
Embryology. - Ueber die chemischen Prozesse bei der embryonalen 
Induktion. Von M. W. WOERDEMAN. 

(Communicated at the meeting of September 30. 1933). 

In efnigen Mitteilungen habe ich die Ergebnisse histiochemischer Unter~ 
suchungen veröffetttlicht. die zeigten. dasz sich in den Zellen embryonaler 
Organisatoren von Amphibienkeimen glykolytische Prozesse abspielen. Es 
wurde vermutet. dasz diese Prozesse mit der Induktionswirkung zusammen~ 
hängen. 

So wurde die von mir bei Axolotlkeimen in der dorsalen Urmundlippe 
und in der Augenblase gefundene Glykolyse mit der Induktion der Neural~ 
platte und der Linsenanlage in Zusammenhang gebracht. 

Nun hat nachher in meinem Institute Herr Dr. CHR. P. RAVEN einige 
Experimente ausgeführt. die eine weitere Stütze für die obengenannte 
Hypothese liefern. Es zeigte sich. dasz präsumptive Epidermis. die in das 
Gebiet der dorsalen Urmundlippe transplantiert und bei den Gastrulations~ 
bewegungen mit~invaginiert wurde. ebenso wie die invaginierten Zellen der 
Chorda~Mesodermanlage in der dorsalen Urmundlippe ihr Glykogen zum 
grössten Teile verliert. Wenn nun die präsumptive Epidermis an Ort und 
Stelle geblieben wäre. so hätte sie nicht so schnell und ausgiebig ihr 
Glykogen verloren. Die neue Umgebung führt also zu einem veränderten 
StoffwechseI. der sich histiochemisch durch die Glykolyse nachweisen lässt. 
Da bekanntlich die präsumptiven Epidermiszellen. wenn sie auf experi~ 
mentellem Wege in das Urdarmdach geraten. in der neuen Umgebung 
Induktionsvermögen erhalten und nach Einstecken in das Blastocöl eines 
anderen Keimes die Bildung .einer Neuralplatte induzieren. so liegt es nahe 
die neu erworbene Eigenschaft den veränderten Stoffwechselprozessen in 
der transplantierten Epidermis zuzuschreiben. Eine kausale Verknüpfung 
ist wohl sehr wahrscheinlich. 

In einer zweiten Versuchsreihe hat RAVEN die glykolytischen Prozesse 
untersucht in Stückchen Neuralplatte. die als Organisatoren in das Blastocöl 
and.erer Keime eingesteckt wurden. 

Kontroll~Wahrnehmungen zeigten den Glykogengehalt der Neuralplatte 
des Spenderkeimes im Momente der Entnahme von als Organisatoren ver~ 
wandten Stückchen. Auch wurden Spenderkeime weiter gezüchtet und zu 
gleicher Zeit mit den Wirtskeimen fixiert. wonach der Glykogengehalt des 
Neuralrohres untersucht wurde. 

In den Wirtskeimen üben bekanntlich die Stückchen Neuralplatte Induk~ 
tionswirkung aus und es werden Neuralplatten induziert. 

Wenn man nun die Wirtskeime. wobei Induktion sichtbar ist. mikro~ 
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skopisch untersucht. so stellt sich heraus, dasz die Induktoren deutlich 
weniger Glykogen enthalten als die Kontroll-Neuralplatten und Neural
röhre. Durch Implantation in das Blastocöl haben die Implantate offenbar 
ihr Glykogen mehr oder weniger vollständig verloren, jedenfalls zeigen sie 
einen mit starker Glykolyse einhergehenden Stoffwechsel und es liegt 
wiederum nahe ihre Induktionswirkung mit diesen Stoffwechselprozessen 
verknüpft zu denken. 

So haben wir jetzt also wahrgenommen, dasz Glykolyse auftritt in Zell
gruppen, die bei der normalen Entwicklung als Organisatoren betrachtet 
werden können, und auch in Zellgruppen, die normalerweise keine so deut
liche Glykolyse aufweisen, wenn sie nur auf experimentellem Wege zu 
Organisatoren gemacht werden. 

