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men geniigt, um sich einen erheblichen Teil dieser Diszi- 
plin anzueignen. Menschlich kann CARATH£ODORY auch 
deswegen als glficklich gepriesen werden, weil es ihm vom 
Schicksal geg6nnt war, an dem Geb~ude seiner unver-  
g/~nglichen Sch6pfungen selbst den Schlul3stein setzen 
zu kSnnen. 

Ein letztes geistiges Denkmal  dieses groBen Mathema- 
tikers, ftir den das Leben ein ununterbrochenes Forschen 
nach der Wahrhei t  war. A. DING~AS 

Urgesch i ch t e  der  Sc hwe iz  

V o n  OTTO TSCHUMI 
I. Band, 751 Seiten mi t  282 Abbildungen, 11 Kunst-  

druckbildern, 2 Kar ten  und 2 Tabellen 
(Verlag Huber  & Co., Frauenfeld 1949) (Fr. 64.--) 

Die Urgeschichte ist durch ihr dem Boden entnom- 
menes Dokumentenmater ia l  mi t  den Naturwissensehaf- 
ten vielffiltig verbunden.  Eine methodologisehe ITnter- 
suchung wfirde den Umfang  naturwissenschaftl icher Be- 
griffsbildung und Denkar t  in der Urgeschichte - zum 
Beispiel in der Benutzung der Tschulokschen Kate-  
gorien des Systems der Biologie - erweisen, speziell in 
der Erforschung und Darstel lung der ~ilteren Perioden, 
denen die historisehe Pers6nliehkeit  und ihre Ta t  (als 
ein Hauptanl iegen ~,echter,~ Geschichtsschreibung) fehlt. 

Es war yon jeher das besondere Bestreben yon 
O. TSCHUMI, die Zusammenarbei t  yon Urgeschichte und 
Naturwissenschaften zu organisieren und beidseitig 
f ruchtbar  zu gestalten. Der 1. Band des grol?angelegten 
Werks will daher ~eine naturwissenschMtlich unterbaute  
Urgeschichte der Schweiz~, sein, sind doch yon 727 Seiten 
Text  deren 406 den naturwissenschaftlichen ~Hilfs- 
disziplinen,~ zugetei l t ;  selbst petrographische Methoden 
(an Steinwerkzeugen, TH. H/iGI) und chemisehe Boden- 
untersuchungen (W. RVTZ jun.) kommen zur Geltung. 

I~urz, aber pr/izis und ausreichend er6rtert  H. BXcI~- 
LER die geologisehen Grundlagen urgeschichtlicher Zeit- 
rechnung. Aus den VegetationsverhXltnissen der prX- 
historischen Perioden entwickelt  W. RYTZ in ausfiihr- 
licher Darstel lung die drei Haup t t hema ta  urgeschicht- 
licher 13otanik: die Methodik und bisherigen Ergebnisse 

der pollenanalytischen Forschung und Chronologie, die 
wirtschaftliehe Benutzung der Pflanzenwelt  und die 
immer noch so problemreiche Frage der Ents tehung  und 
Herkunf t  der Kulturpflanzen.  Im Abschni t t  ~cTierwelt~, 
bauen tZ, HESCHELER ~ und E. KtlHN im Charakter  einer 
besondern Monographie aus dem groBen zoologischen 
Fundmater ia l ,  entsprechend den vorherrschenden Kno- 
chenresten, im wesentlichen eine historische S/iugetier- 
zoologie der Schweiz seit dem jtingern Tert i~r auf. Im 
pal/iontologischen Entwieklungsgang.  sehr instrukt iv 
i l lustriert  und reich dokument ier t  durch die vielen all- 
seitig diskutierten Grabungsberichte,  kommt  die grol3e 
urgeschichtliche Wandlung yon der gejagten Wildfauna 
zur Dominanz der geziichteten Haust ierwel t  eindriick- 
lich zur Geltung. Als ~Anthropologie der Steinzeit  der 
Schweiz~ schildert O. SCHLAGINHAUFEN mit  aller Pr~- 
zision moderner  anthropologischer MeBkunst die aus dem 
nicht reiehen, oft (Gesichtsteile!) fragment/iren Schlidel- 
und Skelet tmater ia l  erkennbare K6rperl ichkeit  des 
schweizerischen <<Urmenschen~), in vorsichtiger Zuriiek- 
hal tung die heute m6glichen Schltisse fiber Typologie 
und Herkunf t  skizzierend. 

Im groBen Hauptabschn i t t  <(Die steinzeitlichen Epo- 
chen~, gibt O. TSCHUMI (mit Beitr~tgen. yon H. B.X-CHLER 
und J. POKORNY) eine zusammenfassende, gut  bebil- 
derte Darstel lung der vielgestaltigen Fundstel len und 
materiellen Kulturgi i ter  der yon ihm unterschiedenen 
vier Steinzeiten. Wicht ige neue Forschungsergebnisse 
der letzten Jahrzehnte ,  verfeinerte strat igraphische Un- 
tersuchungsmethoden verm6gen ein viel reicheres Bild 
der pal/iolithischen und besonders neolithischen Zeit- 
al ter  zu geben, w~ihrend die etwa 2000j/~hrige ~bergangs- 
zeit des Mesolithikums erst allmAhlich aus schweizeri- 
schem Material sich erheltt und zu weiterem sorgf/iltig- 
kri t ischem Suchen verpfl ichtet .  Vorsiehtig wird auch die 
psychologische Deutung,  die Erlebnisweise des Friih- 
menschen, aus entsprechendcm Kul turgut  entwickelt, 
bis zur Diskussion der gerade im Pal/ ioli thikum bewnn- 
dernswerten t t6hlenkunst  und der Uranf~nge religi6sen 
Lebens. 

