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Einleitung,

Der Zweck dieser Arbeit ist die Ermittlung der Wechselbeziehung
zwischen zwei im Organismus gleichzeitig stattfindenden Prozessen der
Regeneration. Die Bedeutung einer solchen Untersuchung besteht haupt-
séchlich darin, daB der Regenerationsproze nicht als ein lokaler, sondern
als ein mit dem allgemeinen Zustande des Organismus zusammen-
hiangender ProzeB betrachtet wird. Wenn im Laufe einer normalen Ent-
wicklung solch ein Moment, wie die Amputation eines Organs mit allen
sie begleitenden Erscheinungen eintritt, sowerden in dem Organismut groBe
Verinderungen hervorgerufen, die auf seine verschiedensten Funktionen
einwirken. In erster Reihe interessierte uns der Einfluf§ solcher Verande-
rungen aufden anderen RegenerationsprozeB. Die andere Seite der wechsel-
seitigen Beziehung des Regenerationsprozesses und anderer im Organismus
stattfindender Prozesse besteht in einer bestimmten Regulierung, welcher
sie unterworfen sind. Es handelt sich darum, da8 das Verhalten, das
zwischen zwei gleichzeitig stattfindenden Prozessen entsteht, durch die fiir
den gegebenen Organismus eigenartige GesetzmaBigkeit bedingt wird.
DemgemiB bildet der Organismus ein Ganzes, unter dessen EinfluBl ver-
schiedene Prozesse, die Regenerationsprozesse eingeschlossen, stehen.

In welchen Richtungen soll nun die Untersuchung der hier betrach-
teten wechselseitigen Beziehungen verlaufen ? — Selbstverstidndlich ist
es vor allem nétig, das tatsichliche Vorhandensein des wechselseitigen
Einflusses, sowie seine AuBlerung, wenn mdéglich in quantitativem Aus-
druck, festzustellen. Tm Falle, daB dieser EinfluB tatsichlich vorhanden
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ist, entsteht die Frage, welche Bedingungen zum Hervorrufen dieser
Erscheinungen nétig sind. Die den Forscher am meisten interessierenden
Bedingungen sind solche, die fiir die gegebene Erscheinung sperzifisch sind.
Ferner wird eine Reihe solcher Bedingungen, deren Fehlen das normale
Leben des Organismus unmdéglich macht, beriicksichtigt. Es handelt
sich folglich um solche Bedingtingen, wie zum Beipsiel die zum Erhalten des
Endresultats unentbehrliche Menge des aktiven Faktors, als auch um die
Wege der Verwirklichung der Beziehungen zwischen den Erscheinungskom-
ponenten. Dazu gehoren auch die Fragen der latenten Periode, der Wir-
kungsdauerusw. DieLisung aller dieser Fragen fiihrt dennoch nichtzur Er-
kenntnissolch einer Erscheinung. Es besteht die Notwendigkeit, das Wesen
der Wechselwirkung zwischen den untersuchenden Prozessen, als auch die
Momente, welche die gegebene Erscheinung bestimmen, aufzukliren.

Es muf} bemerkt werden, daf} die von uns erhaltenen Ergebnisse keines-
falls als eine weitgehende Aufklirung des zu untersuchenden Problems,
sondern nur als die ersten Schritte auf dem hier vorgezeichneten Wege
angesehen werden konnen.

Kinetik der Wirkung der Amputation eines Organs auf die
Regeneration des anderen.

Die Tatsache, dafl die Amputation eines Organs den Regenerations-
prozeB eines anderen beeinfluft, ist aus einer Reihe Arbeiten mit ziemlich
verschiedenartigem Versuchsmaterial [ZELENY (6), STOGEARD (4), ME-
GUSAR (3)] ersichtlich. ZrrENY und Hirer (1) liefern uns sehr inter-
essante Angaben tiber Amphibien, die als Versuchsmaterial fiir unsere
Untersuchungen dienten. ZriLENY (7) stellte fest, daBl bei Larven von
Amblystoma opacum die Regeneration des Schwanzes viel schneller ver-
laufe, falls sie durch eine Amputation der Extremititen erginzt werde.
Was die Regeneration des Beines anbetrifft, so regeneriert dasselbe viel
schneller, wenn gleichzeitig andere Beine amputiert werden. Je gréSer
die Beschidigung, um so ausgesprochener die Stimulierung der Regene-
ration der Organe. So z. B. bei der Amputation beider Beine regeneriert
der Schwanz viel schneller als bei der Amputation eines Beines. Anders
verhilt es sich mit Kaulquappen (Rana clamitans). Wahrend die Ampu-
tation nur eines linken Hinterbeines eine stark stimulierende Wirkung
auf die Regeneration des Schwanzes ausiibt, fiihrt die ergéinzende
Amputation der beiden Hinterbeine zu einer schwicher ausgeprigten
Stimulation. ZELENY macht daraus folgenden Schlufi: Es gibt einen
optimalen Grad der Beschidigung, der die Regeneration stimuliert;
beim weiteren Vorschreiten der Beschidigung beobachtet man das Ver-
schwinden der Stimulation. Im Jahre 1926 wiederholte Hitigr diese
Versuche mit Axolotl, wobei er etwas andere Resultate erzielte. Falls auBer
der Amputativn des Schwanzes auch eine Amputation der Extremitéiten er-
folgt, kann man zundchst eine Beschleunigung der Regeneration des
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Schwanzes im Vergleiche mit Tieren, bei denen nur der Schwanz amputiert
wurde, feststellen. Anstatt dieser Beschleunigung tritt aber bald eine Ver-
zogerung ein, so daB das Regenerat des Schwanzes, 66 Tage nach der Ampu-
tation gemessen, bei Versuchstieren (bei denen die erginzende Amputation
vorgenommen wurde) im Vergleich mit den Kontrolltieren etwas kleiner
war. Unterdessen stellte ZELENY beim Untersuchen der Kaulquappen
100 und 149 Tage nach der Amputation dennoch eine Uberschreitung der
Regeneratsgréfe im Falle einer weiteren Beschidigung fest.
Jedenfalls, was die ersten Tage der Regeneration anbetrifft, so kann
man mit Bestimmtheit behaupten, daf die Ergebnisse beider Forscher
im Einklang stehen. Unsere Aufgabe besteht zunichst in der Bestatigung
der von den obenerwihnten Forschern festgestellten Tatsachen. Dabei
war unser Hauptinteresse auf die Anfangsperiode der Regeneration,
und zwar auf die ersten 2—3 Tage nach der Amputation gerichtet.