Inzwischen wurde auch untersucht. ob Gewebe, die einen Stoffwechsel 
besitzen. der durch starke Glykolyse gekennzeichnet ist, Induktionswirkung 
haben würden. 

Schon habe ich mitgeteilt. dasz es meinem Schüler, Herrn Cand. med. 
J. F. HAMPE, gelungen war bei Axolotlkeimen die Induktion von Neural
platten zu beobachten nach Implantation von Rattenkrebsgewebe in das 
Blastocöl junger Gastrulae. Auch mit Hühnersarkom (PEYTON-Rous) 
erhielt er positive Resultate. 

Die Versuche sind seitdem von HAMPE weiter fortgesetzt und es hat 
sich herausgestellt. dasz auch menschliches Karzinomgewebe (Adenokarzi
nom der Mamma) eine Induktionswirkung besitzt. 

Auffallend starke Induktionswirkung besitzt ab er auch quergestreiftes 
Muskelgewebe des Menschen. . 

Dabei fand nicht nur die Indtiktion von Neuralplatten statt, sondern es 
bilde ten sich mehr oder weniger vollständige Embryonalanlagen. So 
induzierten kleine Stückchen eines Muskels beim Wirt im Gebiet des 
Herzens ein Neuralrohr mit Chorda, Myotomen (allerdings nicht regel
mässig geordnet und manchmal unter der Chorda zu einer unregelmässigen 
Muskelmasse verwachsen) und einen kleinen Darm und ein Herzchen. 

Ein wenig kranial von der Analöffnung fand HAMPE bei einem anderen 
Versuchskeim eine induzierte Schwanzanlage mit Neuralrohr. Chorda, 
Myotomen, usw. 

Es hat nicht nur das Ektoderm auf die Induktionswirkung des Muskel
stückchens reagiert mit der Bildung von Neuralplatte, sondern es ist bei 
der Untersuchung der erwähnten Fälle wohl sehr wahrscheinlich geworden. 
dasz auch das Mesoderm mit der Bildung von Chorda und Myotome,n 
rea gieren kann. 

In Abb. 1 sieht man ventral vom Wirtsdarm das implantierte Muskelge
webe. Daneben liegt ein Zellstrang. der deutlich bei starker Vergrösserung 
den Bau einer Chorda zeigt. Ein (undeutliches) Neuralrohr ist vorhanden. 
während weiter die genannten sekundären Organe durch eine Mesoderm
masse ohne deutliche Struktur umgeben sind. 

Abb. 2 zeigt den oben schon beschriebenen Fal!. In der Herzgegend des 
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Wirtes liegt hier nebendem Muskel-Implantate ein Neuralrohr mit Chorda. 
Myotomen und einem Darm. Auch eine kleine Herzanlage ist anwesend. 

Die dritte Abbildung zeigt einen Abschnitt der Abb. 2 mit starker Ver
grösserung. Auffallend ist in dieser Abbildung (und in den Präparaten 
findet man das regelmässig zurück). dasz das implantierte Muskelgewebe 
Zeichen von Histiolysis zeigt. In den meisten Muskelimplantaten ist wohl 
die Faserstruktur erhalten. die Kerne dagegen Eehlen meistens. 

Mit Geschwulstgewebe und Muskelgewebe. die durch ihre starke Glyko
lyse (obwohl nicht in beiden Geweben auE derselben Weise verlauEend) 
charakterisiert sind. bekommt man also schöne Induktionen. 

