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RESORPTIONSPROZESSE ALS QUELLE DER FORMBILDUNG. 

X. DIE MITOGENETISCHE STRAHLUNG DES REGENERATS UND DES 
BLUTES DER KAULQUAPPEIq WAHREND DER REGENERATION. 

Von 

L. J.  BLAC~R, A. I. II~ICm~OWlTSCH, L. D. LIOSlC~R und M. A.Wol~o~zowA. 

Mit 3 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 28. Februar 1932.) 

Die vorliegende Arbeit ist eine Fortsetzung der Erforschung der 
mitogenetischen Strahlung w/~hrend der Regeneration. Derartige Er- 
forschungen wurden seinerzeit yon BLAClZ~SR und BI~OMLEr (2) im Jahre 
1930 an den gesehw/~nzten Amphibien vorgenommen. Dieselben Autoren 
(1) batten im Jahre 1929 an dem Beispiel der schwanzlosen Amphibien 
bewiesen, dal~ das alte Gewebe, welches sieh an der Grenze der sich neu 
bildenden Regenerationsknospe befindet, die F/~higkeit besitzt, mito- 
genetische Strahlen zu verbreiten. In  der obenerw/~hnten Arbeib yore 
Jahre 1930 hat ten diese Autoren s/~mtliehe Ver/~nderungen der Strah- 
lungsintensit~t w/~hrend der Regeneration beim Axolotl zu verschie- 
denen Zeitpunkten nach der Amputation des Schwanzes beobaehtet. 
Die Erforsehung der mitogenetischen Strahlung bietet ein groBes In- 
teresse insofern, als sie sich auf neue Untersuehungsobjekte, und zwar 
auf eine andere Gruppe Amphibien ausdehnt. 

Gvt~WlTSCI~ und seinen ~itarbei tern ist es gelungen, in ihren Arbeiten 
klarzustellen, dal3 die mitogenetischen Strahlen einen giinstigen EinfluB 
auf die Zellenteflung ausiiben und ferner, dab diese Teilung bis zu einer 
gewissen Grenze urn so intensiver vor sich geht, je st/~rker die Strahlung 
ist. Im Laufe des Regenerationsprozesses kann ein Waehsen der Gewebe 
beobaehtet werden, das yon der Zellenteilung bedingt ist, woraus zu 
schlieBen ist, dal3 man als einen die Teilung der Zellen begfinstigenden 
Faktor  ger~de das alte Gewebe betrachten k~nn, da in demselben die 
Zerfallprozesse der Zellen und als deren Folge die mitogenetische Strah- 
lung stattfinden. 

Ein nieht geringeres Interesse als die Strahlung des alten Gewebes 
des Regenerats bietet fiir uns das Blur des regenerierenden Organismus, 
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da es gleichfalls eine Quelle der mitogenetischen Strahlung is~. Aus den 
Arbeiten yon POTOZKY und ZOaLrNA (5)(1929), sowie aus denselben 
yon GuI~wITsOH und SALKr~D (4) kann man ersehen, dab die Strahlung 
des Blutes durchaus nicht immer gleich ist. Die mitogenetische Strahlung 
ver~ndert sich je  nach dem Znstande, in welchem sich der Organismus 
befindet; so h6rt z. B. die Strahlung des Blutes in einem hungernden, 
oder an einer b6sartigen Geschwulst wie Krebs, Sarkom erkrankten 
Organismus iiberhaupt auf. 

Wie ans den le~z~genannten Arbeiten hervorgeht, ist es yon grSBtem 
Interesse, das Blur jener Organismen zu erforschen, bei denen das zu 
Verlust gegangene Organ oder ein Teil desselben regeneriert. W~hrend 
des Regenerationsvorganges kann an der Regenerationsstelle des Organs 
die mitogenetische Strahlung beobachtet werden. Es unterliegt keinem 
Zweifel, daft ein enger Znsammenhang zwischen dem regenerierenden 
Organ und dem ganzen Organismus besteht (Blutzufuhr, Innervation 
usw.). Da bereits festgestellt wurde, dab das B]ut eine der Quellen der 
mitogene~ischen Strahlung ist und da es ferner zweifellos ist, dab der 
Regenerationsprozei3, abgesehen yon lokalen Regenerationsbedingungen, 
in Harmonie mit der T~tigkeit des ganzen Organismns verl~uft und der 
Blutstrom, als Humoralmedium des Organismus, den letzteren mit allen 
seinen Teflen verbinde~, haben wit eine gleichzei~ige Efforschung beider 
QueUen der mi~ogenetischen Strahlung unternommen, d. h. einersei~s 
solche des Regenerationsgewebes als des Tr~gers einer lokalisierten 
Strahlung, andererseits des Blutes, als einer alle Teile des Organismus 
verbindenden Mediums. 

