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»Wichtiger •.. scheint es mir, sich bewullt zu werden, dan in 
allen Lebenseinheiten Krafte wirksam sind, die wir noch nicht 
naher kennen, die aber die Teile einer solchen Einheit anein
ander binden, und zwar in bestimmter Ordnung und Beziehung.c 

Weismann, Vortr. iib. d. Deszendenztheorie. 
m. Aufl. 1913. II. S.30. 

Vnter Restitutionen versteht man Geschehen, durch welche - gleich
giiltig auf welche Weise - verloren gegangene oder von der Funktion 
ausgeschaltete Teile des Organismus wiederhergestellt werden. Es 
geh6ren somit zu den Restitutionen die Reparation, Regeneration, 
Kompensation, Morphollaxis ,und anderes Ersatzgeschehen. Weil 
die Vrsachen, welche den Verlust oder die Ausschaltung bewirken, da
durch zugleich Storungen, einen atypischen Zustand, herbeifiihren, 
stellt die Wiederherstellung der verlorengegangenen oder ausgeschal
teten Teile eine ZUrUckfiihrung der St6rungen zum Typus, d. h. ein Re
gula tionsgeschehen dar. 

Die Grunderscheinung der Restitutionen bildet eben diese Riick
kehr zur typischen Organisation, und die Frage ihrer Kausalitat stellt 
eine der schwersten Fragen der allgemeinen Biologie vor. 1m Beginne 
nur metaphysisch begriffen, weil der fertige Organismus, welcher 
durch den gesetzten Defekt unvollkommen geworden ist, in der iiber
wiegenden Mehrzahl der FaIle eben nur das wiederbildet, was zu seinem 
ideellen Ganzen fehlt, - ist diese Frage erst in neuerer Zeit Gegenstand 
naturwissenschaftlicher Forschung und Erwagung geworden. 

1. 

Das geschah, indem man sie mit der Theorie der Vererbung ver
kniipfte. Dieses V orgehen ist ganz natiirlich. Denn die Restitutions
vorgange sind groBenteils der Entwicklung weitgehend analog, sie 

1) Die erste Skizze zu den folgenden Erorterungen wurde in tRevue« 1916 
(bohm.) publiziert. Das vorliegende Manuskript stammt aus demselben Jahre. 

Rftzieka, Restitution undVererbung. 
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geschehen zum Teil (wie z. B. bei der Regeneration) durch Wachstum 
und Differenzierung, zum Teil zwar durch bloBe Umlagerung (wie bei 
der Morphollaxis u. a.), in der uberwiegenden Mehrzahl der Falle jedoch 
so, daB der Erfolg dieser Gestaltungsvorgange ebenso typisch ist wie 

in der Ontogenese. ZUerst geschah dies IS8I durch W. Roux, indem 
er die Regeneration von einem »Rest wirklich embryonalen Stoffes« 
in den Zellen des entwickelten Individuums ableitete (I88I, S. I78). 
Eingehender tat dies dann: 

A. Weismann. 

Fur die Wei s mann sche Vererbungstheorie besitzen die Restitu tions
vorgange eine besonders wichtige Bedeutung. Dieser Theorie gemaB 
stammt die Organisationsmannigfaltigkeit des fertigen Organismus 
von der kompIizierten Struktur des Keimplasmas her. Die einzelnen 
Merkmale werden namlich jedes fur sich durch eine besondere Deter
minante bestimmt. Die Determinanten, deren Gesamtbetrag das 
Keimplasma bildet, werden durch erbungleiche Zellteilung auf diejenigen 

Stellen gebracht, auf welchen sie ihre Wirkung eben entfalten sollen. 
Indem wir diese Konzeption zur Anwendung bringen, werden wir 

in der Tat in den Stand versetzt, die ontogenetische Entwicklung zu 
begreifen und anzuerkennen, warum sich ein bestimmtes Merkmal 
des Organismus in bestimmter Zeit an einem bestimmten Orte aus

hildet. 
Wie verhalt sich das aber nun bei der Restitution? Das Resultat 

des Restitutionsvorganges ist demjenigen der Ontogenese analog: vVird 

dem Triton ein FuB entfernt, so wird eben dieser FuB restituiert. Das 
geschieht jedoch schon in einem entwickelten, fertigen Organismus 
und die Restitution geht von Stellen aus, an welchen sich in bestimmter 
Richtung und in bestimmtem Grad differenzierte Zellen befinden. Es 
geht also cler Vorgang, dessen Resultat mit demjenigen der Ontogenese 
analog ist, vom Soma aus, obschon die Ontogenese durch das Keim
plasma ursachlich bestimmt wird. Allein das Keimplasma besitzt 

Kontinuitat. Das Soma, das sich durch Entwicklung von ihm abzweigt, 
wird zwar vom Keimplasma gebildet, nimmt aber das letztere nicht auf 

und lebt unabhangig vom K~implasma, so daB nach den Vorstellungen 



Weismanns keinerlei yom Soma ausgehender EinfluB iiberhaupt 
hnstande ist das Keimplasma zu treffen. 

Wir stehen somit vor einem schweren Ratsel. Weismann hat 
dasselbe in der folgenden Weise geWst: Geht von differenzierten Zellen 
ein mit der Entwicklung analoges Geschehen aus, so miissen diese Zellen 
trotz ihrer somatischen Differenzierung neben ihren somatischen Deter
minanten noch ein Idioplasma »in gebundenem, inaktivem Zustand, 
das erst durch Einwirkung gewisser auBerer oder innerer Einfliisse 
aktiviert wird«, also ein N eben -, Reserveidioplasma enthalten, 
bestehend aus den zur Bildung des Fehlenden, das restituiert werden soll, 
notwendigen Reservedeterminanten, somit ein partielles Idioplas11la. 

BloB bei den Pflanzen ist das Reserveidioplasma zugleich V ollerb
substanz, doch ist die Regeneration der Pflanzen keine eigentlichc 
Regeneration, sondern vielmehr Sprossung, Entwicklung selbst. Bei 
den Tieren miissen die restituierenden Zellen Determinanten fiir wenig
stens zwei Keimblatter enthalten. Die einer Restitution nicht fahigen 
Teile des Soma unterscheiden sich von den restitutionsfahigendadurch, 

daB sie die E.eservedeterminanten, mit welchen die letzteren ausgestattet 
sind, nicht enthalten. 

Wie sind sie nUn clahin gelangt? Die Determinanten werden nicht 

neu gebildet, ein J eder erhalt seinen Determinantenschatz von seinen 
Eltern und Aszendenten. Da die Regenerationsfahigkeit erblich und 
variabel ist, so miissen auch die Reservedeterminanten dem befruch
teten Ei entstammen; sie befinden sich bereits unter den Determinanten 
des Keimplasmas und werden durch Zellteilungen -mit den iibrigen 

(ontogenetischen) Determinanten vorwarts geschoben, bis sie in die
jenigen Zellen gelangen, in welchen sie auf die auslOsen den Reize reagieren 
sollen. Sie entstehen durch Germinalsclektion in der Weise, daB einzelne 
Determinanten schneller wachsen, eventuell verdoppelt werden, wo
durch iiberschiissige Deternlinanten entstehen, die bei der ontogene
tischen Entwicklung keine Verwendung finden und die also im inaktiven 
Zustande besonders in den jiingeren Zellen restitutionsfahiger Organe 
Iiegen bleiben; es soIl jedoch denkbar sein, daB sie durch EinfluB der 

Selektion allmahlich selbst in die alteren, friiher in der Ontogenese 
auftretenden Zellen gelangen. 
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Die Frage, in welcher Form das Reserveidioplasma in den somatischen 

Zelien zugegen ist, erscheint Weismann unlosbar. Die Restitution 

geschieht durch Wachstum und Differenzierung, beides auf Grund der 

Zellteilung, bei welcher dem Zelikerne die Hauptrolie zuHillt. Der 

Kern ist das »erste flir uns nachweisbare Organ fUr die Regeneration(~ 

(Vortr. lib. Deszendenzth. II, S. 27), ist »die Quelie alier Regenerations-. 
kraft (~. Die Determinanten sind Teile des Kernes, von welchen ein 

jeder in Beziehung steht zu den Teilen, die er bilden solI, so daB jeder 

dieser Teile des restituierten Organismus durch den betreffenden Teil 
des Kernplasmas »in seiner Existenz wie in seiner Natur bestimmt ist, 

also auch ohne ihre Mitwirkung nicht gebildet werden konnte(~. 

'Vie die Reservedeterminanten die Restitution herbeifUhren, kann 

nach Weismann nicht gesagt werden. Weiter zu gehen, wiirde seiner 

Meinung nach so viel heiBen, als das Leben selbst kausal zu erkHiren, 

was bis jetzt niemandem moglich sei. »Durch unbekannte Krafte(~ 

gelangen die Determinanten an den richtigen Ort und »durch sie ge
ordnet, unbekannt wie(~ bilden sie das Fehlende. 

Ihre \Virksamkeit wird durch verschiedene inn ere Einfllisse aus

gelost, die von denjenigen Teilen des Organismus ausgehen, welche 

durch die den Verlust oder die Ausschaltung des zu restituierenden 

Teiles verursachenden Faktoren nicht berlihrt worden sind. (Als Beispiel 

auslosender Reize fUhrt Weismann Korrelationen, innere Sekretion, 

jedoeh auch die auBere, den Defekt bewirkende Verletzung, Heliotropis

mus u. a. an). 
Zu bemerken ware noeh, daB Weismann die Restitutionsfahigkeit 

fUr keine primare Eigensehaft der lebenden Substanz hielt, sondern 

behauptete, daB sie dureh Anpassung an die Verletzbarkeit entstanden 
sei; deshalb sei sie bei versehiedenen Arten von Organismen und bei 

verschiedenen Korperteilen versehieden groB, zugegen oder abwesend. 

Die Fahigkeit, verlorengegangene Teile zu regenerieren, ist eine vorteil

hafte Eigensehaft im Kampfe urn das Leben. Infolgedessen haben sich 
diejenigen Individuen, welche sie dureh zufallige Variation erworben 

haben, im Gegensatze zu solchen, welche sie nieht besaBen und daher 

der t:tatlirliehen Auswahl unterlegen sind, am Leben erhalten. Die 

Selektion hat die Auswahl der ReservedeterminanteI;l bewirkt, daher 
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ist die Restitutionsfahigkeit, ihr AusmaB, ihre Lokalisation und Quali
tat erblich. 

Weismanns kausale Erklarung der Restitution findet auch heute 
noch in verschiedener Wandlung Platz in den Restitutionstheorien, 
welche auf der Basis mechanistischer Deutung stehen, obwohl sie vielen 
in neuerer Zeit erworbenen Erkenntnissen der Entwicklungsmechanik 
widerspricht. Es sei freilich hervorgehoben, daB Weismann sich 
einzelner Mangel seiner Lehre bewuBt war. Sagt er ja doch: »Niemand 
kann sich dariiber klarer sein als ich selbst, daB dies keine erschopfende 
kausale Erklarung des V organges selbst ist, dennoch ist auch sie nicht 
ganz wertlos, insofern sie uns doch wenigstens erlaubt, das Tatsach
liche - hier also die Abhangigkeit des Regenerationsvermogens von 
der Anwesenheit der Kernsubstanz - in eine Formel zu bringen, mit der 
man vorlaufig operieren, d. h. mit der man neue Fragen stellen kann. « 
(Vorles. lib. Deszendenzth. II, S.3). 

In der Tat kann aber schon jetzt gesagt werden, daB die Hypothese 
Weismanns keine wirkliche kausale Erklarung bietet. Sie besitzt 
eine verhangnisvolle Ahnlichkeit mit jenem beriichtigten Koffer, wel
chem man stets nur das zu entnehmen vermag, was man vorher hinein
gelegt hat, mit welchem Delage die Restitutionstheorien verglichen 
hat. Denn Weismann hat in die restitutionsfahigen Zellen bzw. in 
ihre Kerne ein, wenn auch nur rudimentares Keimplasma verlegt, ihre 
Restitution war ihm daher leicht begreiflich. 

WeismannsRestitutionshypothese nimmt sich wie ein stilloser 
Anbau des machtigen Domes seil1er Vererbungstheorie aus, welcher 
denselben nur verunstaltet, weil er mit ihm nicht harmonisch verbunden 
ist. Obschon er scheinbar im Einklange steht mit der Determinanten
theorie, so leidet er doch an einem inneren Widerspruch zu der grund
satzlichen Entzweispaltung des Organismus in das Soma und das Keinl
plasma - zwei unabhangige, durch Personalunion verbundene Reiche-, 
auf welcher die ganze Theorie Weismanns beruht. Diese Theorie 
leidet also hauptsachlich an dem Mangel, daB sie nicht fahig ist, 
sowohl die Ontogenese als auch die Restitution aus ihren eigenen 
- rein praformistischen (evolutionistischen) - Prinzipien einheit
lich zu erkHiren. 
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Einen Versuch zu einer solchen Vereinheitlichung unternahm spater 

O. Hertwig. 

W. Roux. 

Der regulatorische Charakter der Restitutionsvorgange, welcher 

es mit sich bringt, daB der Ersatz in der Regel nur so viel und nur das

jenige betragt, was der Verlust ausmacht, war so auffallig und schien 

allen maschinenmaBigen mechanistischen Deutungen so sehr zuwider 
zu laufen, daB man aus der Schwierigkeit des Problems den SchluB zu 

ziehen begann, daB es sich dabei urn ein ganz besonderes, eigenartiges, 

wesentlich abweichendes Geschehen handelt, welches auBermechanischen 

Prinzipien folgt. 

Roux hielt es deshalb fUr seine erste Aufgabe, zu zeigen, daB eine 

mechanistische Auffassung der Restitutionsvorgange doch prinzipiell 
moglich ist. Er hat seine schon in der Schrift liber den Kampf der 

Teile (1881) angedeutete ErkHirung der Regeneration von in den Zellen 
des Korpets angenommener, wirklich embryonaler Substanz (Reserve

idioplasma) 1893 weiter gebildet und gezeigt, daB bei dieser Annahme 
die Regeneration und Post generation nicht mehr wie bisher das meta

physische Problem darstellen, wie aus einem nicht mehr vorhan

defien Ganzen das ideelle Ganze wieder hergestellt wird. 

sondern nur noch das »mechanistische« Problem, wie unter Wir
kung des unentwickelten. potentiellen Ganzen das defekte entwickelte 

Ganze wieder hergestellt wird (1893b, S. 291-302, 1893b, S.662-670 

oder Ges. Abh. II, S.830-842, 903-915, sowiel905, 1912). Ererkennt 
nach Weismann die Kontinuitat des Keimplasmas an, doch ist dazu 

also nicht immer eine vollkommene Entzweispaltung des Organismus 

in einen noch somatischen expliziten und einen keimplasmatischen Tell 

notwendig, sondern es kann die Kontinuitat durch das der Regeneration 

und anderen gestaltlichen Regulationen dienende, in den somatischen 
Zellen enthaltene somatische Keimplasma besorgt werden. Dieses 

somatische Keimplasma (.Reserve- oder Regenerationsidioplasson) 

ist nach ihm in den Kernen der betreffenden Zellen enthalten. Teile 

mit unvollkommener Regenerationsfahigkeit enthalten statt Vollkeim

plasma nur partielles Keimplasma. R'Oux gibt jedoch zu, dalJ 



7 

auch verschiedene Hindernisse oder ungenilgende Reize die Mani
festation der Regenerationsfahigkeit verhindern kannen. 

Das Wegfallen der Wirkung der physiologischen Umgebung, der 
EinfluB des gestarten Somas regt die Beziehung zu dem somatischen 

Keimplasma an und bewirkt die Aktivierung seiner Potenzen; dieselben 

Einfltisse, welche die Gestaltung des mehr oder weniger fertigen Indi

viduums alterieren, alterieren auch das somatische Keimplasma. 

Das solchermaBen abgeanderte Reserveidioplasson wirkt auch in 
»irgendwelcher « Weise, welche aus der Art der frilheren gegenseitigen 

gestaItenden Beziehungen des Entfernten und des Zuruckgebliebenen 

hervorgeht, auf die weitere Gestaltung. Wie das Reserveidioplasson 

wirkt, erfahren wir wiederum nicht. Roux hat zwar die hierbei wirken

den Ursachen analysiert und sie gleich den Ursachen der typischen 

Gestaltuhgen in die determinierenden Faktoren, welche die Art, 
Qualitat des Gestaltungsgeschehens bestimmen, deren Summe das 

Keimplasma bildet - und in die realisierenden, ausfiihrenden Fak
toren, welche natig sind zur Ausfilhrung des durch die Determinations

faktoren bestimmten, geteilt. Die ersteren entsprechen den jetzigen 

Genen, Determinanten, die letzteren den Reizen und den Bau- und 

Retriebsmaterialien. We1che Ursachen aber im speziellen Fane die 

Restitution bestimmen, welche Faktoren des somatischen Keimplasmas 
die Realisationsfaktoren »aktivieren«, wie diese Faktoren bei der Resti

tution wirken, laBt Roux ungelost. Er gibt sich mit einer allgemeineQ 

Lasung rein logischen Charakters zufrieden, weist Ig05, IgI3 auf noch 

»ratselhafte gestaltende Korrelationen zwischen dem Entwickelten 

und den noch impliziten Bestandteilen « hin, we1che bestimmen, daB 

im Gegensatz zur typischen Entwicklung, die vielfach als »Selbstdiffe

renzierung bestimrnter Teile« auftritt, durch abhangige Differenzierung 

nur das eben Fehlende entwickelt wird. Roux betont (I893), daB in 

seiner Lehre von der »abhangigen Differenzierung« schon enthalten 1st, 
daB es bei dieser Art der Differenzierung durch die Lage der Zellen zu 

anderen Zellen bestimmt werden kann, was aus jeder wird, daB der 

Lage keine »mystische« Wirkung zukommt, wie sie von andererSeite als 

eine besondere Wirkungsweise angenommen worden ist (I893a, S. 624, 

663, I895 n, S. 89I, 905). Entwickelt sich aber etwas Abnormes, so 
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war die Beziehung des Soma zu dem Reserveidioplasson fehlerhaft. Aber 
diese gestaltende, regulatorische Wirkung des Ganzen auf den sich 

entwickelnden Teil ist Roux bestrebt, mechanistisch zu erfassen. Er 

fiihrt aus, daB die Art der Storung selbst die besonderen Bedingungen 

des Restitutionsvorganges im speziellen Falle schafft, somit auch die 

Art der Regulation bestimmt. Roux hat bereits I88I die Selbstregu

lation in der Ausiibung aller Erhaltungs- und Gestaltungsfunktionen 

als ein universelles charakteristisches und unbedingt notiges Vermogen 
der Lebewesen erkannt und aufgestellt. Dasselbe ist nach ihm eine 

schon von den Protist en her gezuchtete Eigenschaft der lebenden 

Substanz, die sich in den Leistungen der Elementarfunktionen betatigt 

und bekundet (I88I, S. 226-235; I895, S. 405-4I5, 420; I9I2). Diese 
Tatigkeit wird nach ibm fiir die »Erhaltungsfunktionen « vorzugsweise 

vom Protoplasma, fUr die »Gestaltungsfunktionen « vorzugsweise vom 

Keimplasma des Zellkems bewirkt und vollbringt auBer Restitution 
auch Anpassungen an Anderung der AuBenbedingungen und dient zu
gleich etwas als Schutz gegen solche Anderung, wodurch die »Dauer

fahigkeit der Organismen im Sto££wechsel« usw. erboht wird. 