Nun Einden aber in Geschwulstgewebe. Muskelgewebe. embryonalen 
Zellgruppen. die Induktionswirkung zeigen. natürlich nicht nur glykoly
tische Prozesse statt und es besteht die Möglichkeit. dasz die Induktions
wirkung nicht oder nicht ausschliesslich von der Glykolyse abhängig sei. 
Es lag also auE der Hand um zu versuchen ein Experimentum crucis auszu
führen. was ich auf der folgenden Weise machte. 

leh ging von der Ueberlegung aus. dasz man offenbar mit einem Einflusz 
der Blastocölflüssigkeit auf die glykolytischen Prozesse der Induktoren zu 
rechnen hat. Bei der Gastrulation verschwindet nämlich diese Flüssigkeit 
und es tritt eine neue Höhle (das Gastrocöl) auf. die auch mit Flüssigkeit 
gefüllt ist. Wie der Blastocölinhalt verschwindet und wie die Gastrocöl
flüssigkeit entsteht. ist. so weit mir bekannt. noch nicht endgültig festge
stellt. leh vermute. dasz die Blastocölflüssigkeit in irgend einer Weise in 
das Gastrocöl zurecht kommt. wobei sie vielleicht das Urdarmdach passiert. 
Es wäre dann denkbar. dasz sie dabei die Stoffwechselprozesse dieses 
Daches beeinflusst. Es kann doch nicht ohne Bedeutung sein. dasz die 
Blastocölflüssigkeit ein so hohes PH besitzt (8. 4-9. 0). wie ich in Zusam
menarbeit mit BUYTENDIJK gefunden habe. Das muss wohl auf eine Rolle 
im chemis(:hen Geschehen bei der Entwicklung hinweisen. Es ist auch 
bemerkenswert. dasz Stückchen Neuralplatte im Blastocöl Glykogen 
ver lieren. und dasz präsumptive Epidermis im Urdarmdach dieselbe 
Erscheinung zeigt. Obwohl allerhand andere Erklärungsmöglichkeiten 
bestehen. habe ich doch an erster Stelle an einen Einfluss der Blastocöl
flüssigkeit gedacht. leh habe auch versucht. ob aus der Blastula mit einer 
Mikropipette entfernte Blastocölflüssigkeit glykolytische Eigenschaften 
besitze und habe den vorläufigen Eindruck gewonnen. dasz sie eine solche 
Wirkung tatsächlich besitzt. Diese Frage wird ab er jetzt in meinem Insti
tute noch ausführlicher untersucht. 

Ausgehend von der Vermutung. dasz die Flüssigkeit im Blastocöl die 
Glykolyse fördern oder hervorrufen kann. ist auch die Wahrnehmung von 
HOL TFRETER leicht verständlich. dasz abgetötete. ins Blastocöl gesteckte. 
Nicht-Organisatoren. eine Induktionswirkung zeigen. während sie in leben

dem Zustande keine solche Wirkung besitzen. Es ist nämlich möglich. dasz 
die Blastocölflüssigkeit im toten Gewebe glykolytische Prozesse in Gang 
setzt. aber nicht im lebenden. weil bestimmte lebende Geweben oder 
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embryonale ZeIlen für ihre Wirkung in irgend einer Weise unempfindlich 
sind. 

Es steht also Nichts der Hypothese im Wege. dasz die Blastocölflüssig
keit im Stande ist glykolytische Prozesse in Gang zu setzen oder zu fördern 
und das war der Ausgangspunkt des folgenden Versuches. 

In einer Gelatin-gallerte wurde Glykogen gelöst. Kleine Würfelchen 
dieser Gallerte wurden in das Blastocöl von Axolotlkeimen hineingesteckt. 
Auch wurden zur KontroIle ähnliche Versuche gemacht mit reiner Gallerte. 
also ohne Glykogen. 

