.30) observed signs o f  de­
generation  in  th is  p a r t  o f  th e  m em brane.

E x am in a tio n  o f  th e  sections o f  th is  em bryo  leads to  th e  conclusion t h a t  the  
sep ara tio n  o f  th e  ec toderm  a n d  endoderm  in th is  region is effected b y  th e  m eso­
derm  grow ing in to w ard s  an d  u ltim ate ly  fu sing  in  th e  m idline. T h is m esoderm  
seem s to  b e  derived  from  th e  w ing-like processes arising  from  th e  h in d  end of 
che p rim itiv e  s tre a k  ex ten d in g  ro u n d  on e ith e r  side of th e  ch o rd a l p o rtio n  of 
th e  cloacal m em brane, a n d  encroaching  on th e  m id line  to w ard s  th e  a llan to ic  
end. O ne w ould th e re fo re  a n tic ip a te  th a t  a t  a  la te r  s ta g e  th e re  w ould b e  ev i­
dence o f  a  decrease in  size an d  e x te n t o f  th e  m em brane , a n d  a  s tu d y  o f  T ab le  I  
discloses such a  condition  occurring  in em bryos o f  a b o u t 6 - 8  som ites. I t  is of 
in te re s t th a t  th e  ac tu a l ob lite ra tion  is in  p rogress d u rin g  w h a t is p ro b ab ly  th e  
period  of m ax im um  a c tiv ity  of th e  p rim itiv e  s tre a k  a n d  w hen on e  w ould  p re ­
d ic t an  o p tim um  m esoderm al energy.

In  th e  2-4 m m . an d  m ore defin itely  in  th e  4-5 m m . th e  cloacal m em b ran e  is 
placed som e d istance beh ind  th e  cau d al a t ta c h m e n t o f  th e  s ta lk  a n d  is lim ited  
to  th e  v en tra l a sp ec t o f th e  cloaca.

T he processes o f  m esoderm  encircling  th e  m em b ran e  a n d  fusing  w ith  th e  
m esenchym e o f  th e  s ta lk  form  th e  b an d  o f  d enser tissue w hose dev e lo p m en t has 
been  fo llow ed-up to  th e  40-m m . em bryo. T h e  e x te n t  covered by  s tru c tu re s  
arising  from  th is  m esoderm al tissue is in d ica ted  in  th e  reco n stru c tio n s b y  the  
areas show n in  b lack  from  w hich i t  becom es e v id en t t h a t  fa ilu re  o f  th is  tissue 
to  develop would re su lt in  th e  persis tence o f  th e  orig inal ex ten siv e  cloacal 
m em brane w hich w ould form  th e  in fra-um bilica l p o rtio n  of th e  v e n tra l a b ­
dom inal wall, th e  absence o f  th e  g en ita l tu b e rc le  w ith  defective  fo rm a tio n  of 
th e  ex terna l gen itals, an d  deficiency of th e  sym physis pubis. W ith  th e  b rea k in g  
dow n an d  ab so rp tio n  of th e  cloacal m em b ran e  w hich n o rm ally  occurs a b o u t th e  
second m on th , th e  condition  o f  ec to p ia  vesicae w ould th e n  b e  es tab lished . 
M inor m esoderm al failure would be responsible fo r th e  lesser defec t o f  ep i­
spadias.

T h e  m esoderm al sep tum  d iv id ing  th e  cloaca in to  v e n tra l a n d  do rsa l p a r ts  
reaches th e  su rface sep ara tin g  th e  an a l from  th e  u ro g en ita l orifice so  t h a t  th e  
extroversion  is lim ited  to  th e  v en tra l cloaca, a n d  th e  an a l region develops 
-normally.

As th e  m esoderm al b and  has been  show n to  consist o f  p rim a ry  a n d  second­
a ry  m esoderm , th e  fa u lt m ig h t be ap p o rtio n ed  to  th e  one or th e  o ther, o r  again  
could b e  accounted  for b y  an  u n d u e  adherence o f  am n io tic  ec toderm  a n d  a llan ­
to ic  endoderm , w h a t R ossenbeek (1923) w ould  te rm  an  “  incom plete loosen ing” 
of th e  germ inal layers p rev en tin g  th e  m esoderm al in roads.

B earing  in  m ind th e  role o f  th e  p rim itive  s tre a k  a n d  th a t  i t  is less p ro d u c­
tiv e  in th e  hum an th a n  in  an y  o th e r  form , one inclines to  th e  view  t h a t  th e  
aetiological fac to r is deficiency a n d  n o n -deve lopm en t o f  th e  m esoderm al p ro ­
cesses w hich norm ally  arise from  th e  h ind  en d  of th e  p rim itive  s treak , ex te n d
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on e ith e r  side o f  th e  cloacal m em brane, press in  to w ard s  th e  m idline, o b lite ra te  
its  a llan to ic  ex tension , an d , co n tin u in g  on to  th e  s ta lk , m erge in to  th e  p rim ary  
m esoderm .

S te rn b e rg  (1926), in  a  s tu d y  o f  th e  cloacal m em b ran e  o f  y o u n g  em bryos, 
concludes th a t  th e  period  o f  sh o rten in g  o f  th e  m em b ran e  coincides w ith  th e  
ap p earan ce  o f  th e  firs t som ites, a n d  th a t  th e re fo re  ex tro v ers io n  m u s t occur 
before th e  degenera tion  o f  th e  a llan to ic  cloacal m em brane . H e  s ta te s  o f  th e  
co n d itio n : “ D ie  te ra to g en e tisch e  te rm in a tio n p erio d e  d e r  B a u ch b lasen sp alte  
und  d e r  m it ih r v e rw an d ten  m issb ildungen  is t  d em n ach  w esentlich  friiher, als 
m an  b isher angenom m en h a t te  u n d  zw ar e tw a in jenes s ta d iu m  zu  verlegen im  
w elehem  sich die e rs te n  U rsegm ente  au sb ild en .”

E x tro v e rs io n  o f  th e  b la d d e r is a  co n d itio n  pecu lia r to  th e  h u m a n  species 
(K erm au n er, 1909). T h is is p ro b ab ly  d u e  to  th e  precocious dev e lo p m en t of th e  
a llan to is , e.g. th e  P eh -H o c h s te tte r  em bryo  (R ossenbeck , 1923), in  accordance 
w ith  th e  m ode o f  n u tr itio n  in  th e  h um an , coupled  w ith  th e  d im in ished  a c tiv ity  
o f  th e  p rim itiv e  s treak . In  T a rsiu s  (H u b rec h t, 1909) th e  p rim itiv e  s tre a k  
th ick en in g  ap p ears  a s  a  fo rw ard  ex tension  o f  th e  p ro life ra tin g  cau d al m arg in  o f  
th e  em bryon ic  sh ie ld  from  w hich  is fo rm ed  th e  m esoderm  of th e  connecting  
s ta lk , w hereas in  th e  h u m an  th e  origin o f  th e  p rim itiv e  s tre a k  is m u c h  m ore 
cran ia l.

T h e  “ allan to ic  cloacal m e m b ran e”  ap p ears  to  b e  a  h u m an  ch a rac te ris tic  
(S ternberg) a n d  is possib ly  p e rm itted  b y  th e  m ore cran ia l o rig in  of th e  s trea k  
w ith  th e  consequen t lessened m esoderm al p roduction  a t  th is  p o in t. A gain , the  
ex tension  o f  th e  cloacal m em b ran e  m ay  b e  a  secondary  dev e lo p m en t du e  to  th e  
a c tiv ity  o f  th e  ec toderm al cells o f  th e  am nion  described  b y  F lo rian  (1930) 
w hich, encroaching  on a n d  d es tro y in g  th e  m esoderm  o f th e  connecting  s ta lk , 
th e re b y  p erm its  o f  th e  ex tension  of th e  am n io tic  space a t  th e  expense o f  th e  
s ta lk  tissue.

T h e  cloacal m em brane ap p e a rs  a t  a  re la tiv e ly  ea rly  s tag e  in  th e  h u m an  
em bryo  (F e tze r-F lo rian  em bryo , 1930), a n d  p erhaps is n o t so m uch  a  develop­
m e n t a s  a n  a c tu a l persistence o f  co n ta c t betw een  th e  ec toderm  a n d  endoderm .

O ne concludes th a t  ec to p ia  vesicae is to  b e  reg a rd ed  a s  y e t  a n o th e r  o f th e  
long lis t o f  congen ita l defects to  b e  la id  to  th e  ac c o u n t o f  th e  m esoderm  a n d  in 
som e w ay  occasioned b y  th e  declin ing a c tiv ity  o f  th e  p rim itiv e  s treak .

T h e  d e te rm in a tio n  o f  th e  causal fac to r effecting  th e  m esoderm al deficiency 
is a  p rob lem  th e  answ er to  w hich m a y  b e  found  in  th e  com plica ted  m echanism  
o f  “ o rg an ize rs” , th e  in itia tio n  of “ F ie ld  G ra d ie n ts”  w ith  th e ir  su b tle  in te r­
ac tion  a n d  su scep tib ility  to  adverse  env ironm en ta l conditions.

SU M M A RY

1. A  s tu d y  h as  been  m ade  o f  a  series o f  em bryos ran g in g  from  1-4 to  
40 m m . in  leng th , w ith  g rap h ic  reconstruc tions , trac in g  th e  deve lopm en t of th e  
in fra-um bilical abdom inal wall.
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2. T h e  infra-um bilical p o rtio n  o f  the  a n te r io r  abdom inal w all, th e  gen ita l 
tuberc le , sym physis pubis, a n d  m uscu la r co a t o f  th e  b ladder, a re  fo rm ed  from  
a  well-defined b and  of m esoderm .

3. T h is b an d  of m esoderm  has a  tw ofold  o rig in : (a) from  th e  cau d al 
m arg in  of th e  em bryon ic  shield— p rim ary  m esenchym e; (b) processes o f  second­
a ry  m esoderm  passing  ro u n d  th e  cloacal m em b ran e  from  th e  h ind  end o f  th e  
p rim itiv e  s treak .

4. In  th e  em bryo  M cIn ty re  I  th e  cloacal m em b ran e  is in  tw o  p a r ts , on e  of 
w hich  im plica tes th e  a llan to ic  d iverticu lum .

5. A t  a n  ea rly  s tag e  th e  cloacal m em b ran e  is a  re la tiv e ly  la rge  a re a  of 
c o n ta c t o f  ectoderm  a n d  endoderm  ex ten d in g  som e d is tan c e  along  th e  a llan to ic  
d iverticu lum .

6. T he a llan to ic  cloacal m em brane is la te r  o b lite ra ted  b y  th e  m esoderm  
pressing in tow ards th e  m id v en tra l line betw een  th e  ec to d e rm  a n d  endoderm .

7. E x tro v ersio n  o f  th e  b lad d er is du e  to  m esoderm al deficiency, p a r tic u ­
la r ly  o f  th e  processes o f  secondary  m esoderm  arising  from  th e  h in d  end o f  th e  
p rim itive  s trea k , following on w hich th e re  is persis tence o f  th e  p rim a ry  ex ­
tensive  cloacal m em brane, im paired  dev e lo p m en t o f th e  m uscu la r c o a t o f  the  
b ladder, o f th e  sym physis pub is, an d  o f  th e  fo rm ation  o f  ex te rn a l gen ita ls  an d  
infra-um bilical p o rtion  of an te rio r abdom inal wall.

8. E p ispad ias  is a  sim ilar m esoderm al e rro r  in  a  m in o r form .

My th a n k s  a re  d u e  to  m y  Chief, P rof. B lair, fo r h is helpful c ritic ism  an d  
v a luab le  suggestion, a n d  to  D r N o rm an  H . W . M aclaren  fo r h is v e ry  generous 
assistance an d  advice.

T he draw ings of th e  w ax  p la te  reco n stru c tio n s  w ere m ade  b y  M r A lexander 
R e ttie  o f th is  D ep a rtm en t.
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E X P L A N A T I O N  O F  P L A T E S  I - V I I I

P l a t e  I

F ig . 1. P h o tog raph  o f  a  draw ing o f  a  w ax p la te  reconstruction  o f  em bryo  M cIn tyre  I .  x  circa 40. 
T he arrow s ind ica te  th e  p lane o f  th e  g raph ic  reconstruction  (Text-fig. 1B). T he num bers refe r 
to  th e  sections lim iting th e  a rea  reconstructed  in  th e  g raph .

F ig . 2. Section 84 o f  2-4-mm. em bryo. P hotom icrograph  x circa 80. M . = m esoderm al conden­
sa tion  a t  th e  caudal a ttach m en t o f th e  sta lk .

F ig . 3. Section  146 o f  em bryo M cIn tyre  I .  P ho tom icrograph  x  circa 140. D escrip tion  in  te x t .  
Y . =  cav ity  o f  th e  yo lk  sac.

F ig . 4. Section 143 o f  em bryo M cIn tyre  I .  P ho tom icrograph  x circa 140. D escription in  te x t. 
Y . =  cav ity  o f  th e  y o lk  sac.

P l a t e  I I

Sections o f  em bryo M cIn tyre  I . P hotom icrographs x  circa  140. D escrip tion  in  te x t.
F ig . 5. Section 130. F .= c a v i ty  o f  yo lk  sac . a.e.c. = am nio -em b ry o n ic  cav ity .
F ig . 6. Section 129. Y . =  cav ity  o f yo lk  sac. a.e.c. = am nio -em b ry o n ic  cav ity .
Fig. 7. Section 125. Y . =  cav ity  o f yo lk  sac. a.e.c. = am nio -em bryon ic  cav ity .
F ig . 8. Section 422. A process o f ectoderm  can  be  seen ex tend ing  u p  to  yo lk  sac  endodorm  b u t

separa ted  from  i t  by  a  sm all in te rv a l in  w hich a re  m esoderm al cells. Y .  =  cav ity  o f th e  yolk 
sac. a.e.c. =  am nio-em bryonic cav ity . A . — a llan to ic  d iverticu lum .

P l a t e  I I I
Figs. 9-11 are  sections o f em bryo M cIn ty re  I . P ho tom icrographs x  circa 140. D escrip tion  in  te x t.
F ig . 9. Section 119. P . =  cav ity  o f  yo lk  sac. a.e.c. =  am nio-em bryonic cav ity . -4. =  allanto ic 

diverticulum .
F ig . 10. Section 118. Y .= cav ity  o f  yo lk  sac. a.e.c.= am nio-em bryonic cav ity . A .= allanto ic 

diverticulum .
Fig . 11. Section 112. Y .= cav ity  o f  yo lk  sac.
Fig. 12. P ho tograph  of a  drawing o f a  w ax p la te  reconstruction  o f  em bryo 2-4 m m . in  leng th . 

x  circa 40. T he arrow s indicate th e  plane o f  th e  g raph ic reconstruction  (Text-fig. 2B ). T he 
num bers refer to  th e  sections lim iting  th e  a rea  reconstructed  in  th e  g raph .

P l a t e  I V

Sections o f em bryo 4-5 m m . (M cIntyre I I ) . P hotom icrographs x circa 110. D escrip tion  in  te x t.
F ig . 13. Section 136. M .= m eso d e rm al condensation.
F ig . 14. Section 131. K l. =  cloacal m em brane.
F ig . 15. Section 138. M .= m eso d e rm al condensation.
F ig . 16. Section 144.

P l a t e  V
Fig. 17. P h o tog raph  o f a  draw ing o f  a  w ax  p la te  reconstruction  o f  a  7-m m . em bryo, x  circa 12.

T he arrow s indicate th e  p lane  o f  th e  g raph ic  reconstruction  (Text-fig. 4 B ). T he num bers
refe r to  th e  sections lim iting  th e  a rea  reconstructed  in  th e  g raph.

F igs. 18-20 are  sections o f  em bryo 7 m m . in  length . Pho tom icrographs x circa 120. D escrip tion  o f  
sections in  te x t.

F ig . 18. Section 329. K l. =  cloacal m em brano.
F ig . 19. Section 373. M .= m esoderm al condensation.
F ig . 20. Section 345. K l.  =  cloacal m em brane.
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Fig . 2.

F ig . 1.

F ig . 3. Fig. 4.

WYBUKN— I n f r a -u m b i l i c a l  P o r t i o n  o f  t h e  A b d o m i n a l  W a l l
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F ig . 6.1F ig . 5.

F ig . 7. Fig. 8.

VVYBURN— I n f r a -u m b i l i c a l  P o r t i o n  o f  A b d o m i n a l  W a l l
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F ig . 9.
F ig . 10.

F ig . 11. F ig . 12.

W Y B U R N — I n f r a - u m b i l i c a l  P o r t i o n  o f  t h e  A b d o m i n a l  W a l l
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Fig . 13. F ig . 14.

F ig . 15. Fig. 16.

W YBUEN—I n f r a - u m b i l i c a l  P o r t i o n  o f  t h e  A b d o m i n a l  W a l l
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F ig . 18.

F ig . 17.

F ig . 19. Fig. 20.

W Y B U R N — I n f r a - u m b i l i c a l  P o r t i o n  o f  t h e  A b d o m i n a l  W a l l
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F ig . 22.

F ig . 21.

F ig . 23.

W YBURN — I n f r a -u m b i l i c a l  P o r t i o n  o f  t h e  A b d o m i n a l  W a l l
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Fig . 24. F ig . 25.

F ig . 26. Fig. 27.

W YBURN— I n f r a - u m b i l i c a l  P o r t i o n  o f  t h e  A b d o m i n a l  W a l l
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P l a t e  VI
P ig . 21. P hotograph  o f  a  d raw ing  o f  a  w ax  p la te  reconstruction  o f  a  4-5-m rn. em bryo  (M cIntyre 

I I) . x circa 18. T h e  arrow s ind ica te  th e  p lan e  o f th e  g rap h ic  reconstruction  (Text-fig. 313). 
T he num bers refe r to  th e  sections lim iting  th e  a re a  reconstructed  in  th e  g raph.

P ig . 22. L ongitud inal section  o f  a  30-m m . em bryo . P ho tom icrograph  x circa  7.
P ig . 23. Section  864 o f  12-5-mm. om bryo. P ho tom icrograph  x  circa 27. D escrip tion  in tex t, 

ill. = m csoderm ul condensation.

P l a t e  V II

P ig . 24. Section  701 o f  a  14-mm. em bryo. P ho tom icrog raph  x circa 17. D escrip tion  in  te x t.
p .d .  =  parax ia l m yogenic dow ngrow th.

Pig. 25. Section  1081 o f  a  14-mm. em bryo. Photom icrograph  x  circa 17. D escrip tion  in  te x t.
M . =  m esoderm al condensation.

P ig . 26. Section  1079 o f  a  16-1-mm. em bryo . P hotom icrograph  x circa 17. D escription in te x t.
P ig . 27. Section 1278 o f  a  16-1-mm. em bryo . P hotom icrograph  x circa 17. D escrip tion  in  te x t.

M . = m esoderm al condensation.

P l a t e  V III

P ig . 28. Section  773 o f  a  23-m m . om bryo. P ho tom icrograph  x circa 7. D escrip tion  in  te x t.
]>.d. =  parax ial myogenic dow ngrow th.

P ig . 29. Section  924 o f  a  23-mm. em bryo. P hotom icrograph x circa 7. D escription in  te x t.
M . =  m esoderm al 'condensation.

P ig . 30. Section 1216 o f  a  40-mm. em bryo. ■ Photom icrograph  x circa 7. D escription in tex t.
P ig . 31. Section 1408 o f  a  40-mm. em bryo. P hotom icrograph  x circa  7. D escrip tion  in  te x t.

s.p . =  condensation  form ing th e  pubes.
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T h i s  w o r k  i s  a  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  s t u d y  o f  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  t h e  a n t e r i o r  a b d o m i n a l  w a l l ;  t h e  f i r s t  p a r t  

o f  w h i c h  " T h e  D e v e l o p m e n t  o f  t h e  I n f r a u m b i l i c a l  p o r t i o n  o f  

t h e  A b d o m i n a l  W a l l ,  w i t h  R e m a r k s  o n  t h e  A e t i o l o g y  o f  E c t o p i a  

V e s i c a e "  w a s  p u b l i s h e d  i n  t h e  J o u r n a l  o f  A n a to m y  o f  J a n u a r y  

1 9 3 7 .

T h e  s u p r a u m b i l i c a l  p o r t i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  a b d o m i n a l  

w a l l  d e v e l o p s  p a r i  p a s s u  w i t h  t h e  v e n t r a l  g r o w t h  o f  t h e  l i v e r  

a l t h o u g h ,  a s  i s  a p p a r e n t  f r o m  c a s e s  o f  e v e n t r a t i o n ,  a  n o r m a l l y  

d e v e l o p i n g  l i v e r  i s  n o t  t h e  c o n t r o l l i n g  f a c t o r  I n  t h e  

c o m p l e t i o n  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  p a r i e t e s .

Up t o  a n d  I n c l u d i n g  a  4 . 5  mm e m b r y o ,  t h e  u m b i l i c a l  

o p e n i n g ,  I n v e s t e d  b y  t h e  a m n i a l  r e f l e c t i o n s ,  h a s ,  a s  i t s  

s u p e r i o r  l i m i t ,  t h e  m e s o d e r m a l  m a s s  a t  t h e  c a u d a l  e n d  o f  t h e  

p e r i c a r d i u m  w h i c h  m o r e  d o r s a l l y  s e p a r a t e s  t h e  p e r i c a r d i a l  

f r o m  t h e  a b d o m i n a l  c o e l o m .  I n  a n  e m b r y o  m e a s u r i n g  7 . 5  mm 

a n d  m o r e  e m p h a t i c a l l y  i n  o n e  o f  1 2 . 5  mm t h e r e  I s  a  d e f i n i t e  

I n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  p e r i c a r d i u m  a n d  t h e  u p p e r  b o r d e r  o f  t h e  

u m b i l i c a l  o p e n i n g  -  a  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l .  T h e  m e s o d e r m a l  

b a s i s  o f  t h i s  p o r t i o n  o f  t h e  v e n t r a l  b o d y  w a l l  w o u l d  s e e m  t o  

b e  a  d e r i v a t i v e  o f  t h e  g e n e r a l  m a s s  o f  m e s o d e r m  f o r m i n g  a  

p a r t i t i o n  b e t w e e n  h e a r t  a n d  l i v e r ,  a n d  t h e r e f o r e  a n  e n d e a v o u r  

t o  a s s e s s  i t s  d e v e l o p m e n t a l  s i g n i f i c a n c e  i n c l u d e s  a n  a c c o u n t



Amniotic cavity

T e x t - F l g .  1 A .  E m b ry o  M c I n t y r e  I .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
m e d i a n  s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 0 0 .  ( S e e  P I .  I ,  P i g .  1 ) .
T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  e c t o d e r m .
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  H e a d  p r o c e s s  a n d  p r o c h o r d a l

a r e a .
G r o s s e s  =  B u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e .
B l a c k  = M e s o d e r m .
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o f  t h e  o r i g i n  o f  t h e  f o r m a t i o n s  k n o w n  c o l l e c t i v e l y  a s  t h e  

s e p t u m  t r a n s v e r s u m .

T h e r e  i s  so m e  a n a l o g y  b e t w e e n  t h e  t w o  p o l e s  o f  t h e  

e m b r y o  a s  r e p r e s e n t e d  i n  l a t e r  s t a g e s  b y  t h e  i n f r a -  a n d  s u p r a ­

u m b i l i c a l  p o r t i o n s  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l .  T h u s  r e l e v a n t  t o  

t h i s  w o r k  a r e  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  s t r u c t u r e s  l a i d  d o w n  a t  t h e  

c r a n i a l  e n d  o f  t h e  b l a s t o d e r m  s u c h  a s  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  

m e m b r a n e ,  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  a n d  t h e  h e a d  m e s o d e r m .

T h e  G l a s g o w  c o l l e c t i o n  o f  e m b r y o s  h a s  a g a i n  b e e n  

u t i l i s e d .  T h e  a p p r o p r i a t e  h i s t o r y  o f  e a c h  w i l l  b e  f o u n d  i n  

t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h i s  w o r k .  A r e c e n t  a d d i t i o n  t o  t h e  

c o l l e c t i o n  -  a n  e m b r y o  o f  2 . 6  mm -  i s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  

s e r i e s .

Q n b r y o  M c I n t y r e  I  ( 1 . 4  m m ).

O b s e r v a t i o n s  o n  t h i s  e m b r y o  w e r e  p u b l i s h e d  b y  B r y c e  

( 1 9 2 4 ) .  G r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n s  o f  a  m e d i a n  s a g i t t a l  s e c t i o n  

a n d  t h e  d o r s a l  a s p e c t  o f  t h e  m o r e  c r a n i a l  s e c t i o n s  a r e  s h o w n  

i n  T e x t - F i g s .  1A a n d  I B .  T h e  a r e a  r e c o n s t r u c t e d  i s  I n d i c a t e d  

i n  P i . I ,  F i g . l .  T h e  h e a d  p r o c e s s  b e c o m e s  a p p a r e n t  i n  s e c t i o n  

1 4 3  ( P I . I ,  F i g . 2 ) ,  a n d  t h e  p r o c e s s  c a n  b e  f o l l o w e d  t o  s e c t i o n  

6 3 .  T h e  f l o o r  o f  t h e  a r c h e n t e r i c  c a n a l  i s  o p e n  t o w a r d s  t h e  

y o l k  s a c .  I n  i t s  p o s t e r i o r  p a r t  i t  i s  b r o a d  a n d  i t s  m a r g i n s  

a r e  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  l a t e r a l  m e s o d e r m a l  s h e e t s  ( P I . I ,  F i g . 3 ) .  

T h e  m e s o d e r m  i s  u n i f o r m l y  t h i c k  a n d  s h o w s  n o  d i s t i n c t i o n  i n t o  

p a r a x i a l  a n d  l a t e r a l  p o r t i o n s ,  n o r  i s  t h e r e  a n y  v a r i a t i o n  i n  

t e x t u r e  s u g g e s t i v e  o f  a  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  m e s o d e r m  a s



I B .  E m b ry o  M c I n t y r e  I .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  
a s p e c t  o f  t h e  c r a n i a l  e n d  o f  t h e  e m b r y o n i c  s h i e l d ,  

x  2 0 0 .  A r e a  i n  w h i c h  t h e  m e s o d e r m  c r o s s e s  t h e  m i d  l i n e

Dea c r ip t io n  ln ° ta x t^ 16 to  th s

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  *= e c t o d e r m .
I n  e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  H e a d  p r o c e s s  a n d  p r o c h o r d a l  
_ a r e a .
G r o s s e s  -  B u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e .
B l a c k  =  M e s o d e r m .
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d e s c r i b e d  b y  R o s s e n b e c k  i n  e m b r y o  P e h - H o c h a t e t t e r .  F u r t h e r  

f o r w a r d  t h e  h e a d  p r o c e s s  b e c o m e s  n a r r o w e r ;  i t  i a  r e c e s s e d  

a n d  t h e  m e s o d e r m a l  s h e e t s  c e a s e  t o  b e  c o n t i n u o u s  w i t h  i t  ( P l . I ,  

F i g . 4 ) .  C r a n i a l  t o  s e c t i o n  6 2  i s  p r o b a b l y  t h e  d o m a i n  o f  t h e  

p r o c h o r d a l  p l a t e  a n d  a  s h o r t  d i s t a n c e  i n  f r o n t  o f  t h i s  i s  t h e  

a n t e r i o r  b e n d  o f  t h e  b l a s t o d e r m ,  t h e  c o m m e n c i n g  h e a d  f o l d
l

w i t h  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  f o r e g u t  p i t ,  o n  t h e  r o o f  o f  w h i c h  

i s  t h e  t h i c k e n e d  p r o c h o r d a l  p l a t e .

T h e  c a v i t i e s  a n d  p o c k e t i n g s  i n  t h e  p r o c h o r d a l  r e g i o n  

( s e c t i o n s  6 0 - 5 5 ;  P I . I I ,  F i g . 5 )  a r e  p r e s u m a b l y  t h e  r e s u l t  o f  

f o l d i n g  o f  t h e  p l a t e  w h i c h ,  a s  p o i n t e d  o u t  b y  S t r e e t e r  i n  h i s  

s t u d i e s  o f  t h e  m e s o d e r m  i n  t h e  p i g ,  " s h o w s  a  s t r o n g  t e n d e n c y  

t o  t h e  p r o d u c t i o n  o f  c l e f t s  o p e n i n g  i n t o  t h e  e n t o d e r m a l  c a v i t y " .  

T h e r e  i s  a  d e f i n i t e  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  e n d o d e r m  o f  t h e  

e m b r y o n i c  s h i e l d  a n d  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e ,  t h e  m a r g i n s  o f  

w h i c h  a r e  c o n t i n u o u s  o n  e a c h  s i d e  w i t h  t h e  m e s o d e r m  t h a t  now 

s h o w s  d i v i s i o n  i n t o  s o m a t o p l e u r e  a n d  s p l a n c h n o p l e u r e .

S e c t i o n  5 3  ( P I . I I , F i g . 6 )  I s  t h r o u g h  t h e  c e p h a l i c  w a l l  

o f  t h e  f o r e g u t  p i t .  T h e  c r a n i a l  s e c t i o n s  a r e  c u t  o b l i q u e l y  

g i v i n g  c o n s i d e r a b l e  t h i c k n e s s  a n d  d e p t h  o f  y o l k  e n d o d e r m .  

S e c t i o n s  5 1  a n d  5 2  ( P i . I I , F i g . 7 )  a r e  a t  t h e  f r o n t  e n d  o f  t h e  

d i s c  a n d  t h r o u g h  t h e  c o m m e n c i n g  h e a d  f o l d .  T h e  e c t o d e r m  a n d  

e n d o d e r m  a r e  h e r e  i n  c o n t a c t  -  a  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  

f l a n k e d  b y  t h e  m e s o d e r m a l  s h e e t s .

I n  f r o n t  o f  t h e  h e a d  f o l d  ( S e c t i o n  5 0 ;  P l . I I #F i g * 8 )  

t h e  e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  a r e  s e p a r a t e d  b y  m e s o d e r m  f o r m i n g
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a  c o n t i n u o u s  s h e e t  a c r o s s  t h e  m i d d l e  l i n e  a n d  e x h i b i t i n g  

c l e a v a g e  w i t h  t h e  f o r m a t i o n  o f  a  n u m b e r  o f  s m a l l  s p a c e s ,  

p r e c u r s o r s  o f  t h e  p e r i c a r d i a l  c o e l o m .  T h i s  m e s o d e r m  a t  t h e  

a n t e r i o r  e n d  o f  t h e  d i s c  a n d  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  c r a n i a l  

r e f l e c t i o n  o f  t h e  a m n i o n  r e t a i n s  i t s  r e l a t i o n  t o  t h e  a m n i a l  

r e f l e c t i o n  d u r i n g  s u b s e q u e n t  r o t a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t ,  I t s  

p o s i t i o n  i s  t h e r e f o r e  c o n s t a n t  a t  t h e  a n t e r i o r  b o u n d a r y  o f  

t h e  u m b i l i c a l  o p e n i n g  w h e r e  i t  f o r m s  t h e  " a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  

f i e l d " .  I t  i s  c o m p o s e d  o f  s e c o n d a r y  a n d  p r i m a r y  m e s o d e r m .

T h e  s e c o n d a r y  e l e m e n t  i s  t h e  f u s i o n ,  i n  f r o n t  o f  t h e  b u c c o ­

p h a r y n g e a l  m e m b r a n e ,  o f  t h e  m e s o d e r m a l  w i n g s  s i t u a t e  o n  b o t h  

s i d e s  o f  t h e  a x i a l  s t r u c t u r e s .  T h e  p r i m a r y  e l e m e n t  i s  t h e  

b l e n d i n g  o f  t h e  a m n i a l  a n d  y o l k  s a c  m e s o d e r m  a t  t h e  a n t e r i o r  

p o l e  o f  t h e  b l a s t o d e r m .  I n  i t s  m o d e  o f  f o r m a t i o n  t h e  a n t e r i o r  

m e s o d e r m a l  f i e l d  b e a r s  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  p o s t e r i o r  m e s o d e r m a l  

f i e l d  b o u n d i n g  t h e  u m b i l i w a l  o p e n i n g  c a u d a l l y  w h e r e  o n e  a l s o  

f i n d s  a  f u s i o n  o f  t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  m e s o d e r m  d i s t a l  t o  

t h e  c l o a c a l  m e m b r a n e .

F u r t h e r  d i s c u s s i o n  i s  r e q u i r e d  r e g a r d i n g  ( I )  t h e  

s o u r c e  o f  t h e  m e s o d e r m  f o r m i n g  t h e  s e c o n d a r y  e l e m e n t  o f  t h e  

a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  a n d  ( I I )  t h e  m o r p h o l o g i c a l  v a l u e  

o f  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  m d m b r a n e  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  c l o a c a l  

m e m b r a n e .

I *  SOURGa OF THE SECONDARY MESODERM.

T h i s  t i s s u e  g iay  a r i s e  (A )  d i r e c t  f r o m  t h e  p r i m i t i v e
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s t r e a k  -  p r o a t o m i a l  m e s o d e r m ,  ( B )  i n d i r e c t l y  f r o m  t h e  s t r e a k  

a s  p a r t  o f  t h e  p r o c e s s  o f  n o t o g e n e s i s  o r  d e u t e r o g e n e s i s  -  

g a s t r a l  m e s o d e r m ,  ( C )  f r o m  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  i f  t h a t  b e  

r e g a r d e d  a s  a  s o u r c e  o f  m e s o d e r m .

A .  P R IM IT IV E  STR3AK MESODERM.

S t r e e t e r  i n  h i s  w o r k  o n  p i g  e m b r y o s  s h o w s  t h e  

p r i m i t i v e  s t r e a k  m e s o d e r m  e x t e n d i n g  f o r w a r d s  a s  t w o  h o r n - l i k e  

p r o c e s s e s  u n i t i n g  a n t e r i o r l y .  T h e s e  p r o c e s s e s  a r e  p r e s e n t  

b e f o r e  t h e  a d v e n t  o f  t h e  n o t o c h o r d a l  a n l a g e  a n d  t h e  p a r a c h o r d a l  

p o s i t i o n  o f  t h e i r  a n t e r i o r  p o r t i o n  i s  m e r e l y  a  g r o w t h  i n c i d e n t .  

He m a i n t a i n s  t h a t  t h e  p r i m i t i v e  s t r e a k  i s  t h e  s o l e  s o u r c e  o f  

m e s o d e r m  a l t h o u g h  r e i n f o r c e d  i n  t h e  l a t e r  s t a g e s  b y  a c c e s s i o n s  

f r o m  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e .  S i m i l a r l y  i n  t h e  f e r r e t  H a m i l t o n  

f i n d s  t h a t  t h e r e  i s  n o  m e s o d e r m  a r i s i n g  f r o m  t h e  h e a d  p r o c e s s .

O f  t h e  m e s o d e r m  i n  t h e  c h i c k  A d e l m a n n  s t a t e s  " g a s t r a l  

a n d  p e r i s t o m a l  m e s o d e r m  a r e  b u t  g r o w t h  p h a s e s  i n  t h e  f o r m a t i o n  

o f  t h e  d e f i n i t e  l a t e r a l  a n d  p a r a x i a l  m e s o d e r m ,  t h e  l a t t e r  

b e i n g  c o n t i n u a l l y  t r a n s f o r m e d  i n t o  t h e  f o r m e r . "

On t h e  o t h e r  h a n d  t h e  c o n c e n s u s  o f  o p i n i o n  c r e d i t s  

t h e  h e a d  p r o c e s s  w i t h  m e s o d e r m a l  p r o d u c t i o n  i n  t h e  h u m a n  

e m b ry to .  H i l l  a n d  F l o r i a n  i n  a  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  

r e g i o n  i n  t h e  D o b b i n  e m b r y o  w i t h  a d d i t i o n a l  o b s e r v a t i o n s  o n  

a n  e m b r y o  o f  L o r i s  c o n c l u d e  t h a t  t h e  h e a d  p r o c e s s  u n d e r g o e s  

d i f f e r e n t i a t i o n  i n  a  c a u d o - c r a n l a l  d i r e c t i o n  i n t o  a  m e d i a n  

c h o r d a - c a n a l  a n d  tw o  l a t e r a l  m e s o d e r m a l  b a n d s  w h i c h  t h e y  

r e g a r d  a s  o f  d i r e c t  a r c h e n t e r i c  o r i g i n ,  i . e .  g a s t r a l  m e s o d e r m .
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I n  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  e m b r y o  W a . 1 7 ,  G r o s s e r  d e s c r i b e s  

t h e  h e a d  p r o c e s s  a s  c o n s i s t i n g  o f  a  c e n t r a l  c o r e  a n d  l a t e r a l  

w i n g s  o f  m e s o d e r m ,  w h i l e  i n  h i s  * F u h r e n t w i c k l u n g  E i h a u t b i l d u n g  

u n d  P l a c e n t a t i o n ” h e  s t a t e s  t h a t  t h e  p r i m a r y  m e s o d e r m  i s  

s q u e e z e d  o u t  b y  s e c o n d a r y  m e s o d e r m  f o r m e d  f r o m  t h e  p r i m i t i v e  

s t r e a k  a n d  h e a d  p r o c e s s .  S t i e v e  c l a s s i f i e s  m e s o d e r m  a s  

f i r s t l y  t h a t  f o r m e d  b e f o r e  t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  e m b r y o n i c  

k n o t ,  s e c o n d l y  f r o m  t h e  e n d o d e r m ,  a n d  t h i r d l y  f r o m  t h e  h e a d  

p r o c e s s  a n d  p r i m i t i v e  s t r e a k .  S t e r n b e r g  a n d  W a l d e y e r  l i k e w i s e  

a s s u m e  a  p r o d u c t i o n  o f  m e s o d e r m  f r o m  w h a t  t h e y  t e r r a  t h e  

c r a n i a l  m e s o b l a s t l c  p r o c e s s  ( h e a d  p r o c e s s )  c o n s i s t i n g  i n  f r o n t  

o f  a  c e n t r a l  c o r e  a n d  l a t e r a l  m e s o b l a s t i c  p r o c e s s e s .

I t  w a s  f o u n d  i m p o s s i b l e  t o  g i v e  a n y  d e f i n i t e  o p i n i o n  

o n  t h e  q u e s t i o n  o f  m e s o d e r m a l  p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  h e a d  p r o c e s s  

i n  e m b r y o  M c I n t y r e  I ,  t h e  o n l y  f e a t u r e  o f  s i g n i f i c a n c e  b e i n g  

t h e  b r e a d t h  o f  t h e  p r o c e s s  i n  t h e  m o r e  p o s t e r i o r  s e c t i o n s .

T h e  c o n c e p t i o n  o f  D e L a n g e  t h a t  t h e  ’’p h y l o g e n e t i c  

a c q u i s i t i o n  o f  m e t a m e r i s m  i s  e s s e n t i a l l y  s e c o n d a r y ” a n d  h i s  

a n a l y s i s  o f  t h e  v e r t e b r a t e  b o d y  a s  " t h e  p r i m o r d i a l  u n s e g m e n t e d  

f u n d a m e n t  o f  t h e  m e t a z o a  u p o n  w h i c h  h a s  b e e n  s u p e r i m p o s e d  a  

s e g m e n t e d  d o r s a l  e p i s c a n a ” w o u l d  s e e m  t o  f a v o u r  t h e  v i e w  o f  

m e s o d e r m a l  p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  h e a d  p r o c e s s .

B . GASTRAL MESODERM.

D e u t e r o g e n e s i s  o r  c h o r d u l a t i o n  w o u l d  i n c l u d e  t h e  

f o r m a t i o n  o f  t h e  n o t o c h o r d  a n d  p a r a x i a l  m e s o d e r m  w h i c h  h o w e v e r  

r e t a i n s  i t s  p a r a x i a l  p o s i t i o n  i n  t h e  e a r l y  s t a g e s  a n d  i s
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c o - e x t e n s i v e  w i t h  t h e  n o t o c h o r d .  I t  w o u l d  n o t  t h e r e f o r e  

f o r m  p a r t  o f  t h e  s e c o n d a r y  m e s o d e r m a l  e l e m e n t  m e r g i n g  w i t h  

t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d .

C. PROCHORDAL PL A T 3 A3 A SOURCE OF MESODERM.

T h e  t i s s u e  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  c r a n i a l  t e r m i n a t i o n  

o f  t h e  h e a d  p r o c e s s  h a s  b e e n  t h e  s u b j e c t  o f  m u c h  d i s c u s s i o n ,  

r e c o n d i t e  s p e c u l a t i o n ,  a n d  c o n f u s i o n  o f  t e r m s .  P r o c h o r d a l  

p l a t e  i s  t h e  n a m e  g i v e n  b y  H i l l  a n d  F l o r i a n  i n  t h e i r  d e s c r i p t i o n  

o f  t h e  D o b b i n  e m b r y o ,  a n d  w i l l  b e  u s e d  h e r e .

T h e r e  s e e m  t o  b e  t h r e e  m a i n  t h e o r i e s  r e g a r d i n g  i t s  

m o r p h o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n : -

( 1 ) .  T h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  r e p r e s e n t s  t h e  a n t e r i o r  e n d  o f  t h e  

h e a d  p r o c e s s  ( ; a b l ) .
4

( 2 ) .  T h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  i s  p r e a x i a l  m e s o d e r m  ( A d e l m a n n ) .

( 3 ) .  T h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  i s  t h e  t h i c k e n e d  e n d o d e r m  o f  t h e  

r o o f  o f  t h e  f o r e g u t  ( B o n n e t ) .

T h e . p l a t e  i s  v e r y  g e n e r a l l y  f o u n d  a n d  i s  n o t  c o n f i n e d  

t o  a n y  s i n g l e  s p e c i e s .  I t  i s  l e a s t  w e l l  d e v e l o p e d  i n  m a m m a ls  

( A d e l m a n n ) .

B o n n e t  d e s c r i b e s  i n  t h e  d o g  a  t h i c k e n i n g  o f  t h e  

e n d o d e r m  i n  f r o n t  o f  t h e  c r a n i a l  e n d  o f  t h e  h e a d  p r o c e s s  

w h i c h  h e  r e g a r d s  a s  a  s o u r c e  o f  h e a d  m e s o d e r m ,  a n d  s t a t e s  

t h a t  i n  t h e  s h e e p  t h i s  t h i c k e n i n g  i s  p r e s e n t  b e f o r e  t h e  h e a d  

p r o c e s s ,  t h e  f u s i o n  o f  t h e  t w o  b e i n g  s e c o n d a r y .

A s i m i l a r  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  i n  t h e  f e r r e t  -  t h e  

p r o c h o r d a l  p l a t e  a t  o n e  s t a g e  i s  s e p a r a t e d  b y  a n  i n t e r v a l  

f r o m  t h e  h e a d  p r o c e s s  ( H a m i l t o n ) .
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I n  t h e  p i g  ( S t r e e t e r )  t h e  p l a t e  i s  a n  e n d o d e r m a l  

t h i c k e n i n g  a l r e a d y  p r e s e n t  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  b e g i n n i n g  o f  

t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  n o t o c h o r d .  I t  p r o d u c e s  m e s o d e r m  w h i c h  

i s  a b s o r b e d  i n t o  t h e  h e a d  r e g i o n ,  b u t  i s  n o t  t h e  e n t i r e  

s o u r c e  o f  c e p h a l i c  m e s o d e r m .

T h e  e a r l i e s t  s t a g e  o f  p r o c h o r d a l  p l a t e  y e t  d e s c r i b e d  

i n  t h e  h u m a n  i s  p r o b a b l y  t h a t  i n  e m b r y o  B i ( t t m a n n )  2 4  ( . 6 2 5  mm) 

o f  F l o r i a n ,  a n d  h e r e  t h e  c r a n i a l  e n d  o f  t h e  h e a d  p r o c e s s  h a s  

a l r e a d y  f u s e d  w i t h  t h e  p l a t e .

F ro m  a  d e t a i l e d  s t u d y  o f  t h e  c r a n i a l  e n d  i n  t h e  

D o b b i n  e m b r y o ,  H i l l  a n d  F l o r i a n  c o n c l u d e  t h a t  t h e  p l a t e  i s  

f o r m e d  o f  t h i c k e n e d  e n d o d e r m  o v e r l a p p e d  b y  a n d  f u s i n g  w i t h  

t h e  c r a n i a l  e n d  o f  t h e  h e a d  p r o c e s s .

A l t h o u g h  d i f f e r i n g  s o m e w h a t  i n  t h e i r  d e f i n i t i o n  o f  

t h e  p l a t e ,  s u b s t a n t i a l l y  s i m i l a r  f i n d i n g s  a r e  r e c o r d e d  b y  

R o s s e n b e c k  ( P e h - H o c h s t e t t e r ) ,  S t e r n b e r g  ( 4  s o m i t e s ) ,  P a y n e  

( 7  s o m i t e s )  a n d  W a l d e y e r  ( E . S c h o ) ,  a n d  t h e .  p o s i t i o n  i s  

s u c c i n c t l y  sum m ed u p  b y  G r o s s e r  nG a n z  am k r a n i a l e n  E n d e  d e s  

K o p f f o r t s a t z e s  f i n d e t  s i c h  e i n e  R e g i o n ,  i n  d e r  d i e  A b g a b e  v o n  

M a t e r i a l  a u s  d e m  E n t o d e r m  a n  d a s  M e s o d e r m  n i o h t  a u s z u s c h l i e b e n  

1 s t  P r o t o c h o r d a l  o d e r  E r g a n z u n g s p l a t t e . "

A d e l m a n n ,  w o r k i n g  w i t h  s h a r k  a n d  c h i c k  e m b r y o s ,  v i e w s  

t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  f r o m  a  s o m e w h a t  d l g f e r e n t  a s p e c t .  He 

s u g g e s t s  t h a t  t h i s  s t r u c t u r e  i s  p r e a x i a l  m e s o d e r m  a n d  i s  t h u s  

" a n  e x p r e s s i o n  o f  m e s o b l a s t i e  c o n t i n u i t y  c o m p a r a b l e  t o  a  

s i m i l a r  p r e a x i a l  c o n t i n u i t y  o f  n e r v o u s  t i s s u e  f r o m  s i d e  t o
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a i d e  r o u n d  t h e  a n t e r i o r  e n d  o f  t h e  b l a s t o p o r e . "

On t h i s  h y p o t h e s i s  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  w o u l d  b e  t h e  

c r a n i a l  l i p  o f  t h e  b l a s t o p o r e ;  t h e  a x i a l  s t r u c t u r e s  w o u l d  b e  

f o r m e d  p o s t e r i o r  t o  i t  b y  a  f u s i o n  o f  t h e  l i p  o f  t h e  b l a s t o p o r e ,  

a n d  a s  s u c h  t h e  p l a t e  w o u l d  m a i n t a i n  i t s  p r e a x i a l  p o s i t i o n .