Als Versuchsmaterial wurden folgende Kaulquappen aus der Umgebung der
Kroprowschen biologischen Station benutzt: Rana temporaria, Rane ridibunda,
Bufo viridis und Pelobates fuscus. Die Messungen des Regenerats des Organs
(Schwanz) wurden unter Binokularlupe mit Hilfe eines Okularmikrometers vor-
genommen (eine Teilung = 30 ). In den meisten Fillen konnte man die Grenze
zwischen alten und neuen Geweben ziemlich deutlich wahrnehmen. Als hinderlich fiir
das Erhalten genauer Ergebnisse kann die Verschiedenartigkeit des Versuchsmaterials
bezeichnet werden. Obgleich die Kaulquappen jeder Versuchsserie in ein und dem-
selben Entwicklungsstadium standen, war die Verschiedenheit der KérpergroBe doch
zu groB. Leider konnten wir nicht immer aus der uns zur Verfiigung gestellten Kaul-
quappenmenge die erforderliche Anzahl gleichartiger Kaulquappen auswéhlen. Dessen
ungeachtet wurde eine Reihe von Versuchsserien mit Kaulquappen mit Schwankun-
gen von 2—3 mm ausgefiihrt, die nach bestimmter Korperlange ausgewahlt waren.

Die Resultate dieser Serien waren, wie man aus der Tabelle ersieht,
giinstiger als in manchen anderen Fillen. Die ersten von uns durch-
gefithrten Versuche beschrinkten sich auf die Amputation des Schwanzes
bei einer Gruppe der Kaulquappen (Kontrollgruppe) und auBerdem

Tabelle 1. Amputation eines Beines und Regeneration des Schwanzes.

Regene- Kontrolle Versuch Ratio
. rations- egene- Regomo- Differenz _ D | geri
Spesies d’ila.uer n Rra.%en- n ra,%en- D+mg T mg erle
(Tage) lange linge
R. temp. 1 25 48102 24| 63+-08|+154+04]| +3.8 1
11/2 16 841+05] 23 |106+-03|4+22-4-0,6] +3,7 2
i, } 17 784+04| 45 {101 40,8} +23-4+-0,4]| + 5,8 3
3 36 7,6 +0,561 40 956+03]-+19-4-06] + 3,1 4
3 28 13351201 27 137,942,114+ 444+29] + 1.5 5
2 34 185109 37 |27,94+- 11|+ 94+ 1,4] 46,7 6
2 26 119,106} 25 | 22,6 +0,8]|+3,5611,01 +3,5 7
R. ridib. 4 15 {14,6 -0,5] 12 [16,564+ 0,6} +1,940,7| + 2,7 8
2 15 | 14,1 -0,6| 15 | 16,7+0,6| 42,6 0,8 3,2 9
3 27 8,3-4+0,5}| 25 |10,7 +0,8|+244+09} +2,7] 10
Bufo Viridisﬂ 3 15 6,8 +0,31 17 82-+04|+14405{ +281 11
2 15 [18,04+0,7] 156 |194+08|+144+ 11§ +1,3 | 12
2 15 14,3 +1,3] 11 |1844+0,7]+414+15) +2,7] 13
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auf die Amputation eines Beines "(Versuchsgruppe). Die Schwinze
wurden mittels eines Skalpells in einem gleichen Abstande vom Ende des
Schwanzes (10 mm) abgeschnitten). Die Beine wurden bis zum Knie
amputiert. Als Operationstischchen diente ein mit Paraffin gefiilltes
Uhrglas. Die erhaltenen Resultate werden in Tabelle 1 angegeben.

Bei Betrachtung dieser Ergebnisse stellt sich heraus, dal die Ampu.
tation eines Beines eine stimulierende Wirkung auf die Regeneration des
Schwanzes ausiibt. Nur in 2 Versuchsserien aus den angefiihrten 13 Serien
war der EinfluB soschwach, daB er nicht als reell betrachtet werden konnte.

Die folgenden Versuchsserien unterscheiden sich von den oben-
erwihnten nur in der Hinsicht, da8 den Versuchskaulquappen nicht ein,
sondern zwei Hinterbeine abgeschnitten wurden. Die erhaltenen Resul-
tate werden in der Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2. Amputation zweter Beine und Regeneration des Schwanzes.

Rege-] _ | a
. nera- egenera.- nera- ; .
Spezies ’:};’35; 5&111.; %Jﬁaﬁgen ;fgi; Ié':]gnfange D +my Ratio | Serie

R.temp.| 3 | 36 | 7.6:05| 20 | 88+£02]+12-+05]|+24] 4
3 28 1336420} 26 |34,1-420 0 0 5

2 34 185409 37 |21,540,8|+3,041,21+25] 6

2 26 1191-+-06] 28 |22,04+0,7]+294+09]+ 3,2 7

R. ridib. 4 15 j14,64+05}) 13 )14,04-0,8]—0,6 +-0,9|—0.,7 8
2 15 |141+4+06]| 14 }1694+0,56|-+-28--0,8}+3,5 9

3 27 83+05] 29 8,3 -+ 0,6 0 0 10

=

Laut Tabelle ist auch hier die stimulierende Wirkung der Ampu.
tation der Beine auf die Regeneration des Schwanzes zu verzeichnen.
Jedoch ist diese Wirkung etwas schwicher in den Fillen, wo die Ampu-
tation nur eines Beines stattgefunden hat. So kann man in 3 Serien aus
den 7 durchgefithrten iiberhaupt keinen Einflul bei der erginzenden
Amputation feststellen. Das deutet darauf hin, daB diese Erscheinung
nicht bestindig genug ist und dal es giinstigerer Umsténde bedarf als
Versuche mit Amputation eines Beines um sie hervortreten zu lassen.

Die Bedingungen des Einflusses der Amputation eines Organs auf die
Regeneration eines anderen.

Dieser Teil der Untersuchung wurde nicht eingehend genug durch-
gefiihrt und beschaftigt sich nur mit einigen Fragen. Die erste besteht
in der Feststellung des Vorhandenseins oder des Fehlens der empfind-
lichen Periode des regenerierenden Organs in Beziehung zur erginzenden
Amputation. Da die Regeneration ziemlich lange dauert und quali-
tativ verschiedene Stadien durchmacht, so entsteht die Frage, in welcher
Beziehung die stimulierende Wirkung der Amputation des Organs zu
der unumginglichen Einwirkung auf das Regenerat in einem genau
bestimmten Moment seiner Entwicklung steht., Zur Feststellung dieser
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Frage wurden folgende Versuche vorgenommen. Einem Teile der Kon-
trollkaulquappen wurde der Schwanz amputiert. - Gleichzeitig wurde
auch bei den Versuchskaulquappen eine gleiche Sehwanzamputation vor-
genommen; einen Tag spiter wurde ein Hinterbein abgeschmtten Die
erhaltenen Resultate werden in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3. Amputation des Schwanzes 1 Tag vor der Amputation des Beines.