Das in mancher  Bez iehung ,  Grund legende ~, Handbuch 
enth~lt  rund 300 fast durchwegs vorztigliche Illustra- 
t ionen und umfangreiche Literaturverzeichnisse;  es wird 
aueh dem interessierten Naturwissenschafter  unentbehr-  
tich sein. W. I~/dENZI 

I n f o r m a t i o n s  - I n £ o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

S T U D I O R U M  P t t O G R E  S S U S  

Die U r s a c h e n  der  t ier ischen Regenerat ion  

VOI1 I~IARTIN LOSCHER 1, Basel 

Die Entdeckung der Regenerat ion des SfiBwasser- 
polypen Hydra durch A. TREMBLEY im Jahre  1741 a ha t  
in der damaligen Zeit sehr  grol3es Aufsehen erregt  und 
in den komlilenden Jahren zu einer intensiven Bear- 

1 Zoologische Anstalt der Universittkt Basel. 
2 TREMBLEYS Entdeckung wurde 1741 an R~AUMUR mitgeteilt, 

der sie bereits 1742 nachplfifte. Erst 1744 erfolgte die Publikation 
in Mdmoire pour servir d l'histoire d'uae gendre de polypes (Paris). 

bei tung des Regenerat ionsproblems bei den verschie- 
densten Tieren geffihrt. Schon nach kurzer Zeit hatte 
man festgestellt ,  dab die verschiedensten Tiere, wie 
Vqiirmer, Schnecken, Krebse, Molche und Kaulquappen,  
RegenerationsfAhigkeit besitzen, dab aber diese F~Lhig- 
keit  keineswegs allen Tieren zukommt  und dab oft nahe 
verwandte  Formen sehr verschiedene Regenerations- 
fAhigkeit haben. Schon aus dieser Feststel lung ergibt 
sich die Frage, ob nicht prinzipidI alle Tiere Regenera- 
tions/dhigkeit besitzen und ob sie nicht in vielen FAllen 
durch andere Mechanismen verdeckt  ist. Diese Frage 
steht  in der neuesten Zeit wieder im Vordergrund des 
Interesses, nachdem es gelungen ist, adulte Fr6sche, die 
normalerweise nicht regenerationsf~.hig sind, zur Bein- 
regeneration zu veranlassen. Dieses Ergebnis l~Bt die 
Hoffnung aufkommen, dab es uns auch gelingen wird, 
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die Regenera t ions f~ ih igke i t  be i  a n d e r n  T i e r e n  zu e rwek-  
ken, was  a l l e r d i n g s  n u r  d a n n  A u s s i c h t  au f  E r f o l g  h a t ,  
wenn wir  e i n m a l  das  W e s e n  de r  R e g e n e r a t i o n  e r k a n n t  
haben ,  dus  heil3t, w e n n  wir  wissen,  w a r u m  ein T ie r  re-  
gener ie r t  bzw.  w a r u m  ein  a n d e r e s  T ie r  n i c h t  r e g e n e r i e r e n  
kann.  

J eder  R e g e n e r a t i o n s v o r g a n g  i s t  d u t c h  drei  a u f e i n a n d e r -  
folgende P h a s e n  c h a r a k t e r i s i e r t :  die ]31as tembi ldungs- ,  
die W a c h s t u m s -  n n d  die D i f f e r e n z i e r u n g s p h a s e .  Die 
B l a s t c m b i l d u n g  e r fo lg t  n a c h  vo l l zogene r  W u n d h e i l u n g  
und b e s t e h t  in  e ine r  A n s a m m l u n g  y o n  m o r p h o l o g i s c h  
und i f f e r enz i e r t en  Zel len  u n t e r  d e m  W u n d e p i t h e l .  Bei  
den Sf i l3wasserpolypen u n d  P l a n a r i e n  e n t s t e h t  das  
Blas tem d u r c h  Z u w a n d e r u n g  y o n  u n d i f f e r e n z i e r t e n ,  ge- 
wissermal3en e m b r y o n a l  g e b l i e b e n e n  E r s a t z z e l l e n  (Re-  
gene ra t ionsze l l en  ode r  N e o b l a s t e n ) .  Bei  d e n  A m p h i b i e n  
werden die l oka l en  G e w e b e  in de r  A m p u t a t i o n s z o n e  e n t -  
d i f ferenzier t ,  wobe i  s ich  a m  A u f b a u  des  B l a s t e m s  a u c h  
wenig d i f f e renz ie r t e  B i n d e g e w e b s z e l l e n  be te i l igen .  A uf  
die ]31as tembi ldung  fo lg t  die \ V a e h s t u m s p h a s e ,  in  de r  
sich die Zel len  des  ]31astems l e b h a f t  te i len ,  was  ein 
rasches A u s w a c h s e n  des  R e g e n e r a t e s  zu r  Fo lge  ha t .  Die  
W a c h s t u m s p h a s e  w i rd  a b g e l 6 s t  d u r c h  die Di f fe renz ie -  
rungsphase ,  in  de r  s ich  die u n d i f f e r e n z i e r t e n  Zellele-  
mente  zu den  v e r s c h i e d e n e n  G ew ebeze l l en  u m b i l d e n ,  
wobei m e i s t  ih re  T e i l u n g s f ~ h i g k e i t  v e r l o r e n g e h t .  

W a c h s t u m  u n d  D i f f e r e n z i e r u n g  v e r l a u f e n  bei  j e d e m  
E n t w i c k l u n g s v o r g a n g  p r inz ip ie l l  gleich.  Die  B l a s t e m -  
b i ldung  a b e r  is t  c h a r a k t e r i s t i s c h  f/Jr die R e g e n e r a t i o n ,  
und m i t  de r  F S h i g k e i t  zu r  B l a s t e m b i l d u n g  b e s i t z t  e in  
Tier a u c h  R e g e n e r a t i o n s f ~ h i g k e i t .  

F r a g e n  wi r  n u n  n a c h  d e n  Ursachen der Blastembildung 
und Regeneration, so s ind  v o r  a l l em d i e j e n i g e n  M e t h o d e n  
in te ressan t ,  d u r c h  die die R e g e n e r a t i o n  e x p e r i m e n t e l l  
g e h e m m t  o d e r  ge~6rder t  w e r d e n  k a n n .  D a b e i  i s t  es be-  
sonders  wich t ig ,  zu e r f a h r e n ,  we lche  Prozesse  i m  R e -  
g e n e r a t i o n s g e s c h e h e n  d u r c h  die e i n z e l n e n  M e t h o d e n  
beeinf luBt  we rden .  

Die experimentelle Hemmung oder Verhinderung 
der Regeneration 

D u r c h  v e r s c h i e d e n a r t i g e  E ing r i f f e  k a n n  die R e g e n e r a -  
tion g e h e m m t  ode r  vSll ig v e r h i n d e r t  we rden .  