T h e  h e a d  p r o c e s s  i s  r e g a r d e d  a s  d i v i d i n g  t h e  l i p  i n t o  a  

p r i m i t i v e  c r a n i a l  l i p  -  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  -  a n d  t h e  s o -  

c a l l e d  d o r s a l  l i p  a t  t h e  n e u r e n t e r i c  c a n a l .

H o w e v e r  a t t r a c t i v e  o r  r a t i o n a l  t h i s  i n t e r p r e t a t i o n  

m a y  s e e m ,  t h e  w e i g h t  o f  e v i d e n c e  i n  t h e  h u m a n ,  a t  a n y  r a t e ,  

f a v o u r s  t h e  e n d o d e r m a l  b a s i s  o f  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e .

I t  i s  g e n e r a l l y  a d m i t t e d  t h a t  t h e r e  i s  s o m e  m e s o d e r m a l  

p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e .  I n  t h e  h u m a n ,  w i t h  t h e  

g r e a t e r  p r e p o n d e r a n c e  a n d  m o r e  d o m i n a n t  r o l e  o f  t h e  p r i m i t i v e  

m e s o d e r m ,  t h i s  i s  p r o b a b l y  a t  a  m in im u m .

De L a n g e  h a s  s t r e s s e d  t h e  e s s e n t i a l l y  p r o t o g e n e t i c  

b a s i s  o f  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  h i s  n o n -  

m e t a m e r i c  c o n c e p t  o f  h e a d  d e v e l o p m e n t .  H e h a s  s h o w n  t h a t  t h e  

m e s o d e r m  c r a n i a l  t o  t h e  h e a d  p r o c e s s  -  c e p h a l i c  m e s o d e r m  -  

i s  a b s o r b e d  e n t i r e l y  i n t o  t h e  h e a d  f o l d .  S u c h  m e s o d e r m  a s  

i s  p r o d u c e d  f r o m  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  e x h i b i t s  a c c o r d i n g  t o  

A d e l m a n n  a  p h y l o g e n e t i c  u r g e  t o w a r d s  t h e  f o r m a t i o n  o f  c a v i t i e s  -  

w e l l  i l l u s t r a t e d  i n  s e c t i o n s  6 0 - 5 5  o f  M c I n t y r e  I .  I n  t h e  

s h a r k  t h e  p l a t e  i s  u l t i m a t e l y  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  m a n d i b u l a r  

a n d  p r e m a n d i b u l a r  c a v i t i e s  -  i t s  m e d i a n  o r i g i n  b e t r a y e d  b y  

t h e  c e l l u l a r  c o n n e c t i n g  c o r d  w h i c h  l a t e r  a t r o p h i e s .
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I n  v e r t e b r a t e s  w i t h  n o  h e a d  c a v i t i e s  t h e  p r o c h o r d a l  

m e s o d e r m  b e c o m e s  p a r t  o f  t h e  h e a d  m e s o d e r m ,  a n d  p l a y s  n o  

p a r t  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  v e n t r a l  b o d y  w a l l  a l t h o u g h  t h e  

l a t t e r  i s  a l s o  i n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e  p r o t o g e n e t i c .  T h e  

s e c o n d a r y  m e s o d e r m  o f  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  t h u s  

c o m e s  d i r e c t l y  f r o m  t h e  p r i m i t i v e  s t r e a k  a n d  r e c e i v e s  n o  

r e i n f o r c e m e n t s  f r o m  h e a d  p r o c e s s  o r  p r o c h o r d a l  p l a t e .

1 1 .  BuC CO-PHARYNGEAL -MEMBRANE.

T h e  a p p o s i t i o n  o f  e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  a n t e r i o r l y  

t o  f o r m  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  o f  v e r t e b r a t e s  i s  

p h y l o g e n e t i c a l l y  a  s e c o n d a r y  f o r m a t i o n .  T h e  m o r e  p r i m i t i v e  

p r o s t o m a l  a p e r t u r e  i s  d i v i d e d  i n t o  a n a l  o p e n i n g  a n d  n e u r e n t e r i c  

c a n a l .  T h i s  p o s s i b l y  a c c o u n t s  f o r  t h e  l a t e r  a p p e a r a n c e  a n d  

m o r e  t r a n s i e n t  n a t u r e  o f  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  

c o m p a r e d  t o  t h e  c l o a c a l  m e m b r a n e .

I n  t h e  d e s c r i p t i o n s  a n d  f i g u r e s  o f  e a r l y  h u m a n  

b l a s t o c y s t s  w i t h  a n  e m b r y o n i c  r u d i m e n t  t h e r e  i s  n o  m e n t i o n  

o r  s e m b l a n c e  o f  a  c o n t a c t  o f  t h e  t w o  p r i m a r y  g e r m  l a y e r s  a t  

t h e  h e a d  e n d .  E m b ry o  Wo ( v o n  M o l l e n d o r f f ) ,  M i l l e r  ovum  

( S t r e e t e r ) ,  E m b ry o  T . F . ,  B i . l . ,  B l . 2 4  ( F l o r i a n ) ,  W a .1 7  ( G r o s s e r )  

s h o w  i n  t h e  r e g i o n  i n  f r o n t  o f  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  -  t h e  

p r o a m n i o n  o f  l o w e r  m a m m a ls  -  a  l a y e r  o f  c e l l s  b e t w e e n  t h e  

e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  p r o b a b l y  o f  p r i m i t i v e  m e s e n c h y m a l  

o r i g i n ,  b u t  a s  F l o r i a n  s t a t e s  o f  t h e  F e t z e r  e m b r y o ,  t h e  tw o  

l a y e r s  o f  t h e  d i s c  a r e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  a n d  t h e  

p r e s e n c e  o f  m e s o d e r m  c a n  o n l y  b e  a s s u m e d .  I n  t h i s e  m am m a ls
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w h e r e  t h e  p r i m i t i v e  s t r e a k  i s  t h e  m a i n  f a c t o r  i n  m e s o d e r m a l  

p r o d u c t i o n  t h e r e  i s  a t  a n  e a r l y  s t a g e  n o  i n t e r v e n i n g  t i s s u e  

b e t w e e n  e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  i n  t h e  p r o a m n l a l  a r e a .

E m b ry o  M c I n t y r e  1  i s  t h e  y o u n g e s t  h u m a n  e m b r y o  i n  

w h i c h  a  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  h a s  b e e n  d e s c r i b e d .  I n  

s e c t i o n s  5 2 - 5 1  t h e r e  i s  e c t o - e n d o d e r m a l  c o n n e c t i o n  b y  m e a n s  

o f  a  t h i c k  c o r d  o f  c e l l s  -  i n  f r o n t  o f  t h i s  t h e  l a y e r s  a r e  

s e p a r a t e d  i n  t h e  m i d  l i n e  b y  m e s o d e r m .  A b u c c o - p h a r y n g e a l  

m e m b r a n e  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  a n  e m b r y o  o f  t w o  s o m i t e s  ( P .

O r t a  L l o r c a ) ,  i n  o n e  o f  f o u r  s o m i t e s  ( J t e r n b e r g )  a n d  i n  t h e  

s p e c i m e n  2 - 3  s o m i t e s  ( I n g a l l s )  t h e r e  i s  a  m e m b r a n e  . 0 5  mm 

l o n g  l y i n g  i m m e d i a t e l y  a b o v e  t h e  r e f l e c t i o n  o f  t h e  s o m a t o p l e u r e  

t o  f o r m  t h e  a n t e r i o r  w a l l  o f  t h e  p e r i c a r d i u m .  O l d e r  e m b r y o s  

u p  t o  3 0  s o m i t e s  a l l  h a v e  a  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  w i t h  tw o  

e x c e p t i o n s ,  i n  o n e  o f  w h i c h  ( D a n d y ,  7  S e m i t e s )  t h e  d a m a g e d  

t i s s u e  a t  t h e  c r a n i i l  e n d  w o u l d  o b s c u r e  t h e  m e m b r a n e .  A b o u t  

3  mm ( 2 5 - 3 0  s o m i t e s )  t h e  m e m b r a n e  b e c o m e s  r u p t u r e d  a n d  

d i s a p p e a r s .  A c t u a l  p e r f o r a t i o n  o f  t h e  m e m b r a n e  h e r a l d i n g  i t s  

u l t i m a t e  f a t e  i s  e v i d e n t  i n  a  2 0 - s o m l t e  s p e c i m e n  ( D a v i s ) ,  

a n d  o n e  o f  1 8  s o m i t e s  ( a t t ) .

T h e  c o n t a c t  o f  e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  w o u l d  t h u s  s e e m  

t o  b e  e s t a b l i s h e d  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  c o m m e n c i n g  h e a d  f o l d  a n d  

t h e  i n i t i a l  f o r m a t i o n  o f  t h e  f o r e g u t  a s  i n  M c I n t y r e  I ;  i t s  

r u p t u r e  t o  f o l l o w  t h e  c o m p l e t i o n  o f  p e r i c a r d i a l  i n v e r s i o n  

a n d  f o r m a t i o n  o f  t h e  s t o m o d a e a l  d e p r e s s i o n  b y  t h e  o u t g r o w t h  

o f  t h e  f o r e b r a i n  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f a c i a l  p r o m i n e n c e s .



E c t o - e n d o d e r m a l  c o n t i g u i t y  c a n  o n l y  b e  s u b s e q u e n t  

t o  t h e  o b l i t e r a t i o n  o f  i n t e r v e n i n g  m e s o d e r m  a s s u m i n g  s u c h  

t o  b e  p r e s e n t  b e t w e e n  t h e  t w o  l a y e r s  o f  t h e  d i s c  f r o m  a n  

e a r l y  s t a g e .

I n  t h e  d o g  ( B o n n e t )  t h e  e a r l y  s m a l l  a n l a g e  o f  t h e  

b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  r e c e i v e s  e n d o d e r m  f r o m  t h e  p r o c h o r d a l  

p l a t e ,  w h i l e  i n  t h e  f e r r e t  ( H a m i l t o n )  t h e  m e m b r a n e  i s  f o r m e d  

f r o m  t h e  f r o n t  p o r t i o n  o f  t h e  p l a t e .  I n  h i s  t w o - s o m i t e s  

h u m a n  e m b r y o  P .  O r t s  E f t o r c a  d e p i c t s  t h e  m e m b r a n e  a s  a  

c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  e c t o d e r m  a n d  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e ,  

b u t  i n  v i e w  o f  t h e  d i f f i c u l t y  i n  d e f i n i n g  t h e  e x a c t  l i m i t s  

o f  t h e  l a t t e r  s t r u c t u r e  i t  s e e m s  i n a d v i s a b l e  t o  d o g m a t i s e  

o n  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e .

P r o m  i t s  f i r s t  a p p e a r a n c e  t h i s  m e m b r a n e  h a s  v e r y  

c o n s t a n t  r e l a t i o n s ;  a t  t h e  o n e  e x t r e m i t y  t h e  p r o c h o r d a l  

p l a t e  a n d  a n t e r i o r  e n d  o f  h e a d  p r o c e s s  -  c h o r d a l  e n d ;  a t  

t h e  o t h e r  t h e  p e r i c a r d i u m  -  c a r d i a c  e n d ;  a n d  l i k e  t h e  c l o a c a l  

m e m b r a n d  i t  m a i n t a i n s  i t s  p r i m a r y  r e l a t i o n s  d u r i n g  l a t e r  

d e v e l o p m e n t  a n d  i n v e r s i o n .  T h e  h e a d  f o l d  a r i s e s  a t  t h e  

c h o r d a l  e n d ;  s i m i l a r l y  t h e  t a i l  f o l d  f o r m s  a t  t h e  c h o r d a l  

e n d  o f  t h e  c l o a c a l  m e m b n a n e .

A t  a n  e a r l y  s t a g e  o f  t h e  h u m a n  b l a s g o c y s t  t h e r e  a r e  

a r e a s  o f  e c t o - e n d o d e r m a l  c o n t a c t  a t  b o t h  p o l e s ,  e a c h  a r e a  

f l a n k e d  b y  w i n g s  o f  p r i m i t i v e  s t r e a k  m e s o d e r m  w h i c h  u n i t e  

w i t h  o n e  a n o t h e r ,  a n d  t h e  p r i m a r y  m e s e n c h y m e ,  t o  f o r m  t h e  

a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  i n  f r o n t  a n d  t h e  p o s t e r i o r



T a x t - F i g .  2 .  E m b ry o  2 . 6  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  1 0 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  T h e  y o l k  
s a c  i s  n o t  s h o w n .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  G u t .
L a r g e  D o t s  =  L i v e r .  B l a c k  =  M e s o d e r m .  A =  A m n i o n .

B = B o d y  S t a l k .
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m e s o d e r m a l  f i e l d  b e h i n d ;  t h e s e  a r e  t h e  s i t e s  o f  a m n i a l  

a t t a c h m e n t  a n d  r e s p e c t i v e l y  t h e  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  

l i m i t s  o f  t h e  u m b i l i c a l  o p e n i n g .

T h e  a n t e r i c r  m e s o d e r m a l  f i e l d  f u r n i s h e s  t h e  t i s s u e  

o f  t h e  s u p r a u m b i l l c a l  a b d o m i n a l  w a l l  w h i c h  t h e r e f o r e  i n  i t s  

d e v e l o p m e n t  s h o w s  a n  i n t e r e s t i n g  a n a l o g y  t o  t h e  o r i g i n  o f  t h e  

i n f r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l .

I n  e m b r y o  M c I n t y r e  I  t h e  p e r i c a r d i a l  p l a t e  i s  p l a c e d  

v e n t r a l  t o  t h e  h e a d  f o l d  a n d  c r a n i a l  t o  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  

m e m b r a n e .  D o r s a l l y  i t  i s  c o v e r e d  b y  e c t o d e r m ,  v e n t r a l l y  b y  

e n d o d e r m ,  a n d  i t s  a n t e r i o r  a n d  l a t e r a l  b o u n d a r i e s  a r e  

m e s o d e r m a l  -  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d .  I n  t h e  c r a n i a l  

p o r t i o n  o f  t h e  d i s c  t h e r e  a r e  s m a l l  m e s o d e r m a l  c a v i t i e s .

I n  t h e  h u m a n  e m b r y o  i t  s e e m s  m o r e  p r o b a b l e  t h a t  t h e  p e r i c a r d i a l  

c a v i t y  i s  t h e  r e s u l t  o f  c o n f l u e n c e  o f  a  n u m b e r  o f  s m a l l  

m e s o d e r m a l  s p a c e s  r a t h e r  t h a n  t h e  f u s i o n  o f  t w o  l a t e r a l  

c a v i t i e s  -  a  b i l a t e r a l  o r i g i n  w h i c h  w o u l d  p r e d e s t i n a t e  a  

v e n t r a l  m e s o c a r d l u m ,  o f  t h e  e x i s t e n c e  o f  w h i c h  t h e r e  i s  

l i t t l e  e v i d e n c e  i n  t h e  h u m a n  e m b r y o .

2 . 6  mm E m b r y o .  H i s t o r y .

T h i s  s p e c i m e n  w a s  o b t a i n e d  f o l l o w i n g  l a p a r o t o m y  

f o r  a  n o n - r u p t u r e d  t u b a l  p r e g n a n c y .  I t  w a s  f i x e d  i n  f o r m a l i n  

i n  s p i t e  o f  w h i c h ,  i t s  g r o s s  f o r m  i s  n o r m a l ,  a l t h o u g h  

h i s t o l o g i c a l l y  t h e r e  a r e  i m p e r f e c t i o n s .

T e x t - P i g .  2  i s  a  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  

s a g i t t a l  s e c t i o n .

C o m p a r e d  w i t h  M c I n t y r e  I  t h e  a r e a  o f  y o l k  s a c



V e n t r a l

Dorsal

T e x t - F i g .  3 .  E m b ry o  4 . 5  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n  ( S e e  P I .  I V ,  P i g *  1 3 ) .  x  5 0 .  T h e  
n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  
T h e  y o l k  s a c  i s  n o t  s h o w n .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  G u t .
L a r g e  d o t s  =  L i v e r .  B l a c k  = M e s o d e r m .  A = A m n i o n .
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I n t o  t h e  p r o l i f e r a t e d  m e s o d e r m  o f  t h e  f l o o r  o f  t h e  

f o r e g u t  p r o j e c t s  t h e  d e v e l o p i n g  l i v e r  -  n o t  a s  a  g r o o v e d  

p l a t e  o r  g u t t e r  h u t  a s  a  d e f i n i t e  h o l l o w  o u t g r o w t h  o f  t h e  

f o r e g u t  i n  r e l a t i o n  t o  w h i c h  t h e  m o r e  d e e p l y  s t a i n i n g  l i v e r  

c e l l s  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  ( P i .  I l l ,  P i g . 1 2 ) .  A v e r y  s i m i l a r  

h e p a t i c  d i v e r t i c u l u m  i s  s h o w n  i n  t h e  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  

T h o m p s o n  e m b r y o  o f  23  p a i r e d  s o m i t e s  ( K e i b e l  a n d  M a l l ) .  W i t h  

t h e  g r o w t h  o f  t h e  e c t o d e r m  t h e  l a t e r a l  m e s o d e r m a l  w a l l s  o f  

t h e  p e r i c a r d i u m  a r e  t a k e n  i n t o  t h e  b o d y  o f  t h e  e m b r y o .

4 . 5  mm E m b r y o .

T e x t - F i g .  3  i s  a  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  

s a g i t t a l  s e c t i o n .  T h e  a r e a  r e c o n s t r u c t e d  i s  i n d i c a t e d  i n  

P I .  I V ,  P i g . ' 1 3 .  T h e r e  h a s  b e e n  a  f u r t h e r  r o t a t i o n  o f  t h e  

p e r i c a r d i u m  a n d  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  a m n i o n ,  c a r r i e d  

r o u n d  f r o m  t h e  v e n t r a l  t o  t h e  c a u d a l  a s p e c t  b r i n g s  w i t h  t t  

t h e  r e g i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d .  T h i s  now 

d e f i n i t e l y  f o r m s  t h e  c a u d a l  b o u n d a r y  o f  t h e  p e r i c a r d i u m  a n d  

i n  t h e  m i d  l i n e  i s  c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  s p l a n c h n o p l e u r e  o n  

t h e  f l o o r  o f  t h e  f o r e g u t ,  t h e  t w o  t o g e t h e r  f o r m i n g  a  m a s s  

o f  m e s o d e r m  o u t  o f  w h i c h  i s  d i f f e r e n t i a t e d  a  p o r t i o n  o f  t h e  

d i a p h r a g m  a n d  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l .  F o l l o w i n g  

t h e  c o m p l e t i o n  o f  p e r i c a r d i a l  r o t a t i o n  t h e  a m n i o n  b e c o m e s  

t h e  c r a n i a l  b o u n d a r y  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o e l o m  ( P I .  I V ,  P i g . 1 4 )  

c f .  P I .  I l l ,  P i g .  1 1 .  C o r d s  o f  l i v e r  c e l l s  i n v a d e  t h e  d o r s a l  

p o r t i o n  o f  t h e  m e s o d e r m a l  m a s s  ( P i .  I V ,  P i g .  1 5 ) ,  a n d  t h e s e  

a r e  b r o k e n  u p  b y  t h e  v i t e l l i n e  v e i n s  ( 1 1 .  I V ,  P i g .  1 6 ) .  A t

. - .v v‘
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t h i s  s t a g e  t h e  l i v e r  i s  c o n f i n e d  t o  t h e  d o r s a l  a n d  d o r s o -  

c a u d a l  m e s o d e r m  a n d  h a s  n o t  y e t  p e n e t r a t e d  t h e  v e n t r a l  h a l f  

o f  t h e  m e s o d e r m  o n  t h e  c a u d a l  p e r i c a r d i a l  w a l l .

The  u m b i l i c a l  v e i n s  t r a v e r s e  t h e  m e s o d e r m a l  m a s s  

l a t e r a l l y  o n  e a c h  s i d e  t o  r e a c h  t h e  s i n u s  v e n o s u s .  T h e y  a r e  

v e n t r a l  t o  t h e  p l e u r o - p e r i c a r d i a l  o p e n i n g s  a n d  a r e  n o t  b r o k e n  

u p  b y  t h e  l i v e r  c e l l s  ( P I .  V ,  F i g .  I V ) .

I n  t h e  i n t e r e s t  o f  c o n v e n i e n c e  t h e  f a m i l i a r  t e r m  

s e p t u m  t r a n s v e r s u m  w i l l  b e  u s e d  h e r e  a s  d e n o t i n g  t h e  g e n e r a l  

m a s s  o f  m e s o d e r m ,  c a u d a l  a n d  d o r s o - c a u d a l  t o  t h e  p e r i c a r d i u m ,  

i . e .  i n c l u d i n g  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  a n d  t h e  p r o l i f e r a t e d  

s p l a n c h n o p l e u r e  o f  t h e  f l o o r  o f  t h e  f o r e g u t  b u t  n o t  c o n f i n e d  

t o  t h e  u n s p l l t  c r a n i a l  p e r i c a r d i a l  r i m  -  w h i c h  a c c o r d i n g  t o  

F r a z e r  f o r m s  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  a f t e r  r o t a t i o n  o f  t h e  h e a r t .

As  t h i s  " s e p t u m  t r a n s v e r s u m "  i s  b u t  p a r t  o f  t h e  

g e n e r a l  b o d y  m e s o d e r m  m e r g i n g  l a t e r a l l y  w i t h  t h e  s o m a t o p l e u r e  

a n d  i n  t h e  m i d  l i n e  w i t h  t h e  s p l a n c h n o p l e u r e  i t  I s  t o  b e  

r e g a r d e d  a s  i n  m a n y  w a y s  u n f o r t u n a t e  t h a t  i t  h a s  b e e n  s i n g l e d  

o u t  b y  a  d i s t i n c t i v e  n a m e .  T h i s  t e n d s  t o  I s o l a t e  i t  a s  a n  

a n a t o m i c a l  e n t i t y  a n d  c a u s e s  c o n s i d e r a b l e  c o n f u s i o n  w h e n  a n y  

e n d e a v o u r  i s  m a d e  t o  t r a c e  i t s  u l t i m a t e  f a t e  a s  s u c h .

E m b r y o  7  mm.

T e x t - F i g .  4A i s  a  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  

s a g i t t a l  s e c t i o n .  T h e  a r e a  r e c o n s t r u c t e d  i s  s h o w n  i n  P I .  V ,

F i g .  1 8 .  T h e  l i v e r  c e l l s  w h i c h  i n  t h e  4 . 5  mm e m b r y o  a r e  c o n f i n e d  

t o  t h e  m o r e  d o r s a l  p a r t  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  h a v e  n o w
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e x t e n d e d  v e n t r a l l y  a n d  I n v a d e d  t h e  r e g i o n  o f  t h e  s e p t u m  d>n 

t h e  c a u d a l  p e r i c a r d i a l  w a l l  f o r m e d  f r o m  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  

f i e l d .  P I .  V ,  P i g .  1 9  i s  a  s e c t i o n  t h r o u g h  t h e  c r a n i a l  

a t t a c h m e n t  o f  w h a t  i s  n ow  t h e  u m b i l i o - a l  c o r d  a n d  i t  i s  e v i d e n t  

t h a t  t h i s  i s  l y i n g  s o m e  d i s t a n c e  c a u d a l  t o  t h e  p e r i c a r d i u m ,

i . e .  t h e r e  i s  i n  t h i s  e m b r y o  a  s m a l l  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d  a n d  t h e  p e r i c a r d i u m .  T h i s  s p e c i m e n  i s  t h e  

f i r s t  o f  t h e  s e r i e s  i n  w h i c h  a n  u m b i l i c a l  “ c o r d "  a s  s u c h  c a n  

b e  s a i d  t o  e x i s t ,  a n d  w i t h  i t s  c o m p l e t e d  f o r m a t i o n  t h e r e  

a p p e a r s  a  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l  w h o s e  m e s o d e r m a l  b a s i s  

i s  t h e  v e n t r o - c a u d a l  p a r t  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ,  i . e .  t h e  

a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  p u s h e d  c a u d a l l y  a n d  v e n t r a l l y  b y  

t h e  d e v e l o p i n g  l i v e r .

D o r s a l  t o  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d  t h e  

m e s o d e r m  o f  t h e  " s e p t u m "  b l e n d s  w i t h  t h e  m o r e  m y x o m a t o u s  

t i s s u e  o f  t h e  c o r d ,  t h e  t w o  t o g e t h e r  f o r m i n g  a  p a r t i t i o n  

b e t w e e n  t h e  i n t r a  a n d  e x t r a  u m b i l i c a l  c o e l o m s  ( T e x t - F i g .  4A 

a n d  P I .  v, F i g .  2 0 ) .  T h e  l a t t e r  f i g u r e  a l s o  s h o w s  t h e  l e f t  

u m b i l i c a l  v e i n ,  i t s  c o u r s e  i n t e r r u p t e d  b y  t h e  l i v e r  c e l l  

c o l u m n s .

A t  t h i s  a t a g e  t h e  m e s o d e r m a l  m a s s  o f  t h e  s e p t u m  

■ J f r a n s v e r s u m  i s  d i v i d e d  b y  t h e  i n v a d i n g  l i v e r  i n t o  a  c r a n i a l  

p o r t i o n  s e p a r a t i n g  t h e  l i v e r  f r o m  t h e  p e r i c a r d i u m ,  a n d  a  

v e n t r o - c a u d a l  p o r t i o n  -  t h e  m e s o d e r m a l  b a s i s  o f  t h e  s u p r a ­

u m b i l i c a l  w a l l ,  i n  t h e  m i d l i n e  d o r s a l l y  i s  t h e  v e n t r a l  

m e s e n t e r y  o f  t h e  f o r e g u t  a n d  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  v e n t r a l
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T e x t - F i g . 4 B .  E m b r y o  7  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
p a r a s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  5 0 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  
t h e  s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = p e r i c a r d i a l  c a v i t y  
a n d  c o e l o m l c  p a s s a g e .  I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = G u t .  
L a r g e  d o t s  = L i v e r .  B l a c k  = M e s o d e r m .  O b l i q u e  i n t e r r u p t e d  
l i n e s  = T r a c h e a .  A r r o w  i n d i c a t e s  t h e  j u n c t i o n  o f  t h e  
d u c t u s  v e n o s u s  w i t h  t h e  s i n u s  v e n o s u s .
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m e s e n t e r y  t h e  l u n g  b u d s  o c c u p y  t h e  p e r i c a r d i o - p e r i t o n e a l  

c h a n n e l s  o r  c o e l o m i c  t u b e s  w h o s e  v e n t r a l  w a l l s  -  t h e  d o r s a l  

p a r t  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  -  f o r m  a  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e  ( P i .  V I ,  P i g .  2 1 ) .

P I *  V I ,  F i g *  2 2  s h o w s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g s  -  

t h e  s e c t i o n  i s  b e y o n d  t h e  d o r s a l  l i m i t  o f  t h e  " s e p t u m "  a n d  t h e  

l u n g  b u d s  a r e  s i t u a t e  a c t u a l l y  i n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  

a b d o m i n a l  c a v i t y .

T h e r e  a r e  s o m e  a d d i t i o n a l  p o i n t s  o f  i n t e r e s t  i n  t h i s  

e m b r y o .  W i t h  t h e  g r o w t h  o f  t h e  l i v e r  t h e r e  i s  a n  i n c r e a s e  i n  

t h e  c i r c u m f e r e n c e  o f  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y  w i t h  a n  u n d e r m i n i n g  

o f  t h e  l a t e r a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  " s e p t u m "  t o  t h e  s o m a t o p l e u r e  

i n  t h e  m o r e  c a u d a l  s e c t i o n s  ( P I .  V I . , ; P i g .  2 3 ) ,  a n d  c o n s e q u e n t  

on  t h i s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g  f i r s t  a p p e a r s  i n  t h e  

s e c t i o n s  a s  a  r u p t u r e  o f  t h e  l a t e r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  

t u b e .  T h i s  l a t e r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  t u b e  f o r m s  t h e  

s u s p e n s o r y  l i g a m e n t  o f  t h e  l i v e r  i n  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  

c h a n n e l ,  w h i l e  c a u d a l l y  w h e r e  t h e  c h a n n e l  m e r g e s  I n t o  t h e  

g e n e r a l  b o d y  c a v i t y  i t  b e c o m e s  c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  W o l f f i a n  

m e s e n t e r y  ( P I .  V ,  P i g .  2 0 ) .  I t  w i l l  b e  a p p r e c i a t e d  t h a t  a n y  

a t t e m p t  t o  d e f i n e  t h e  l i m i t s  o r  e x t e n t  o f  a  " s e p t u m  t r a n s v e r s u m "  

i s  f r a u g h t  w i t h  m u c h  d i f f i c u l t y .

T e x t - P i g .  4 B  I s  a  r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  p a r a - s a g i t t a l  

s e c t i o n  a n d  i t  c a n  b e  o b s e r v e d  t h a t  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e  i s  a t  t h i s  s t a g e  t h e  v e n t r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  

t u b e s .  I t  i s ,  o f  c o u r s e ,  i n  c o n t i n u i t y  w i t h  t h e  p e r i c a r d i o -
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T e x t - F l g .  5 A .  E m b r y o  1 2 . 5  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
m e d i a n  s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  5 0 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  
s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .  L a r g e  d o t s  =  
a n d  t r a c h e a .  B l a c k  = M e s o d e r m .  G = C r a n i a l  
a t t a c h m e n t  o f  u m b i l i c a l  c o r d .
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p e r i t o n e a l  m e m b r a n e ;  t h e  i n t e r r u p t i o n  i n  t h e  f i g u r e  i s  d u e  

t o  t h e  p a s s a g e  o f  t h e  d u d f c u s  v e n o s u s  i n t o  t h e  s i n u s . v e n o s u s .  

E m b r y o  1 2 . 5  mm.

T h e r e  i s  a  c o n s i d e r a b l e  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  c a u d a l  

m a r g i n  o f  t h e  p e r i c a r d i u m  a n d  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d .  T h i 3  i s  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l  a n d  m e a s u r e s  

. 6  mm i n  l e n g t h .  I t s  m e s o d e r m a l  b a s i s  c o n s i s t s  f o r  t h e  m o s t  

p a r t  o f  a  n a r r o w  b a n d  o f  t i s s u e  o f  l o o s e  t e x t u r e  w h o s e  d o r s o -  

v e n t r a l  d e p t h  i n c r e a s e s  c a u d a l l y .  I n  t h e  m i d  l i n e  t h e  m e s o d e r m  

i s  d e n s e r  c o m p a r e d  t o  t h e  m o r e  o p e n  m e s e n c h y m a l  n e t w o r k  o f  

t h e  c o r d  t i s s u e  ( P I .  V I ,  P i g .  2 4 ) .

A l o n g  w i t h  t h e  i n c r e a s e d  s u p r a u m b i l i c a l  i n t e r v a l  i s  

t h e  m a r k e d  c a u d a l  a n d  v e n t r a l  g r o w t h  o f  t h e  l i v e r  c a r r y i n g  

w i t h  i t  t h e  t i s s u e  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ,  t h e  m e s o d e r m a l  

b a s i s  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l .  I n  t h i s  e m b r y o  t h e  " s e p t u m  

t r a n s v e r s u m "  i s ,  i n  t h e  m i d  l i n e ,  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  m e s o d e r m  

o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l ,  t h e  n a r r o w  s t r i p  o f  

m e s o d e r m  ( T e x t - F i g .  5 A )  b e t w e e n  t h e  l i v e r  a n d  p e r i c a r d i u m  

w h i c h  b l e n d s  i n  t h e  m i d  l i n e  w i t h  t h e  v e n t r a l  m e s e n t e r y  o f  

t h e  f o r e g u t  ( P I .  V I I ,  P i g .  2 7 ) ,  a n d  i n  t h e  m o r e  c r a n i a l  

s e c t i o n s  e x t e n d s  t h e  e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  b o d y  c a v i t y  ( P I .  V I I ,  

P i g .  2 5 )  -  t h e  p e r i c a r d i o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .  F o l l o w e d  

c a u d a l l y  t h e  p e r i c a r d i o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  f o r m s  o n l y  t h e  

m e d i a l  p a r t  o f  t h e  t h o r a c o - a b d o m l n a l  p a r t i t i o n  ( P i .  V I I ,  P i g . 2 6 ) .

L a t e r a l  t o  t h e  m i d  l i n e  t h e  l u n g  b u d s  a r e  e x t e n d i n g  

i n t o  t h e  l o o s e  t i s s u e  o f  t h e  p a r i e t e s  c a r v i n g  o u t  t h e  p l e u r a l
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T e x t - F i g .  5 B » E m b r y o  1 2 . 5  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
p a r a s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  
s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = p e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  L i v e r .  L a r g e  d o t s  =  G u t  
a n d  t r a c h e a .  B l a c k  =  M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  
a t t a c h m e n t  o f  u m b i l i c a l  c o r d .  PR =  P l e u r a l  c a v i t y *  
A r r o w  I n d i c a t e s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g .
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s p a c e s  a n d  f a s h i o n i n g  f r o m  t h e  s o a a t o p l e u r e  o n  e a c h  s i d e  

a n o t h e r  m e s o d e r m a l  s e p t u m ,  t h e  c r a n i a l  p a r t  o f  w h i c h  b e c o m e s  

t h e  p l e u r o - p e r i c a r d i a l ,  a n d  t h e  c a u d a l  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e  ( P I .  V I I ,  P i g .  2 6 ) .

T h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e s  c a u d a l l y  f o r m  t h e  

l a t e r a l  p o r t i o n s  o f  t h e  t h o r a c o - a b d o m i n a l  p a r t i t i o n ,  t h e  

r e m a i n d e r  b e i n g  c o m p l e t e d  b y  t h e  p e r i c a r d l o - p e r l t o n e a l  

m e m b r a n e  a n d  t h e  v e n t r a l  m e s e n t e r y .

T e x t - F i g .  5 B  s h o w s  t h e  r e l a t i o n s  a n d  c o n t i n u i t y  o f  

t h e  t h r e e  m e s o d e r m a l  m e m b r a n e s ,  a n d  P I .  V I I I ,  P i g .  2 9  s h o w s  

t h e  l e f t  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g  a n d  t h e  c o n t i n u i t y  o f  

p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  a n d  W o l f f i a n  m e s e n t e r y .

T h e  l i v e r  h a s  c o m m e n c e d  t o  s e p a r a t e  f r o m  i t s  m e s o d e r m a l  

b e d ,  t h e  p r o c e s s  o f  p e r i t o n e a l i s a t i o n ,  b u t  s t i l l  m a i n t a i n s  

a  b r o a d  c o n n e c t i o n  v e n t r a l l y  w h e r e  t h e  v l t e l l o - u m b i l i c a l  

v e i n  e n t e r s  t h e  l i v e r  l a t e r a l  t o  t h e  m i d  l i n e  ( P I .  V I I ,

P i g .  2 7 ) ,  a n d  a l s o  d o r s a l l y  w h e r e  t h e  d u c t u s  v e n o s u s  e n t e r s  

t h e  s i n u s  ( P i .  V I I ,  P i g .  2 8 ) .

1 4  mm E m b r y o .

I n  t h i s  e m b r y o  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a r e a  h a s  i n c r e a s e d  

r e l a t i v e l y  a n d  a b s o l u t e l y ,  e x t e n d i n g  o v e r  1 2 8  s e c t i o n s  w i t h  a 

t o t a l  l e n g t h  o f  1 . 2 8  mm ( T e x t - P i g .  6 A ) .  I t s  m e s o d e r m a l  b a s i s  

h a s  a  g r e a t e r  d o r s o - v e n t r a l  d e p t h  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  a r e a  

i n  t h e  1 2 . 5  mm e m b r y o  ( P I .  V I I I ,  P i g .  3 0 ) ,  p o s s i b l y  d u e  t o  a n  

a c c e s s i o n  o f  t i s s u e  f r o m  t h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  a l t h o u g h  

t h e s e  a r e  n o t  y e t  w e l l  d e v e l o p e d .
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T e x t - P i g *  6 A .  E m b r y o  1 4  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s e c t i o n !  x  3 0 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  L i v e r .
I n t e r r u p t e d  o b l i q u e  l i n e s  =  V e i n .  L a r g e  d o t s  =  G u t .  
B l a c k  =  M e s o d e r m o  C = C r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  
u m b i l i c a l  c o r d .
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W i t h  t h e  g r o w t h  o f  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  w h i c h  h a v e  

e x t e n d e d  c r a n i a l l y  a n d  l a t e r a l l y  t h e r e  i s  a  r e l a t i v e  d e c r e a s e  

t n  t h e  a r e a  o f  l i v e r  r e l a t e d  t o  p e r i c a r d i u m .  I n  t h e  1 2 . 5  mm, 

a n d  m o r e  s o  i n  t h e  V mm e m b r y o ,  t h e  l u n g  b u d s  a r e  p l a c e d  i n  

t h e  c o e l o m i c  t u b e s  c a u d o - d o r s a l  t o  t h e  h e a r t  a n d  s e p a r a t e d  

f r o m  t h e  l i v e r  b y  a  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  w h i c h  i n  t h e  

l a t t e r  e m b r y o  i s  t h e  m e s o d e r m  f o r m i n g  t h e  v e n t r a l  w a l l  o f  t h e  

c o e l o m i c  c h a n n e l s  -  t h e  c a u d a l  p o r t i o n  o f  t h e  p e r i c a r d i o ­

p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .  C o n s e q u e n t  o n  t h e  l a t e r a l  e x p a n s i o n  

o f  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  t h e r e  i s  a  c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  

t r a n s v e r s e l y  o f  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  a t  t h e  e x p e n s e  

o f  t h e  s o m a t o p i e u r e .  G r o w t h  o f  t h e  l u n g  b u d s  t o w a r d s  t h e  

h e a d  e n d  b r i n g s  t h e m  i n t o  m o r e  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  

d o r s a l  p e r i c a r d i u m ,  a n d  t h e  " c l e f t  p a r t "  o f  t h e  s o m a t o p l e u r e  

i n  t h i s  r e g i o n  f o r m s  a  m e s o d e r m a l  p a r t i t i o n  b e t w e e n  l u n g s  a n d  

h e a r t  -  t h e  p l e u r o - p e r l c a r d i a l  m e m b r a n e ,  w h i c h  i s  c a u d a l l y  i n  

c o n t i n u i t y  w i t h  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  ( T e x t - P i g .  6 B ;  

P I .  V I I I ,  P i g .  3 1 ) .  T h e  l a t t e r  i n  t u r n  c a n  b e  ( S o i l o w e d  t o  

t h e  W o l f f i a n  m e s e n t e r y  -  t h e  l a t e r a l  b o u n d a r y  o f  t h e  p l e u r o ­

p e r i t o n e a l  o p e n i n g  ( P I .  I X ,  F i g .  3 3 ) .  T h e s e  t h r e e  s t r u c t u r e s ,  

v i z . ,  p l e u r o - p e r i c a r d i a l ,  p l e u r o - p e r i t o n e a l  a n d  W o l f f i a n  

m e s e n t e r y ,  f o r m  a  c o n t i n u o u s  s h e l f  o f  m e s o d e r m  p r o j e c t i n g  

i n t o  t h e  b o d y  c a v i t y ,  t h e  t w o  f o r m e r  s e r v i n g  a s  a  p a r t i t i o n  

b e t w e e n  t h e  p l e u r a l  a n d  p e r i c a r d i a l  a n d  p l e u r a l  a n d  a b d o m i n a l  

c o e l o m s  r e s p e c t i v e l y .

T h e  p l e u r o - p e r i c a r d i a l  m e m b r a n e  ( P I .  V I I I ,  P i g *  3 1 )
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T e x t - P i g .  6 B .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  p a r a s a g i t t a l  
s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .
I n t e r r u p t e d  o b l i q u e  l i n e s  =  V e i n .  L a r g e  d o t s  = G u t  
B l a c k  = M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  
u m b i l i c a l  c o r d .  P . R .  = P l e u r a l  c a v i t y .  T h e  a r r o w  
i n d i c a t e s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g .



2 2

c a r r i e s  w i t h  i t  t h e  d u c t  o f  C u v i e r  w h i c h  c o m e s  t o  l i e  m e d i a l  

t o  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  ( c . f .  P i .  V ,  P i g #  1 9 ) .  P e r i t o n e a l i s a t i o n  

o f  t h e  l i v e r  h a s  i n c r e a s e d  b u t  i t  i s  s t i l l  a t t a c h e d  i n  t h e  

m i d  l i n e  v e n t r a l l y ,  a n d  d o r s a l l y  t o  t h e  p e r i c a r d i u m  a n d  f o r e g u t  

m e s e n t e r y  ( P I .  V I I I ,  P i g .  3 2 ) .

1 6 . 1  mm E m b r y o .

T h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l  i s  2 mm i n  l e n g t h ,  p r o t r u d e s  

v e n t r a l l y  a n d  h a s  a n  i n c r e a s e d  d o r s o - v e n t r a l  t h i c k n e s s .  I n  

t h e  l o w e r  h a l f  t h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  e x t e n d  s l i g h t l y  o v e r  

h a l f  w a y  r o u n d  t h e  b o d y  w a l l  b u t  d o  n o t  e n c r o a c h  o n  t h e  m i d  

l i n e  ( P I .  I X ,  P i g .  3 4 ) .  T h e  c o n s i d e r a b l e  i n t e r v a l  b e t w e e n  

t h e  l i v e r  a n d  t h e  p a r l e t e s  l a t e r a l l y  a n d  p o s t e r f c - l a t e r a l l y  

i s  a r t i f i c i a l , ■d u e  t o  s h r i n k a g e  d u r i n g  f i x a t i o n  a n d  t h e r e  

i s  a  s l i g h t  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  l i v e r  a n d  t h e  p a r i e t e s  i n  

t h e  m i d v e n t r a l  l i n e  -  a l s o  a n  a r t e f a c t .  I n  t h e  f r e s h  s p e c i m e n  

o n e  w o u l d  e x p e c t  t h e  t w o  s t r u c t u r e s  t o  b e  h e r e  I n  c o n t a c t .

T h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  a r e  s t i l l  f u r t h e r  d e v e l o p e d ,  e x t e n d i n g  

c a u d a l l y  p o s t e r i o r  t o  t h e  s u p r a r e n a l s  ( P I .  I X ,  P i g .  3 5 ) .  I n  

t h i s  p o s i t i o n  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  h a s  I n c r e a s e d  

i n  t h i c k n e s s  a n d  a p p e a r s  t o  d e r i v e  a d d i t i o n a l  m e s o d e r m  f r o m  

t h e  g u t  m e s e n t e r y  i n  t h e  m i d  l i n e .  T h e  m u s c u l a r  e l e m e n t  o f  

t h e  d i a p h r a g m  i s  f i r s t  a p p a r e n t  i n  i t s  d o r s a l  p a r t  ( K e i b e l  

a n d  M a l l ) .  T h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g  i s  s t i l l  p r e s e n t  

( P I .  I X ,  P i g .  3 5 ) .

23  mm 3 3 n b r y o .

T h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  h a v e  p e n e t r a t e d  i n t o  t h e
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T e x t - F i g .  7 A « E m b r y o  1 6 . 1  mm. R e  c o n s  t r a c t  I o n  o f  a  
m e d i a n  s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  
t h e  s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  L i v e r .  I n t e r r u p t e d  
o b l i q u e  l i n e s  =  V e i n .  L a r g e  d o t s  =  G u t .
B l a c k  =  M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  u m b i l i c a l

c o r d .
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s u p r a u m b l l i c a l  w a l l .  T h e  r e c t i  m u s c l e s  c a n  b e  s e e n  o n  e a c h  

s i d e  -  s i t u a t e d  a n t e r o - l a t e r a l l y .  T h e  r e c t u s  s h e a t h s  a r e  

p r o l o n g e d  m e d i a l l y  a n d  f u s e  w i t h  t h e  t i s s u e  o f  t h e  m l d v e n t r a l  

w a l l  ( P I .  I X ,  F i g .  3 6 ) .  A g a i n  i n  t h i s  s p e c i m e n  t h e  w i d e  

i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  l i v e r  a n d  p a r i e t e s  i s  t h e  r e s u l t  o f  

s h r i n k a g e .  T h e  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  

w i t h  t h e  c o n c o m i t a n t  i n c r e a s e  o f  p i e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  

i s  r e s p o n s i b l e  f o r  a  r e l a t i v e  d e c r e a s e  i n  t h e  a r e a  o f  d i a p h r a g m  

f o r m e d  f r o m  t h e  p e r i c a r d i o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .  L a t e r a l l y  

t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e s  o n  b o t h  s i d e s  a r e  r e c e i v i n g  

m u s c u l a r  r e i n f o r c e m e n t s  f r o m  t h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  ( P I .  X ,  

F i g .  3 7 ) ,  w h i l e  m e d i a l l y  t h a t  p o r t i o n  o f  t h e  m e m b r a n e  b e t w e e n  

t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  a n d  t h e  s u p r a r e n a l s  i s  i n v a d e d  b y  m u s c u l a r  

t i s s u e  a r i s i n g  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  d o r s a l  m e s e n t e r y  a n d  

r e s p o n s i b l e  i n  p a r t  f o r  t h e  c l o s u r e  o f  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

o p e n i n g  ( P I .  X ,  F i g .  3 8 ) .