Sie ergibt sich schon aus der Tatsache der jahrhunderte, jahrtausende 

langen Erhaltung der Arten unter wechselnden auBeren Bedingungen 

und beruht auf dem auch der funktionellen Anpassung gemeinsamen 
Prinzip der » Uberkompensation im Ersatze des Verbrauchten und auf 

Selbsterzeugung der zur Selbstregulation fiihrenden besonderen Be
dingungen eines jeden einzelnen Falles durch die besonderen Verhalt

nisse, welche in diesem Falle durch die Storung seIber hervorgebracht 

worden sind« (I9I2, Entw.-Mech., S.85). Diese Fahigkeit wurde nun 

rein mechanistisch durch die erhaltende Auswahl gezuchtet, genau so 

wie dies auch Weismann behauptet hat. 

Von Roux stammen (I88S) die modemen exakten Definitionen 

der alten Begriffe Evolution und Epigenesis, die seitdem die Grund
lage der vielen Diskussionen uber diese Probleme bilden. Er zeigte, 

daB die von C. Fr. \Volff sichel" erwiesene Produktion der sichtbaren 

Mannigfaltigkeit der Formen des sich entwickelnden Lebewesens aus 

dem »sichtbar« einfachen Ei und den sichtbar einfachen Keimblattern 

die dieser Forscher Epigenesis benannte, in Wirklichkeit Umwandlung 
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praformierter, aber unsiehtbarer Mannigfaltigkeit In sichtbare, also 

im Gegenteil eine Art der Evolution (Neoevolution Roux') zu sein 

braueht, und daB man unter wahrer Epigenesis (N eo epigenesis 

Roux') besser nur die wirkliehe Vermehrung der )siehtbaren und 

unsiehtbaren« Mannigfaltigkeit verstehen soll. Naeh Roux' Auf

fassung ist die Entwieklung des Individuums- aus dem Ei Kombination 

von Neoevolution und Neoepigenesis (1885, S. 414, 1895 II, S. 5, 1905, 

I912, 1913). 
Roux war spater bestrebt die evolutionistisehen Ansiehten Weis

manns zu einer meehanistisehen kombiniert evolutionistiseh-epigene

tistisehen Theorie zu erweitern. Er arbeitet mit denselben meehani

stisehen Hilfsmitteln wie Weismann; die Selektion und das Reserve

keimplasma bilden das Arsenal der beiden Forseher. Aber Roux er

kennt, wie spater aueh O. Hertwig, an, daB dieses Reservekeimplasma 

zugleieh Vollkeimplasma ist, daB es also das typisehe Ganze in noeh 

unentwiekeltem Zustande vorstellt, aus welchem sieh das defekte 
entwiekelte Ganze restituiert, wodureh er im allgemeinen zeigt, daB 

eine meehanistisehe Lasung der Restitutionen )prinzipiell« maglieh 

ist. Gleiehzeitig hat er freilich anerkannt, daB die Rolle des sogenannten 

)zweektatig arbeitenden« Restitutionsfaktors dem Reize zufallen muB. 

In Roux' Theorie der Restitutionen spielt also ebenso wie bei W eis

mann die Vererbung als determinierender Faktor die Hauptrolle, aber 
der Reiz ist ein unbedingt notwendiger Realisationsfaktor. Die Pra

formation und Epigenese halten sieh in der Theorie Roux' Gleieh

gewieht. Den Reiz idendifiziert Roux mit der Starung; die Art der 

Starung bestimmt seiner Meinung naeh zugleieh von seiber die Art der 

Regulation, die Ursaehe entsprieht dem Effekte, und daher ist aueh 

die sogenannte ZweekmaBigkeit der Restitutionsvorgange naeh Roux 
meehanistiseh begreiflieh; er faBt die letzteren als morphologisehe 

Selbstregulationen, und zwar von nul' besehrankter Leistungsfahigkeit 
auf, die einzig und allein )kausal« vermittelt werden. -aber die Art 

der anzunehmenden Korrelationen auBede er sieh (1913, S. 66) ausfuhr

lieher. Doeh blieb diese philosophisehe Ableitung, obzwar ihre 

Unumgangliehkeit fur die meehanistisehe Deutung offen

siehtlieh ist, bis jetzt eine Hypothese, fur welche dureh naturwissen-
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schaftliche Untersuchungen noch keine konkreten Belege herbeigeschafft 

wurden. - Roux selbst erwartet dieselben von der Zukunft. Es konnte 

daher nicht ausbleiben, daB sie Gegenstand von Kontroversen wurde. 

o. Hertwig. 

Das befruchtete Ei ist seiner Meinung nach ein historischer Organis

mus, der sich wahrend der Entwicklung in zahlreiche gleichartige Zellen 

teilt. Alle diese Zellen, alle aus iltnen entstandenen Entwicklungs

stadien wirken gegenseitig aufeinander, so daB die Ursache der Bildung 

des folgenden Stadiums stets in dem vorausgegangenen Stadium unter 

gleichzeitiget Wirkung der auBeren Faktoren enthalten ist. Weil bei 

der Befruchtung die Kerne der Gameten verschmelzen, beide Gameten 

in bezug auf die Vererbung gleichwertig sind, was morphologisch nur 

durch das Verhalten der Kerne (welche die gleiche Anzahl von Chromo

somen aufweisen) belegt wird, sind die Kerne Trager der Vererbung, 

d. h. sie enthalten das Keimplasma (Idioplasma). Die Kerne iibergeben 

dasselbe durch stets erbgleiche Teilung allen Zellen des Organismus, 

es muB daher geschlossen werden, daB alle Zellen des Organismus ohne 

Unterschied, also auch die Geschlechts- und SomazeIlen, den gleichen 

Betrag des Keimplasmas enthalten. 

Das Ei ist eine ArtzeIle, desgleichen sind auch aIle somatischen Zellen 

Artzellen, die zwischen den beiden und zwischen den verschiedenen 

somatischen Zellen bestehenden Differenzen werden durch die ver

schiedenen Reize bewirkt, welch en sie im Laufe der Entwicklung des 

Organismus ausgesetzt sind. 

O. Hertwig braucht sich also, urn die Restitutionsfahigkcit zu 

erklaren, nicht auf die besondere Zusammensetzung der restituierenden 

Teile zu' berufen, braucht nicht zu Iorschen, in welcher Form das Keim

plasma in Ihnen enthalten ist; das Restitutionsgeschehen ist seiner 

Meinung nach epigenetisch, ahnlich wie die ontogenetische Entwick

lung in seiner Auffassung und die Art der Restitution wird durch 

auBere Faktoren bestimmt. Das Ei unterscheidet sich vom Regene

rationskegel dadurch, daB es das Ganze entwickelt, wahrend dieser 

nur einen Teil des Organismus hervorhringt. Dieser Unterschied wird 

dadurch verursacht, daB sich das Ei vom miitterlichen Organismus 
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ablast und ohne seine Mitwirkung entwickeIt, wahrend der Regenera

tionskegel mit ihm' verbunden bleibt. DaB also regelmaBig nur das 
entwickeIt wircl, was dem Organismus eben fehIt, wird durch die Be

ziehung des regenerierenden Ortes zum Ganzen bestimmt. 
Nach Hertwig ist somit die Restitution den korrelativen Erschei

nungen beizurechnen, sie ist eine Wachstumskorrelation. Auf die Frage,' 

wie das Ganze eigentlich bei diesem Vorgange wirke, antwortet Hertwig 

mit dem Hinweise auf die mechanischen und chemischen Beziehungen 
cler unmittelbaren Nachbarschaft des Restitutionsortes und die Korre

lationen der entfernteren Teile. Eine ausHihrlichere Begrundung gibt 
Hertwig nicht, insbesondere bleibt er spczielle Belege schuldig. Diese 

generelle Behandlung des Hir die Gesamtauffassung der Restitutions

und Regulationsvorgange uberhaupt wichtigsten Momentes entschuldigt 

Hertwig, welcher offensichtlich eine mechanistische Erklarung an

strebt, aber dabei auf schwere Hindernisse stoBt, indem er sich des 
Unbefriedigenden seiner Deutung bewuBt ist, durch den Hinweis, daB 

die Wirkung des Ganzen auf den restituierenden Teil in den Einzel

heiten der »kausalen Analyse sehr groBe Schwierigkeiten bereitet« 

(Allg. BioI., S. 6I2), »sich einer genauen Analyse und Erkenntnis ent

zieht« (AUg. BioI., S.6rr). 
Hertwig, welcher sich, den Begriff des Keimplasmas fur samtliche 

Zellen des Organismus wahrend, so weit von Weismanns Ideen ent

fernt hat, harmoniert mit ihm in diesem Punkte merkwurdig. Auch 
er ist der Meinung, daB der Versuch einer tieferen Durchdringung cles 

Restitutionsgeschehens eigentlich die Lasung des Lebensproblems be

deutet. >}Die Erklarung der Lebensprozesse flihrt uberall schlieBlich auf 

dieselben Schwierigkeiten, und es ist im Grunde genommen nur eine aus 

Gewohnung elltsprungene Einbildung, wenn wir glauben, andere Lebens

vorgange besser zu verstehen« (Allg. BioI., S.6I2). Dieser resignierte 

Standpunkt nimmt uns nicht wunder. Hertwigs auf die Restitutions
reize reagierenden Idioblasten sind ebenso wie \Veismanns Deter

minanten, welchen dieselbe Rolle zufi:il1t, lebendeGebilde -- dasLebell 

kann aber durch das Leben nicht erkllirt werden. 
Nachdern in der Auffassung Hertwigs fiir die Realisation der Re

stitution der die Reaktion des Idioplasmas auslosende Reiz entschei-
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dend ist, ist begreiflich, daB er die FaIle, in welchen die Restitutions
fahigkeit fehlt, durch starkere Unterordnung der betreffenden Teile 

unter den EinfluB des Ganzen (z. B. infolge groBerer Komplizitat und 

Differenzierung, aus welchem Grunde die » hoher stehenden « Organismen 

gewohnlich eine geringere Regenerationsiahigkeit besitzen) oder durch 

Herabsetzung der »Zeugungskraft« der elementaren Teile, welche sich 

mit einer vollkommenen Differenzierung verbindet, erklart. Der Mangel 

der Regenerationsfahigkeit ist demnach, der Meinung Hertwigs ge
maB, nur scheinbar, eine jede Zelle besitzt sie, denn sie enthalt ja den 

Kern, dessen Chromatin Sitz des Idioplasmas ist. Die Regenerations

fahigkeit ist also in Wirklichkeit vorhanden, kann sich jedoch nicht 

zur Geltung bringen, weil ihr entweder Hindernisse im Wege stehen 

oder weil irgendeine auBere Bedingung fehlt. 

Diese Bedingungen konnen einfach, aber auch sehr kompliziert, 

leicht oder schwierig herzustellen sein. Manchmal geniigt die Ver
stiimmelung zur AuslOsung der Restitution. Aber sie bestimmt die 

Restitution keineswegs, dariiber entscheiden, ungeachtet der schon 

erwahnten Korrelationen, noch andere Bedingungen, oft eine einzige 

(Eudendrium regeneriert z.B.denKopf nur imLichte). Hiergelangt 

also das Prinzip der Vielheit der Ursachen der Gestaltungsvorgange 

zum Durchbruche, wenn auch in einer unbestimmten, wenig bewuBten 

und klaren Form. 

In Konsequenz der Ansicht, daB der hier und da zutage tretende 
Mangel an Restitutionsfahigkeit bloB scheinbar ist, behauptet Hertwig, 

im Gegensatz zu \Veismann, die Restitutionsfahigkeit sei eine »pri

mare Eigenschaft der lebenden Substanz, welche nicht erst durch Selek

tion und Anpassung in jedem einzelnen Fall erworben zu werden brauchte 

(AUg. Diol., S.6r3). 

Selbstverstandlich stellt ~ich Hertwig -- obwohl er dies ausdriick-

11ch nicht hervorhebt - vor, daB die auBeren Reize je nach ihrer Quali

tat und Intensitat die in den Idioblasten enthaltenen Anlagen auslOsen. 

In dieser ~ erbmaJ3igen -- Beziehung sind die Idioblasten mit den 

Determinanten Weismanns identisch. Doch geht die Weismann

sche Konzeption des Keimplasmas noch tie fer, indem sie annimmt, 

daJ3 die Determinanten aus Biophoren, d. h. noch kleineren, aber mit 
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allen Eigenschaften lebender Korper ausgestatteten Teilchen bestehen. 

Hinsichtlich ihrcr GroBe und ihrer elementaren Lebensfunktionen 

sind die Idioblasten (Bioblasten) aber mit den Biophoren identisch. 

Trotz ihres epigenetischen Anstrichs besitzt also die Theorie Hertwigs 

eine im Grunde evolutionistische Wurzel, denn j ede V orste llung von 

der Erbsubstanz, welche ihre Dcterminationselemente (Idioblasten, 

Gene usw.) fUr lebendig ansieht, ist evolutionistisch. Indem Hertwig 

(1909) zu dem Schlusse gelangt, daB »im EntwicklungsprozeB nichts 
anderes geschieht, als was in der Anlage schon von vornherein fest be

stimmt ist« (Kampf um die Kernfragen der Entwicklungs- und Ver

erbungslehre, S. 20), erwies er sich in gleicher Weise als Evolutionist 

wie \Veismann selbst. 

Die Idioblasten haben ihren Sitz im Chromatin des Kernes. Das

selbe enthalt aIle Arten von Idioblasten des Individuums und ist des

halb das Organ der Vererbung. Die Wirkung der 1dioblasten stellt 

sich Hertwig gemaB der Hypothese der intrazellularen Pangenesis 
von de Vries vor. Nach derselben wachsen die Bioblasten des Kernes, 

vermehren sich und treten in das Cytoplasm a derart iiber, daB trotz

dem im Kerne aIle Arten von Bioblasten erhalten bleiben. 1m Cyto

plasma wachsen und vermehren sie sich je nachdem es ihre Funktion 

erheischt. Aus dem Kern ausgetretene Bioblasten bilden den Aus

gangspunkt fUr die Ausdifferenzierung der spezifischen Zellstrukturen, 

die bekanntermaBen je nach der besonderen Funktion der Zelle diffe
rieren, sie veranlassen somit die histogenetische und funktionelle Diffe

renzierung. Diese Ansicht stiitzt sich auf die Beobachtung, daB bei 

der histogenetischen Differenzierung der Zellen eine Anhaufung des 

Chromatins im Cytoplasma zustande kommt, und daB sich dieses Chro

matin an dem Bau der spezifischen Cytoplasmadifferenzierungen be
teiligt. Wie aber das Chromatin mit der spezifischen Differenzierung 

kausal zusammenhangt, ist bislang nach nicht bekannt. 

Indem O. Hertwig die Theorie des Keimplasmas mit den Restitu.,. 

tionserscheinungen in Einklang zu bringen suchte, hat er das Regula

tionsproblem in morphologischer Beziehung vereinfacht, dagegen aber 

in physiologischer dadurch kompliziert, daB er die Hauptrolle den Reizell, 

einem epigenetischen Faktor, zugewiesen hat. Die Wirkungsweise der 



14 

Reize hat Hertwig nicht erkHirt, dieVielheit der Ursachen der morpho

genetischen Vorgange hat er sich zwar in gewissem MaBe zum BewuBt

sein gebracht, ohne sie jedoch zu analysieren, das Hauptproblem der 

Restitution: die Fragedes Ersatzes des Fehlenden durch Eimvirkung 

des Ganzen lieB er ebenso wieWeismann unbeantwortet. Weismann 

hob die ZweckmaBigkeit des Restitutionsgeschehens hervor, indem er 

das letztere durch Selektion entstehen lieB (die GroBe der Restitutions

fahigkeit richtet sich nach dem »Bediirfnisse « des Organismus), und 
war bestrebt, dieselbe mechanistisch zu erfassen, indem er sie mit der 

Vererbung verkniipfte und die Supposition des (partiellen) Reserve

keimplasmas machte. Hertwig hat den grundsatzlichen Standpunkt 

Weismanns zugespitzt; auch bei ihm wird die Restitutionsfahigkeit 

durch die Vererbung des Keimplasmas bestimmt; aber dieses ist in allen 

Zellen des Organismus enthalten, so daB die Weismannsche Suppo

sition eines Reserveidioplasmas iiberfliissig wird, iiberaIl ist das Voll
keimplasma vorhanden. Die ZweckmaBigkeit der Regulation wiinscht 

Hertwig zu mechanisieren, indem er an ihrer Statt.die mechanischen 

und chemischen Korrelationen der iibrigen Teile des Organismus ein

setzt. Da es ihm aber nicht gelungen ist den Beweis fiir einen solchen 

mechanischen Zusammenhang zu liefern, das Keimplasma aber, trotz

dem es ganz ist, im FaIle einer Restitution partiell reagieren 
muB, diese Reaktion aber einesteils eine besondere Reizbarkeit 

der reagierenden Idioblasten, anderenteils spezifische Reize erfordern 

wurde, wiihrend von den Restitutionsreizen gezeigt werden kann, 

daB ihre Wirkung im speziellen FaIle keinen spezifischen Erfolg zu 
zeitigen vermag - so bleibt die Frage der ZweckmaBigkeit der Re

stitutionen, mit anderen Worten der ZweckmiiBigkeit der Einwirkung des 

Ganzen, in rnechanistischemSinne unbeantwortet, eventuell wirddadurch 

Deutungen teleologischen vitalistischen Charakters freieBahn gebrochen. 

SolchermaBen war der Boden fiit die vitalistische Deutung voll
standig vorbereitet. Dieselbe hat in bewundernswert logischer Weise 

H. Driesch 

aufgebaut. Driesch unterscheidet sich von den oben angefiihrten 

Forschern iffi Hinblick auf unser Problem vorteilhaft dadurch, daB er 
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nicht wie jene von dem Studium der typischen Entwicklung, sondern 
von dem Studium der Restitutionsvorgange 'Selbst ausgegangen ist, so
mit handelt es sich bei ihm nicht urn eine Applikation der Entwicklungs
ideen auf diese Vorgange, sondern urn deren direkte Deutung, welche 

erst spater auf die typische Ontogenese ausgedehnt wurde. Die Ver
suche Drieschs wurden freilich an den ersten Entwicklungsstadien 
ausgefiihrt und bestanden hauptsachlich in Verlagerungen von Blasto
meren, isolierter Entwicklung einzelner Blastomeren und in der Ver
schmelzung ganzer Keime, durch welche atypische Eingriffe stets 
typische proportionale Entwicklung erzielt wurde. Aus diesen Ursachen 
ergab sich die sehr rwichtige Erkenntnis, daB die sich entwickeinden 
Teile die Fahigkeit besitzen, mehr zu entwickeln, als sich in Wiridich
keit wahrend der typischen Entwicklung aus ihnen entwickelt. Man 
muS also bei jedem Teile unterscheiden: die prospektive Potenz, 

d. h. seine Entwicklungsmoglichkeit, also das, was sich aus ihm iiber
haupt zu entwickeln vermag und die prospektive Bedeutung, 
d. h. was sich aus ihm wahrend cler Entwickiung wirklich entwickelt. 
Der Begriff der prospektiven Potenz begreift also nicht bloB die ty
pische (ontogenetische), sondern auch die atypische (regulatorische) 
Entwicklung ein. Die prospektive Bedeutung eines Teiles ist nicht 
unveranderlich bestimmt, sondern wandelbar; die Blastomere, aDS 
welcher sich typisch nur die rechte Korperh1ilfte entwickelt, bildet -
isoliert - beide Ralften aus. 