1. D u r c h  Resektion der Nerven k a n n  die B e i n r e g e -  
ne ra t ion  bei  Mo lchen  u n d  S a l a m a n d e r n  v611ig v e r h i n d e r t  
werdenL B e i m  a d u l t e n  Molch  Triturus k a n n  die Be in -  
r egene ra t ion  n u r  d a n n  z u s t a n d e  k o m m e n ,  w e n n  p r o  
Fl~icheneinhei t  des  A m p u t a t i o n s q u e r s c h n i t t s  e ine be-  
s t immte ,  k o n s t a n t e ,  m i n i m a l e  A n z a h l  v o n  N e r v e n -  
fasern v o r h a n d e n  ist ,  gleichgfi l t ig ,  ob  es s ich  u m  mo-  
torische,  sens ib le  ode r  s y m p a t h i s c h e  F a s e r n  h a n d e l t  2. 
Diese F e s t s t e l l u n g  s c h e i n t  daxauf  h i nzuw e i s en ,  d a b  de r  
Einflul3 des  N e r v e n s y s t e m s  au f  die R e g e n e r a t i o n  n i c h t  
ein spezif ischer ,  s o n d e r n  ein r e in  t r o p h i s c h e r  ist.  

I n  de r  a m p n t i e r t e n  n e r v e n l o s e n  E x t r e m i t ~ t  j u n g e r  
S a l a m a n d e r l a r v e n  t r i t t  die E n t d i f f e r e n z i e r u n g  de r  
S t u m p f g e w e b e  n o r m a l  ein,  d o c h  wi rd  sie n i c h t  abge -  
b r e m s t  u n d  g e h t  u n a u f h a l t s a m  wei te r .  D a d u r c h  k a n n  
keine ]31as tembi ldung  z u s t a n d e  k o m m e n .  W i r d  d a g e g e n  
im g le ichen  Fa l l  e r s t  n a c h  de r  ]31as tembi ldung  d e n e r v i e r t ,  
so wi rd  die R e g e n e r a t i o n  n i c h t  a u f g e h a l t e n .  H i e r  l ieg t  
also die Rol le  des  N e r v e n s y s t e m s  da r in ,  d a b  es die E n t -  
d i f f e renz ie rung  a b b r e m s t  u n d  das  W a c h s t u m  e in l e i t e t  a. 

1 G. WOLFF, Festschr. RICHARD HERTWlG, Jena 3, 67 (1910). - 
0. SCHOTT]~, Rev. suisse Zool. 33, 1 (1926}. 

2 M'. SINGER, J. exper. Zool. 101, 299 (1946) ; 10~, 223, ~51 (1947). 
O. SCHOTr~ und E. G. BUTLER, J. exper. Zool. 87, ~79 (1941); 

97, 95 (1944). - E. G. BUTLER und O. E. SCHOTT~-, J. exper. Zool. 
Ii~, 361 (1949). 

B e i m  a d u l t e n  Molch  l iegen a n d e r e  V e r h ~ l t n i s s e  vor ,  
i n d e m  die E n t d i f f e r e n z i e r u n g  i m  n e r v e n l o s e n  B e i n -  
s t u m p f  u n t e r b l e i b t .  U n t e r  d e m  E in f luB  y o n  K o c h s a l z -  
15sung k a n n  sie j e d o c h  a n c h  im n e r v e n l o s e n  B e i n  h e r v o r -  
g e r u f e n  werden ,  d o c h  e r fo lg t  d a n n  o h n e  v o r h e r i g e s  
W a c h s t u m  seh r  r a s c h  wieder  D i f f e renz i e rung .  Die  Rol le  
des N e r v e n s y s t e m s  s c h e i n t  in  d i e sem Fa l le  d a r i n  zu Iie- 
gen, d a b  das  G l e i c h g e w i c h t  zwischen  W a c h s t u m  u n d  
D i f f e r e n z i e r u n g  z u g u n s t e n  des  W a c h s t u m s  v e r s c h o b e n  
w i rd  1. Seh r  m e r k w f i r d i g  is t  die T a t s a c h e ,  d a b  t r a n s p l a n -  
t i e r t e  Be ine  a u c h  o h n e  B e t e i l i g n n g  des  N e r v e n s y s t e m s  
zu r e g e n e r i e r e n  v e r m 6 g e n  2, dal3 also die T r a n s p l a n t a t i o n  
d e n  g le i chen  E f f e k t  h a b e n  k a n n  wie n o r m a l e r w e i s e  da s  
N e r v e n s y s t e m .  I m  t r a n s p l a n t i e r t e n  Be in  e r fo lg t  e ine  
s eh r  w e i t g e h e n d e  E n t d i f f e r e n z i e r u n g  3, u n d  d a m i t  w i rd  
woh l  da s  E i n t r e t e n  des  W a c h s t u m s  v o r  B e g i n n  de r  
N e u d i f f e r e n z i e r u n g  beg i in s t i g t .  

D a  fiir da s  Z u s t a n d e k o m m e n  de r  R e g e n e r a t i o n  n u r  
die Q u a n t i t ~ t ,  n i c h t  a b e t  die Q u a l i t ~ t  de r  N e r v e n f a s e r n  
m a B g e b e n d  ist ,  d a  die W i r k u n g  des  N e r v e n s y s t e m s  
d u r c h  a n d e r e  M e c h a n i s m e n  e r s e t z t  w e r d e n  k a n n ,  u n d  
d a  schl ie l ] l ich  d a s  N e r v e n s y s t e m  fiir  die S c h w a n z -  
r e g e n e r a t i o n  bei  A n u r e n  a n d  ffir viele  a n d e r e  Re-  
g e n e r a t i o n s v o r g ~ n g e  o h n e  B e d e u t u n g  ist ,  d a r f  m a n  eine 
re in  t r o p h i s c h e  W i r k u n g  au f  die E i n l e i t u n g  de r  W a c h s -  
t u m s p h a s e ,  n i c h t  a b e r  e ine  r e g e n e r a t i o n s s p e z i f i s c h e  
W i r k u n g  des  N e r v e n s y s t e m s  a n n e h m e n .  

2. D u r c h  Hypophysehtomie w e r d e n  a d u l t e  lV[olche 
r e g e n e r a t i o n s u n f A h i g  4. Be i  M o l c h l a r v e n  h a t  j e d o e h  die 
gle iehe O p e r a t i o n  k e i n e n  Einflul3 au f  die R e g e n e r a t i o n .  
A u c h  die H y p o p h y s e  s c h e i n t  d e m n a c h  e ine  t r o p h i s c h e  
W i r k u n g  zu be s i t z en ,  d o c h  i s t  d e r  W i r k u n g s m e c h a n i s -  
m u s  i m  e i n z e l n e n  n o c h  n i c h t  gekl~irt. T h y r e o i d e k t o m i e  
h a t  k e i n e n  Einflul3 a u f  die R e g e n e r a t i o n  v o n  Molch-  
l a r v e n  4. Die  B e d e u t u n g  a n d e r e r  i n n e r s e k r e t o r i s c h e r  Or-  
gane  w u r d e  n i c h t  u n t e r s u c h t .  