Das Objekt und die Methodik der Forschung. 
Die vorliegende Untersuchung wurde an der KRO~OTOwschen biologischen 

Station. vorgenommen. Als Forschungsobjekt wurden Kaulquappen yon Pelobates 
]uscus gew~hlt, die den n~chstliegenden Teichen entnommen waren. Man w~hlte 
die Kaulquappen im ersten und zweiten Stadium des Metamorphosenprozesses, 
wo sie die Regenerationsf~higkeit noch nicht verloren. 

Zur Untersuchung wurde die gew6hnlich e Agar-Hefemethode benutzt; als 
Detektor zur Bestrahlung diente eine Hefeplatte ans der auf Agar-Agar und Bier- 
wiirze kultivierten Here Nadso~ia ]ulvescens. Als Induktor benutzte man das 
Regenerat des zu untersuchenden Tieres; es wurde n~mlich ein Tell des an der 
Grenze des sich neu bildenden Regenerationsgewebes liegenden alten Gewebes 
genommen; daraus wurde ein Brei bereitet und in physiologischer LSsung in einem 
Glasr6hrchen unterbracht; daraufhin wurde die Hefeplatte bestrahlt. In den 
F~llen, in welchen Blur als Induktor benutzt wurde, wurde ein Tropfen desselben 
zusammen mit zitronensaurem Natrium (urn dem Gerinnen zu vorzubeugen) in 
einer Kapillarkammer unterbracht. Diese bestand aus 4---5 parallelen Glash~rchen, 
die horizontal ihrer L~nge nach geordnet waren. Die L~nge der H~rchen betrug 
2---21/a cm. Ein Ende der Kapillarharchen wurde an einem Paraffinblock befestigt, 
und am anderen Ende befand sich der Bluttropfen. Die Bestrahlung wurde bei 
verschiedenen Expositionen vorgenommen, l~ach der Bestrahlung blieb die Here 
noch auf 1--11/~ Stunden unberiihrt. Dann wurden Pinselstriche yon den Experi- 
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ment und Kontrollpla*ten genommen und nach dot in den friihoren Arbeiten be- 
sehriebenen Methode bearbeitet. Die zur Feststellung des Induktionseffekts 
n6tigen Berechnungen wurden gleichfalls nach der vorher beschriebenen Meth0de 
ausgeffihrt. 

Ergebnisse der Versuehe. 

a) Versuche mit der Strahlung des regenerierenden Gewebe~. 

Zu diesen Versuehen wurden Kaulquappen im ersten und zweiten 
Stadium des Metamorphosenprozesses genommen und deren Schwanz- 
ende um 1 cm abgesehnitten. Da die zu den Versuehen angewandten 
Kaulquappen die Regenerationskapazit~t noch nicht verloren batten, 
so land nach der Amputation der RegenerationsprozeB mit allen seinen 
typisehen Stadien statt. Es interessierte uns vor allem zu effahren, 
wie lange und in welchem MaBe die Strahlungsintensit~t vom Moment 
der teilweisen Amputation des Organs an im Laufe der Regeneration 
weiter besteht. Die Versuche mit der Strahlung des alten Gewebes 
wurden 6 Stunden naeh der Operation begonnen. Zur Bestrahlung der 
Agar-Hefeplatten wurden zuerst Regenerate 6, 12 und 24 Stunden naeh 
der Amputation genommen und darauf der Versueh durehgefiihrt. Die 
ZKhlung der Knospen und Zellen in der Here ergab folgende Resultate: 

Tabelle 1. 

Expositions- 
dauer 

1/2 Minute 

I/~ Minute 

1 Minute 

Strahlung des Gewebes des 6-, 12- und 24sti~ndigen Regenerats. 
! 

% tier Dutch- ] ]~xpositions- 
Induktion schuittlich [ dauer 

6 Stunden nach der Amputation. 
+ 7,4 [ 1 Minute 
- -  4 , 2  + 0,4 I - -  2 , 1  

12 Itunden nach der Amputation. 
+ 5,4 [ 1/4 Minute 
- -  3 , 3  + 2 , 3  I + 4,9 

I 
24 Stunden naeh der Amputation. 

