
SCHLUSSWORT ZUR ARBEIT VON B. ROSSMANN. 

Von 

I-I. vol~ GUTTEbIBERG. 

(Einqeffanffen am 20. April 1928.) 

Es war vorauszusehen, dal~ A. GL~WlTSC~ die Arbeit von ROSSMANN 
nicht ohne Widerspruch hinnehmen w/irde. Ich hat te  indessen gehofft, 
er wiirde mit  Tatsachen antworten und nicht mit  einer Polemik, die der 
Sache selbst nichts nfitzt. Wir haben ihn auf Fehlerquellen aufmerksam 
gemacht,  die er und seine Schiller nicht berilcksichtigt haben und Ross-  
~A~.~ ist bei eigenen Mitosenz~hlungen zu einem Ergebnis gelangt, das 
gegen die Theorie von GVRWlTSC~ spricht. Will GVmVlTSC~ seiner Sachc 
dienen, so braucht  er nur neue Zs vorzunehmen, die dann aller- 
dings anders durchgefiihrt werden miissen als bisher. Es ist, wie Ross-  
MANN in seiner Arbeit ausfiihrt und wie auch ich in der kurzen Mitteilung, 
die ich der Arbeit ROSSMANNS vorausgehen liel~ (Biolog. Zentralbl. 1928, 
H. 1 ), betonte, yon entscheidender Bedeutung, die Mitosenziihlungen so 
vorzunehmen, daI~ keinerlei Zweifel an der Richtigkei~ der ermibtelten 
Werte bestehen kann. Das ist aber nur m6glich, wenn man der Z~hlung 
ausschliel~lich jene Teilungsstadien zugrunde legt, die so eindeutig sind, 
dait jedes subjektive Ermessen in Fortfall  kommt.  Aus diesem Grunde 
dfirfen die allerersten Stadien der Teihmg nicht mitgez~ihlt werden. 
GURWlTSCIt hat  dies aber getan. Er  ist darilber ungehalten, dal~ wir ihm 
Ungenauigkeit bei der Z~hlung vorwerfen und meint  nun, dal] dies ,,eine 
kollegiale Auseinandersetzung aul~erordentlich erschwcrt". Wenn wir 
unsere Z~ihlungen filr genauer als seine halten, so soll damit  natilrlich 
nicht gesagt sein, d~l~ er und seine Schiiler es bei der Z~hlung an der 
n6tigen Gewissenhaftigkeit haben fehlen lassen. Die Ungenauigkeit liegt 
in dem Verfahren selbst, das Teilungsbilder mit  berileksichtigt, die sich 
ihrer Natur  nach einer objektiven Erfassung entziehen. Es sind dies 
jene Stadien der 1)rophase, die vor dem Spirem liegen. GURWlTSCn z~hlt 
von den Prophasen oder ,,frilhesten Spiremen" an. Er gebrauch~ diese 
Ausdrilcke promiscue, meinb unter Berufung auf das Bonner Lehrbuch, 
da~ sie ,,in dieser Hinsicht Synonyme sind" und sagb, duit das ,,wohl kein 
objektiv denkender Sachkundiger bezweifeln" diirfte. Ich m6chte dies 
t rotzdem bezweifeln. Die 1)rophase umfui~t alle Vorg~nge im Kern ,,bis 
zur Bildung der Kernt)latte" (Bonn. Lehrb., 16. Aufl., S. 19), also auch 
jene ersten Veriinderungen, die zur Bildung der Chromosomen fiihren, 
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das Spiremstadium setzt die bereits erfolgte Bildung der Chromosomen 
voraus. ,,Sind diese ziemlich lang", sagt TISCI~LEa in seiner Karyologie 
(S. 306/'07), ,,so kSnnen sie bei Hintereinanderliegen den Eindruck eines 
einheitlichen Bandes hervorrufen, das man seit ~'LEMMING (1882, S. 379) 
Spirem nennt". Was sind nun die ,,fr/ihesten" Spireme yon GU•WITSCH ? 
Meint er damit die ersten Stadien der Prophase, so paint der Ausdruck 
,Spirem' nieht, denn ein solches ist dann noch nicht zu sehen, tritt es abet 
in Erscheinung, so sind die ersten Stadien der Prophase vorbei. GUR- 
WITSet~ konnte also nicht erwarten, dab der Leser ein klares Bild davon 
gewinnt, yon welchem Stadium an er zu z~hlen begann. Aus seiner Er- 
widerung geilt jetzt hervor, dab er die frfihesten Prophasen meint. Nach 
seinen Angaben sind diese leieht von Ruhekernen zu unterscheiden, well 
letztere bis auf die Nukleolen ,,vollst~ndig farblos" sind. Nunmehr legt 
er zmch zwei Photogramme vor, in welchen allerdings die sich teilen- 
den Kerne yon den Ruhekernen gut zu unterscheiden sind. Gewi[3 
gibt es solche Stellen, besonders gegen die Streckungszone zu, aber ge- 
rade im eigentliehen Meristem haben wir fast immer Bilder vor uns 
gehabt, in welchen die typischen Ruhekerne so gut wie ganz fehltcn, 
eine siehere Unterscheidung daher unm6glich war. Das trifft fiir Pisum 
in noch h6herem Ma~e zu als fiir Allium. Dabei waren ROSSMANNS 
PrSparate durchaus nicht iiberfiirbt. 