Ein jeder Teil des Keimes, welcher aus indifferenten Zellen einheitt
lichen Charakters zusammengesetzt ist, heiBt Elementarorgan, und 
Driesch folgert aus seinen Versuchen, daB ein jedes derartige (einer 

Organanlage nach der iiblichen Term:inologie entsprechendes) Organ 
in allen seinen Teilen die gieichen prospektiven Potenzen besitzt. Teile 
der gleichen prospektiven Potenzen bilden ein morphogenetisches aqui
potentielles System. Ein jedes der das Elementarorgan zusammen
setzenden Elemente kann )jede einzelne Rolle in der Gesaqltheit 

dessen, - was in dem ganzen Systeme geschieht« {1909, I, S.121), 
spielen. ) J edes kann jedes «, aber trotzdem ist ihre Funktion einheit~ 
lich (nicht summiert) und deshalb ist )in jedem Falle eine Art VOn 

Harmonie unter den wirklichen Endprodukten« (ibid. 122) solcher 
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Systeme, welche er deshalb als harmonische aquipotentielle 
Systeme bezeichnet hat; durch ihre Differenzierung geschieht die 

Entwicklung. Der typischen Ontogenese dienen die primaren Po

ten zen; ein j eder Teil erreicht durch sie nur seine prospektive Be

deutung. Kommt es jedoch zu einer Storung, so treten die sekun 

daren Potenzen in den Plan; dann treten erst die verborgenen Po

tenzen, die A.quipotentialitat und der regulative (harmonische) Cha

rakter der Entwicklung auf. Es wird also hierbei mit Rilfsmitteln und 
Kombinationen von solchen gearbeitet, welche in der typischen Onto

genese nicht vorkommen. Die sekundaren Potenzen sind im Keime 

gewohnlich in einer anderen Anordnung zugegen als die primaren. Aus 

atypischer Ursache wird die Entwicklung oft auf einem atypischen 

Wege bis zu dem typischen Erfolge erzielt; darin beruht eben der 

von Driesch genau hervorgehobene Charakter der Regulationsvor

gange. 
Ein System, dessen einzelne Elementarteile verschiedene Potenzen 

beinhalten, heiJ3t inaquipotentielles System. Ein solches System stellt 

nach Driesch der fertige hohere Organismus vor. Die Raut regeneriert 

leicht, das zentrale Nervensystem iiberhaupt nicht. Aber einzelne Teile 

des hoheren Organismus sind aquipotentielle Systeme. Die Zellen des. 

Rete, Malpighii besitzen aIle dieselbe Potenz. Die aquipontentiellen 

Systeme konnen wieder nur von aquipotentiellen Systemen abstammen. 

1st das Ei ein aquipotentielles System, so muJ3 auch der Eierstock ein 

solches sein. 
Die Potenzen sind erstens implizit; aIle morphogenetischen Potenzen, 

welche sich wahrend der Entwicklung geltend machen, gehoren hierher, 

zweitens explizit, durch deren Aktivierung eine unmittelbare Leistung 

zustande kommt. Es sind also die expliziten Potenzen nur einfacher 

Leistungen (z. B. der Bildung des zweizelligen StadiUIlls aus dem ein

zelligen), die impliziten Potenzen jedoch stets komplizierter Leistungen 

fahig. 
SoIl sich also aus irgendeinem Teile ein komplexes Gebilde ent"' 

wickeln, so besitzt es eine implizite komplexe Potenz. Da jede, sei es 

typische, sei es atypische Entwicklung, von einem aquipotentiellen 

System ihren Ausgang nimmt, so sind z. B. regenerierende Teile -
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sagen wir, die Ze11en des Stratum germinativum der Oberhaut - ein 
aquipotentielles System mit impliziter komplexer Potenz. Ein solches 

System stellt auch das Ei vor. Es ist somit klar, daB das Vererbungs
problem den Begriff eines harmonischen aquipotentiellen Systems mit 
impliziten komplexen Potenzen beinhaltet und dasselbe ist auch bei dem 

Restitutionsproblem der Fall. 
Der sich restituierende Teil enthalt samtliche Potenzen zur Aus

bildung des fehlenden komplexenGebildes imEinklang mit demGanzen; 
der Weg, auf welchem dieses mit dem Ziele der typischen Entwicklung 
(Ontogenese) identische Ziel erreicht wird, kann von dem Wege der 
letzteren abwekhen, aber durch das Ziel sind die impliziten Potenzen 
jenes Teiles fest bestimmt. Regulationsvorgange solcher Art bezeichnet 
Driesch als aquifinale (zielstrebige) Regulationen. In der Aqui
finalitat beruht der spezifische Charakter eines jeden Entwicklungs
geschehens, sie solI erklaren, warum jedes Wesen nur seiner Art nach 
Entsprechendes bildet. Die Restitutionen sind demnach aquifinale 
Regulationen. Damit ist die Erklarung gegeben, warum die Resti
tution wieder zum Typus zuriickkehrt und warum nurdas Fehlende 

wieder gebildet wird. 
Driesch behauptet freilich, daB man sich die Differenzierung der 

harmonischen aquipotentiellen Systeme ,nicht in maschinenmaBigem 
mechanistischen Sinne als Wirkung physikalisch-chemischer im Raume 
typisch angeordneter Agentien vorstellen konne und zwar aus dem 
Grunde, weil eine derartige Maschine sowohl in ihren kleinsten Teilen, 
als auch in einem Komplexe einer groBeren Anzahl solcher Teile ganz 

enthalten sein miiBte. Anderenfalls ware die Aquipotentialitat nicht 
begreiflich. Eher konnte man noch die typische Entwicklung, bei 
welcher aus typischer U rsache auf typischem Wege das typische Ziel 
verwirklicht wird, mechanistisch deuten; von der atypischen, regula
torischen Entwicklung konne dies nicht behauptet werden. 

Der Begriff der Aquifinalitat hangt enge mit dem Begriffe der pro
spektiven Potenz zusammen, denn die letztere wird von der ersteren 
bestimmt. 

Auf Grund solcher Erwagungen ist Drieschzu Ansichten vor

gedrungen, welche aller Praformation, wie sie in den Ausfiihrungen von 
R aiie kat Restitution und Vererbung. 2 
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Weismann, Roux und Hertwig enthalten sind, diametral entgegen
stehen. Nicht die prospektive Potenz, d. h. die Erbsubstanz, das Keim
plasma, bestimmt die Entwieklung, sondern die Entwicklung wird 
durch ihr Ziel, dem sie zustrebt, bestimmt. 1m Grunde isi freilich auch 
diese Lehre evolutionistisch; die Systematik der Arten ist Driesch 

eine Systematik der Entelechien. Freilich haben auch die epigene
tistischen Elemente der Lehren von Roux und Hertwig, welche in 
der klar ausgesprochenen Unumgiinglichkeit des Reizes ihren Aus
druck erhalten haben, obschon sie nicht ohne EinfluB auf die Denk
weise Drieschs geblieben sind, keinen Eingang in seine definitive 
Lehre gefunden, weil die Zellen regelmiiBig mehr Potenzen besitzenals 
sie gerade kundgeben; somit muB der Reiz bedingen, welche Potenzen 

in Erscheinung treten und daB die iibrigen nicht zur ManifestatiO:t;l ge
langen. Doch sind die allgemeinen Faktoren des Mediums »offenbar 
schon yom Standpunkt formaler Logik aus nieht imstande, den zu
reichenden Grund fUr ein sehr typisches und spezifisches Resultat, das 
in jedem Falle den Bedingungen der Operation entsprechend variiert, 
abzugeben; denn diese Agentien sind alles andere, als selbst spezifiziert {( 

(Restitutionsreiz S.5). 
Eine Determination durch materielle Determinanten, Idioblasten, 

Gene, spezifische Struktur, wie sie von den vorangefUhrten Autoren 
vorausgesetzt wird, ist nicht mogllch, weil die Mannigfaltigkeit des 
Organismus eine iihnliche Mannigfaltigkeit des Eies zur Voraussetzung 
haben miiBte. Die Struktur des Organismus unterscheidet sich typisch
spezifisch nach den drei Dimensionen. Projizieren wir die komplizierten 
Eigenschaften des Organismus diesen drei Dimensionen gemiiB zuriick 
in das Ei, so miiBten (falls, wie vorausgesetzt wird, alle Merkmale auch 
Determinanten im Ei. besitzen) die Merkmale wenigstens innerhalb 
gewisser Grenzen analog disloziert sein, es miiBte also das Ei in drei 
Dimensionen verschiedene Tektonik besitzen. Dann aber konnte es 
freilich kein iiquipotentielles System darstellen, das es Driesch gemiiB 
tatsiichlich darstellt. Daher schlieBt Driesch, daB an diesem Beispiel 

jede Form einer Maschinentheorie logisch scheitert. 
Was die Restitutionsreize betrifft, so bestreitet Driesch freilich 

keineswegs giinzlich ihre, besonders von Roux und Herhdg hervor-
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gehobene Bedeutung; die Potenzen miissen ausgelost werden, aber die 
Reize bestimmen nicht die Art, in welcher die Reaktion erfolgen 5011. 

Driesch stellt sich vor, daB sich die Spezifitat des in Verlust geratenen 

oder von der Funktion ausgeschaIteten Teiles auf einen Vermittler 
iibertragt, welcher zu vielen, wenn nicht zu allen Elementen des Orga
nismus Beziehungen hat. Erst dieserVermittler wiirde die reagierenden 
Teile durch Auslosung der Potenzen affizieren. Und erst diese spe~ 
zifische Anderung des hypothetischen Vermittlers stellt nach Driesch 
den Restitutionsreiz dar. Der Vermittler bildet jedoch nicht die Ursache 
der Restitution - als diese ist die implizite prospektive Potenz des 
Elementes, auf welches er einwirkt, zu bezeichnen. Der Vermittler ist 
·zwar in gewisser Hinsicht ein auBerer Faktor - dieses Bekenntnis 

bildet ein Zugestandnis an den Standpunkt Rouxs und Hertwigs -
doch ist er kein auslosender, sondern durch seine Spezifitat wirkender 
Faktor. Dadurch wird erm6glicht, daB eine spezifische St6rung auch 
eine spezifische Restitution zur Folge hat. Aber spezifisch muB der 
Reiz nicht nur durch seine Mischung, sondern auch durch seine Ord
nung sein; eben diese Ordnung muB durch den Vermittler iibertragen 
werden. Diese Ordnung ist individualisiert und ebenso individualisiert 
ist auch die Reaktion auf dieselbe. So gelangte Driesch zu dem 
Schlusse, daB es sich dabei urn eine besondere spezifische Reizbarkeit 
handeIt, auf Grund welcher man den restituierenden Zellen etwas wie 
»Sinnesorgane « zuschreiben miiBte. Die die Restitution ausfiihrenden 
Zellen miissen seiner Meinung na.ch mit »Sinnesorganen « begabt sein, 
welche fahig sind, jede spezifische Storung zu empfinden (Restitutions

reiz, S.24). 
Weder diese »Sinnes«funktion noch die Aquipotentialitat der Aus

gangsformationen sind nach Driesch mechanistisch begreiflich. Da 
herrscht kein extensives Prinzip, sonderh im Gegenteile ein intensiver, 
nichtraumlicher, unmaterieller Faktor, welcher die Spezifitat der Ge

staltung bestimmt, das raumliche Geschehen mit Hinblick auf das 
Ganze, aquifinal, reguliert. Diesen Naturfaktor nennt er Entelechie 
(weil er sein Ziel in sich tragt - ~v 8aV'CIp '1;0 '1;EA.og ~XEt). 

Dieser alles und jedes beherrschende Faktor ist ein »System, so wie 

es da ist, ohne Riicksicht auf seine GroBe «, »ist keine Energie, keine 
2* 
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Intensitat und keine Konstante «, ist eigentlich nur dadurch gekenn
zeichnet, daB er » bei geniigenden auBeren Bedingungen ein proportional 
richtiges Produkt liefert « - kurz, derselbe ist physikalisch-chemisch 
nicht zu analysieren und bildet daher den Ausdruck der Lebensautono
mie, des Vitalismus, der Teleologie (Philosophie des Organischen). 

Nachdem Driesch das Hauptproblem der Vererbung in der Frage 
erblickt, wie aus dem aquipotentiellen Systeme des Eies im Laufe der 
Entwicklung, also auf dem Wege iiber ein inaquipotentielles System, 
welches der Erwachsene darstellt, wiederum ein System von denselben 
Potenzen (die Gameten) entsteht, nachdem die Aquifinalitat der Re
stitutionsvorgange eines Organismus durch die implizite prospektive 
Potenz des Eies, aus dem sich der letztere entwickelt hat, festgelegt 
wird, diese aber wieder durch die Aquifinalitat der Entwicklung be
stimmt wird, so ist klar, daB die Vererbung auch in Drieschs Theorie 
der Restitutionen ihren Platz findet; aber die Vererbung wird hier 
freilich nicht durch die Lokalisation einer Erbsubstanz in die entwick
lungs- oder restitutionsfahigen Teile, sondern durch Bestimmung deren 
morphogenetischen Potenzen auf Grund der aquifinalen Regulation 
des Ganzen, welches das Produkt des Eies bildet, ausgedriickt. 

Denn die prospektive Bedeutung eines Teiles ist nach Driesch 
»durch die Funktion seiner Lage zum Ganzen « bestimmt, aber diese 
Lage ist, wenn auch in einem anderen Sinne als bei Weismann, im 
Ei gegeben, und zwar durch dessen implizite prbspektive Potenz: die 
Teile des komplexen Ganzen auszubilden. Freilich spielt bei Driesch 
die Vererbung nicht die Rolle eines materiellen Faktors, die prospektive 
Potenz wird von der Entelechie bestimmt, die letztere ist erblich, ja 
sie ist die Vererbung selbst. Deshalb muB die Systematik der Arten eine 
Systematik derEntelechien sein. Damit stellt sichDriesch in scharfen 
Gegensatz zu allen, welche den Detenninationsfaktor in einer materiellen 
Bildung, in einer 3truktur derKeimsubstanz erblicken; die letztere halt 
Driesch fiir ein bloBes Mittel, durch welches die Entelechie wirkt, die 
Mittel Drieschs entsprechen aber den Realisationsfaktoren Rouxs. 

Nachdem aber die Entelechie, wie ange£iihrt, durch die Mittel der 
N aturforschung nicht analysierbar ist, so bietet sie keine Gelegenheit 
zur Erforschung der Kausalitat der Restitution und ihres Zusammen-
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hanges mit der Vererbung und kann als ErkHirungsprinzip wohl kaum 
jcmanden befriedigen, der die Lebenserseheinungen wirklieh zu be

greifen bestrebt ist. 

Ieh will nicht sagen, daB Driesehs Analysen, sein Standpunkt mit 

allen Konsequenzen hinsiehtlieh der Harmonie und Aquipotentialitat 

usw. in der Biologie nieht maglich sind, wie oft behauptet wurde und 

behanptet wird. Ihren graB ten Vorzug bildet, meiner Meinung naeh, 

daB sie der von Weismann so zuriiekgedrangten Forderung naeh der 

Einheitliehkeit des Lebens Reehnung tragen. Ieh kann sic jedoeh 
deshalb fur keine definitive Erkenntnis ansehen, weil sie keinen Fort

sehritt in der Lasung des Problems bringen, sondern im Gegenteil zur 

Resignation und Stagnation fUhren, indem sie ein unlOsbares Problem 

aufwerfen. So11 man aber wirklieh die Naturwissenschaft vor eine von 

uns selbst gesehlossene Tiir stellen und nieht einmal die Auffindung 

des SehHissels oder die Sprengung der Ture versuehen? 
Es ist gar nieht zu bezweifeln, daB fUr das weitere Vorgehen der 

Wissensehaft die Schhisse, zu welchen Roux (I9I4) gelangt ist, daB nam

lieh die Regulations£ahigkeit die Fahigkeit der einzelnen Elementar

funktionen des Protoplasmas, sieh direkt den Anderungen der auBeren 
Bedingungen anzupassen sei, von weit graBerer naturwissensehaft

licher Bedeutung sind. Ieh sehlieBe dies a.us dem Umstande, daB meiner 

Dberzeugung nach diese Idee eine weitere Analyse mit den 

physikaliseh-ehemisehen Hilfsmitteln im Bereiche einer 

jeden elementaren Kategorie der Lebenserseheinungen und 
damit aueh die meehanistisehe Er£assung des Lebens (im naturwissen
schaftliehen Sinne) gestattet. 

II. 

Bevor ieh weitersehreite, machte ieh die fur die Definition der 

Restitutionen maBgebenden Punkte noeh einmal hervorheben. Gleich 

zu Beginn wurde hervorgehoben, daB die Ruckkehr zur typisehen 

Organisation das wiehtigste Merkmal der Restitutionen bildet. 

Typische Organisation ist naeh den bisherigen Definitionen eine 

solche Organisation, welche den Charakter des Artwesens, historisehe 
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Bewahrtheit und Konstanz besitzt, also - wie der Terminus lautet _. 
erblich ist, aus inneren Ursachen entsteht (Determination durch Keim
plasma, Entelechie). Sie wird in typischer Weise gebildet, d. h. die 
typische Organisation wird auf typischem Wege aus typischen Ur
sachen (typisches Keimplasma, Mangel an st6renden auBeren Einfli.'tssen) 

erreicht; das geschieht in der notmalen Ontogenese. Oder sie wird in 
atypischer Weise gebildet, wenn durch »alterierende oder durch st6rende 
auBere Einwirkungen« das sich Entwickelnde oder das Entwickelte 
»etwas, aber nicht zu stark« abgcandert wurde. In diesem Falle ist die 
Morphogenese regulatorisch; die Starung wird oft zureichend ausge
glichen und das Produkt ist anscheinend typisch (Roux). Regulatorisch 
ist die Entwicklung auch in dem Falle, wenn eine gestaltliche funk
tionelle Anpassung an neue funktionelle, noch nicht st6rende Ver
haltnisse zustande kommt, falls diese neuen Verhaltnisse eine St6rung 
verursacht hatten, wenn ihre Wirkung durch Anpassung nicht para
lysiert werden wiirde (z. B. bei der Akklimatisation der Pflanzen). 

Die Regulation ist entweder primar (Driesch = normal, Roux), 
wenn sie durch die Faktoren der typischen Ontogenese bewirkt wird, 
oder sekundar (Driesch = abnorm, Roux), wenn abweichende Fak
toren sie vollenden. Hierher geh6ren die Regenerationen. 

Weil die regulatorische Entwicklung von atypischen Ursachen aus

geht, kann ihr Verlauf freilich nicht ganz typisch sein, selbst wenn er 
fruher oder spater ganzlich oder teilweise zum Typus zuruckkehrt, 
sondern in »jedem besonderen Falle mussen seiner Besonderheit an
gepaBte regulatorische Mechanismen in Tatigkeit tteten« (Roux). 

Es kann also das typische Produkt aus atypischer Ursache 
nur auf einem mehr oder weniger atypischem Wege erreicht 
werden, und die Feststellung desselben kann zur Charakterisierung 
der Restitution beitragen. 

Das Grundmerkmal der Restitutionsvorgange: die Ruckkehr zum 
Typus enthalt jedoch nicht nur das Moment dei Ausbildung der typi
schen Struktur, sondern auch ein anderes, namlich, daB die Restitu
tion durch den EinfluB des Ganzen bewirkt wird, also konkret 
gesprochen, nicht nur das Moment der Ausbildung eines TritonfuBes 

uberhaupt, sondern auch desjenigen FuBes, welcher entfernt worden war. 
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Objektiver ware es vielleicht, anstatt: EinfluBdes Ganzen den Ausdruck 
Regulatorik, den Morgan eingefiihrt hat, zu gebrauchen, denn das 

Ganze kann man sich, wie wir bereits aus den vorangehendenErwagungen 

wissen, entweder als Reserveidioplasma oder als Entelechie vorstellen. 