0 ,0  [ 2 Minuten 
- -  1 2 , 3  - -  5 , 3  

f - -  3 , 5  

% 4er Durch- 
Induktion schnit~tlich 

+ 29,5 [ 
+ 29,5 + 28,4 
+ 25,3 

+ 13,0 I % 17,4 
15,2 + 17,5 

+ 22,8 
+ 19,0 

+ 1 2 , 3  
+ 21,0 + 18,1 

21,0 

Wie aus der angefiihrten Tabelle zu ersehen ist, ergibt der Induktions- 
effekt 6 Stunden nach der Amputation bei der Exposition yon I Minute 
im Durchschnitt + 28,1. Es muB darauf hingewiesen werden, dab die 
Knospung der unbestrahlten Hefezellen in den Grenzen yon etwa + 15 
bis - -  15 % schwankt; infolgedessen ist zu vermuten, dab der Induktions- 
effekt jedesmal eintritt, wenn der Prozentsatz die angegebenen Grenzen 

23* 
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iiberschreitet. Nach  Ablauf  yon  12 Stunden nach der Amputa t ion  
finder ein starker  Aufschwung der Intensi t~t  start ,  obwohl der Induk-  
tionseffekt sehon naeh einer Exposi t ion yon  15 Sekunden und bei 
24 S tunden  nach der Amputa t ion  nach einer Exposi t ion yon  2 Minuten 

Tabelle 2. 

Expositions- 
(lauer 

1/4 Minute 

1/4 Minute 

1/2 Minute 

10 Minuten 

10 Minuten 

5 Minuten 

10 Minuten 

10 Minuten 

5 Minuten 

5 Minuten 

Strahlung des 
18t~gigen Regenerats. 

% 4er Durch- ] Expositions- % tier 
Induktion schnittlich ~ 4auer Induktion 

1 1 / 2  

- -  1,9 
-4- 19,1 
- -  5,2 

+ 7,7 
+ 2,6 
--4,1 

3 

+ 3,8 
+ 11,4 
+ 3,8 
- -  6,7 

Gewebes des 11/2-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 8-, 11-, 12- und 

Du~h- 
schnittlich 

Wage nach der Amputation. 
1/2 Minute ] A-36,9 

A- 4,0 ] A- 34,7 

2 Tage naeh der Amputation. 
1/2 Minute + 30,1 

~- 2,1 ~- 24,7 
~- 21,6 

Tage naeh der Amputation. 
I Minute 

3,1 
+ 32,9 
+ 22,7 
+ 20,0 
+ 17,1 

28,1 

A -  36,8 
-4- 27,7 
~- 44,4 

-4- 55,1 
-~ 65,3 
-~ 35,9 

28,1 
+ 31,7 
+ 24,7 

+ 24,4 
+ 17,8 

I + 20,0 

+ 30,9 
~- 26,9 
-+- 34,1 

4 Tage naeh der Amputation. 
0,0 ~ 15 Minuten 

- -  1 2 , 1  - -  7,5 I - -  10,3 

5 Tage nach der Amputation. 
~- 7,1 [ 15 Minuten 
+ 2,0 -4- 1,4 I - -  5,0 

6 Tage naeh der Amputation. 
-4- 3,9 ] 10 Minuten 
~- 2,1 -~ 2,3 I + 1,3 

8 Tage naeh der Amputation. 
-4- 7,7 + 1,9 ~ 15 Minuten 
--4,0 I 

11 Tage naeh der Amputation. 

-4- 21,8 I + 28,8 -{- 25,3 

12 Tage nach der Amputation. 
- -9 ,5  ] - -9 ,5  ] 10 Minuten 

18 Tage nach der Amputation. 
+ 3,1 l0 Minuten 
~- 2,1 -4- 2,1 
-f- 1,2 

+ 35,8 

A- 25,5 

~- 24,2 

A- 36,3 

A- 51,9 

-4- 28,2 

+ 21,1 

-f- 20,0 

A- 30,6 
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bemerkbar wird, was wiederum auf eine Herabsetzung der Intensit~t 
hinweist. Die vorstehenden Versuche weisen bedeu~end sp~tere Regene- 
rationsstadien des Schwanzes auf, und zwar nach a11/2, 2, 3 und mehr, 
sogar bis nach 18 Tagen nach der Amputation. Die Ergebnisse dieser 
Versuche und der entspreehenden Kontrolle sind au~ der Tabelle 2 an- 
gefiihrt. 