Ich mull daran festhalten: Werden die ersten Prophasen mitgez~ihlt, 
so ist der ermittelte Wert ganz unsicher, eindeutig sind nur Z~hhmgen 
vom typischen Spirem an. GVRWITSC~ h~lt dem entgegen, da[3 er die 
Abzhhlungen wiederholte und Mittelwerte entnahm und gibt eine Stich- 
probe fiir drei Schnitte an, in welchen die Werte nur wenig differieren. 
Sind solche Nachpriifungen in allen seinen Untersuchungen vorgenom- 
men worden und w~reu die Differeazen immer so klein~. Nach Gum 
WITSC~s Angaben scheint es aul~erordentlich leicht, die Ruhekerne yon 
den ersten Teilungsstadien zu unterscheiden; wir fanden es sehr schwer, 
in vielen F/illen unm6glich. Er h~lt uns fiir schlechte Histologen, ich 
iiberlasse es also anderen zu entscheiden wer reeht hat. 

Wir bem~ngelten die geringe Anzahl yon Sehnitten, mit der sich Gun- 
wIwscJz, und noeh mehr seine Schiller, bei ihren Ziihlungen vielfach be- 
gnfigten. Er stellt jetzt alle Protokolle summarisch zusammen. Es geht 
daraus hervor, dab yon 110 Versuchen mit Induktionseffekt 50 mehr als 
]0 Sehnitte beriicksichtigten, somit 60 weniger. Diese kiirzeren Serien 
halte ich nieht fiir beweisend, d~ nach RossM~,N~ l~ngere Plus- und 
Minusserien sowohl auf der induzierten als auch auf der nichtinduzierten 
Seite auftreten kSnnen, und zwar sowohl in den medianen als aueh in den 
nicht ,,bestrahlten" tangentialen Schnitten. Darum erheben wir auch 
die GvmVITSC~ unverst~ndliehe Forderung, dal3 stets alle Sebnitte aus- 
geziihlt werden. 
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GcawlTscg  ist aus unseren Ausf/ihrungen llicht klar geworden, wa- 
rum wir besonderen Wert  darauf legten, jedes Teilungsstadium fiir sich 
zu registrieren. Es sei daber nochmals darauf eingegangen. Wenn von 
der induzierenden Wurzel mitogcnetisehe Strahlen ~usgehen, so mfisscn 
in dem Moment, we die Annaherung der Wurzel stattfindet,  die ]~uhe- 
kerne der senkreehten Wurzel auf der zugewandten Seite gleiehzeitig zur 
Teilung ,,angeregt" werden. Sie mill]ten mit  den Prophasen beginnend 
nach und naeh alle Teilungsstadien durehlaufen. Man mfiI~te also in 
einem gewissen Zeitpunkt  nach Versuehsbeginn Prophasen, dann Meta-, 
Ana- und Telophasen linden; andernfalls mtiI]te m s n  jedem Kern eine 
andere Reaktionszeit  zuschreiben. Dies war der Hauptgrund warum ~i r  
getrennt registrierten mit  dem Ergebnis, dab eine solche Regelms 
nieht auftri t t .  Es wnrden fast immer beiderseits alle Stadicn in regelloser 
Verteilung angetroffen, was beweis~, dab fiir jede Zelle innere Faktoren 
teilungsausl6send wirken und nicht eirL ~ul~erer. 