RegeneratengroBe in der RegeneratengroBe i
Kontrolle %m Versuch Differenz Ratio
D
n Mtm n M+m D+ mg R = ]—]—IE
35 13,2 +£0,7 40 17,2+0,7 | +40410 + 4,0

‘Wie man aus der Tabelle ergsieht, wurde auch wihrend dieses Ver-
suches dieselbe stimulierende Wirkung der Beinamputation auf die
Regeneration des Schwanzes beobachtet wie in den Versuchen, in denen
die gleichzeitige Amputation beider Organe stattfand.

In den Versuchen, wo die Beinamputation bei Versuchskaulquappen
erst 2 Tage nach dem Abschneiden des Schwanzes stattfand, wurden
andere Brgebnisse festgestellt (s. Tabelle 4).

Tabelle 4. - Amputation des Schwanzes 2 Tage vor der Amputation des Beines.

Regenex]-gg;%%(iill:e in der Re%;i“’%}gﬁ:ﬂgﬁﬁﬁe Differenz Ratio
D
n M+m n MEtm Dimg R = EE
29 14,6 4 0,7 31 14,3 4+ 0,8 —0,3+1,1 —0,3
30 21,0 + 0,7 27 21,0 £ 0,7 0 0

'Wie man aus der Tabelle ersieht, fehlt hier die in den friiheren Ver-
suchen vorhandene Stimulierung der Regeneration. Diese Erscheinung
kann folgendermaBen erklirt werden: Das amputierte Glied macht
withrend seiner Wiederherstellung eine Empfindlichkeitsperiode durch,
wobei es auf die erginzende Amputation mit einer beschleunigten Regene-
ration antwortet. Diese Periode dauert jedenfalls nicht weniger als 1 Tag.

Hine andere Frage, die wir zu losen versuchten, besteht in der Fest-
stellung eines bestimmten Momentes im Laufe der Amputation des
Organs. (in unserem Falle des Beines), der eine Bedeutung fiir das Er-
halten der ermittelnden stimulierenden Wirkung hat. Wenn tber die
Wirkung der Amputation des einen Organs auf die Regeneration des
anderen die Rede ist, so beabsichtigten wir keine genauere Detaillierung
dieser Frage. Und dennoch ist die Erscheinung, die wir als Erginzungs-
amputation bezeichnen, nichts anderes als das Anfangsstadium eines
ahnlichen Regenerationsprozesses gleich dem, auf den er einwirkt. Es
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fragt sich also, was eigentlich zum Erhalten der Stimulierung wichtiger
sei; der Beschleunigungsmoment der Amputation an und fiir sich, oder
eine der Stadien des spiter eintretenden Regenerationsprozesses. Die
Feststellung dieses Umstandes hat eine grofie Bedeutung. Zu diesem
Zwecke wurden folgende Experimente vorgenommen. Den Versuchs-
kaulquappen wurde ein Bein abgeschnitten. 1 Tag spiter wurde ihnen
und gleichzeitig auch den Kontrolltieren der Schwanz abgeschnitten.
Auf diese Weise wurde das Regenerat des Schwanzes der Wirkung der
Prozesse, die im amputierten Beine stattfanden, nur um 1 Tag spiter
unterworfen. Demgemdf wurde folgendes Ergebnis festgestellt:

Tabelle 5. Amputation des Beines 1 Tag vor der Amputation des Schwanzes.

—— ConeroB -
e e

n M+ m n ) Mim D i+mg R= Ld
30 21,3+ 0,7 28 24,2 + 0,9 +2,541,1 +2,3
48 8,6 +-0,6 50 . 11,8 + 0.6 + 3,2 4-0,8 + 4,0

Nach dieser Tabelle kann auch hier die stimulierende Wirkung auf
die Regeneration sicher festgestellt werden, obgleich die Amputation
des Beines 1 Tag frither stattfand als die Schwanzregeneration begann.
Dasselbe Resultat konnte man auch in dem Falle feststellen, wo die
Beinamputation 2 Tage vor dem Anfang der Schwanzregeneration erfolgte.

Tabelle 6. Amputation des Beines 2 Tage vor der des Schwanzes.

Regenex]-%gﬁ%g?ﬁe in der Regﬁeézggﬁgﬁﬁﬁe Differenz Ratio
D

n Mtm n | M+m D +mg R= m—d
35 15,1 4- 0,8 35 22,3 1 0,8 +7,24-1,1 + 6,5
45 14,3 40,4 43 16,6 4 0,5 +2,34+0,6 -+ 3,8

Die erzielten Resultate konnen wahrscheinlicherweise auf die Weise
erklirt werden, daB das den Amputationsmoment begleitende Opera-
tionstrauma keine direkte Bedeutung fiir das Vorhandensein der zu
ermittelnden Stimulation hat. Es bleibt dennoch nicht ausgeschlossen,
daB die verursachte Beschidigung einen dauernden EinfluB auf den
Organismus und spéter auch auf das regenerierende Organ ausiibt. In
dieser Richtung sind weitere Untersuchungen vorzunehmen.

Die letzte Frage, die gelost wurde, ist die Feststellung des minimalen
Zeitraums, nach dessen Verstreichen nach der Amputation die stimu-
lierende Wirkung wahrgenommen werden kann. Wie sich herausstellte,
ist dieser Zeitraum infolge verschiedenartigster Bedingungen groBen
Schwankungen unterworfen. Wahrscheinlich spielt hier die Geschwindig-
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keit des Regeperationsprozesses eine grofie Rolle, die ebenfalls von. einer
ganzen Reihe von Faktoren abhingig ist (Temperatur, Jahreszeit usw.).
Zur Nlustration sollen einige Beispiele dienen. Die 4. Versuchsserie
(Tabelle 1) zeigt eine reelle Stimulation (Ratio = 3,1), wobei die Regene-
rate 3 Tage nach der Amputation gemessen wurden. Regenerate der-
selben Serie 1 Tag frither gemessen, d. h. 2 Tage nach der Ampu-
tation, zeigten dieselbe Grofe. Bei Kontrolltieren 4,9 4 0,3 und bei
Versuchstieren 4,9 £ 0,3. Es ist hier also kein Unterschied zwischen
Kontroll- und Versuchstieren wahrzunehmen; die latente Periode dauert
etwa 3 Tage. Andererseits kann man aus der 3. Versuchsserie ersehen
(Tabelle 1), daB bei entsprechenden Bedingungen die Stimulation
schon nach 12 Stunden eintritt. Die beiden Serien wurden unter
durchaus verschiedenen Bedingungen durchgefithrt. In der 1. Serie
wurden Kaulquappen des Stadiums ITITa (unserer Bezeichnung) unter-
sucht. Die letzteren hatten stark entwickelte Hinterbeine, wobei Ober-
und Unterschenkel einen scharfen Winkel bildeten. Die Versuchs wurden.
im Juni vorgenommen. In der letzten Serie wurden Kaulquappen des
II. Stadiums (Ober- und Unterschenkelbilden einen stumpfen Winkel),
und zwar im Juli untersucht. Es fragt sich, welcher der beiden
Faktoren — Jahreszeit oder Metamorphosenstadium — hier eine gréBere
Rolle spielte. Aller Wahrscheinlichkeit nach doch die Jahreszeit. So
zeigte die 7. Serie (Tabelle 1), im Juli durchgefithrt, das Vorhanden-
sein der Stimulation schon nach 2 Tagen (Ratio = 3,5). Bei dieser
Serie wurden Kaulquappen des III. Stadiums untersucht. Es ist
dennoch nicht klar geworden, welcher Jahreszeit die entscheidende
Bedeutung zuzuschreiben ist. Die auBerordentliche Unbesténdigkeit der
Geschwindigkeit der Regeneration der einen Serie im Vergleich zur
anderen muB eingehend untersucht werden. So z. B. ibertrifft das
Regenerat der 5. Serie, wo die Regeneration 3 Tage dauerte, mehrmals
das Regenerat der 4. Serie bei der gleichen Zeitdauer der Regeneration.
Das deutet darauf hin, daB die Regenerationsgeschwindigkeit in engem
Zusammenhange mit mancherlei zufilligen Umstdnden stehe, die gar
nicht in Betracht gezogen werden kionnen. Selbstversténdlich kann von
" einer bestimmten Zeitdauer der latenten Periode nicht die Rede sein.