Wie man aus der Tabelle 2 ersehen kann, finder naeh Verlauf yon 
11/2 Tagen naeh der Amputation ein wiederholter Aufsehwung der In-. 
tensits der mitogenetisehen Strahlung im alten Gewebe start, und zwar 
betrs der Prozentsatz der Indulr~ion bei minimaler Exposition yon 
30 Sekunden -~ 40,9; bei derselben Exposition kann ein Induktions- 
effekt naeh 2 Tagen konstatiert werden. Nach Verlauf von dieser Frist 
f~ngt die StrahlungsintensitKt an 
allm~hlich zu sinken, und zwar 
nach 3 Tagen bei einer Exposition 
yon 1 l~Iinute, und naeh 4 Tagen 
bei einer Exposition yon 15 Minu- 
ten. 4 Tage nach der Amputation 
bleibt die Strahlungsintensit~t 
wahrend der folgenden Zeitab- 
sehnitte fast eine und dieselbe 
(der sog. positive Induktionseffekt 
bei der Exposition, yon 10 und 
15 Minuten). Die Untersuchung 
wurde im Laufe yon 18 Tagen 
fortgesetzt. Samtliehe Schwan- 

~7 H L . . . .  
~ I/~2 ~ 8 8 ~Tuge ?8 

~bb. I. Ver~n~tcr~g der Intensit~t der mite- 
genet ischen S t rah lung  des regener ieren~en 
Kau lquappenschwanzes .  Abszisse = Tage .  
Ord ina te  = I / tm-Wer te  (tra min ima le  Expo-  
sition, bei welcher  m a n  einen Induk t ionse f f ek t  

b e k o m m t .  

kungen der Strahlungsintensit~t w~hrend der versehiedenenZeitabsehnitte 
nach der Amputation stellen wir graphisch auf Abb. 1 dar. 

Auf der Abszisse ist die Zeitdauer, die naeh der Entfernung eines 
Teiles des Schwanzes verflossen ist, auf der Ordinate ist die Intensit~t 
der Strahlung eingetragen. Es sei darauf hingewiesen, dab wir die 
Strahlungsintensit~t als eine der minimalen Exposition indirekt proportio- 
helle GrS•e betraehten, bei weleher der Induktionseffekt erzeugt wird. 

Aus der angeffihrten Abbfldung kann man ersehen, dab die Kurve 
der Strahlung zwei Spitzen hat; der erste Aufschwung der Strahlungs- 
intensit~t tritt n~mlieh 12 Stunden nach der Amputation ein; darauf 
folgt eine starke Senkung der Kurve (24 Stunden nach der Amputation), 
dann kommt wieder ein Aufsehwung, der aber bedeutend sehw~cher als 
der erste ist und 36 Stunden nach der Amputation eintritt; letzterer 
dauert bis in die 48. Stunde hinein; darauf erfolg~ eine Herabsetzung der 
Strahlungsintensit~t und yon dem 4. Tage des Regenerationsprozesses 
an bis zum 18. Tage geht die Kurve parallel der Abszissenaehse, ab- 
gesehen yon einer kaum bemerkbaren Steigerung am 6. Tage. Dagegen 
bleibt die GrSBe beinahe ohne jegliehe Ver~nderung vom 8. bis ztun 
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18. Tage. Wenn wir jetzt  die erhaltene Kurve mit  der yon BI~CHEI~ 
und BROMLV.r (2) gezeichneten Abbildung der geschw~nzten Amphibien 
vergleichen (1930), so k6nnen wir sehen, dab die zweispitzige Kurve der 
Strahlungsintensit~t sowohl bei den geschw~nzten, als auch bei den 
schwanzlosen Amphibien zu beobachten ist, woraus zu schlie~en ist, 
da~ der RegenerationsprozeB, was die mitogenetische S~rahlung be- 
trifft, beinahe gleich verl~uft, ganz  gleich, ob es sich um einen Axolotl, 
oder eine Froschkaulquappe handelt. Es sei abet erw~hnt, da~ der 
Aufschwung der Kurven in beiden F~llen nicht gleichzeitig eintritt;  
auch ist der erste Aufschwung bei den schwanzlosen Amphibien inten- 
siver als der zweite im Vergleich zu den geschw~nzteu; bei den letzteren 
ist dagegen der erste Aufschwung dem zweiten gleich. Die obener. 
w~hnten Verschiedenheiten shad wahrscheinlich einerseits auf die zeit- 
lichen Verschiedenheiten der Prozesse zurfickzufiihren, da der Regenera- 
tionsproze~ an und  fiir sieh bei den geschw~nzten Amphibien langsamer als 
bei den schwanzlosen Verlguft; andererseits sind diese Verschiedenheiten 
durch spezifische Eigentiimlichkeiten der Organismen hervorgerufen. 