GVRw~Tsc~ wirft uns vor, dal3 wir die ersten Prophasen vor dem ty- 
pisehen Spirem nicht beriieksichtigt haben. Den z~ingenden Grund hierftir 
babe ieh oben a, usgeffihrt. Hicr  sei nooh ein zweiter genann~. Es ist 
schon lange bekannt,  dab Kerne bei gewissen Stoffwechselvorg~ngen eine 
Verteilung der chromatischen Substanz zeigen, die der der ersten Pro- 
phasen sehr ~hnelt, so z. B. in geffitterten Drosera-Tentakeln. Erscheinen 
also ledig]ich die ersten Prophasen vermehrt,  so besteht die M6glichkeit, 
ds~ zwar eine Indukt ion stst tgefunden hat, aber keine, die zur Teilung 
AnlaB gibe, sondern eine solehe, die in irgendeiner Weise die ,,Al;tivitht" 
der Kerne erhSht. Ieh mSchte diese M6glichkeit nicht ausschlieBen, 
schien es doch such uns, sis ob erste Prophasen auf der induzierten 8eite 
reichlieher auftrgten als auf der Gegenseite; nur  ist dies aus den oben 
angeffihrten Griinden kaum sicher festzustellen. WRren es echte Prophasen 
so mfifSten sie in einem spgteren Zeitpunkt  in die weiteren Phasen ein- 
treten; diese miil~ten sieh auf der induzierten Seite dann in erh6hter 
Anzahl Iinden, wss wit abet  nieht beobschten  konnten. 

GL~Rwz~sc~ meint, da~ wir das Dermatogen unberficksichtigt lie~en 
in der Annahme, dab er dies stets tat. Das trifft  nieht zu, ROSS~ANN 
gibt doch an, dag GU~WlTSCH vielfaeh ,,in allen Geweben bis zur Mittel- 
linie zghlte". Der Grund, warum wit das Dermatogen ausliel~en, ist viel- 
mehr folgender: Dieses spaltet  auf der einen Seite zur Ka lyp t ra  auf, auf 
der anderen Seite geht es frfiher als das Periblem in die teilungslose 
Streckungsphase fiber. Die dazwischen liegende Strecke ist sehr kurz 
und enth~ilt wenig Teilungen. Da wir yon der Wurzelhaube absehen 
wollten - -  dies hat  glaube ich such GUR~VITSCH getan - - ,  muI~ten wir 
such die Aufspaltungen des Dermatogens auslassen, die ja schon mit zu 
ihr geh6ren. Die Grenze zum ungeteiltell Dermatogen ist aber durchaus 
nicht an allen Schnitten leicht festzustellen, so schien es uns richtiger 
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auch auf die kurze Streeke zu verzichten, in welcher dieses noch meriste. 
matisch ist. Wit  ta ten dies natiirlieh erst dann, nachdem wit uns davon 
fiberzeugt hatten,  dab dig sp/~rlichen Teilungen hier beiderseits nicht 
nennenswert differierten. R o s s ~ A ~  war allerdings der Ansicht, dab 
Gt~I~WITSCH in anderen F/~llen vom Dermatogen absah, wenn dies ein 
I r r t um war, so kann er ohne weiteres zugegeben werden, aber dies und 
manches andere,  was GURWlTSC~ an ROSSMANNS Arbeit auszusetzen hat, 
~tndert nichts an den Tatsachen, atrf die es ankommt.  GURWITSC~ gibt 
an, dab bei einem ,,guten Infektionsfall 40% der festgestellten Induk- 
tion auf das Dermatogen entfallen". Leider fehlt  die Angabe der ab- 
~oluten Werte a u c h  hier wieder. Es ist schwer verstKndlieh, wie die eine 
Zellage des Dermatogens gegeniiber den vielen des Periblems soviel.Tei- 
lungen aufweisen konnte. Vielleicht Waren es aber gar nicht vide,  die 
40% k6nnen sich auch auf geringe absolute Werte beziehen und beweisen 
dann nicht viel. 