3 0  mm E m b r y o .

T h i s  e m b r y o  i s  c u t  i n  a n  o b l i q u e l y  s a g i t t a l  p l a n e .

P I .  X ,  F i g .  3 9  s h o w s  t h e  e x t e n t  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  

w a l l ,  a n d  t h e  c o n t i n u i t y  i n  a  v e r t i c a l  p l a n e  o f  t h e  p e r i c a r d i o ­

p l e u r a l  a n d  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e s  a n d  a l s o  t h e  e x t e n t  

o f  t h e  d i a p h r a g m  w h i c h  i s  f o r m e d  f r o m  t h e  p e r i c a r d i o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e .

4 0  mm a n b r y o .

The  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  h a v e  p e n e t r a t e d  w e l l  i n t o  

t h e  v e n t r a l  w a l l .  I n  t h e  m o r e  c r a n i a l  p a r t  t h e  r i b s  r e a c h
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T c x t - F l g .  7 B « E m b r y o  1 6 . 1  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  p a r a s a g i t t a l  
s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  
i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  I n t e r r u p t e d  
v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .  I n t e r r u p t e d  o b l i q u e  l i n e s  = V e i n .  
L a r g e  d o t s  = G u t .  B l a c k  = M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  a t t a c h m e n t  
o f  u m b i l i c a l  c o r d .  P . R . =  P l e u r a l  c a v i t y .  T h e  a r r o w  
i n d i c a t e s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g .
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t h e  v e n t r o - l a t e r a l  a s p e c t .  T h e  r e c t i  m u s c l e s  a r e  s e p a r a t e d  

f r o m  o n e  a n o t h e r  i n  t h e  m i d v e n t r a l  l i n e  b y  a n  i n t e r v a l  

t r a v e r s e d  b y  t h e  r e c t u s  s h e a t h s  w h i c h  b y  t h e i r  f u s i o n  f o r m  

a  d e n s e  c e n t r a l  m a s s  o f  t i s s u e  -  t h e  l i n e a  a l b a  ( P I .  X I ,

F i g .  4 0 ) .  T h e  p e r i c a r d i o - p e r i t o n e a l  p o r t i o n  o f  t h e  d i a p h r a g m  

now f o r m s  a  r e l a t i v e l y  s m a l l  p a r t  o f  t h e  w h o l e  i n  t h e  m i d l i n e  

c r a n i a l l y ,  w h i l e  t h e  l a r g e r  l a t e r a l  p a r t s  -  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e s  -  h a v e  n o w  a c q u i r e d  m u s c u l a r  t i s s u e  a t t a c h e d  t o  t h e  

d e e p  a s p e c t  o f  t h e  r i b  p r o c e s s e s  ( P I .  X I ,  F i g .  4 1 ) .

I n  t h e  m i d  l i n e  c a u d a l l y  m u s c u l a r  f i b r e s  i n v a d e  

t h a t  p a r t  o f  t h e  d i a p h r a g m  f o r m e d  f r o m  t h e  d o r s a l  m e s e n t e r y  -  

t h e  c o n t r i b u t i o n  f r o m  t h e  s u b v e r t e b r a l  m u s c u l a t u r e .

T h e  l i v e r  h a s  c o m p l e t e d  i t s  s e p a r a t i o n  f r o m  t h e  

p a r i e t e s  e x c e p t  i n  t h e  m i d  l i n e  v e n t r a l l y  a n d  d o r s a l l y  -  

t h e  r e f l e c t i o n  o f  t h e  f U ' t U r e  f a l c i f o r m  a n d  c o r o n a r y  l i g a m e n t s .

CONCLUSIONS.

T h e  o l d e r  e m b r y o l o g i s t s  p o s t u l a t e d  t h e  f o r m a t i o n  

o f  s k i n  p l a t e s  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  s o m i t e s  -  t h e s e  p a s s i n g  

v e n t r a l l y  w i t h  t h e  p a r a x i a l  m u s c u l a r  d o w n g r o w t h s  t o  c o m p l e t e  

t h e  e c t o d e r m q l  c o v e r i n g  o f  t h e  v e n t r a l  b o d y  w a l l .  T h e  m o r e  

m o d e r n  c o n c e p t i o n  o f  t h e  e x p a n s i o n  o f  t h e  e m b r y o n i c  b o d y  

r o u n d  a  r e l a t i v e l y  f i x e d  r i m  o r  c i r c u m f e r e n c e  -  t h e  f u t u r e  

u m b i l i c a l  o r i f i c e  -  n o t  o n l y  a f f o r d s  a n  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  

f o r m a t i o n  o f  h e a d  a n d  t a i l  f o l d s ,  p e r i c a r d i a l  i n v e r s i o n ,  

a n d  t h e  p r e v a i l i n g  d o r s a l  c o n v e x i t y ,  b u t  I s  a l s o  s u p p o r t e d  

b y  t h e  c o n s t a n t  p o s i t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n  a l o n g  t h e
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T e x t - F i g .  8 . E m b r y o  23  mm. A r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .
I n t e r r u p t e d  o b l i q u e  l i n e s  = V e i n .  L a r g e  d o t s  = G u t .
B l a c k  =  M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  u m b i l i c a l  
c o r d .
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" r i m "  a n d  t h u s  i n  t h e  l a t e r  s t a g e s  e n c r o a e h i n g  o n  t h e  r a i d  

l i n e  v e n t r a l l y .

T h e  m e s o d e r m a l  b a s i s  o f  t h e  l a t e r a l  p o r t i o n s  o f  t h e  

v e n t r a l  w a l l  i s  o f  c o u r s e , ,  i n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e ,  t h e  

s o m a t o p l e u r e ,  r e i n f o r c e d  l a t e r  b y  t h e  m u s c u l a r  s h e e t s  o f  

p a r a x i a l  o r i g i n .  A b o v e  a n d  b e l o w  t h e  u m b i l i c u s  a r e  a r e a s  o f  

f u s i o n  o f  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  m e s o d e r m  -  t h e  a n t e r i o r  a n d  

p o s t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d s .  T h e  s e c o n d a r y  e l e m e n t  i n c l u d e s  

b o t h  s o m a t o p l e u r e  a n d  s p l a n c h n o p l e u r e ,  a n d  a s  h a s  b e e n  s h o w n  

c o m e s  d i r e c t l y  f r o m  t h e  p r i m i t i v e  s t r e a k .

T h e  m e s o d e r m  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l  

i s  t h e  v e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  g e n e r a l  m a s s  f o r m i n g  a  p a r t i t i o n  

b e t w e e n  t h e  t h o r a c i c  a n d  a b d o m i n a l  c a v i t i e s ,  a n d  i t s  

s p l a n c h n o p l e u r e  b e c o m e s  t h e  f a l c i f o r m  l i g a m e n t  a n d  s e r o u s  

c o a t  o f  t h e  l i v e r .  I n t o  t h e  d o r s a l  p a r t  o f  t h e  m e s o d e r m a l  

p a r t i t i o n  p r o j e c t s  t h e  e a r l y  h e p a t i c  b u d ,  w h i l e  l a t e r  t h e  

l i v e r  n o t  o n l y  e n c r o a c h e s  o n  t h e  v e n t r a l  p a r t  b u t  i n  i t s  

f u r t h e r  g r o w t h  a p p e a r s  a c t u a l l y  t o  p u s h  b e f o r e  i t  t h e  a b d o m i n a l  

p a r i e t e s .

T h e  a p p e a r a n c e  o f  a  s u p r a u m b i l i c a l  i n t e r v a l  

s y n c h r o n i s e s  w i t h  t h e  v e n t r a l  a n d  c a u d a l  g r o w t h  o f  t h e  

l i v e r  t i s s u e  i n t o  t h e  m e s o d e r m  o f  t h e  b o d y  w a l l  a n d  o n e  

i s  t e m p t e d  t o  a s s u m e  t h e  i n t e r d e p e n d e n c e  o f  c a u s e  a n d  e f f e c t .  

C e r t a i n l y  t h e  g r o w t h  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l  

f o l l o w s  o n  t h e  e n l a r g e m e n t  o f  t h e  l i v e r  b u t  o n l y  p r o v i d e d  

o t h e r  c o n d i t i o n s  a r e  n o r m a l  -  t h e  c a u s e  i s  n o t  a l w a y s  f o l l o w e d
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b y  t h e  e f f e c t .

I n  c o n g e n i t a l  a b n o r m a l i t i e s  i n v o l v i n g  d e f i c i e n c y ,  

p a r t i a l  o r  c o m p l e t e ,  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l  -  f o r  e x a m p l e ,  

a b d o m i n a l  f i s s u r e  o r  e v e n t r a t i o n  -  t h e r e  m a y  b e  a  l i v e r  

n o r m a l  i n  s i z e  a n d  s h a p e .

T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  a b d o m i n a l  c o v e r i n g s  w o u l d  

t h e r e f o r e  s e e m  t o  s o m e  e x t e n t  t o  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  v i s c e r a  

a n d  i n f l u e n c e d  b y  f a c t o r s  m e c h a n i c a l  o r  o t h e r w i s e  w h i c h  d o  

n o t  n e c e s s a r i l y  a f f e c t  v i s c e r a l  g r o w t h .

SV 3N TRA TI0N . *

C o m p l e t e  a b s e n c e  o f  t h e  u p p e r  a b d o m i n a l  w a l l  -  

e v e n t r a t i o n  -  i s  a  c o m p a r a t i v e l y  r a r e  c o n g e n i t a l  d e f e c t ;  

S c h w a l b e  q u o t e s  1  i n  5 0 0 0  a s  t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y .

I n  t h e  H u n t e r i a n  C o l l e c t i o n  ( G l a s g o w )  t h e r e  a r e  

f i v e  s p e c i m e n s  o f  t h i s  c o n d i t i o n ,  t h r e e  o f  w h i c h  h a v e  i n  

a d d i t i o n  a  s p i n a  b i f i d a .  I n  § 1 1  o f  t h e m  t h e r e  i s  m a r k e d  

r e t r o f l e x i o n  o f  t h e  b o d y  w a l l  w i t h ,  i n  o n e  c a s e ,  a  s c o l i o s i s .  

S p e c i m e n  N o .  5 0 . 1 1 5  ( P I .  X I ,  F i g s .  4 2  a n d  4 3 ) .  F e m a l e  c h i l d  

a b o u t  n i n e  m o n t h s  w i t h  n o n - c l o s u r e  o f  t h e  a b d o m e n .  T h e  

v i s c e r a  a r e  p r o l a p s e d  i n t o  a  l a r g e  m e m b r a n o u s  b a g  w h i c h  h a s  

b e e n  c u t  a w a y .  T h e  l o w e r  h a l f  o f  t h e  b o d y  a n d  l o w e r  l i m b s  

a r e  f l e x e d  b a c k w a r d s  a n d  t o  t h e  l e f t .  T h e r e  i s  a  s m a l l  

s p i n a  b i f i d a  i n  t h e  s a c r a l  r e g i o n .

S p e c i m e n  N o .  6 0 . 1 1 6 .  T w i n  f e l l o w  o f  t h e  p r e c e d i n g  w i t h  t h e

*  S m a l l  a b d o m i n a l  h e r n l a e  a s  d i s t i n c t  f r o m  u m b i l i c a l  h e m l a e  
w i l l  b e  m o r e  a p p r o p r i a t e l y  d i s c u s s e d  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  u m b i l i c a l  p o r t i o n  o f  t h e  a b d o m i n a l  
w a l l .
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s a m e  d e f i c i e n c y  o f  p a r i e t e s ;  a  l a r g e  s p i n a  b i f i d a  a n d  

r e t r o f l e x i o n *

S p e c i m e n  N o .  5 0 . 1 1 7 * T h e r e  i s  d e f i c i e n c y  o f  a b d o m i n a l  

p a r i e t e s  a n d  t h e  v i s c e r a  a r e  e n c l o s e d  i n  a  m e m b r a n o u s  s a c ;  

a n  e x t r e m e  d e g r e e  o f  r e t r o f l e x i o n ,  a  l a r g e  s p i n a  b i f i d a  

a n d  d o u b l e  t a l i p e s  e q u i n a .

S p e c i m e n  N o .  5 0 . 1 1 4 . T h e  s p l e e n  a n d  a l m o s t  t h e  w h o l e  i n t e s t i n e s  

a r e  o u t s i d e  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y .  T h e  h e a d  i s  b e n t  b a c k  

b e t w e e n  t h e  s h o u l d e r s .  T h e r e  i s  a n e n c e p h a l y  a n d  a m y e l l a .  

S p e c i m e n  N o .  5 0 . 1 1 9 .  E x t r e m e  d e g r e e  o f  n o n - f o r m a t i o n  o f  

t h e  a b d o m i n a l  w a l l  w i t h  r e t r o f l e x i o n .

S c h w a l b e  i n  h i s  c o n s i d e r a b l e  s e r i e s  r e m a r k s  o n  t h e  

a l m o s t  i n v a r i a b l e  p r e s e n c e  o f  c u r v a t u r e  o f  t h e  v e r t e b r a l  

c o l u m n .  T h i s  f a c t ,  c o u p l e d  w i t h  t h e  p r e s e n c e  o f  r e t r o f l e x i o n  

i n  e a c h  o f  t h e  a b o v e  e x a m p l e s  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  d i s m i s s  

i t  a s  a  m e r e  c o i n c i d e n c e .  E i t h e r  t h e  c o n d i t i o n  i s  a  

c o n c o m i t a n t  d e f e c t  -  t h e  t w o  h a v i n g  a  common c a s u a l  v a l u e  o r  

a l t e r n a t i v e l y  t h e  o n e  f o l l o w s  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  o t h e r .  

B r y c e  d e s c r i b i n g  a  f o e t u s ,  t h e  s u b j e c t  o f  e c t o p i a  v l s c e r u m ,  

s p i n a  b i f i d a ,  d o r s a l  r e t r o f l e x i o n  a n d  o t h e r  a b n o r m a l i t i e s ,  

c o n s i d e r s  t h e  d o r s a l  c u r v a t u r e  i s  p r i m a r y  a n d  e x p r e s s e s  t h e  

m a i n t e n a n c e  o f  a  v e r y  e a r l y  a t t i t u d e .

Som e  r e t r o f l e x i o n  m a y  b e  n o r m a l  a t  a n  e a r l y  s t a g e .  

I n g a l l s  s u g g e s t s  t h a t  s u c h  c u r v a t u r e  i s  t h e  i n e v i t a b l e  r e s u l t  

o f  t h e  l i f t i n g  u p  o f  t h e  h e a d  b y  t h e  d e v e l o p i n g  p e r i c a r d i u m  

a n d  a c c e n t u a t e d  b y  t h e  p r e c o c i o u s  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f o r e b r a i n .



28

B u t  i t s  p e r s i s t e n c e  i n  a  m a r k e d  d e g r e e  i s  d e f i n i t e l y  a b n o r m a l .  

T h e  H i s  e m b r y o s  L g  a n d  S c . H .  b o t h  s h o w  s h a r p  d o r s a l  

c o n c a v i t i e s  w h i c h  I n g a ^ s  i n c l i n e s  t o  r e g a r d  a s  a b n o r m a l .

I t  i s  c o n c e i v a b l e ,  t a k i n g  t h e  r e t r o f l e x i o n  a s  t h e  p r i m a r y  

c o n d i t i o n ,  t h a t  s u c h  c u r v a t u r e  w o u l d  s e r i o u s l y  i n t e r f e r e  

w i t h  t h e  d i r e c t i o n  o f  g r o w t h  f o r c e s .

T h e  e m b r y o n i c  r i m  o r  u m b i l i c a l  o r i f i c e  i n s t e a d  o f  

r e m a i n i n g  r e l a t i v e l y  f i x e d  w o u l d  t e n d  t p  b e c o m e  " p u l l e d  o u t "  

i n  b o t h  t h e  t r a n s v e r s e  a n d  c r a n i o - c a u d a l  a x i s ,  i n t e r f e r i n g  

w i t h  t h e  n o r m a l  g r o w t h  o f  t h e  v e n t r a l  s o m a t o p l e u r e  w h i c h  i n  

t u r n  w o u l d  o f  c o u r s e  r e t a r d  t h e  f o r w a r d  e x t e n s i o n  o f  t h e  

m u s c l e  i n g r o w t h s .

T h e  u n u s u a l  " s e t "  o f  t h e  s c l e r o t o m e  r e s u l t i n g  f r o m  

a  p e r s i s t e n t  r e t r o f l e x i o n  w o u l d  f a v o u r  a  t e n d e n c y  t o  n o n ­

c l o s u r e  o f  t h e  n e u r a l  a r c h  o v e r  t h e  a f f e c t e d  s e g m e n t .

A m n i a l  a d h e s i o n s  a t  a n  e a r l y  s t a g e  m i g h t  b e  t h e  

c a u s e  o f  t h e  a h n o r m a l  r e t r o f l e x i o n  a n d  t h i s  i n  t u r n  o c c a s i o n  

t h e  d e f i c i e n c y  o f  t h e  a b d o m i n a l  p a r i e t e s ,  o r  a g a i n ,  a m n i a l  

f u s i o n  c o u l d  b e  t h e  comm on  a e t i o l o g i c a l  f a c t o r  r e s p o n s i b l e  

f o r  b o t h  d e f e c t s .

S c h w a l b e ’ s  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  g e n e s i s  o f  t h e  

c o n d i t i o n  a s s u m e s  t h e  p r e s e n c e  o f  " s k i n  p l a t e s "  g r o w i n g  

f o r w a r d s  t o  u n i t e  i n  t h e  m i d  v e n t r a l  l i n e  a n d  c o m p l e t e  t h e  

c l o s u r e  o f  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y .

SEPTUM TRANSVERSUM.

M o s t  a c c o u n t s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  d i a p h r a g m
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c e n t r e  r o u n d  t h e  " s e p t u m  t r a n s v e r s u m /  a n d  m u c h  o f  t h e  

d i f f i c u l t y  i n  t h e  u l t i m a t e  a n a l y s i s  o f  t h e  a d u l t  s t r u c t u r e  

i s  d u e  t o  c o n f l i c t i n g  o p i n i o n s  a s  t o  w h a t  c o n s t i t u t e s  t h e  

" s e p t u m 11.

P o l i t z e r  a n d  S t e r n b e r g  r e g a r d  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  

a s  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  e n d o d e r m a l  m e s o d e r m  o f  t h e  f l o o r  

o f  t h e  g u t .  F r a z e r ' s  c o n c e p t i o n ,  a l r e a d y  m e n t i o n e d ,  i n c l u d e s  

t h e  r e g i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d .

K e i t h  s h o w s  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  c l e f t  i n t o  a  

p e r i c a r d i a l  a n d  d i a p h r a g m a t i c  l a m i n a  b y  t h e  l u n g  b u d s ,  a n  

i n t e r p r e t a t i o n  w h i c h  w o u l d  i n c l u d e  t h e  d o r d a l  p e r i c a r d i a l  

w a l l  a s  p a r t  o f  t h e  s e p t u m ;  t h i s  c o u l d  a l s o  b e  r e g a r d e d  a s  

s o m a t o p l e u r e .  ■

I n  t h e  7  mm e m b r y o  ( P I .  V I ,  F i g .  2 1 )  t h e  p l e u r a l  

c a v i t i e s  a r e  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  l i v e r  b y  m e s o d e r m  -  a  p l e u r o ­

p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  w h i c h  i s  t h e  v e n t r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  

p a s s a g e s .  I n  t h e  l a t e r  s t a g e  ( 1 2 . 5  mm) t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e  i s  I n c r e a s e d  f r o m  t h e  l a t e r a l  s o m a t o p l e u r e .  S h o u l d  

t h i s  a l s o  b e  r e g a r d e d  a s  p a r t  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ?

A f t e r  t h e  i n v e r s i o n  o f  t h e  h e a r t  r e g i o n  t h e r e  i s  a 

m a s s  o f  m e s o d e r m  b e t w e e n  t h e  p e r i c a r d i a l  a n d  a b d o m i n a l  c o e l o m s  

w h i c h  i n  t h e  m i d  l i n e  i s  c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  f o r e g u t  m e s e n t e r y  

a n d  s o  w i t h  t h e  d o r s a l  p e r i c a r d i a l  w a l l .  P o s t e r i o r l y  o n  e a c h  

s i d e  t h e  p a r t i t i o n  i s  i n c o m p l e t e  a n d  t h e  c o e l o m i c  p a s s a g e s  

a r e  b o u n d e d  l a t e r a l l y  b y  t h e  s o m a t o p l e u r e  w h i c h  i s  a l s o  

c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  c e n t r a l  m e s o d e r m a l  m a s s .  As  t h e  p l e u r a l
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c a v i t i e s  d e v e l o p  t h e r e  i s  a  c o r r e s p o n d i n g  I n c r e a s e  I n  t h e  

m e s o d e r m a l  p a r t i t i o n  e f f e c t e d  a t  t h e  e x p e n s e  o f  t h e  

s o m a t o p l e u r e .  T h i s  b o r r o w i n g  o f  s o m a t o p l e u r e  m e s o d e r m  i s  

a  c o n o o m i t a n t  o f  t h o r a c i c  e x p a n s i o n  a n d  t h e  m e s o d e r m a l  

p a r t i t i o n  i s  e n l a r g i n g  a l m o s t  d a y  b y  d a y .  I t  i s  c l e a r l y  

i m p o s s i b l e  a t  a n y  g i v e n  s t a g e  t o  d e l i m i t  a n  o r i g i n a l  " s e p t u m  

t r a n s v e r s u m " .

T h e  I n v a s i o n  b y  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  i s  a l s o  o c c u r r i n g  

d o r s a l l y  w h e r e  t h e  s o m a t o p l e u r e  fDjjms t h e  p o s t e r i o r  p e r i c a r d i a l  

w a l l  a n d  t h e  " s t r i p p e d  m e s o d e r m "  i n  t h i s  p o s i t i o n  f o r m s  a  

s e p t u m  b e t w e e n  h e a r t  a n d  l u n g s  -  p l e u r o - p e r i c a r d i a l  m e m b r a n e .

P r o m  t h e  s t u d y  o f  t h i s  s e r i e s  o f  e m b r y o s  o n e  i s  o f  

t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  n a m e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ,  i f  i t  m u s t  b e  

u t i l i s e d ,  s h o u l d  h a v e  a  m u c h  w i d e r  amd m o r e  g e n e r o u s  

i n t e r p r e t a t i o n  t h a n  I t  e n j o y s  a t  p r e s e n t .  The  o n l y  j u s t i f i a b l e  

e m b r y o l o g l c a l  d i v i s i o n  o f  t h e  d i a p h r a g m  i s  o n  t h e  b a s i s  o f  

i t s  m u s c u l a r  m o r p h o l o g y ,  a n d  a n y  a t t e m p t  t o  m a p  o u t  i n  t h e  

a d u l t  s t r u c t u r e  a n  a r e a  d e r i v e d  f r o m  a n  e a r l y  s e p t u m  

t r a n s v e r s u m  o n l y  i n v i t e s  c o n t r o v e r s y  a n d  m a k e s  f o r  s u b s e q u e n t  

c o n f u s i o n .

S U M M A R Y .

1 .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l  h a s  

b e e n  s t u d i e d  i n  a  s e r i e s  o f  e m b r y o s  r a n g i n g  f r o m  1 . 4  mm 

t o  1 2 . 5  mm.

2 .  T h e  v e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  m e s o d e r m a l  p a r t i t i o n  b e t w e e n  

t h e  t h o r a c o - a b d o m i n a l  c a v i t i e s  f u r n i s h e s  t h e  b a s i s  o f  t h e
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s u p r a u m b i l i c a l  w a l l *

3 .  T h i s  v e n t r a l  p a r t  o f  t h e  t h o r a c o - a b d o m i n a l  p a r t i t i o n  i s  

i t s e l f  d e r i v e d  f r o m  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  

s u b s e q u e n t  t o  p e r i c a r d i a l  i n v e r s i o n .

4 .  T h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  i s  c o m p o s e d  o f  p r i m a r y  a n d  

s e c o n d a r y  m e s o d e r m  -  t h e  s e c o n d a r y  e l e m e n t  i s  f o r m e d  f r o m  

t h e  f u s i o n  o f  p r o c e s s e s  o f  p r i m i t i v e  s t r e a k  m e s o d e r m  

p a s s i n g  r o u n d  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e .

5 .  T h e r e  i s  a  d e v e l o p m e n t a l  a n a l o g y  b e t w e e n  t h e  a n t e r i o r  

a n d  p o s t e r i o r  p o l e s  o f  t h e  b l a s t o d e r m  -  t h e  f u t u r e  s u p r a  

a n d  i n f r a u m b i l i c a l  r e g i o n s  r e s p e c t i v e l y .

6 .  E v e n t r a t i o n  w i t h  d e f i c i e n c y  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l  

i s  c o m m o n l y  a s s o c i a t e d  w i t h  r e t r o f l e x i o n ,  a n d  i t  i 3  

s u g g e s t e d  t h a t  t h e r e  i s  s o m e  a e t i o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p .

V.  T h e  t e r m  ” s e p t u m  t r a n s v e r s u m ” i s  c r i t i c i s e d  a s  b e i n g  

m i s l e a d i n g  a n d  t h e  c a u s e  o f  m u c h  c o n f u s i o n  i n  t h e  

e m b r y o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  d i a p h r a g m .

 o  o O o - — o — -

I  h a v e  t o  r e c o r d  m y  i n d e b t e d n e s s  t o  my c h i e f ,

P r o f e s s o r  B l a i r ,  f o r  h i s  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  w o r k .
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D o .
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D A VIS ,

FE T Z E R ,  M.
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D o .

FRAZER,

R E F E R E N C E S .

H . R .  ( 1 9 2 2 ) .  T h e  S i g n i f i c a n c e  o f  t h e  
P r o o h o r d a l  P l a t e .  A r a e r .  J o u r .  A n a t . ,  
v o l • 3 1 .

R .  ( 1 9 0 1 ) .  B e i t r a g e  z u r  E m b r y o l o g i e  d e s  
H u n d s .  A n a t .  H e f t e .  B d .  1 6 .
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D o .  ( 1 9 2 4 ) .  O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  E a r l y  
D e v e l o p m e n t  o f  t h e  Hum an  E m b r y o .  T r a m s .  
R o y .  S o c .  E d i n . ,  v o l .  L I I I ,  p t .  i i i ,  N o . 2 6 .

W . E .  ( 1 9 1 0 ) .  A Hum an  E m b r y o  w i t h  S e v e n  
p a i r s  o f  S o m i t e s .  A m e r .  J o u r .  A n a t . ,  
v o l .  1 0 .

C . L .  ( 1 9 2 4 ) .  T h e  D e s c r i p t i o n  o f  a  Human 
E m b r y o  h a v i n g  T w e n t y  P a i r e d  S o m i t e s .
C a m e g .  I n s t n .  P u b l . ,  N o .  3 3 2 ;  C o n t r .  
E S n b r y o l .  N o .  7 2 .

a n d  FLORIAN, J .  ( 1 9 3 0 ) .  D e r  E m b r y o  ' F e t z e r *  
m i t  b e g i n n e n d e r  A x i a l m e s o d e r m b i l d u n g  u n d  
b e r e l t s  a n g e l e g t e r  K l o a k e n m e m b r a n .
Z .  m l k r . - a n a t .  F o r s c h . ,  B d .  X X I .
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O F  T H E  A N T E R I O R  A B D O M I N A L  W A L L



I N T R O D U C T I O N .

" I t  i s  a  c h a r a c t e r i s t i c  o f  m a n y  v e r t e b r a t e s  t h a t ,  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r o v i s i o n  o f  s p e c i a l  a r r a n g e m e n t s  f o r  

n o u r i s h i n g  t h e  y o u n g  i n d i v i d u a l ,  t h e  t i m e  o f  c o m m e n c i n g  a n  

i n d e p e n d e n t  e x i s t e n c e  o n  i t s  o w n  a c c o u n t  i s  g r e a t l y  d e l a y e d .

I n  s u c h  c a s e s  w h e r e  a  c o n s i d e r a b l e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  w h o l e  

d e v e l o p m e n t  t a k e s  p l a c e  w i t h i n  t h e  s h e l t e r  o f  t h e  e g g  s h e l l

o r  p a r e n t a l  b o d y  w e  h a v e  t o  d o  w i t h  w h a t  I s  k n o w n  a s

e m b r y o n i c  I n  c o n t r a d i s t i n c t i o n  t o  l a r v a l  d e v e l o p m e n t . "  ( G r a h a m  

K e r r ) .

T h e  y o u n g  l a r v a e  o f  t h e  h o l o b l a s t i c  A n a m n i a  s u c h  a s  

t h e  f r o g  q u i c k l y  l e a r n  t o  f e n d  f o r  t h e m s e l v e s  a n d  t h e r e f o r e  

h a v e  a  v e r y  s m a l l  s t o r e  o f  n o u r i s h m e n t  e a s i l j r  h o u s e d  w i t h i n

t h e  v e n t r a l  w a l l  o f  t h e  g u t .

I n  t h e  m e r o b l a s t i c  E l a s m o b r a n c h s  t h e r e  I s  a 

c o n s i d e r a b l e  s t o r e  o f  n o u r i s h m e n t  t o  t i d e  t h e  d e v e l o p i n g  

y o u n g  o v e r  t h e  m u c h  l o n g e r  p e r i o d  p r e c e d i n g  t h e  a c q u i s i t i o n  

o f  i n d e p e n d e n c e .  T h e  l a r g e r  y o l k  m a s s  i s  f o r  a  t i m e  

e x t r a e m b r y o n i c .  I t  i s  e n c i r c l e d  b y  t h e  e n d o d e r m a l  c e l l s ,  

f o r m i n g  a  p r i m i t i v e  g u t  o r  e n t e r o n ,  a n d  l a t e r  e n c l o s e d  b y  

t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  b l a s t o d e r m .  T h e  y o l k  s a c  t h e n  b e c o m e s
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c o n n e c t e d  t o  t h e  e m b r y o  b y  a  c o n s t r i c t e d  n a r r o w  p a r t  -  

t h e  y o l k  d u c t ;  t h i s  i n  t u r n  h a s  i t s  c o v e r i n g  o f  m e s o d e r m  

a n d  e c t o d e r m ,  a n d  c o n s t i t u t e s  t h e  s o m a t i c  s t a l k .  I n  t h e  

f i n a l  s t a g e s  t h e  y o l k  s a c  i s  d r a w n  i n t o  t h e  b o d y  a n d  t h e  

s o m a t i c  s t a l k  i s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  b o d y  w a l l .

T h e  u m b i l i c a l  c o r d  o f  t h e  A m n l o t a  c o n s t i t u t e s  

t h e  p a t h w a y  f o r  t h e  t r a n s i t  o f  s u b s t a n c e s  t o  a n d  f r o m  t h e  

e m b r y o .  I n  b i r d s  a n d  r e p t i l e s  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  

b l a s t o d e r m  ( f a l s e  a m n i o n  a n d  e n d o d e r m )  g r o w s  r o u n d  a n d  

e n c l o s e s  t h e  l a r g e  y o l k  m a s s  c a r r y i n g  w i t h  i t  a n  e x t e n s i o n  

o f  t h e  c o e l o m  b e t w e e n  t h e  s o m a t o p l e u r e  a n d  s p l a n c h n o p l e u r e .  

I n  A m n i o t a  t h e  a l l a n t o i s  i s s u e s  f r o m  t h e  h i n d  g u t  o n  t h e  

c a u d a l  a n d  v e n t r a l  a s p e c t  o f  t h e  e m b r y o .  T h e  t r u e  a m n i o n ,  

a t t a c h e d  r o u n d  t h e  e m b r y o n i c  " r i m " ,  f o r m s  t h e  b o u n d a r i e s  

o f  t h e  s o m a t i c  s t a l k  w h i c h  t h u s  i n c l u d e s  t h e  y o l k  s t a l k ,  a 

p o r t i o n  o f  t h e  e x o c o e l o m  a n d  m o r e  c a u d a l l y  t h e  a l l a n t o i c  

s t a l k .

T h e  s o m a t i c  s t a l k  o r  u m b i l i c a l  c o r d  o f  p l a c e n t a l  

m a m m a l s  i s  e s s e n t i a l l y  o f  a  s i m i l a r  n a t u r e  t£> t h a t  d e s c r i b e d  

a b o v e ,  a l t h o u g h  t h e  n ow  i n c r e a s e d  f u n c t i o n a l  i m p o r t a n c e  o f  

t h e  a l l a n t o i c  e l e m e n t  o v e r s h a d o w s  t h a t  o f  t h e  y o l k  s t a l k .

T h i s  w o r k  c o n s i s t s  o f  a  s t u d y  o f  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d  I n  t h e  s e r i e s  o f  h u m a n  e m b r y o s  a l r e a d y  u t i l i s e d  i n  

p a r t s  I  a n d  I I ,  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  a n  e m b r y o  o f  8 . 5  mm, 

o n e  o f  4 2  mm, a n d  o n e  o f  6 0  mm. S e c t i o n s  w e r e  a l s o  m a d e  

o f  r a b b i t  e m b r y o s  I n  w h i c h  t h e  g u t  h a d  r e t u r n e d  i n t o  t h e



T e x t - F i g .  1 0 .  E m b r y o  M c I n t y r e  I .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  a 
m e d i a n  s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  1 0 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  

H o r i z o n t a l  l i n e s  =  P r i m i t i v e  s t r e a k .
I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  E c t o d e r m .
V e r t i c a l  l i n e s  =  E n d o d e r m ,  h e a d  p r o c e s s  a n d  p r o c h o r d a l  area’ 
B l a c k  =  M e s o d e r g i .

Y  =  Y o l k  s a c .
A . D . =  A l l a n t o i c  d i v e r t i c u l u m .

B =  B o d y  s t a l k .
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a b d o m i n a l  c a v i t y ,  b u t  a s  t h e s e  s h o w  n o  f e a t u r e s  o f  p e c u l i a r  

i n t e r e s t  t h e y  a r e  n o t  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l .

T h e  m e t h o d  o f  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  i s  a g a i n  

a d o p t e d  w h e r e  p o s s i b l e ,  a s  i t  a f f o r d s  a  r e a d y  a p p r e c i a t i o n  

o f  t h e  r e l a t i o n s  i n  a n y  g i v e n  e m b r y o ,  a n d  o b v i a t e s  m u c h  

t e d i o u s  d e s c r i p t i o n  o f  i n d i v i d u a l  s e c t i o n s .

P r o m  t h e  o b s e r v a t i o n s  o n  t h e  i n d i v i d u a l  e m b r y o s  

o n e  s u g g e s t s  t h e  m e t h o d  o f  f o r m a t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d ,

c o m p l e t e d  i n  h u m a n  e m b r y o s  s o m e w h e r e  b e t w e e n  t h e  5  a n d  ft mm

s t a g e  -  o f  t h e  f o r m a t i o n  a n d  e x p a n s i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d  c o e l o m  w h i c h  a t t a i n s  i t s  m ax im u m  s i z e  b e t w e e n  t h e  3 0  

a n d  4 o  mm s t a g e ,  a n d  o f  t h e  f i n a l  o b l i t e r a t i o n  o f  t h e  c o r d  

c o e l o m  a n d  b l o s u r e  o f  t h e  u m b i l i c a l  r i n g  s u b s e q u e n t  t o  t h e  

r e t u r n  o f  t h e  g u t  i n t o  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y .  No g r e a t

a t t e n t i o n  h a s  b e e n  p a i d  t o  t h e  r e l a t i o n s  a n d  f a t e  o f  t h e

c o n t e n t s  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  s u c h  a s  t h e  y o l k  d u c t  a n d  

v i t e l l i n e  v e s s e l s ,  a s  t h e s e  h a v e  b e e n  r e c o u n t e d  w i t h  m u c h  

t h o r o u g h n e s s  b y  P o l i t z e r  a n d  S t e r n b e r g  i n  t h e i r  c o m p r e h e n s i v e  

p a p e r  ”U b e r  d i e  E n t w i c k l u n g  d e r  v e n t r a l e n  k o r p e r w a n d  u n d  

d e s  N a b e l s t r a n g e s  b e i m  M e n s c h e n ” t o  w h i c h  f r e q u e n t  r e f e r e n c e  

i s  m a d e  t h r o u g h o u t .

DESCRIPTION OF EMBRYOS.

E m b r y o  M c I n t y r e  I .  ( 1 . 4  mm) .  ( T e x t - F i g .  1 0 ) .

T h i s  e m b r y o  h a s  a l r e a d y  c o m m e n c e d  t o  f o l d  o f f  f r o m  

- t h e  y o l k  s a c  a n d  t h e r e  i s  a  s m a l l  f o r e g u t  a n d  l a r g e r  h i n d g u t  

d i v e r t i c u l u m .  T h e  v e n t r a l  a s p e c t  c o n s i s t s  m a i n l y  o f  t h e
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y o l k  s a c  w h i c h  s h o w s  a  s l i g h t  l a t e r a l  f u r r o w i n g  i n d i c a t i n g  

t h e  s i t e  o f  l a t e r  c o n s t r i c t i o n .  C r a n i a l l y  t h e  a n t e r i o r  

m e s o d e r m a l  f i e l d  f o r m s  t h e  a n t e r i o r  a n d  l a t e r a l  b o u n d a r i e s  

o f  t h e  p e r i c a r d i a l  p l a t e  w h e r e  t h e  m e s o d e r m  e x h i b i t s  

c l e a v a g e .  E l s e w h e r e  t h e r e  i s  a s  y e t  n o  i n t r a - e m b r y o n l c  

c o e l c m .

W i t h  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  t a i l  f o l d  t h e  e m b r y o n i c  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  b o d y  s t a l k  c o m e s  t o  l i e  o n  t h e  v e n t r a l  

a s p e c t .  T h i s  r e g i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e s c r i b e d  i n  P a r t  I ,  

w h e r e  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s t a l k  m e s o d e r m  w a s  n o t  o n l y  

d e r i v e d  f r o m  p r i m i t i v e  c h o r i o n i c  m e s e n c h y m e ,  b u t  r e c e i v e d  

a c c e s s i o n s  f r o m  t h e  c a u d a l  m a r g i n  o f  t h e  e m b r y o n i c  d i s c .

E m b r y o  M c I n t y r e  I  d i f f e r s  f r o m  t h e  f o u r - 3 o m i t e  

e m b r y o  o f  S t e r n b e r g  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  e x t e n s i v e  

c o n n e c t i o n  o f  a m n i o n  a n d  c h o r i o n ,  i . e .  a  ’’p r i m a r y  a m n i o -  

c h o r i o n i c  f i e l d *1 • T h e r e  i s  n o  a m n i o - e m b r y o n i c  s t a l k  a s  

d e s c r i b e d  b y  F l o r l a n  i n  p r e s o m i t e  e m b r y o s .  I n  t h i s  r e s p e c t  

i t  c a n  b e  c o m p a r e d  t o  E m b r y o  B i . X I  ( F l o r i a n )  o f  t e n  s o m i t e s  

t o  w h i c h  i t  h a s  a l s o  s o m e  e x t e r n a l  r e s e m b l a n c e .

E m b r y o  2 . 6  mm.  ( T e x t - P i g .  2 ) .

F o l l o w i n g  t h e  p r o n o u n c e d  i n v o l u t i o n  o f  t h e  

e m b r y o n i c  b o d y  t h e  e c t o d e r m a L  s u r f a c e  o f  t h e  p e r i c a r d i u m  

f o r m s  t h e  c r a n i a l  p a r t  o f  t h e  v e n t r a l  a s p e c t .  T h e r e  i s  

s t i l l  a  b r o a d  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  w h i c h  h o w e v e r  i n  

c o m p a r i s o n  t o  t h e  1 . 4  mm e m b r y o  h a s  a  m a r k e d  ’’w a i s t i n g ” 

a t  t h e  j u n c t i o n  w i t h  t h e  m i d  g u t .
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B e t w e e n  t h e  a t t a c h m e n t  o f  t h e  a m n i o n  a n d  t h e  

c r a n i a l  a s p e c t  o f  t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  i s  a  b r o a d  b a n d  

o f  m e s o d e r m ,  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d ,  w h i c h  i s  

c o n t i n u o u s  d o r s a l l y  w i t h  t h e  s p l a n c h n o p l e u r e  o n  t h e  f l o o r  

o f  t h e  g u t .  A p r o l o n g a t i o n  o f  t h e  c o e l o m  -  t h e  p o s t e r i o r  

c o e l o m i c  p o r t a l  -  s e p a r a t e s  t h e  b o d y  s t a l k  f r o m  t h e  m e s o d e r m  

o n  t h e  c a u d a l  s i d e  o f  t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n .  As  t h e  t a i l  

f o l d  d e v e l o p s  t h i s  c o e l o m i c  p o r t a l  i s  t a k e n  s t i l l  f u r t h e r  

i n t o  t h e  e m b r y o n i c  b o d y  t o  f o r m  t h e  p e l v i c  c a v i t y .  The  

m o s t  c a u d a l  s t r u c t u r e  i n  t h e  s o m a t i c  s t a l k  i s  t h e  a l l a n t o i c  

o r  b o d y  s t a l k .  T h i s  h a s  a n  o b l i q u e  a t t a c h m e n t ,  b e i n g  

d i r e c t e d  t o  t h e  l e f t  w h i l e  t h e  y o l k  s a c  i s  t o  t h e  r i g h t  

( P i .  X I I ,  P i g .  4 5 ) .  I n  c o n s e q u e n c e  o f  t h i s  d e v i a t i o n  o f

t h e  b o d y  s t a l k  t h e  a m n i o n  c l o t h e s  t h e  g r e a t e r  p o r t i o n  o f

i t s  l e f t  l a t e r a l  a s p e c t  ( P I .  X I I ,  P i g *  4 4 ) ,  a n d  m u c h  o f  

t h e  r i g h t  s i d e  i s  e x t r a - a m n i o t i c .

As  h a s  a l r e a d y  b e e n  n o t e d  t h e  c r a n i a l  a s p e c t  o f

t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  i s  l y i n g  a g a i n s t  t h e  a n t e r i o r

m e s o d e r m a l  f i e l d .  T h e r e  i s  n ow  a  b o d y  c a v i t y  w h i c h  h a s  a  

r e l a t i v e l y  e x t e n s i v e  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  

c o e l o m  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n ,  i . e .  

w h e r e  t h e  v e n t r a l  w a l l  r e m a i n s  ' b p e n " .  E a c h  i n t e r c o e l c m i c  

c o m m u n i c a t i o n  i s  b o u n d e d  m e d i a l l y  b y  t h e  y o l k  s a c  

c o n n e c t i o n  a n d  l a t e r a l l y  b y  t  h e  b o d y  w a l l  w i t h  t h e  a m n i a l  

r e f l e c t i o n .  A t  t h e  r i m  o r  p o i n t  o f  a m n i a l  r e f l e c t i o n  a r e  

t h e  u m b i l i c a l  v e i n s ,  t h e  l e f t  l a r g e r  t h a n  t h e  r i g h t .  H e r e



a
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T e x t - F i g .  1 1 .  E m b r y o  4 . 5  ram. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  5 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  Y o l k  s a c  
i s  n o t  s h o w n .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i u m .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  G u t .
B l a c k  =  M e s o d e r m .  L a r g e  d o t s  = L i v e r .

C = C o e l o m .
A =  A m n i o n .
B =  B o d y  S t a l k .
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t h e  s o m a t o p l e u r e  o f  t h e  l a t e r a l  h o d y  w a l l  b e c o m e s  c o n t i n u o u s  

w i t h  t h e  m e s o d e r m  o f  t h e  a m n i o n .  T h e r e  i s  a  m a r k e d  I n c r e a s e  

o f  m e s o d e r m  a t  t h e  s i t e  o f  a m n i a l  r e f l e c t i o n  ( P i .  X I I ,  F i g . 4 6 ) .  

E m b r y o  4 . 5  mm. ( T e x t - F i g .  1 1 ) .

T h e  f u r t h e r  f o l d i n g  o f  t h e  h e a d  a n d  t a i l  e n d s  i s  

r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  r e l a t i v e  d e c r e a s e  i n  t h e  e x t e n t  o f  t h e  

" o p e n ” v e n t r a l  a s p e c t  a n d  t h e  i n c r e a s e d  d o r s i - v e n t r a l  

c o n v e x i t y  f o r  t h e  g r e a t e r  d e p t h  o f  i n t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m .  

M o r e o v e r  a  p a r t  o f  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m  h a s  b e e n  

t a k e n  i n t o  t h e  b o d y  a n t e r i o r l y  a s  w e l l  a s  p o s t e r i o r l y ,  

a n d  n ow  a  c o e l o m i c  p r o l o n g a t i o n  s e p a r a t e s  t h e  p r o x i m a l  e n d  

o f  t h e  y o l k  d u c t  f r o m  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  a n d  

s e p t u m  t r a n s v e r s u m  ( P i .  X I I I ,  P i g .  5 0 ) .  T h e  c o n n e c t i o n  o f  

t h e  I n t e s t i n e  t o  t h e  y o l k  s a c  h a s  b e c o m e  n a r r o w e d  t o  a  

t i l b e - l i k e  c o m m u n i c a t i o n  w h i c h  a t  t h i s  s t a g e  c o u l d  b e  c a l l e d  

t h e  v i t e l l i n e  d u c t .