Zum SehluB muB noeh eine Erscheinung erw~hnt werden, der wir im 
Laufe unserer Untersuchungen der Strahlung des Gewebes beim regene- 
rierenden Organismus begegneten.  Bei Bestrahlung der Here mit  dem 
Gewebe des Regenerats bat ten wir bei verschiedenen Expositionen 
verschiedenen Induktionseffekt erzielt; so weist z. B. das 12stiindige 
Regenerat nach 15 Sekunden + 17,5% auf, nach l~Minute ~- 7,0 und 
nach 2 Minuten - -22 ,0% der Induktion, was eine Schwankung yore 
positiven zum Nulleffekt und bis z u m  negativen Effekt ergibk 

Hier wird die Tabelle 3 angefiihrt, auf der die Ergebnisse der ent- 
spreche~den Versuche dargestellt sind, ferner gibt Abb. 2 eine graphische 
Darstellung s~mtlicher Intensit~tsschwankungen des 12. und 48stiin- 
digen Regenerats bei den Expositionen yon l0 Sekunden his 10 l~Iinuten. 

Tabelle 3. Mitogenetis~he Strahlung des Regeneratgewebes bei verSchiedenen 
Ex~oosition~n. 

Die nach der Am- 
putation verfl0ssene 

7~it 

12 Stunden nach 
der Amputation 

Durchschnittlich 

48 Stunden nach 
der Amputation 

Durchschnittlich 

10 Sek. ]15 

5,4 
- -  3 , 3  
+ 4,9 

+ 

+2,3  

Sek. 

15,2 
22,8 
19,0 
13,0 
17,4 

+ 17,5 

+ 6,0 
+ 2 , 6 1  

4,1 ]+ 1,5 

Ex )ositionsdauer 

30 Sek. 

~- 29,1 
+ 29,1 
+ 24,1 
+ 20,7 
+ 32,6 
+ 27,2 

38,2 

1 i"~in. [ 2 l~Iin. 

; I - -  45,2 

5 l~Iin. 

- -  29,0 

10 ]Vlin. 

-+- 28,7 I + 7,0 ] --28,0 

-]- 30,1 + 1 9 , 7 ] -  5,1 16,1 
24,7 
21,6 
25,5 -F 12,4 - -  16,1 

+ 5,1 
+ 10,1 
+ 6,3 

--29,0 + 7,1 

+ 5,41 --23,4 
--23,7 

- -  9,1 --23,4 
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Aus den angeffihrten Tabellen und der Kurve (Abb. 2) kann man 
ersehen, dab das Gewebe des i2stfindigen Regenerats bei einer Be- 
strahlungsdauer yon 10 Sekunden gar keinen mitogenetischen Effekt 
aufweist (~- 213% der Induktion) ; bei einer Exposition yon 15 Sekunden 
wird ein positiver Effekt erzielt (-~ 17,5% der Induktion). Wenn man 
die Bestrahlungsdauer weiter betrachtet, so wird man zuerst ,eine Sen- 
kung der Intensit~t bemerken; dann erreicht die ]etztere den Nullpunkt 
und bei einer Exposition yon 8 l~Iinuten ist der IndnktionsprozeB - -  28,0 
gleich. Bei 51Vlinuten haben wir - -  29,0 und bei 10 Minuten tritt aber- 
reals der Nulleffekt ein. 
Wie aus der Tabelle und 
der Kurve zu.ersehen ist, 
wurde dasselbe Resultat 
bei !der Bestrahlung der 
Here mit dem Gewebe des 
3t~gigen Regenerats er- 
halten. Wie ist ]etztere 
Ercheinung zu erkl~ren ? 
Eine iiberm~Bige Exposi- 
tionsdauer kann in zweier- 

§ 

.~ -70 

/ \ \  
\ \  

. . . . .  ..-- 

~o' ~,o' 
j -  -Tr--~ 

2Lbb. 2. Ver~nderung  des Indukt ionseffe l r tes  als F u n k ,  
t ion der Bdst rahlungsdauer .  ~bszisse  ~ 1Viinuten, 

Ordinate  ~ In4uk t ionse f f ek t  in  %. 

lei Weise zu einer mangelhaften Knospung der zum Versueh benutzten 
Kultur fiihren; entweder iibt eine iiberm~13ige Wirkung einen direkten 
beschleunigenden Effekt auf den Prozel3 der Knospung aus, oder, falls 
diese Wirkung stark genug is~, bescMeunigt, sie das Wachsen der neu- 
gebildeten Knospen in solchem l~IaBe, dab sie im l~Ioment der Z~hlung 
zu solchen Stadium gelangen, wo sie schon als Zellen betraehtet werden 
kSnnen. (Beim Z~hlen werden die Knospen, die nicht grSBer als ein 
Viertel der Mutterzelle sind, als Knospen, die grSBeren dagegen als 
fertige Zellen betrachtet.) 