In einigen Fällen war die Gastrulation durch die Schwellung der Implan
tate ziemlich stark gestört. Aber daneben habe ich in manchen FäIlen eine 
normale Entwicklung gesehen. Wenn nun die Stückchen der Glykogen
GaIlerte bei der Gastrulation unter das Ektoderm zu liegen kamen. reagierte 
es mit dem Auftreten stark pigmentierter Verdickungen. die äusserlich mit 
Neuralplatten sehr viel Ähnlichkeit besassen. Aber bei mikroskopischer 
Untersuchung zeigten sie nicht den typischen Bau von Neuralplatten. Lag 
das Implantat im Entoderm. so fehlte jede Reaktion.lag es ab er in der Nähe 
von Mesoderm. so reagierte das Mesoderm. ebenso wie das Ektoderm. mit 
einer starken Wucherung. die aber keine typische Struktur aufwies. Gly~ 
kogenfreie GaIlert~lmplantate haben keine oder nur geringe ZeIlwucherung 
zur Folge gehabt. In Abb. 4 sieht man die Ektodermverdickung, die durch 
eine glykogenhaltige Gelatingallerte in der Bauchgegend des Wirtes indu
ziert wurde, während Abb. 5 das verdickte Ektoderm mit starker Vergrös~ 
serung zeigt. Nach meiner Meinung darf man hier nicht von Neuralplatten~ 
bildung reden. 

Abb. 6 zeigt eine ähnliche V erdickung, die vieIleicht noch eher den 
Gedanken an eine Neuralplatte aufkommen lässt. Sie ist von einer starken 
Wucherung des Mesoderms begleitet. 

Schliesslich sieht man in Abb. 7, wie eine solche Wucherung von Ekto~ 
und Mesoderm äusserlich aussieht. 

Nach dies en vorläufigen Versuchen war es meine Absicht durch Ver~ 
änderung des Glykogengehaltes der Gallerte, durch Festlegung des PH 
durch Pufferlösungen usw. zu versuchen, ob nicht die Induktion von deut~ 
lichen Neuralplatten möglich wäre. Aber gerade beim Anfang dieser Ver~ 
suchsreihe erschien in den "Naturwissenschaften': vom 7. Juli dieses Jahres 
eine Mitteilung von SPEMANN, WEHMEIER und FISCHER. woraus hervorging, 
dasz die genannten Untersucher dasselbe Thema bearbeitet hatten. 

Sie haben Material. das Induktionswirkung besitzt. auf verschiedenen 
Weisen behandelt, so z.B. mit Azeton, Alkohol. Aether, Eisessig, trockener 
Hitze, und haben aus dem Material hergesteIlte Extrakte auf ihre Induk
tionsfähigkeit untersucht. Die Untersuchungen führten zu der Auffassung. 
dasz diese Fähigkeit an einem bestimmten "Induktionsstoff" gebunden sei, 
aber dasz es daneben auch "Hemmungsstoffe" gibt in den nicht~indu~ 

zierenden Keimteilen. Aus den beschriebenen Ergebnissen lässt sich noch 
nicht entscheiden, welcher Natur der Induktionsstoff sei. 
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Aber in demselben Heft der genannten Zeitschrift findet man einen 
Nachtrag zu der oben erwähnten Mitteilung. der von FISCHER · und 
WEHMEIER unterzeichnet ist und worin mitgeteilt wird. dasz weitere Unter
suchungen der Eigenschaften des .. Induktionsstoffes" zur Vermutung ge
führt haben. dasz er mit Glykogen identisch sei. Keine der bisher bekannten 
Eigenschaften solI dagegen sprechen. 

Auf welchen Untersuchungen diese Vermutung beruht. wird in dem 
kurzen Nachtrag nicht mitgeteilt und man darf mit Spannung ausführ
lichere Mitteilungen hierüber entgegensehen. 

Was mir aber am meisten interessierte. ist die Mitteilung. dasz es 
FISCHER und WEHMEIER gelungen sein solI mit Implantaten aus Gelatin
gallerte. der Glykogen zugesetzt worden war. regelmässig Bildung von 
Neuralplatten hervorzurufen. während Implantation reiner Gelatine wir
kungslos sein solI. 

Abbildungen fehlen selbstverständlich in dem kurzen Nachtrag und vor
läufig lässt sich also nicht beur teilen. ob wirkliche Neuralplatten gebildet 
sind. Wie ich schon mitteilte. ist es mir. der gleichzeitig mit FISCHER und 
WEHMEIER Versuche mit glykogenhaltiger Gelatingallerte ausgeführt 
habe. nicht gelungen mikroskopisch unzweifelbar Neuralplatten zu finden. 
Wohl machten die Ektodermwucherungen äusserlich durch ihre Pigmen
tierung den Eindruck von kleinen Neuralplatten. 