Einzelne Mechanisten behaupten aber, daB der SchluB, der atypische 

Weg sei fiir die Regulation charakteristisch, auf einem Irrtume beruht. 

Diese Behauptung geht von der Voraussetzung aus, welche die Basis 

der biogenetischen Theorie Hertwigs bildet, daB namlich die Ursache 
derGestaltung des nachfolgenden Stadiums stets in dem vorausgehenden 

Stadium enthalten sei bei gleichzeitiger Wirkung der AuBenfaktoren. 

Von diesem Standpunkt aUs erscheint namlich der typische Effekt als 

Resultat einer Reihe vorausgegangener Vorgange, die einer aus dem 

anderen hervorgehen wie der SchluB aus den Voraussetzungen. Es liegt 

ziemlich an der Hand, den SchluB zu ziehen, daB, wenn das Ergebnis 
typisch sein solI, stets auch die ganze Reihe der Zwischenprozesse 

typischen Charakter besitzen muB und daB ein einziges atypisches 

'Glied in dieser logischen Folge von Ursachen und Effekten zu einer 
atypischen Anderung auch des Endergebnisses fiihren muB. 

Deshalb haben mehrere Forscher, darunter Child, Klebs, neuer

dings auch Schaxel geschlossen, daB es unrichtig sei, den Begriff der 

Restitution in dem obzitierten Sinne, als besonderes Gestaltungs

geschehen, welches auf dem Umwege iiber den atypischen Veriauf aus 
atypischer Ursache zu dem typischen Ergebnis fiihrt, zu gebrauchen. 

Alle Restitutionen seien nur bloBe physiologische Bewirkungen, welche 
freilich einer allgemeinen Anderung der Funktionsbedingung, und zwar 

im Sinne einer Anpassung entsprechen oder unmittelbare Effekte phy

sikalisch-chemischer Agentien vorstellen. Die Restitutionen wiir

den so auf funktionelle Anpassungen reduziert werden. Re

stitutionen in dem oben angedeuteten Sinne, als Stfuungen kompen
sierender Vorgange, gabe es iiberhaupt nicht. So war Child (1901, 
1902, 1906) bestrebt, durch Versuche an Wiirmern und Aktinien zu be

weisen, daB schon die Funktion selbst als solche durch funktionelle 

Anpassung oder auch nur durch bloBe mechanische Einfliisse des 

Druckes, der Spannung usw. durch ihre eigentlichenBedingungen selbst 

entweder direkt oder indirekt zur Wiederherstellung der Organisation 
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fiihrt. Diese wichtigen Versuche wurden von Driesch zuriickgewiesen, 

weil sie die erste Entstehung des Restitutionsgewebes und der ersten 
Grade seiner Differenzierung, welche schon vor dem Beginne der Funk

tion und nur fUr dieselbe zustande kommen, nicht erkHiren - und 

daher das Restitutionsproblem nicht erschapfen, dassel be nicht voll

sHindig zu erkHiren vermogen. 

Kle bs (I903, I904) hat auf den nachstehenden Fall auf:rnerksam 
gemacht. Es ist bekannt, daB die Weide aus jeder beliebigen Knospe 

jedes beliebigen Pflanzenteiles hervorsproBt· und Krone und Wurzeln 
bildet. Die Wurzeln bildet sie jedoch auch dann aus, wenn man ihre 

Rinde ohne jedwede Operation oder Verletzung des Baumes nur gut 

mit Wasser durchfeuchtet. Daraus schloB Kle b s, daB die Restitution nur 

eine Reaktion auf besondere physiologische Bedingungen sei, nicht aber 

ein besonderes regulatorisches Geschehen, denn in dem vorliegenden Fane 

gab es nichts zu regulieren. Man kann freilich auch anderer Meinung sein, 
da es nicht ausgeschlossen ist, daB sich eine Starung eingestellt hatte, 
wenn es nicht zu der funktionellen Anpassung gekommen ware. 

Schaxel (I9IS) hat wieder Drieschs Versuche mit der Verlagerung 

der Blastomeren des in Furchung begriffenen Eies der Asteriden wieder

holt und behauptet, daB aIle Regulationen nur Schein und Trug seien. 

Durch schwachen Druck verlagerte Blastomeren bilden verschiedene 

MiBbildungen aus; durch starken Druck verlagerte kommen weder zur 

Gastrulation, noch bilden sie einen Pluteus usw., kurz, atypische Ur
sache sei stets von einem atypischen Ergebnis gefolgt; zur Herstellung 

des typischen Ergebnisses sei wiederum stets die typische Ursache not

wendig. Kehren nun einmal die verlagerten Blastomeren zu ihrer nor

malen Lage und damit auch zu ihrer normalen Funktion zuriick, so 

geschieht dies durch kein besonderes Regulationsgeschehen, sondern 
durch die Wirkung der bekannten physikalischen Gesetze Plateaus, 

welchen die, Fliissigkeitstropfen ahnlichen, Blastomeren unterworfen 

sind. Stellt sich nach der Verlagerung der Blastomeren das typische 
Ergebnis ein, so wird dies durch den Umstand bewirkt, daB sich ihrc 

Konstitution nicht geandert hat, typisch geblieben ist. Ein jedes 

Ergebnis ist somit strenge an seine bestimmten Voraussetzungen ge

bunden, jedes Entwicklungsstadium ist dUrch seine Geschichte ge-
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bunden. Es gibt keine Regulabilitat vom Ganzen aus, somit gibt es 

auch keine Aquifinalitat. Die Konstitution des Ausgangspunktes, das 
Entwicklungsgeschehen und sein Ergebnis sind koordiniert, die Spe

zifitat des Ergebnisses beruht also nicht auf dem Ziele der Entwick

lung, sondern in der einsinnigen Bestimmung der letzteren. 

Die Versuche Schaxels bieten meiner Meinung nach keine ge

niigende Unterlage fUr die Deutung der Restitutionsvorgange. 
lndem man die Regulabilitat bestreitet, hat man das Problem der 

Restitutionsvorgange noch nicht abgetan. MuB man j a doch die Re

gulationsvorgange schon aus dem Grunde anerkennen, daB - wie Roux 
aufmerksam gemacht hat - sonst die Erhaltung der Arten unter stets 

wechselnden Lebensbedingungen nicht erklart werden k6nnte. Selbst

verstandlich ist freilich: wo die Blastomeren so beschadigt werden, daB 

sie zu ihrer gestaltenden Funktion nicht mehr zuriickzukehren ver

m6gen, da kann auch von keiner Regulation gesprochen werden. Ahn

lich sprechen wir auch von keiner Restitution, wenn eine Wunde nicht 
spur los zuheilt und das urspriingliche Gewebe durch Bindegewebe er

setzt wird - das ist eine pathologische Erscheinung; ganz sicher stehen 

wir aber vor einem Restitutions- und Regulationsgeschehen, wenn die 

Wunde vollstandig, spurlos ausheilt. In beiden Fallen war die Ursache 

atypis~h, der Verlauf atypisch - aber das Ergebnis in dem ersteren 

atypisch, in dem zweiten jedoch typisch. Wenn der Verlageru?gsreiz 
schwach ist, so kehren die Blastomeren nach Schaxel zur typischen 
Funktion zuriick. Raben wir das Recht zu bestreiten, daB es sich hier

bei urn eine Regulation handelt, nur deshalb, weil die Riickkehr zum 

Typus durch rein physikalische Gesetze bewirkt wurde? Geh6rt ja doch 

der Umstand, daB sich die Blastomerensubstanz analog verhalt wie an

organische Fliissigkeiten, auch zu der Konstitution der Blastomeren. 

Wiirde ihnen dies~ Eigenschaft entzogen werden, so k6nnten sie ihre 
Funktion nicht vollkommen erfiillen, sie waren auBerstande, ihre friihere 

Lage einzunehmen. Es erscheint mir ganz selbstverstandlich, daB St6-

rungen derjenigen Merkmale des lebenden K6rpers, we1che in seinen 

physikalischen Eigenschaften begriindet sind, wieder nur durch physi

kalische Faktoren reguliert werden k6nnen; wenn mit solchen St6· 

rungen weitere Konsequenzen verbunden sind, wie dies z. B. bei den 
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Blastomeren in Form von Storungen gestaltender Entwicklungsvor

gange, so finde ich als selbstverstandlich, daB jene rein physikalische 
Wirkungen in diesem FaIle auch eine organische Regulation bewirkt 

haben, welche als funktionelle Anpassung in den Plan tritt. 

Freilich hat Driesch (1909) behauptet, daB solche Ansichten, 

welche, wie er sich ausdruckt! die Regulation geradezu wegerkliixen, 

nicht einmal das einfachste Beispiel der Restitution, namlich die kom
pensatorische Hypertrophie zu erklaren vermogen, und zwar aus dem 

Grunde, weil sich die letztere in einigen Fallen (z B. bei den Geschlechts
und Milchdrusen der Kaninchen) auch zu einer Zeit einstellen kann, 

in welcher es noch keine Funktion gibt, so daB dieser restitutionelle 

Regulationsvorgang nicht als bloI3e funktionelle Anpassung anzusehen 

ware. Die Frage der Bedeutung der Funktion fUr die Entstehung der 

kompensatorischen Hypertrophie ist jedoch bis jetzt noch viel zu 

dunkel, urn auf derselben die Zuruckweisung aller fruher erwahnter, 

viel durchsichtigerer Versuchsergebnisse zu basieren. Vie lle ieh tis t 
dazu nicht einmal immer die Funktion in aktuellem Sinne 

notwendig, vielleicht bildet schon die spezifische Konstitution 

(also gewissermaBen die Funktion in potentiellemSinne) de.s 

Teiles, welcher hypertrophieren solI, eine genugende Grund

lage, urn bei fortlaufendem Stoffwechsel die Hypertrophie 

wirklich zu bewirken. Auf eine solche Moglichkeit scheinen wenig

stens meine, unten zur Besprechung gelangenden, Versuche hinzuweisen. 
Dbrigens bin ich, wie aus dem ObangefUhrten hervorgeht und das 

Nachfolgende noch weiter ergeben wird, uberhaupt nicht der Meinlllg, 

daB die ZuruckfUhrung der Regulationen auf die funktionelleAnpassung 

die Existenz des regulativen Restitutionsgeschehens irgendwie »)weg

erklaren« wurde. Die funktionelle Anpassung ist zwar kein regulatives 

Geschehen, wenn sie zu einem atypischen Ergebnis fuhrt. Fuhrt sie 

jedoch, wenn auch auf atypischem Wege, zum typischen Ende, wie 
dies in den Beispielen Childs, Klebs, Schaxels der Fall ist, so kann 

sie meiner Ansicht nach von einem restitutiven Regulationsvorgang 

nicht unterschieden werden. 

Wenn man in den Regulationsvorgangen metaphysische Probleme 

erblickt hat, so ist dies nur dadurch verursacht worden, daB man sie 
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hicht zu erklaren vermochte. Gelingt es aber, verschiedene Regulationen 
auf verschiedene mechanische V organge zUrUckzuflihren, so horen sie 
dadurch nicht auf, Regulationen zu sei n. Man darf doch den Begriff 

der Regulationen nicht nur flir etwaige unbegreifliche organische Vor
gange reservieren und die begreiflichen gleich aus ihm ausscheiden; das 
wiirde einen ungeziemenden Abschub der Losung schwieriger Probleme 
bedeuten, welcher freilich flir gewisse Standpunkte nicht unbequem 
erscheinen diirfte. 

Die Regulationen bleiben somit Regulationen, au.ch wenn sie mecha
nistisch erklarbar sind, wenn sie nur die notwendigen Merkmale der 
Regulationen tragen. Wie bereits angefiihrt wurde, sind das: 

I. die Riickkehr zum Typus, bewirkt 
2. auf einem mehr oder weniger atypischem Wege aus atypischer 

Ursache und 
3. mit Riicksicht auf das Ganze. 

In bezug auf die zwei ersten Punkte entsprechen die bisher an
geflihrten Beispiele vollstandig. 

Es fragt sich jedoch, ob hier die Regulation so vor sich .geht, wie 
man es von einem restitutiven Regulationsvorgang zu fordern hat: 
niimlich mit Riicksicht auf das Ganze. 1st die Regulationsfiihigkeit 
nach Roux nur eine Fahigkeit der einzelnen Elementarfunktionen des 
Protoplasmas, sich direkt Verandemngen der AuBenbedingungen an
zupassen, wie stellt sich dann diese Tatsache zu der Fordemng der 
Harmonie des Ganzen? SolI sich die mechanistische Deutung behaupten, 
so muB sie unbedingt auch diese Frage losen. 

Dieser Fordemng hat jedoch bislang keiner der zitierten Autoren 

Geniige geleistet. Auch Schaxel nicht, trotzdem er mit Emphase 
dieExistenz der Regulationen bestreitet. Er bestreitet die Aquifinalitat 
und setzt an ihre Stelle die einsinnige Bestimmung der Entwicklung. 
Aber eine derartige Einsinnigkeit wiirde zu denselben Konsequenzen 
flihren wie die Hypothesen Weismanns, sie wiirde unmoglich machen, 
daB das Soma zuni Ausgangspunkt regulatorischer Entwicklung wiirde; 
gewiB liegt hier die Notwendigkeit vor, die Spezifitat der Restitutions
stelle besonders zu erklaren, das aber versucht Schaxel nicht. Dieser 
Mangel ist sehr flihlbar, weil Schaxel in Konsequenz seiner Behaup-
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tung von der einsinnigen Bestimmung der Entwieklung zu dem Sehlusse 
kommt, daB die Harmonie des Organismus kein ordnender Faktor. 
sondern im Gegenteile das Resultat aller einwirkender Faktoren sei. 

Man kann freilieh wie S eh a x e 1 die Enteleehie als N aturfaktor be

streiten, muB dann aber meehanistiseh zeigen, in welcher Weise die 

Regulatorik - der EinfluB des Ganzen - verwirklieht wird. Dieser 

EinfluB ist unbestreitbar; es ist jedoeh notweIidig, denselben meeha

nistiseh zu formulieren. Wiirde das gelingen, so kannte dies als Fort

sehritt angesehen werden. Denn die bisherige Formulation mit Hilfe 
der entgegengesetzten kausalen Momente: des materiellen Idioplasmas 

auf der einen, der Enteleehie auf der anderen Seite, kann nieht befrie

digen. Wollen wir in der Lasung nicht nur der speziellen Frage der 

Restitutionen selbst, sondern aueh in der Bewer~ung der weiten aus 
den angedeuteten Gesiehtspunkten des Meehanismus und Vitalismus 

sieh ergebenden Konsequenzen, weiter vorwarts kommen, miissen wir 

uns fragen. ob sie wirklieh definitiv und so uniiberbriiekbar vonein
ander entfernt sind. 

Die Fragen, die im naehfolgenden in Betraeht kommen, sind somit ~ 

I. Die Frage der Kausalitat der Restitution und 

2. die Frage, ob man nieht vielleicht auf Grund natur

wissensehaftlieher Forsehung im konkreten FaIle 

doeh zu einer einheitliehen Lasung der Frage der 
sog. ZweekmaBigkeit der Restitution, d. h. der Lasung 

des »Einflusses des Ganzen « gelangen kannte. Die Beant
wortung der 

3. Frage: in welehen Beziehungen die Vererbung zu den 

Restitutionsvorgangen ist, wird sieh daraus schon von 

selbst ergeben. 

III. 

Der konkrete Fall, den wir zum Gegenstande unserer Analyse in bezug 

auf die oben gestellten Fragen maehen werden, ist der naehstehende1): 

1) Die ausfiihrliche Publikation erschien im Arch. f. Entw.-Mech., 
Bd; 42, S. 671. 1917. Die betr. Versuche waren 1915 schon vollendet. 
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Von den erwachsenen Arnphibien, Froschen, Tritonen und Sala
mandern ist bekannt, daB sie zeitweilig - vielleicht einmal im Monat -
ihre Oberhaut abwerfen. Von dieser Erscheinung hatte man bisher 
nur geringe Kenntnisse und dies kann nicht wundernehrnen, wei! man 
keine Methode besaB, urn diese1be experirnentell zu erzeugen. Mit ex
perimentellen Untersuchungen zu rneiner Theorie des morphologischen 
Metabolismus1) beschaftlgt, habe ich jedoch eine solche Methode in 
der absoluten Hungerung der Tiere erkannt. Meine Versuche habe 
ich an Triton vulgaris angestellt. Die absolute Hungerung vertragt 
der Triton regelrnaBig 6-8 Monate. Wahrend dieser Zeit kommt es 
im Organisrnus zu tiefen, nicht nur chernischen, sondern auch rnorpho
logischen Veranderungen; auffallend ist, daB die Hautung der Tiere 
eine dauernde Erscheinung bildet. Eine Hautung folgt auf die andere 
bis zurn letzten Lebenstage, das Tier verendet oftmals mitten in dem 
Hautungsgeschaft. Die absolute Hungerung beschleunigt somit auBer
ordentlich die Hautung der Oberhaut; es kann behauptet werden, daB 
die Beschleunigung der Laboratoriumsnorm gegenuber nahezu 100% 

betragt. 
Was fUr eine Erscheinung ist die Hautung der Oberhaut? Nachdem 

unter der abgeworfenen Epidermis schon ein Ersatz in Form neuer 
Oberhaut vorbereitet ist, handelt es sich offenbar urn ein Ersatzge
schehen, urn eine Regeneration oder einen restitutiven Regulations
vorgang. 

Ich brauche gar nicht weiter auszufUhren, daB die Hautung in rneinen 
Versuchen tatsachlich alle charakteristischen Merkmale eines Resti
tutionsvorganges bietet. Die Bildung der neuen Oberhaut zeigt, daB 
es sich urn die Wiederherstellung der typischen Organisation handelt. 
Die Ursache der Wiederherstellung - der absolute Hunger - ist 
atypisch; der Weg, auf we1chern dieser Faktor wirkt, ist selbstverstand
lich abweichend von dem Wege, auf we1chem sich die physiologische 
periodische Hautung vollzieht, denn die dieser Anderung unterworfenen 
Tiere befinden sich in keinern Hungerzustande. Aron (I9I3) gibt an: 

1) Siehe Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 21. 1906. S. 306 ff. - Bd. 42. 1917. 
S. 523 ff. u. S. 671 ff. U. S. 705 ff. 
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»Wird die gesamte Nahrstoffzufuhr beschrankt, so k6nnen die Wachs
tumsprozesse nicht mehr in den normalen Bahnen verlaufen, auch wenn 
aIle notwendigen Baustoffe in der Nahrung enthalten sind« (Biochem. 
d. Wachst. 1913, S. 58). 

Urn so weniger ist dies freilich der Fall, wenn die Ernahrung absolut 
eingestellt wird. Das Ergebnis aber, das auch durch absolute Hungerung 
erreicht wird, ist typisch: die Wiederherstellluig der typischen Ober
haut. Was nun den dritten Umstand betrifft, namlich, ob die Resti
tution mit Riicksicht auf das Ganze geschieht, so scheint mir dies v611ig 
klar zu sein, insbesondere im Hunger, der die DauerHihigkeit des Ganzen 
bedroht. Trotzdem dauert die Hautung weiter, ja sie beschleunigt 
sich noch. Dbrigens werde ich gerade zu diesem Punkte noch im Laufe 
meiner Darlegungen zuriickkehren. 