3. D u r c h  R6ntgenstrahlung k a n n  die R e g e n e r a t i o n  bei  
den  v e r s c h i e d e n s t e n  T i e r e n  u n t e r d r / i c k t  w e r d e n  ~. Die  
W i r k u n g  de r  R 6 n t g e n s t r a h l e n  i s t  bei  A m p h i b i e n  i r re-  
ve r s ibe l ;  e ine  b e s t r a h l t e  E x t r e m i t ~ i t  b l e i b t  d a u e r n d  re-  
g e n e r a t i o n s u n f ~ h i g .  D a b e i  i s t  die W i r k u n g  s t r e n g  lokal .  
SVird be isp ie l sweise  e ine E x t r e m i t ~ i t  n u r  a m  E l l b o g e n -  
ge l enk  b e s t r a h l t ,  so u n t e r b l e i b t  die R e g e n e r a t i o n ,  w e n n  
i n n e r h a l b  de r  b e s t r a h l t e n  Zone  a m p u t i e r t  wird,  d a g e g e n  
w i rd  n o r m a l  r egene r i e r t ,  w e n n  die A m p u t a t i o n  obe r -  
ode r  u n t e r h a l b  d ieser  Zone  d u r c h g e f i i h r t  wird .  Die  E n t -  
d i f f e r e n z i e r u n g  u n d  B l a s t e m b i l d u n g  s c h e i n t  d u r c h  die 
R 6 n t g e n s t r a h l u n g  n i c h t  beeinf lul3t  zu we rden .  S o b a l d  
a b e r  das  W a c h s t u m  e i n s e t z e n  sollte,  e r fo lg t  e ine  De-  
g e n e r a t i o n  des  R e g e n e r a t i o n s s t u m p f e s .  Die  W i r k u n g  d e r  
R 6 n t g e n s t r a h l e n  b e r u h t  wohl  au f  e ine r  H e r a b s e t z u n g  
des  Z e U t e i l u n g s v e r m S g e n s  u n d  b e t r i f f t  s o m i t  n u r  die 
W a c h s t u m s p h a s e  in de r  R e g e n e r a t i o n .  

4. D u r c h  Behandlung mit Colchicin o d e r  a n d e r n  Zell-  
t e i l n n g s g i f t e n  llil3t s ich  die R e g e n e r a t i o n  bei  A m p h i b i e n  
h e m m e n  ode r  vo l l s t~nd ig  u n t e r d r i i c k e n  s. Wie  be i  R 6 n t -  
g e n b e s t r a h l u n g  w i rd  a u e h  bei C o l e h i e i n b e h a n d l u n g  n u r  
die W a c h s t u m s p h a s e  beeinflul3t .  Die  B l a s t e m b i l d n n g  
e r fo lg t  n o r m a l .  W / i h r e n d  de r  W a c h s t u m s p h a s e  a b e r  

1 M. P. OLIVER und S. M. ROSE, Anat. Rec. 96, 28 (1946). - S. M. 
ROSE, Ann. New York Acad. Sci. 49, 818 (1948). 

2 L.W. POLEJAIEW, C. r. Dokl. Acad. Sci. U.R.S.S. 95, 543 (1939). 
- G. SCHNEIDER, Zool. Jb. Abt. allg. Zool. Physiol. 60, 73 (1940). 

3 L. W. POLEjAIEW und G. I. GINZBURG, C. r. Dokl. Acad. Sci. 
U.R.S.S. 23, 733 (1939). 

4 O. SCHOTT~=, C. r. Soc. Biol. Paris 94, 1177 (1926). 
s V. V. BRUNST, Quart. Rev. Biol. 25, 1 (1950). - F. Dtmols, 

Bull. biol. France Belgique 83, 213 (1949). - W. 0. PUCKETT, Biol. 
Bull. 70, 392 (1936). 

6 M. L0SCnER, Helv. physiol, acta 4, 465 (1946). 

Exper. 6 



82 Informations - Informazioni [EXPERIENTIA VoL.VIII/2] 

werden  die meis ten  Mitosen blockier t ,  und  die be t ro f fenen  
Zellen gehen zugrunde .  Die W i r k u n g  des Colchicins ist  
nu r  yon  kurze r  D a u e r :  4 bis 5 Tage  n a c h  e iner  Kurz -  
b eh an d lu ng  yon 20 rain in e iner  Colchic in l6sung 1 :2000 
is t  eine Xenopuslarve wieder  regenerat ionsf i ih ig ,  doch  
erfolgt  j e t z t  eine Regene ra t i on  n u t  dann,  wenn  e r n e u t  
a m p u t i e r t  wird,  das  heil3t, wenn  d e m  Tier  e r n e u t  e ine  
W u n d e  be igeb rach t  wird.  F i i r  die Aus l6sung  der  Re-  
genera t ionsprozesse  ist  also n i ch t  das Feh len  des Or- 
gans ma[3gebend, sondern  das Vorhandense in  einer  
Wunde .  

5. Durch  ~berdecken der [rischen A mputationswunde 
mit Epidermis k a n n  die R e g e n e r a t i o n  ebenfal ls  ver-  
h inde r t  werden  ~. ~Vird die gleiche Opera t ion  e inen Tag  
nach  tier A m p u t a t i o n  durchgef f ihr t ,  so kann  die Re -  
gene ra t i on  n ich t  m e h r  au fgeha l t en  werden.  Auch  dieser  
Versuch  weis t  auf  die B e d e u t u n g  der  W u n d e  fiir die 
AuslSsung der  Regene ra t i on  bin.  W e n n  die W u n d h e i l u n g  
ver f r i ih t  erfolgt ,  so u n t e r b l e i b t  die Regenera t ion .  Wi r  
haben  dann  die gleiche S i tua t ion  v o r  uns wie nach  
Co lch ic inbehand lung  nach  d e m  AufhSren  der  Colchic in-  
wirkung.  Das Tier  ist  an sich regenera t ionsf~hig ,  doch  
ist  t ro t z  dem Feh len  des Organs  der  S t imulus ,  der  die 
Regenera t ionsprozesse  e inle i te t ,  n ich t  vo rhanden .  Dieser  
S t imulus  geh t  o f fenbar  v o n d e r  offenen "~Vunde aus. 