Kinetik der Wechselbeziehung der Regenerationsprozesse beim

Vorhandensein zweier Beschiidigungen ein und desselben Organs.
Oben wurde die Wechselbeziehung zwischen der Amputation eines
Organs und der Regeneration eines anderen untersucht. Hier mochten
wir die Frage der Wechselbeziehung zweier Regenerationsprozesse ein und
desselben Organs zueinander betrachten. Weiter wurde der gegenseitige
EinfluB der Regenerationsprozesse untersucht, wihrend in den fritheren
Versuchen nur die Verinderungen der Regeneration eines Organs (Schwanz)
inBetracht gezogen wurden. InfolgegroBer Schwierigkeiten, die beim Durch-
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fithren genauer Messungen
entstechen, wurden diesel-
ben unterlassen.
In vorliegenden Versuchen ¥ N
diente als regenerierendes Or-

gan der Kaulquappenschwanz. Abb. 1. Der obere proximale Ausschritt.

Man schnitt mit Hilfe eines
Skalpells aus dem Flossensaum
des Schwanzes einen Winkel
derart aus, daB seine Spitze
den Achsenteil des Schwanzes
beriihrte. Die Grofie des Win-
kels betrug etwa 60° (s. Abb. 1,

2,8,4). Der Verwachsungspro- Abb. 2. Proximale und distale obere Ausschnitte.

zeB des Winkels wurde beob-

achtet, wobei die Messungen

mit Hilfe des Okularmikro-

meters mittels Binokularlupe

vorgenommen wurden(Abb. 5). o

Dabei waren die Grenzen des )

Regenerats viel deutlicher

wahrzunehmen als bei der Re- Abb, 3. Der untere proximale Ausschnitt.

generation des Schwanzendes.

Die zur Feststellung des gegen-

seitigen Binflusses der Regene-

rationsprozesse des Schwanzes

vorgenommenen Versuche wur- ¥

den folgenderweise durchge- “

fithrt: Den Kontrollkaulquap-
pen wurde ein Winkel in einem
Abstande von der Grofle eines Drittels der Schwanzlinge,
von dem Wurzelansatz des Schwanzes an gerechnet, ausge-
schnitten. Weiter wird dieser Winkel als ein proximaler
bezeichnet. Ein gleicher Winkel wurde auch bei Versuchs-
kaulquappen ausgeschnitten. Als distaler Winkel diente
einzweiter in der Grofie von zwei Drittel Lange, vom Wur-
zelansatz des Schwanzes an gerechnet, ausgeschnittener
Winkel. Bei einem Teile der Kaulquappen wurden solche
Ausschnitte auf der oberen (Abb. 1, 2), bei einem anderen
Teile auf der unteren Seite gemacht (Abb. 3, 4).

Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 7
angegeben. Alle Zahlen beziehen sich ausschlieB3-
lich auf proximale Winkel (s. Tabelle 7).

Laut Tabelle wird im Falle des Vorhandenseins
aufler des proximalen, auch des distalen Winkels
_ die Regeneration des ersteren stimuliert. Was die
oberen Winkel anbetrifft, so unterliegt eine solche
Voraussetzung keinem Zweifel. Aus den 9 Ver-
suchsserien konnte nurin einem Falle keineWirkung
festgestellt werden. Anders stehtesmitdenunteren
Ausschnitten. Nur an einer Versuchsserie aus der

Abb. 4. Proximale und distale untere Ausschnitte.

<,

& & 100

ADbb. 5. Schema einer Mes-
sung des Regenerats in
einem winkelférmigen
Ausschnitte.
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Tabelle 7. Verschiedene Regenerationsgeschwindigkeit eines und zweier Schwanz-

ausschnitie.
Razene%%%ntgg?ge In der Regeneratengrose Differenz |  Ratio
D
n M+tm n Mitm D+ mg R= m'—d
Obere Ausschnitte
21 6,6 4- 0,5 38 8,9 10,4 +2,3 40,6 13,8
25 15,2 4 1,0 26 21,6 4- 0,8 + 6,3 + 1,3 + 4,8
90 17,7 + 0,5 84 21,1 + 0,8 + 3,4 40,9 + 3,8
31 8,94+0,6 33 9,56 40,6 -+ 0,6 40,7 -+ 0,9
29 20,9 L 0,9 30 26,0 40,9 +5,14+1,3 +3,9
33 13,9 10,6 31 17,2 4+ 0,6 +3,34-0,8 +4,1
29 12,1 4-0,6 27 15,0 + 0,7 +2,94-0,9 +38,2
25 9,9 40,7 22 15,0 4 1,2 +5,141,4 -+ 3,6
89 19,1 +-0,6 85 21,5 10,8 +2441,0 +24
Untere Ausschnitte