Man unterscheidet die physiologische Regeneration von der akzi
dentellen. Die letztere unterscheidet sich von der ersteren durch ihte 
gr6Bere Schnelligkeit. Es kann somit behauptet werden, daB die ab
solute Hungerung eine Methode zur Hervorrufungder akzidentellen 
Regeneration der Oberhaut sei. Diese Methode ist ungew6hnlich 
schonend, weil sie mit den Hilfsmitteln des Organismus selbst arbeitet. 
indem sie ein Geschehen, das auch natiirlich ablauft, nachahmt und 
beschleunigt. Nachdem die Hungerung ein analysierbarer Faktor ist, 
so bietet sie auch die M6glichkeit, die Art seines Wirkens und dam it 
auch die Ursachen der Restitution der Oberhaut zu erkennen. 

Vermittels der absoluten Hungerung vermag man also den Resti
tutionsvorgang zu beschleunigen. Nach Przibram, welcher sich mit 
dem Studium der Regenerationsvorgange viel befaBt hat, beruht die 
Regeneration auf beschleunigtem Wachstum. Wird die Hautung durch 
die absolute Hungerung urn 100% beschleunigt, so muB auch dasWachs
tum der Oberhaut urn 100% beschleunigt werden. Da nach den Unter
suchungen von Rubner das Wachstum als Funktion der Assimilation 
aufzufassen ist - am besten geht dies aus demUmstande hervor, daB 
der Mangel an einzelnen Bausteinen der EiweiBe geniigt, urn das Wachs
tum zum Stillstande zu bringen - so muB geschlossen werden, 
daB die absolute Hungerung den Stoffwechsel der Haut urn 100% 

steigert. 
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1. Wollen wir nun in Erfahrung bringen, welche Ursachen auf Grund 
des .durch Hungerung gesteigerten Stoffumsatzes die beschleunigte 
Hautung der Tiere herbeifUhren, so haben wir uns vor aHem die Folgen 
der Hungerung fUr den Organismus iiberhaupt vor die Augen zu fUhren. 
Die bedrohte Dauerfiihigkeit notigt den Organismus, die EinsteHung 
der Nahrungszufuhr, welche ihm das Material und die Energie zu allen 
Lebensfunktionen bietet, dadurch zu paralysieren, daB er einesteils 
seinen gesamten Bedarf auf das Minimum einschrankt (zu sparen beginnt), 
anderenteils denselben aus eigenen Mitteln bestreitet. Er verdaut alle 
Reservestoffe und wenn dieselben erschopft sind, so greift er die Sub
stanz seiner eigenen Bauelemente an. Nicht aHe Teile leiden durch den 
Hunger in der gleichen Weise. Einzelne, fUr das Leben weniger wichtige, 

schmelz en fast ganzlich ein (z. B. das Verdauungssystem, die Korper
muskulatur) und ihre Substanz wird zur Erniihrung der anderen wich
tigen Teile (Zentralnervensystem, Herz) verwendet. Diesen letzteren 
Teilen miiBte dem AngefUhrten gemaB auch die Oberhaut der erwach
senen Amphibien zugezahlt werden, denn ihre Erneuerung geschieht. 
wie schon erwahnt wurde, die ganze Zeit der protrahierten Hurigerung 

hindurch bis zum letzten Lebenstage. 
Nun entsteht fUr uns die wichtige Frage, warum die Haut fUr den 

hungernden Organismus eine solche Wichtigkeit besitzen sollte, daB 
ihre Ernahrung in gesteigertem MaBe auch noch zu einer Zeit bestritten 
wird, zu welcher andere scheinbar wichtigere Organe, wie das Ver
dauungssystem und die Muskulatur fast zur Ganze aufgezehrt sind? 
Diese Frage werden wir freilich nicht in teleologischem Sinne beant
werten, das wiirde unseren Hauptproblemen geringen Nutzen bringen 
- im Gegenteil werden wir eine kausale Antwort suchen, indem wir den 

U rsachen dieserAktivitat, dieser dauernden Erniihrung nachgehen werden. 
Unterwerfen wir die Oberhautelemente nach dieser Seite hin dem 

Studium, so beobachten wir bei hungernden Tieren vor aHem eine 
Vermehrung des Chromatins, weiterhin ofter bis in die oberen Schichten 
des Stratum germinativum vorgeschobene, in dessen untersten Schichten 
freilich besonders zahlreiche Mitosen - beides Erscheinungen, welche 
mit der Vermehrung der ZeHen zu regenerativen Zwecken zusammen
hangen. Die Vermehrung der Zellen setzt Assimilation und daher er-
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hohte Zufuhr von Nahrungsstoffen voraus; 111 erster Linie kommen 
dabei freilich EiweiBstoffe in Betracht. 

Bereits in den erst en Monaten der Hungerung kann man weiterhin 

eine oftmals bedeutende Vermehrung des Pigments konstatieren. Das 

Pigment wird im Zellkorper gebildet, an dessen Peripherie es Kornchen

kranze bildet, so daB die einzelnen Zellen des Stratum germinativum 

durch Pigmenthofchen gegenseitig abgegrenzt erscheinen; die Pig

mentschicht der ober'3ten Schicht des Coriums wird machtiger und wenn 
der Hunger Hinger andauert, so unterliegt selbst das Bindegewebe der 

tieferen Coriumschichten einer Umwandlung in Pigmentkorner. Das 

Hautpigment ist albuminogenen Ursprungs, entsteht durch Umwand

lung des Protoplasmakorpers der Oberhautzellen und erfordert zu seiner 

Bildung EiweiBzufuhr. 

Aber der Vorgang der Restitution der Oberhaut ist nicht nur in einer 

Vermehrung der lebenden Substanz begriindet, sondern erfordert noch 
ein Geschehen, namlich die Verhornung der auBersten Schicht. Solange 
die Verhornung nicht beendigt ist, solange bildet sich kein Exuvium, 

welches eben aus den verhornten Teilen der Oberhaut besteht und so

lange kein solches gebildet ist, kann es auch zu dessen Abschiirfung

der Hautung nicht kommen. Die Verhornung bildet also eine Voraus

setzung der Hautung. Die Haut absolut hungernder Tiere bietet in 

bezug auf den Keratinisierungsvorgang interessante Bilder, welche 
fUr eine ungewohnliche Intensitat dieses biochemischen Prozesses Zeug

nis ablegen. Man findet oftmals drei vollstandig verhornte Schichten . 

iibereinander, alle sozusagen vorbereitet, um sich eine nach der anderen 

schnellstens abzuschiilen und die unter ihnen liegende Schicht ist schon 

von Eleidin durchtrankt, also geradezu auf dem Sprunge zur Verhor

nung, so daB oftmals nur eine einzige - die unterste - Schicht der 
Zellen des Stratum germinativum normales Aussehen darbietet und 

regenerativer Vermehrung fiihig ist. 

Das Keratin ist ein Albuminoid, eine ungewohnlich resistente, also 

ungemein kondensierte EiweiBverbindung. Zu ihrer Bildung ist EiweiB

zufuhr unbedingt notwendig. Wenn die Keratinisierung im Hunger so 

iiberstiirzt ist, so kann wohl geschlossen werden, daB diese Zufuhr eine 

groBe Steigerung erfahren hat. 
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Somit erfahren wir, daB der ganze morphogene Vorgang der Ober
hauterneuerung durch die erhohte Zufuhr der EiweiBstoffe im Hunger 
verursacht werde. Die Zufuhr ist aus dem Grunde erhoht weil I. neue 
Zellen gebildet werden; das heiBt soviel, als daB eine groBe Menge Plastin 
neu gebildet wird, welches einen groBen Teil des Zellkorpers ausmacht. 
Ich habe (I908) zeigen konnen, daB das Plastin eine den GeriisteiweiBen 
(Albuminoiden) nahe Substanz sei, welche durch Assimilation und 
Kondensation zustande kommt. Zu gesteigerten Kondensationsvor
gangen ist natiirlich mehr Material notig, als zur gewohnlichen Assi
milationsproduktion. 2. weil Pigment und 3. weil Keratin gebildet wird. 
Auch diese Substanzen bilden sich durch Assimilation und Kondensation; 
sie sind noch vielmehr kondensiert als das Plastin, sie sind EiweiB
verbindungen und erfordern daher viel EiweiBmaterial. 

DaB eine so groBe Zufuhr von EiweiBstoffen im hungernden Orga
nismus moglich ist, begreifen wir leicht. Der Organismus darf nicht 
unter ein bestimmtes MaB der Aufnahme von EiweiBstoffen sinken, 
wenn er sich erhalten soIl. Dieses Minimum muB er sich selbst im Hunger 
verschaffen, freilich aus seinen eigenen Vorraten. SoIl ein wachsender 
Teil , wie in unserem Falle die Oberhaut, versorgt werden, so muB fr~i
lich eine groBere Menge EiweiBstoffe frei werden, weil sie nicht bloB 
zum Ersatze des durch die Funktion·verbrauchten, sondern noch dariiber 
dem Wachstum, d. h. der Neubildung lebender Substanz und Konden
sationsvorgangen dienen muB. Das Freiwerden der EiweiBstoffe wirkt 
jedoch auf den Organismus in ahnlicher Weise wie die Zufuhr von EiweiB
stoffen von auBen, durch die N ahrung und die letztere hat bekanntIich 
eine Steigerung des Stoffumsatzes iiberhaupt, eine solche der EiweiB
stoffe jedoch insbesondere zur Folge. 

Warum aber gerade die Oberhaut ein Ort hohen EiweiBverbrauches 
ist, wurde schon kausal erklart: sie ist ein Ort der Neubildung lebender 
Substanz und bildet sehr kondensierte Assimilationsprodukte: das 
Plastin, das Pigment und hauptsachlich das Keratin, Dnd die Dr
sache, daB die EiweiBstoffezur Oberhaut vordringen, um dem Bedarf 
der letzteren zu geniigen, ist der Dmstand, daB sie daselbst Verwendung 
finden. Die Verwendung ist nur durch Assimilation moglich, die Assi
milation aber ist moglich nur auf Grund der spezifischen Konstitution 

R il. iicka, Restitution und V~rerbung. 3 
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des Protoplasm as der Oberhautzellen; diese Konstitution muB morpho

chemischen Charakters sein, weil sich das Protoplasma selbst auf Grund 

seiner eigenen Stoffwechselvorgange in Keratin umwandelt und dabei 

Strukturen bildet. 

Somit begreift man nun: je groBer die Zufuhr von EiweiBstoffen, 

desto mehr Keratin wird gebildet und desto schneller erfolgt seine 

Bildung. J e mehr Keratin aber gebildet wird, desto ofter ist die 

Hautung. 
Der ganze Vorgang der Hautung kann also aus morphochemischen 

in der Oberhaut verlaufenden Vorgangen begriffen werden. Den Deter

minationsfaktor stellt die spezifische Struktur des Protoplasm as der 

Oberhautzellen dar, den Realisationsfaktor der das Baumaterial herbei

schaffende Stoffwechsel. 

Dieser Schilderung gemaB stellt sich auch die Restitution der Ober

haut als funktionelle Anpassung, als bloBe Reaktion auf bestimmte 

physiologische Bedingungen dar - somit behalt Roux Recht, daB 
die Regulationsfahigkeit eine Fahigkeit der einzelnen Elementarfunk

tionen des Protoplasmas ist, sich Anderungen der AuBenbedingungen -
hier der Assimilation - anzupassen - und ware dieselbe soweit durch 

Zuruckfiihrung auf biochemische Vorgange vollstandig mechanistisch 

begreiflich. 
Trotzdem konnte der oben zitierte Einwand Drieschs gegen die 

Versuche Childs zur Geltung gebracht werden, daB namlich die von 
mir gewonnenen Versuchsresultate die Restitution nicht restlos zu 

erklaren vermogen, weil sie die erste Entstehung des Restitutions

gewebes und die ersten Stufen ihrer Differenzierung, welche fruher 

zustande kommen als die Funktion, nicht erklaren. Tatsachlich sind 

die angefiihrten Versuche dazu nicht imstande; die von Driesch auf

geworfene Frage behandeln jedoch jene meiner Versuche uber die ab

solute Hungerung, welche ich an jungen Larven angestellt habe. 
Solche Larven kann man solange hungern lassen, als sie am Leben 

bleiben, niemals kommt es zu einer Hautung. Doch bildet ihre Ober

haut auch keine KeratinauBenschicht. Es kann zwar festgestellt werden, 

daB der Hunger auch bei den Larven den Stoffwechsel bedeutend steigert 

und daB diese Steigerung vor allem den EiweiBstoffwechsel betrifft. 
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Das ist durch einen Vergleich des Grades der histogenetischen Diffe

renzierung verschiedener Organsysteme von Larven, welche gemischte, 
vorwiegend pflanzliche Nahrung erhalten haben mit dem Grade der

selben bei gleichaltrigen absolut hungernden Larven festzustellen. Es 

ergibt sich dabei, daB die Organe der hungernden Larven weiter diffe

renziert sind, ein Umstand, welcher nur von der Steigerung des Stoff
umsatzes durch den Hunger abzuleiten ist. Aber die durch diese Stei

gerung des Stoffwechsels gewonnenen EiweiBstoffe werden eben zu der 

Entwicklungsarbeit, zur Bildung der lebenden Substanz der Organe 
fast des ganzen K6rpers - mit Ausnahme der Haut verwendet. Die 

Haut der hungernden Larven entwickelt sich nicht weiter, sie bleibt 

dunn, die Oberhaut baut sich nicht in mehreren Schichten auf, ja es ist 

- wie die Chromatinarmut derselben hinweistl), nicht so unwahr

scheinlich, daB sie auch noch als Quelle dient, aus welcher die besser 
gestellten Teile des K6rpers sch6pfen. Dabei muB man im Auge behalten, 

daB diese hungernden Larven, obschon die Entwicklung der Mehrzahl 
chrer Organe fortschreitet, doch klein bleiben und bei ihrem Tode (sie 

ertragen den Hunger etwa I4 Tage lang) viel kleiner sind als die 

gleich alten gefiitterten, in ihrer Entwicklung weniger fortgeschrittenen 

Kontrollarven. 

Die Oberhaut der Larve unterscheidet sich von der Oberhaut des 

erwachsenen Tieres dadurch, daB die letztere Keratin bildet, die erst ere 
aber nicht. 

Studiert man den Vorgang der Verhornung der Oberhaut, welcher 

zugleich ihre histogenetische Differenzierung darstellt, so bemerken 

wir, daB sich die Verhornung nicht explosiv, sondern in Etappen voll

~ieht, welche auch morphologisch sehr gut gekennzeichnet sind. J edes 

Stadium dieses Gesamtvorganges; die Bildung des Keratohyalins, des 

Eleidins, des Pareleidins und schlieBlich des Keratins besitzt seine 
morphologischen und chemischen Merkmale, es handelt sich somit 

insgesamt urn morphochemische Erscheinungen, wie ich ahnliche 

Vorgange (Ig07) bezeichnet habe. Diese Erscheinungen sind durch 

1) Siehe RuZicka, Das Chromatin und Plastin in ihren Beziehungen 
zur Regsamkeit des Stoffwechsels. Festschrift fur R. Hertwig. 1. 1910. 

Fischer, Jena. 
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die Unzertrennliehkeit der ehemisehen und morphologisehen Merkmale 
gekennzeiehnet; sobald das eine sieh andert, andert sieh aueh das andere. 

Diese Vorgange bilden die Grundlage der Erseheinungen des morpho

logisehen Metabolismus des Protoplasmas, von welchem ich 

von Beginn (1906) an dargelegt habe, daB sie vollstandig, d. h. in 

allen ihren Komponenten ehemiseh bedingt sind. 

Die Differenzierung der Oberhaut kann als ein klassisehes Beispiel 

der in die Kategorie des morphologisehen Metabolismus des Proto
plasmas fallenden Erseheinungen hingestellt werden. Wenn ieh nun 
behaupte, daB dieselbe vollstandig chemi!Oeh determiniert ist, 

so bin ieh mir des weitgehenden dieser Behauptung voll bewuBt. Doeh 

bin ieh imstande dieselbe dureh verschiedene Mornente zu stutzen. 

Voraussetzung der Keratinisation ist die spezi±isehe Struktur der 

Zellen des Stratum germinativum. Dieselbe bildet den Determinations

faktor des morphoehemisehen Vorganges, welcher in Bewegung gesetzt 
wird, sobald auf die spezifische Struktur der Stoffweehsel zu wirken 
beginnt, welcher das assimilationsfahige und das, was die Reaktivitat 

(besondere Konstitution) jener spezifisehen Struktur zu »realisieren (I 

g"estattet: das Keratohyalinstadium namlieh, realisierende Material 

mitfuhrt. Das letztere Stadium ist wiederum durch eine bestimmte 

spezifisehe Struktur ausgezeiehnet, welche wiederum das bestimmt, 

was der Stoffweehsel zu »realisieren « vermag, namlieh die spezifisehe 

Struktur des Eleidinstadiums usw., bis sehlieBlieh die spezifisehe Struk
tur des Keratohyalinstadiums >>realisiert « wird. Meinen Versuehen 

gemaB, wird die Bildung dieser letzteren Struktur wahrsehein

lieh dureh lokale Hungerung verursaeht, weIche dureh die 

eigenen Stoffweehselvorgange der Oberhautzellen verschuldet wird. 

Man muB namlieh im Auge behaiten, daB die Keratinsehieht abgestorben, 

die Sehieht des Stratum germinativum jedoeh lebendig ist. In der 
letzteren ist das meiste Chromatin zu beobaehten, auBerdem Mitosen, 

vergroBertes V olum der Zellen, Beginn der Keratohyalinbildung -

samtlieh Belege fur einen gesteigerten Stoffumsatz. Diese Steigerung 

liegt nahe, wenn man bedenkt, daB das Stratum germinativum unmittel

bar an die QueUe aner Nahrlosungen desganzen Oberhautgewebes: 

die Blut- und LymphgefaBe des Koriums stoBt. J e weiter sieh die 
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Oberhautzellen von dieser QueUe entfernen und je mehr schwerlosliche 
durch den Stoffwechsel elltstehende Stoffe in ihnen angehauft werden, 

desto geringer wird ihr Chromatingehalt. SchlieBlich fallen zugleich 

mit dem Aufhoren der Chromatinbildung auch die Kerne dem Schwunde 

anheim; ich habe deshalb die Kerne als funktionelle gestaltliche An

passung des Zellkorpers an die Bildung des Chromatins bezeichnet. 

Alle die geschilderten Erscheinungen sind als Zeichen der Herabsetzung 

und Sistierung der Stoffwechselvorgange anzusehen, welche durch die 
Anhaufung schwer angreifbarer Stoffwechselprodukte verursacht wor

den ist. Der letztere Umstand macht namlich den Stoffumsatz un

moglich; denn gleichzeitig mit den obzitierten Vorgangen verhornt 

das Protoplasma,· verwandelt sich in eine infolge ihrer Kondensation 

schwer zersetzbare Substanz, welcher infolgedessen der Stoffumsatz 

unmoglich gemacht wird und welche daher dem natiirlichen Tod unter

liegt. 
Der Vorgang der Oberhautdifferenzierung erweist sich somit als 

ein zwar in bedeutendem MaBe kompliziertes, jedoch aus der Biochemie 

d urchaus begreifbares Geschehen. 

Denn, obschon uns die naheren Umstande des Uberganges aus einem 

Stadium der Keratinisation in das andere bis jetzt nur sehr wenig be

kannt sind, so ist doch soviel sicher, daB das eine Stadium in das 

andere nur durch die Wirkung des an sich keinen spezifischen 
Charakter tragenden Stoffwechsels ubergeht und daB der 

Stoffwechsel also zugleich die Spezifitiit des folgenden Stadiums 
bildet, in dem er gleichzeitig sowohl als realisierender, als 

auch als determinierender Faktor auftritt. Die Biochemie ist 

zugleich Morphochemie. 