Zum Schlusse der vorliegenden Untersuchung der mitogenetischen 
StraMung des regenerierenden Gewebes mfissen wir darauf hinweisen, dab 
der Zerfall des alten Gewebes, den wir am Anfang des Regenerations- 
prozesses beobachtet haben, zweifellos im Zusammenhang mit der Strah. 
lung sr und die Wirkung derselben wahrseheinlich beschleunigenden 
Einflul3 auf die Zellenteilung des sich neubfldenden Gewebes ausfibt. 

b) Versuehe mit der mitogenetischen Strahlung des Blutes bei 
der Regeneration. 

Bevor wit zu weiteren Mitteilung unserer Versuchsarbeit iibergehen, 
muB kurz darauf hingewiesen werden, was uns zur Erforsehung der 
Strahlung des regenerierenden Organismus verleitete. 

In der vorhergehenden Schilderung wurde bereits erw~hn$, dab es 
dank der Arbeiten yon PoTozKY und ZO~LI~A, L. GUI~WZTSCH und 
SXLKI~D, So~I~ (6) und Gv.sv.~zvs (3) klargesteUt wurde, da6 das Blur, 



860 L . J .  Blaeher, A. I. Irichimowitsch, L. D. Liosner und M. A. Woronzowa: 

welches im normalen Zustande die Strahlungskapaziti~t besi~zt, seine 
Strahlungsintensi~t  bis zum Aufh6ren des mitogenetischen Effektes 
ver~ndern kann und daI~ letztere Schwankungen nicht nut  yore Zu- 
stande des Blutes als solchen (bei Einffihrung verschiedener chemischer 
Substanzen wie NaF,  KCI~ usw.) und desselben des Organismns ab- 
h~ngig sind, sondern auch yon versehiedenen physiologisehen Ersehei- 
nungen wie Hungern, Krebs- oder Sarkomerkrankung beeinflu~t werden. 
Die Veffasser der obengenannten Arbeiten gelangten zur ~berzeugung, 
da~ das Versehwinden der mitogenetischen Strahlung des Blutes bei 
Erkrankung des Organismns an einer b6sartigen Gesehwulst oder bei 
Einfiihrung ehemiseher Substanzen ins Blur infolge einer Hemmung der 
Ak~ivi~t  der im Zusammenhang mit  der Blu~strahlung stehenden 
Fermentationsprozesse stattfindet. 

Die Untersuehung wurde in ihnlieher Weise wie mit  dem Gewebe 
vorgenommen. Es wurden dieselben Kaulquappen,  Pelobates /uscq~s, 
angewandt;  man  sehnitt ihnen einen Teil des Sehwanzes ab. ]~aeh 
Verlauf yon versehiedenen Zeitspannen wurde ihnen ein Tropfen Blur 
entnommen, womit die Here bestrahlt  wurde. U m  die Blutintensit~t 
des regenerierenden Organismus mit  derselben eines normalen zu ver- 
gleiehen, wurden ihnliche Versuche an normalen Kaulquappen vor- 
genommen. Die Ergebnisse letzterer Versuche sind in der folgenden 
Tabelle und Kurve  (Abb. 3) zusammengesteUt. 

Tabelle 4. Strahlungsintensitdt des Blutes bei Kaulquappen w~ihrend der Regeneration. 