T h e  o p e n  v e n t r a l  a s p e c t  I s  l i m i t e d  c r a n i a l l y  b y  

t h e  a m n i o n  r e f l e c t e d  o n  t o  t h e  c a u d a l  w a l l  o f  t h e  c o m p l e t e l y  

r o t a t e d  p e r i c a r d i u m ,  a n d  c a u d a l l y  b y  t h e  a l l a n t o i c  s t a l k *  

w h i c h  i n  t h i s  e m b r y o  h a s  a  m o r e  o r  l e s s  m e d i a n  p o s i t i o n .

T h e  l a t e r a l  b o u n d a r i e s  a r e  t h e  s o m a t o p l e u r e  o f  

t h e  b o d y  w a l l  a n d  m o r e  v e n t r a l l y  t h e  t h i c k e n e d  m e s o d e r m  

o n  t h e  i n n e r  a s p e c t  o f  t h e  a m n i o n .  T h i s  t h i c k e n i n g  o f  

t h e  a m n i a l  m e s o d e r m  i s  m u c h  m o r e  a p p a r e n t  t h a n  i n  t h e

*  P r o m  now o n  t h e  a l l a n t o i c  s t a l k  w i l l  b e  r e f e r r e d  
t o  a s  n s t a l k n .
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2 . 6  mm e m b r y o .  I n  i t s  f o r w a r d  g r o w t h  i t  c a r r i e s  w i t h  

i t  t h e  r e f l e c t i o n  o f  t h e  a m n i o n  o n  e a c h  s i d e  a n d  f o r m s  

l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s *  w h i c h  e x t e n d  f r o m  t h e  " s t a l k "  t o  

t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  ( P I .  X I I I ,  P i g .  4 f f ) .  T h e r e  i s  

t h e r e f o r e  i n  t h i s  e m b r y o  a  p a r t  o f  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  

c o e l o m  e n c l o s e d  b e t w e e n  t h e  s t a l k ,  t h e  c r a n i a l  r e f l e c t i o n  

o f  t h e  a m n i o n  a n d  t h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s ,  i . e .  t h e r e  I s  

a  s h o r t  u m b i l i c a l  c o r d .

T h e  e a r l i e r  s i t e  o f  l a t e r a l  a m n i a l  r e f l e c t i o n  i s  

i n d i c a t e d  b y  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n s ,  e a c h  o f  

w h i c h  r u n s  i n  a  r i d g e  o f  t i s s u e  p r o j e c t i n g  f r o m  t h e  

i n t e r n a l  a s p e c t  o f  t h e  s o m a t o p l e u r e .  T h i s  i s  a l s o  t h e  

j u n c t i o n  o f  t h e  l a t e r a l  b o d y  w a l l  w i t h  t h e  l a t e r a l  t i s s u e  

p l a t e s  a n d  o f  t h e  e x o c o e l o m  w i t h  t h e  b o d y  c a v i t y .  T h e  

l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s  c o n s i s t  e x t e r n a l l y  o f  a m n i a l  e c t o d e r m ,  

i n t e r n a l l y  o f  e n d o t h e l i u m  f r o m  t h e  a m n i a l  m e s o d e r m  a n d  a  

t h i c k  m i d d l e  c o a t  o f  p r o l i f e r a t e d  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  

t i s s u e .  T h i s  y o u n g  c o n n e c t i v e  t i s s u e  m a y  r e s u l t  f r o m  

m i g r a t i o n  o f  s o m a t o p l e u r e  c e l l s  b u t  m o r e  p r o b a b l y  I s  a  

d e r i v a t i v e  o f  t h e  a m n i a l  m e s o d e r m .  T h e  l a t e r a l  t i s s u e  

p l a t e s  a r e  d e e p e r  c a u d a l l y  a n d  " t a p e r "  t o w a r d s  t h e  s e p t u m  

t r a n s v e r s u m  s o  t h a t  i n  t h e  w a x  r e c o n s t r u c t i o n  t h e y  h a v e  

t h e  a p p e a r a n c e  o f  c r a n i a l  e x t e n s i o n s  o r  p i l l a r s  o f  t h e  

s t a l k .

*  T h e  t e r m  " l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e "  s h a l l  bw u s e d  t o  
d e n o t e  t h e  a m n i o n  w i t h  i t s  t h i c k e n e d  m e s o d e r m  
v e n t r a l  t o  t h e  u m b i l i c a l  v e i n s .



T e x t - F l g .  1 2 .  E m b r y o  7  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  5 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i u m .
. I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .

S m a l l  d o t s  =  G u t  a n d  a l l a n t o i c  d i v e r t i c u l u m .
U .< 3 .=  U m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .

B l a c k  l i n e  i n d i c a t e s  t h e  p l a n e  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n s .
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T h e  3m o o t h  m e s o t h e l i u m  o f  t h e  c r a n i a l  a s p e c t  o f  

t h e  s t a l k  f o r m s  t h e  c a u d a l  l i n i n g  o f  t h e  e n c l o s e d  e x o c o e l o m .  

A n  u m b i l i c a l  l o o p  o f  i n t e s t i n e  i s  n o t  y e t  f o r m e d .

T h e  a m n i o n  c o v e r s  t h e  p o s t e r i o r  a s p e c t  a n d  s i d e s  

o f  t h e  p r o x i m a l  p o r t i o n  o f  t h e  " s t a l k ' '  ( p i .  X I I I ,  P i g .  4 8 )  -  

t h e  p o s t e r i o r  a s p e c t  o f  t h e  m i d d l e  p o r t i o n ,  w h i l e  t h e  

d i s t a l  p a r t  i s  e n t i r e l y  e x t r a - a m n i o t i c  ( P I .  X I I ,  F i g .  4 7 ) .  

E m b r y o  7  mm. ( T e x t - P i g .  1 2 ) .

T h i s  i s  t h e  y o u n g e s t  e m b r y o  o f  t h e  s e r i e s  t o  

p o s s e s s  a  f o r m e d  u m b i l i c a l  c o r d .  C o i n c i d e n t  w i t h  t h i s  i s  

t h e  f i r s t  a p p e a r a n c e  o f  a  s h o r t  s u p r a - u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  

w a l l ,  a n d  t h u s  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d  i s  a  

l i t t l e  d i s t a n c e  c a u d a l  t o  t h e  p e r i c a r d i u m .

C o m p a r i s o n  o f  T e x t - F i g s .  1 1  a n d  1 2  g i v e s  some  

i n d i c a t i o n  o f  t h e  c h a n g e s  b y  w h i c h  t h e  ' ' o p e n "  v e n t r a l  w a l l  

o f  t h e  e m b r y o  i s  n ow  t h e  s i t e  o f  a t t a c h m e n t  o f  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d .  .... .

T h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s  w h o s e  f o r m a t i o n  h a d  

c o m m e n c e d  i n  t h e  4 . 5  mm e m b r y o  u n d e r g o  f u r t h e r  g r o w t h  b y  

p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e i r  c o n n e c t i v e  t i s s u e  a n d  i n  t h e i f c  

v e n t r a l  e x t e n s i o n  c a r r y  w i t h  t h e m  t h e  a m n i a l  r e f l e c t i o n .  

T h e r e  i s  a l s o  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  m e s o d e r m  a t  t h e  c r a n i a l  

r e f l e c t i o n  o f  t h e  a m n i o n .  T h e r e f o r e  t h e  a m n i o n  a t  i t s  

e m b r y o n i c  a t t a c h m e n t  w i l l  a t  t h i s  s t a g e  e n c l o s e  a  c i r c u l a r  

b a n d  o f  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  m a d e  u p  o f  t h e  " s t a l k "  

c a u d a l l y ,  t h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s  on  e a c h  s i d e ,  a n d
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s i d e  r o u n d  t h e  a n t e r i o r  e n d  o f  t h e  b l a s t o p o r e . ”

On t h i s  h y p o t h e s i s  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  w o u l d  b e  t h e  

c r a n i a l  l i p  o f  t h e  b l a s t o p o r e ;  t h e  a x i a l  s t r u c t u r e s  w o u l d  b e  

f o r m e d  p o s t e r i o r  t o  i t  b y  a  f u s i o n  o f  t h e  l i p  o f  t h e  b l a s t o p o r e ,  

a n d  a s  s u c h  t h e  p l a t e  w o u l d  m a i n t a i n  i t s  p r e a x i a l  p o s i t i o n .

T h e  h e a d  p r o c e s s  i s  r e g a r d e d  a s  d i v i d i n g  t h e  l i p  i n t o  a  

p r i m i t i v e  c r a n i a l  l i p  -  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  -  a n d  t h e  s o -  

c a l l e d  d o r s a l  l i p  a t  t h e  n e u r e n t e r i c  c a n a l .

H o w e v e r  a t t r a c t i v e  o r  r a t i o n a l  t h i s  i n t e r p r e t a t i o n  

m a y  s e e m ,  t h e  w e i g h t  o f  e v i d e n c e  i n  t h e  h u m a n ,  a t  a n y  r a t e ,  

f a v o u r s  t h e  e n d o d e r m a l  b a s i s  o f  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e .

I t  i s  g e n e r a l l y  a d m i t t e d  t h a t  t h e r e  i s  s o m e  m e s o d e r m a l  

p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e .  I n  t h e  h u m a n ,  w i t h  t h e  

g r e a t e r  p r e p o n d e r a n c e  a n d  m o r e  d o m i n a n t  r o l e  o f  t h e  p r i m i t i v e  

m e s o d e r m ,  t h i s  i s  p r o b a b l y  a t  a  m i n i m u m .

De L a n g e  h a s  s t r e s s e d  t h e  e s s e n t i a l l y  p r o t o g e n e t i c  

b a s i s  o f  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  h i s  n o n -  

m e t a m e r i c  c o n c e p t  o f  h e a d  d e v e l o p m e n t .  He h a s  s h o w n  t h a t  t h e  

m e s o d e r m  c r a n i a l  t o  t h e  h e a d  p r o c e s s  -  c e p h a l i c  m e s o d e r m  -  

i s  a b s o r b e d  e n t i r e l y  i n t o  t h e  h e a d  f o l d .  S u c h  m e s o d e r m  a s  

i s  p r o d u c e d  f r o m  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  e x h i b i t s  a c c o r d i n g  t o  

A d e l m a n n  a  p h y l o g e n e t i c  u r g e  t o w a r d s  t h e  f o r m a t i o n  o f  c a v i t i e s  -  

w e l l  i l l u s t r a t e d  i n  s e c t i o n s  6 0 - 5 5  o f  M c I n t y r e  I .  I n  t h e  

s h a r k  t h e  p l a t e  i s  u l t i m a t e l y  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  m a n d i b u l a r  

a n d  p r e m a n d i b u l a r  c a v i t i e s  -  i t s  m e d i a n  o r i g i n  b e t r a y e d  b y  

t h e  c e l l u l a r  c o n n e c t i n g  c o r d  w h i c h  l a t e r  a t r o p h i e s .
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I n  v e r t e b r a t e s  w i t h  n o  h e a d  c a v i t i e s  t h e  p r o c h o r d a l  

m e s o d e r m  b e c o m e s  p a r t  o f  t h e  h e a d  m e s o d e r m ,  a n d  p l a y s  n o  

p a r t  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  v e n t r a l  b o d y  w a l l  a l t h o u g h  t h e  

l a t t e r  i s  a l s o  i n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e  p r o t o g e n e t i c .  The 

s e c o n d a r y  m e s o d e r m  o f  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  t h u s  

c o m e s  d i r e c t l y  f r o m  t h e  p r i m i t i v e  s t r e a k  a n d  r e c e i v e s  n o  

r e i n f o r c e m e n t s  f r o m  h e a d  p r o c e s s  o r  p r o c h o r d a l  p l a t e .

I I .  BuCCO-PHARYNGEAL .MEMBRANE.

T h e  a p p o s i t i o n  o f  e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  a n t e r i o r l y  

t o  f o r m  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  o f  v e r t e b r a t e s  i s  

p h y l o g e n e t i e a l l y  a  s e c o n d a r y  f o r m a t i o n .  The  m o r e  p r i m i t i v e  

p r o s t o m a l  a p e r t u r e  i s  d i v i d e d  i n t o  a n a l  o p e n i n g  a n d  n e u r e n t e r i c  

c a n a l .  T h i s  p o s s i b l y  a c c o u n t s  f o r  t h e  l a t e r  a p p e a r a n c e  a n d  

m o r e  t r a n s i e n t  n a t u r e  o f  t h e  b u o c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  

c o m p a r e d  t o  t h e  c l o a c a l  m e m b r a n e .

I n  t h e  d e s c r i p t i o n s  a n d  f i g u r e s  o f  e a r l y  h u m a n  

b l a s t o c y s t s  w i t h  a n  e m b r y o n i c  r u d i m e n t  t h e r e  i s  n o  m e n t i o n  

o r  s e m b l a n c e  o f  a  c o n t a c t  o f  t h e  t w o  p r i m a r y  g e r m  l a y e r s  a t  

t h e  h e a d  e n d .  E m b r y o  Wo ( v o n  M o l l e n d o r f f ) ,  M i l l e r  ovum 

( S t r e e t e r ) ,  S n b r y o  T . F . ,  B i . l . ,  B i . 2 4  ( F l o r i a n ) ,  W a . 1 7  ( G r o s s e r )  

s h o w  i n  t h e  r e g i o n  i n  f r o n t  o f  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e  -  t h e  

p r o a m n i o n  o f  l o w e r  m a m m a l s  -  a  l a y e r  o f  c e l l s  b e t w e e n  t h e  

e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  p r o b a b l y  o f  p r i m i t i v e  m e s e n c h y m a l  

o r i g i n ,  b u t  a s  F l o r i a n  s t a t e s  o f  t h e  F e t z e r  e m b r y o ,  t h e  tw o  

l a y e r s  o f  t h e  d i s c  a r e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  a n d  t h e  

p r e s e n c e  o f  m e s o d e r m  c a n  o n l y  b e  a s s u m e d .  I n  t h 6 s e  mammals
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w h e r e  t h e  p r i m i t i v e  s t r e a k  i s  t h e  m a i n  f a c t o r  i n  m e s o d e r m a l  

p r o d u c t i o n  t h e r e  i s  a t  a n  e a r l y  s t a g e  n o  i n t e r v e n i n g  t i s s u e  

b e t w e e n  e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  i n  t h e  p r o a m n i a l  a r e a .

E m b r y o  M c I n t y r e  1  i s  t h e  y o u n g e s t  h u m a n  e m b r y o  I n  

w h i c h  a  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  h a s  b e e n  d e s c r i b e d .  I n  

s e c t i o n s  5 2 - 5 1  t h e r e  i s  e c t o - e n d o d e r m a l  c o n n e c t i o n  b y  m e a n s  

o f  a  t h i c k  c o r d  o f  c e l l s  -  I n  f r o n t  o f  t h i s  t h e  l a y e r s  a r e  

s e p a r a t e d  i n  t h e  r a i d  l i n e  b y  m e s o d e r m .  A b u c c o - p h a r y n g e a l  

m e m b r a n e  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  a n  e m b r y o  o f  t w o  s o m i t e s  ( P .  

O r t s  L & o r c a ) ,  i n  o n e  o f  f o u r  s o m i t e s  ( o t e r n b e r g )  a n d  I n  t h e  

s p e c i m e n  2 - 3  s o m i t e s  ( I n g a l l s )  t h e r e  I s  a  m e m b r a n e  . 0 5  mm 

l o n g  l y i n g  i m m e d i a t e l y  a b o v e  t h e  r e f l e c t i o n  o f  t h e  s o m a t o p l e u r e  

t o  f o r m  t h e  a n t e r i o r  w a l l  o f  t h e  p e r i c a r d i u m .  O l d e r  e m b r y o s  

u p  t o  3 0  s o m i t e s  a l l  h a v e  a  b u c c o - p h a r y n £ e a l  m e m b r a n e  w i t h  two 

e x c e p t i o n s ,  i n  o n e  o f  w h i c h  ( D a n d y ,  7  s o m i t e s )  t h e  d a m a g e d  

t i s s u e  a t  t h e  c r a n i i l  e n d  w o u l d  o b s c u r e  t h e  m e m b r a n e .  A b o u t  

3  mm ( 2 5 - 3 0  s o m i t e s )  t h e  m e m b r a n e  b e c o m e s  r u p t u r e d  a n d  

d i s a p p e a r s .  A c t u a l  p e r f o r a t i o n  o f  t h e  m e m b r a n e  h e r a l d i n g  i t s  

u l t i m a t e  f a t e  i s  e v i d e n t  i n  a  2 0 - s o m i t e  s p e c i m e n  ( D a v i s ) ,  

a n d  o n e  o f  1 8  s o m i t e s  ( W a t t ) .

T h e  c o n t a c t  o f  e c t o d e r m  a n d  e n d o d e r m  w o u l d  t h u s  s eem  

t o  b e  e s t a b l i s h e d  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  c o m m e n c i n g  h e a d  f o l d  an d  

t h e  I n i t i a l  f o r m a t i o n  o f  t h e  f o r e g u t  a s  i n  M c I n t y r e  I ;  i t s  

r u p t u r e  t o  f o l l o w  t h e  c o m p l e t i o n  o f  p e r i c a r d i a l  i n v e r s i o n  

a n d  f o r m a t i o n  o f  t h e  s t o m o d a e a l  d e p r e s s i o n  b y  t h e  o u t g r o w t h  

o f  t h e  f o r e b r a i n  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f a c i a l  p r o m i n e n c e s .
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E c t o - e n d o d e r m a l  c o n t i g u i t y  c a n  o n l y  b e  s u b s e q u e n t  

t o  t h e  o b l i t e r a t i o n  o f  i n t e r v e n i n g  m e s o d e r m  a s s u m i n g  s u c h  

t o  b e  p r e s e n t  b e t w e e n  t h e  t w o  l a y e r s  o f  t h e  d i s c  f r o m  a n  

e a r l y  s t a g e .

I n  t h e  d o g  ( B o n n e t )  t h e  e a r l y  s m a l l  a n l a g e  o f  t h e  

b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  r e c e i v e s  e n d o d e r m  f r o m  t h e  p r o c h o r d a l  

p l a t e ,  w h i l e  i n  t h e  f e r r e t  ( H a m i l t o n )  t h e  m e m b r a n e  i s  f o r m e d  

f r o m  t h e  f r o n t  p o r t i o n  o f  t h e  p l a t e .  I n  h i s  t w o - s o m i t e s  

h u m a n  e m b r y o  F .  O r t s  l i l o r c a  d e p i c t s  t h e  m e m b r a n e  a s  a 

c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  e c t o d e r m  a n d  t h e  p r o c h o r d a l  p l a t e ,  

b u t  i n  v i e w  o f  t h e  d i f f i c u l t y  i n  d e f i n i n g  t h e  e x a c t  l i m i t s  

o f  t h e  l a t t e r  s t r u c t u r e  i t  s e e m s  i n a d v i s a b l e  t o  d o g m a t i s e  

o n  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  b u c c o - p h R r y n g e a l  m e m b r a n e .

F r o m  i t s  f i r s t  a p p e a r a n c e  t h i s  m e m b r a n e  h a s  v e r y  

c o n s t a n t  r e l a t i o n s ;  a t  t h e  o n e  e x t r e m i t y  t h e  p r o c h o r d a l  

p l a t e  a n d  a n t e r i o r  e n d  o f  h e a d  p r o c e s s  -  c h o r d a l  e n d ;  a t  

t h e  o t h e r  t h e  p e r i c a r d i u m  -  c a r d i a c  e n d ;  a n d  l i k e  t h e  c l o a c a l  

m e m b r a n d  i t  m a i n t a i n s  i t s  p r i m a r y  r e l a t i o n s  d u r i n g  l a t e r  

d e v e l o p m e n t  a n d  i n v e r s i o n .  T h e  h e a d  f o l d  a r i s e s  a t  t h e  

c h o r d a l  e n d ;  s i m i l a r l y  t h e  t a i l  f o l d  f o r m s  a t  t h e  c h o r d a l  

e n d  o f  t h e  c l o a c a l  m e m b n a n e .

A t  a n  e a r l y  s t a g e  o f  t h e  h u m a n  b l a s g o c y s t  t h e r e  a r e  

a r e a s  o f  e c t o - e n d o d e r m a l  c o n t a c t  a t  b o t h  p o l e s ,  e a c h  a r e a  

f l a n k e d  b y  w i n g s  o f  p r i m i t i v e  s t r e a k  m e s o d e r m  w h i c h  u n i t e  

w i t h  o n e  a n o t h e r ,  a n d  t h e  p r i m a r y  m e s e n c h y m e ,  t o  f o r m  t h e  

a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  i n  f r o n t  a n d  t h e  p o s t e r i o r



T e x t - F i g .  2 .  E m b r y o  2 . 6  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  1 0 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  T h e  y o l k  
s a c  i s  n o t  s h o w n .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = G u t .
L a r g e  D o t s  = L i v e r .  B l a c k  =  M e s o d e r m .  A = A m n i o n .

B =  B o d y  S t a l k .
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m e s o d e r m a l  f i e l d  b e h i n d ;  t h e s e  a r e  t h e  s i t e s  o f  a m n i a l  

a t t a c h m e n t  a n d  r e s p e c t i v e l y  t h e  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  

l i m i t s  o f  t h e  u m b i l i c a l  o p e n i n g .

T h e  a n t e r i c r  m e s o d e r m a l  f i e l d  f u r n i s h e s  t h e  t i s s u e  

o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l  w h i c h  t h e r e f o r e  i n  i t s  

d e v e l o p m e n t  s h o w s  a n  i n t e r e s t i n g  a n a l o g y  t o  t h e  o r i g i n  o f  t h e  

i n f r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l .

I n  e m b r y o  M c I n t y r e  I  t h e  p e r i c a r d i a l  p l a t e  i s  p l a c e d  

v e n t r a l  t o  t h e  h e a d  f o l d  a n d  c r a n i a l  t o  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  

m e m b r a n e .  D o r s a l l y  i t  i s  c o v e r e d  b y  e c t o d e r m ,  v e n t r a l l y  b y  

e n d o d e r m ,  a n d  i t s  a n t e r i o r  a n d  l a t e r a l  b o u n d a r i e s  a r e  

m e s o d e r m a l  -  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d .  I n  t h e  c r a n i a l  

p o r t i o n  o f  t h e  d i a c  t h e r e  a r e  s m a l l  m e s o d e r m a l  c a v i t i e s .

I n  t h e  h u m a n  e m b r y o  i t  s e e m s  m o r e  p r o b a b l e  t h a t  t h e  p e r i c a r d i a l  

c a v i t y  i s  t h e  r e s u l t  o f  c o n f l u e n c e  o f  a  n u m b e r  o f  s m a l l  

m e s o d e r m a l  s p a c e s  r a t h e r  t h a n  t h e  f u s i o n  o f  t w o  l a t e r a l  

c a v i t i e s  -  a  b i l a t e r a l  o r i g i n  w h i c h  w o u l d  p r e d e s t i n a t e  a  

v e n t r a l  m e s o c a r d i u m ,  o f  t h e  e x i s t e n c e  o f  w h i c h  t h e r e  i s  

l i t t l e  e v i d e n c e  I n  t h e  h u m a n  e m b r y o .  

g . 6  mm B m b r y o . H i s t o r y .

T h i s  s p e c i m e n  w a s  o b t a i n e d  f o l l o w i n g  l a p a r o t o m y  

f o r  a  n o n - r u p t u r e d  t u b a l  p r e g n a n c y .  I t  w a s  f i x e d  i n  f o r m a l i n  

i n  s p i t e  o f  w h i c h ,  I t s  g r o s s  f o r m  i s  n o r m a l ,  a l t h o u g h  

h i s t o l o g i c a l l y  t h e r e  ' a r e  i m p e r f e c t i o n s .

T e x t - F l g .  2  i s  a  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  

s a g i t t a l  s e c t i o n .

C o m p a r e d  w i t h  M c I n t y r e  I  t h e  a r e a  o f  y o l k  s a c
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c o n n e c t i o n  i s  r e d u c e d  t o  t h e  r e l a t i v e l y  s m a l l  g u t  p o r t a l  w i t h  

o n  e a c h  a i d e  t h e  c o m m u n i c a t i o n  o f  i n t r a  a n d  e x t r a  e m b r y o n i c  

c o e l o m s .  T h i s  i s  t o  a  g r e a t  e x t e n t  t h e  r e s u l t  o f  t h e  e x p a n s i o n  

o f  t h e  e m b r y o n i c  d i s c  a n d  f o r m a t i o n  o f  h e a d  a n d  t a i l  f o l d s  

c o u p l e d  w i t h  t h e  i n c r e a s e d  t r a n s v e r s e  c o n v e x i t y .

I n v e r s i o n  o f  t h e  p e r i c a r d i u m  i s  i n  p r o g r e s s  a n d  i t  

h a s  r o t a t e d  r o u n d  a  t r a n s v e r s e  a x i s  t o  s l i g h t l y  o v e r  9 0  

d e g r e e s .  T h e  e c t o d e r m a l  c o v e r i n g  n o w  o c c u p i e s  t h e  a n t e r i o r  

a n d  a n t e r o - v e n t r a l  a s p e c t s  w h i l e  t h e  e n d o d e r m a l  b o u n d a r y  -  

t h e  f l o o r  o f  t h e  f o r e g u t  -  i s  d o r s o - c a u d a l  b u t  s e p a r a t e d  f r o m  

t h e  d o r s a l  w a l l  o f  t h e  p e r i c a r d i u m  i n  t h e  m e d i a n  p l a n e  b y  a  

c o n s i d e r a b l e  t h i c k n e s s  o f  e m b r y o n a l  m e s e n c h y m e .  T h e r e  h a s  

b e e n  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h i s  t i s s u e ,  i . e .  t h e  s p l a n c h n o p l e u r a l  

m e s o d e r m  o n  t h e  f l o o r  o f  t h e  g u t  ( P I . I l l ,  F i g . 9 ) .  The  

m e s o d e r m a l  f i e l d ,  a t  a n  e a r l y  s t a g e  f o r m i n g  t h e  a n t e r i o r  

p e r i c a r d i a l  w a l l ,  i s  s i t u a t e d  v e n t r o - c a u d a l l y  s o  t h a t  i n  t h i s  

e m b r y o  t h e  p e r i c a r d i u m  i s  c o v e r e d  o n  t h e  d o r s o - c a u d a l  a n d  

c a u d a l  h a l f  o f  t h e  v e n t r a l  a s p e c t  b y  m e s o d e r m  f o r m i n g  a  

c o n t i n u o u s  s h e e t  i n  t h e  m i d l i n e .  L a t e r a l l y  t h i s  m e s o d e r m  

f o r m s  t h e  v e n t r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  t u b e s  -  c o m m u n i c a t i o n  

b e t w e e n  p e r i c a r d i a l  a n d  a b d o m i n a l  c o e l o m s  ( P I *  I I I ,  F i g . 1 0 ) .

F r o m  t h e  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  

t h e  t i s s u e  o f  t h e  m e s o d e r m a l  f i e l d  l i e s  b e t w e e n  t h e  a m n i a l  

a t t a c h m e n t  a n d  t h e  w i d e  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  y o l k  s a c  ( P I * I I I ,  

F i g . 1 1 )  a n d  f o r m s  t h e  c r a n i a l  w a l l  o f  t h e  u m b i l i c a l  o p e n i n g .

T h e  v i t e l l i n e  a n d  u m b i l i c a l  v e i n s  r u n  i n t o  t h i s  m e s o d e r m a l  m a s s .



V e n t r a l

Dorsal

T o x t - F i g .  5 .  E m b r y o  4 . 5  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  " s e c t i o n  ( S e e  P I .  I V ,  P i g .  1 3 ) .  x  5 0 .  T h e  
n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  
T h e  y o l k  s a c  i s  n o t  s h o w n .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = G u t .
L a r g e  d o t s  = L i v e r .  B l a c k  = M e s o d e r m .  A = A m n i o n .
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I n t o  t h e  p r o l i f e r a t e d  m e s o d e r m  o f  t h e  f l o o r  o f  t h e  

f o r e g u t  p r o j e c t s  t h e  d e v e l o p i n g  l i v e r  -  n o t  a s  a  g r o o v e d  

p l a t e  o r  g u t t e r  h u t  a s  a  d e f i n i t e  h o l l o w  o u t g r o w t h  o f  t h e  

f o r e g u t  i n  r e l a t i o n  t o  w h i c h  t h e  m o r e  d e e p l y  s t a i n i n g  l i v e r  

c e l l s  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  ( j 1«  I I I ,  P i g . 1 2 ) .  A v e r y  s i m i l a r  

h e p a t i c  d i v e r t i c u l u m  i s  s h o w n  i n  t h e  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  

T h o m p s o n  e m b r y o  o f  2 3  p a i r e d  s o m i t e s  ( K e l b e l  a n d  M a l l ) .  W i t h  

t h e  g r o w t h  o f  t h e  e c t o d e r m  t h e  l a t e r a l  m e s o d e r m a l  w a l l s  o f  

t h e  p e r i c a r d i u m  a r e  t a k e n  i n t o  t h e  b o d y  o f  t h e  e m b r y o .

4 . 5  mm E m b r y o .

T e x t - F i g .  3  i s  a  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  

s a g i t t a l  s e c t i o n .  T h e  a r e a  r e c o n s t r u c t e d  i s  i n d i c a t e d  i n  

P I .  I V ,  F i g .  1 3 .  T h e r e  h a s  b e e n  a  f u r t h e r  r o t a t i o n  o f  t h e  

p e r i c a r d i u m  a n d  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  a m n i o n ,  c a r r i e d  

r o u n d  f r o m  t h e  v e n t r a l  t o  t h e  c a u d a l  a s p e c t  b r i n g s  w i t h  t t  

t h e  r e g i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d .  T h i s  now 

d e f i n i t e l y  f o r m s  t h e  c a u d a l  b o u n d a r y  o f  t h e  p e r i c a r d i u m  a n d  

i n  t h e  m i d  l i n e  i s  c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  s p l a n c h n o p l e u r e  o n  

t h e  f l o o r  o f  t h e  f o r e g u t ,  t h e  t w o  t o g e t h e r  f o r m i n g  a  m a s s  

o f  m e s o d e r m  o u t  o f  w h i c h  i s  d i f f e r e n t i a t e d  a  p o r t i o n  o f  t h e  

d i a p h r a g m  a n d  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l .  F o l l o w i n g  

t h e  c o m p l e t i o n  o f  p e r i c a r d i a l  r o t a t i o n  t h e  a m n i o n  b e c o m e s  

t h e  c r a n i a l  b o u n d a r y  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o e l o m  ( P I .  I V ,  P i g . 1 4 )  

o f .  P I .  I I I ,  P i g .  1 1 .  G o r d s  o f  l i v e r  c e l l s  i n v a d e  t h e  d o r s a l  

p o r t i o n  o f  t h e  m e s o d e r m a l  m a s s  ( P i .  I V ,  P i g .  1 5 ) ,  a n d  t h e s e  

a r e  b r o k e n  u p  b y  t h e  v i t e l l i n e  v e i n s  ( 1 .  I V ,  F i g .  1 6 ) .  A t
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t h i s  s t a g e  t h e  l i v e r  i s  c o n f i n e d  t o  t h e  d o r s a l  a n d  d o r s o -  

c a u d a l  m e s o d e r m  a n d  h a s  n o t  y e t  p e n e t r a t e d  t h e  v e n t r a l  h a l f  

o f  t h e  m e s o d e r m  o n  t h e  c a u d a l  p e r i c a r d i a l  w a l l .

The  u m b i l i c a l  v e i n s  t r a v e r s e  t h e  m e s o d e r m a l  m a s s  

l a t e r a l l y  o n  e a c h  s i d e  t o  r e a c h  t h e  s i n u s  v e n o s u s .  T h e y  a r e  

v e n t r a l  t o  t h e  p l e u r o - p e r i c a r d i a l  o p e n i n g s  a n d  a r e  n o t  b r o k e n  

u p  b y  t h e  l i v e r  c e l l s  ( 1 1 .  V ,  P i g .  I V ) .

I n  t h e  i n t e r e s t  o f  c o n v e n i e n c e  t h e  f a m i l i a r  t e r m  

s e p t u m  t r a n s v e r s u m  w i l l  b e  u s e d  h e r e  a s  d e n o t i n g  t h e  g e n e r a l  

m a s s  o f  m e s o d e r m ,  c a u d a l  a n d  d o r s o - c a u d a l  t o  t h e  p e r i c a r d i u m ,  

i . e .  i n c l u d i n g  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  a n d  t h e  p r o l i f e r a t e d  

s p l a n c h n o p l e u r e  o f  t h e  f l o o r  o f  t h e  f o r e g u t  b u t  n o t  c o n f i n e d  

t o  t h e  u n s p l l t  c r a n i a l  p e r i c a r d i a l  r i m  -  w h i c h  a c c o r d i n g  t o  

F r a z e r  f o r m s  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  a f t e r  r o t a t i o n  o f  t h e  h e a r t .

As t h i s  " s e p t u m  t r a n s v e r s u m "  i s  b u t  p a r t  o f  t h e  

g e n e r a l  b o d y  m e s o d e r m  m e r g i n g  l a t e r a l l y  w i t h  t h e  s o m a t o p l e u r e  

a n d  i n  t h e  m i d  l i n e  w i t h  t h e  s p l a n c h n o p l e u r e  i t  i s  t o  b e  

r e g a r d e d  a s  i m  m a n y  w a y s  u n f o r t u n a t e  t h a t  i t  h a s  b e e n  s i n g l e d  

o u t  b y  a  d i s t i n c t i v e  n a m e .  T h i s  t e n d s  t o  I s o l a t e  i t  a s  a n  

a n a t o m i c a l  e n t i t y  a n d  c a u s e s  c o n s i d e r a b l e  c o n f u s i o n  w h e n  a n y  

e n d e a v o u r  I s  m a d e  t o  t r a c e  i t s  u l t i m a t e  f a t e  a s  s u c h .

E m b r y o  7  mm.

T e x t - F i g .  4A i s  a  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  

s a g i t t a l  s e c t i o n .  The  a r e a  r e c o n s t r u c t e d  I s  s h o w n  i n  P i .  V ,

F i g .  1 8 .  T h e  l i v e r  c e l l s  w h i c h  i n  t h e  4 . 5  mm e m b r y o  a r e  c o n f i n e d  

t o  t h e  m o r e  d o r s a l  p a r t  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  h a v e  now
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e x t e n d e d  v e n t r a l l y  a n d  i n v a d e d  t h e  r e g i o n  o f  t h e  s e p t u m  i n  

t h e  c a u d a l  p e r i c a r d i a l  w a l l  f o r m e d  f r o m  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  

f i e l d .  P I .  V ,  P i g .  1 9  i s  a  s e c t i o n  t h r o u g h  t h e  c r a n i a l  

a t t a c h m e n t  o f  w h a t  i s  n ow  t h e  u m b i l i s r a l  c o r d  a n d  i t  i s  e v i d e n t  

t h a t  t h i s  i s  l y i n g  s o m e  d i s t a n c e  c a u d a l  t o  t h e  p e r i c a r d i u m ,  

i . e .  t h e r e  i s  i n  t h i s  e m b r y o  a  s m a l l  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d  a n d  t h e  p e r i c a r d i u m .  T h i s  s p e c i m e n  i s  t h e  

f i r s t  o f  t h e  s e r i e s  i n  w h i c h  a n  u m b i l i c a l  " c o r d "  a s  s u c h  c a n  

b e  s a i d  t o  e x i s t ,  a n d  w i t h  l t 3  c o m p l e t e d  f o r m a t i o n  t h e r e  

a p p e a r s  a  3 u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l  w h o s e  m e s o d e r m a l  b a s i s  

i s  t h e  v e n t r o - c a u d a l  p a r t  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ,  i . e .  t h e  

a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  p u s h e d  c a u d a l l y  a n d  v e n t r a l l y  b y  

t h e  d e v e l o p i n g  l i v e r .

D o r s a l  t o  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d  t h e  

m e s o d e r m  o f  t h e  " s e p t u m "  b l e n d s  w i t h  t h e  m o r e  m y x o m a t o u s  

t i s s u e  o f  t h e  c o r d ,  t h e  t w o  t o g e t h e r  f o r m i n g  a  p a r t i t i o n  

b e t w e e n  t h e  i n t r a  a n d  e x t r a  u m b i l i c a l  c o e l o m s  ( T e x t - P i g .  4A 

a n d  P I .  v, P i g .  2 0 ) .  T h e  l a t t e r  f i g u r e  a l s o  s h o w s  t h e  l e f t  

u m b i l i c a l  v e i n ,  i t s  c o u r s e  i n t e r r u p t e d  b y  t h e  l i v e r  c e l l  

c o l u m n s .

A t  t h i s  s t a g e  t h e  m e s o d e r m a l  m a s s  o f  t h e  s e p t u m  

j r r a n s v e r s u m  i s  d i v i d e d  b y  t h e  i n v a d i n g  l i v e r  i n t o  a  c r a n i a l  

p o r t i o n  s e p a r a t i n g  t h e  l i v e r  f r o m  t h e  p e r i c a r d i u m ,  a n d  a  

v e n t r o - c a u d a l  p o r t i o n  -  t h e  m e s o d e r m a l  b a s i s  o f  t h e  s u p r a -  

o m b l l i c a l  w a l l ,  i n  t h e  m i d l i n e  d o r s a l l y  i s  t h e  v e n t r a l  

m e s e n t e r y  o f  t h e  f o r e g u t  a n d  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  v e n t r a l



V E N T R A t .

T e x t - F i g . 4 B .  E m b r y o  V mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
p a r a s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  5 0 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  
t h e  s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = p e r i c a r d i a l  c a v i t y  
a n d  c o e l o m i c  p a s s a g e .  I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = G u t .  
L a r g e  d o t s  =  L i v e r .  B l a c k  =  M e s o d e r m .  O b l i q u e  i n t e r r u p t e d  
l i n e s  =  T r a c h e a e  A r r o w  i n d i c a t e s  t h e  j u n c t i o n  o f  t h e  
d u c t u s  v e n o s u s  w i t h  t h e  s i n u s  v e n o s u s .
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m e s e n t e r y  t h e  l u n g  "buds o c c u p y  t h e  p e r i c a r d i o - p e r l t o n e a l  

c h a n n e l s  o r  c o e l o m i c  t u b e s  w h o s e  v e n t r a l  w a l l s  -  t h e  d o r s a l  

p a r t  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  -  f o r m  a  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e  ( P i .  V I ,  P i g .  2 1 ) .

P I *  V I ,  P i g .  2 2  s h o w s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g s  -  

t h e  s e c t i o n  I s  b e y o n d  t h e  d o r s a l  l i m i t  o f  t h e  " s e p t u m ’' a n d  t h e  

l u n g  b u d s  a r e  s i t u a t e  a c t u a l l y  I n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  

a b d o m i n a l  c a v i t y .

T h e r e  a r e  s o m e  a d d i t i o n a l  p o i n t s  o f  i n t e r e s t  i n  t h i s  

e m b r y o .  W i t h  t h e  g r o w t h  o f  t h e  l i v e r  t h e r e  i s  a n  i n c r e a s e  i n  

t h e  c i r c u m f e r e n c e  o f  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y  w i t h  a n  u n d e r m i n i n g  

o f  t h e  l a t e r a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  " s e p t u m "  t o  t h e  s o m a t o p l e u r e  

i n  t h e  m o r e  c a u d a l  s e c t i o n s  ( p i .  V I . , ; P i g .  2 3 ) ,  a n d  c o n s e q u e n t  

on  t h i s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g  f i r s t  a p p e a r s  i n  t h e  

s e c t i o n s  a s  a  r u p t u r e  o f  t h e  l a t e r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  

t u b e .  T h i s  l a t e r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  t u b e  f o r m s  t h e  

s u s p e n s o r y  l i g a m e n t  o f  t h e  l i v e r  i n  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  

c h a n n e l ,  w h i l e  c a u d a l l y  w h e r e  t h e  c h a n n e l  m e r g e s  i n t o  t h e  

g e n e r a l  b o d y  c a v i t y  i t  b e c o m e s  c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  W o l f f i a n  

m e s e n t e r y  ( P I .  V ,  P i g .  2 0 ) .  I t  w i l l  b e  a p p r e c i a t e d  t h a t  a n y  

a t t e m p t  t o  d e f i n e  t h e  l i m i t s  o r  e x t e n t  o f  a  " s e p t u m  t r a n s v e r s u m "  

i s  f r a u g h t  w i t h  m u c h  d i f f i c u l t y .

T e x t - P i g .  4 B  i s  a  r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  p a r a - s a g i t t a l  

s e c t i o n  a n d  i t  c a n  b e  o b s e r v e d  t h a t  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e  i s  a t  t h i s  s t a g e  t h e  v e n t r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  

t u b e s ,  i t  i s ,  o f  c o u r s e ,  i n  c o n t i n u i t y  w i t h  t h e  p e r i c a r d i o -
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B O R S A U .

T e x t - F l g .  5 A .  E m b ry o  1 2 . 5  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
m e d i a n  s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  5 0 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  
s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .  L a r g e  d o t s  =  G u t  
a n d  t r a c h e a .  B l a c k  =  M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  
a t t a c h m e n t  o f  u m b i l i c a l  c o r d .



p e r i t o n e a l  m e m b r a n e ;  t h e  i n t e r r u p t i o n  i n  t h e  f i g u r e  i s  d u e  

t o  t h e  p a s s a g e  o f  t h e  d u c i t u s  v e n o s u s  i n t o  t h e  s i n u s . v e n o s u s .  

E m b r y o  1 2 . 5  mm.

T h e r e  i s  a  c o n s i d e r a b l e  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  c a u d a l  

m a r g i n  o f  t h e  p e r i c a r d i u m  a n d  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d .  T h i s  i s  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l  a n d  m e a s u r e s  

. 6  ram i n  l e n g t h .  I t s  m e s o d e r m a l  b a s i s  c o n s i s t s  f o r  t h e  m o s t  

p a r t  o f  a  n a r r o w  b a n d  o f  t i s s u e  o f  l o o s e  t e x t u r e  w h o s e  d o r s o -  

v e n t r a l  d e p t h  i n c r e a s e s  c a u d a l l y .  I n  t h e  m i d  l i n e  t h e  m e s o d e r m  

i s  d e n s e r  c o m p a r e d  t o  t h e  m o r e  o p e n  m e s e n c h y m a l  n e t w o r k  o f  

t h e  c o r d  t i s s u e  ( P I .  V I ,  P i g .  2 4 ) .

A l o n g  w i t h  t h e  i n c r e a s e d  s u p r a u m b i l i c a l  i n t e r v a l  i s  

t h e  m a r k e d  c a u d a l  a n d  v e n t r a l  g r o w t h  o f  t h e  l i v e r  c a r r y i n g  

w i t h  i t  t h e  t i s s u e  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ,  t h e  m e s o d e r m a l  

b a s i s  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l .  I n  t h i s  e m b r y o  t h e  " s e p t u m  

t r a n s v e r s u m ’1 i s ,  i n  t h e  m i d  l i n e ,  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  m e s o d e r m  

o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l ,  t h e  n a r r o w  s t r i p  o f  

m e s o d e r m  ( T e x t - F i g .  5 A )  b e t w e e n  t h e  l i v e r  a n d  p e r i c a r d i u m  

w h i c h  b l e n d s  i n  t h e  m i d  l i n e  w i t h  t h e  v e n t r a l  m e s e n t e r y  o f  

t h e  f o r e g u t  ( P I .  V I I ,  P i g .  2 7 ) ,  a n d  i n  t h e  m o r e  c r a n i a l  

s e c t i o n s  e x t e n d s  t h e  e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  b o d y  c a v i t y  ( P I .  V I I ,  

P i g .  2 5 )  -  t h e  p e r l c a r d i o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .  F o l l o w e d  

c a u d a l l y  t h e  p e r i c a r d i o - p e r l t o n e a l  m e m b r a n e  f o r m s  o n l y  t h e  

m e d i a l  p a r t  o f  t h e  t h o r a c o - a b d o m i n a l  p a r t i t i o n  ( P i .  V I I ,  P i g * 2 6 ) .

L a t e r a l  t o  t h e  m i d  l i n e  t h e  l u n g  b u d s  a r e  e x t e n d i n g  

i n t o  t h e  l o o s e  t i s s u e  o f  t h e  p a r i e t e s  c a r v i n g  o u t  t h e  p l e u r a l



V e n t r a l

T e x t - F i g .  5 B .  E m b r y o  1 2 . 5  tom. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
p a r a s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  
s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  p e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  L i v e r .  L a r g e  d o t s  =  G u t  
a n d  t r a c h e a .  B l a c k  =  M e s o d e r m .  C -  C r a n i a l  
a t t a c h m e n t  o f  u m b i l i c a l  c o r d .  PR =  P l e u r a l  c a v i t y .  
A r r o w  i n d i c a t e s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g .



2 0

s p a c e s  a n d  f a s h i o n i n g  f r o m  t h e  s o a a t o p l e u r e  o n  e a c h  a i d e  

a n o t h e r  m e s o d e r m a l  s e p t u m ,  t h e  c r a n i a l  p a r t  o f  w h i c h  b e c o m e s  

t h e  p l e u r o - p e r l c a r d i a l ,  a n d  t h e  c a u d a l  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e  ( P I .  V I I ,  P i g .  2 6 ) .