Den besten Beweis hierfur liefem eben die Larven, welche unfahig 

sind zu hauten, weil sie die Fahigkeit, das Keratin zu bilden, nicht be
sitzen. Datan ist, wie begrundeterweise angenommen werden darf, 

der Mangel an geeigneter spezifischer Struktur des Protoplasmas der 

Oberhautzellen schuld. LaBt man sie absolut hungern, so gehen sie 

fruher zugrunde als es zur Bildung jener Struktur kommen kann; 

das wird wahrscheinlich durch den Umstand verursacht, daB sich die 

Oberhaut der Larven passiv verhalt, indem sie vielleicht sogar zur 
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Ernahrung anderer Teile dient. Man braucht jedoch diese Larven 
nur ausschlieBlich mit Weizenstarke zu fUttern, um zu erzielen, was 

der absoluten Hungerung nicht moglich ist. Die mit Weizenstarke 

gefUtterten Larven hungern namlich auch, aber die EiweiBspuren, 

welche dieser Starke stets beigemischt sind, geniigen, um sie viel langer 

am Leben zu erhalten. Es gelingt dann, sie bis zur Metamorphose und 

damit zur Erreichung der fUr die Keratinbildung unbedingt notigen 

spezifischen Struktur zu bringen, womit die Hauptbedingung der Hau
tung erfiillt wird. 

DaB nur der Stoffwechsel zur Bildung der notwendigen spezifischen 

Struktur fUhren kann, geht daraus hervor, daB diese Struktur unbe

dingt chemischen (und freilich, da es sich .um ein inorphochemisches 

Geschehen handelt, auch morphologischen) Charakter besitzen muB, 
der nur durch chemische Mittel erreicht werden kann. Vielleicht wiirde 

fUr jene Struktur die Bezeichnung »morphochemische Konsti

tution« passend sein. 
Wie der Stoffwechsel eine solche Anderung der morphochemischen 

Konstitution des lebenden Korpers bewirken kann, daB daraus wich

tige biologische Konsequenzen resultieren, zeigt das Beispiel der Fett

bildung wahrend der Zeit vor der Geburt, welche bei gewissen homoio

thermen Tieren vollzogen wird. Erst wenn es mit Fett versehrt ist, 

wird das Tier fahig, seine Temperatur nach Bedarf zu regulieren; wenn 

es sich aber von dem Mutterkorper scheidet, so muB es diese Regulation 
selbst besorgen. Nach der Geburt andert sich die relative Fettmenge 

nur noch ganz wenig. 
Ein anderes Beispiel bietet der Knorpel. Der junge Knorpel besitzt 

eine homogene Grundsubstanz, welche sich ahnlich farbt wie das Chon

drin des erwachsenen Knorpels und die aus Chondromukoid, Chondro

itinschwefelsaure und Kollagen besteht; erst spater differenziert sich 

in derselben ein Balkenwerk, welches das Albumoid enthalt. Offensicht
lich geht hier die chemische Wandlung Hand in Hand mit der mor

photischen. 

Zum Schlusse sei noch ein Fall von nicht geringem Interesse er

wahnt. Mendel, der bekannte amerikanische Forscher, der sich auf 

dem Gebiete der Erforschung der Chemie der Entwicklung hervorragend 
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betatigt hat, machte die Erfahmng, daB das Gliadin, ein EiweiBkorper 

aus Getreidesamen, zum Ersatze des EiweiBbedarfs beim Wachs tum 

keinesfalls, dagegen aber zum Ersatze des Verbrauchten bei envachsenen 

Tieren selbst im Falle einer Regeneration oder der Trachtigkeit, in wel

schen Fallen also viel neue lebendige Substanz gebildet wird, vollstandig 

hinreicht. In diesem Falle ist es vollig klar, daB das Gliadin von dem 

wachsenden Tiere nur deshalb nieht assimiliert wird, weil dessen Proto

plasma die notwendige morphoehemisehe Struktur, die erst im erwaeh
Senen Korper zugegen ist, abgeht. Es muB sich tatsachlich urn eine 

morphochemische Struktur handeln, weil die Assimilation in 

Frage kommt und gleichzeitig leuchtet es ein, daB sie nur durch den 

Stoffwechsel im Laufe der Entwieklung zustande kommen kann. Zu

gleieh ergibt sich aus dem Befunde Mende Is, ebenso wie aus meinen 
obzitierten Ergebnissen, daB die Assimilation nicht das ganze 

Leben lang in demselben gleichgebauten Molekularkomplexe 

vor sich geht, sondern daB sich der Assimilationskomplex 
andert (was nach Roux die Ursache des reinen Alterstodes ist). 

Dem Angefiihrten gemaB erscheint es mir vollig offenbar, daB der 

Stoffwechsel, welcher von einer bestimmten morphochemischen Kon

stitution eines lebenden Systemes ausgeht, durch die Reaktionen, die er 

in derselben zustande bringt, je nach dem chemischen und physikalisehen 

Charakter dieser Konstitution nicht nur ihre assimilativen Vorgange 

zu erhalten, sondern auBerdem noch gleichzeitig Anderungen zu ver
anlassen vermag, welche die Ausbildung einer neuen morphochemischen 

Konstitution herbeifiihrt, in welcher dann weiter assimiliert wird, welche 

neue Spezietat besitzt und neuer Wandlungen fahig ist. Der Stoff

wechsel wirkt somit nicht nur als realisierender, sondern aueh 

als determinierender Faktor, so daJ3 mit Recht behauptet werden 
kann, daJ3 die Erscheinungen des morphologischen Metabolismus che

misch vollsUi.ndig bestimmt sind. Das gilt nun aber auch von 

der Differenzierungder Oberhaut. 

Wie sieh diese Vorgange des Naheren verwirklichen, urn was fUr 

chemische und physikalische V organge es sich dabei im einzelnen han

delt, dies alles feststellen zu wollen, ware sehr vorzeitig, das muJ3 weiteren 

Forschungen iiberlassen weroen. DaJ3 aber diese Vorgange tatsaehlieh 
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in der angegebenen Weise vor sich gehen, das wurde durch die obange~ 
fiihrten Beispiele und Versuche bewiesen. Sie erinnern an gewisse 
aus der Chemie bekannte Erscheinungen, wie z. B. an die Entstehung 
optisch aktiver Stoffe aus optisch inaktiven oder an die asymmetrischen 
Synthesen, von welchen E. Fischer den Ausspruch getan hat, »daB 
ein aktives Molekiil dann ein zweites erzeugt hat«. !eh glaube nicht 
fehl zu gehen, wenn ich der Ansicht Ausdruck verleihe, daB gerade die 
Oberhaut in ihrer histochemischen und tinktoriellchemischen Durch
forschung eines der besten Beispiele bietet, urn auch in die Einzelvor
gange des besprochenen Geschehens einzudringen. 

Auf Grund des Angefiihrten kann die. folgende Behauptung auf
gestellt werden: Es ist m6glich, auch die erste Entstehung des 
Restitutionsgewebes und die ersten Stufen seiner Differen
zierung, welche noch vor Beginn seiner Funktion entstehen, 
mechanistisch aus biochemischen Vorgangen zu erklaren 
und damit den von Driesch den Versuchen Childs entgegengestellten 
Einwand zu entkraften. 

IV. 

Dnter den Hauptfragen, welche sich bei der Er6rterung des Deter
minationsproblems, an dessen Losung das Studium eines jeden Ent
wicklungsgeschehens Interesse hat, eroffnen, nehmen eine hervorragende 
Stelle ein: 

I. Die Frage nach der Art der bei der Determination der Ent
wicklung wirksamen Krafte und 

2. die Frage nach dem Orte, von welchem die Wirkung dieser 
Krafte ausgeht, wo sie ihren Sitz haben. 

Die erste Frage wurde im vorigen Kapitel besprochen. Wenden 
wir uns nunmehr d~r zweiten zu. 

Dieselbe spitzt sich, nachdem wir die Determination eng verkniipft 
finden mit den Vererbungsprozessen, zur Frage nach dem Sitze 
der »Erbsubstanz« zu. 

Es ist nicht meine Absicht die Geschichte dieser Frage hier aufzu
rollen, ich m6chte vielmehr etliche eigene Versuche zu dieser Frage 
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mitteilen, welche vielleicht die L6sl.}.ng des aufgeworfenen Problems 

bringen. 
Bekanntlich stehen nOGh immer zwei Ansichten iiber den Sitz der 

}}Erbsubstanz« einander gegeniiber. Wahrend man friiher geneigt 

schien, den Sitz der Erbsubstanz allein in den Zellkern, insbesondere 

in dessen Chromatin, zu verlegen, bricht sich, wie es scheint, nunmehr 

die Meinung, daB sowohl der Kern, als auch der Zelleib Sitz der Ver

erbungskrafte sind, immer mehr Bahn. Haecker (1902, 19II) und ich 

(1906/7, 1908, 1909) haben diesbeziiglich auf das Plastin (Achromatin) 
als dasjenige Element, welches sowohl im Kern, als auch im Cytoplasma 

zugegen ist und die Einheit der Zelle verbiirgt, hingewiesen. Doch 

hat Haecker dem Kern in den Einzelheiten noch immer die Fiihrer

rolle zugesprochen. Dagegen habe ich auf Grund von Beobachtungen, 
welche an sporenbildenden Bakterien angestellt wurden und darin gipfel

ten, daB 20 Jahre alte Sporen (des B. Tetani) , welche kein Chromatin 

besitzen, trotzdem aber doch imstande sind, virulente typisch gebildete 
vegetative Individuen hervorgehen zu lassen, den Ausspruch getan, 

}}das Sporenplastin stellt namlich den ganzen Organismus dar; derselbe 

miiBte als Erbmasse fungieren« (Arch. f. Entw.-Mech. XXVI 1918, 

S. 689)· 
Diese Ansicht wurde durch neuere Versuche von mir (1914, 1917) 

vollstandig bestatigt. Ich konnte namlich durch kiinstliche Hungerung, 

bewirkt durch Haltung auf nahrstoffreien Substraten in erh6hter Tem
peratur) die Sporen ihres Chromatins berauben. Die chromatinfreien 

Sporenschatten waren aber noch fahig neu aufzukeimen. Nach den 

landlaufigen Definitionen muB, da die Spore kein anderes Chromatin 

besitzt und sie doch die Vererbung vermittelt, das Chromatinkorn def" 

selben als Idiochromatin angesehen werden. Diese Behauptung wurde 

auch oft ausgesprochen, indem man es mit dem ZelIkern identifizierte, 

(Vcjdovsky, Kruis u. a.). Durch Hungerung vermag man jedoch 
wie meine Versuche nunmehr ergaben, dieses vermutliche Idiochromatin 

zum vollstandigen Schwunde zu bringen. Trotzdem ergibt der Zucht

und Tierversuch, daB die chromatinlose Spore soweit konstatier

bar aIle Potenzen des kiinftigen Bakterienindividuums 
besitzt. 
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Somit stellt das Gesamtplasma der Spore ihre Vererbungs
substanz dar. 

Dieser SchluB ist sehr wichtig und ich glaube in ihm die prinzipielle 

L6sung der Frage nach dem Sitze der Erbsubstanz erblicken zu diirfen. 

Godlewski hat zwar (Das Vererbungsproblem im Lichte der Ent

wicklungsmechanik 1909, S.246) eingewendet, daB es nicht statthaft 
ist, die bei den Beobachtungen an Bakterien gewonnenen Schliisse auf 

die Metazoen zu verallgemeinern. \)Der Unterschied zwischen diesen 
Gruppen ist zu tiefgreifend, und deswegen hat fUr unser Problem der 

Vererbung bei Metazoen die Bestatigung1) dieser Anschauung bei Bak

terien nur sekundare Bedeutung.« Es ist im allgemeinen richtig, 

daB man durch spezielle Untersuchungen gewonnene Resultate nicht 

verallgemeinern solI. Diese Beschrankung gilt natiirlich nicht nur in 

bezug auf Protisten und Metazoen, sondern auch innerhalb der Metazoa 
selbst. Unzweifelhaft sind auch Echinodermen und Mensch himmel

weit voneinander entfernt. Man muB aber bei jeder Verallgemeinerung 

im Auge behalten, was fUr eine Erscheinung sie betrifft und wie weit 
sie in der Analyse der letzteren vordringt. Handelt es sich urn eine 

Erscheinung von allgemeiner Bedeutung und halt sich die Verallgemei

nerung noch innerhalb der Grenzen des Gemeinsamen, so muB sie zweifel

los gestattet sein. Nun aber steht fest, daB die Tatsache der Vererbung 

eine universelle ist und daB daher eine gemeinsame Grundlage des Ver

erbungsprozesses hochwahrscheinlich ist. Allgemein wird zugegeben, 
daB eine Theorie der Vererbung universell sein miiBte und das Streben 

der Wissenschaft geht auch ganz offensichtlich diesem Ziele nacho 1st 

dies aber der Fall, dann kann die von mir an den Bakterien gewonnene 

SchluBfolgerung fUr die Theorie der Vererbung sehr wohl eine p rin z i

pielle Bedeutung erlangen. 
Wir miissen uns nur klar dariiber werden, was es heiBt, einem Be

funde prinzipielle Bedeutung beizumessen. Meiner Meinung nach 

1) Ohne in Kleinlichkeiten iibergehen zu wollen, mochte ieh doch her
vorheben, daB meine Bakterienuntersuchungen keine Besta tigung 
der Befunde Godlewskis (1906) bilden, da sie, wo nieht friiher, sieherlieh 
zumindest gleichzeitig mit den seinen publiziert (1906) und selbstandig 
an weit von den seinen entfernten Objekten und bei Gelegenheit der Be
arbeitung ganz anderer Probleme gewonnen worden sind. 
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kann eine derartigeBedeutung nur solchenBefunden beigemessen werden, 
welche irgendeine GesetzmaBigkeit enthiillen. GesetzmaBiges Ge
schehen ist jedoch ein solches, welches unter bestimmten Bedingungen 
ausnahmslos stattfindet. N ach den gewiB maBgebenden Definitionen 

von Ro ux gelangen wir zur Kenntnis der Gesetze auf dem Wege kausaler 
Forschung. Prinzipiell sind weiterhin solche Befunde zu nennen, 
welche in einer Frage eine allgemein giiltige Losung ermoglichen. 

Nun kann aber gar nicht bezweifelt werden, daB meine obzitierte 
SchluBfolgerung auf dem Wege der kausalen Forschung gewonnen 
worden ist. W1i.hrend die deskriptiven Forscher dem Chromatin bei 
verschiedenen biologischen Prozessen (Teilung, Differenzierung, Er

n1i.hrung, Vererbung usw.) eine aktive Rolle zugeschrieben haben, haben 
meine kausalen Forschungen <ils wahrscheinlich ergeben, daB dasselbe 
eine passive Substanz sei, welche keinerlei Funktion beherrscht, sondern 
im Gegenteil im Verlaufe der Funktion durch Stoffwechselvorgange 
aus dem Plastin gebildet wird. Diese Erkenntnis gilt unter 
bestimmten Bedingungen ganz allgemein, sie tragt sO.mit 
gesetzmaBigen Charakter. Findet sich nun ein Objekt, bei welchem 
die allgemeine Bedeutung dieser Erkenntnis klar aufgezeigt. werden 
kann, so kann, meiner Meinung nach, einem solchen Nach
weise die prinzipielle Bedeutung nicht abgestritten werden. 

DaB die Frage der Erbsubstanz eine Frage der allgemeinen Bio
logie ist, wird wohl niemand bezweifeln. Keinesfalls ist die Frage der 
Vererbung ein nur bei den Metazoen in Frage kommendes Problem. 
Eine solche Meinung ware bloB eine unrichtige Auffassung der We is

mannschen Behauptung von der Bedeutung der Amphimixis fiir die 
Vererbung. Indem ich auf meine Ausfiihrungen zu diesem Thema 
yom Jahre 1909 (Erbsubstanz und Vererbungsmechanik) hinweise, 
muB ich dar auf bestehen, daB meine positiven Befunde an den 
Bakterien fiir die Losung des Problems der Erbsubstanz 
prinzipielle Bedeutung besitzen. 

Es ware gewiB verfehlt, wenn man in bezug auf die diskutierte Frage 
zwischen den Protist en und den Metazoen eine kiinstliche Scheidewand 

ziehen wollte. Godlewski selbst erkennt ja (S.20 seines Buches) 
in Dbereinstimmung mit Jennings an, daB sich das Vererbungsproblem 
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bei den sich vegetativ vermehrenden Protozoen von demselben Problem 
bei den Metazoen in Nichts unterscheidet. Ich behaupte, daB dies 
auch fUr die Protophyten Geltung hat. Verhiilt sich das aber tatsach
lich so, so kann man einem Befunde bei einer von dies en Gruppen in 
bezug auf die zweite nicht eine bloB sekundare Bedeutung beimessen, 
sobald er eine einheitliche Losung ermoglicht. 

Die Vererbung ist zweifellos ein Geschehen, das j eden lebenden Korper 
auszeichnet. Wir diirfen ja diese Erscheinung nicht bloB auf die mor
phologischen Merkmale beziehen, sondern miissen sie auch bei den funk
tionellen im Auge behalten. Die Vererbung gibt sich nicht bloB bei der 
Entwicklung, sondern auch in jeder Funktion, kurz in jeder Manifesta
tion des Art- oder Individualgesamtcharakters des Organismus 
kund. 

In diesem Siilne sind die Vererbungserscheinungen, soweit unsere 
Kenntnisse reichen, in allen organischen Reichen vollstandig analog. 
Konnte man nun auch in der Frage der Lokalisation der bei denselben 
tatigen Krafte (mit anderen Worten: der Lokalisation der Erbsubstanz) 
eine Vereinigung auf gemeinsamer Grundlage erzielen, so hatte' dies 
unbestreitbar eine prinzipielle Bedeutung. 

Diese Vereinheitlichung ist aber eben auf Grund meiner 
Befunde an den Bakterien moglich. 

Bekanntlich hat Godlewski (1906) bei der Befruchtung von See
igeleiern mit Crinoideensperma konstatiert, daB trotz innigster Vereini
gung der Kerne und Beteiligung des Crinoideenchromatins an der Fur
chung, Larven zur Entwicklung kamen, welche rein miitterliChe Eigen
schaften zeigten. Noch wichtiger ist jedoch, daB Godlewski durch 
Befruchtung kernloser Fragmente von Seeigeleiern mit Crinoideen
sperma dasselbe Resultat erzielt hat. 

Diese Versuche, welche auf eine direkte Beteiligung des Cytoplasmas 
an der Vererbung ohne Mitwirkung des Kernes hinweisen, erfuhren 
keine einheitliche Aufnahme und Deutung, so daB sie die Frage der 
Lokalisation der Vererb,ungskrafte keineswegs definitiv losen. 

Immerhin kann man, wenn man sich die Tatsache vor die Augen 
hiilt, daB die Kontinuitat des Kernes durch das Plastin herbeigefUhrt 
wird und daB dieser Umstand auch fUr das Cytoplasma, welches ja zu 
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einem groBen Teil aus Plastin besteht, zutrifft, zu einer einhe it lichen 

Auffassung sowohl der Resultate Godlewskis, als auch der FaIle, 

in welchen Kern wie Cytoplasma in gleicher Weise beteiligt erscheinen, 

gelangen, wie ich schon I909 angefiihrt habe. 

Den Beweis dafiir bieten neue (im Jahre I9I5 vollendete) Versuche 
von mir, als deren Objekt ich Froschleukozyten gewahlt habe. 

Ich kann diese Versuche hier unmoglich in Extenso anfiihren, das 

wird, wie ich schon einmal (I9I4) gemeldet habe, an einem geeigneteren 
Orte geschehen. Fur die Zwecke der vorliegenden Publikation genugt 
es auch, die Resultate derselben kurz zu erwahnen1). 