Expositions- % 4er Dureh- [ Expositions- % der Durch- 
dauer tnduktion schnittlieh ] dauer Induktion schnittlich 

Normale Kaulquappe (bei der der Schwanz nieht amputiert wurde). 
2 Minuten 0,0 5 Minuten -~ 10,5 

0,0 + 0,3 + 48,6 
+ 1,0 + 12,4 + 29,9 

+ 35,9 
+ 41,9 

12 Stunden nach der Amputation. 
1/2 Minute + 10,3 1 Minute 

@ 9,3 + 9,8 

1 Minute 

2 Minuten 

+ 8,0 
2,0 

+ 7,0 
- -  6,1 

+ 4,1 
+ 3,8 

24 Stunden nach der Amputation. 
I 2 Minuten 

+ 1,7 

2 Tage naeh der Amputation. 
@ 3,9 ! 5 Minuten 

I 

@ 13,8 
+ 52,4 
-~ 17,0 
+ 30,9 
-~- 16,7 

+ 29,0 
+ 38,0 
+ 29,0 

@ 7,7 
Jr 16,3 
+ 52,6 
+ 42,3 

+ 26,2 

-+- 32,0 

+ 30,0 
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Expositions- 
dauer 

10 Minuten 

Tabelle 4. (Fortsetzung.) 

% 4er 1Durch- I Expositions" Induktion schnittlich dauer 

3 Tage nach der Amputation. 
~- 9,8 15 Minuten 
~- 25,6 
- -  6 , 4  - t -  7,9 

2,7 

% 4er Durch- 
In4uktion schnittlich 

-f- 37,8 
§ 30,5 
-? 22,7 
-~ 16,4 
A- 27,0 

~- 26,9 

4 Tage nach der Amputation. 
5 Minuten - -  1~5 ] 10 Minuten A- 24,1 I 

~-27,8 I ~ 19,6 I A-24,6 
- -  4,7 -t- 4,9 I -4- 30,2 
--  1,9 I 

5 Tage nach der Amputation. 
5 Minuten - { -4 ,11  1 1 0  Minuten -~ 42,9 

--5,1 --1,1 -728,6 ~-33,6 
--  2,4 -]- 29,3 

6 Tage nach der Amputation. 
10 Minuten ~- 2,4 ] 15 Minuten -~ 17,9 

A- 2,4 -{- 4,2 ] ~ 40,5 
~- 7,9 § 19,1 A- 29,0 

A- 38,3 

8 Tage nach der Amputation. 
i0 Minuten --~- 2,06'3 - -  2,2 I 15 Minuten -4-~ 31,721'8 -~ 26,8 

11 Tage nach der Amputation. 
5 Minuten ~- 2,1 I I 10 ~inuten ~ 14,1 

~- 3,3 ~ 2,7 -~ 25,0 -~ 33,0 / I + 59,8 

12 Tage nach der Amputation. 
5 Minuten -4- 3,3 ' ~ 10 Minuten -~ 14,1 

--  2,1 ~ 3,7 I ~- 25,0 ~ 33,0 
-{- 9,8 + 59,8 

18 Tage nach der Amputation. 
5 M i n u t e n  - -  3,7 [ 10 Minuten ~ 17,2 

-~ 2,4 -4- 3,6 ] -~ 34,4 -4- 22,9 
12,2 ~- 17,1 

Sowohl aus der -r Tabelle, als auch aus der graphi- 
sehen Darstellung s/~mtlicher Sehwankungen der Strahlungsintensiti~t 
des Blutes w/ihrend der Regeneration des Sehwanzes bei Kaulquappen 
(diese Kurve ist naeh demselben Prinzip wie im Fall mit den Intensit/~ts- 
schwankungen der Strahlung des regenerierenden Gewebes zusammen- 
gestellt) kann man schlieBen, dab 12 Stunden naeh der Amputation des 
Schwanzes die Intensit/~t des Blutes zunimmt. Aber w/ihrend der fol- 
genden Zeitabschnitte nimmt die Intensit/~t ab und diese Senkung 
dauert 3 Tage. Daraufhin bleibt die Strahlungsintensit/~t im Laufe 
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yon 18 Tagen beinahe unver~nder~; die Intensitgt d~gegen ist w/~hrend 
dieser Zeitperiode, d. h. yon 3--18 Tagen, eine kleinere als die Strah- 
lungsintensit~t des Blutes einer normalen, nichtoperierten Kaulquappe. 