27 16,0 4- 1,2 25 21,56 4- 0,9 +554+1,8 + 8,7
32 17,2 4-0,7 31 19,8 1- 0,7 +2,6 41,0 +2,6
30 17,9 % 0,7 26 198408 | +1,9311 +18
31 17,8 + 0,7 30 18,4 4- 0,7 + 0,6 4-1,0 + 0,6
30 24,1 1+ 0,9 29 27,0 4+ 0,9 +29413 + 2,2
58 11,44-0,5 65 13,4 4- 0,5 + 2,06 4- 0,7 +2,9

gesamten Anzahl der 6 Serien konnte man eine reelle Stimulierung wahe-
nehmen, in den iibrigen Serien erreichte die Ratio kaum 3,0, in 2 Serien
war sie diesem Werte fast gleich. Insofern aber das Resultat des Versuchs
die Kontrolle bestdndig iibertrifft, ist wohl folgender Schlufl berechtigt:
Der Verlauf der Stimulierung ist schwach, und um sie wahrnehmen zu.
kénnen, ist eine grofe Menge gleichartigen Materials erforderlich. Dem-
gemaf hat die Anwesenheit eines distalen Winkels eine stimulierende
Wirkung auf den schnelleren Verlauf der Regeneration des proximalen.
Unwillkiirlich entsteht die Frage iiber das Vorbandensein einer Wechsel-
wirkung, d. h. -iiber den schnelleren Verlauf der Regeneration des distalen
Winkels in Gegenwart des proximalen. Um dies zu ermitteln, miifte
man folgenden Versuch vornehmen. Man schneide den Kontrollkaul-
quappen einen distalen und den Versuchskaulquappen einen distalen
und einen proximalen Winkel aus und vergleiche dann den schnelleren
Verlauf der Regeneration sowohl wihrend des Versuches, als auch
wihrend der Kontrolle. Solche Versuche sind nicht vorgenommen worden.
Dessenungeachtet konnten wir nach Untersuchung eines reichlichen
Quantums indirekten Materials mit geniigender Sicherheit auf die auf-
geworfene Frage antworten. Erstens wurden bei den in Tabelle 7 an-
gefithrten Versuchskaulquappen Messungen des proximalen als auch des
distalen Winkels vorgenommen. Darf man jedoch auf Grund des Ver-
gleichs der Werte der Regenerate des distalen Winkels im Versuche und
derjenigen des proximalen in der Kontrolle von dem Vorhandensein
oder Fehlen der Stimulierung reden ? Das wire nur in dem Falle méglich, -
wenn die Regeneration eines proximalen Winkels ebenso schnell verliefe
wie die Regeneration eines distalen. Darf dieses jedoch behauptet werden ?
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L. v. UniscH (5) meinte 1923, dall die Amphibien ein bestimmtes Regenerations-
gefille (Regenerationsgradienten) besifien, wobei die Regenerationstiitigkeit im
Vorderteile des Korpers schwiicher verlaufe. Zur Begriindung dieser Behauptung
weist er auf die schwichere Regeneration des Vorderbeines der Kaulquappen im
Vergleiche zu dem Hinterbeine, und des letzteren im Vergleiche zum Schwanze hin.
Andererseits fithrt er die Resultate seiner zum Beweise der oben angefithrten Meinung
vorgenommenen Versuche an. Im Laufe der Versuche schnitt er in der Schwanz-
flosse der Larven Salamandra maculosa und Triton cristatus drei Winkel aus, und
zwar einen nach dem anderen der Schwanzlinge nach und vermerkte die Geschwin-
digkeit des Verwachsens dieser Winkel. Dabei zeigte es sich, daB die Regeneration
der hinteren Schnitte schneller verlief als die der vorderen.

Doch sind die von L. v. UBIscr angefithrten Beweise nicht iiberzeugend
genug. Einer von uns [LIOSNER (2)] untersuchte die Regenerationsfahig-
keit der vorderen und hinteren Kaulquappenextremitdten (der Art Rang
temporaria) und kam dabei zu ganz entgegengesetzten Resultaten, d. h. das
Hinterbein verlor die Regenerationsfahigkeit eher als das Vorderbein. Die
Ergebnisse der in diesem Jahre vorgenommenen Nachpriifungen zwecks
Vergleichung der Geschwindigkeit der Differenzierung der regenerierenden
Extremitdten stimmten mit den Ergebnissen des vorigen Jahres iiberein.

L. v. Usiscas Versuche iiber das Verwachsen der Winkel sind nicht
iiberzeugend genug. Sie miiiten folgendermaflen vorgenommen werden:
Jedes Versuchstier diirfte nur einen regenerierenden Winkel, wenngleich
bei verschiedenen Tieren in verschiedenem Abstande der Schwanzlinge
nach verteilt, haben. Die regenerierenden Winkel der L. v. Upiscaschen
Versuche konnten einen gegenseitigen Einfluf aufeinander ausiiben und
die sich dabei ergebenden Verbindungen kénnten einen eigenartigen
Regenerationsverlauf einzelner Winkel hervorrufen. Demnach muf3 man,
was den hier gegebenen konkreten Fall, d. h. Salamandra maculosa und
Triton cristatus betrifft, die Ergebnisse der L. v. Usiscuschen Versuche
als nicht iiberzeugend genug erkliren, ganz abgesehen von seinen weiteren
SchluBfolgerungen. Was unsere durch Beobachtung der frithen Stadien
der Regeneration erhaltenen Ergebnisse betrifft, so mufi man hier doppelt
vorsichtig mit den L. v. UBrscaschen Voraussetzungen vorgehen. Wir
haben deshalb spezielle Versuche zwecks Lésung der Frage iiber die
Geschwindigkeit der Regeneration der. proximalen und distalen Winkel
bei Pelobates fuscus vorgenommen. Einem Teile der Kaulquappen wurde der
iibliche proximale Winkel, einem anderen Teil hingegen ein distaler, und
zwar etwas niher zum Schwanzende liegender Winkel, als es in friiheren
Versuchen geschah, ausgeschnitten. Zwei Serien gaben folgende Resultate:

Tabelle 8.
Proximale Regenerate Distale Regeneraten Differenz Ratio
D
n M+im n M+m D :I: myg R= mg
31 8,9 +0,5 29 7,6 40,4 1,3 1+0,6 + 2,2
27 20,7 +- 1,1 29 15,2 + 1,0 55+ 1,5 4+ 3,7
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Laut der Versuchsresultate ist die Regenerationsgeschwindigkeit des
proximalen Winkels grofier als die des distalen, aber, wie schon oben
erwihnt, wurde in diesen Versuchen der Winkel distaler ausgeschunitten
als iiblich und deshalb kann diese Schlufifolgerung fiir die in der Tabelle 7
angegebenen Serien nicht als eine absolut richtige angenommen werden.
Moglich, daBl es hier keinen Unterschied in der Regeneration der proxi-
malen und distalen Winkel gibt, da sie ganz nahe nebeneinander liegen.
Jedenfalls diirfen wir annehmen, dafl die Geschwindigkeit der Regenera-
tion des distalen Winkels nicht groBer als die des proximalen ist. Wenn
man nun dies alles in Betracht zieht und die Regeneration der distalen
Versuchswinkel (zwei Schnitte) mit derjenigen der Kontrolle (ein proxi-
maler Schnitt) vergleicht, so ist es zweifellos, da die dabei wahrgenom-
mene Stimulierung reell ist, anderenfalls bleibt die Frage unentschieden.
Die Ergebnisse fiir den distalen Winkel sind in der Tabelle 9 angefiihrt.