6. D u t c h  atmungshemmende Sto]fe, wie KCN,  wi rd  die 
R e g e n e r a t i o n  bei P l ana r i en  g e h e m m t  z. Dies  b e r u h t  
wahrsche in l ich  auf  e iner  H e m m u n g  des Ze l lwachs tums  
und  der  Zel l te i lung und  be t r i f f t  somi t  die W a c h s t u m s -  
phase,  wi ihrend der  die G e w e b e a t m u n g  normale rwe i se  
s t a rk  e rh6h t  ist. 

Die experimentelle F6rderung der Regeneration 

Eine  expe r imen te l l e  Besch leun igung  der  Regene ra t i on  
konn te  b i sher  nn r  in wenigen Fiil len erziel t  werden.  

1. D u r c h  Embryonalextrakt wird  die R e g e n e r a t i o n  
besch leun ig t  3. Dies  i s t  wohl  auf  eine S t imu l i e rung  des 
Ze l lwaehs tums  u n d  der  Zel l te i lungen zur i ickzuf i ihren ,  
und  se i tdem wir  wissen, dal3 der  in G e w c b e k u l t u r e n  
wi rksame  Bes t and t e i l  des E m b r y o n a l e x t r a k t e s  Ribo-  
nukleinsi iure  4 und  das R e g e n e r a t i o n s b l a s t e m  auch  nor-  
malerweise  sehr  re ich  an  Ribonukle ins i iu re  is t  5, di i rfen 
wir  wohl  v e r m u t e n ,  dab  dieser  Stoff  auch  im n o r m a l e n  
Regene ra t ionsgeschehen  die Mi tosephase  e in le i te t  und  
unterht t l t ,  mindes tens  s t imul ie r t ,  um so m e h r  als bei H u n -  
gert ieren,  die nu r  l angsam regener ieren,  der  Geha l t  an  
Ribonukle insf iure  im Z y t o p l a s m a  s ta rk  he rabgese t z t  ist. 

2. D u r c h  Methylenblau und andere Oxydationsmittel, 
die wohl  a t m u n g s f S r d e r n d  sind, wird  die R e g e n e r a t i o n  
bei  P l ana r i en  besch lenn ig t  s. Auch  diese W i r k u n g  di i r f te  
die W a c h s t u m s p h a s e  bet reffen,  j edoch  n ich t  regenera-  
t ionsspezif isch sein. 

3. D u r c h  Reamputation 2 bis 4 Tage  nach  der  e r s ten  
A m p u t a t i o n  kann  die Schwanz regene ra t i on  be iXenopus -  
l a rven  erhebl ich  besch leun ig t  we rden  ~. Die R e a m p u t a t i o n  
erfolgt  hier  in dem Ze i tpunk t ,  in d e m  die ]31astembildung 
beende t  ist und  die W a c h s t u m s p h a s e  beginnt ,  also in 
einer  Zeit, in der  ein w a c h s t u m s t i m u l i e r e n d e r  F a k t o r  
w i rksam sein mu0 .  N a e h  der  e rneu t en  A m p u t a t i o n  

1 l~. GODLEWSKI, Roux']Arch. I14, 108 (1928). 
2 0 .  RULON, Physiol. Zool. 1I, 202 (1938). - S. \¥OLSKT, Allat. 

Kbzlem. 38, 9 (1941). 
3 B. D. MOROSOW, Roux'Arch. 133, 310 (1935). 
4 A. FISCHER, The Biology o] Tissue Cells (Cambridge, New York 

und Kopenhagen 1946). 
5 H. CL]~MENT-N0i~L, Ann. Soc. Roy. Zool. Belg. 75, ~5 (1944). 

O. RULON, Physiol. Zool. 11, ~02 (1938). 
7 M. Lf3SCHER, Helv. physiol, acta 4, 465 (1946). 

b le ib t  dieser  F a k t o r  ansche inend  l a t en t  im  Gewebe  er- 
ha l ten ,  bis das  neue  R e g e n e r a t  w a c h s t u m s b e r e i t  ist, 
denn  die Besch leun igung  der  R e g e n e r a t i o n  m a c h t  sich 
erst  a m  dr i t t en  T a g  naeh  der  R e a m p u t a t i o n  bemerkbar .  

Die Ausl6sung der Regeneration bei normalerweise 
nicht regenerierenden Tieren 

W o h l  das wich t igs te  E rgebn i s  der  inodernen  Rege- 
ne ra t ions fo r schung  l iegt  darin,  dab es versch iedenen  
A u t o r e n  in RuBland  und  in den U S A .  ge lungen  ist, 
Tiere,  die normale rwe i se  n i ch t  m e h r  regenerat ionsfAhig 
sind, n~ml ich  adu l t e  F rosch lu rche  (Anuren) ,  zur  Bein- 
r egene ra t i on  zu veranlassen .  Bei  den  A n u r e n  geh t  die 
FXhigkei t  zur  Be in regene ra t i on  w~ihrend der  Meta- 
morphose  ver loren .  Dieser  Ver lus t  de r  Regenera t ions-  
f i ihigkei t  b e r u h t  n ich t  auf  e iner  VerAnderung  des inneren 
Milieus,  sondern  auf  ¥ e r ~ n d e r u n g e n ,  die dins Organ 
selbst  be t re f fen  ~. E ine  K r S t e n e x t r e m i t ~ t ,  in die Bein- 
gegend einer  S a l a m a n d e r l a r v e  t r ansp lan t i e r t ,  ver l ier t  
ihre Regene ra t ions f~h igke i t  wXhrend tier Metamorphose  
derselben,  doch beha l f  e ine S a l a m a n d e r e x t r e m i t X t  auch 
an  der  adu l t en  Kr6 te  ihre Regenerationsf~Lhigkeit  bei. 