T h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e s  c a u d a l l y  f o r m  t h e  

l a t e r a l  p o r t i o n s  o f  t h e  t h o r a c o - a b d o m i n a l  p a r t i t i o n ,  t h e  

r e m a i n d e r  b e i n g  c o m p l e t e d  b y  t h e  p e r i c a r d l o - p e r l t o n e a l  

m e m b r a n e  a n d  t h e  v e n t r a l  m e s e n t e r y .

T e x t - P i g .  5 B  s h o w s  t h e  r e l a t i o n s  a n d  c o n t i n u i t y  o f  

t h e  t h r e e  m e s o d e r m a l  m e m b r a n e s ,  a n d  P I .  V I I I ,  P i g .  2 9  show s  

t h e  l e f t  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g  a n d  t h e  c o n t i n u i t y  o f  

p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  a n d  W o l f f i a n  m e s e n t e r y .

T h e  l i v e r  h a s  c o m m e n c e d  t o  s e p a r a t e  f r o m  i t s  m e s o d e r m a l  

b e d ,  t h e  p r o c e s s  o f  p e r i t o n e a l i s a t i o n ,  b u t  s t i l l  m a i n t a i n s  

a  b r o a d  c o n n e c t i o n  v e n t r a l l y  w h e r e  t h e  v i t e l l o - u m b i l i c a l  

v e i n  e n t e r s  t h e  l i v e r  l a t e r a l  t o  t h e  m i d  l i n e  ( P I .  V I I ,

P i g .  2 7 ) ,  a n d  a l s o  d o r s a l l y  w h e r e  t h e  d u c t u s  v e n o s u s  e n t e r s  

t h e  s i n u s  ( P i .  V I I ,  P i g .  2 8 ) .

1 4  mm j S n b r y o .

I n  t h i s  e m b r y o  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a r e a  h a s  i n c r e a s e d  

r e l a t i v e l y  a n d  a b s o l u t e l y ,  e x t e n d i n g  o v e r  1 2 8  s e c t i o n s  w i t h  a 

t o t a l  l e n g t h  o f  1 . 2 8  ram ( T e x t - F i g .  6 A ) .  I t s  m e s o d e r m a l  b a s i s  

h a s  a  g r e a t e r  d o r s o - v e n t r a l  d e p t h  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  a r e a  

i n  t h e  1 2 . 5  mm e m b r y o  ( P I .  V I I I ,  P i g .  3 0 ) ,  p o s s i b l y  d u e  t o  a n  

a c c e s s i o n  o f  t i s s u e  f r o m  t h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  a l t h o u g h  

t h e s e  a r e  n o t  y e t  w e l l  d e v e l o p e d .
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T e x t - P I g .  6 A .  E m b r y o  1 4  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s e c t i o n !  x  3 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  L i v e r .
I n t e r r u p t e d  o b l i q u e  l i n e s  =  V e i n .  L a r g e  d o t s  = G u t .
B l a c k  = M e s o d e r m .  C = C r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  
u m b i l i c a l  c o r d .



W i t h  t h e  g r o w t h  o f  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  w h i c h  h a v e  

e x t e n d e d  c r a n i a l l y  a n d  l a t e r a l l y  t h e r e  i s  a  r e l a t i v e  d e c r e a s e  

i n  t h e  a r e a  o f  l i v e r  r e l a t e d  t o  p e r i c a r d i u m .  I n  t h e  1 2 . 5  mm, 

a n d  m o r e  s o  i n  t h e  V mm e m b r y o ,  t h e  l u n g  b u d s  a r e  p l a c e d  i n  

t h e  c o e l o m i c  t u b e s  c a u d o - d o r s a l  t o  t h e  h e a r t  a n d  s e p a r a t e d  

f r o m  t h e  l i v e r  b y  a  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  w h i c h  i n  t h e  

l a t t e r  e m b r y o  i s  t h e  m e s o d e r m  f o r m i n g  t h e  v e n t r a } .  w a l l  o f  t h e  

c o e l o m i c  c h a n n e l s  -  t h e  c a u d a l  p o r t i o n  o f  t h e  p e r i c a r d i o ­

p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .  C o n s e q u e n t  o n  t h e  l a t e r a l  e x p a n s i o n  

o f  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  t h e r e  i s  a  c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  

t r a n s v e r s e l y  o f  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  a t  t h e  e x p e n s e  

o f  t h e  s o m a t o p l e u r e .  G r o w t h  o f  t h e  l u n g  b u d s  t o w a r d s  t h e  

h e a d  e n d  b r i n g s  t h e m  i n t o  m o r e  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  

d o r s a l  p e r i c a r d i u m ,  a n d  t h e  " c l e f t  p a r t "  o f  t h e  s o m a t o p l e u r e  

i n  t h i s  r e g i o n  f o r m s  a  m e s o d e r m a l  p a r t i t i o n  b e t w e e n  l u n g s  a n d  

h e a r t  -  t h e  p i e u r o - p e r i c a r d i a l  m e m b r a n e ,  w h i c h  i s  c a u d a l l y  i n  

c o n t i n u i t y  w i t h  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  ( T e x t - F i g .  6B;  

P I .  V I I I ,  F i g .  3 1 ) .  T h e  l a t t e r  i n  t u r n  c a n  b e  ( H o l l o w e d  t o  

t h e  W o l f f i a n  m e s e n t e r y  -  t h e  l a t e r a l  b o u n d a r y  o f  t h e  p l e u r o ­

p e r i t o n e a l  o p e n i n g  ( P I .  I X ,  F i g .  3 3 ) .  T h e s e  t h r e e  s t r u c t u r e s ,  

v i z . ,  p l e u r o - p e r i c a r d i a l ,  p l e u r o - p e r i t o n e a l  a n d  W o l f f i a n  

m e s e n t e r y ,  f o r m  a  c o n t i n u o u s  s h e l f  o f  m e s o d e r m  p r o j e c t i n g  

i n t o  t h e  b o d y  c a v i t y ,  t h e  t w o  f o r m e r  s e r v i n g  a s  a  p a r t i t i o n  

b e t w e e n  t h e  p l e u r a l  a n d  p e r i c a r d i a l  a n d  p l e u r a l  a n d  a b d o m i n a l  

c o e l o m s  r e s p e c t i v e l y .

T h e  p l e u r o - p e r i c a r d i a l  m e m b r a n e  ( P I *  V I I I ,  F i g .  3 1 )
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T e x t - F i g .  6 B .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  p a r a s a g i t t a l  
s e c t i o n !  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  L i v e r .
I n t e r r u p t e d  o b l i q u e  l i n e s  = V e i n .  L a r g e  d o t s  = G u t  
B l a c k  =  M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  
u m b i l i c a l  c o r d .  P . R .  =  P l e u r a l  c a v i t y .  T h e  a r r o w  
i n d i c a t e s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g .



2 2

c a r r i e s  w i t h  I t  t h e  d u c t  o f  C u v i e r  w h i c h  c o m e s  t o  l i e  m e d i a l  

t o  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  ( c . f .  P i .  V ,  F i g *  1 9 ) .  P e r i t o n e a l i s a t i o n  

o f  t h e  l i v e r  h a s  i n c r e a s e d  b u t  i t  i s  s t i l l  a t t a c h e d  i n  t h e  

m i d  l i n e  v e n t r a l l y ,  a n d  d o r s a l l y  t o  t h e  p e r i c a r d i u m  a n d  f o r e g u t  

m e s e n t e r y  ( P I .  V I I I ,  P i g .  3 2 ) .

1 6 . 1  mm E m b r y o .

T h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l  i s  2  mm i n  l e n g t h ,  p r o t r u d e s  

v e n t r a l l y  a n d  h a s  a n  i n c r e a s e d  d o r s o - v e n t r a l  t h i c k n e s s .  I n  

t h e  l o w e r  h a l f  t h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  e x t e n d  s l i g h t l y  o v e r  

h a l f  w a y  r o u n d  t h e  b o d y  w a l l  b u t  d o  n o t  e n c r o a c h  o n  t h e  m i d  

l i n e  ( P I .  I X ,  P i g *  3 4 ) .  T h e  c o n s i d e r a b l e  i n t e r v a l  b e t w e e n  

t h e  l i v e r  a n d  t h e  p a r i e t e s  l a t e r a l l y  a n d  p o s t e r f c - l a t e r a l l y  

i s  a r t i f i c i a l ,  d u e  t o  s h r i n k a g e  d u r i n g  f i x a t i o n  a n d  t h e r e  

i s  a  s l i g h t  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  l i v e r  a n d  t h e  p a r i e t e s  i n  

t h e  m i d v e n t r a l  l i n e  -  a l s o  a n  a r t e f a c t .  I n  t h e  f r e s h  s p e c i m e n  

o n e  w o u l d  e x p e c t  t h e  t w o  s t r u c t u r e s  t o  b e  h e r e  i n  c o n t a c t .

T h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  a r e  s t i l l  f u r t h e r  d e v e l o p e d ,  e x t e n d i n g  

o a u d a l l y  p o s t e r i o r  t o  t h e  s u p r a r e n a l s  ( P I .  I X ,  P i g .  3 5 ) .  I n  

t h i s  p o s i t i o n  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  h a s  i n c r e a s e d  

i n  t h i c k n e s s  a n d  a p p e a r s  t o  d e r i v e  a d d i t i o n a l  m e s o d e r m  f r o m  

t h e  g u t  m e s e n t e r y  i n  t h e  m i d  l i n e .  T h e  m u s c u l a r  e l e m e n t  o f  

t h e  d i a p h r a g m  i s  f i r s t  a p p a r e n t  i n  i t s  d o r s a l  p a r t  ( K e i b e l  

a n d  M a l l ) .  T h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g  i s  s t i l l  p r e s e n t  

( P I .  I X ,  P i g .  3 5 ) .

23 mm E m b ry o .

T h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  h a v e  p e n e t r a t e d  i n t o  t h e
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T e x t - F i g .  7 A » E m b r y o  1 6 . 1  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
m e d i a n  s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  
t h e  s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .  I n t e r r u p t e d  
o b l i q u e  l i n e s  =  V e i n .  L a r g e  d o t s  =  G u t .
B l a c k  = M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  u m b i l i c a l  
c o r d .
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s u p r a u m b l l i c a l  w a l l .  T h e  r e c t i  m u s c l e s  c a n  b e  s e e n  o n  e a c h  

s i d e  -  s i t u a t e d  a n t e r o - l a t e r a l l y .  The  r e c t u s  s h e a t h s  a r e  

p r o l o n g e d  m e d i a l l y  a n d  f u s e  w i t h  t h e  t i s s u e  o f  t h e  m l d v e n t r a l  

w a l l  ( P I .  I X ,  F i g .  3 6 ) .  A g a i n  i n  t h i s  s p e c i m e n  t h e  w i d e  

i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  l i v e r  a n d  p a r i e t e s  i s  t h e  r e s u l t  o f  

s h r i n k a g e .  T h e  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  

w i t h  t h e  c o n c o m i t a n t  i n c r e a s e  o f  p i e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  

i s  r e s p o n s i b l e  f o r  a  r e l a t i v e  d e c r e a s e  i n  t h e  a r e a  o f  d i a p h r a g m  

f o r m e d  f r o m  t h e  p e r l c a r d i o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .  L a t e r a l l y  

t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e s  o n  b o t h  s i d e s  a r e  r e c e i v i n g  

m u s c u l a r  r e i n f o r c e m e n t s  f r o m  t h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  ( P I .  X,  

F i g .  3 V ) ,  w h i l e  m e d i a l l y  t h a t  p o r t i o n  o f  t h e  m e m b r a n e  b e t w e e n  

t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  a n d  t h e  s u p r a r e n a l s  i s  I n v a d e d  b y  m u s c u l a r  

t i s s u e  a r i s i n g  I n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  d o r s a l  m e s e n t e r y  a n d  

r e s p o n s i b l e  i n  p a r t  f o r  t h e  c l o s u r e  o f  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

o p e n i n g  ( P I .  X ,  F i g .  3 8 ) .

3 0  mm E m b r y o .

T h i s  e m b r y o  i s  c u t  i n  a n  o b l i q u e l y  s a g i t t a l  p l a n e .

P I .  X ,  F i g .  3 9  s h o w s  t h e  e x t e n t  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  

w a l l ,  a n d  t h e  c o n t i n u i t y  I n  a  v e r t i c a l  p l a n e  o f  t h e  p e r i c a r d i o ­

p l e u r a l  a n d  p l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e s  a n d  a l s o  t h e  e x t e n t  

o f  t h e  d i a p h r a g m  w h i c h  i s  f o r m e d  f r o m  t h e  p e r i c a r d i o - p e r l t o n e a l  

m e m b r a n e .

4 0  mm S m b r y o .

T h e  p a r a x i a l  d o w n g r o w t h s  h a v e  p e n e t r a t e d  w e l l  i n t o  

t h e  v e n t r a l  w a l l .  I n  t h e  m o r e  c r a n i a l  p a r t  t h e  r i b s  r e a c h



V fc V tR A t,

D O B S W .

T e x t - F i g .  7 b .  E m b r y o  1 6 . 1  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  p a r a s a g i t t a l ^  
s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  D e s c r i p t i o n  
i n  t e x t .  d

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  I n t e r r u p t ®  
v e r t i c a l  l i n e s  =  L i v e r .  I n t e r r u p t e d  o b l i q u e  l i n e s  =  V e i n .  
L a r g e  d o t s  =  G u t .  B l a c k  =  M e s o d e r m .  C = C r a n i a l  a t t a c h m e n t  
o f  u m b i l i c a l  c o r d .  P . R . =  P l e u r a l  c a v i t y .  T h e  a r r o w  
i n d i c a t e s  t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g .



t h e  v e n t r o - l a t e r a l  a s p e c t .  T h e  r e c t i  m u s c l e s  a r e  s e p a r a t e d  

f r o m  o n e  a n o t h e r  I n  t h e  m i d v e n t r a l  l i n e  b y  a n  i n t e r v a l  

t r a v e r s e d  b y  t h e  r e c t u s  s h e a t h s  w h i c h  b y  t h e i r  f u s i o n  f o r m  

a  d e n s e  c e n t r a l  m a s s  o f  t i s s u e  -  t h e  l i n e s  a l b a  ( P I .  X I ,

P i g .  4 0 ) .  T h e  p e r i c a r d i o - p e r i t o n e a l  p o r t i o n  o f  t h e  d i a p h r a g m  

now  f o r m s  a  r e l a t i v e l y  s m a l l  p a r t  o f  t h e  w h o l e  i n  t h e  m i d l i n e  

c r a n i a l l y ,  w h i l e  t h e  l a r g e r  l a t e r a l  p a r t s  -  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e s  -  h a v e  n o w  a c q u i r e d  m u s c u l a r  t i s s u e  a t t a c h e d  t o  t h e  

d e e p  a s p e c t  o f  t h e  r i b  p r o c e s s e s  ( P I .  X I ,  F i g .  4 1 ) .

I n  t h e  m i d  l i n e  c a u d a l l y  m u s c u l a r  f i b r e s  i n v a d e  

t h a t  p a r t  o f  t h e  d i a p h r a g m  f o r m e d  f r o m  t h e  d o r s a l  m e s e n t e r y  -  

t h e  c o n t r i b u t i o n  f r o m  t h e  s u b v e r t e b r a l  m u s c u l a t u r e .

T h e  l i v e r  h a s  c o m p l e t e d  i t s  s e p a r a t i o n  f r o m  t h e  

p a r i e t e s  e x c e p t  I n  t h e  m i d  l i n e  v e n t r a l l y  a n d  d o r s a l l y  -  

t h e  r e f l e c t i o n  o f  t h e  f u t u r e  f a l c i f o r m  a n d  c o r o n a r y  l i g a m e n t s .

CONCLUSIONS.

T h e  o l d e r  e m b r y o l o g i s t s  p o s t u l a t e d  t h e  f o r m a t i o n  

o f  s k i n  p l a t e s  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  s o m i t e s  -  t h e s e  p a s s i n g  

v e n t r a l l y  w i t h  t h e  p a r a x i a l  m u s c u l a r  d o w n g r o w t h s  t o  c o m p l e t e  

t h e  e c t o d e r m q l  c o v e r i n g  o f  t h e  v e n t r a l  b o d y  w a l l .  T h e  m o r e  

m o d e r n  c o n c e p t i o n  o f  t h e  e x p a n s i o n  o f  t h e  e m b r y o n i c  b o d y  

r o u n d  a  r e l a t i v e l y  f i x e d  r i m  o r  c i r c u m f e r e n c e  -  t h e  f u t u r e  

u m b i l i c a l  o r i f i c e  -  n o t  o n l y  a f f o r d s  a n  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  

f o r m a t i o n  o f  h e a d  a n d  t a i l  f o l d s ,  p e r i c a r d i a l  i n v e r s i o n ,  

a n d  t h e  p r e v a i l i n g  d o r s a l  c o n v e x i t y ,  b u t  i s  a l s o  s u p p o r t e d  

h y  t h e  c o n s t a n t  p o s i t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n  a l o n g  t h e



YBNTRA- t t

DOfttAB

T e x t - F l g .  8 . E m b r y o  23  mm. A r e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  T h e  n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  s e c t i o n s .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i a l  c a v i t y .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .
I n t e r r u p t e d  o b l i q u e  l i n e s  = V e i n .  L a r g e  d o t s  = G u t .
B l a c k  = M e s o d e r m .  C =  C r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  u m b i l i c a l  
c o r d .
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" r i m "  a n d  t h u s  i n  t h e  l a t e r  s t a g e s  e n c r o a e h i n g  o n  t h e  m i d  

l i n e  v e n t r a l l y .

T h e  m e s o d e r m a l  b a s i s  o f  t h e  l a t e r a l  p o r t i o n s  o f  t h e  

v e n t r a l  w a l l  i s  o f  c o u r s e ,  i n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e ,  t h e  

s o m a t o p i e u r e ,  r e i n f o r c e d  l a t e r  b y  t h e  m u s c u l a r  s h e e t s  o f  

p a r a x i a l  o r i g i n .  A b o v e  a n d  b e l o w  t h e  u m b i l i c u s  a r e  a r e a s  o f  

f u s i o n  o f  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  m e s o d e r m  -  t h e  a n t e r i o r  a n d  

p o s t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d s .  T h e  s e c o n d a r y  e l e m e n t  i n c l u d e s  

b o t h  s o m a t o p l e u r e  a n d  s p l a n c h n o p l e u r e ,  a n d  a s  h a s  b e e n  sh o w n  

c o m e s  d i r e c t l y  f r o m  t h e  p r i m i t i v e  s t r e a k .

T h e  m e s o d e r m  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l  

i s  t h e  v e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  g e n e r a l  m a s s  f o r m i n g  a  p a r t i t i o n  

b e t w e e n  t h e  t h o r a c i c  a n d  a b d o m i n a l  c a v i t i e s ,  a n d  i t s  

s p l a n c h n o p l e u r e  b e c o m e s  t h e  f a l c i f o r m  l i g a m e n t  a n d  s e r o u s  

c o a t  o f  t h e  l i v e r .  I n t o  t h e  d o r s a l  p a r t  o f  t h e  m e s o d e r m a l  

p a r t i t i o n  p r o j e c t s  t h e  e a r l y  h e p a t i c  b u d ,  w h i l e  l a t e r  t h e  

l i v e r  n o t  o n l y  e n c r o a c h e s  o n  t h e  v e n t r a l  p a r t  b u t  i n  i t s  

f u r t h e r  g r o w t h  a p p e a r s  a c t u a l l y  t o  p u s h  b e f o r e  i t  t h e  a b d o m i n a l  

p a r i e t e s .

T h e  a p p e a r a n c e  o f  a  s u p r a u m b i l i c a l  i n t e r v a l  

s y n c h r o n i s e s  w i t h  t h e  v e n t r a l  a n d  c a u d a l  g r o w t h  o f  t h e  

l i v e r  t i s s u e  i n t o  t h e  m e s o d e r m  o f  t h e  b o d y  w a l l  a n d  o n e  

i 3  t e m p t e d  t o  a s s u m e  t h e  i n t e r d e p e n d e n c e  o f  c a u s e  a n d  e f f e c t .  

C e r t a i n l y  t h e  g r o w t h  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l  

f o l l o w s  o n  t h e  e n l a r g e m e n t  o f  t h e  l i v e r  b u t  o n l y  p r o v i d e d  

o t h e r  c o n d i t i o n s  a r e  n o r m a l  -  t h e  c a u s e  i s  n o t  a l w a y s  f o l l o w e d
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b y  t h e  e f f e c t .

I n  c o n g e n i t a l  a b n o r m a l i t i e s  i n v o l v i n g  d e f i c i e n c y ,  

p a r t i a l  o r  c o m p l e t e ,  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l  -  f o r  e x a m p l e ,  

a b d o m i n a l  f i s s u r e  o r  e v e n t r a t i o n  -  t h e r e  m a y  b e  a  l i v e r  

n o r m a l  i n  s i z e  a n d  s h a p e .

T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  a b d o m i n a l  c o v e r i n g s  w o u l d  

t h e r e f o r e  s e e m  t o  s o m e  e x t e n t  t o  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  v i s c e r a  

a n d  i n f l u e n c e d  b y  f a c t o r s  m e c h a n i c a l  o r  o t h e r w i s e  w h i c h  d o  

n o t  n e c e s s a r i l y  a f f e c t  v i s c e r a l  g r o w t h .

SVSNTRATION. *

C o m p l e t e  a b s e n c e  o f  t h e  u p p e r  a b d o m i n a l  w a l l  -  

e v e n t r a t i o n  -  i s  a  c o m p a r a t i v e l y  r a r e  c o n g e n i t a l  d e f e c t ;  

S c h w a l b e  q u o t e s  1 i n  5 0 0 0  a s  t h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y .

I n  t h e  H u n t e r i a n  C o l l e c t i o n  ( G l a s g o w )  t h e r e  a r e  

f i v e  s p e c i m e n s  o f  t h i s  c o n d i t i o n ,  t h r e e  o f  w h i c h  h a v e  i n  

a d d i t i o n  a  s p i n a  b i f i d a .  I n  j .11  o f  t h e m  t h e r e  i s  m a r k e d  

r e t r o f l e x i o n  o f  t h e  b o d y  w a l l  w i t h ,  i n  o n e  c a s e ,  a  s c o l i o s i s .  

S p e c i m e n  H o .  5 0 . 1 1 5  ( P I .  X I ,  P i g s .  4 2  a n d  4 3 ) .  F e m a l e  c h i l d  

a b o u t  n i n e  m o n t h s  w i t h  n o n - c l o s u r e  o f  t h e  a b d o m e n .  T h e  

v i s c e r a  a r e  p r o l a p s e d  i n t o  a  l a r g e  m e m b r a n o u s  b a g  w h i c h  h a s  

b e e n  c u t  a w a y .  T h e  l o w e r  h a l f  o f  t h e  b o d y  a n d  l o w e r  l i m b s  

a r e  f l e x e d  b a c k w a r d s  a n d  t o  t h e  l e f t .  T h e r e  i s  a  s m a l l  

s p i n a  b i f i d a  i n  t h e  s a c r a l  r e g i o n .

S p e c i m e n  H o .  6 0 . 1 1 6 .  T w i n  f e l l o w  o f  t h e  p r e c e d i n g  w i t h  t h e

*  S m a l l  a b d o m i n a l  h e r n i a e  a s  d i s t i n c t  f r o m  u m b i l i c a l  h e m i a e  
w i l l  b e  m o r e  a p p r o p r i a t e l y  d i s c u s s e d  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  u m b i l i c a l  p o r t i o n  o f  t h e  a b d o m i n a l  
w a l l .
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s a m e  d e f i c i e n c y  o f  p a r i e t e s ;  a  l a r g e  s p i n a  b i f i d a  a n d  

r e t r o f l e x i o n *

S p e c i m e n  N o .  5 0 . 1 1 7 . T h e r e  i s  d e f i c i e n c y  o f  a b d o m i n a l  

p a r i e t e s  a n d  t h e  v i s c e r a  a r e  e n c l o s e d  i n  a  m e m b r a n o u s  s a c ;  

a n  e x t r e m e  d e g r e e  o f  r e t r o f l e x i o n ,  a  l a r g e  s p i n a  b i f i d a  

a n d  d o u b l e  t a l i p e s  e q u i n a .

S p e c i m e n  N o .  5 0 . 1 1 4 . T h e  s p l e e n  a n d  a l m o s t  t h e  w h o l e  i n t e s t i n e s  

a r e  o u t s i d e  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y .  T h e  h e a d  i s  b e n t  b a c k  

b e t w e e n  t h e  s h o u l d e r s .  T h e r e  i s  a n e n c e p h a l y  a n d  a m y e l i a .  

S p e c i m e n  N o .  5 0 . 1 1 9 . E x t r e m e  d e g r e e  o f  n o n - f o r m a t i o n  o f  

t h e  a b d o m i n a l  w a l l  w i t h  r e t r o f l e x i o n .

S c h w a l b e  i n  h i s  c o n s i d e r a b l e  s e r i e s  r e m a r k s  o n  t h e  

a l m o s t  i n v a r i a b l e  p r e s e n c e  o f  c u r v a t u r e  o f  t h e  v e r t e b r a l  

c o l u m n .  T h i s  f a c t ,  c o u p l e d  w i t h  t h e  p r e s e n c e  o f  r e t r o f l e x i o n  

i n  e a c h  o f  t h e  a b o v e  e x a m p l e s  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  d i s m i s s  

i t  a s  a  m e r e  c o i n c i d e n c e .  E i t h e r  t h e  c o n d i t i o n  i s  a  

c o n c o m i t a n t  d e f e c t  -  t h e  t w o  h a v i n g  a  common c a s u a l  v a l u e  o r  

a l t e r n a t i v e l y  t h e  o n e  f o i l o w s  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  o t h e r .  

B r y o e  d e s c r i b i n g  a  f o e t u s ,  t h e  s u b j e c t  o f  e c t o p i a  v l s c e r u m ,  

s p i n a  b i f i d a ,  d o r s a l  r e t r o f l e x i o n  a n d  o t h e r  a b n o r m a l i t i e s ,  

c o n s i d e r s  t h e  d o r s a l  c u r v a t u r e  i s  p r i m a r y  a n d  e x p r e s s e s  t h e  

m a i n t e n a n c e  o f  a  v e r y  e a r l y  a t t i t u d e .

Some r e t r o f l e x i o n  m ay  b e  n o r m a l  a t  a n  e a r l y  s t a g e .  

I n g a l l s  s u g g e s t s  t h a t  s u c h  c u r v a t u r e  i s  t h e  i n e v i t a b l e  r e s u l t  

o f  t h e  l i f t i n g  u p  o f  t h e  h e a d  b y  t h e  d e v e l o p i n g  p e r i c a r d i u m  

a n d  a c c e n t u a t e d  b y  t h e  p r e c o c i o u s  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f o r e b r a i n .



2 8

B u t  i t s  p e r s i s t e n c e  i n  a  m a r k e d  d e g r e e  i s  d e f i n i t e l y  a b n o r m a l .  

T h e  H i s  e m b r y o s  L g  a n d  S c . H .  b o t h  s h o w  s h a r p  d o r s a l  

c o n c a v i t i e s  w h i c h  I n g a J ^ s  i n c l i n e s  t o  r e g a r d  a s  a b n o r m a l .

I t  i s  c o n c e i v a b l e ,  t a k i n g  t h e  r e t r o f l e x i o n  a s  t h e  p r i m a r y  

c o n d i t i o n ,  t h a t  s u c h  c u r v a t u r e  w o u l d  s e r i o u s l y  i n t e r f e r e  

w i t h  t h e  d i r e c t i o n  o f  g r o w t h  f o r c e s .

T h e  e m b r y o n i c  r i m  o r  u m b i l i c a l  o r i f i c e  i n s t e a d  o f  

r e m a i n i n g  r e l a t i v e l y  f i x e d  w o u l d  t e n d  t p  b e c o m e  " p u l l e d  o u t ” 

i n  b o t h  t h e  t r a n s v e r s e  a n d  c r a n i o - c a u d a l  a x i s ,  I n t e r f e r i n g  

w i t h  t h e  n o r m a l  g r o w t h  o f  t h e  v e n t r a l  s o m a t o p l e u r e  w h i c h  i n  

t u r n  w o u l d  o f  c o u r s e  r e t a r d  t h e  f o r w a r d  e x t e n s i o n  o f  t h e  

m u s c l e  i n g r o w t h s .

T h e  u n u s u a l  " s e t "  o f  t h e  s c l e r o t o m e  r e s u l t i n g  f r o m  

a  p e r s i s t e n t  r e t r o f l e x i o n  w o u l d  f a v o u r  a  t e n d e n c y  t o  n o n ­

c l o s u r e  o f  t h e  n e u r a l  a r c h  o v e r  t h e  a f f e c t e d  s e g m e n t .

A m n l a l  a d h e s i o n s  a t  a n  e a r l y  s t a g e  m i g h t  b e  t h e  

c a u s e  o f  t h e  a b n o r m a l  r e t r o f l e x i o n  a n d  t h i s  i n  t u r n  o c c a s i o n  

t h e  d e f i c i e n c y  o f  t h e  a b d o m i n a l  p a r i e t e s ,  o r  a g a i n ,  a m n i a l  

f u s i o n  c o u l d  b e  t h e  comm on  a e t i o l o g i c a l  f a c t o r  r e s p o n s i b l e  

f o r  b o t h  d e f e c t s .

S c h w a l b e ' s  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  g e n e s i s  o f  t h e  

c o n d i t i o n  a s s u m e s  t h e  p r e s e n c e  o f  " s k i n  p l a t e s "  g r o w i n g  

f o r w a r d s  t o  u n i t e  i n  t h e  m i d  v e n t r a l  l i n e  a n d  c o m p l e t e  t h e  

c l o s u r e  o f  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y .

SEPTUM TRANSVERSUM.

M o s t  a c c o u n t s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  d i a p h r a g m
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c e n t r e  r o u n d  t h e  " s e p t u m  t r a n s v e r s u m /  a n d  m u c h  o f  t h e  

d i f f i c u l t y  i n  t h e  u l t i m a t e  a n a l y s i s  o f  t h e  a d u l t  s t r u c t u r e  

i s  d u e  t o  c o n f l i c t i n g  o p i n i o n s  a s  t o  w h a t  c o n s t i t u t e s  t h e  

" s e p t u m " .

P o l i t z e r  a n d  S t e r n b e r g  r e g a r d  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  

a s  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  e n d o d e r m a l  m e s o d e r m  o f  t h e  f l o o r  

o f  t h e  g u t .  F r a z e r ' s  c o n c e p t i o n ,  a l r e a d y  m e n t i o n e d ,  i n c l u d e s  

t h e  r e g i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d .

K e i t h  s h o w s  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  c l e f t  i n t o  a  

p e r i c a r d i a l  a n d  d i a p h r a g m a t i c  l a m i n a  b y  t h e  l u n g  b u d s ,  a n  

i n t e r p r e t a t i o n  w h i c h  w o u l d  i n c l u d e  t h e  d o r d a l  p e r i c a r d i a l  

w a l l  a s  p a r t  o f  t h e  s e p t u m :  t h i s  c o u l d  a l s o  b e  r e g a r d e d  a s  

s o m a t o p l e u r e .

I n  t h e  7  mm e m b r y o  ( P i .  V I ,  F i g .  2 1 )  t h e  p l e u r a l  

c a v i t i e s  a r e  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  l i v e r  b y  m e s o d e r m  -  a  p l e u r o ­

p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  w h i c h  i s  t h e  v e n t r a l  w a l l  o f  t h e  c o e l o m i c  

p a s s a g e s .  I n  t h e  l a t e r  s t a g e  ( 1 2 . 5  mm) t h e  p l e u r o - p e r i t o n e a l  

m e m b r a n e  i s  i n c r e a s e d  f r o m  t h e  l a t e r a l  s o m a t o p l e u r e .  S h o u l d  

t h i s  a l s o  b e  r e g a r d e d  a s  p a r t  o f  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ?

A f t e r  t h e  i n v e r s i o n  o f  t h e  h e a r t  r e g i o n  t h e r e  i s  a 

m a s s  o f  m e s o d e r m  b e t w e e n  t h e  p e r i c a r d i a l  a n d  a b d o m i n a l  c o e l o m s  

w h i c h  i n  t h e  m i d  l i n e  i s  c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  f o r e g u t  m e s e n t e r y  

a n d  s o  w i t h  t h e  d o r s a l  p e r i c a r d i a l  w a l l .  P o s t e r i o r l y  o n  e a c h  

s i d e  t h e  p a r t i t i o n  i s  i n c o m p l e t e  a n d  t h e  c o e l o m i c  p a s s a g e s  

a r e  b o u n d e d  l a t e r a l l y  b y  t h e  s o m a t o p l e u r e  w h i c h  i s  a l s o  

c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  c e n t r a l  m e s o d e r m a l  m a s s .  As  t h e  p l e u r a l



c a v i t i e s  d e v e l o p  t h e r e  i s  a  c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  i n  t h e  

m e s o d e r m a l  p a r t i t i o n  e f f e c t e d  a t  t h e  e x p e n s e  o f  t h e  

s o m a t o p l e u r e .  T h i s  b o r r o w i n g  o f  s o m a t o p l e u r e  m e s o d e r m  i s  

a  c o n o o m i t a n t  o f  t h o r a c i c  e x p a n s i o n  a n d  t h e  m e s o d e r m a l  

p a r t i t i o n  i s  e n l a r g i n g  a l m o s t  d a y  b y  d a y .  I t  i s  c l e a r l y  

i m p o s s i b l e  a t  a n y  g i v e n  s t a g e  t o  d e l i m i t  a n  o r i g i n a l  " s e p t u m  

t r a n s v e r s u m " .

T h e  i n v a s i o n  b y  t h e  p l e u r a l  c a v i t i e s  i s  a l s o  o c c u r r i n g  

d o r s a l l y  w h e r e  t h e  s o m a t o p l e u r e  f D p m s  t h e  p o s t e r i o r  p e r i c a r d i a l  

w a l l  a n d  t h e  " s t r i p p e d  m e s o d e r m "  i n  t h i s  p o s i t i o n  f o r m s  a  

s e p t u m  b e t w e e n  h e a r t  a n d  l u n g s  -  p l e u r o - p e r i c a r d i a l  m e m b r a n e .

F r o m  t h e  s t u d y  o f  t h i s  s e r i e s  o f  e m b r y o s  o n e  i s  o f  

t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  n a m e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ,  i f  i t  m u s t  b e  

u t i l i s e d ,  s h o u l d  h a v e  a  m u c h  w i d e r  amd m o r e  g e n e r o u s  

i n t e r p r e t a t i o n  t h a n  i t  e n j o y s  a t  p r e s e n t .  T h e  o n l y  j u s t i f i a b l e  

e m b r y o l o g i c a l  d i v i s i o n  o f  t h e  d i a p h r a g m  i s  o n  t h e  b a s i s  o f  

i t s  m u s c u l a r  m o r p h o l o g y ,  a n d  a n y  a t t e m p t  t o  m a p  o u t  i n  t h e  

a d u l t  s t r u c t u r e  a n  a r e a  d e r i v e d  f r o m  a n  e a r l y  s e p t u m  

t r a n s v e r s u m  o n l y  i n v i t e s  c o n t r o v e r s y  a n d  m a k e s  f o r  s u b s e q u e n t  

c o n f u s i o n .

S U M M A R Y .

1 .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l  h a s  

b e e n  s t u d i e d  i n  a  s e r i e s  o f  e m b r y o s  r a n g i n g  f r o m  1 . 4  mm 

t o  1 2 . 5  mm.

2 .  T h e  v e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  m e s o d e r m a l  p a r t i t i o n  b e t w e e n  

t h e  t h o r a c o - a b d o m i n a l  c a v i t i e s  f u r n i s h e s  t h e  b a s i s  o f  t h e



s u p r a u m b i l i c a l  w a l l .

3 .  T h i s  v e n t r a l  p a r t  o f  t h e  t h o r a c o - a b d o m i n a l  p a r t i t i o n  i s  

i t s e l f  d e r i v e d  f r o m  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  

s u b s e q u e n t  t o  p e r i c a r d i a l  i n v e r s i o n .

4 .  T h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  I s  c o m p o s e d  o f  p r i m a r y  a n d  

s e c o n d a r y  m e s o d e r m  -  t h e  s e c o n d a r y  e l e m e n t  i s  f o r m e d  f r o m  

t h e  f u s i o n  o f  p r o c e s s e s  o f  p r i m i t i v e  s t r e a k  m e s o d e r m  

p a s s i n g  r o u n d  t h e  b u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e .

5 .  T h e r e  i s  a  d e v e l o p m e n t a l  a n a l o g y  b e t w e e n  t h e  a n t e r i o r  

a n d  p o s t e r i o r  p o l e s  o f  t h e  b l a s t o d e r m  -  t h e  f u t u r e  s u p r a  

a n d  i n f r a u m b i l i c a l  r e g i o n s  r e s p e c t i v e l y .

6 .  E v e n t r a t i o n  w i t h  d e f i c i e n c y  o f  t h e  s u p r a u m b i l i c a l  w a l l  

i s  c o m m o n l y  a s s o c i a t e d  w i t h  r e t r o f l e x i o n ,  a n d  I t  i s  

s u g g e s t e d  t h a t  t h e r e  i s  s o m e  a e t i o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p .

7 .  T h e  t e r m  " s e p t u m  t r a n s v e r s u m "  i s  c r i t i c i s e d  a s  b e i n g  

m i s l e a d i n g  a n d  t h e  c a u s e  o f  m u c h  c o n f u s i o n  I n  t h e  

e m b r y o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  d i a p h r a g m .

 o -----o O o - — o — -

I  h a v e  t o  r e c o r d  my i n d e b t e d n e s s  t o  my c h i e f ,

P r o f e s s o r  B l a i r ,  f o r  h i s  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  w o r k .
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I N T R O D U C T I O N

nI t  i s  a  c h a r a c t e r i s t i c  o f  m a n y  v e r t e b r a t e s  t h a t ,  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r o v i s i o n  o f  s p e c i a l  a r r a n g e m e n t s  f o r  

n o u r i s h i n g  t h e  y o u n g  i n d i v i d u a l ,  t h e  t i m e  o f  c o m m e n c i n g  a n  

i n d e p e n d e n t  e x i s t e n c e  o n  i t s  o w n  a c c o u n t  i s  g r e a t l y  d e l a y e d .

I n  s u c h  c a s e s  w h e r e  a  c o n s i d e r a b l e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  w h o l e  

d e v e l o p m e n t  t a k e s  p l a c e  w i t h i n  t h e  s h e l t e r  o f  t h e  e g g  s h e l l

o r  p a r e n t a l  b o d y  w e  h a v e  t o  d o  w i t h  w h a t  i s  k n o w n  a s

e m b r y o n i c  i n  c o n t r a d i s t i n c t i o n  t o  l a r v a l  d e v e l o p m e n t . ” ( G r a h a m  

K e r r ) .

T h e  y o u n g  l a r v a e  o f  t h e  h o l o b l a s t i c  A n a m n i a  s u c h  a s  

t h e  f r o g  q u i c k l y  l e a r n  t o  f e n d  f o r  t h e m s e l v e s  a n d  t h e r e f o r e  

h a v e  a  v e r y  s m a l l  s t o r e  o f  n o u r i s h m e n t  e a s i l y  h o u s e d  w i t h i n

t h e  v e n t r a l  w a l l  o f  t h e  g u t .

I n  t h e  m e r o b l a s t i c  E l a s m o b r a n c h s  t h e r e  I s  a  

c o n s i d e r a b l e  s t o r e  o f  n o u r i s h m e n t  t o  t i d e  t h e  d e v e l o p i n g  

y o u n g  o v e r  t h e  inuch  l o n g e r  p e r i o d  p r e c e d i n g  t h e  a c q u i s i t i o n  

o f  i n d e p e n d e n c e .  T h e  l a r g e r  y o l k  m a s s  i s  f o r  a  t i m e  

e x t r a e m b r y o n i c .  I t  i s  e n c i r c l e d  b y  t h e  e n d o d e r m a l  c e l l s ,  

f o r m i n g  a  p r i m i t i v e  g u t  o r  e n t e r o n ,  a n d  l a t e r  e n c l o s e d  b y  

t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  b l a s t o d e r m .  T h e  y o l k  s a c  t h e n  b e c o m e s
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c o n n e c t e d  t o  t h e  e m b r y o  b y  a  c o n s t r i c t e d  n a r r o w  p a r t  -  

t h e  y o l k  d u c t j  t h i s  i n  t u r n  h a s  i t s  c o v e r i n g  o f  m e s o d e r m  

a n d  e c t o d e r m ,  a n d  c o n s t i t u t e s  t h e  s o m a t i c  s t a l k .  I n  t h e  

f i n a l  s t a g e s  t h e  y o l k  s a c  i s  d r a w n  i n t o  t h e  b o d y  a n d  t h e  

s o m a t i c  s t a l k  i s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  b o d y  w a l l .

T h e  u m b i l i c a l  c o r d  o f  t h e  A m n i o t a  c o n s t i t u t e s  

t h e  p a t h w a y  f o r  t h e  t r a n s i t  o f  s u b s t a n c e s  t o  a n d  f r o m  t h e  

e m b r y o .  I n  b i r d s  a n d  r e p t i l e s  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  

b l a s t o d e r m  ( f a l s e  a m n i o n  a n d  e n d o d e r m )  g r o w s  r o u n d  a n d  

e n c l o s e s  t h e  l a r g e  y o l k  m a s s  c a r r y i n g  w i t h  i t  a n  e x t e n s i o n  

o f  t h e  c o e l o m  b e t w e e n  t h e  s o m a t o p l e u r e  a n d  s p l a n c h n o p l e u r e .  

I n  A m n i o t a  t h e  a l l a n t o i s  i s s u e s  f r o m  t h e  h i n d  g u t  o n  t h e  

c a u d a l  a n d  v e n t r a l  a s p e c t  o f  t h e  e m b r y o .  The  t r u e  a m n i o n ,  

a t t a c h e d  r o u n d  t h e  e m b r y o n i c  " r i m ” ,  f o r m s  t h e  b o u n d a r i e s  

o f  t h e  s o m a t i c  s t a l k  w h i c h  t h u s  I n c l u d e s  t h e  y o l k  s t a l k ,  a  

p o r t i o n  o f  t h e  e x o c o e l o m  a n d  m o r e  c a u d a l l y  t h e  a l l a n t o i c  

s t a l k .

T h e  s o m a t i c  s t a l k  o r  u m b i l i c a l  c o r d  o f  p l a c e n t a l  

m a m m a l s  i s  e s s e n t i a l l y  o f  a  s i m i l a r  n a t u r e  t o  t h a t  d e s c r i b e d  

a b o v e ,  a l t h o u g h  t h e  n ow  i n c r e a s e d  f u n c t i o n a l  i m p o r t a n c e  o f  

t h e  a l l a n t o i c  e l e m e n t  o v e r s h a d o w s  t h a t  o f  t h e  y o l k  s t a l k .

T h i s  w o r k  c o n s i s t s  o f  a  s t u d y  o f  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d  I n  t h e  s e r i e s  o f  h u m a n  e m b r y o s  a l r e a d y  u t i l i s e d  i n  

p a r t s  I  a n d  I I ,  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  am e m b r y o  o f  8 . 5  mm, 

o n e  o f  4 2  mm, a n d  o n e  o f  6 0  mm. S e c t i o n s  W 9re  a l s o  m ade  

o f  r a b b i t  e m b r y o s  i n  w h i c h  t h e  g u t  h a d  r e t u r n e d  i n t o  t h e



T e x t - F l g .  I Q .  E m b r y o  M c I n t y r e  I .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  
m e d i a n  " s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  1 0 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

H o r i z o n t a l  l i n e s  = P r i m i t i v e  s t r e a k .
I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = E c t o d e r m .
V e r t i c a l  l i n e s  =  E n d o d e r m ,  h e a d  p r o c e s s  a n d  p r o c h o r d a l  a r e a .  
B l a c k  =  M e s o d e r g i .

Y =  Y o l k  s a c .
A . D . =  A l l a n t o i c  d i v e r t i c u l u m .

B =  B o d y  s t a l k .



a b d o m i n a l  c a v i t y ,  b u t  a s  t h e s e  s h o w  n o  f e a t u r e s  o f  p e c u l i a r  

i n t e r e s t  t h e y  a r e  n o t  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l .

T h e  m e t h o d  o f  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  i s  a g a i n  

a d o p t e d  w h e r e  p o s s i b l e ,  a s  i t  a f f o r d s  a  r e a d y  a p p r e c i a t i o n  

o f  t h e  r e l a t i o n s  i n  a n y  g i v e n  e m b r y o ,  a n d  o b v i a t e s  m u c h  

t e d i o u s  d e s c r i p t i o n  o f  i n d i v i d u a l  s e c t i o n s .

F r o m  t h e  o b s e r v a t i o n s  o n  t h e  i n d i v i d u a l  e m b r y o s  

o n e  s u g g e s t s  t h e  m e t h o d  o f  f o r m a t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d ,

c o m p l e t e d  i n  h u m a n  e m b r y o s  s o m e w h e r e  b e t w e e n  t h e  5  a n d  2  mm

s t a g e  -  o f  t h e  f o r m a t i o n  a n d  e x p a n s i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d  c o e l o m  w h i c h  a t t a i n s  i t s  m ax im um  s i z e  b e t w e e n  t h e  3 0  

a n d  4 0  mm s t a g e ,  a n d  o f  t h e  f i n a l  o b l i t e r a t i o n  o f  t h e  c o r d  

c o e l o m  a n d  c l o s u r e  o f  t h e  u m b i l i c a l  r i n g  s u b s e q u e n t  t o  t h e  

r e t u r n  o f  t h e  g u t  i n t o  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y .  No g r e a t

a t t e n t i o n  h a s  b e e n  p a i d  t o  t h e  r e l a t i o n s  a n d  f a t e  o f  t h e

c o n t e n t s  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  s u c h  a s  t h e  y o l k  d u c t  a n d  

v i t e l l i n e  v e s s e l s ,  a s  t h e s e  h a v e  b e e n  r e c o u n t e d  w i t h  m uch  

t h o r o u g h n e s s  b y  P o l i t z e r  a n d  S t e r n b e r g  i n  t h e i r  c o m p r e h e n s i v e  

p a p e r  " U b e r  d i e  E n t w i c k l u n g  d e r  v e n t r a l e n  k o r p e r w a n d  u n d  

d e s  N a b e l s t r a n g e s  b e i m  M e n s c h e n ” t o  w h i c h  f r e q u e n t  r e f e r e n c e  

i s  m a d e  t h r o u g h o u t .