Tabelle 9.
Begmmomionertpie | Regonorotengrdio A% | bitterons Ratio
n Mitm n M+im D +tmg R= D
mg
Obere Ausschnitte
25 15,2 4- 1,0 26 22,9+ 1,0 + 7,74+ 14 + 5,5
31 21,9 4+ 0,5 33 10,3 + 0,5 41,4 + 0,7 -+ 2,0
29 20,9 4+ 0,9 32 27,3 +0,8 + 6,4 4-1,2 -+ 5,3
33 13,9 4- 0,5 31 15,7 4 0,6 +1,840,8 -+ 2,3
29 12,1 0,6 27 13,2 + 0,5 +1,140,8 + 14
25 9,9 + 0,7 30 11,8 -~ 0,8 +1,9-4-1,1 + 1,7
89 19,1 40,9 86 18,9 - 0,5 —0,2+0,8 —0,3
Untere Ausschnitte
27 16,0 41,2 25 21,3 4- 0,7 +53+1,4 -+ 3,8
30 24.1 -+ 0,9 29 23,8 + 0,9 —0,3 —
28 11,8 + 0,7 30 12,7 + 0,8 +0,9 —
31 17,8 4 0,7 30 19,2 + 0,5 -+ 1,4 40,9 + 1,6

Wie man aus der Tabelle ersehen kann, haben die oberen Schnitte
zweier Serien aus der gesamten Zahl der 7 Serien eine reelle Stimu-
lierung, in den iibrigen, mit Ausnahme von einer, iibertreffen die Ver-
suchsresultate die Ergebnisse der Kontrolle. Die Stimulierung der
unteren Schnitte wird nur in einer Serie vermerkt. (Es wurden im
ganzen 4 Serien durchgefiihrt.)

Wenn man noch den Umstand in Betracht zieht, daB ein distaler
Schnitt langsamer als ein proximaler regeneriert, so kann man daraus
schlieBen, daB die gegenseitige Wechselbeziehung der Regenerations-
prozesse zweier Schnitte zum schnelleren Verlauf der Regeneration
eines jeden Schnittes beitrdgt. Diese SchluBfolgerung wird von folgenden
Tatsachen bestitigt. Wir schnitten zu anderen Zwecken zwei Winkel
aus und beobachteten die Geschwindigkeit der Regeneration. In diesen
Versuchen fehlte zwar die Kontrolle, d. h. Kaulquappen, die nur einen
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ausgeschnittenen Winkel hatten. Dessenungeachtet jedoch halten wir
es fiir moglich, uns dieses Materials zu bedienen, und zwar zwecks Be-
weises fiir die Festsetzung der hoheren Regenerationsgeschwindigkeit
zweier gleichzeitig ausgeschnittener Winkel im Vergleiche zu derjenigen
eines Winkels. Wir halten es fiir bewiesen, daB beim Vorhandensein
zweier Schuitte die Regenerationsgeschwindigkeit der proximalen Schnitte
héher ist als diejenige nur eines Schnittes. Sollten tnsere Versuche
zeigen, daBl die Regenerationsgeschwindigkeit des distalen und des
proximalen Winkels gleich ist, so kann man bestimmt behaupten, dal
auch hier eine Stimulierung der Regeneration stattfindet. Die Resultate
der Versuche werden in Tabelle 10 angegeben.

Tabelle 10. ‘
Proximale Regenerate Distale Regenerate Differenz : Ratio
) D
n M+ m n Mim D+ mg R= m-_d
248 17,2 4+ 0,5 228 16,1 40,56 +1,14+0,7 "+ 1,6

D, h. trotz einer gewissen Differenz der Grofe der Regenerate,
wie des proximalen, so auch des distalen Winkels. bleibt dieselbe dennoch
unreell. Dieser Umstand spricht dafiir, dal die distalen Winkel beim
Vorhandensein der proximalen schneller regenerieren.

Die Bedingungen der Wechselwirkung der Regenerationsprozesse ein und
desselben Organs.

Bei Untersuchung der Wechselbeziehung der Stimulierung der Regene-
ration des einen Organs und der Amputation des anderen wurde auBer
acht gelassen, auf welche Weise der untersuchte Einfluf verlief, da uns
dafiir unbedingt notwendige Tatsachen fehlten. Hs ist nicht klar, ob
hier die nervése Korrelation, oder die humorale, oder sowohl die eine
als die andere stattfinden. Das kann nur mit Hilfe einer speziéllen
Analyse festgestellt werden. Es wurden Versuche zwecks Untersuchung
der Wechselbeziehung der regenerierenden Winkel vorgenommen, wobei
darauf hingewiesen werden muB}, dafl der Einflufl des einen regenerierenden
Organs auf das andere nicht in allen Fallen unbedingt festgestellt werden
kann. Es konnte moglich sein; daf die Verbindutigen in dem einen
sowohl wie in dem anderen Falle verschiedener Art sind. Weiterhin
wollen wir versuchen, die Bedeutung eines derartigen Faktors, wie ihn
der Abstand zwischen ausgeschnittenen Winkeln vorstellt, zu ermitteln.
Diese Frage steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Ermittlung
der Art und Weise der Wechselwirkung.

Die Versuche wurden folgendermafien durchgefithrt. Auf der oberen Seite
des Schwanzes wurden zwei Winkel, ein tiblicher proximaler und ein distaler,
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ausgeschnitten. Der letztere niher zum Schwanzende hin als es in den friiheren
Versuchen geschah (Abb. 6). Es kam darauf an zu ermitteln, wie diese Verdnderung
der Lage des distalen Winkels auf die Regeneration des proximalen wirken wird.
Als Kontrolle dienten Kaulquappen, die nur einen proximalen Winkel hatten.
Selbstverstindlich wurde nur der proximale Winkel gemessen (s. Tabelle 11).
Wie man aus den angefiihrten Ergebnissen sehen kann, wird bei der

zu pritffenden Lage der gegenseitig wirkenden Winkel die Stimulierung
der Regeneration des proximalen Winkels durch den distalen Winkel
nicht untersucht, d. h. bei Erweiterung des Abstandes zwischen den
Winkeln verschwindet die

frither stattgefundene Stimu-

lierung. Es mul} aber bemerkt

N - werden, dafl auBer der Ver-
anderung des Abstandes auch

Abb. 6. Zwei obero Ausschpitte: der eine etwas dieVerdnderungeinesanderen
P e do™e povay distaler als  Momentes festgestellt wird,
und zwar die Abnahme der

Flache des Ausschnittes. Letztere steht im Zusammenhange mit der
Verengerung der Flosse am Schwanzende. Es ist aber immerhin recht
zweifelhatt, ob der letzte Umstand eine entscheidende Bedeutung hat,
da die Differenz zwischen dem gewohnlichen distalen Winkel und dem
distalen Winkel dieses Versuches sehr gering ist. Wie sind die erhaltenen