N u n  is t  es ge lungen,  e x p e r i m e n t e l l  a d u l t e  FrSsche  zur 
Be in regene ra t ion  zu veranlassen .  Die Methoden  sind me- 
chanische,  die vor  ~llem eine T r a u m a t i s i e r u n g  des Wund-  
gewebes  zur  Folge  haben  2, sowie die Beh~nd lung  mi t  
chemisehen  Agenz ien  ~. Die Be in regenera t ion  kann  ver- 
anlal3t werden  durch  E n t f e r n u n g  der  H a u t  des Re- 
gene ra t ionss tumpfes  4, d u t c h  s ta rke  Ver le tzung  des Ge- 
webes  des R e g e n e r a t i o n s s t u m p f e s  (Traumat i s ie rung)  5, 
durch  T r a n s p l a n t a t i o n  und  darauf fo lgende  A m p u t a t i o n  5, 
du rch  fo r tgese tz t  per iod isch  sei t  der  La rvenpe r iode  
i m m e r  wieder  durchgef i ih r te  A m p u t a t i o n  der  gleichen 
Ext remi t t t t~  und  schliei31ich m i t  be s t em E r f o l g d u r c h  
Anlegen  einer  L i g a t u r  a m  O b e r a r m  und  A m p u t a t i o n  
dis ta l  derselben nach  E i n t r e t e n  der  ers ten  nekrot i schen 
Vef i inde rungen  6. Diese Methoden  bewi rken  alle eine 
s ta rke  T r a u m a t i s i e r u n g  und  eine s ta rke  En td i f fe ren-  
z ierung der  Gewebe d e r \ ¥ u n d z o n e .  Sie bewi rken  dadurch  
alle auch  ein l~ingeres Offenble iben der  Wunde ,  wodurch  
w iede rum die E n t d i f f e r e n z i e r u n g g e f 6 r d e r t  we rden  diirfte. 
I n t e r e s san t  s ind auch  die chemischen  Methoden  der 
Aus l6sung  der  Regene ra t i on  bei FrOschen. Besonders  
Glukose 5 und  Kochsa lz l6sung  3 haben  e inen st imulie-  
renden  Effekt ,  aber. auch  JodlOsung und  Salpeters~iure 
v e r m 6 g e n  die Regene ra t i on  auszul6sen 5. Alle diese Be- 
h a n d l u n g e n  haben  dieselben h is to logischen Ver~inde- 
rungen  der  S t u m p f g e w e b e  zur  Fo lge :  E n t z f i n d u n g  und 
tei lweise Nekrose  und  s ta rke  En td i f fe renz ie rung .  Auch 
hier  b te ib t  die W'unde l~inger often, w~ihrend sie norma-  
lerweise bei adu l t en  FrOschen besonders  rasch  verhei l t .  
I m  Grunde  haben  alle hier  e rw/ ihnten  regenera t ions-  
s t imu l i e renden  Methoden  dieselben Fo lgen  : Entd i f fe ren-  
z ie rung  und V e r h i n d e r u n g  einer  raschen Wundhe i lung ,  
wobei  diese be iden  Fo lgen  wohl  v o n e i n a n d e r  abh~ingen. 
D u r c h  langes  Offenble iben d e r  W u n d e  wi rd  die En t -  
d i f fe renz ierung ernl6gl icht ,  und  du t ch  eine provozier te  
En td i f f e r enz i e rung  wird  die W u n d h e i l u n g  verzSger t .  Da 
a b e t  die E n t f e r n u n g  der  H a u t  des Regene ra t i ons s tump-  

1 E. GuY~ov, Rev. suisse Zool. 3¢, 1 (1927). 
L. W. POLEZHAYEV, C. r. Dotal. Acad. Sci. U.R.S.S. 1, 673 
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fes und dami t  pr imer  eine Verz6gerung der Wundhei lung 
geniigt, um die Regenerat ion auszul6sen, ist es nahe- 
liegend, anzunehmen,  daB die Regenerat ion des adulten 
Anurenbeins normalerweise durch eine zu rasch erfol- 
gende Wundhei lung verunm6glicht  wird, gerade so, wie 
die Regenerat ion des Axolotlschwanzes experimentel l  
dadurch unterdrt ickt  werden kann, daB die frische 
Wunde mi t  Epidermis fiberdeckt und damit  eine ver- 
frfihte VVundheilung herbeigefiihrt  wird. Die Versuche 
zeigen einerseits, dab ein regenerationsunfiihiges Tier 
auch Regenera t ions i ih igkei t  besitzen kann, und andrer- 
seits, weshalb diese Regenerationsf~higkeit  normaler- 
weise verdeckt  ist, und damit  weisen sie wiederum ant 
die 13edeutung der offenen Wunde ffir die AuslGsung der 
Blastembildung bzw. der ersten Regenerationsprozesse 
hin. 

Die Ursachen der Blastembildung 

Aus den geschilderten Versuchen ergibt sich, dab die 
ersten Regenerationsprozesse, die Entdifferenzierung 
und die Ansammlung undifferenzierter Zellen in Form 
eines Blastems, dutch Einfliisse, die yon der offenen 
Wunde ausgehen, eingeleitet werden. Dies gilt nicht nur 
fiir Amphibien, sondern auch ffir Planarien und Insekten, 
bei denen das Blastem durch Zuwanderung undifferen- 
zierter bzw. wenig differenzierter Zellen gebildet wird. 
Bei Planarien kann die Wanderung der Regenerations- 
zellen oder Neoblasten nur  durch eine offene Wunde 
ausgel6st werdenX: Bei den Insekten wird das Blastem 
aus den umliegenden Hypodermiszellen aufgebaut.  Bei 
ihnen wird die Zuwanderung oder Zusammenscharung 
der Hypodermiszellen ebenfalls dutch die offene Wunde 
bewirkt 2. Wird ein Tell der Hypodermis  dutch Brennung 
abget6tet, so hat  dies keine Zuwanderung yon Hypo-  
dermiszellen zur Folge. Nur die mechanische Verletzung 
hat diesen Effekt.  

Die Frage, in welcher Weise die offene Wunde die 
Blastembildung einleiten kann, kann heute noch nicht 
mit Sicherheit  beantwor te t  werden. Es kann sich nicht 
um eine Wirkung fiber das Nervensystem handeln, da 
sehr viele Tiere ohne das Vorhandensein yon Nerven in 
der Amputat ionszone zu regenerieren verm6gen. Da es 
sich meist um Wassertiere handelt ,  ha t  man an eine 
Konzentrations~inderung des inneren Milieus, das heiBt 
an eine osmotische Wirkungsweise, gedacht. Die KSrper- 
flfissigkeit wird durch die direkte Verbindung mit  dem 
Umgebungswasser verdiinnt,  und in Zusammenhang 
damit quellen die Zellen der Wundgegend. Diese Wir- 
kungen der offenen Wunde k6finen aber kaum fiir die 
Ausl6sung der Blastembildung verantwort l ich sein, denn 
das Baden der Wunde in KochsalzlSsung, womit  ein 
gegenteiliger Effekt,  n~imlich eine Erh6hung des osmo- 
tischen Druckes und eine Entquel lung der Zellen er- 
zielt wird, vermag ja gerade bei adulten Anuren, die 
nicht mehr regenerationsf/ihig sind, die Regenerat ion 
auszul6sen. Bei Planarien konnte durch Injekt ion yon 
Wasser, wodurch die gleichen osmotischen Wirkungen 
wie durch die Wunde erzielt werden, keine AuslSsung der 
Wanderung der Neoblasten erreicht werden 3. Diese 
Ergebnisse sprechen deutl ich gegen eine osmotische 
Wirkungsweise des Ausl6sefaktors, ungeachtet  dessen, 
dab eine solche Wirkungsweise bei Landtieren,  wie In- 
sekten, gar nicht  in Frage kommt.  