DESCRIPTION OF EMBRYOS.

E m b r y o  M c I n t y r e  I .  ( 1 . 4  mm) .  ( T e x t - F i g .  1 0 ) .

T h i s  e m b r y o  h a s  a l r e a d y  c o m m e n c e d  t o  f o l d  o f f  f r o m  

- t h e  y o l k  s a c  a n d  t h e r e  I s  a  s m a l l  f o r e g u t  a n d  l a r g e r  h i n d g u t  

d i v e r t i c u l u m .  T h e  v e n t r a l  a s p e c t  c o n s i s t s  m a i n l y  o f  t h e
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y o lk  s a c  w hich shows a s l i g h t  l a t e r a l  fu r ro w in g  i n d i c a t i n g  

th e  s i t e  o f  l a t e r  c o n s t r i c t i o n .  C r a n i a l l y  th e  a n t e r i o r  

m esoderm al f i e l d  form s th e  a n t e r i o r  and l a t e r a l  b o u n d a r ie s  

o f  th e  p e r i c a r d i a l  p l a t e  w here  th e  mesoderm e x h i b i t s  

c l e a v a g e .  E lsew here  t h e r e  i s  as  y e t  no in t r a - e m b r y o n ic  

coelom .

W i t h  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  t a i l  f o l d  t h e  e m b r y o n i c  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  b o d y  s t a l k  c o m e s  t o  l i e  o n  t h e  v e n t r a l  

a s p e c t .  T h i s  r e g i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e s c r i b e d  i n  P a r t  I ,  

w h e r e  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s t a l k  m e s o d e r m  w a s  n o t  o n l y  

d e r i v e d  f r o m  p r i m i t i v e  c h o r i o n i c  m e s e n c h y m e ,  b u t  r e c e i v e d  

a c c e s s i o n s  f r o m  t h e  c a u d a l  m a r g i n  o f  t h e  e m b r y o n i c  d i s c .

E m b r y o  M c I n t y r e  I  d i f f e r s  f r o m  t h e  f o u r - s o m i t e  

e m b r y o  o f  S t e r n b e r g  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  e x t e n s i v e  

c o n n e c t i o n  o f  a m n i o n  a n d  c h o r i o n ,  i . e .  a  " p r i m a r y  a m n i o -  

c h o r i o n i c  f i e l d " .  T h e r e  i s  n o  a m n i o - e m b r y o n i c  s t a l k  a s  

d e s c r i b e d  b y  F l o r i a n  i n  p r e s o m i t e  e m b r y o s .  I n  t h i s  r e s p e c t  

i t  c a n  b e  c o m p a r e d  t o  E m b r y o  B i . X I  ( F l o r i a n )  o f  t e n  s o m i t e s  

t o  w h i c h  i t  h a s  a l s o  s o m e  e x t e r n a l  r e s e m b l a n c e .

E m b r y o  2 . 6  mm.  ( T e x t - F i g .  2 ) .

F o l l o w i n g  t h e  p r o n o u n c e d  i n v o l u t i o n  o f  t h e  

e m b r y o n i c  b o d y  t h e  e c t o d e r m a l  s u r f a c e  o f  t h e  p e r i c a r d i u m  

f o r m s  t h e  c r a n i a l  p a r t  o f  t h e  v e n t r a l  a s p e c t .  T h e r e  i s  

s t i l l  a  b r o a d  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  w h i c h  h o w e v e r  i n  

c o m p a r i s o n  t o  t h e  1 . 4  mm e m b r y o  h a s  a  m a r k e d  " w a l s t i n g "  

a t  t h e  j u n c t i o n  w i t h  t h e  r a i d  g u t .



B e t w e e n  t h e  a t t a c h m e n t  o f  t h e  a m n i o n  a n d  t h e  

c r a n i a l  a s p e c t  o f  t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  i s  a  b r o a d  b a n d  

o f  m e s o d e r m ,  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d ,  w h i c h  i s  

c o n t i n u o u s  d o r s a l l y  w i t h  t h e  s p l a n c h n o p l e u r e  o n  t h e  f l o o r  

o f  t h e  g u t .  A p r o l o n g a t i o n  o f  t h e  c o e l o m  -  t h e  p o s t e r i o r  

c o e l o m i c  p o r t a l  -  s e p a r a t e s  t h e  b o d y  s t a l k  f r o m  t h e  m e s o d e r m  

o n  t h e  c a u d a l  s i d e  o f  t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n .  As  t h e  t a i l  

f o l d  d e v e l o p s  t h i s  c o e l o m i c  p o r t a l  i s  t a k e n  s t i l l  f u r t h e r  

i n t o  t h e  e m b r y o n i c  b o d y  t o  f o r m  t h e  p e l v i c  c a v i t y .  The  

m o s t  c a u d a l  s t r u c t u r e  i n  t h e  s o m a t i c  s t a l k  i s  t h e  a l l a n t o i c  

o r  b o d y  s t a l k .  T h i s  h a s  a n  o b l i q u e  a t t a c h m e n t ,  b e i n g  

d i r e c t e d  t o  t h e  l e f t  w h i l e  t h e  y o l k  s a c  i s  t o  t h e  r i g h t  

( P I .  X I I ,  F i g .  4 5 ) .  I n  c o n s e q u e n c e  o f  t h i s  d e v i a t i o n  o f

t h e  b o d y  s t a l k  t h e  a m n i o n  c l o t h e s  t h e  g r e a t e r  p o r t i o n  o f

i t s  l e f t  l a t e r a l  a s p e c t  ( P I .  X I I ,  F i g .  4 4 ) ,  a n d  m u c h  o f  

t h e  r i g h t  s i d e  i s  e x t r a - a m n i o t i c .

As  h a s  a l r e a d y  b e e n  n o t e d  t h e  c r a n i a l  a s p e c t  o f

t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  i s  l y i n g  a g a i n s t  t h e  a n t e r i o r

m e s o d e r m a l  f i e l d .  T h e r e  i s  n o w  a  b o d y  c a v i t y  w h i c h  h a s  a  

r e l a t i v e l y  e x t e n s i v e  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  

c o e l o m  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n ,  i . e .  

w h e r e  t h e  v e n t r a l  w a l l  r e m a i n s  ' b p e n " .  E a c h  i n t e r c o e l a m i c  

c o m m u n i c a t i o n  i s  b o u n d e d  m e d i a l l y  b y  t h e  y o l k  s a c  

c o n n e c t i o n  a n d  l a t e r a l l y  b y  t h e  b o d y  w a l l  w i t h  t h e  a m n i a l  

r e f l e c t i o n .  A t  t h e  r i m  o r  p o i n t  o f  a m n i s l  r e f l e c t i o n  a r e  

t h e  u m b i l i c a l  v e i n s ,  t h e  l e f t  l a r g e r  t h a n  t h e  r i g h t .  H e r e
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T e x t - F i g *  1 1 .  E m b r y o  4 . 5  ram. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
a g l t t a i  s e c t i o n ,  x  5 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  Y o l k  s a c  
s  n o t  s h o w n .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i u m .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  =  G u t .
B l a c k  =  M e s o d e r m .  L a r g e  d o t s  =  L i v e r .

C =  C o e l o m .
A =  A m n i o n .
B = B o d y  S t a l k .
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t h e  s o m a t o p l e u r e  o f  t h e  l a t e r a l  b o d y  w a l l  b e c o m e s  c o n t i n u o u s  

w i t h  t h e  m e s o d e r m  o f  t h e  a m n i o n .  T h e r e  i s  a  m a r k e d  i n c r e a s e  

o f  m e s o d e r m  a t  t h e  s i t e  o f  a m n i a l  r e f l e c t i o n  ( P I .  X I I ,  P i g . 4 6 ) .  

E m b r y o  4 . 5  mm. ( T e x t - F i g .  1 1 ) .

T h e  f u r t h e r  f o l d i n g  o f  t h e  h e a d  a n d  t a i l  e n d s  i s  

r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  r e l a t i v e  d e c r e a s e  i n  t h e  e x t e n t  o f  t h e  

" o p e n ” v e n t r a l  a s p e c t  a n d  t h e  i n c r e a s e d  d o r s i - v e n t r a l  

c o n v e x i t y  f o r  t h e  g r e a t e r  d e p t h  o f  i n t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m .  

M o r e o v e r  a  p a r t  o f  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m  h a s  b e e n  

t a k e n  i n t o  t h e  b o d y  a n t e r i o r l y  a s  w e l l  a s  p o s t e r i o r l y ,  

a n d  n o w  a  c o e l o m i c  p r o l o n g a t i o n  s e p a r a t e s  t h e  p r o x i m a l  e n d  

o f  t h e  y o l k  d u c t  f r o m  t h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d  a n d  

s e p t u m  t r a n s v e r s u m  ( P i .  X I I I ,  P i g .  5 0 ) .  T h e  c o n n e c t i o n  o f  

t h e  i n t e s t i n e  t o  t h e  y o l k  s a c  h a s  b e c o m e  n a r r o w e d  t o  a  

t i l b e - l i k e  c o m m u n i c a t i o n  w h i c h  a t  t h i s  s t a g e  c o u l d  b e  c a l l e d  

t h e  v i t e l l i n e  d u c t .

T h e  o p e n  v e n t r a l  a s p e c t  i s  l i m i t e d  c r a n i a l l y  b y  

t h e  a m n i o n  r e f l e c t e d  o n  t o  t h e  c a u d a l  w a l l  o f  t h e  c o m p l e t e l y  

r o t a t e d  p e r i c a r d i u m ,  a n d  c a u d a l l y  b y  t h e  a l l a n t o i c  s t a l k *  

w h i c h  i n  t h i s  e m b r y o  h a s  a  m o r e  o r  l e s s  m e d i a n  p o s i t i o n .

The l a t e r a l  b o u n d a r ie s  a r e  th e  so m a to p leu re  o f 

t h e  body w a l l  and more v e n t r a l l y  th e  th ic k e n e d  mesoderm 

on th e  i n n e r  a s p e c t  o f  the  am nion. T his  th ic k e n in g  o f  

t h e  am nia l mesoderm i s  much more a p p a re n t  th a n  i n  the

* From now on th e  a l l a n t o i c  s t a l k  w i l l  be r e f e r r e d  
t o  a s  " s t a l k " .
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2 . 6  mm e m b r y o .  I n  i t s  f o r w a r d  g r o w t h  i t  c a r r i e s  w i t h  

i t  t h e  r e f l e c t i o n  o f  t h e  a m n i o n  o n  e a c h  s i d e  a n d  f o r m s  

l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s *  w h i c h  e x t e n d  f r o m  t h e  " s t a l k ” t o  

t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  ( P i .  X I I I ,  F i g .  4 f f ) .  T h e r e  i s  

t h e r e f o r e  i n  t h i s  e m b r y o  a  p a r t  o f  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  

c o e l o m  e n c l o s e d  b e t w e e n  t h e  s t a l k ,  t h e  c r a n i a l  r e f l e c t i o n  

o f  t h e  a m n i o n  a n d  t h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s ,  i . e .  t h e r e  i s  

a  s h o r t  u m b i l i c a l  c o r d .

T h e  e a r l i e r  s i t e  o f  l a t e r a l  a m n i a l  r e f l e c t i o n  I s  

i n d i c a t e d  b y  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n s ,  e a c h  o f  

w h i c h  r u n s  i n  a  r i d g e  o f  t i s s u e  p r o j e c t i n g  f r o m  t h e  

i n t e r n a l  a s p e c t  o f  t h e  s o m a t o p l e u r e .  T h i s  i s  a l s o  t h e  

j u n c t i o n  o f  t h e  l a t e r a l  b o d y  w a l l  w i t h  t h e  l a t e r a l  t i s s u e  

p l a t e s  a n d  o f  t h e  e x o c o e l o m  w i t h  t h e  b o d y  c a v i t y .  T h e  

l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s  c o n s i s t  e x t e r n a l l y  o f  a m n i a l  e c t o d e r m ,  

i n t e r n a l l y  o f  e n d o t h e l i u m  f r o m  t h e  a m n i a l  m e s o d e r m  a n d  a  

t h i c k  m i d d l e  c o a t  o f  p r o l i f e r a t e d  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  

t i s s u e .  T h i s  y o u n g  c o n n e c t i v e  t i s s u e  m a y  r e s u l t  f r o m  

m i g r a t i o n  o f  s o m a t o p l e u r e  c e l l s  b u t  m o r e  p r o b a b l y  i s  a  

d e r i v a t i v e  o f  t h e  a m n i a l  m e s o d e r m .  T h e  l a t e r a l  t i s s u e  

p l a t e s  a r e  d e e p e r  c a u d a l l y  a n d  ” t a p e r "  t o w a r d s  t h e  s e p t u m  

t r a n s v e r s u m  s o  t h a t  I n  t h e  w a x  r e c o n s t r u c t i o n  t h e y  h a v e  

t h e  a p p e a r a n c e  o f  c r a n i a l  e x t e n s i o n s  o r  p i l l a r s  o f  t h e  

s t a l k .

*  T h e  t e r m  " l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e ” s h a l l  bw u s e d  t o  
d e n o t e  t h e  a m n i o n  w i t h  i t s  t h i c k e n e d  m e s o d e r m  
v e n t r a l  t o  t h e  u m b i l i c a l  v e i n s .
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T e x t - F i g .  1 2 .  E m b r y o  7  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  5 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  = P e r i c a r d i u m .  
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .
S m a l l  d o t s  =  G u t  a n d  a l l a n t o i c  d i v e r t i c u l u m .

U . < 3 . =  U m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .
B l a c k  l i n e  i n d i c a t e s  t h e  p l a n e  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n s .
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T h e  s m o o t h  m e s o t h e l i u m  o f  t h e  c r a n i a l  a s p e c t  o f  

t h e  s t a l k  f o r m s  t h e  c a u d a l  l i n i n g  o f  t h e  e n c l o s e d  e x o c o e l o m .  

A n  u m b i l i c a l  l o o p  o f  i n t e s t i n e  i s  n o t  y e t  f o r m e d .

T h e  a m n i o n  c o v e r s  t h e  p o s t e r i o r  a s p e c t  a n d  s i d e s  

o f  t h e  p r o x i m a l  p o r t i o n  o f  t h e  " s t a l k "  ( P I .  X I I I ,  F i g .  4 8 )  -  

t h e  p o s t e r i o r  a s p e c t  o f  t h e  m i d d l e  p o r t i o n ,  w h i l e  t h e  

d i s t a l  p a r t  i s  e n t i r e l y  e x t r a - a m n i o t i c  ( P I .  X I I ,  F i g .  4 7 ) .  

E m b r y o  7  mm.  ( T e x t - F i g .  1 2 ) .

T h i s  i s  t h e  y o u n g e s t  e m b r y o  o f  t h e  s e r i e s  t o  

p o s s e s s  a  f o r m e d  u m b i l i c a l  c o r d .  C o i n c i d e n t  w i t h  t h i s  i s  

t h e  f i r s t  a p p e a r a n c e  o f  a  s h o r t  s u p r a - u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  

w a l l ,  a n d  t h u s  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d  i s  a  

l i t t l e  d i s t a n c e  c a u d a l  t o  t h e  p e r i c a r d i u m .

C o m p a r i s o n  o f  T e x t - F i g s .  1 1  a n d  1 2  g i v e s  some 

i n d i c a t i o n  o f  t h e  c h a n g e s  b y  w h i c h  t h e  " o p e n "  v e n t r a l  w a l l  

o f  t h e  e m b r y o  i s  no w  t h e  s i t e  o f  a t t a c h m e n t  o f  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d .  .

T h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s  w h o s e  f o r m a t i o n  h a d  

c o m m e n c e d  i n  t h e  4 . 5  mm e m b r y o  u n d e r g o  f u r t h e r  g r o w t h  b y  

p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e i r  c o n n e c t i v e  t i s s u e  a n d  i n  t h e i f c  

v e n t r a l  e x t e n s i o n  c a r r y  w i t h  t h e m  t h e  a m n i a l  r e f l e c t i o n .  

T h e r e  i s  a l s o  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  m e s o d e r m  a t  t h e  c r a n i a l  

r e f l e c t i o n  o f  t h e  a m n i o n .  T h e r e f o r e  t h e  a m n i o n  a t  i t s  

e m b r y o n i c  a t t a c h m e n t  w i l l  a t  t h i s  s t a g e  e n c l o s e  a  c i r c u l a r  

b a n d  o f  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  m ad e  u p  o f  t h e  " s t a l k "  

c a u d a l l y ,  t h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s  on  e a c h  s i d e ,  a n d
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o r a n i a l l y  t h e  p r o l i f e r a t e d  a m n i a l  m e s o d e r m , w h i c h  t o g e t h e r  

f o r m  t h e  u m b i l i c a l  c o r d .

T h e  a n t e r i o r  m e s o d e r m a l  f i e l d ,  w h i c h  i n  t h e  4 . 5  

mm e m b r y o  i s  c a u d a l  a n d  d o r s a l  t o  t h e  p e r i c a r d i u m ,  i s  h e r e  

d i v i d e d  b y  t h e  d e v e l o p i n g  l i v e r  i n t o  t h e  c r a n i a l  p o r t i o n  

f o r m i n g  t h e  p e r l c a r d i o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e  a n d  t h e  v e n t r o -  

c a u d a l  p o r t i o n  w h i c h  i n  p a r t  f o r m s  t h e  m e s o d e r m a l  b a s i s  o f  

t h e  s u p r a - u m b i l i c a l  w a l l  ( v i d e  p a r t  I I ) .  T h i s  v e n t r o - c a u d a l  

m e s o d e r m  i s  c o n t i n u o u s  w i t h  t h e  c r a n i a l  m e s o d e r m  o f  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d ,  t h e  t w o  t o g e t h e r  f o r m i n g  a n  l n t e r c o e l o m i c  

s e p t u m  w h i c h  s e p a r a t e s  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  f r o m  t h e  

l i v e r  v e n t r a l l y  a n d  f r o m  t h e  b o d y  c a v i t y  m o r e  d o r s a l l y  

( P I .  X I V ,  F i g .  5 2 ) .

T h e  u m b i l i c a l  v e i n s  r u n  i n  t h e  d o r s a l  p a r t  o f  

t h e  l n t e r c o e l o m i c  s e p t u m  t o  r e a c h  t h e  l i v e r  ( P I .  X I I I ,

F i g .  5 1 ) .

T h e  c o m p l e t e d  c o r d  i n c l u d e s  a  p a r t  o f  t h e  e x o c o e l o m  -  

t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .  I n  t h i s  e m b r y o  i t  c o n s i s t s  o f  

a  w i d e  p r o x i m a l  p o r t i o n  a n d  a  n a r r o w  s l i t - l i k e  p r o l o n g a t i o n  

( T e x t - F i g .  1 2 ;  P I .  X I V ,  F i g s .  5 2  a n d  5 3 ) .  T h e  p r o x i m a l  

p o r t i o n  h a s  a  c a u d a l  e x t e n s i o n  b e t w e e n  t h e  g u t  a n d  t h e  

a l l a n t o i s  a n d  d o r s a l l y  a  w i d e  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  

i n t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m .  I t  i s  b o u n d e d  c a u d a l l y  b y  t h e  

" s t a l k ” ,  c r a n i a l l y  b y  t h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m ,  a n d  

l a t e r a l l y  b y  t h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s .

I n  a  t r a n s v e r s e  s e c t i o n  o f  t h e  c o r d  som e d i s t a n c e
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d i s t a l  t o  i t 3  a t t a c h m e n t ,  t h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  l a r g e  s p a c e s  

i n  t h e  l o o s e  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  m o r e  e s p e c i a l l y  

t o  t h e  c r a n i a l  s i d e .  One  o f  t h e s e  s p a c e s  c o n t a i n s  b l o o d  c l o t  

a n d  h a s  a  d i s t i n c t  b u t  n o t  a n  e n d o t h e l i a l  l i n i n g  ( P I .  X I V ,

P i g .  5 4 ) .  T h e s e  l a r g e  s p a c e s  r e s u l t  f r o m  c o n f l u e n c e  o f  a  

n u m b e r  o f  s m a l l e r  o n e s .  T h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  i n c r e a s e s  

c o n s i d e r a b l y  i n  s i z e  i n  f r L d e r  e m b r y o s ,  v e r y  p r o b a b l y  b y  t h e  

" t a k i n g  i n "  o f  t h e s e  s p a c e s  a n d  a  p r o l i f e r a t i o n  a n d  e x t e n s i o n  

o f  t h e  e n d o t h e l i a l  l i n i n g .  P o l l t z e r  a n d  S t e r n b e r g  r e m a r k  on  

t h e  n o r m a l  o c c u r r e n c e  o f  s p a c e s  i n  c o r d  t i s s u e  a n d  s t a t e  " u b e r  

i h r e  B e d e u t u n g  k o n n e n  n u r  v e r m u t u n g e n  a u s g e s p r o c h e n  w e r d e n ,  

d o c h  s e h i e n t  e s  u n s  m o g l i c h ,  d a s s  i h r e  A u f t r e t e n ,  z u m i n d e s t  

i m  p r o x i m a l e n  A b s c h n i t t e  d e s  N a b e l s t r a n g e s ,  m i t  d e r  

V e r g r o s s e r u n g  d e r  N a b e l s t r a n g c o e l o m h o h l e  i n  Z u s a m m e n h a n g  s t e h t . "

T h e  m i d  g u t  i s  d i f f e r e n t i a t e d  a n d  t h e r e  i s  a  

d e f i n i t e  l o o p  o f  i n t e s t i n e  i r ^ h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .

I n  T e x t - F i g .  1 2  t h e  b l a c k  l i n e  r e p r e s e n t s  t h e  

l e v e l  o f  t h e  d i v i s i o n  b e t w e e n  t h e  i n t r a  a n d  e x t r a - e m b r y o n i c  

c o e l o m s  a s  I n d i c a t e d  b y  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  

v e i n s .  I t  w i l l  b e  o b s e r v e d  t h a t  t h e  g u t  i s  l y i n g  i n  t h e  

v e n t r a l  p a r t  o f  t h e  b o d y  c a v i t y ,  s o  t h a t  i n  i t s  g r o w t h  i t  

a l m o s t  i n e v i t a b l y  p r o t r u d e s  i n t o  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .

T h e  c r a n i o - c a u d a l  w i d t h  o f  t h e  c o r d  a t  i t s  p o i n t  

o f  a t t a c h m e n t  t o  t h e  e m b r y o  i s  0 . 5  m m . *  T h e  l e n g t h  o f  t h e  

a t t a c h m e n t  c r a n i a l  t o  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  i s  . 2 4  mm,

*  W i l l  b e  r e f e r r e d  t o  f r o m  now o n  a s  " c o r d  a t t a c h m e n t . "
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T e x t - F i g .  1 5 * S m b r y o  8 . 5  nun. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  5 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i u m .
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .
O b l i q u e  l i n e s  = B l o o d  v e s s e l .  B l a e t e  = M e s o d e r m .
S m a l l  d o t s  = G u t .

TJ .C .  =  U m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .
B l a c k  l i n e  i n d i c a t e s  t h e  p l a n e  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n s .



w h i c h  i s  i n  f a c t  t h e  c r a n i o - c a u d a l  m e a s u r e m e n t  o f  t h e
*

i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m ,  w h i l e  t h e  w i d e  u m b i l i c a l  c o r d  

c o e l o m  m e a s u r e s  . 4  mm.

E m b r y o  8 . 5  mm. T e x t - F i g .  1 3 .

T h i s  e m b r y o  h a s  b e e n  r e c e n t l y  a c q u i r e d  a n d  

t h e r e f o r e  w a s  n o t  d e s c r i b e d  i n  p a r t s  I  a n d  I I .

T h e  u m b i l i c a l  c o r d  h a s  a n  i n c l i n a t i o n  t o w a r d s  

t h e  r i g h t ,  a n d  t h e r e  i 3  a  s m a l l  y o l k  s a c  a l s o  o n  t h e  

r i g h t  s i d e .  T h e  e m b r y o  i s  c u t  t r a n s v e r s e l y ,  a n d  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d  l o n g i t u d i n a l l y .  T h e  c o r d  e x t e n d s  a l m o s t  

t o  t h e  c h p r i o n ,  b u t  t h e r e  i s  a  s m a l l  e x t r a - a m n i o t i c  

s t r e t c h  o f  " s t a l k ” d i s t a l l y  a n d  t o  t h e  l e f t .  i

T h e  v e n t r a l  a s p e c t  h a s  s t r a i g h t e n e d  o u t  s o m e w h a t  

c o m p a r e d  t o  t h a t  o f  t h e  7  mm e m b r y o .  T h i s  i s  d u e  t o  t h e  

f o r w a r d  a n d  c a u d a l  e x t e n s i o n  o f  t h e  l i v e r  a n d  t h e  f o r m a t i o n  

o f  a  l o n g e r  s u p r a - a b d o m i n a l  w a l l .  T h e  c r a n i a l  p o r t i o n  

o f  t h e  c o r d  c o n s i s t s  o f  a  l o o s e  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  

t i s s u e  w h i c h ,  d o r s a l  t o  t h e  c o r d  a t t a c h m e n t ,  f u s e s  w i t h  

t h e  d e n s e r  t i s s u e  o n  t h e  v e n t r a l  a s p e c t  o f  t h e  l i v e r  t o  

f o r m  t h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  ( T e x t - F i g .  1 3 ) .  I t  s h o u l d  

b e  n o t e d  t h a t  w i t h  t h e  s t r e t c h i n g  o f  t h e  v e n t r a l  w a l l  t h e  

i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  i s  n o  l o n g e r  i n  t h e  d o r s i - v e n t r a l  

p l a n e  b u t  m a k e s  a n  a n g l e  o f  a b o u t  4 5  d e g r e e s  w i t h  i t  a n d  

t h u s  t h e  c o r d  i s  t e n d i n g  t o  b e c o m e  " p r i s e d  o u t ” o f  t h e

*  W i l l  b e  r e f e r r e d  t o  f r o m  n ow  o n  a s  " c r a n i a l  
a t t a c h m e n t "  o f  c o r d .



e m b r y o n i c  b o d y .  T h e  l e n g t h  o f  t h e  c o r d  a t t a c h m e n t  i s  

1 . 2  mm, a n d  o f  i t s  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  . 6  mm. T h i s  i n c r e a s e  

( c . f .  7  mm) i s  i n  f a c t  t h e  r e s u l t  o f  t h e  m o r e  h o r i z o n t a l  

p o s i t i o n  o f  t h e  i n t e r c o e l o m i c  s e p t u m .  T h e  w i d e s t  p a r t  o f  

t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  i s  a t  i t s  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  

t h e  b o d y  c a v i t y ,  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l , *  a n d  m e a s u r e s  , 6  mm.

I n  a  l o n g i t u d i n a l  s e c t i o n  o f  t h e  c r a n i a l  h a l f  o f  

t h e  c o r d  ( P I .  X I V ,  F i g .  5 5 )  c a n  b e  o b s e r v e d  t h e  d i s t a l  

p r o l o n g a t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  c o n t a i n i n g  t h e  

v i t e l l i n e  s t a l k .  T h i s  p a r t  o f  t h e  c o e l o m  i s  m u c h  l a r g e r  

t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  e x t e n s i o n  I n  t h e  7  mm e m b r y o .  On 

frfte l e f t  t h e  a m n i o n  I s  r e f l e c t e d  f r o m  t h e  cofcd w h i l e  s t i l l  

a  s h o r t  d i s t a n c e  f r o m  t h e  c h o r i o n ,  a n d  a t t h e  p o i n t  o f  

r e f l e c t i o n  t h e  e n d o t h e l i u m  o f  t h e  c o e l o m  b e c o m e s  c o n t i n u o u s  

w i t h  t h e  m e s o t h e l i u r a  o f  t h e  a m n i o n .  P r o x i m a l  t o  t h i s  p o i n t  

t h e  e n d o t h e l i u m  a n d  a m n i a l  e c t o d e r m  a r e  s e p a r a t e d  b y  a  

t h i c k n e s s  o f  m e s e n c h y m e  -  t h e  p r o l i f e r a t e d  c o n n e c t i v e  

t i s s u e  o f  t h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s .

P I .  XV, F i g .  5 6 ,  s h o v / s  t h e  l e f t  u m b i l i c a l  v e i n  i n  

t h e  p r o j e c t i n g  r i d g e  o f  t i s s u e  s i t u a t e d  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  

i n t e r c o e l o m i c  s e p t u m  a n d  s e p a r a t i n g  t h e  i n t r a - e m b r y o n i c  

c o e l o m  f r o m  t h e  b r o a d  p r o x i m a l  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .  The  

c o e l o m i c  p o r t a l  h a s  i t s  g r e a t e s t  d i a m e t e r  i n  t h e  c a u d o -  

c r a n i a l  a x i s  a n d  i s  n a r r o w  f r o m  s i d e  t o  s i d e ,  b u t  b r o a d e n s  

o u t  p o s t e r i o r l y  w h e r e  t h e  v e i n  t u r n s  u p  i n t o  t h e  c o r d

*  T h e  c o m m u n i c a t i o n  o f  e x t r a  a n d  i n t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m s .



V e n t r a * .

D O R S A L

T e x t - F i g » 1 4 .  E m b r y o  1 2 . 5  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
3 a ' g i t t a l  s e c t i o n • x  2 5 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .  

I n t e r r u p t e d  h o r i z o n t a l  l i n e s  =  P e r i c a r d i u m .
I n t e r r u p t e d  v e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .
S m a l l  d o t s  =  G u t .  O b l i q u e  l i n e  = b l o o d  v e s s e l .
B lack  = Mesoderm.

TJ.G.  =  U m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m e



( P I .  XV, F i g .  5 7 ) .  A s m a l l  r i g h t  u m b i l i c a l  v e i n  I s  s t i l l  

p r e s e n t .

A n o t i c e a b l e  f e a t u r e  i n  t h i s  e m b r y o  a s  i n  t h e  

7  mm o n e  i s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  a c t u a l l y  

p e n e t r a t e s  t h e  e m b r y o n i c  b o d y  f o r  s o m e  d i s t a n c e ,  a n d  

a c c o r d i n g l y  t h e r e  i s  a  r e l a t i v e l y  s h a l l o w  I n t r a - e m b r y o n i c  

c o e l o m  a t  t h i s  l e v e l .  I t  I s  t h e r e f o r e  n o t  s u r p r i s i n g  

t h a t  t h e  g r o w i n g  I n t e s t i n e  s h o u l d  f i n d  i t s  w a y  I n t o  t h e  

e x t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m .

T h e  l i v e r  s t i l l  o c c u p i e s  b u t  a  s m a l l  p a r t  o f  t h e  

a b d o m i n a l  c a v i t y ,  a n d  c a n  h a v e  l i t t l e  o r  n o  i n f l u e n c e  on  

t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  g u t  a t  t h i s  t i m e .

E m b r y o  1 2 . 5  mm. T e x t - F i g .  1 4 .

T h e  c o r d  a t t a c h m e n t  e x t e n d s  o v e r  1 . 9  rnm a n d  t h e  

c r a n i a l  a t t a c h m e n t  I s  o v e r  1  mm. T h e  i n c r e a s e d  l e n g t h  o f  

t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  i s  s i m p l y  d u e  t o  t h e  m o r e  h o r i z o n t a l  

p o s i t i o n  o f  t h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  w h i c h  I n  t u r n  h a s  

b e e n  b r o u g h t  a b o u t  b y  t h e  c a u d a l  a n d  v e n t r a l  e x t e n s i o n s  

o f  t h e  n o w  r a p i d l y  g r o w i n g  l i v e r . .  A s  a  c o n s e q u e n c e  o f  

b o t h  t h e s e  f a c t o r s  t h e  c o r d  i s  s t i l l  f u r t h e r  " p r i s e d ” o u t  

o f  t h e  e m b r y o n i c  b o d y ,  a n d  t h e  b o d y  c a v i t y  h a s  a  m u c h  

I n c r e a s e d  d o r s i - v e n t r a l  d e p t h .  A b o v e  t h e  c o r d  i s  t h e  

s u p r a - u m b i l i c a l  a r e a ,  a n d  c a u d a l  t o  i t s  l o w e r  a t t a c h m e n t  

i s  a  s m a l l  i n f r a - u m b l l i c a l  a r e a  o f  a b d o m i n a l  w a l l .

T h e  c o e l o m i c  p o r t a l  h a s  a  c r a n i o - c a u d a l  w i d t h  o f  

. 5  mm, b u t  a  s h o r t  d i s t a n c e  d i s t a l  t o  t h i s  t h e  u m b i l i c a l



y  E N T R A t"

D O R S A L

T e x t - F i g .  1 5 . E m b r y o  1 4  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

V e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .  H o r i z o n t a l  l i n e s  = B l o o d  v e s s e l .  
B l a c k  -  M e s o d e r m .

U . G .  U m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .



1 4

c o r d  c o e l o m  w i d e n s  o u t  t o  1 . 1  mm. T h e r e  i s  t h u s  i n  t h i s  

e m b r y o  a  b o t t l e - n e c #  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e  i n t r a  a n d  

e x t r a - e m b r y o n l e  c o e l o m s ;  a  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  i n  a l l  

t h e  o l d e r  s p e c i m e n s .

T h e  e x p a n s i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  i t s e l f  

i s  m a i n l y  a t  t h e  e x p e n s e  o f  t h e  c r a n i a l  m e s o d e r m .

A s e c t i o n  a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  

o f  t h e  c o r d  ( P i .  XV, F i g .  5 8 )  s h o w s  t h e  m y o t o m i c  d o w n g r o w t h s  

f u s i n g  i n  t h e  m i d  l i n e  v e n t r a l l y  t o  f o r m  a  d e n s e r  c o n n e c t i v e  

t i s s u e  o n  t h e  s u p e r f i c i a l  a s p e c t  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n .

A t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l  t h e  d o w n g r o w t h s  a r e  

n o t  s o  d e f i n i t e  a n d  d o  n o t  r e a c h  t h e  s i d e s  o f  t h e  c o r d  

( P I .  XV, F i g .  5 9 ) .  T h e  s t a l k  t i s s u e  w i t h  t h e  v e s s e l s  i s  

o n  t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e  c o r d  ( P I .  X V I ,  F i g .  6 0 ) .

T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  z o n e  o f  m e s o d e r m a l  

c o n d e n s a t i o n  o n  t h e  c a u d a l  a s p e c t  o f  t h e  c o r d  h a s  a l r e a d y  

b e e n  d e a l t  w i t h  i h  p a r t  I .

E m b r y o  1 4  mm. T e x t - F i g .  1 5 .

I n  t h i s  e m b r y o  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  i n  t h e  f i r s t  

p a r t  o f  i t s  c o u r s e  t u r n s  t o w a r d s  t h e  h e a d  a n d  t h e  u m b i l i c a l  

v e s s e l s  o c c u p y  t h e  l e f t  a s p e c t .  T h e  e x t e n t  o f  c o r d  

a t t a c h m e n t  m e a s u r e s  1 . 6  mm -  a n  a b s o l u t e  a n d  r e l a t i v e  

d e c r e a s e  f r o m  t h e  c o r r e s p o n d i n g  f i g u r e  i n  t h e  p r e c e d i n g  

e m b r y o .  T h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  i s  . 8  mm, w h i l e  t h e  i n t e r ­

c o e l o m i c  s e p t u m  i s  no w  l y i n g  a t  a n  a n g l e  o f  a b o u t  45  

d e g r e e s  t o  t h e  h o r i z o n t a l .



V E N T R A l-

D O R S A L '

T e x t - F i g • 1 6 .  E m b r y o  1 6 . 1  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

V e r t i c a l  l i n e s  =  L i v e r .  H o r i z o n t a l  l i n e s  =  B l o o d  v e s s e l .  
B l a c k  =  M e s o d e r m .

U . G . =  U m b i l i c a l  C o r d  C o e l o m .



15

A n a r r o w  c o e l o m i c  p o r t a l  ( c r a n i o - c a u d a l  w i d t h  

. 6  mm) i s  t h e  e n t r a n c e  i n t o  a  l a r g e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  

w h i c h  b u t  a  s h o r t  d i s t a n c e  f r o m  t h e  c o r d  a t t a c h m e n t  h a s  

e x p a n d e d  t o  a  c r a n i o - c a u d a l  b r e a d t h  o f  2 mm, a n d  i s  

r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  i n c r e a s e d  c i r c u m f e r e n c e  o f  t h i s  p a r t  

o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d *  A n a r r o w  p r o l o n g a t i o n  o f  t h e  c o r d  

c o e l o m  s t i l l  w i t h  i t s  e n d o t h e l i a l  l i n i n g  c a n  b e  f o l l o w e d  

i n t o  t h e  m o r e  d i s t a l  s e c t i o n s  ( p i .  X V I ,  P i g .  6 1 ) .

A l t h o u g h  n o t  s o  w e l l  m a r k e d  a s  i n  t h e  1 2 . 5  ram 

e m b r y o ,  t h e  m y o t o m i c  d o w n g r o w t h s  c a n  b e  d i s c e r n e d  i n  t h e  

u p p e r  h a l f  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l  a n d  t r a c e d  i n t o  a  

m e s o d e r m a l  c o n d e n s a t i o n  o n  t h e  a n t e r i o r  a s p e c t  o f  t h e  

u m b i l i c a l  v e i n  ( P I .  X V I ,  P i g .  6 3 ) .  I n  t h e  m i d  a b d o m i n a l  

r e g i o n ,  h o w e v e r ,  i . e .  a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l ,  

t h e  d o w n g r o w t h s  f a d e  a w a y  b e f o r e  r e a c h i n g  t h e  v e n t r a l  

a s p e c t  ( P I .  X V I ,  P i g .  6 2 ) .

E m b r y o  1 6 . 1  ram. T e x t - F i g .  1 6 .

T h e  a jp ea  o f  c o r d  a t t a c h m e n t  i 3  1 . 3  mm, t h e  

c r a n i a l  a t t a c h m e n t  . 5  mm a n d  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l  . 7  mm.

A b o v e  t h e  c o r d  t h e  m i d v e n t r a l  w a l l  i s  a  n a r r o w  

b a n d  o f  l o o s e  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  ( P i .  X V I I ,

P i g .  6 4 ) .  A t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  

c o r d  t h e  m e s o d e r m  v e n t r a l  t o  t h e  l i v e r  a n d  t h e  I m m e d i a t e  

c o r d  t i s s u e  ( P I .  X V I I ,  P i g .  6 5 )  I s  o f  a  m o r e  c o m p a c t  

t e x t u r e ,  a n d  t h i s  d e n s e r  c o n n e c t i v e  t i s s u e  c a n  a l s o  b e  

o b s e r v e d  e x t e n d i n g  s o m e  l i t t l e  w a y  i n t o  t h e  p i l l a r s  o f



V E w r n M .

T e x t - F i g *  I V .  E m b r y o  2 3  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 5 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

V e r t i c a l  l i n e s  = L i v e r .  H o r i z o n t a l  l i n e s  = B l o o d  v e s s e l .  
B l a c k  =  M e s o d e r m .

U .G .^  U m b il ic a l  co rd  coelom.



1 6

t h e  c o r d  f l a n k i n g  t h e  c o r l o m i c  p o r t a l  ( P i .  X V I I ,  F i g .  6 6 ) ,  

m o r e  m a r k e d l y  t o  t h e  l e f t  s i d e  w i t h  t h e  u m b i l i c a l  v e s s e l s .

T h e  m y o t o m i c  d o w n g r o w t h s  i n  t h i s  e m b r y o  o n l y  

e x t e n d  a  l i t t l e  o v e r  h a l f  w a y  r o u n d  t h e  v e n t r a l  w a l l  a n d  

a r e  n o t  c o n t i n u e d  i n t o  t h e  d e n s e r  t i s s u e  r e a c h i n g  t h e  

p r o x i m a l  e n d  o f  t h e  c o r d .

A t  t h i s  s t a g e  t h e  l i v e r  o c c u p i e s  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  

o f  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y ,  a n d  i n  t h e  m i d  l i n e  e x t e n d s  

c a u d a l l y  b e l o w  t h e  c o e l o m i c  o p e n i n g .

E m b r y o  23  mm. T e x t - F i g .  1 7 .

T h e  e x t e n t  o f  u m b i l i c a l  c o r d  a t t a c h m e n t  i s  2 mm, 

t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  i s  . 7  mm, a n d  t h e  c r a n i o - c a u d a l  

w i d t h  o f  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l  i s  1 mm. I n  t h i s  e m b r y o  t h e  

i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  i s  i n  t h e  h o r i z o n t a l  p l a n e ,  a n d  t h e  

l i v e r  i n  t h e  m i d v e n t r a l  l i n e  r e a c h e s  t h e  u p p e r  h a l f  o f  

t h e  c o e l o m i c  p o r t a l .  A l i t t l e  d i s t a l  t o  t h e  e m b r y o  t h e  

c o r d  c o e l o m  h a s  a  c r a n i o - c a u d a l  m e a s u r e m e n t  o f  1 . 6  mm.

I n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l  t h e  

m y o t o m i c  d o w n g r o w t h  t e r m i n a t e s  s o m e  d i s t a n c e  l a t e r a l  t o  

t h e  m i d v e n t r a l  l i n e  w h o s e  m e s o d e r m  i s  o f  a  l o o s e  t e x t u r e  

s i m i l a r  t o  t h e  c o n n e c t i v e  t i s s u e  o f  t h e  c o r d  ( P I .  X V I I ,

F i g .  6 7 ) .  C a u d a l l y  t h i s  i s  r e p l a c e d  b y  a  m o r e  c o m p a c t  

t i s s u e  w h i c h  i s  c o n t i n u o u s  o n  t h e  o n e  h a n d  w i t h  t h e  m y o t o m i c  

d o w n g r o w t h  ( P I .  X V I I I ,  F i g .  6 8 ) ,  a n d  on  t h e  o t h e r  e x t e n d s  

i n t o  t h e  p r o x i m a l  p a r t  o f  t h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m .  I t  

a l s o  e x t e n d s  I n t o  t h e  p i l l a r s  o f  t h e  c o r d  o n  e a c h  s i d e  o f



T e x t - F l g «  1 8 .  E m b r y o  4 0  mm. R e c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e d i a n  
s a g i t t a l  s e c t i o n ,  x  2 0 .  D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

V e r t i c a l  l i f l e s  = L i v e r .  H o r iz o n ta l  l i n e s  = Blood v e s s e l .  
B lack  = Mesoderm.

U.G.= U m b il ic a l  co rd  coelom.
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t h e  c o e l o m i c  p o r t a l  m o r e  p a r t i c u l a r l y  t o  t h e  l e f t  a r o u n d  

t h e  u m b i l i c a l  v e s s e l s  ( P I .  X V I I I ,  P i g .  6 9 ) .  W i t h  t h e  

c o n d e n s a t i o n  o f  m e s o d e r m  o n  t h e  c a u d a l  a s p e c t  o f  t h e  c o r d  

( v i d e  p a r t  I ) ,  t h e r e  i s  t h u s  a  r i n g  o f  c o m p a c t  t i s s u e  a t  

t h e  c o r d  a t t a c h m e n t  w h i c h  f o r m s  t h e  c i r c u m f e r e n c e  o f  t h e  

c o e l c s n i c  p o r t a l .

E m b r y o  3 0  mm.

T h e  l e n g t h  o f  t h e  c o r d  a t t a c h m e n t  i s  1 . 8  mm, 

o f  w h i c h  . 6  mm r e p r e s e n t s  t h e  e x t e n t  o f  t h e  c r a n i a l  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  h o r i z o n t a l  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m .  T h e  

c r a n i o - c a u d a l  w i d t h  o f  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l  i s  1 mm, w h i l e  

t h e  g r e a t e s t  c r a n i o - c a u d a l  d i a m e t e r  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  

c o e l o m  i s  3  mm.

T h i s  e m b r y o  i s  c u t  l o n g i t u d i n a l l y ,  a n d  s h o w s  t h e  

r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  s t r u c t u r e s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  

i n c l u d i n g  t h e  n a r r o w  n e c k  o f  t h e  c o r d  c o e l o m  a n d  t h e  l a r g e  

s i z e  o f  t h e  l i v e r .  I n  P I .  X X I ,  F i g .  8 2  c a n  b e  o b s e r v e d  t h e  

d e n s e r  m e s o d e r m  r o u n d  t h e  u m b i l i c a l  v e i n  a t  t h e  c r a n i a l  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d .

E m b r y o  4 0  mm. T e x t - F i g .  1 8 .