Tabelle 11.
Dot | Reoiegiemite i | Ditaens | et

n Mim n M+m Dimg R=—2-

. mg
30 17,8 - 1,1 35 18,3 4+ 1,0 +0,74+ 1,5 + 0,5
31 8,9 40,5 32 8,0 4+ 0,4 —0,9+0,8 —1,1
27 20,7 4-1,1 28 21,1 + 1,2 +0,4-+16 +0,3
25 9,9 4- 0,7 30 11,8 4- 0,8 +1,9+1,1 + L7

Resultate zu deuten? Eine so unbedeutende Vergréferung des Ab-
standes wiirde kaum eine entscheidende Rolle im Falle der Verbindung
der regenerierenden Winkel durch das Blutzirkulations- oder Nerven-
systems spielen. Findet jedoch die Verbindung zwischen den Winkeln
durch das Eindringen der ausscheidenden Stoffe in den interzelligen
Iymphatischen Raum durch das Gewebe des Schwanzes statt, so erscheint
die obenerwihnte Tatsache etwas erklarlicher. Diese Vermutung scheint
gehr glaubwiirdig zu sein. In diesem Falle tritt die Differenz im Ver-
gleiche mit dem Versuche iiber die gegenseitige Wechselbeziehung zweier
verschieden regenerierenden Organe noch stivker hervor, da dabei keine
Rede vom Vorhandensein eines derartigen Zusammenhangs sein kann.
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Die Wichtigkeit der Lage der im Verhéltnisse der Wechselwirkung
stehenden Winkel duflerte sich auch in den Resultaten folgender Ver-
suche. Den Kontrollkaulquappen wurde ein proximaler Winkel oben oder
unten ausgeschnitten (Abb. 1 und 3). Den Versuchskaunlquappen wurden
zwei Winkel, beide proximal, ausgeschnitten, wobei der eine sich auf
der oberen, der andere auf der unteren Seite des Schwanzes befand
(Abb. 7). Es fragt sich, welche Wirkung die Verdnderung der Winkellage
auf die Geschwindigkeit der Winkelregeneration ausiibte. Die erhaltenen
Resultate sind in Tabelle 12 ‘
angegeben.

Wie man aus der Tabelle
ersicht, blieb in diesen Ver-
suchen die Beschleunigung ‘
der Regeneration im Vergleich  Apb. 7. Proximale obere und untere Ausschnitte. -
zur Kontrolle, die nur einen
ausgeschnittenen Winkel hatte, aus. Zwar zeigen die oberen Schnitte
einer der 10 Serien ein reelles Ubertreffen des Versuches (Ratio = 3,2),
aber da dieses von den iibrigen Serien nicht bestétigt wird, so kann das
positive Resultat dieser einen Serie nur als Zufallsresultat vermerkt werden.
Die unteren Schnitte zeigten in keinem einzigen Falle die Beschleunigung
der Regeneration zweier Winkel im Vergleiche zu dem einen. Daraus kann
man schlieBen, daB die vorliegende Verinderung eine groBe Bedeutung fiir
ihre Wechselwirkung hat. Was hier die entscheidende Rolle spielt, bleibt
unentschieden. Vielleicht sind es dieselben Umstéinde wie in den Versuchen
mit der VergréBerung des Abstandes zwischen den Winkeln. Es kann

Tabelle 12.
e Roateoe” e T arenan ¢ Differenz Ratio
n M+ m n Mtm D+myg R= D
mq
Obere Ausschnitte
21 6,6 -+ 0,5 20 8,5 40,5 + 1,9 40,7 + 2,6
.23 20,6 + 1,0 21 17,4 + 0,7 —3,24+1,2 —2,7
25 15,2 41,0 26 17,3 + 1,0 +21+14 -+ 1,6
33 17,9 4+ 0,8 34 18,8 + 0,5 +0,940,9 + L0
28 13,8 +- 0,8 31 12,6 4+ 0,5 —1,2+0,9 —1,3
32 18,8 4- 0,7 31 17,9 40,7 —0,94+ 1,0 —0,9
29 20,9 + 0,9 30 25,1 + 1,0 + 4,2+ 1,3 + 3,2
33 13,9 + 0,6 31 14,0 4- 0,5 +0,1+0,8 -+ 0,1
29 12,1 + 0,6 28 12,2 + 07 +0,14+0,9 -+0,1
21 18,7 4 1,2 24 21,14+ 1,3 +24+1,8 +13
Untere Ausschnitte

22 21,1 4+ 1,2 21 21,5 + 1,1 + 0,44+ 1,6 +0,3
27 16,0 + 1,2 26 16,5 4~ 1,0 +056+16 -+ 0,3
32 17,2 4+ 0,7 34 18,8 + 0,6 +1,6 40,9 + 1,8
31 17,8 4+ 0,7 31 17,6 + 0,6 —0,24+0,9 —0,2
30 24,1 4+ 0,9 29 23,44 1,0 —0,741,3 —0,5
28 11,8 4- 0,7 30 11,7 4- 0,56 —0,1+4-0,9 —0,1
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auch sein, daBl die Achsenteile des Schwanzes den aus dem Regenerate
ausscheidenden Stoffen die Erreichung des anderen Winkels und das
Hervorrufen der iiblichen Erscheinungen unmdglich machen.

Die angefiihrten Versuche sind nur als ein Anfangsstadium der Unter-
suchung auf dem Gebiete des uns interessierenden Problems anzusehen.
Es bleibt fiir uns noch ganz unklar, welche Verinderungen die Ampu-
tation eines Organs hervorruft und wie sie auf die Stimulierung der
Regeneration des anderen Organs wirkt, auf welche Weise sich der
EinfluB des amputierten Organs auf das andere Regenerat dullert und
welche Momente die Beschleunigung der Regeneration des gegebenen
Organs hervorrufen. Nur die Losung aller dieser Fragen konnte als eine
groBe Errungenschaft auf dem Wege der Ermittlung des zu unter-
suchenden Einflusses bezeichnet werden. Die von uns durchgefiithrten
Experimente zeigen, wie groB die Kompliziertheit der Korrelation ver-
schiedener Teile des Organismus ist. Die Grundlagen der Korrelation
sind nicht festgestellt worden. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel,
dafl die Wechselwirkung der Regenerationsprozesse im engen Zusammen-
hange mit anderen Prozessen des Organismus steht, da die dadurch
hervorgerufenen Verdnderungen nicht nur auf den Regenerationsproze8,
sondern auf die gesamten Verbindungen des Organismus einwirken.
Diese Feststellung wurde durch die unten angefiihrten Versuche iiber den
EinfluB der Amputation eines Organs auf die Wachstumsgeschwindigkeit
anderer vollig bestitigt. Der Grundgedanke kann folgendermafen formu-
liert werden: Die Amputation eines Organs ruft Verinderungen des
Organismus hervor, die auf den Regenerationsproze8 einwirken. Die-
selben Verdnderungen konnten sich auch auf andere Weise duBern.
Wenn in den fritheren Versuchen diese Verinderungen einen intensiven
Wuchs des sich bildenden Regenerationsgewebes hervorriefen, so wire
es vielleicht moglich, daf sie auf die Wachstumsgeschwindigkeit irgend-