Es ist deshalb naheliegend, an stoffliche %¥irkungen 
zu denken, die v o n d e r  Wunde ausgehen, an Stoffe, die 
beim Zerfall, bei der Autolyse der Zellen in der offenen 

1 F. DUBOIS, Bull .  biol .  F r a n c e  Be lg ique  83, 213 (1949). 
2 V. B. WIGGLES~,VORTH, J .  exper .  Biol.  14, 364 (1937). 
s F. DoBoxs,  B u l l  biol.  F r a n c e  Belg ique  8a, 213 (1949). 

Wunde entstehen. Diese Stoffe w/tren dann als Wund- 
oder Nekrohormone zu betrachten,  die die Entdifferen- 
zierung der Zellen der Wundgegend bzw. die Zuwande- 
rung yon Zellen anregen k6nnten. Wir  werden uns nun 
fragen, welche bei der Autolyse yon Gewebezellen ent- 
stehenden Stoffe ffir die AuslSsung der Regenerat ions-  
prozesse verantwort l ich sein k6nnen. Die Versuche, 
solche Stoffe auf die an der Regeneration beteil igten 
Gewebe einwirken zu lassen, ohne in diesen selbst eine 
Autolyse hervorzurnfen, seheitern meist an technischen 
Schwierigkeiten. Es ist jedoch bei der Wanze Rhodnius 
gelungen, Stoffe durch eine feine (~ffnung in der Kut iku la  
auf die Hypodermis  einwirken zu lassen. Dabei war diese 
0f fnung so klein, dab sie an sich keine Aktivierung der 
Hypodermis  verursachteL Eine Aktivierung zeigte sich 
in der Zuwanderung yon Hypodermiszellen. Quetschsaft  
verschiedener Gewebe ergab eine Aktivierung, jedoch 
nut  sehr schwache Wirkung, wenn er vorher gekoeht 
wurde. Proteine zeigten eine relat iv schwache Wirkung, 
dagegen waren verdaute  Proteine, wie Wittes Pepton 
und BDH.-Pepton ,  sehr aktiv.  Unter  den Aminos~uren 
war nut  Zystein wirksam. In diesem Falle kann die 
Wirksamkei t  vielleicht den autolysef6rdernden Sulf- 
hydrylgruppen zugeschrieben werden. Autolysef6rdernd 
dfirffe auch Trypsin gewirkt  haben, das sich in ungekoch- 
tem Zustand ebenfalls als akt iv  erwies. Fiir die Akti- 
vierung der Hypodermis,  das heiBt ffir die Ausl6sung 
der Zuwanderung yon Hypodermiszellen,  sind also bei 
Rhodnius gewisse Autolyseprodukte,  vor  allem pepton- 
artige Stoffe, verantwort l ich.  

~3ber die Wirkung derartiger Substanzen auf die Re- 
generation der Amphibien liegen nur  sehr wenige Unter-  
suchungen vor. Aminos~uren haben keine beachtens- 
werte Wirkung, dagegen haben Wit tes  Pepton und Fibrin 
einen giinstigen EinfluB ant  die Blastembildung 2. Stoffe 
der gleichen Art  kGnnten also auch bei Wirbeltieren Iiir 
die Blastembildung verantwort l ich  sein, doch ist an- 
seheinend der entseheidende Versuch, die Regeneration 
des adul ten Anurenbeins durch derartige Stoffe anzu- 
regen, nicht durchgefiihrt  worden. 

Die Einleitung des Regenerationswachstums 
und ihre Ursachen 

Der zweite wichtige RegenerationsprozeB, der auf die 
Blastembildung folgt, ist die Ausl6sung des Wachs tums 
durch die Ausl6sung yon Mitosen. Mit Hilfe des Colchi- 
cins 1/iBt sich die Mitosebereitschaft der Zellen ermit te ln  a. 
Im  Schwanz der Xenopuslarve sind normalerweise sehr 
viele Zellen mitosebereit .  Diese Zellen t reten abet  bei der 
Regenerat ion erst 3 bis 5 Tage nach der Amputa t ion  in 
Mitose ein*. U m  diese Zeit ist also im Gewebe ein Fak to r  
vorhanden,  der die Mitosen auszul6sen vermag.  Dieser 
Fak tor  ist vermut l ich  chemiseher Natur.  Dafiir  sprechen 
die Reamputat ionsversuche,  bei denen infolge st~irkerer 
Mitoset/it igkeit  die Regenerat ion rascher verl/iuft, was 
kaum anders erkl~rt werden kann als (lurch die Annah- 
me einer Ansammlung eines mitosewirksamen Stoffes. 
Ffir die chemisehe Natur  dieses Faktors  spricht Ierner 
der Umstand,  dab seine Wirkungsweise durch einen 
chemischen Stoff, das Kolchizin, das mitosebereite Zellen 
zur Mitose anregt  s, nachgeahmt werden kann. Da das 
Zytoplasma im Regenerat ionsblastem sehr reich an Ribo- 
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nukleinsiture ist a, die ja  bekanntl ich beim EiweiBaufbau 
eine wichtige Rolle spielt 2, ist es naheliegend, anzuneh- 
men, dab dieser Stoff der verantwort l iche Faktor  ist, 
der entweder in den Regenerationszellen selbst gebildet 
wird oder als Autolyseprodukt  yon degenerierenden 
Zellen entsteht .  Die Ribonukleins~iure ist ja  auch der 
zellteilungswirksame Fak tor  des Embryonalex t rak tes  s, 
durch den auch die Regenerat ion beschleunigt werden 
kann. Die wachstums- und regenerat ionshemmende 
Wirkungder  R6ntgenstrahlen scheint au feiner Hemmung  
des Nukleins~urestoffwechsels zu beruhen 4, und die 
ant imitot ische Wirkung des 0stradiols  kann durch Zu- 
satz von Ribonukleins/iure weitgehend aufgehoben wer- 
den 5. Alle diese Ergebnisse sprechen ffir die grol3e Be- 
deutung, die der Ribonukleins~iure im Zellteilungsge- 
schehenzukommt .  Sicher spielt sie deshalb eine wichtige 
Rolle beim Regenerat ionswachstum. Ob nun die Ribo- 
nukleins~ture selbst die ve rmute te  Wirkung der Ausl6sung 
der ~Vachstu msphase besitzt, ist noch nicht sichergcstellt.  
Als Ausl6sefaktoren k/Snnten auch andere Stoffe in 
Frage kommen, vielleicht solche, die die Synthesevon  
Ribonukleinsiiure begfinstigen. 