DaB die Pisum-Wurzel nicht streng radihr symmetrisch ist, war auch 
uns bekannt,  deshalb orientierten wir, wie Ross~ [A~  ausdriicklich 
sagt, die zu reizenden Wurzeln in den einzelnen Versuehen verschieden, 
insbesondere auch so, dab die symmetrischen Flanken die zu- und ab- 
gekehrte Seite bildeten. DaB man yon Pisum keinerlei Schliisse auf 
Allium ziehen dfirfe, wie GURWITSC~ meint, hat  mich fiberrascht. Ich 
halte es irn Gegenteil ffir besonders wichtig nicht immer mit  Allium zu 
arbeiten, gerade der Vergleich mit  anderen Wurzeln ist notwendig, um in 
der Sache welter zu kommen. GUI~WITSCH tut  daher sehr unrecht, wenn 
cr sich urn Ross~rA~S Befunde an Pisum fiberhaupt nicht kfimmern will. 
Warum soll gerade bei Pisum ,,die Eigeninduktion das physiologische 
3 iaximum" leisten, so dal~ eine Fremdinduktion nicht m6glich ist? 

DaB die Summierung aller Versuche ROSSMA~NS einen gr613eren posi- 
t iven als negativen Effekt ergibt, haben wir natiirlich aueh bemerkt ,  
daraus einen Schlu9 im Sinne yon GURWITSC/t zu ziehen, lehne ich aber 
ab; das w/ire nur zul/issig, wenn in einem ganz groi~en Untersuchungs- 
material  neben fiberwiegend positiven auch einige negative Effekte an- 
zutreffen w/iren, nieht aber wenn schon eine gr6i]ere Anzahl negativer 
Effe'kte bei geringem Material angetroffen wird. 

Zum Schlu~ noch einige Bemerkungen fiber die Versuchsr6hre. Ihre 
liehte Weite betrug etwa 1,5 mm, das ovale Loch besaB in der L/ings- 
richtung einen Durchmesser yon etwa 2,5 ram, in der  Querrichtung yon 
etwa 1,5 ram. Eine Ablenkung der Wurzel in der RShre war somit nieht 
zu beffirehten, aueh wurde w/ihrend der Versuche die ganze Aufsiellung 
wiederholt kontrolliert. 

Wie ich schon in meiner vorl/iufigen Mitteilung ausffihrte, beabsich- 
tige ich nicht, reich auf eine weitere Polemik einzulassen. Wenn ieh bier 
die Feder zu diesem Schlui3wort ergriffen habe, so geschah es, weil Ross-  
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MANN nunmehr auBerhalb Rostocks beruflieh t~tig ist und wenigstens 
derzeit keine M6glichkeit hat, sich gegen GURWITSCHs ungewShnlich hef- 
tigen Angriff zu wehren. Vielleicht finder er sp~ter Gelegenheit zu wei- 
teren Ausffihrungen, die ieh ihm als dem eigentlichen Autor tier Arbeit 
fiberlassen muB. DaB die Arbeit yon WAGNER (Planta 5, H. l) gegen 
GURWrrSCH sprieht, gibt dieser selbst zu, ob er mit  seiner Behauptung, 
dab ROSS~ANNS Arbeit ,,streng genommen fiberhaupt niehts" beweise, 
recht hat, iiberlasse ich ruhig dem Urteil ob]ektiv denkender Leser. Es 
ist gewiB nicht unmSglich, daB GuRwrrscg in seinen Arbeiten einer neuen 
Tatsaehe auf die Spur gekommen ist, aber vorl~iufig ist sie noch un- 
bewiesen. Dies geht sowohl aus WAGgeRS als auch aus ROSSMAN-~-S 
Arbeiten hervor, die beide Verbesserungen der Methodik zeigen, zum 
Tell auch neue Wege der Beweisfiihrung einschlagen. Nur auf s01che 
Art kann nach und nach eine L6sung des Problems erreicht werden, 
nicht aber dadurch, dab man abweichende Befunde in dem Ton; den 
GV~WITSCH einzusehlagen beliebt, als wertlos abfertigt und nur die 
eigenen Resultate als einwandfrei richtig gelten 1/iBt, 