Tabelle 13.
Kontrolle ' Versuch Differenz Ratio
Spezi e pe— Zahl D
pezies - 24 2 .
L — i
dauer T(iigll.‘e der nZg;sehe Tdfg;:e de{;'a%g;ile Dtmg R mgy
Vorderbeine
Rana temp. 2 39 ‘ 36,1 +0 40 |38,7+06]4+2,61-08] 43,3
3 62 |41,2 i 62 145340,6})-+414+08] +5,1
Pel. fusc. 2 66 |36,3 11, 64 142,74+16|+-64-1+21] +3,0
3 111 26,2 4 0,6 88 l 288106|4+26-1+-08] +33
Hinterbeine
Rana. temp. 2 41 |{27,04-0,7] 40 |25,6+0,6]—1,44+09] 1.6
3 86 16,9 52 17,2 +0,3 ?
Pel. fuse. 2 74 (21,0410 66 |2254--1,1j+1L,54+1,5) -+1,0
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eines Teiles des Organismus auch einwirken kénnten. Die zu diesem Zwecke
vorgenommenen Versuche verliefen folgendermafen: Bei Versuchskaul-
quappen wurde ein Schwanzende, etwa 10 mm, amputiert. Es wurde be-
obachtet, ob diese Amputation einen bedeutenden Einflul auf das Wachs-
tum der Vorder- und Hinterbeine hat. Um die Gréle des Beines fest-
zustellen, wurden die Messungen an der 4. Zehe des Vorderfufles und
an der 5. Zehe des HinterfuBes vorgenommen. Die Messungen wurden
mit Hilfe des Okularmikrometers 2—3 Tage nach der Amputation aus-
gefithrt. Gleichzeitig wurden auch die Finger der Kontrollkaulguappen,
die sich in den gleichen Verhdltnissen wie die Versuchskaulquappen be-
fanden, gemessen. Die Resultate der Versuche sind in Tabelle 13 angegeben.

Dieselben Versuche wurden mit einiger Variation, d.h. anstatt des
Schwanzes wurden die Hinterbeine amputiert, wiederholt (s. die
Ergebnisse in Tabelle 14).

Tabelle 14.
Bin- Kontrolle Versuch Differenz Ratio
wirkungs- Bno D
dauer Za’i‘lilexc}: 3 La%%?leder Za"l?iler%er Lalzlzieder D+ mg R=ma
3 62 33,6 - 14 66 74+ 1,7 8,1 + 2,2 + 3,7
3 209 39,1 £ 0,8 209 42,1 £ 0,8 3,04+ 1,1 + 2,7

Dabei wurde nur die 4. Zehe der Vorderfiile gemessen. Die
angefiihrten Ergebnisse zeigen, dafl die Amputation des Schwanzes oder
der Hinterbeine das Wachstum der Vorderbeine stimuliert. Die Fest-
stellung der Bedeutung der Hinterbeine als eines Stimulationsindikators
ist nicht gelungen. Alle 3 Serien der zu diesem Zwecke vorgenom-
menen Versuche zeigten das Fehlen reeller Unterschiede im Vergleiche
zu den Kontrollkaulquappen. Unsere Vermutung, daB die durch Ampu-
tation hervorgerufenen Verdnderungen nicht nur auf die regenerierenden
Organe wirken, wurde durch diese Versuche in vollem MaBe bestétigt.
Eine grofie Rolle spielt dabei, welches Organ dem EinfluBl des verdnderten
Organismus unterworfen wird. So sehen wir, daf, wihrend die Vorder-
beine auf die Amputation des Schwanzes durch ein rasches Wachstum
reagieren, bei den Hinterbeinen {iberhaupt keine Reaktion zu vermerken
ist. Dabei hat der Grad der verursachten Beschidigung auch eine groBe
Bedeutung. Wie man aus der unten angefiihrten Tabelle 15 ersehen
kann, erweist die Amputation nur eines Hinterbeines keinen EinfluB

Tabelle 15.
. Kontrolle Versuch
 Ein- .
wirkungs- Zahl der L#nge der Zahl der Lénge der Differenz
dauer Tiere Zehe Tiere Zehe
2 50 42,8 46 40,4 —24
3 158 40,6 92 39,7 —0,9

W. Roux’ Archiv f. Entwicklungsmechanik, Bd. 127. 25
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auf den Wachstumsproze der Vorderbeine, andererseits hingegen stimu-
liert die Amputation beider Hinterbeine das Wachstum der Vorderbeine.
Zur Zeit sind weitere Betrachtungen iiber die Ergebnisse iiber den
EinfluB der Amputation des Schwanzes auf das Wachstum der Beine
nicht moglich. Jedenfalls haben die auf Grund dieser Versuche erhaltenen
Angaben eine Bedeuwtung fiir die weiteren Untersuchungen des Zu-
sammenhangs der Entwicklungsprozesse der Organismen.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Die Amputation der Hinterbeine bei Kaulquappen hat eine an-
regende Wirkung auf die Regeneration des Schwanzes, wobei im Falle
der Amputation des einen Beines die Reizwirkung stirker ist als bei der
Amputation zweier Beine.

2. Die anregende Wirkung kann nur in dem Falle wahrgenommen
werden, wenn das Alter des Schwanzregenerats wihrend der Einwirkung
des amputierten Beines nicht mehr als 2 Tage zahlt.

3. Die Reizwirkung kann nur dann wahrgenommen werden, wenn die
Einwirkung der amputierten Beine auf das Regenerat des Schwanzes
nicht spater als 2 Tage nach der Amputation beginnt.

4. Die minimale Zeit, nach der die Stimulierung wahrgenommen
werden kann, bewegt sich in den Grenzen von /,—3 Tagen.

5. Die Wechselwirkung regenerierender Ausschnitte des Schwanzes
fithrt zur Beschleunigung der Regeneration eines jeden Ausschnittes.

6. Eine unumgingliche Bedingung zur Erhaltung solcher Resultate
ist ein geringer Abstand zwischen den Ausschnitten. Die Vergriferung
des Abstandes hat das Verschwinden der Stimulierung zur Folge.

7. Das Verschwinden der Stimulierung wird auch dann beobachtet,
wenn die Ausschnitte durch Achsenteile des Schwanzes voneinander
getrennt sind.

8. Die Amputation des Organs ruft eine Verinderung des Organismus-
zustandes hervor, welche auBler auf die Regenerationsprozesse auch
noch auf eine ganze Reihe anderer Prozesse ihren Einflull ausiiben kann.
So stimuliert die Amputation des Schwanzes oder der Hinterbeine z. B. das
Wachstum der Vorderbeine.
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