Wir haben gesehen, dab beim adulten Molch das 
Nervensys tem eine trophische Wirkung anf die Ansl6- 
sung des Regenerat ionswachstnms hat, das ohne Vor- 
handensein von Nerven nicht eintri t t ,  dab aber trans- 
plantierte,  nervenlose Extremit / i ten regenerieren k6n- 
nen. In der t ransplant ier ten Extremit~Lt geht eine sehr 
weitgebende Entdifferenzierung vor sich. Dies 1~13t ver- 
tauten, dab bei der Entdifferenzierung ein wachstums- 
anregender Stoff produziert  wird, vielleicht Ribonuklein- 
sS, nre. Die Versuche scheinen aber auch darauf hinzu- 
weisen, dab die Wirkung des Nervensystems stofflich ist, 
das heigt, dab die Aktionssubstanzen der Nervenfasern 
(von denen ja  ein quant i ta t ives  Minimum ben6tigt  wird) 
entweder  selbst als wachstumsausl6sende Faktoren 
wirken oder dab sic die Synthese eines solchen begiinsti- 
gen. 

Schlu  f lbemerkungen 

Wenn auch die Ursachen der tierischen Regenerat ion 
noch keineswegs vollstAndig erkannt  sind, so besitzen 
wir heute doch Anhaltspunkte,  die uns eine Vorstellung 
der kausalen Zusammenhiinge geben kbnnen. Wir sind 
zum SchluB gekommen, dab es vor allem chemische Fak- 
toren sind, die Iiir die Ausl6sung und Weiterf i ihrung der 
Regeneration verantwort l ich sein miissen, und zwar 
sind mindestens zwei verschiedene Faktoren maBgebend, 
yon denen der eine die Ausl6sung der Blastembildung, 
der andere das Einsetzen des Wachstums bewirkt, t3ber 
die Natur  dieser chemischen AuslSsefaktoren k6nnen 
wit t rotz manchen Anhal tspunkten erst Vermutungen 
aussprechen. 

Nachdem wir die Bedeutung der offenen "Wunde und 
der Autolyseprodukte kennen und Methoden gefunden 
haben, die es gestatten,  bei regenerationsunf/ihigen 
Anurenbeinen eine Regenerat ion hervorzurufen, k6nnen 
wir auch verstehen, weshalb nicht alle Tiere regenera- 
tionsf/ihig sind. Es ist m6glich, dal3 die Regenerations- 
f/ihigkeit prinzipiell allen Tieren zukommt,  dab die Re- 
generation aber vielfach durch andere Mechanismen 

1 H. CLI~MENT-NOEL, Ann. Soe. Roy. Zool. Belgique 75, 25 (1944). 
T. CASPERSSON, Syalpos. Soe. exper. Biol. I, 127 (1947). 

3 A. FISCHER, The Biology o! Tissue Cells (Cambridge, New York 
and Kopenhagen 1946). 

4 V. V. BaUNST, Quart. Rev. Biol. 95, 1 (1950). 
s G. T6nDlmY, mitgeteilt in elnem Vortrag vor der Naturfor- 

sehenden Gesellsehaft Basel, 1950. 

verunm6gl icht  wird, wie bei adulten Anuren durch die 
Eigenschaften der Epidermis, die Itir einen allzu raschen 
Wundverschlul3 verantwort l ich ist. 

Man darf deshalb mit  einem gewissen Recht  der Hoff- 
nung Ausdruck geben, da~3 es einmal gelingen m6ge, 
auch bei h6heren Wirbelt ieren Regenerationserschei- 
nungen zu provozieren.. Dies wird aber est dann m6glich 
sein, wenn die biologisch-chemische Forschung einmal 
die verantwort l ichen Faktoren der Regeneration, fiber 
die wit  bier nur Vermutungen ausgesprochen haben, 
genau erkannt  nnd ihren Wirkungsmechanismus analy- 
siert haben wird. Ist  dies einmal erreicht, so wird die 
Regenerationsforschung nicht  mehr wie heute vorwie- 
gend Mittel zum Zweck der Erforschung der Wachstums- 
nnd Differenzierungsprobleme sein, sondern als Selbst- 
zweck praktische Bedeutung erlangen. 

S u m m a r y  

The specific regeneration processes, the formation of a 
blastema and the regenerat ive growth may be influenced 
exper imenta l ly  by different methods.  After  a review of 
the exper imental  data  the conclusion is drawn tha t  both 
processes depend on chemical substances which are 
produced in autolysed cells of the wound. I t  seems that  
the formation of the regenerat ion blastema is brought 
about  by protein derivat ives such as polypeptids,  while 
growth is ini t iated by ribonucleic aciA or by substances 
which s t imulate  the synthesis of ribonucleic acid. 

C ongressus  

I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  on  

Beta and G a m m a  Radioactivity 

Amsterdam 1 s t -  6 tl~ September  1952 

Tile Netherlands Physical Society, under the auspices 
of the In ternat ional  Union of Pure and Applied Physics 
and supported by the UNESCO,  organizes this Inter- 
nat ional  Conference. 

In t roductory  lectures will be held on the following 
subjects:  beta  disintegration, allowed and forbidden 
transitions, k-capture;  gamma transit ions and internal 
conversion; systematics of beta  and gamma decay and 
shell-model; angular and polarization-correlations ; crit- 
ical discussion of ins t ruments  for beta  and gamma 
spectroscopy; energy calibration;  measurements  on 
nuclear recoil and detection of the neutrino. 

Speakers amongst  others will be : Prof. S. R. DE GROOT 
(Utrecht);  Prof. M. DEUTSCH (M.I.T.); Prof. O. KO- 
FOED-HANSEN (Copenhagen) ; Prof. K. SIEGBAHN (Stock- 
holm); Prof. V. F. \VEISSKOPF (M.I.T.); R. BOUCHEZ 
(Paris) ; J. H. D. JENSEN (Heidelberg). 

Short  communicat ions  of about  15 minutes may be 
made at the main sessions and at the sectional meet- 
ings. 

Secretary:  Prof. J. DE BOER, Bunsenstraat  98, 
Amsterdam-O (The Netherlands).  