T h e  e x t e n t  o f  c o r d  a t t a c h m e n t  e x t e n d s  o v e r  2  mm 

o f  t h e  v e n t r a l  b o d y  w a l l .  T h e r e  i s  a  v e r y  s m a l l  c r a n i a l  

a t t a c h m e n t  o f  0 . 4  mm a n d  a  c o e l c m i c  p o r t a l  o f  1 . 3  mm 

o p e n i n g  i n t o  a  w i d e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  w h i c h ,  h o w e v e r ,  

o n  a c c o u n t  o f  t h e  o b l i q u i t y  o f  t h e  s e c t i o n  t h r o u g h  t h e  c o r d ,  

c o u l d  n o t  b e  m e a s u r e d .  F r o m  t h e  e m b r y o  t h e  u m b i l i c a l  c o r d
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t a k e s  a  c r a n i a l  d i r e c t i o n ,  a n d  i t s  c o e l o m ,  w i t h  t h e  

e n d o t h e l i a l  l i n i n g ,  c a n  b e  f o l l o w e d  a s  a  n a r r o w  p r o l o n g a t i o n  

i n t o  t h e  m o r e  d i s t a l  s e c t i o n s  ( P I .  X I X ,  P i g .  7 3 ) .

T h e  l i v e r  o c c u p i e s  a n  e v e n  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  

t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y  t h a n  i n  t h e  23  mm e m b r y o ,  a n d  i n  t h e  

m i d  l i n e  e n c r o a c h e s  n o t  o n l y  v e n t r a l l y  b u t  a l s o  d o r s a l l y  

o n  t h e  u p p e r  h a l f  o f  t h e  c o e l o m i c  p p r t a l .  A t  t h i s  l e v e l  

t h e  i n t r a - a b d o m i n a l  p a r t  o f  t h e  i n t e s t i n e  i s  l o d g e d  i n  a  

g r o o v e  b e t w e e n  t h e  a b o v e  v e n t r a l  a n d  d o r s a l  p o r t i o n s  o f  

t h e  l i v e r .  T h e  u m b i l i c a l  v e s s e l s  a n d  a l l a n t o i s  o c c u p y  t h e  

l e f t  a s p e c t  ( P i .  X I X ,  P i g .  7 2 )  o f  t h e  p r o x i m a l  p a r t  o f  t h e  

c o r d ,  t h e  a r t e r i e s  a n d  a l l a n t o i s  t u r n i n g  t o  t h e  c a u d a l  

a s p e c t  a t  t h e  a t t a c h m e n t ,  w h i l e  t h e  u m b i l i c a l  v e i n  I s  

d i r e c t e d  c r a n i a l l y .  T h e r e  i s  a  b r o a d  l i n e a  a l b a  i n  t h e  

s u p r a - u m b i l i c a l  a b d o m i n a l  w a l l  f o r m e d  b y  a  f u s i o n  o f  t h e  

s h e a t h s  o f  t h e  r e c t i  m u s c l e s  w h i c h  p r o v i d e s  a  f i b r o u s  

c o n d e n s a t i o n  o n  t h e  s u p e r f i c i a l  a s p e c t  o f  t h e  i n t r a - a b d o m i n a l  

p a r t  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n  ( P I .  X V I I I ,  P i g .  7 0 ) .  A t  t h e  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d  t h e  m u s c l e  s h e a t h s  f u s e  w i t h  t h e  

u m b i l i c a l  r i n g  o f  c o m p a c t  t i s s u e  s u r r o u n d i n g  t h e  c o e l o m i c  

p o r t a l  ( p i .  X V I I I ,  P i g .  7 1 ) .

E m b r y o  4 2  mm. A .  T e x t - F i g .  1 9 .

U n f o r tu n a te ly  i n  t h i s  embryo th e  cord  has  been  

c u t  c lo s e  t o  th e  body and o n ly  a sm all  p a r t  i s  in c lu d e d  

i n  t h e  s e c t i o n s .  Moreover a few o f  the  s e c t io n s  i n  th e  

c r i t i c a l  u m b i l i c a l  r e g io n  have been  r a t h e r  b a d ly  damaged,
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b u t  a  s u f f i c i e n t  n u m b e r  r e m a i n  t o  m a k e  i t  c l e a r  t h a t  t h e  

u m b i l i c a l  l o o p  o f  i n t e s t i n e  i s  i n  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y .

T h i s  r e t u r n  i s  p r o b a b l y  r e c e n t  a n d  p o s s i b l y  j u s t  

c o m p l e t e d  a s  t h e  i n t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m  i s  s t i l l  o p e n  t o  

t h e  c o r d  c o e l o m .  T h e  p o s i t i o n  o f  t h e  l o o p  o f  i n t e s t i n e  

i n d i c a t e d  i n  P i .  X I X ,  P i g .  7 5 ,  i s  i n  f a c t  s u g g e s t i v e  t h a t  

t h e  p r o c e s s  o f  r e - e n t r y  i s  s t i l l  i n  p r o g r e s s .  T h e  l i v e r  

h a s  d e c u e a s e d  i n  s i z e  a n d  d o e s  n o t  e n c r o a c h  o n  t h e  c o e l o m i c  

p o r t a l  i n  t h e  m i d  l i n e  ( c f .  4 0  mm e m b r y o ) .

T h e  e x t e n t  o f  c o r d  a t t a c h m e n t  i s  2 . 1  ram, a n d  t h e  

c o e l o m i c  p o r t a l  i s  m a r k e d l y  n a r r o w e d  i n  i t s  t r a n s v e r s e  

d i a m e t e r  ( P i .  X I X ,  P i g .  7 5 ) .

T h e  s u p f c a - u m b i l i c a l  p o r t i o n  o f  t h e  l i n e a  a l b a  i s  

f o r m e d  b y  t h e  f u s i o n  o f  t h e  s h e a t h s  o f  t h e  r e c t i  m u s c l e s ,  

a n d  m o r e  c a u d a l l y  t h e  s h e a t h s  a r e  c o n t i n u e d  i n t o  t h e  z o n e  

o f  c o m p a c t  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  e n c i r c l i n g  t h e  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d  ( P I .  X I X ,  P i g .  7 4 ) .

E m b r y o  4 2  mm B .

T h i s  e m b r y o  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  s e r i e s  a s  i t  

d e m o n s t r a t e s  t h e  p r e s e n c e  o f  a n  e m o t y  u m b i l i c a l  c o r d  j j
I

c o e l o m  a f t e r  t h e  w i t h d r a w a l  o f  t h e  g u t .  T h e  c o r d  c o e l o m  

i s  m u c h  r e d u c e d  i n  s i z e  f r o m  t h a t  i n  t fce  4 0  mm e m b r y o ,  

a n d  i s  o c c u p i e d  b y  a  q u a n t i t y  o f  b l o o d  c l o t  ( P I .  XX, P i g . 7 6 ) .  

I n  t h e  m o r e  d i s t a l  p a r t  t h e r e  i s  a n  a b s e n c e  o f  t h e  e n d o t h e l i a l  

l i n i n g  a n d  t h e  w a l l  i s  i r r e g u l a r  a n d  f o r m e d  s i m p l y  o f  t h e  

c o n n e c t i v e  t i s s u e  o f  t h e  c o r d  ( P I .  XX, P i g .  7 7 ) .
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I n  t h e  p r o x i m a l  c o r d  c o e l o m  t h e  e n d o t h e l i a l  

c e l l s  a r e  b e i n g  s e p a r a t e d  o f f  ( p i .  XX, P i g .  7 8 )  p r e p a r a t o r y  

t o  t h e  u l t i m a t e  d e g e n e r a t i o n  a n d  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  

e n d f c t h e l i u m .

T h e  a n t e r i o r  s h e a t h  o f  t h e  r e c t i  m u s c l e s  i s  

c o n t i n u o u s  o n  a l l  s i d e s  w i t h  t h e  c o m p a c t  t i s s u e  e n c i r c l i n g  

t h e  now m u c h  n a r r o w e d  c o e l o m i c  p o r t a l  ( p i .  XX, P i g .  7 9 ) .  

E m b r y o  6 0  mm.

A d e s c r i p t i o n  o f  t h e  r e l e v a n t  s e c t i o n s  w i l l  

b e  g i v e n  a s  t h e s e  i n c l u d e  o n l y  t h e  a n t e r i o r  a b d o m i n a l  w a l l  

i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  c o r d  a t t a c h m e n t ,  a n d  a c c u r a t e  g r a p h i c  

r e c o n s t r u c t i o n  w a s  n o t  p o s s i b l e .  T h e  l e n g t h  o f  t h e  c o r d  

a t t a c h m e n t  i s  3 . 2  mm.

I n  t h e  s u p r a - u m b i l i c a l  r e g i o n  ( P I .  X X I ,  P i g .  8 0 )  

t h e  now w e l l  f o r m e d  b r o a d  l i n e a  a l b a  l i e s  s u p e r f i c i a l  t o  

t h e  u m b i l i c a l  v e i n  w h o s e  c o a t s  a r e  d i f f e r e n t i a t e d .

P o s t e r i o r l y  b e t w e e n  t h e  v e i n  a n d  t h e  p e r i t o n e u m  i s  a  l a y e r  

o f  f i b r o u s  t i s s u e  -  t h e  u m b i l i c a l  f a s c i a  -  t h e  v a r i a t i o n s  

a n d  s i g n i f i c a n c e  o f  w h i c h  h a v e  b e e n  w o r k e d  o u t  b y  G o r e l o w .

T h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  t i s s u e  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  

s h o w s  c o n s i d e r a b l e  c h a n g e  f r o m  t h a t  i n  t h e  4 0  mm a n d  4 2  mm 

e m b r y o s  ( P I .  X X I ,  P i g *  8 1 ) .  T h e r e  $ a s  b e e n  m u c h  p r o l i f e r a t i o n  

o f  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  w h i c h  r e s e m b l e s  m o r e  c l o s e l y  

a d u l t  f i b r o u s  t i s s u e . T h i s  p r o l i f e r a t i o n  i s  m o r e  a p p a r e n t  a t  

t h e  a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  b l o o d  

v e s s e l s .  T h e  c o a t s  o f  t h e  v e s s e l s  t h e m s e l v e s  h a v e
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I n c r e a s e d  i n  t h i c k n e s s ,  a n d  t h e  a l l a n t o i c  a r t e r i e s  h a v e  

a  l a y e r  o f  v i s c e r a l  m u s c l e .  I n  t h e  d i s t a l  s e c t i o n s  o f  

t h e  c o r d  t h e r e  i s  a  l e s s  d e n s e  a n d  m o r e  o p e n  a p p e a r a n c e .

On  e a c h  s i d e  t h e  s h e a t h s  o f  t h e  r e c t i  m u s c l e s  a r e  c o n t i n u e d  

i n t o  t h e  h r o a d  h a n d  o f  c o m p a c t  f i b r o u s  t i s s u e  w h i c h  f o r m s  

t h e  c r a n i a l  a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d ,  l i e s  o n  t h e  s u p e r f i c i a l  

a s p e c t  o f  t h e  u m b i l i c a l  v e i n ,  a n d  c a n  i n  t u r n  b e  f o l l o w e d  

i n t o  t h e  s u p r a - u m b i l i c a l  l i n e a  a l b a  ( P I .  X X I ,  P i g .  8 1 ) .

A t  t h e  p r o x i m a l  e n d  o f  t h e  c o r d  t h e  u m b i l i c a l  

v e i n  t a k e s  t h e  l e f t  a n d  c r a n i a l  s i d e ,  w h i l e  t h e  a l l a n t o i c  

s t r u c t u r e s  a r e  o n  t h e  c a u d a l  a n d  r i g h t  a s p e c t s .

P I .  X X I ,  P i g .  8 3 ,  i s  a  p h o t o g r a p h  o f  a  s e c t i o n  

a b o u t  m i d w a y  t h r o u g h  t h e  c o r d  a t t a c h m e n t .  The  m u s c l e  

s h e a t h s  r u n  i n t o  t h e  c o r d  t i s s u e  o n  e a c h  s i d e .  I n  t h i s  

e m b r y o  t h e r e  i s  n o  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  a n d  t h e  b o d y  

c a v i t y  i s  s h u t  o f f  f r o m  t h e  c o r d  b y  t h e  p e r i t o n e u m .

A t  t h e  c a u d a l  e n d  o f  t h e  c o r d  a t t a c h m e n t  ( P I .  X X I ,  

F i g .  8 4 )  t h e r e  i s  a  b a n d  o f  c o m p a c t  t i s s u e  s u p e r f i c i a l  t o  

t h e  a l l a n t o i c  a r t e r i e s  a n d  a l l a n t o i s .  T h i s  m e r g e s  on  

e a c h  s i d e  w i t h  t h e  s h e a t h  o f  t h e  r e c t u s  m u s c l e  a n d  c a u d a l l y  

i s  c o n t i n u e d  i n t o  t h e  i n f r a - u m b i l i c a l  d i v i s i o n  o f  t h e  

l i n e a  a l b a .

I n  t h i s  e m b r y o  t h e  e n c i r c l i n g  b a n d  o f  c o m p a c t  

t i s s u e  a t  t h e  c o r d  a t t a c h m e n t  i s  a  p a r t i c u l a r l y  n o t i c e a b l e  

f e a t u r e ,  a n d  b y  i t s  p r o l i f e r a t i o n  i s  r e s p o n s i b l e  n o t  o n l y  

f o r  t h e  c l o s u r e  o f  t h e  u m b i l i c a l  r i n g ,  b u t  a l s o  a
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r e i n f o r c e m e n t  o f  t h e  im m e d ia te  a b d o m in a l  p a r i e t e s .

DISCUSSION AND CONCLUSIONS.

F o r m a t i o n  o f  t h e  U m b i l i c a l  C o r d .

T h e  u m b i l i c a l  c o r d  i s  f o r m e d  e s s e n t i a l l y  b y  t h e  

c l o s i n g  i n  o f  t h e  s o m a t i c  s t a l k .  I n  y o u n g  e m b r y o s  t h e  

s o m a t i c  s t a l k  i s  b o u n d e d  b y  t h e  a t t a c h m e n t  o f  t h e  a m n i o n  

r o u n d  t h e  b r o a d  v e n t r a l  a s p e c t .  T h e  a p p r o x i m a t i o n  o f  t h e  

a m n l a l  r e f l e c t i o n s  i s  b r o u g h t  a b o u t  b y  t h e  e v e r  i n c r e a s i n g  

i n v o l u t i o n  o f  t h e  e m b r y o n i c  b o d y .  F o l l o w i n g  r o t a t i o n  o f  

t h e  p e r i c a r d i u m  t h e  c r a n i a l  r e f l e c t i o n  o f  t h e  a m n i o n  m o v e s  

f r o m  t h e  v e n t r a l  t o  t h e  c a u d a l  p e r i c a r d i a l  w a l l ,  a n d  f i n a l l y  

a t  t h e  7  mm s t a g e  t h e  a m n i o n  i s  r e f l e c t e d  o n  t o  t h e  n e w l y  

f o r m e d  s u p r a - u m b i l i c a l  w a l l .  T h e  a l l a n t o i c  s t a l k  c o v e r e d  

p o s t e r i o r l y  a n d  l a t e r a l l y  w i t h  a m n i o n  i s  r o t a t e d  v e n t r a l l y  

a n d  w h i l e  p a r t  o f  t h e  s t a l k  i s  t h e r e b y  t a k e n  i n t o  t h e  b o d y  

o f  t h e  e m b r y o  t h e  r e l a t i v e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  c a u d a l  a n d  

c r a n i a l  a m n i a l  r e f l e c t i o n s ,  i . e .  t h e  b r e a d t h  o f  s o m a t i c  

s t a l k ,  i s  d e c r e a s e d .  I n  a d d i t i o n  t h e r e  i s  a  r e l a t i v e  

n a r r o w i n g  I n  t h e  t r a n s v e r s e  a x i s  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  f o r m a t i o n  

o f  t h e  v i t e l l i n e  d u c t  c o u p l e d  w i t h  t h e  g r e a t  d o r s i - v e n t r a l  

c o n v e x i t y  o f  t h e  e m b r y o n i c  b o d y .

T h e  l a t e r a l  t i s s u e  p l a t e s  m a k e  t h e i r  f i r s t  

a p p e a r a n c e  i n  t h e  4 . 5  mm e m b r y o .  T h e y  a r i s e  f r o m  a  

p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  b e t w e e n  

t h e  e c t o d e r m  o f  t h e  a p n i o n  a n d  i t s  m e s o t h e l i a l  o r  e n d o t h e l i a l
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l i n i n g ,  a n d  i n  t h e i r  f o r w a r d  g r o w t h  t h e y  c a r r y  w i t h  t h e m  

t h e  l a t e r a l  a m n i a l  r e f l e c t i o n s  w h i c h  w i l l  n o w  l i e  s o m e  

d i s t a n c e  v e n t r a l  t o  t h e  u m b i l i c a l  v e i n s  a n d  t h u s  v e n t r a l  

t o  t h e  e m b r y o n i c  r i m .  T h e y  c o n n e c t  t h e  a l l a n t o i c  s t a l k  

t o  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  a n d  r e p r e s e n t  t h e  b e g i n n i n g  

f o r m a t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d .

By  a  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  m e s o d e r m  t h e  t i s s u e  

p l a t e s  c o n t i n u e  t o  g r o w  i n  l e n g t h  a n d  t h i c k n e s s .  T h e r e  

i s  a l s o  a n  i n c r e a s e  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  m e s o d e r m  a t  t h e  

c r a n i a l  r e f l e c t i o n  o f  t h e  a m n i o n  w h i c h  m i g h t  b e  s a i d  t o  

f o r m  a  t h i r d  o r  a n t e r i o r  t i s s u e  p l a t e .  A t  a  l a t e r  s t a g e  -  

t h e  7  mm e m b r y o  -  a  p o r t i o n  o f  t h e  e x o c o e l o m  h a s  b e e n  

e n c l o s e d  b y  t h e s e  t h i c k  e n d o t h e l i a l  l i n e d  t i s s u e  p l a t e s  

w h i c h  e n c i r c l e  i t  l a t e r a l l y  a n d  i n  f r o n t .  T h e  c a u d a l  

b o u n d a r y  i s  t h e  c r a n i a l  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y  s t a l k .

T h i s  i s  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  a n d  i t  f i n a l l y  s t r e t c h e s  

f r o m  t h e  e m b r y o  t o  t h e  c h o r i o n .

U m b i l i c a l  C o r d  C o e l o m .

I n  a n y  g i v e n  e m b r y o  t h e  l e v e l  a t  w h i c h  t h e  

u m b i l i c a l  v e i n  e n t e r s  t h e  b o d y  w a l l  I n d i c a t e s  t h e  b o u n d a r y  

b e t w e e n  l n t r a  a n d  e x t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m .

I n  t h e  2 . 6  ram e m b r y o  t h e r e  i s ,  o n  t h e  v e n t r a l  

a s p e c t ,  a  w i d e  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e  i n t r a  a n d  e x t r a -  

e m b r y o n i c  c o e l o m s .  P o s t e r i o r l y  t h e  c o e l o m ,  e x t e n d s  a s  a  

c a u d a l  r e c e s s  som e d i s t a n c e  i n t o  t h e  b o d y  o f  t h e  e m b r y o .

T h i s  c a u d a l  r e c e s s  i s  e x t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m  w h i c h  h a s
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" r o t a t e d ” i n t o  t h e  e m b r y o n i c  b o d y  a s  t h e  t a i l  f o l d  f o r m s .  

A n t e r i o r l y  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l  h a s  t h e  o p e n i n g  o f  t h e

c o e l o m i c  £ 4 b e s  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  m i d  l i n e .  ' t h e r e  i s  a s

y e t  n o  m e d i a n  p r o l o n g a t i o n  o f  t h e  c o e l o m  a n d  t h e  c r a n i a l  

w a l l  o f  t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  l i e s  a g a i n s t  t h e  s e p t u m  

t r e n s v e r s u m  ( T e x t - F i g .  2 ) .

W i t h  t h e  f u r t h e r  i n v o l u t i o n  o f  t h e  e m b r y o  ( e . g .  

E m b r y o  4 . 5  mm) t h e  c r a n i a l  w a l l  o f  t h e  now c o n s t r i c t e d  

y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  b e c o m e s  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  s e p t u m

t r a n s v e r s u m  b y  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  c o e l o m ,  a n d  a  s h o r t

l e n g t h  o f  g u t  i n t e r v e n e s  b e t w e e n  t h e m .

T h e  i n t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m  i s  t h e r e f o r e  t o  som e 

e x t e n t  i n c r e a s e d  b y  t h e  i n c l u s i o n  o f  p a r t  o f  t h e  . e x o c o e l o m .

T h e  - u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  i n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e  

c o n s i s t s  o f  a  n a r r o w  s l i t - l i k e  d i s t a l  p a r t  a n d  a  w i d e  

p r o x i m a l  p a r t  w h i c h  r e c e i v e s  t h e  o p e n i n g  o f  t h e  c a u d a l  

r e c e s s  a n d  c o m m u n i c a t e s  w i t h  t h e  b o d y  c a v i t y .  I t  e n l a r g e s ,  

p a r i  p a s s u ,  w i t h  t h e  g r o w t h  o f  t h e  u m b i l i c a l  l o o p  o f  

i n t e s t i n e  u n t i l  i t  a t t a i n s  a  m ax im u m  s i z e  i n  e m b r y o s  . 

b e t w e e n  3 0  mm a n d  4 0  mm. I n  t h e s e  o l d e r  s p e c i m e n s  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  o c c u p i e s  a  p r o p o r t i o n a t e l y  g r e a t e r  

e x t e n t  o f  t h e  c r a n i o - c a u d a l  d i a m e t e r  o f  t h e  c o r d ,  a n d  

t h e r e f o r e  som e o f  t h i s  I n c r e a s e  i n  s i z e  i s  a t  t h e  e x p e n s e  

o f  c o r d  t i s s u e .  T h e  o p i n i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  e x p r e s s e d  

t h a t  t h e r e  i s  a  c o n f l u e n c e  o f  s p a c e s  n o r m a l l y  f o u n d  i n  t h e  

c o r d  m e s e n c h y m e ,  t h a t  t h e s e  o p e n  i n t o  t h e  c o r d  c o e l o m ,  a n d  

t h e  e n d o t h e l i u m  e x t e n d s  i n t o  a n d  f o r m s  a  l i n i n g  f o r  t h e m .



T h e  c o e l o m i c  p o r t a l  i s  i n  t h e  e a r l i e r  s t a g e s  t h e  

w i d e s t  p a r t  o f  t h e  c o r d  c o e l o m .  I t ,  h o w e v e r ,  s o o n  b e c o m e s  

r e l a t i v e l y  n a r r o w  a n d  c o n s t i t u t e s  a  " b o t t l e - n e c k "  i n t e r ­

c o e l o m i c  p a s s a g e .

E v e n t r a t i o n  o f  t h e  G u t .

I n  t h e  4 . 5  mm e m b r y o  t h e r e  I s  a  s h o r t  l e n g t h  o f  

g u t  b e t w e e n  t h e  c r a n i a l  m a r g i n  o f  t h e  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  

a n d  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m ,  T h i s  i s  t h e  f i r s t  i n d i c a t i o n  

o f  a  m i d - g u t  l o o p  a n d  i t  i s  i n t r a - e m b r y o n i c .  T h e  p r o x i m a l  

u m b i l i c a l  c o r d  c o e l a n ,  i n  t h e  7  mm e m b r y o ,  c o n t a i n s  t h e  

u m b i l i c a l  l o o p  o f  I n t e s t i n e  a n d  t h e r e  I t  r e m a i n s  a n d  

d e v e l o p s  t i l l  a b o u t  t h e  4 2  mm s t a g e .

Why s h o u l d  a  p o r t i o n  o f  i n t e s t i n e  g r o w  f o r  a  p e r i o d  

o u t s i d e  t h e  b o d y  o f  t h e  e m b r y o ?  To  s t a t e  t h a t  I t  d o e s  s o  

b e c a u s e  o f  l a c k  o f  s p a c e  w i t h i n  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y  

l e a v e s  s t i l l  u n e x p l a i n e d  t h i s  a p p a r e n t  t e m p o r a r y  a r c h i t e c t u r a l  

m i s c a l c u l a t i o n .  T h e r e  s e e m s  n o  a d e q u a t e  r e a s o n  w h y  t h e  

I n t e s t i n e  s h o u l d  n o t  g r o w  a s  w e l l  i f  n o t  b e t t e r  i n s i d e  a n  

a b d o m i n a l  c a v i t y  o f  t h e  r e q u i s i t e  s i z e .  " E s  s i e h t  d a h e r  

t a t s a o h l i c h  h i e r  s o  a u s ,  a l s  o b  d i e  N a t u r  u n n b t i g e r w e i s e  

e l n e  k o n s t a n t e  e m b r y o n a l e  M i s s b i l d u n g  h e r v o r r l e f e ,  d i e  s i e  

a a c h h a r  d i e  Muhe  h a b e n  r n u s s e ,  w i e d e r  z u  r e p a r i e r e n . " ( B r o m a n ) .

T h e r e  a r e  t w o  a s p e c t s  o f  t h e  p r o b l e m  o f  w h a t  h a s  

b e e n  d e s c r i b e d  a s  t h e  p h y s i o l o g i c a l  h e r n i a .

F i r s t l y ,  t h e  m e t h o d  o f  p r o d u c t i o n  -  i n  o t h e r  w o r d s ,  

how  d o e s  t h e  h e r n i a  o c c u r ?  T h e  v a r i o u s  t h e o r i e s  a n d
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s u g g e s t i o n s  a p p e r t a i n i n g  t h e r e t o  a r e  t h e  r e s u l t  o f  t h e  

s t u d y  o f  t h e  r e l e v a n t  f a c t o r s  i n  t h e  d e v e l o p i n g  h u m a n  

e m b r y o .  S e c o n d l y ,  w h y  d o e s  t h e  h e r n i a  o c c u r ?  O b s e r v a t i o n  

o f  h u m a n  o n t o g e n y  a l o n e  w o u l d  l e a v e  t h i s  q u e s t i o n  ' s t i l l  

u n s o l v e d ,  a n d  t h e  f i n a l  a n s w e r  i s  o n l y  f o u n d  i n  t e r m s  o f  

c o m p a r a t i v e  e m b r y o l o g y .

T h e  M e t h o d  o f  P r o d u c t i o n .

T h e  m o s t  a p p a r e n t  f a c t o r  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  

h e r n i a  i s  t h e  c o n n e c t i o n  o f  t h e  i n t e s t i n e  w i t h  t h e  y o l k  

s a c .  I n  t h e  e a r l y  s t a g e s  t h e  b r o a d  y o l k  s a c  c o n n e c t i o n  

m a i n t a i n s  t h e  g u t  i n  t h e  v e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e l y  

s h a l l o w  b o d y  c a v i t y ,  s o  t h a t  w h e n  t h e  m i d - g u t  d e v e l o p s  b y  

c o n s t r i c t i o n  o f  t h e  y o l k  s a c  i t  v e r y  q u i c k l y  c o m e s  t o  l i e  

i n  t h e  p r o x i m a l  p a r t  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  w h i c h  a t  

t h a t  t i m e  h a s  a  w i d e  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  b o d y  c a v i t y  

( T e x t - P i g .  1 2 ) .  As  t h e  e m b r y o  b e c o m e s  f o l d e d  o f f  a n d  t h e  

b o d y  c a v i t y  e n l a r g e s  t h e r e  w o u l d  b e  a  t e n d e n c y  f o r  t h e  

u m b i l i c a l  l o o p  t o  r e - e n t e r  t h e  i n t r a - e m b r y o n l c  c o e l o m ,  

b u t  I t  I s  m a i n t a i n e d  i n  o r  a c t u a l l y  d r a w n  f u r t h e r  i n t o  

t h e  e x o c o e l o m  b y  t h e  y o l k  s t a l k .  T h e  v i t e l l i n e  d u c t  

i t s e l f  b e c o m e s  o b l i t e r a t e d ,  a c c o r d i n g  t o  P o l i t z e r  a n d  

S t e r n b e r g ,  b e t w e e n  t h e  7  mm a n d  9 mm s t a g e ,  a n d  s o o n  a f t e r  

s e v e r s  I t s  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  I n t e s t i n e .  T h e r e ,  h o w e v e r ,  

s t i l l  r e m a i n s  a t t a c h e d  t o  t h e  i l e a l  m e s e n t e r y  t h e  m e s o d e r m a l  

y o l k  s t a l k  c o n t a i n i n g  t h e  v i t e l l i n e  a r t e r y  w h i c h  d o e s  n o t  

d i s a p p e a r  t i l l  a b o u t  t h e  1 5  mm s t a g e  ( B r o m a n ) ,  a n d  t h i s  i s



2 7

a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  

p o s i t i o n  o f  t h e  g a t .  I n  t h e  p r e s e n t  s e r i e s  o f  e m b r y o s  

t h e r e  i s  n o  t r a c e  o f  a  y o l k  s t a l k  i n  t h e  7  mm e m b r y o ,  b u t  

i t  i s  p r e s e n t  v e r y  d e f i n i t e l y  i n  t h e  o l d e r  8 . 5  mm s p e c i m e n .

I n  a  r a b b i t  e m b r y o  i n  w h i c h  t h e  g u t  h a s  r e t u r n e d  t o  t h e  

a b d o m i n a l  c a v i t y ,  t h e r e  i s  s t i l l  p r e s e n t  a  m e s o d e r m a l  s t a l k  

c o n n e c t i n g  t h e  m e s e n t e r y  t o  t h e  u m b i l i c a l  c o r d .  B r o m a n  

s t a t e s  t h a t  i n  t h e  c a t  a n d  t h e  s e a l  t h e  y o l k  s t a l k  p e r s i s t s  

f o r  a  m u c h  l o n g e r  p e r i o d  t h a n  i n  t h e  h u m a n .

I t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  ( M a l l )  t h a t  t h e  r a p i d l y  

d e v e l o p i n g  l i v e r  " s q u e e z e s "  t h e  g u t  i n t o  t h e  e x o c o e l o m ,  

b u t  t h e  u m b i l i c a l  l o o p  o f  i n t e s t i n e  c a n  b e  o b s e r v e d  i n  

i t s  e x t r a - e m b r y o n i c  p o s i t i o n  a t  a  s t a g e ,  e . g .  7  mm, w h e n  

t h e  l i v e r  o c c u p i e s  o n l y  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  o f  t h e  a b d o m i n a l  

c a v i t y .  T h e  l a t e r  g r e a t  e x t e n s i o n  o f  l i v e r  t i s s u e  c o m b i n e d  

w i t h  t h e  n a r r o w  i n t e r c o e l o m i c  c o m m u n i c a t i o n  w i l l  c e r t a i n l y  

h e l p  t o  m a i n t a i n  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  p o s i t i o n  o f  t h e  g u t ,  

b u t  h e p a t i c  g r o w t h  I s  n o t  r e s p o n s i b l e  f o r  I t s  i n i t i a l  

p r o d u c t i o n .

Why sh o u ld  th e  H ern ia  o c c u r ?

The p r i m i t i v e  g u t  o r  e n te r o n  i s  form ed by an 

e x te n s io n  o f  th e  endoderm round t h e  y o lk  m ass .  In  am p h ib ian s , 

su ch  as  th e  f r o g ,  th e  e n te ro n  w i th  e n c lo s e d  y o lk  i s  w i t h in  

th e  body o f  t h e  q u ic k ly  formed l a r v a .

Where th e  y o lk  f u r n i s h e s  n o u r ish m en t ove r a more 

p ro lo n g e d  p e r i o d ,  as  i n  B lasm obranchs , r e p t i l e s  and b i r d s ,
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i t  w o u l d  o b v i o u s l y  b e  i m p r a c t i c a b l e  t o  h a r b o u r  t h i s  i n e r t  

m a s s  w i t h i n  a  g r o w i n g  e m b r y o ,  a n d  s o  t h e  o r i g i n a l  p l a n  i s  

m o d i f i e d  -  t h e  y o l k  s a c  r e m a i n s  f o r  a  t i m e  e x t r a - e m b r y o n i c  

a n d  l i e s  w i t h i n  a n  e x t r a - e m b r y o n i c  e x t e n s i o n  o f  t h e  c o e l o m .  

T h e  l a r g e  a n d  h e a v y  y o l k  s a c  a c t s  a s  a  d r a g  o n  t h e  i n t r a -  

e m b r y o n i c  i n t e s t i n e  t o  w h i c h  i t  i s  a t t a c h e d ,  a n d  t h i s  

p o r t i o n  w i l l  b e  b r o u g h t  w i t h o u t  t h e  e m b r y o  t o  f o r m  t h e  

u m b i l i c a l  l o o p  i n  t h e  e x o c o e l o m .

I n  r e p t i l e s  a n d  b i r d s  t h e  y o l k  s a c  i s  t a k e n  i n t o  

t h e  b o d y  o f  t h e  e m b r y o  a t  a  l a t e  s t a g e  -  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d  c o e l o m  i s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  b o d y  c a v i t y  a n d  i t s  

s o m a t o p l e u r e  w i t h  t h e  b o d y  w a l l .

I n  p l a c e n t a l  m a m m a l s  t h e  r 6 l e  o f  t h e  y o l k  s a c  

I s  o f  c o m p a r a t i v e l y  m i n o r  s i g n i f i c a n c e  a n d  c o n f i n e d  t o  

t h e  e a r l y  s t a g e s ,  b u t  i t  s t i l l  p l a y s  a  p a r t ,  h o w e v e r  

t r a n s i e n t ,  i n  t h e  p h y s i o l o g y  o f  t h e  e m b r y o ,  a n d  i t s  e x t r a -  

e m b r y o n i c  m o d i f i c a t i o n  s e r v e s  a s  a  b a s i s  f o r  s t i l l  m o r e  

e l a b o r a t e  n u t r i t i o n a l  p r e p a r a t i o n s .  As a  c o n c o m i t a n t  o f  

t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  p o s i t i o n  o f  t h e  y o l k  s a c  t h e r e  I s  a  

p o r t i o n  o f  t h e  d e f i n i t i v e  i n t e s t i n e  i n  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  

c o e l o m .  T h e  p a r t  p l a y e d  b y  t h e  y o l k  s a c  I s  s o o n  o v e r ;  

i t s  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  o r  i n c l u s i o n  w i t h i n  t h e  e m b r y o  

w o u l d  s e r v e  n o  u s e f u l  p u r p o s e .  I t  t h e r e f o r e  a t r o p h i e s  

a n d  s e v e r s  i t s  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  i n t e s t i n e  w h i c h  i t  

l e a v e s  w i t h i n  t h e  e x o c o e l o m .

T h e  p h y s i o l o g i c a l  h e r n i a  d o e s  n o t  t h e r e f o r e  o c c u r
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a  p r i o r i  b u t  r a t h e r  i s  i n c i d e n t a l  t o  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  

p o s i t i o n  o f  t h e  y o l k  s a c .  I t  i s  a  b y - p r o d u c t  o f  a  p l a n  

w h i c h  u t i l i s e s  p a r t  o f  t h e  p r i m a r y  e n t e r o n  a s  a  s t o r e h o u s e  

f o r  n u t r i m e n t .  I n  m a m m a l s  m u c h  o f  t h i s  s c h e m e  i s  s t i l l  

f u r t h e r  m o d i f i e d ,  b u t  a s  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  h e r n i a  

i n d i c a t e s  i t  i s  n o t  a l t o g e t h e r  d i s c a r d e d .

L a t e r  c h a n g e s  i n  t h e  f o r m  o f  t h e  U m b i l i c a l  C o r d .

I n  t h e  s t a g e s  i m m e d i a t e l y  s u c c e e d i n g  t h e  f o r m a t i o n  

o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  t h e r e  i s  a n  i n c r e a s e  a b s o l u t e  a n d  

r e l a t i v e  i n  t h e  c r a n i o - c a u d a l  l e n g t h  o f  i t s  e m b r y o n i c  

a t t a c h m e n t ,  f o r  w h e r e a s  a t  7  mm t h i s  a r e a  i s  o n e - f o u r t e e n t h  

o f  t h e  t o t a l  e m b r y o n i c  l e n g t h  i t  a c c o u n t s  f o r  o n e - s e v e n t h  

o f  t h e  t o t a l  l e n g t h  a t  8 . 5  mm a n d  1 2 . 5  mm. A f t e r  t h i s  

t h e  r a t e  o f  g r o w t h  l a g s  b e h i n d  t h a t  o f  t h e  e m b r y o  a s  a  

w h o l e ,  a n d  a t  45? mm a n d  6 0  mm t h e  p r o p o r t i o n  i s  o n l y  o n e  

t o  t w e n t y .  T h e  u m b i l i c u m  c a n  t h e r e f o r e  b e  r e g a r d e d  a s  a  

r e l a t i v e l y  f i x e d  a r e a .

A t  t h e  l e v e l  o f  i t s  p r o x i m a l  a t t a c h m e n t  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d  c o n s i s t s  o f  t h e  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  

o f  t h e  I n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  c r a n i a l l y  a n d  t h e  s t a l k  

m e s o d e r m  e a u d a l l y ,  w h i c h ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  l a t e r a l  a m n i a l  

p l a t e s ,  f o r m  t h e  r e s p e c t i v e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d  c o e l o m .

T h e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n  o f  c o r d  s t r u c t u r e  f o r m e d  

b y  i n t e r c o e l o m i c  s e p t u m  a n d  c o e l o m i c  p o r t a l  u n d e r g o e s  a  

c h a n g e  a s  d e v e l o p m e n t  p r o c e e d s .  T h e  f o r m e r  w h i c h  a t  a n
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e a r l y  s t a g e  f o r m a  m o r e  t h a n  h a l f ,  i s ,  i n  t h e  o l d e r  

e m b r y o s ,  r e d u c e d  t o  l e a a  t h a n  h a l f  o f  t h e  s a g i t t a l  

d i a m e t e r  o f  t h e  c o r d  a t  i t s  p r o x i m a l  a t t a c h m e n t ,  w h i l e  

t h e  l a t t e r  i s  i n c r e a s e d  a c c o r d i n g l y .  T h i s  i n c r e a s e ,  

h o w e v e r ,  i s  b y  n o '  m e a n s  c o m m e n s u r a t e  w i t h  t h e  e n l a r g e m e n t  

o f  t h e  m o r e  d i s t a l  c o r d  c o e l o m ,  a n d  t h e  r e s u l t  i s  a  

n a r r o w  b o t t l e - n e c k e d  i n t e r - c o e l o m i c  c o m m u n i c a t i o n .

T h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  i s  s i t u a t e d  i n  t h e  

f i r s t  i n s t a n c e  w i t h  i t 3 l o n g  a x i s  d o r s i - v e n t r a l l y ,  a n d  t h e  

c o r d  i s  " s u n k ” f o r  q d i t e  a  c o n s i d e r a b l e  d i s t a n c e  i n t o  t h e  

e m b r y o n i c  b o d y .  W i t h  t h e  v e n t r a l  a n d  c a u d a l  e x t e n s i o n  

o f  t h e  l i v e r  t h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  i s  r o t a t e d  t h r o u g h  

9 0  d e g r e e s  s o  t h a t  i t s  l o n g  a x i s  i s  n ow  i n  t h e  c r a n i o -  

c a u d a l  p l a n e  a n d  t h e  c o r d  i s  " e a s e d  o u t "  o f  t h e  b o d y  o f  t h e  

e m b r y o .

D e n s e  e m b r y o n i c  c o n n e c t i v e  t i s s u e  e n c i r c l e s  t h e  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d .  I t  f o r m s  a n  u m b i l l a a l  r i n g  o f  

m e s o d e r m a l  c o n d e n s a t i o n  s u r r o u n d i n g  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l ,  

a n d  i s  p r e s e n t  i n  t h e  1 6 . 1  mm e m b r y o ,  b u t  m o r e  e m p h a t i c a l l y  

s o  i n  t h e  23  mm e m b r y o .  T h e  c o m p a c t  t i s s u e  f i r s t  a p p e a r s  

i n  t h e  s t a l k  m e s o d e r m ,  s i t u a t e d  s u p e r f i c i a l  t o  t h e  

a l l a n t o i c  v e s s e l s  ( v i d e  p a r t  I ) .  C r a n i a l l y  i t  l i e s  

v e n t r a l  t o  t h e  u m b i l i c a l  v e i n  a n d  o n  e a c h  s i d e  e x t e n d s  

i n t o  t h e  t i s s u e  o f  t h e  l a t e r a l  p i l l a r s  o f  t h e  c o r d  

b o u n d i n g  t h e  c o e l o m .  When t h e  m y o t o m i c  d o w n g r o w t h s  

r e a c h  t h e  v e n t r a l  a s p e c t  t h e i r  a n t e r i o r  p o r t i o n s ,  i . e .
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t h e  s h e a t h s  o f  t h e  r e c t i  m u s c l e s ,  b e c o m e  c o n t i n u o u s  

w i t h  t h e  t i s s u e  o f  t h e  u m b i l i c a l  r i n g .

U m b i l i c a l  V e i n s .

T h e  u m b i l i c a l  v e i n s  a r e  f i r s t  e n c o u n t e r e d  

r u n n i n g  f r o m  t h e  b o d y  s t a l k  t o  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m  i n  

a  p r o j e c t i n g  r i d g e  o f  s o m a t o p l e u r e  w h i c h  i n d i c a t e s  t h e  

v e n t r a l  l i m i t  @f t h e  b o d y  c a v i t y .  W h e n  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d  i s  f o r m e d  t h e y  a r e  s t i l l  s i t u a t e d  i n  t h e  m e s o d e r m  

o n  e a c h  s i d e  o f t h e  c o e l o m i c  p o r t a l .  P r o m  t h e r e  t h e y  

r u n  i n  t h e  d o r s a l  p a r t  o f  t h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  t o  

r e a c h  t h e  l i v e r .  A f t e r  t h e  c h a n g e  i n  p o s i t i o n  a n d  s i z e  

o f  t h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  t h e  s u r v i v i n g  l e f t  v e i n  

w i n d s  r o u n d  t h e  l e f t  s i d e  a n d  c o m e s  t o  l i e  o n  t h e  c r a n i a l  

a s p e c t  o f  t h e  c o r d .  T h e  i n t e r p a r i e t a l  c o u r s e  o f  t h e  

v e i n  i s  i n  t h e  d o r s a l  p o r t i o n  o f  t h e  i n t e r - c o e l o m i c  s e p t u m  

u n t i l  t h e  d i m i n u t i o n  i n  s i z e  o f  t h e  l i v e r  a t  t h e  t i m e  o f  

t h e  r e - e n t r y  o f  t h e  g u t  i n t o  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y .

V e n t r a l i z a t i o n  o f  t h e  G u t .

I t  i s  g e n e r a l l y  a g r e e d  t h a t  t h e r e  i s  a  c o m p a r a t i v e l y  

r a p i d  p a s s a g e  o f  t h e  u m b i l i c a l  l o o p  o f  i n t e s t i n e  i n t o  

t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y  i n  e m b r y o s  o f  f r o m  4 0  ram t o  4 2  mm.

I  h a v e  b e e n  u n a b l e  t o  f i n d  d e s c r i b e d  a n y  I n t e r m e d i a t e  

s t a g e  w i t h  a  p a r t i a l  r e d u c t i o n  o f  t h e  g u t ,  b u t  n e v e r t h e l e s s  

i t  i s  o b v i o u s ,  a s  s t a t e d  b y  P r a z e r ,  ’’t h a t  t h e r e  i s  n o  

q u e s t i o n  o f  t h e  e n t r a n c e  o f  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  s a c  e n  

m a s s e  i n t o  t h e  a b d o m e n ” ,  b u t  t h a t  t h e  c o i l s  o f  g u t  " s l i p
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b a c k  i n  a  c o n t i n u o u s  m o v e m e n t . "

I n  t h e  c h i c k  t h e  l a r g e  y o l k  s a c  t o g e t h e r  w i t h  

t h e  s a c  c o n t a i n i n g  t h e  i n t e s t i n e  i s  t a k e n  i n t o  t h e  b o d y  

o f  t h e  e m b r y o  a b o u t  t h e  1 9 t h  d a y .  T h e  d i s t a l  w a l l  o f  t h e  

y o l k  s a c ,  a c c o r d i n g  t o  L i l l e ,  i s  f u s e d  w i t h  t h e  a l l a n t o i s .  

T h i s  p a r t  o f  t h e  a l l a n t o i s  h a s  a  m u s c u l a r  w a l l ,  a n d  b y  

i t s  c o n t r a c t i o n  i n i t i a t e s  t h e  p r o p u l s i o n  o f  t h e  y o l k  s a c  

t o w a r d s  t h e  e m b r y o .  T h e  m o v e m e n t  i s  c o m p l e t e d  b y  t h e  

p r e s s u r e  o f  t h e  i n n e r  w a l l  o f  t h e  a m n i o n  w h i c h  p o s s e s s e s  

a n  i n t e r l a c i n g  s y s t e m  o f  m u s c l e  f i b r e s . .  T h e  u m b i l i c u s  i s  

s l o s e d  b y  t h e  a c t  o f  i n c l u s i o n  ( e x c e p t  f o r  a  s m a l l  c e n t r a l  

a p e r t u r e )  a s  t h e  i n n e r  w a l l  o f  t h e  a m n i o n  i s  a t t a c h e d  o n  

t h e  o n e  h a n d  t o  t h e  b o d y  w a l l  a n d  o n  t h e  o t h e r  t o  t h e  

d i s t a l  p o l e  o f  t h e  y o l k  s a c .

T h e r e  a r e  n o  m u s c u l a f r  f i b r e s  i n  t h e  m a m m a l i a n  

a m n i o n  n o r  a n y  o t h e r  m e a n s  o f  e x e r t i n g  p r e s s u r e  o n  t h e  

u m b i l i c a l  s a c  f r o m  w i t h o u t .  T h e r e f o r e  i t  m u s t  b e  a s s u m e d  

t h a t  t h e r e  i s  a n  i n t r a - e m b r y o n i c  i n f l u e n c e  s u f f i c i e n t l y  

e f f e c t i v e  t o  o v e r c o m e  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  n a r r o w ‘i n l e t .  