Wenn tatsächlich die Freiburger Autoren Neuralplattenbildung erhalten 
haben. so musz noch untersucht werden. welchem glücklichen Zufall sie 
dies en schönen Erfolg verdanken. denn. wie wir gesehen haben. ist in 
meinen Versuchen Neuralplattenbildung nicht unzweifelbar festzustellen 
gewesen. Haben sie vielleicht die richtige Konzentration des Glykogens 
getroffen. die richtige Tierart (vermutlich haben sie Triton benutzt. 
während ich mit Axolotl arbeitete). das richtige PH der Gallerte. oder haben 
sie eine andere Gelatine verwendet óder ein anderes Glykogen? 

Es ist nicht ohne Bedeutung das zu untersuchen. denn offenbar kommen 
Nebenfaktoren für den guten Erfolg des Versuches in Frage . 

. Auch wird man noch nachzuforschen haben. wodurch es verursacht wird. 
dasz der Induktionsstoff nach SPEMANN. FISCHER und WEHMEIER in Agar 
und in Gelatine sehr langsam oder gar nicht diffundiert. sodasz Induktor
material. aufgenommen in möglichst wenig Gelatine. keine Induktionswir
kung zeigte. während Glykogen in Gelatine wohl eine Wirkung besitzt. 

Die ausführliche Publikation der Versuche von FISCHER und WEHMEIER 
muss man jetzt abwarten. 

Es hat mich sehr gefreut. dasz durch die Untersuchungen aus dem Insti
tute von SPEMANN meine Hypothese. dasz das Glykogen eine Rolle spielt 
bei der embryonalen Induktion. bestätigt wurde. 

Nur habe ich Bedenken dagegen. dasz FISCHER und WEHMEIER von 
Glykogen als .. Induktionsstoff" sprechen. Immer habe ich betont. dasz in 
den Induktoren glykolytische Prozesse auftreten. dasz also Glykogen 
verschwindet. Das Urdarmdach. das doch hekanntlich die N euralplatte 
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induziert, ist glykogenarm. Glykogen als solches kann m.E. nicht der 
"Induktionsstoff" sein. Ich habe vom Anfang an gemeint, dasz die Stoff
wechselprozesse in den Organisatoren (die natürlich sehr kompliziert sind 
und von denen nur die Glykolyse leicht histiochemisch nachweisbar ist) als 
Ursache der Induktionswirkung in Betracht kommen. Ich habe dabei noch 
unentschieden lassen müssen, ob wirklich ein bestimmter chemischer Stoff 
die Induktion verursacht. Es kommen noch so viele andere Möglichkeiten 
in Betracht. 

Es mag sein, dasz die Induktionswirkung auf Strahlung beruht, oder auf 
die Veränderung des PH' wodurch die Permeabilität und die osmotischen 
Verhältnisse geändert werden oder bestimmte Enzyme aktiviert, während 
die Wirkung anderer r:ermente unterdrückt wird. Das veränderte PH kann 
auch den kolloidalen Zustand des Protoplasmas veränderen usw. Das 
Alles kann natürlich auf die Entstehung eines bestimmten Stoffes beruhen, 
kann ab er auch eine Begleiterscheinung verschiedener chemischer Prozesse 
sein. 

Eine Entscheidung ist hier noch nicht möglich und vorläufig ist m.E. 
nur bewiesen, dasz in den Induktoren merkwürdige Stoffwechselprozesse 
vor sich gehen, wovon die Glykolyse nachgewiesen wurde und die offenbar 
die Bedingungen für die Induktionswirkung abgeben. . 

Ob auch andere, nicht mit Glykolyse verläufende, Prozesse Induktions
wirkungen verursachen, soli noch untersucht werden. 