Durch Einlegen steriler Badeschwammstiickchen in den Lymph

sack von Winterfroschen gesammelte Leukozyten habe ich in sterile 

isotonische Kochsalzlosung ubertragen, durch Umriihren in derselben 

gleichmaBig verteilt und dann in sterilisierte, lang (30-35 cm) aus

gezogene, in der Mitte ausgebauchte Glaspipetten gefiillt. Die offenen 
Enden derselben wurden hierauf zugeschmolzen und die Pipetten in 

in einem Thermostat bei 37° C aufgestellt. In verschiedenen Intervallen 

wurden dann die Pipetten geoff net und ihr Inhalt zum Teil im leben

den Zustande beobachtet, zum Teil zu mikroskopischen Praparaten 

verarbeitet. 

Solcherweise zeigte sich, daB in geeigneten Fallen - solche sind 

nach meinen Versuchen nur diejenigen, in welchen die den 

Pipetten entnommenen, lebenden Leukozyten lebhafte, 
der Norm gegeniiber wesentlich gesteigerte Beweglichkeit 

au fwe ise n - dass die Leukozyten im Laufe des beschriebenen Versuches 

in kurzer Zeit ihre Kerne einbuBen. Die Kerne zerfallen namlich in 

Schollen und Korner, die immer feiner werden und immer weniger 

farbbar erscheinen, bis sie vollig verschwinden. Die kernlosen Leuko

zyten sind urn diese Zeit noch immer lebhaft beweglich und leben einige 

Zeit, urn schlieBlich an Hunger zugrunde zu gehen. Sie verhalten sich 
ganz analog wie kernlose Merotomieprodukte, sind jedoch wenigstens 

zum Teil teilungsfahig. 

1) Eine vorlaufige Mitteilung tiber diese Versuche habe ich unter dem 
Titel ~Nove pokusy 0 vyznamu jadra v bUIlce« (Neue Verso tiber die Bedeut. 
des Kernes in der Zelle in Revu e, J. XV. I9I8, veroffentlicht. 
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Wir mussen uns zum BewuBtsein bring en, daB die Leukozyten in 

meinem zitierten Versuche hung ern, sie befinden sich ja in einem prak
tisch nahrstoffreien Medium und es wirkt auf sie die (gegen die normalen 

10-12° C, bei welchen die Frasche im Winter gehalten werden) betracht

lich erhahte Temperatur, welche nach der RGT-Regel vant' Hoff

Arrhenius' ihre biochemischen Prozesse sehr betrachtlich steigert. 

Dies auBert sich in der gesteigerten Beweglichkeit der Leukozyten. Alle 

geformten Bestandteile der Zelle: Granula des Zytoplasma sowie der 
Kern verfallen der Morpholyse. Sowohl die Granula, wie der farbbare 

Anteil des Kernes bestehen morphologisch aus Chromatin. Das Chro

matin verhalt sich also bei meinem Hungerversuche wie ein Reserve

stoff. Weiterhin muB aus meinen Versuchen geschlossen werden, daB 

der Kern als morphologisches Gebilde an das Vorhandensein eines be

stimmten Zustandes des Chromatins gebunden ist. Sobald der Hunger 

einzuwirken beginnt und das Chromatin angegriffen wird, verfallt die 
norm ale Struktur des Kernes. Er zershiubt in eine Anzahl sukzessive 

schwindender Chromatinkarner. Die Linin- und Plastinstrukturen 

des Kernes sind Begleiterscheinungen, welche von den kausalen Faktoren 

des Chromatins indirekt mitbestimmt werden. Somit ist der Kern 

als morphologisches Gebilde (im entwicklungsmechanischen Sinne) 

als eine Anpassung an die zytoplasmatische Funktion der 
Chromatinbildung anzusehen. 

Die Chromatinbildung aber hangt, wie ich verschiedentlich ge

zeigt habe, direkt von assimilativen Stoffwechselvorgangen ab 1). FaBt 

man die durch Hungerung kernlos gewordenen Leukozyten noch im 

richtigen Augenblick und ubertragt sie in ein Nahrsubstrat (Pepton

lasung), so kann man wenigstens bei einzelnen den Wiederaufbau des 

Kernes verfolgen. Vorerst bilden sich vereinzelte Chromatinkarner, 

die sich zu Schollen vereinigen, welche durch Differenzierung Plastin-

1) 1m Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 44, 1918, publizierte neuerdings 
O. Hartmann hochinteressante Untersuchungen uber den EinfluB hoherer 
Temperatur auf GroBe und Beschaffenheit von Zelle und Kern, we1che ich 
zum Teil aus fruherer Erfahrung bestatigen kann und we1che zu ahnlichen 
SchluBfolgerungen fUhren. lch werde sie an einer anderen Stelle zur Dis
kussion bringen. 
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und Liningebilde entstehen lassen. Durch Vereinigung mehrerer 
derart differenzierter Schollen kommt es schlieBlich zur Bildung des 

Kernes. 
Aus dies en Versuchen ergeben sich folgende Schlusse mit Bezug 

a uf unser Thema. 

Ware das Chromatin des Kernes Idiochromatin, d. h. Erbsubstanz, 

dann ware es wohl kaum moglich, daB es im Hunger vollig schwinden 
wurde ohne den sofortigen Tod und die gleichzeitige Morpholyse des 

Gesamtgebildes zu bewirken. Hangt ja doch sowohl die Form der 
Leukozyten, wie ihr Leben uberhaupt direkt und unmittelbar von ihrer 

Erbsubstanz abo Ein lebender Korper, der seiner Erbsubstanz verlustig 

wurde, konnte unmoglich in seiner typischen Form, typischen Beweg

lichkeit, Teilungsfahigkeit, Assimilationsfahigkeit erhalten bleiben. 

Das alles bleibt aber bei den kernlos gewordenen Leukozyten (bis zu 
ihrem Tode) erhalten, so daB von einem Schwunde ihrer Erbsubstanz 
wohl nicht gesprochen werden kann. 

Somit bleibt nur die eine SchluBfolgerung ubrig, daB namlich das 

Chromatin der Leukozytenkerne nicht mit deren Erbsubstanz identisch 

ist und daB somit der Kern als Sitz der Vererbungskrafte nicht 

angesehen werden kann. 
Ich sehe diese Versuchsergebnisse als eklatanten Beweis an fUr 

die von Pre n an t (I9II) auf Grund allgemeiner Erwagungen ausge

sprochene Hypothese, daB die Idee der Erbsubstanz anthropo- oder 
vielmehr soziomorph sei und »daB man sie gut entbehren konne«. 

Erwagt man aber, daB es das nach der Morpholyse des Kernes ubrig

gebliebene Gesamtprotoplasma der Leukozyten ist, welches sich 

sowohl assimilations- wie bewegungs- und teilungsfahig erweist, welches 

bei rechtzeitig angefachter Nahrungsaufnahme das Chromatin und 

den Kern wieder zu bilden vermag - so werden wir nicht umhin konnen, 
zu folgern, daB es eben dieses Gesamtprotoplasma ist, welches 

als Sitz der Vererbungskrafte zu gelten haU). 

1) Ich erwarte die Riickkehr geordneter Verh~iJtnisse, die es mir ge
statten wiirden, die von mir an den Leukozyten angestellten Versuche 
an geeigneten Eiern von Seeorganismen (Echinodermen) zu wiederholen 
und mit Befruchtungs- und Parthenogenesisversuchen zu kombinieren. 
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v 
Der Vorgang der Oberhautdifferenzierung ist in mehrerlei Beziehung 

charakteristisch. 
I. Vor allem nehmen wir wahr, daB er in Etappen vor sich geht, 

welche im Verlaufe der Oberhautentwicklung erst gebildet werden 
und von welchen die vorhergehende stets den bestimmenden Faktor 
fur die nachfolgende darstellt, genau so, wie dies Hertwigs biogenetische 
Theorie erfordert. Der die neue Spezifitat bildende Faktor ist derselbe, 
welcher auch die Spezifitat des Ausgangsstadiums gebildet hat: nam
lich der Stoffwechsel. 

Wie meine Versuche an Larven zeigen, besitzt ihre Oberhaut keine 
Potenz fUr die Bildung des Keratins; diese Potenz, welche auf der 
Ausbildung einer spezifischen morphochemischen Konstitution durch 
den Stoffwechsel beruht, entsteht erst im Laufe der Entwicklung. 

Dieser Umstand wirft Licht auf gewisse Vorstellungen, welche fur 
die Gesamtauffassung sowohl der ontogenetischen als auch der restitu
tiven Entwicklungsvorgange wichtig sind. Die Theorien der eingangs 
zitierten Autoren setzen insgesamt voraus, daB das Ausgangsstadium 
der Entwicklung die Ursachen seiner Entwicklung insgesamt in sich 
enthalt, ganz gleich, ob man diese Ursache als Erbsubstanz oder als 
prospektive (naturlich implizite) Potenz bezeichnet. 

Auch O. Hertwig ist, obschon er behauptet, daB das Ei bloB die 
Organisation einer Zelle besitze, daB jedes Entwicklungsstadium seine 
Ursachen nur in dem vorhergehenden und den gleichzeitig wirkenden 
AuBenfaktoren habe, zu der Ansicht gelangt, daB das Ei »vereinigt in 
sich die Hauptbedingungen, durch welche der spezifische oder artge
maBe Verlauf und das Endergebnis des Prozesses in erster Linie schon 
voraus bestimmt wird« (AUg. BioI., S.523), mit andern Worten, das 
Ei muB die Anlagen fur die Bildung eines Organismus ganz bestimmter 
Art enthalten; »die Substanz der Anlagen muB etwas ungewohnlich 
kompliziertes sein«; das Ei enthalt fUr jedes einzelne Merkmal »eine 
angemessene Menge einzelner Anlagen«. »In der Gesamtheit der An
lagen ist der entwickelte Organismus gewissermaBen vorgebildet oder 
potentiell enthalten. « Die Anlagesubstanz oder die Erbsubstanz ist 
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in den Kern eingeschlossen. Diese Ansichten bringen durch ihren aus
gesprochenen Evolutionismus die ganze von Hertwig erbaute Kon
zeption als epigenetische Theorie zum Sturze. 

Obschon Hertwig Nageli darin begegnet, daB die komplizierte 
spezifische Struktur oder Organisation der Erbsubstanz auf mizellarem 
Gebiete zu suchen sei, so ist doch offenbar, daB die Gedankenkette, 
welche ihn dazu gefUhrt hat, nicht zu Ende gedacht worden ist. 

Es kann nicht bestritten werden, daB der Begriff der impliziten 
prospektiven Potenz oder der Erbsubstanz des Restitutionsortes sehr 
hypothetisch ist, wenn man, wie diese Begriffe erheischen, voraussetzt, 
daB dieser Ort wirklich aIle Determinanten, Gene fUr die Entwicklung 
des Fehlenden, ja oft selbst noch mehr enthalt, daB es mit allen impli
ziten Potenzen fUr diese Entwicklung begabt sei. 

Ein Beweis dieser Behauptung kann nicht geliefert werden, denn 
- urn ein konkretes Beispiel anzufiihren - niemals bildet sich der 
entfernte FuB aus dem Regenerationskegel mit einem Schlage, 
sondern der Kegel wachst und differenziert sich dabei allmahlich 
in Etappen zum FuBe. Es handelt sich dabei also urn eine Etappen
folge und nie kann behauptet werden, daB die folgende durch eine 
andere bestimmt werde, als durch die vorausgegangene unter gleich
zeitiger Wirkung des Stoffwechsels und der AuBenfaktoren und daB 
sich dasselbe Ganze entwickelt hatte, wenn itgendwelche Etappe zum 
Ausfall gekommen ware. 

Wenn man vorausset.zt, daB das Ausgangsstadium der Entwicklung 
aIle Potenzen fiir die Entwicklung des zu entwickelnden besitze, so 
scheint mir diese Behauptung derjenigen lihnlich, nach welcher die 
hoch oben im Gebirge losgegangene Lawine die implizite Potenz zur 
Totung der Menschen, welche eine der voraussichtlichen Lawine im 
Wege gelegene Almhiitte bewohnen, enthalten sollte. Eine derartige 
Behauptung wiirde nicht richtig sein. Die Totung der Almbewohner 
war durch das herabgestiirzte Mauerwerk und die Lage der Bewohner 
in der Hiitte bestimmt, der Zusammensturz des Mauerwerks ist eine 
Resultante aus der Resistenz des Baues nnd der Wucht des Anpralls. 
Die letztere ist wiederum durch die Hohe des Falles, durch die Qualitat 
des Schnees (trocken, wasserig, homogen, mit Steintriimmern durch-

RlIiieka, Restitution und Vererbung. 4 
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mengt), durch die Qualitat des von der Lawine durchlaufenen Weges, 

durch den Umstand, ob ihr Hindernisse im Wege gestanden haben, 

welche sie hatten abschwachen konnen usw., bestimmt. 

Kurz es ist - urn nach Erwagung dieses Vergleichs wieder zu unserem 
Thema zuriickzukehren - ersicht1ich, daB zwischen der imp1iziten 

prospektiven Potenz (Erbsubstanz) und der prospektiven Bedeutu~ 

(dem Entwickelten) noch eine Menge heterogener bestimmender Faktoren 

1iegt, wenn es auch auf den erst en Blick den Anschein hat, als wenn 
die 1etzteren in der ersteren enthalten waren. 

Nur in dem Falle konnte man mit gewissem Rechte die Redewen

dung beniitzen, daB die prospektive Potenz (Erbsubstanz) auch die 

prospektive Bedeutung (das Determinat) enthalt, wenn die prim are 

Ursache die sekundaren, (Durchlaufs-, Etappenursachen) se 1 b s t b il

den wiirde. Die Lawine vermag das freilich nicht; aber der sich resti

tuierende Organismus tut es. Freilich 1aBt sich dies aber weder aus 

der Hypothese von der Erbsubstanz deduzieren, weil die Erbsubstanz 

die Summe aller Gene des Entwickelten darstellt, noch auch aus der 

Hypothese von der impliziten prospektiven Potenz, welche gleichfalls 

aIle Potenzen fiir die Entwicklung des Fertigen in sich faBt. Diese 

beiden Hypothesen sind im Grunde genommen evo1utionistischen 1n

ha1tes. Eine direkte Deduktion ist aber auf Grund meiner im dritten 
Absatze zitierten Beobachtungen moglich. Es geniigt somit, wenn wir 

voraussetzen, daB das Ausgangsstadium die Mog1ichkeit ZUlli Ablaufe 

der Fo1ge aller Entwicklungsetappen, mit anderen Wort en 

die Moglichkeit zur Bildung ihrer inneren Ursachen bietet. Dieser 

Standpunkt ist freilich rein epigenetisch. Die einzige vorauszusetzende 

Praformation beruht in der Voraussetzung der e1ementaren Funktionen 

eines spezifischen Protoplasmas. 

Meine Versuche zeigen weiterhin, daB der Ver1auf des morpho-che
mischen Entwicklungsvorganges ultimal progressiv ist. Das be

deutet, daB er als einheitlicher Vorgang verlauft, obschon er aus Etappen 

besteht. J eder Entwick1ungs- und Restitutionsvorgang ist ein solches 

Geschehen. Er geht in der Weise vor sich, daB es nur einer Entwick-

1ungserregung bedarf, urn ihn automatisch bis zu seinem typischen 

Ende zu bringen, was freilich nur dann n1og1ich ist, wenn gleichzeitig 
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geniigend viel Niihlmaterial zur Erhaltung des Stoffwechsels vorhanden 

ist; je nach der Menge desselben kann der ganze Vorgang auf jedem 
beliebigen Stadium angehalten werden. Als Entwicklungserregung 

fungiert in j edem FaIle die Steigerung des Stoffwechsels, welche, 

in einem Systeme von spezifischer morpho-chemischer Konstitution 

in Gang gesetzt, eine Reihe kausal verkniipfter physikalisch-chemischer 

Reaktionsketten aus16st, welche die Etappen der Entwicklung bilden. 

Die Entwicklung ist ohne Wachstum unmoglich und mit dem letzteren 
tritt auch die Differenzierung automatisch ein. AIl~ diese Merkmale 

charakterisieren die ultimal progressiven Geschehen. 

N atiirlich sind diese Geschehen nicht etwa mit solchen identisch, 

welche durch ein Gen einsinnig bestimmt werden, wie dem ersten An

scheine nach geschlossen werden konnte. Die Einsinnigkeit der Be

stimmung, wie sie von Schaxel statuiert wird, ist ein viel zu priifor

mistischer, evolutionistischer Begriff, welcher keineswegs allen Ent

wicklungsvorgiingen entspricht und sogar die Moglichkeit restitutiver 
Vorgiinge ausschlieBt, falls nicht wieder auf die, meiner Ansicht nach 

iiberwundenen Hypothesen Weismanns zuriickgegangen werden 

soIl. Sie erinnert auffallend an die Ansichten Mehnerts (18g8), nach 

welchen jede Organogenese als selbstiindiger Wachstumsvorgang auf

zufassen ist, der aus seinem bestimmten Wachstumszentrum ausgeht. 
Mehnert ist sich seines evolutionist is chen Standpunktes vollkommen 

bewuBt, Schaxel scheint sich dagegen nicht genug klar auszudriicken. 
Die Einsinnigkeit der Bestimmung einzelner Entwicklungsvorgiinge 

wiirde jedoch die Entstehung der Linse des Tritonenauges durch Re

generation aus Iriszellen unmoglich machen, sie wiirde weiterhin iiber

haupt die Restitution des Entfernten aus einem somatischen Relikt 

unmoglich machen, weil die Bestimmung des letzteren infolge ihrer 

Einsinnigkeit durch die Entwicklung erschopft werden muBte. Der 

Begriff der ultimal progressiven Vorgiinge ist nicht derartig einge~ 

schriinkt. Durch die Entwicklungserregung wird die Wachstums

fiihigkeit aktiviert, welche - falls der Stoffwechsel moglich ist - auto

matisch zu einer Reihe von Differentiationen fiihrt, in welch en eine 

Etappe die andere bestimmt. Das solchermaBen zustande gekommene 

Ganze ist typisch - es hat das Ultimum der artgemiiBen Entwicklungs-
4* 
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progression erreicht, schlieBt jedoch keineswegs die Moglichkeit einer 
weiteren, insbesondere restitutiven oder pathologischen Entwicklung 
aus, ohne das man es notig hatte vorauszusetzen, daB die Dispositionen 
zu denselben in irgendwelcher Weise an dem betreffenden Orte.schon vor
hinein zugegen sind. Das Ultimum der Progression ist s.omit oft relativ. 

Gerade so wie die ultimal progressiven Geschehen die Moglichkeit 
der Ausbildung der Ursachen aller Etappen einschlieBen, bilden sie 
auch die Ursachen zu ihrer eigenen Sistietung aus. Sie schreiben sich 
selbst die Grenze vor, indem aile Vorgange des morphologischen Meta
bolismus, (welche demnach auch als ultimal progressive Geschehen 
aufzufassen sind), so lange vor sich gehen, bis eine solche Behinde
rung der AssimilationsHihigkeit erreicht wird, welche das 
Wachstum sistiert, d. h. bis sich im Protoplasma eine bestimmte 
Menge schwer angreifbarer, durch den Stoffumsatz gebildeter Stoffe 
(F6rmationen) anhauft. Die Verhinderung des Wachstums 
bedeutet jedoch in den ultimal progressiven Geschehen 
auch die Verhinderung der Differenzierung oder das Ende 
der Entwicklung. Dieses Ende tritt gewohnlich mit dem Alter ein, 
darum zeichnen sich junge Organismen, junge Teile gewohnlich durch 
eine groBere Restitutionskraft aus, aber gewisse Formen des Entwick
lungsgeschehens sind selbst in alten Organismen noch moglich (z. B. 
pathologische Vorgange). Bei einzelnen Organismenarten bewegt sich 
die Wachstumsf1ihigkeit .freilich selbst in der Jugend in engen, wahr
scheinlich durch eine besondere (morpho-chemische) Zusammensetzung 
des Protoplasmas diktierten Grenzen. 