T h i s  c o u l d  b e  (A)  o f  t h e  n a t u r e  o f  a  d i r e c t  p u l l ,  o r  (B)  

a  s u c t i o n  f o r c e  b y  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a  n e g a t i v e  

a b d o m i n a l  p r e s s u r e  ( i . e .  n e g a t i v e  r e l a t i v e  t o  t h a t  i n  

t h e  e x o c o e l o m ) .

U n d e r  A h a v e  b e e n  c i t e d  ( 1 )  a  r o t a t i o n ,  a n d  

i n c r e a s e  i n  s i z e ,  o f  t h e  i n t r a - a b d o m i n a l  l o o p  o f  i n t e s t i n e  

( M a l l ;  ( 2 )  s h o r t e n i n g  o f  t h e  v i t e l l i n e  v e s s e l s  ( R a t h k e ) ;
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( 3 )  a  d o r s a l  p u l l  e x e r t e d  o n  t h e  g u t  b y  a  s t r o n g  c a u d a l  

g r o w t h  o f  t h e  l i v e r  ( B r o m a n ) .

A n e g a t i v e  i n t r a - a b d o m i n a l  p r e s s u r e  w o u l d  b e  

c a u s e d  b y  t h e  e x p a n s i o n  o f  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y  a n d  

d i m i n i s h e d  g r o w t h  r a t e  o f  l i v e r  ( F r a z e r ) *  C e r t a i n l y  

c o i n c i d e n t  w i t h  t h e  e n t r a n c e  o f  t h e  g u t  t h e r e  i s  a  d e c r e a s e  

i n  t h e  s i z e  o f  t h e  l i v e r ,  b u t  t h i s  m i g h t  b e  t h e  e f f e c t  

r a t h e r  t h a n  t h e  c a u s e ,  a s  t h e  p r e s e n c e  o f  a d d i t i o n a l  g u t  

w o u l d  c a n c e l  t h e  n e g a t i v e  p r e s s u r e  a n d  a l l o w  t h e  l i v e r  

t o  " c o n t r a c t ” .

T h e  s t u d y  o f  t h i s  s e r i e s  o f  e m b r y o s  h a s  f a i l e d  

t o  r e v e a l  a n y  a d d i t i o n a l  f a c t o r  w h i c h  w o u l d  f u r t h e r  a i d  

i n  a  s o l u t i o n  o f  t h e  p r o b l e m .

As f a r  a s  t h e  q u e s t i o n  l e n d s  i t s e l f  t o  e l u c i d a t i o n  

i n  t e r m s  o f  p h y s i c a l  f o r c e s  t h e  e v i d e n c e  f a v o u r s  t h e  

c r e a t i o n  o f  a  n e g a t i v e  a b d o m i n a l  p r e s s u r e  a n d  a  " s u c t i o n "  

i n f l u e n c e  r a t h e r  t h a n  a  d i r e c t  p u l l .

To b e  r e c k o n e d  a l o n g  w i t h  a n y  m e c h a n i c a l  e x p l a n a t i o n ,  

h o w e v e r  p l a u s i b l e ,  o f  e m b r y o l o g i c a l  p h e n o m e n a ,  i s  t h e  

b i o l o g i c a l  u r g e  t o w a r d s  t h e  c o m p l e t i o n  o f  a  s p e c i f i c  f o r m  

w h i c h  f i n d s  i t s  m o d e r n  e x p r e s s i o n  i n  t h e  t e r m s  " o r g a n i s e r ?  

" g r o w t h  c e n t r e " ,  e t c . ,  a n d  w h i c h  s o  f a r  h a s  d e f i e d  a l l  

e f f o r t  t o  p l a c e  i t  w i t h i n  a n y  k n o w n  h i e r a r c h y  o f  p h y s i c a l  

l a w s .

O b l i t e r a t i o n  o f  t h e  U m b i l i c a l  C o r d  C o e l o m  a n d  C l o s u r e  o f  
t h e  U m b i l i c a l  R i n g .

T h e  p a s s a g e  o f  t h e  u m b i l i c a l  l o o p  o f  g u t



i n t o  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y  l e a v e s  a  s t i l l  o p o n  c o e l o m  

i n  t h e  u m b i l i c a l  c o r d ,  a s  h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  t h e  4 2  mm 

B E m b r y o .  A p a r t  f r o m  t h i s  d i r e c t  e v i d e n c e  o f  t h e  p r e s e n c e  

o f  t h e  e m p t y  e x o c o e l o m ,  a n y  q u e s t i o n  o f  i t s  i n c o r p o r a t i o n  

i n  t h e  e m b r y o n i c  b o d y  w o u l d  b e  n e g a t i v e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  

o b s e r v a t i o n s ; -  ( a )  t h e  e x t e n t  o f  t h e  c o r d  c o e l o m  i n  t h e  

o l d e r  e m b r y o s  ( 2 3  mm a n d  4 0  m m);  ( b )  i t s  p r o l o n g a t i o n  

i n t o  t h e  d i s t a l  c o r d ,  a n d  ( c )  t h e  b o t t l e - n e c k e d  c o e l o m i c  

p o r t a l .

T h e  f i r s t  s t e p  t o w a r d s  o b l i t e r a t i o n  i s  p r o b a b l y  

a  c e r t a i n  a m o u n t  o f  c o l l a p s e  o f  t h e  w i d e  p r o x i m a l  c o r d  

c o e l o m ,  t h e n  a  d e g e n e r a t i o n  o f  t h e  e n d o t h e l i a l  l i n i n g  

( P I .  XX, P i g *  7 8 )  w o u l d  p e r m i t  o f  t h e  f i l l i n g  u p  o f  t h e  

s p a c e  b y  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  c o n t i g u o u s  f i b r o u s  t i s s u e .

S u c h  a n  i n c r e a s e  o f  c o n n e c t i v e  t i s s u e  i s  s t r i k i n g l y  a p p a r e n t  

i n  t h e  6 0  mm e m b r y o  w h e r e  t h e r e  i s  h o t  o n l y  a  g r e a t e r  

d e n s i t y  o f  t i s s u e ,  b u t  i t  i s  o f  a  m o r e  m a t u r e  t y p e .  I t  

I s  p a r t i c u l a r l y  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  p r o x i m a l  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d ,  a n d  c o u l d  b e  r e g a r d e d  a s  t h e  

r e s u l t  o f  I n c r e a s e d  a c t i v i t y  o f  t h e  r i n g  o f  f i b r o u s  t i s s u e  

a l r e a d y  d e s c r i b e d .  T h i s  p r o l i f e r a t i n g  z o n e  i s  r e s p o n s i b l e  

f o r  t h e  c l o s u r e  o f  t h e  u m b i l i c a l  r i n g  a n d  f o r m s  a  c o l l a r  

e n c i r c l i n g  t h e  b a s e  o f  t h e  c o r d  a n d  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  

a b d o m i n a l  w a l l .  A b o v e  a n d  b e l o w  i t  p l a y s  a  p a r t  i n  t h e  

f o r m a t i o n  o f  t h e  s u p r a  a n d  i n f r a - u m b i l i c a l  p o r t i o n s  o<ff 

t h e  l i n e a  a l b a ,  a n d  i s  c o n t i n u e d  i n t o  a n d  r e i n f o r c e s  t h e
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r e c t u s  s h e a t h  o n  e a c h  s i d e .

I t  i s  p e r h a p s  o f  som e  s i g n i f i c a n c e  t h a t  i n  t h e  

h u m a n  a n d  p r o b a b l y  o t h e r  p l a c e n t a l  m a m m a l s  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d  a s  i n  s o m e  l o w e r  v e r t e b r a t e s  m a k e s  i t s  c o n t r i b u t i o n  

t o  t h e  b o d y  w a l l ,  a n d  t h a t  t h i s  c o n t r i b u t i o n  t r a c e d  t o  

i t s  u l t i m a t e  s o u r c e  i s  a  d e r i v a t i v e  o f  t h e  p r i m a r y  m e s o d e r m .

J. t a l  H e r n i a  d u e  t o  M a l d e v e l o p m e n t  o f  t h e  U m b i l i c a l

f o r m s  o f  c o n g e n i t a l  d e f i c i e n c i e s  e f  t h e  a n t e r i o r  a b d o m i n a l  

w a l l  w i t h  a  c o r r e s p o n d i n g l y  f o r m i d a b l e  a r r a y  o f  n a m e s  a n d  

a  s o m e w h a t  c o n f u s i n g  c h o i c e  o f  c l a s s i f i c a t i o n .

a b d o m i n a l  w a l l  ( e v e n t r a t i o n )  h a v e  a l r e a d y  b e e n  d i s c u s s e d  

i n  p a r t s  I  a n d  I I  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  h e r e  r e m a r k s  w i l l  b e  

c o n f i n e d  t o  h e r n i a t i o n  w h i c h  r e s u l t s  f r o m  m a l d e v e l o p m e n t  

o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  a n d  n e i g h b o u r i n g  p a r l e t e s .

A .  A r r e s t e d  F o r m a t i o n  o f  t h e  U m b i l i c a l  C o r d .

G l a s g o w  U n i v e r s i t y  i s  a  s p e c i m e n  ( N o .  5 0 - 1 1 3 )  o f  a  s i x  

m o n t h s  f o e t u s  l a b e l l e d  " H e r n i a  i n t o  t h e  U m b i l i c a l  C o r d " .  

T h e  g r e a t e r  p o r t i o n  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l  i s  o c c u p i e d  b y  

a  l a r g e  t h i n - w a l l e d  s a c  a b o u t  t h e  s i z e  o f  a  h e n ’ s  e g g  

w h i c h  c o n t a i n s  m o s t  o f  t h e  a b d o m i n a l  v i s c e r a .  A s t a l k  

o r  c o r d  a r i s e s  f r o m  t h e  a p e x  o f  t h e  s a c .  T h e r e  i s  n o  

n e c k  t o  t h e  s a c ,  b u t  a  w i d e  c i r c u l a r  a p e r t u r e  o p e n s  i n t o  

t h e  b o d y  c a v i t y  p r o p e r :  t h i s  i s  t h e  E x o m p h a l o s  o f  F r a s e r ’ s

R e c o r d e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  a r e  m a n y  a n d  v a r i e d

E c t o p i a  v e s i c a e  a n d  a b s e n c e  o f  a n  a n t e r i o r

I n  t h e  H u n t e r i a n  P a t h o l o g i c a l  C o l l e c t i o n  o f
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c l a s s i f i c a t i o n .  I n  t h e  s p e c i m e n  t h e r e  i s  a  s u p r a  a n d  i n f r a -  

u m b i l i c a l  p o r t i o n  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l  a n d  s o m e  a t t e m p t  

a t  c l o s u r e  o f  t h e  s o m a t i c  s t a l k  t o  f o r m  a n  u m b i l i c a l  c o r d  

( c f .  c a s e s  o f  e v e n t r a t i o n ) ,  b p t  t h e  b a n d  o f  m e s o d e r m a l  

c o n d e n s a t i o n  n o r m a l l y  p r e s e n t  a t  t h e  e m b r y o n i c  a t t a c h m e n t  

o f  t h e  c o r d  i s  a b s e n t ,  a n d  i n  c o n s e q u e n c e  t h e r e  i s  n o  

p r o p e r  u m b i l i c a l  r i n g  a n d  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l  h a s  e x p a n d e d  

p a r i  p a s s u  w i t h  t h e  e x o c o e l c m .

B .  P e r s i s t e n c e  o f  t h e  P h y s i o l o g i c a l  H e r n i a .

S p e c i m e n  N o .  5 0 - 1 1 2  o f  t h e  H u n t e r i a n  C o l l e c t i o n  

i s  a l s o  l a b e l l e d  " H e r n i a  i n t o  t h e  U m b i l i c a l  C o r d " ,  b u t  i s  

a n  e n t i r e l y  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n  f r o m  t h e  p r e c e d i n g  e x a m p l e .  

T h e  l a r g e  s a c ,  w h i c h  h a s  b e e n  o p e n e d ,  c o n t a i n s  t h e  m a j o r  

p o r t i o n  o f  t h e  g u t  i n c l u d i n g  t h e  c a e c u m  a n d  a p p e n d i x ,  a n d  

c o m m u n i c a t e s  w i t h  t h e  l n t r a - e m b r y o n i c  c o e l o m  b y  a  n a r r o w  

c o n s t r i c t e d  n e c k .  T h e  i n t e s t i n a l  w a l l  i s  f i r m l y  a d h e r e n t  

t o  t h e  u p p e r  r i m  o f  t h i s  u m b i l i c a l  r i n g .  T h u n i g  t h i n k s  

t h a t  a d h e s i o n  o f  t h e  i n t e s t i n e  t o  a  p a t e n t  u m b i l i c a l  r i n g  

i s  a  p r i m a r y  a e t l o l o g l c a l  f a c t o r  i n  p e r s i s t e n t  p h y s i o l o g i c a l  

h e r n i a .  I t  i 3  e q u a l l y  p o s s i b l e  t h a t  a  p r e m a t u r e  n a r r o w i n g  

o f  t h e  c o e l o m i c  p o r t a l  b y  a  p r e c o c i o u s  p r o l i f e r a t i o n  o f  

t h e  f i b r o u s  t i s s u e  o f  t h e  u m b i l i c a l  r i n g  m i g h t  d e f e a t  

a t t e m p t s  a t  r e d u c t i o n .  W i t h  t h e  g r o w t h  o f  t h e  c o n t a i n e d  

g u t  a n d  a  f u r t h e r  r e l a t i v e  c o n s t r i c t i o n  o f  t h e  n e c k  a  

c o n d i t i o n  a k i n  t o  i n c a r c o r a t l o n  w o u l d  e x i s t ,  a n d  s e c o n d a r y  

i n f l a m m a t o r y  a d h e s i o n s  d e v e l o p .
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I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  a s  t h e  c a e c u m  a n d  a p p e n d i x  

a r e  n o r m a l l y  t h e  l a s t  p a r t s  o f  t h e  g u t  t o  e n t e r  t h e  

a b d o m i n a l  c a v i t y  t h e y  w i l l  p e r f o r c e  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  

h e r n i a l  s a c  i n  a l l  c a s e s  o f  t h e  a b o v e  c o n d i t i o n .

C» N o n - C l o s u r e  o f  t h e  U m b i l i c a l  R i n g .

I f  t h e  u m b i l i c a l  r i n g  r e m a i n s  p a t e n t  t h e r e  m ay  

b e  a  p e r s i s t e n t  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m ,  o r  a  n e w  p e r i t o n e a l  

s a c  m a y  b e  f o r m e d .  I n  e i t h e r  c a s e  t h e  e n t r a n c e  i n t o  t h e  

s a c  o f  a  l o o p  o f  b o v / e l  w i l l  r i s u l t  i n  a  h e r n i a  i n t o  t h e  

u m b i l i c a l  c o r d  w h i c h ,  o f  c o u r s e ,  o c c u r s  a f t e r  t h e  r e d u c t i o n  

o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  h e r n i a .  S u c h  a  h e r n i a  m a y  b e  

s y m m e t r i c a l  o r  a s y m m e t r i c a l  d e p e n d i n g  on  t h e  p o s i t i o n  o f  

t h e  a l l a n t o i c  s t a l k  i n  t h e  c o r d .  C l i n i c a l l y  t h i s  i s  t h e  

c o m m o n e s t  t y p e  o f  u m b i l i c a l  h e r n i a  a n d  i s  t h e  " s i m p l e  

u m b i l i c a l  h e r n i a "  o f  S c h w a l b e ,  fche " s m a l l  u m b i l i c a l  

h e r n i a "  o f  P o l l t z e r  a n d  S t e r n b e r g ,  t h e  p o s t n a t a l  u m b i l i c a l  

h e r n i a  o f  F r a s e r ,  a n d  i n c l u d e s  " c o n g e n i t a l  h e r n i a "  i n t o  

t h e  c o r d  a n d  i n f a n t i l e  u m b i l i c a l  h e r n i a  ( R .  M a i n g o t ) .

I t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  t h e  c l o s u r e  o f  t h e  u m b i l i c a l  

r i n g  i s  e f f e c t e d  b y  a  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  e n c i r c l i n g  b a n d  

o f  c o m p a c t  m e s o d e r m .  P a r t i a l  f a i l u r e  o r  a b s e n c e  o f  t h i s  

p r o l i f e r a t i o n  w o u l d  l e a v e  a  p a t e n t  u m b i l i c a l  r i n g  -  a  

p o t e n t i a l  h e r n i a l  s i t e .

D e f e t t s  o f  t h e  P a r l e t e s  i n  t h e  U m b i l i c a l  R e g i o n .

F rom  o b s e r v a t i o n s  o n  t h e  o l d e r  e m b r y o s  o f  t h e  

s e r i e s ,  o n e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  i s  a  c o n t r i b u t i o n  o f
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m e s o d e r m  f r o m  t h e  t i s s u e  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  t o  t h e  

a b d o m i n a l  p a r i e t e s .

T h e  l l n e a  a l b a  i m m e d i a t e l y  a b o v e  a n d  b e l o w  t h e  

c o r d  a t t a c h m e n t  a n d  t h e  s h e a t h  o f  t h e  r e c t u s  m u s c l e  o n  

e a c h  s i d e  a r e  f o r m e d  b y  a  f u s i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  p o r t i o n  

o f  t h e  m y o t o m i c  d o w n g r o w t h s  w i t h  c o n n e c t i v e  t i s s u e  f r f i m  

t h e  c o m p a c t  c o n d e n s a t i o n  r o u n d  t h e  b a s e  o f  t h e  u m b i l i c a l  

c o r d .  I t  i s  s u g g e s t e d  b y  S c h w a l b e  t h a t  p a r t i a l  d e f i c i e n c i e s  

o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l  a r e  d u e  t o  a  m e s o d e r m a l  f a i l u r e  o f  

o n e  o r  t w o  p a r t i c u l a r  s o m i t e s  r e l a t e d  t o  a  s c o l i o t i c  

d e f o r m i t y  o f  t h e  v e r t e b r a l  c o l u m n .  D i f f i c u l t  t o  r e c o n c i l e  

w i t h  t h i s  v i e w  i s  t h e  f a c t ,  a l s o  s t a t e d  b y  S c h w a l b e ,  t h a t  

t h e  a b d o m i n a l  m u s c l e s  a r e  n o r m a l  a n d  t h e  r e c t i  f o r m  t h e  

l a t e r a l  b o u n d a r i e s  o f  t h e  p a r i e t a l  d e f i c i e n c y .

A d e f e c t i v e  p r o l i f e r a t i o n  o r  i n s u f f i c i e n c y  a t  

o n e  o r  o t h e r  p o i n t  o f  t h e  u m b i l i c a l  r i n g  o f  c o m p a c t  

m e s o d e r m  w o u l d  r e s u l t  i n  a  w e a k n e s s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

p a r t  o f  t h e  u m b i l i c a l  r e g i o n  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l .  T h i s  

m i g h t  a f f e c t  t h e  l i n e a  a l b a  a b o v e  o r  b e l o w  t h e  u m b i l i c u s ,  

o r  t h e  i m m e d i a t e  l a t e r a l  p a r i e t e s  -  a l l  o f  t h e m  s i t e s  o f  

p o t e n t i a l  h e r n i a .  S u c h  a  c o n d i t i o n  h a s  b e e n  v a r i o u s l y  

d e s i g n a t e d  a s  a m n i o t i c  u m b i l i c u s  ( T e n n a n t ) ,  a m n i o t i c  

l i n e a  a l b a  ( T h u n i g ) ,  o r ,  w h e r e  a  h e r n i a  h a s  d e v e l o p e d ,  

a m n i o t i c  h e r n i a  ( r e s h m a n ) .

An a g g r a v a t i o n  o f  t h e  d e f i c i e n c y  i n  t h e  s u b -  

u m b i l i c a l  r e g i o n  i s  e x e m p l i f i e d  i n  e c t o p i a  v e s i c a e ,  w h i l e
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I t s  c o u n t e r p a r t  a b o v e  w o u l d  c a u s e  a  c o n d i t i o n  a p p r o a c h i n g  

p a r t i a l  e v e n t r a t i o n .  P e r h a p s  t h e  m o s t  comm on  r e s u l t  o f  

s u c h  a  p a r i e t a l  d e f e c t  I s  a  s m a l l  a s y m m e t r i c a l  h e r n i a  

a b o v e  o r  t o  o n e  o r  o t h e r  s i d e  o f  a n  a p p a r e n t l y  n o r m a l  

u m b i l i c a l  c o r d .

I n  e a c h  a n d  a l l  o f  t h e  a b o v e  m a l f o r m a t i o n s  l e a d i n g  

t o  h e r n i a e  i n  t h i s  r e g i o n  o f  t h e  a b d o m i n a l  w a l l ,  o n e  i s  

o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  i n i t i a l  e r r o r  o r  f a u l t  c a n  b e  

t r a c e d  t o  t h a t  m e s o d e r m  w h i c h  b y  i t s  p r o l i f e r a t i o n  f o r m s  

t h e  a m n i a l  t i s s u e  p l a t e s  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d ,  c l o s e s  

t h e  u m b i l i c a l  r i n g ,  a n d  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  u m b i l i c a l  p a r t  

o f  t h e  a b d o m i n a l  p a r i e t e s .  T h e  e a r l i e r  t h e  f l a w  t h e  m o r e  

s e r i o u s  t h e  c o n s e q u e n c e s ,  a s  i n  s e v e r e  f o r m s  o f  e x o m p h a l o s ,  

w h i l e  i t s  l a t e r  o c c u r r e n c e  i s  t h e  a e t i o l o g l c a l  f a c t o r  i n  

t h e  m i n o r  d e f e c t s  o f  " s m a l l  u m b i l i c a l "  o r  " a m n i o t i c "  

h e r n i a e .  I s  i t  o f  m o r e  t h a n  p a s s i n g  i n t e r e s t  t h a t  i n  

d e f i c i e n c i e s  o f  t h e  a n t e r i o r  a b d o m i n a l  w a l l  t h e  o f f e n d i n g  

t i s s u e  i s  t h e  m e s e n c h y m e  o f  t h e  e a r l y  e m b r y o n i c  r i m  -  

t h e  s i t e  o f  f u s i o n  o f  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  m e s o d e r m ?

S U M M A R Y  .

1 .  T h e  u m b i l i c a l  c o r d  i s  f o r m e d  b y  t h e  g r o w t h  o f  l a t e r a l  

t i s s u e  p l a t e s  w h i c h  e x t e n d  o n  e a c h  s i d e  f r o m  t h e  

a l l a n t o i c  s t a l k  t o  t h e  s e p t u m  t r a n s v e r s u m .

2 .  T h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l c a n  e n l a r g e s  b y  t h e  e x t e n s i o n  

o f  t h e  e n d o t h e l i a l  l i n i n g  i n t o  t h e  l a r g e  s p a c e s  i n  

t h e  c o r d  t i s s u e  f o r m e d  b y  t h e  c o n f l u e n c e  o f  s m a l l e r
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s p a c e s .

3 .  T h e  t e m p o r a r y  p h y s i o l o g i c a l  h e r n i a t i o n  o f  a  p a r t  o f

t h e  g u t  i s  a  c o n c o m i t a n t  o f  t h e  e x t r a - e m b r y o n i c  p o s i t i o n  

o f  t h e  y o l k  s a c  w h i c h  i t s e l f  i s  a n  e x p r e s s i o n  o f  a  

m o d i f i c a t i o n  t o  m e e t  n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s .

4 .  T h e  o b s e r v a t i o n s  s u p p o r t  t h e  s u g g e s t i o n  a l r e a d y  o f f e r e d  

b y  F r a z e r  t h a t  t h e  r e t u r n  o f  t h e  g u t  i n t o  t h e  a b d o m i n a l  

c a v i t y  i s  d e p e n d a n t  o n  a  " n e g a t i v e "  i n t r a - a b d o m i n a l  

p r e s s u r e .

5 .  T h e  o b l i t e r a t i o n  o f  t h e  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  i s  

e f f e c t e d  b y  a  p r o l i f e r a t i o n  o f  t h e  d e n s e r  f i b r o u s  

t i s s u e  w h i c h  f o r m s  a n  e n c i r c l i n g  c o l l a r  a t  t h e  e m b r y o n i c  

a t t a c h m e n t  o f  t h e  c o r d .

6 .  T h i s  c i r c u l a r  z o n e  o f  m e s o d e r m a l  c o n d e n s a t i o n  c o n t r i b u t e s  

t o  t h e  l i n e a  a l b a  a b o v e  a n d  b e l o w ,  a n d  t o  t h e  r e c t u s  

s h e f e t h s  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  u m b i l i c u s .

7 .  Some f a u l t  o f  t h e  j u n c t i o n a l  m e s o d e r m ,  i . e .  t h e  t i s s u e  

a t  t h e  e m b r y o n i c  r i m  w h e r e  t h e r e  i s  u n i o n  o f  p r i m a r y  

a n d  s e c o n d a r y  m e s o d e r m ,  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  c o n g e n i t a l  

h e r n i a t i o n  w h i c h  r e s u l t s  e i t h e r  f r o m  m a l d e v e l o p m e n t

o f  t h e  c o r d  i t s e l f  o r  f r o m  d e f i c i e n c y  o f  t h e  

n e i g h b o u r i n g  p a r i e t e s .

A s  i n  p a r t s  I  a n d  I I  I  h a v e  a g a i n  t o  r e c o r d  

i n d e b t e d n e s s  t o  my C h i e f ,  P r o f e s s o r  B l a i r ,  f o r  h i s  c o n t i n u e d  

g u i d a n c e  a n d  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  w o r k .  D r  P .  B a c s i c h  w a s
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c o n s u l t e d  o n  s e v e r a l  q u e s t i o n s  o f  h i s t o l o g i c a l  

i n t e r p r e t a t i o n .

T h e  4 2  mm B E m b r y o  w a s  k i n d l y  g i v e n  o n  l o a n  

b y  P r o f e s s o r  T .  N i c o l  a n d  D r  G l a d s t o n e ,  o f  K i n g ‘ s  

C o l l e g e ,  L o n d o n .

*  0-
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BROMAN,

FLQRIAN,

PHASER,

FRAZER,

FRESHMAN,

GORELOW,

KERR,

L I L L E ,

MAINGOT,

MALL,

PO LIT ZER ,

D o .

SCHWALBE,

R E F E R E N C E S .

I .  ( 1 9 3 2 ) .  D a a  H a t s e l  d e a  P h y a i o l o g i a c h e n  
N a b e l b r u c h e 3 .  V e r h a n d l .  A n a t .  G e a e l l a o h .
H e f t  LXXV.

J .  ( 1 9 3 0 ) .  T h e  F o r m a t i o n  o f  t h e  C o n n e c t i n g  
S t a l k  a n d  t h e  e x t e n s i o n  o f  t h e  A m n i o t i c  
C a v i t y  t o w a r d s  t h e  T i s s u e  o f  t h e  C o n n e c t i n g  
S t a l k  i n  Y o u n g  Hum an  E m b r y o s .  J o u r .  A n a t . ,  
v o l .  L X I V .

J .  ( 1 9 2 6 ) .  T h e  S u r g e r y  o f  C h i l d h o o d .
A r n o l d ,  L o n d o n .

J .  E .  ( 1 9 3 1 ) .  M a n u a l  o f  E m b r y o l o g y .
B a i l l i & r e ,  T i n d a l l  & C o x ,  L o n d o n .

E .  ( 1 9 3 3 ) .  C o n g e n i t a l  U m b i l i c a l  H e r n i a .
L a n c e t ;  S e p t e m b e r  2 3 r d .

M. A .  ( 1 9 3 4 ) .  Z u r  A n a t o m i e  d e a  N a b e l k a n a l s .  
A r c h .  f .  K L i n .  C h l r . ,  N o .C L X X X I .

J . G .  ( 1 9 1 9 ) .  T e x t  B o o k  o f  E m b r y o l o g y ,  v o l .  I I .  
M c M i l l a n  & C o . ,  L o n d o n .

( 1 9 0 8 ) .  D e v e l o p m e n t  o f  t h e  C h i c k .
G e o r g e  B e l l  & S o n s ,  L o n d o n .

R .  ( 1 9 3 6 ) .  P o s t - G r a d u a t e  S u r g e r y .
M e d i c a l  P u b l i c a t i o n s  L t d .

F . P .  ( 1 8 9 7 ) .  H a n d b u c h  d .  E n t w g e s c h .  d e a  
M e n s c h e n .  3 d . I I .

C .  a n d  STERNBERG, H .  ( 1 9 3 0 ) .  U b e r  d i e  
E n t w i c k l u n g  d e r  v e n t r a l e n  K o r p e r w a n d  
u n d  d e s  B a b e l s t r a n g e s  b e l m  M e n s c h e n .
Z .  f .  A n a t .  u .  E n t w .  3 d .  X C I I ,  H e f t  4 .

D o .  ( 1 9 3 1 ) .  B e i t r a g e  z u r  P a t h o l o g i a c h e n  
A n a t o m i e  u n d  z u r  A l l g e m e i n e n  P a t h o l o g i e .
B e i t r .  P a t h .  A n a t . ,  B d .  L X X X V I I I .

E .  ( 1 9 0 9 ) .  D i e  M o r p h o l o g i e  d e r  M i s a b i l d u n g e n .  
v o l .  I l l ,  p t .  i .
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STERNBERG, H .  ( 1 9 2 7 ) .  B e s c h r e i b u n g  e i n e s  m e n s c h l i c h e n
E m b r y o s . m i t  v i e r  U r s e g m e n t p a a r e n .  Z .  g e s .  
A n a t .  1 .  Z .  A n a t .  E n t w g e s c h .  B d .  L X X X I I .

TENNANT, R .  ( 1 9 2 1 ) .  H e r n i a  i n t o  t h e  U m b i l i c a l  C o r d .
B r i t i s h  M e d i c a l  J o u r n a l ,  F e b r u a r y  1 9 t h .

THUNIG, A .  ( 1 9 3 6 ) .  H e r n i a - i n t o  t h e  U m b i l i c a l  C o r d
a n d  r e l a t e d  A n o m a l i e s .  A r c h ,  o f  S u r g e r y ,  
v o l .  X X X I I I .



P L A T E  I  .

P i g .  1

F i g s .  2'

P h o t o g r a p h  o f  a  w a x  p l a t e  r e c o n s t r u c t i o n  
o f  E m b r y o  M c I n t y r e  I .  T h e  a r r o w s  
i n d i c a t e  t h e  p l a n e  o f  t h e  g r a p h i c  
r e c o n s t r u c t i o n . ( T e x t - F l g .  1 A ) .

4 .  P h o t o m i c r o g p a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  E m b r y o  
M c I n t y r e  I .  x  c i r c a  1 6 0 .  D e s c r i p t i o n  
i n  t e x t .

F i g .  2 .  S e c t i o n  1 4 6 .

” 3 .  S e c t i o n  1 3 6 .

” 4 .  S e c t i o n  7 6 .

Y =  C a v i t y  o f  t h e  y o l k  s a c .  
H = H e a d  p r o c e s s .
A =  A r o h e n t e r i c  c a n a l .
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P L A T E  I I

p i g s .  5 - 8 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  M c I n t y r e  I .  x  c i r c a  1 6 0 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

P i g . 5 . S e c t i o n 5 5 .

n 6 . S e c t i o n 5 3 .

n 7 . S e c t i o n 5 2 .

n 8 . ' S e c t i o n 4 8 .

Y =  C a v i t y  o f  y o l k  s a c .
B . P . =  B u c c o - p h a r y n g e a l  m e m b r a n e  

M =  M e s o d e r m .





P L A T E  I I I .

F i g s .  9 - 1 2 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  2 . 6  mm. x  c i r c a  7 5 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

F i g . 9 . S e c t i o n 2 9 7 .

n 1 0 . S e c t i o n 3 0 4 .

n 1 1 . S e c t i o n 3 0 9 .

« 1 2 . S e c t i o n 3 0 2 .

M =  M e s o d e r m .
G =  C o e l o m i c  p a s s a g e s .
L =  L i v e r  d i v e r t i c u l u m .
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Fig.//. Fig. /2.



P L A T E  I V .

P i g .  1 3  P h o t o g r a p h  o f  a  w a x  p l a t e
r e c o n s t r u c t i o n  o f  E m b r y o  4 . 5  mm.
T h e  a r r o w s  i n d i c a t e  t h e  p l a n e  o f  
t h e  g r a p h i c  r e c o n s t r u c t i o n  ( T e x t -  
F i g .  3 ) .

P i g s . 1 4 - 1 6 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  4 . 5  mm. D e s c r i p t i o n  i n  
t e x t .

P i g .  1 4 .  S e c t i o n  1 5 6 .  x  c i r c a  4 0 .

n 1 5 .  S e c t i o n  2 0 0 .  x  c i r c a  4 0 .

" 1 6 .  S e c t i o n  2 0 3 .  x  c i r c a  7 5 .

A =  R e f l e c t i o n  o f  a m n i o n .  

M . L . =  M e s o d e r m  w i t h  l i v e r  c e l l s .



Pl a t e  iv

F'g- /4.
Fig. 13.

Fig. 15.



P L A T E  V

P i g .

P i g .

P i g s .

1 7 .  S e c t i o n  2 1 0  o f  E m b r y o  4 . 5  mm. 
P h o t o m i c r o g r a p h ,  x  c i r c a  7 5 .

1 8 .  P h o t o g r a p h  o f  w a x  p l a t e  r e c o n s t r u c t i o n  
o f  E m b r y o  7  mm. T h e  a r r o w s  i n d i c a t e  
t h e  p l a n e  o f  t h e  g r a p h i c  
r e c o n s t r u c t i o n .  ( T e x t - F i g .  4 A ) .

1 9 - 2 0 . P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  7  mm. x  c i r c a  2 7 .
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

F i g .  1 9 .  S e c t i o n  3 4 9 .

n 2 0 .  S e c t i o n  3 9 3 .

0 =  C o e l o m i c  p a s s a g e .
M =  M e s o d e r m .
P =  P i  o u r  o - p e r i  t o n e s !  o p e n i n g .
U = U m b i l i c a l  v e i n .



PLA TE V

Fig. ZO.



P L A T S  V I .

P i g s .

P i g .

2 1 - 2 3 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  7  mm. x  c i r c a  2 7 .
. D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

F i g .  2 1 .  S e c t i o n  3 6 9 .

"  2 2 .  S e c t i o n  3 9 0 .

M 2 3 .  S e c t i o n  3 7 8 .

2 4 .  S e c t i o n  6 4 9  o f  E m b r y o  1 2 . 5  mm. 
P h o t o m i c r o g r a p h ,  x  c i r c a  3 0 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

C =  C o e l o m i c  p a s s a g e .
P =  p i e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g



P LA T E  V I



P L A T E  V I I

F i g s • 2 5 - 2 8 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s
o f  E m b r y o  1 2 . 5  mm. x  c i r c a  2 7 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

F i g * 2 5 . S e c t i o n 6 3 5

n 2 6 . S e c t i o n 6 8 1

ti 2 7 . S e c t i o n 7 2 8

tt 2 8 . S e c t i o n 6 9 0

P . P .  =  P e r i c a r d i o - p e r i t o n e a l  m e m b r a h e .  
P . D .  =  P l e u r o - p e r i c a r d i a l  m e m b r a n e .
U .  =  U m b i l i c a l  v e i n .
D*V. -  D u c t u s  v e n o s u s ,  o p e n i n g  i n t o  

t h e  s i n u s  v e n o s u s .





P L A T E  V I I I

P i g .  2 9 .  S e c t i o n  7 3 6  o f  E m b r y o  1 2 . 5  mm.
P h o t o m i c r o g r a p h ,  x  c i r c a  2 7 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x j f .

P i g s . 3 0 - 3 2 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  1 4  mm. x  c i r c a  2 3 .
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

P i g .  3 0 .  S e c t i o n  7 3 1 .

' ”  3 1 .  S e c t i o n  8 0 0 .

rt 3 2 .  S e c t i o n  8 2 0 .

P . P . =  P e r i c a r d l o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .  
P . D . =  P l e u r o - p e r i c a r d i a l  m e m b r a n e .  

P 1 . P . =  P l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .
P ~ =  P l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g





P L A T E  I X .

P i g *  3 3 .  S e c t i o n  8 5 1  o f  E m b r y o  1 4  mm.
P h o t o m i c r o g r a p h ,  x  c i r c a  2 3 .  
D e s c r i p t i o n  I n  t e x t .

P i g s . 3 4 - 3 5 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s
o f  E m b r y o  1 6 . 1  mm. x  c i r c a  1 9 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

F i g .  3 4 .  S e c t i o n  1 0 9 7 .

"  3 5 .  S e c t i o n  1 1 6 2 .

p i g .  3 6 .  S e c t i o n  7 8 5  o f  E m b r y o  2 3  mm.
P h o t o m i c r o g r a p h ,  x  c i r c a  1 6 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

P =  P l e u r o - p e r i t o n e a l  o p e n i n g .  
X = - P a r a x i a l  d o w n g r o w t h .





T

P L A T E  X .

F i g 3 . 3 7 - 3 8 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  
o f  E m b ry o  2 3  mm. x  c i r c a  1 6 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

F i g .  3 7 .  S e c t i o n  7 4 3 .

n 3 8 .  S e c t i o n  8 7 3 .

F i g .  3 9 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  S e c t i o n  3 1 0  
o f  Embry'-13 0  mm. x  c i r c a  5 .
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

P l . P . =  P l e u r o - p e r i t o n e a l  m e m b r a n e .  
P . D . =  P l e u r o - p e r i c a r d l a l  m e m b r a n e .  
P . P . =  P e r i c a r d i o - p e r l t o n e a l  m e m b r a n e .



PLATE X

Fig- 3<?



P L A T E  X I .

F i g a

F i g .

F i g .

4 0 - 4 1 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  
o f  E J n b ry o  4 0  mm. x  B i r c a  9 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

F i g .  4 0 .  S e c t i o n  1 0 3 6 .

n 4 1 .  S e c t i o n  1 1 0 9 .

4 2 .  P h o t o g r a p h  o f  S p e c i m e n  N o . 5 0 . 1 1 5  
s h o w i n g  e v e n t r a t i o n .

4 3 .  P h o t o g r a p h  o f  S p e c i m e n  N o .  5 0 . 1 1 5  
s h o w i n g  r e t r o f l e x i o n .

R =  R e c t i  m u s c l e s .
G =  C o s t a l  f i b r e s  o f  d i a p h r a g m .
V =  V e r t e b r a l  f i b r e s  o f  d i a p h r a g m .



PLATE XI

Fig. 43.



P L A T E  X I I

P i g s

F i g .

4 4 - 4 6 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  2 . 6  mm. x  c i r c a  7 5 .  
D e s c r i p t i o n  I n  t e x t .

4 7 .  p h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f  
E m b r y o  4 . 5  mm. x  c i r c a  7 5 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

A =  A m n i o n .
L . T .  L a t e r a l  T i s s u e  P l a t e



PL
A

TE
 

X
II



P L A T E  X I I I

F i g s • 4 8 - 5 0 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b ry o  4 . 5  mm. x  c i r c a  7 5 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

F i g .  5 1 .  • P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f  
E m b r y o  7  mm. x  c i r c a  2 0 .  
D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .

A =  A m n i o n .
L . T . =  L a t e r a l  T i s s u e  P l a t e .

U =  U m b i l i c a l  V e i n .
C =  C o e l o m .

U . C . =  U m b i l i c a l  C o r d  C o e lc s n .

Ai'S:-



PLATE XIII

Fig. 5o. 1



P L A T E  X I V  •

P i g s

P i g *

F i g .

5 2 - 5 3 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n  o f  
E m b ry o  7  mm. x  c i r c a  2 0 .

5 4 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
d i s t a l  p a r t  o f  u m b i l i c a l  c o r d  
o f  E m b ry o  7  mm. x  c i r c a  1 0 0 .

5 5 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
E m b ry o  8 . 5  mm. x  c i r c a  2 0 .

U . C . =  U m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .
I  =  I n t e r c o e l o m i c  s e p t u m .
D =  D i s t a l  s l i t - l i k e  p a r t  o f  

u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .
S  =  S p a c e  i n  u m b i l i c a l  c o r d .

D e s c r i p t i o n  i n  t e x t



PLATE XIV.

Fig. 55.



P L A T E  X V .

P i g s .  5 6 - 5 7 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b ry o  8 . 5  mm. x  c i r c a  2 0 .

P i g s .  5 8 - 5 9 i  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  1 2 . 5  mm. x  c i r c a  1 4 .

U =  U m b i l i c a l  v e i n .
U . C . =  U m b i l i c a l  c o r d  c o e l c a n .  

I  =  I n t e r c o e l o m i c  s e p t u m  -  
w i t h  d e n s e r  m e s o d e r m .

M =  M y o t o m i c  d o w n g r o w t h .

D e s c r i p t i o n  i n  t e x t



PLATE XV

Fi3.57.



P L A T E  X V I .

P i g .  6 0 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
Em bryo 1 2 . 5  mm. x  c i r c a  1 4 .

P i g .  6 1 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
d i s t a l  p a r t  o f  u m b i l i c a l  c o r d  
o f  E m b ry o  1 4  mm. x  c i r c a  2 5 .

P i g s .  6 2 - 6 3 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  1 4  mm. x  c i r c a  1 4 .

D =  E x t e n s i o n  o f  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  
i n t o  d i s t a l  p a r t  o f  t h e  c o r d .

M =  M y o t o m i c  d o w n g r o w t h s .
I  =  I n t e r c o e l o m l c  s e p t u m  w i t h

d e n s e r  m e s o d e r m  a r o u n d  u m b i l i c a l  
v e i n .

D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .



PLATE XV!

x>.



P L A T E  X V I I .

P i g .  6 4 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
E m b r y o  1 6 . 1  mm. x  c i r c a  1 9 .

P i g s .  6 5 - 6 6 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b ry o  1 6 . 1  mm. x  c i r c a  1 2 .

P i g .  6 7 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f  
E m b r y o  2 3  mm. x  c i r c a  1 2 .

E  =  D e n s e r  c o n n e c t i v e  t i s s u e  i n  
t h e  m i d v e n t r a l  l i n e  
e x t e n d i n g  i n t o  t h e  c o r d .

S =  " S t a l k ”  t i s s u e .

D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .



PUTS xvii
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Fig. 64.



P L A T E  X V I I I .

P i g .  6 8 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
E m b r y o  2 3  mm. x  c i r c a  1 2 .

P i g .  6 9 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
E m b r y o  2 3  mm. x  c i r c a  8 .

F i g s .  7 0 - 7 1 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  4 0  mm. x  c i r c a  7 .

E  = D e n s e r  t i s s u e  i n  m i d  v e n t r a l  
l i n e  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  c o r d .

D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .



PLATE XV11I

Fig. (>Cf.



P L A T E  X I X .

P i g .  7 2 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
Em bryo 40  ram. x  c i r c a  7 .

P i g .  7 3 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  d i s t a l
s e c t i o n  o f  u m b i l i c a l  c o r d  
o f  E m b ry o  4 0  mm. x  c i r c a  2 5 .

P i g s .  7 4 - 7 5 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f  s e c t i o n s  o f  
E m b r y o  4 2  mm A .  x  c i r c a  1 0 .

D =  E x t e n s i o n  o f  u m b i l i c a l  c o r d  
c o e l o m  i n t o  d i s t a l  p a r t  o f  
c o r d .

E  =  D e n s e r  t i s s u e  i n  m i d  v e n t r a l  
l i n e  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  c o r d .

D e s c r i p t i o n  i n  t e x t .



PLATE XIX

Fig. 11.

Fig. 74-. Fig. 75.



P L A T E  X X

P ig *  7 B . P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
Em bryo 42  mm B . x  c i r c a  9 .

P i g .  7 7 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
u m b i l i c a l  c o r d  o f  e m b r y o  4 2  mm B: 
s i t e  i n d i c a t e d  b y  a r r o w  i n  P i g .  7 6 .  
x  c i r c a  1 0 0 .

P i g .  7 8 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  e n d o t h e l i a l  l i n i n g  
o f  u m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m  o f  S m b ry o  
4 2  mm B .  x  3 0 0 .

P i g .  7 9 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f  
S m b ry o -  4 2  mm B .  x  c i r c a  9 .

T J .C .=  U m b i l i c a l  c o r d  c o e l o m .
E =  D e n s e r  m e s o d e r m  e x t e n d i n g  

i n t o  c o r d  a n d  c o n t i n u o u s  
w i t h  r e c t u s  s h e a t h .

L  =  D e g e n e r a t i n g  e n d o t h e l i a l  c e l l s .
B =  L i n e a  a l b a  ( s u p r a - u m b i l i c a l  p a r t ) .



PLATE XX

i

-Fig. 7<f.



P L A T E  X X I .

P i g s .  8 a -8 1 >  8 3 , 8 4 .  P h o t o m i c r o g r a p h s  o f
s e c t i o n s  o f  Embryo 60  ram.
x  c i r c a  7 .

P i g .  8 2 .  P h o t o m i c r o g r a p h  o f  s e c t i o n  o f
E m b r y o  3 0  mm. x  c i r c a  5 .

B = L i n e a  a l b a  floom ed  f r o m  
r e c t u s  s h e a t h .

E  = D e n s e r  t i s s u e  o f  t h e  m i d  
v e n t r a l  l i n e  e x t e n d i n g  
i n t o  t h e  c o r d .

F  =  D e n s e r  t i s s u e  o n
s u p e r f i c i a l  a s p e c t  o f  
a l l a n t o i c  v e s s e l s .

De s ' c r i p t i o n  i n  t e x t .



PLATE XXI

Fig. 82.

Fig. 83.
Fig- 84.
__________