Obwohl nun FISCHEI~ und WEHMEIER von Glykogen als "Induktions
stoff" sprechen und offenbar dadurch veranlasst wurden Vers uche mit 
Gelatingallerte, der Glykogen zugesetzt war. zu beginnen, wird in dem 
genannten Nachtrag ab er auch die Vermutung geäussert, dasz die Wir
kung des glykogenhaltigen Implantates auf das überlagernde Ektoderm 
durch eine an der Berührungsfläche stattfindende Glykolyse zustande 
kommt. 

Auch wird die Induktionsfähigkeit bestimmter Keimbezirke entweder mit 
ihrem Glykogengehalt oder wahrscheinlicher mit Besonderheiten ihres 
Glykogenstoffwechsels (mit erhöhter Glykolyse) in Zusammenhang ge
bracht. Mit der zuletzt genannten Auffassung kann ich mich besser einver
standen erklären. Die Verfasser kommen damit zu derselben Hypothese, 
die ich schon einige Monate früher in einigen Mitteilungen in diesen 
Proceedings publiziert hatte, und van der wir bei unseren Untersuchungen 
ausgegangen sind. Leider ist sie ihnen unbekannt geblieben. 

Inzwischen ist nun auch von englischer Seite die Frage nach dem Induk
tionsfaktor in Angriff genommen worden. WADDINGTON, J OSEPH und 
DOROTHY M. NEEDHAM haben in Nature (12 August 1933) die Ergebnisse 
ihrer Untersuchungen publiziert, die hierauf hinausgehen, dasz auch sie 
mit Organisatorextrakten die Induktion von Neuralröhren (oder meistens 
von nicht organisierten, ab er doch histiologisch als Neuralgewebe erkenn
baren Zellmassen) erhalten haben. Sie meinen, dasz namentlich Aether
oder Petroläther-Extrakte den wirksamen Substanz enthalten. 
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Diese Wahrnehmung ist nicht vereinbar mit der Auffassung. dasz Gly~ 
kogen als solches der Induktionsstoff sei. 

Es kommt mir aber nicht unwahrscheinlich vor. dasz unter den Abbau~ 
produkten des Glykogens. die sich wohl mit anderen Zellkomponenten ver~ 
binden werden. auch ätherlösliche Produkte vorkommen. 

Es braucht also die Wahrnehmung der englischen Forscher nicht der 
Vorstellung zu wiedersprechen. dasz glykolytische Prozesse die Faktoren 
(oder den Faktor) der Induktion liefern. 

Fortgesetzte Untersuchungen der Entwicklungsmechaniker in Zusam~ 
menarbeit mit den Biochemikern werden hoffentlich bald die wahre Natur 
der Induktionswirkung enträtselen. 

Zum Schluss muss ich noch sehr kurz eingehen auf eine Frage allge~ 
meiner Bedeutung. 

Mit sehr verschiedenen Induktoren hat man die Bildung von Neural~ 
platten und Embryonalanlagen hervorrufen könilen. (Mir sind noch nicht 
die Details bekannt von HOL..TFRETER·s Versuchen. mitgeteilt auf dem 
Zytologenkongress in August dieses Jahres in Cambridge. der nach münd~ 
licher Mitteilung eines Besuchers dieses Kongresses mit sehr verschiedenen 
Vertebraten~ und Evertebratengeweben Induktion bei Amphibienkeimen 
hervorrufen konnte) 1). 

So hat z.B. UMANSKI mit Regeneratgewebe Induktion erhalten. OKUNEFF 
zeigte. dasz sich im Regenerate eine intensive Glykolyse abspielt. Nebenbei 
sei mitgeteilt. dasz auch in meinem Institute mit Regeneratgewebe In~ 

duktionen erhalten wurden (HAMPE). Es wurde der Regenerationskegel 
einer amputierten Unkenpfote exstirpiert und kleine Stückchen dieses 
Materiales in das Blastocöl von Axolotlkeimen implantiert. won ach in 
einigen Fällen Induktion auftrat. 

Bis jetzt haben alle mit Erfolg benutzten Induktoren gemeinsam ihren 
hohen Glykogengehalt und die glykolytischen Stoffwechselprozesse. 