VCenn man d ie  Kurven der Strahlungsintensitgt sowohl des regene- 
rierenden Gewebes als diejenige des Blutes w~hrend der Regeneration 

�9 vergleicht, so kann man sehen, dab das erste. Intensitgtsmaximum der 
Strahlung des Gewebes zeitlich mit der Zunahme der Strahlungsintensit/~t 
des Blutes zusammenf~llt. Auf Grund dieses Vergleiehes der Kurven 
kann man sehlieflen, dab die maximale Steigerung der Strahlungs- 
intensit&t bei ffmer im Laufe yon 12 Stunden regenerierenden Kaul- 
quappe in ~hnlicher Weise sowohl im Gewebe des Regenerats als auch 

~7 

\ 
\ _ 

I ~ �9 

t~7 g 

i 

i:-:- 
Abb.  3. Veramclerung clef I n t e n s i t ~ t  d~r mi to-  
gene t i schen  S t r ah lung  des  Blutes w~hrend  

tier Regeneration. Abszisse = Tage ,  
Ord ina te  = l / tm-Wer te .  

im Blur eintrit~, dagegen ist der 
Induktionseffekt im regenerieren- 
den Gewebe und im Blur ver- 
schieden Bei Bestrahlung des Re- 
generatgewebes kommt der mito- 
genetisehe Effekt b e i  einer 
Exposition yon 15 Minuten zum 
Vorschein (d. h. 12 Stunden nach 
der Amputation), wghrend bei 
Bestrah!ung des BlUtes die In- 
duktion schon bei der Exposi- 
tion yon 1 Minute eintritt. Mit 
anderen Worten ist die tntensitgt 
der Blutstrahlung sehw/~cher als 

die Intensit~t der Strahlung des Gewebes. Ein zweiter Kurvenanstieg 
der Blutstrahlung der regenerierenden Kau]quappe wird nicht beob- 
aehtet, was dagegen bei der Blutstrahlung des regenerierenden Gewebes 
stattfindet. Zum Sctiluf mug auf Grund der oben angefiihrten Versuche 
der mitogenetischen Strahlung darauf hingewiesen werden, daft der 
Prozef der Regeneration des Schwanzes in engem Zusammenhang nicht 
nur mit der lokalen Strahlung, sondern auch mit der Strahlung des 
Blutes steht. Etwas N/~heres iiber die Art dieses Zusammenhangs und 
die Form, in der er sich /~ufert, k6nnen wir vorl/~ufig nichts mitteilen, 
da wir fiber nStiges Material in dieser Richtung nicht verfiigen. 

Es kann blof darauf hingewiesen werden, dab der Ursprung der 
Blur- und Gewebestrahlung des Regenerats in den ersten Stadien des 
Regenerationsprozesses und in dem Zellenzeffall der Gewebe wurzelt. 
Auf welche Weise sich dieser Zusammenhang /~ufert, ist leider noch 
nieht klargesteUt. Wir erlauben uns hier auf die Ansichten yon POTOZKu 
und ZOGT.INX und einiger anderer Veffasser hinzuweisen, die wir aber 
mangels der Beweise nicht teilen kSnnen. 
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SelduBfolgerungen. 
1. Die Intensit~t der mitogenetischen Strahlung des alten Gewebes 

wghrend der Regeneration des Schwanzes bei Kaulquappen yon Pdo. 
bates ]usvus ver~ndert sich im Zeitraum yon 6--18 Tagen nach der Am. 
putation. 

2. Die Kurve der Strahlungsintensit~t des regenerierenden Gewebes 
des Schwanzes ist zweizipfelig, wobei das erste Intensit~tsmaximum 
12 Stunden naeh der Amputation eintritt.und h6her als der Zweite Anstieg 
ist, der 36 Stunden nach der Amputation eintritt. 

3. Bei Bestrahlung mit dem regenerierenden Gewebe, das 12 und 
48 Stunden naeh der Amputation des Sehwanzes entnommen wird, 
sowie bei fiberm~Biger Expositionsdauer wird eine Herabsetzung der 
Knospung der Hefezellen beobachtet, was einen negativen Induktions- 
effekt ergibt. 

4. Die Intensit~t der mitogenetischen Strahlung des Blutes bei 
Kaulquappen yon Pelobates tusc~s ist 1 2 2 4  Stunden nach der Ampu- 
tation des Sehwanzes starker als bei normalen, nichtoperierten K~ul- 
quappen, dagegen ist sie sehw~cher nach Ablauf yon 2--18 Tagen nach 
der Amputation. 

5. Die Kurve der Strahlungsintensit~t des Blutes w/~hrend der 
Regeneration des Schwanzes bei K~ulquappen ist ein-, nicht zwei- 
zipfelig, wie es bei'der Kurve der Strahlungsintensit~t des regenerierenden 
Gewebes der l%ll ist. Die Zunahme der Strahlungsintensit~t des Blutes 
steht in zeitlieher Kongruenz mit dem ersten Maximum der Strahlungs- 
kurve des regenerierenden Gewebes (12 Stunden naeh der Amputation) 
und ist keineswegs kleiner als dieses. 
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