Nur in zwei Mitteilungen fand ich Induktion erwähnt von Neuralplatten 
durch lokale Temperaturerhöhung des Ektoderms bei Amphibienkeimen 
(GILCHRIST und CASTELNUOVO). 

Wenn es tatsächlich möglich ist durch Einführung von Temperaturgra~ 
dienten die Induktion von Neuralplatten zu erhalten. dann ist es sehr wahr~ 
scheinlich. dasz die Induktionswirkung auf eine lokale Veränderung des 
Stoffwechsels der Ektodermzellen beruhe. 

Man wird dann zu der Vorstellung geführt. dasz bei der normalen Ent
wicklung dasjenige. was eine noch nicht endgültig determinierte Zell~ 

gruppe werden solI. abhängt von der Weise. in der ihre Umgebung ihren 
Stoffwechsel beeinflusst. Der Induktor hätte dann als Aufgabe durch 
seinen eigenen Stoffwechsel die physikalischen und chemischen Milieu~ 
veränderungen hervorzurufen. wodurch die physicochemischen Differen~ 
zierungen des Reaktionssystems in eine gewisse Richtung gelenkt werden. 

1) Anmcrkung bei der Korrektul' : Sie sind inzwischen publiziert in: Naturwiss. 21. 
H. 43. 1933. 
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Es wird von der grössten Bedeutung sein die Stoffwechselprozesse in 
Organisatoren und den auf ihre Wirkung reagierenden Reaktionssystemen 
genau zu untersuchen. 

Erst auf diese Weis·e können wir hoffen in der Induktionsfrage der 
Lösung näher zu kommen. 

LITERATUR. 

CASTELNUOVO: Bollet. Zoolog . 3, 1932. 
GILCHRIST : Physio!. Zoolog. 1. 1928. 
HOL TFRETER: Roux' Arch. Entw. mech. 128, 3. 1933. 
OKUNEFF: Biochem. Zeitschr. 257, 1933. 
RAVEN: Proceed. Kon. Akad. Wctensch. Amsterdam, 36, 5, 1933. 
SPEMANN, FISCHER und WEHMEIER : Naturwiss. 21, H. 27, 1933. 
UMANSKI: Zoo!. Anz. 97, 3, 1932. 
WADDINGTON, J. and D. M. NEEDHM\ : Nature, 132, 1933. 
WOERDEMAN : Proceed. Kon . Akad. Wetensch. Amsterdam, 36, 2, 1933; 36, 1, 1933; 

36, 5, 1933. 
Neder!. Tijdschr. Geneesk., 77, 31, 1933. 

\VOERDEMAN und BUYTENDIJK : Roux' Arch. Entw. mech. 112, 1927. 

Anatomisch-Embryologisches Institut 
der Universität Amsterdam. 

Anthropology. - Bloodgroup Investigation in the "Hoeksche Waard". By 
FLORIS HERS, M. A. VAN HERWERDEN and TH. J. BOELE-NIJLAND. 
(Communicated by Prof. J. BOEKE.) 

(Communicated at the meeting of September 30. 1933) . 

In the Proceedings Vol. 33, No. 6, 1930 and Vol. 35, N0. 5, 1932 the 
first results have been published of the bloodgroup investigation in Holland 
instigated by the Anthropological Commission of the Royal Academy of 
Sciences. In the first-mentioned paper relating to 3085 students the tech
nique has beendescribed in detail. It will be sufficient to repeat that all 
agglutination tests have been performed in duplicate by the same trained 
investigators. The data were copied on individual cards for each person 
tested. 

The paper published in 1932 contains the results of an investigation in 
the "Over Veluwe" a part of the province of Gelderland. This time we 
are able to consider another rural part of the N etherlands, namely the 
"Hoeksche Waard" one of the islands belonging to the southern part of 
the province of Zuid-Holland. The first-mentioned author, physician in the 
small town of Puttershoek collected the bulk of the material and furnished 
the anthropological data. Both the other authors are responsible for the 
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