Deshalb bleibt, wenn einmal das Ultimum der Progression erreicht 
ist, keine Entwicklungsf1ihigkeit mehr zuriick und wenn es dann zu 
einem Restitutionsvorgang kommt, muB die Entwicklungsf1ihigkeit 
durch den EinfluB des Ganzen, natiirlich unter Mitwirkung del 
AuBenreize neu aktiviert werden. 

2. Nachdem uns nun der Restitutionsvorgang in seinem Verlaui 
und seiner Entstehung in kausaler Beziehung begreiflich geworden ist, 
stehen wir vor der weiteren Aufgabe, zu eruieren, ob sich in unserem 
Faile irgendwie der EinfluB des Ganzen kundgibt und ob es moglich 
ist, denselben mechanistisch zu formulieren. 
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Schaxel behauptet, daB die Harmonie des Organismus aus einzelnen 
einsinnig bestimmten Funktionen resultiert; um diese Behauptung 
begreiflich zu machen, miiBte er eine Erkllirung dafiir geben, wie die 
Harmonie des OrganisInus aufdas Ei iibergeht, denn die Harmonie 
der beiden Gebilde ist identisch. Diese Erklarung blieb in den Aus
fiihrungen Schaxels aus. Weiterhin erklart er nieht wie die Harmo
nie bei den Restitutionen erzielt wird und wie aus einer Reihe ein
sinnig bestimmter Funktionen die Harmonie des Ganzen zustande 
kommen so11. 

Ob wir nun mit Spencer meinen, »daB die Gesamtkrafte des Kor
pers die Bildungsprozesse kontrollieren, welche in jedem einzelnen 
Teile stattfinden«, oder aber mit Naegeli den SchluB ziehen, daB sich 
der Restitutionsort so verhalt, »als ob das ldioplasma genau wiiBte, 
was in den iibrigen Teilen der Pflanze vorgeht und was es tun muB, 
um die Integritat und die Lebensfiihigkeit des Individuums wieder
herzustellen«, - stets gelangen wir zu der Notwendigkeit, den EinfluB 
des Ganzen, seine Harmonie zu erklaren. 

Meiner Ansicht nach ist eine derartige Harmonie, einederartige 
Einheitlichkeit, wie sie im lebenden Organismus vor die Augen tritt, 
nur dann moglich, wenn die Einzelvorgange desselben die Harmonie 
in sich seIber tragen. Anderenfalls wiirden sie etwa parallel nebenein
ander, niemals jedoch mit gegenseitiger Riicksicht verlaufen. 

Eben diese gegenseitige Riicksicht, die gegenseitige Regulabilitat, 
welche alle Lebensvorgange in jedem einzelnen lebimdigen System kenn
zeichnet, die Einheitlichkeit und gleichzeitige gegenseitige Anpassungs
fahigkeit zeigt, daB der wesentliche Faktor des Lebens doch zugleich 
auch ein ordnender Fa:ktor ist. Die genannten Umstande zeigen jedoch 
weiterhin, daB die ordnende Tatigkeit das Wesen des Lebens aus
macheri muB; alle seine Kundgebungen miissen von dieser ordnenden 
Wesenheit durchdrungen sein, sonst gabe es keine Harmonie des kom
plizierten individuellen Ganzen. Offensichtlicherweise muB dieser Fak
tor alle Lebensprozesse beherrschen, deren Wesen bilden; nur solcher
maBen konnte in die ultimal progressiven Einzelvorgange gegenseitige 
Ordnung, Regulabilitatg~bracht werden. Nur solchermaBen ware 
die Identitat der Harmonie des Eies als auch des entwickelten Organis-
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mus begreiflich, nur auf dieser Basis ware auch das Einklingen der resti
tutiven Entwicklung in die Harmonie des Ganzen verstandlich. 

1st es aber moglich eine solche Tatigkeit mechanistisch zu formu

lieren? Sowohl Cl Bernard, als auch Driesch haben dies be,.. 
stritten. 

Wenden wir uns unserem FaIle zu. Die Oberhaut des erwachsenen 

Tritons ist nur deshalb ein so aktives Gebilde, weil das Protoplasma 
ihrer Zellen wahrend der Entwicklung eine morpho-chemische Kon
stitution ausgebildet hat, welche den Strom der EiweiBstoffe an sich 

zieht, ahnlich wie bei den Pflanzen die jiingsten wachsenden Teile den 

ernahrenden Saftstrom an sich ziehen, die Nahrstoffe den weniger aktiven 

Teilen entziehend, so daB sie se1bst zugrunde gehen. Wie der Versuch 

mit den Larven zeigt, so ermoglicht diese Konstitution offenbar die 

Verhornung und dadurch auch die Hautung, welche den Restitutions

reiz bildet. Die Restitutionsfahigkeit ist durch die bestimmte morpho
chemische Konstitution des Protoplasmas der Zellen des Stratum germi

nativum bestimmt. Die Restitution geschieht in der typischen Weise, 

es wird die iibliche Oberhaut gebildet. DaB aber die Epidermisation 

mit Riicksicht auf das Ganze und durch EinfluB desselben geschieht, 

geht daraus hervor, daB die Oberhaut eigentlich das einzige Organ des 

ganzen hungernden Tieres ist, welches dauernd weiterwachst, daB also 

der ganze Organismus schlieBlich zur Bildung der Oberhaut beitragt; 

ganze Organsysteme (besonders die Rum pfmuskeln und das Verdauungs
system) fallen wenigstens zum Teil (weil sie teilweise auch den Ersatz 

des Substanzverbrauches andererOrgane, die jedoch selbst nichtwachsen, 

zu besorgen haben) den unersattlichen Affinitaten der morpho-cher 

mischen Konstitution der Zellen des Stratum germinativum zum Opfer, 

welche bis zum letzten Lebensaugenblick erneuert werden. Man kann 

daher geradezu die Ansicht aussprechen, daB die Oberhaut auf Kosten 
des iibrigen Organismus lebt, auf ihm vegetiert, parasitiert. Dnd zwar 

lebt sie so aus dem Grunde, weil das die bestimmte morpho-chemische 

Konstitution ihres Protoplasm as erfordert. 

Man kann hier die gegenseitigeAbhangigkeit desLebens derOberhaut 

von dem iibrigen Ganzen des Organismus, jedoch auch den EinfluB, 

welch en die Oberhaut auf das Leben des Ganzen ausiibt, deutlich 
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beobachten. Diese Gegenseitigkeit bildet ihre Harmonie, die Koordi
nation der beiden n.tigkeiten bildet in diesem Falle die Harmonie 
des Ganzen. 

Diese Koordination entspricht Drieschs Aquifinalitat, sie kann 
jedoch - wie aus dem Angefiihrten schon deutlich hervorgeht - me
chanistisch ausgedriickt werden. 

Denn die Harmonie der Oberhaut mit dem Ganzen und umgekehrt, 
wird durch die gegenseitigen Stoffwechselprozesse, also biochemische 
Vorgange, bestimmt; die Koordination derselben wird aber durch die 
ArtgemaBheit dieser Vorgange verursacht. Dasjenige Moment 
also, welches die ArtgemaBheit des Stoffwechsels aller ZeBen 
eines bestimmten Organismus bestimmt, erscheint meiner 
Meinung nach als jenes vereinheitlichende Moment, welches 
den Begriff der Aquifinalitat ausdriickt. 

DaB die ArtgemaBheit des Stoffwechsels die Koordination der bio
chemischen Vorgange verursacht, wird durch die Unmoglichkeit, Teile 
artfremder Organism en (die Raut, um auf unser Beispiel Bezug zu 
nehmen, einbegriffen) dauernd aufeinander .zu transplantieren u. a. 
ahnliche Erscheinungen bewiesen. 

DaB die ArtgemaBheit des Stoffwechsels dem Begriffe der Aqui
finalitat entspricht, ergibt sich aus dem Folgenden. Die Aquifinalitat 
bestimmt nach Driesch die prospektive Potenz des Eies und des Re
stitutionsortes, die Entwicklung dieser beiden Gebilde ist als aquifinale 
Regulation aufzufassen. Ich glaube dieselbe Tatsache zum Ausdrucke 
zu bringen, wenn ich sage: das Ei entwickelt sich auf Grund artgemaBer 
biochemischer Vorgange, denen sich dasselbe nicht zu entwinden vermag ; 
deshalb ist auch der entwickelte Organismus artgemaB, jede seine Zelle 
ist artgemaB, seine biochemischen Vorgange konnen gleichfalls nur 
artgemaB sein und deshalb ist auch das von ihm gebildete Ei in derse1ben 
Weise artgemaB. Die ArtgemaBheit der morpho-chemischen Konsti
tution des Eies bestimmt somit seine prospektive Potenz und setzt 
auch die Folge und die Art der Entwicklungsetappen, durch we1che 
die ArtgemaBheit des entwickelten Organismus verwirklicht wird, fest. 

Als Konsequenz ergibt sich hieraus, daB das die ArtgemaBheit des 
Stoffwechsels bestimmende Moment auch bestimmen muO, welcher 
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Art Gewebe oder Organ sich restituieren sol1, urn das Fehlende zu er

setzen, denn auch die auBere Form des Organismus ist ein W erk der Art
gemaBheit, desgleichen auch ihre Vervollstandigung nach einer Ver

Verstummelung oder StOrung, da ja eine Restitution naturlich nur dort 

zustande kommt, wo die Fahigkeit dazu da ist. 

Hertwig hat der Meinung Ausdruck verliehen, daB sich der Re

generationskegel deshalb in seinen Entwicklungspotenzen yom Ei 

unterscheide, weil er einen Teil des Ganzen bildet, wahrend das Ei 
selbst ein Ganzes ist. Deshalb entwickle der Regenerationskegel durch 

den EinfluB des Ganzen nur den fehlenden Teil, das Ei dagegen das 

Ganze, weil es diesem Einflusse nicht unterliege. Meiner Meinung nach 

befinden sich jedoch sowohl das Ei, als auch der Regenerationskegel 

unter dem Einflusse der gleichen Wirkung, d. h. des die ArtgemaBheit 

des Stoffwechsels bestimmenden Momentes und deshalb bildet das 

Ei das artgemaBe Ganze, der Regenerationskegel den zum Ganzen 
fehlenden Teil. 

DaB der EinfluB des Ganzen chemischen Charakter besitzt, zeigen 

sehr Har jene Falle, in welchen bei Org anism en, welche durch Resti

tutionsfahigkeit ausgezeichnet sind, dieselbe nicht zutage zu treten ver

mag; das ist besonders dann der Fall, wenn der Organismrts gealtert ist 

oder wenn sich derselbe Restitutionsvorgang mehreremale hinterein

ander wiederholt hat. Solche FaUe kann weder die vitalistische Theorie, 
noch die Keimplasmatheorie erklaren, weil sie von ihrem Prinzipe aus 

nicht verstandlich zu machen verm6gen, warum die Aquifinalitat 

(Erbsubstanz) auf einmal zu wirken aufh6rt. Fur meine Erklarung 

bieten dieselben jedoch kein Hindernis, im Gegenteil kann man von 

dem von mir vertretenen Prinzip spiel end zur Verstandnis derselben 

gelangen. Man braucht sich bloB die Grunderscheinung des morpho

logischen Metabolismus, die stetige Vermehrung der schwer angreif

baren Stoffe infolge der Stoffwechselprozesse namlich, vor die Augen 
zu fuhren; wird der Stoffwechsel an irgendwelchem Orte des Organis

mus gesteigert, so erfolgt auch die erh6hte Bildung jener Stoffe. Wie 

wir an dem Beispiele der Oberhautzellen erkannt haben, so bewirkt 

eine derartige Anhaufung die allmahliche Herabsetzung des Stoffwechse1s 

an diesem Orte, welche schlieBlich einen das Wachstum verhindernden 
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Grad erreicht. rch habe (1917) diese Erscheinung als Protoplasma~ 
hysteresis bezeichnet. Als natiirliche Erscheinung tritt dieses Ende 

und seine Konsequenzen, die Atrophien, in dem gealterten Organismus 

ein; seine Restitutionsfahigkeit bewegt sich aus diesem Grunde in stetig 

sinkender Linie. 

DaB auch der nach wiederholter Restitution desselben Teiles eintretende 
Mangel der Restitutionsfahigkeit von derselben Ursache abzuleiten 

ist, brauche ich wohl nicht naher auszufiihren. Versuche, welche 

ich in dieser Frage im Jahre 1915 und 1916 von Frl. Vo 1 e j n i kov a 
anstellen lieB, zeigen dies mit aller wiinschenswerten Klarheit. 

Nachdem die Restitutionsfahigkeit eines bestimmten Teiles durch 

dessen spezifische Struktur bestimmt wird, welche in die Artkonstitution 

eingeschlossen ist, so kann man in Fallen, in welch en die Restitutions~ 

fahigkeit fehlt, in gewissem Sinne mit Hertwig von einem Dberwiegen 
des Einflusses des Ganzen iiber die Teile sprechen. 

DaB aber die chemischen Vorgange iiberhaupt den Anforderungen, 

welche an das regulierende Prinzip gestellt werden miissen, zu geniigen 
imstande sind, daran kann nicht gezweifelt werden. Da sie zweifellos 

das Wesen der einzelnen Lebensvorgange bilden, sind sie, durch die 

ArtgemaBheit verkniipft, tatsachlich imstande, mit gegenseitiger Ord~ 

nung vor sich zu gehen, denn diese Ordnung geh6rt ihrem innersten 

Wesen an; in chemischen Vorgangen geschieht alles mit gegen~ 
seitiger Riicksicht, darin liegt eben das Wesen dieser Vorgange, 

die chemischen Affinitaten beruhen auf dieser Riicksicht. 

Die ArtgemaBheit der biochemischen Prozesse, dieses oberste orga~ 

nische Regulationsprinzip, wird bestimmt durch die spezifische morpho~ 

chemische Struktur des Protoplasmas, welche dem Ei und allen Zellen 

des entwickelten Organismus gemeinsam ist; sie ist also ein mo rpho ~ 
chemischer Begriff. 

Diese Struktur ist jedoch wiederum das Ergebnis biochemischer 
Vorgange; sie ist auch nur durch sie imstande zu wirken. Die Bio~ 

chemie muB somit auch Morphochemie sein. In dieser SchluB~ 

folgerung ist auch die Losung des Problems der morphologischen 

Assimilation von Roux enthalten. Dariiber mochte ich mich jedoch 
an dieser Stelle nicht weiter verbreiten. 
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Die ArtgemaBheit des Stoffwechsels wirkt selbstverstandlich auch 
an dem Restitutionsort. 

Der Charakter ihrer Wirkung ist unschwer festzustellen. Man braucht 
sich nur gewisse Bedingungen der Restitutionsvorgange zum BewuBtsein 
zu bringen. 

Es wurde bereits hervorgehoben, daB die Restitutionsfahigkeit 
eines bestimmten Teiles durch die spezifische morpho-chemische Kon
stitution, welche der· Artkonstitution subsummiert ist, bestimmt wird. 
Wie bildet sich nun dieselbe aus? 

Die in Restitution begriffene Stelle muB in erster Reihe Wachs
tumsfahigkeit besitzen. Diese Forderung kann ,nicht befremden und ist 
nicht unerfiillbar, selbst wenn man bedenkt, daB der Restitutionsvor
gang von einer differenzierten Stelle ausgehen muB, welche als Teil 
eines fertigen Ganzen keine Wachstumsfahigkeit mehr zu erkennen 
gibt. Es liegen Versuche vor, nach welchen eine selbst sehr lange wah
rende Behinderung des Wachstums die Wachstumsfahigkeit differen
zierter Teile nicht beschadigt. Mendel, Osborne und Aron (I913) 
haben festgestellt, daB unzureichende oder mit nicht assimilierbarerNah
rung gefiitterte Tiere ihr Wachstum einstellen, Beginnt man sie aber 
zu einer Zeit, in welcher die schwesterlichen Kontrolltiere bereits er
wachsen sind und sogar schon Junge zur WeIt gebracht haben, ausgiebig 
zu fiittern, so holen sie dieselben in Gewicht und Wachstum rasch ein, 
obschon sie sich in einem Alter befinden, in welch em die Wachstums
fahigkeit bereits erloschen ist. 

Als Ursache der Bewahrung der Wachstumsfahigkeit kann, wie aus 
meinen Versuchen hervorgeht, in dem zitierten Falle die ungeniigende 
Nahrung bezeichnet werden, welche den Stotfwechsel herabgesetzt und 
dadurch auch die Protoplasmahysteresis hintanhaH, wo nicht unmOg
lich macht. 

Wenn aber eine solche Bewahrung der WachstumsHihigkeit nicht 
moglich ware, so konnte das Wachstum noch durch eine Entwicklungs
erregung ermoglicht werden. Als eine solche kann, meiner Ansicht nach, 
jeder Reiz gelten, welcher den Stoffwechsel steigert. Auch die Opera
tionswunde steIIt z. B. einen solchen Reiz vor; an der Wundflache wird 
durch Vernichtung vieler Zellen eine bedeutende Menge von adaquaten 
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Nahrstoffen frei, die von den unversehrten Nachbarzellen aufgenommen 

und assimiliert werden. Da diese Zellen auch von dem iibrigen K6rper 
aus ernahrt werden, ist begreiflich, daB ihr Stoffwechsel gesteigert 

wird. Eine direkte Folge der Assimilationssteigerung. bildet dann die 

V ermehrung. 
Diese Assimilationsvorgange k6nnen weiterhin nicht ohne EinfluB 

auf die Konstitution des Protoplasm as der neu entstehenden Zellen 

bleiben. Einerseits macht namlich die Steigerung des Stoffwechsels 
die ganze Konstitution labiler (verjiingt sie) , andererseits kommt es 

weiterhin sicherlich auch zu Vorgangen, we1che denjenigen, die nach 

Abderhalden bei Immunisierungsprozessen zustande kommen, ahn

lich sind. Die aus den zerfallenen Zellen verschiedener Art freige

wordenen Stoffe bewirken sicherlich in Zellen, welche sie assimilieren, 

neue Reaktionen und die morpho-chemische Konstitution der neuen 

Zellen der Anlage zur Entwicklung des in Verlust geratenen erscheint 

daher als KompromiB aus der Konstitution der friiher an dieser Stelle 

gewesenen und der Konstitution der zuriickgebliebenen Zellen selbst
verstandlich unter Mitwirkung der AuBenfaktoren. 

Es ist offenbar, daB meine Analyse des Restitutionsvorganges bis 

zu diesem Punkte derjenigen von Drie sch ziemlich parallel verlauft. 

Auch Driesch ist (1909), wie schon erwahnt, zu der Uberzeugung ge

langt, daB » bei der Formbildung der Tiere und bei ihrer Restitution 
etwas in Frage kommen kann, das die Charakteristika eines spezifischen 

Materiales besitzt « (Restitutionsreiz S. IS). 
Er meinte, daB sich die Spezifitat des verloren gegangenen Teiles auf 

einen Vermittler iibertragt, welcher erst die reagierenden Teile und 

zwar durch seine Spezifitat und zugleich seine Ordnung erregt, »eben 

diese Ordnung muB der Vermittler iibertragen k6nnen«. Der Restitu
tionsreiz scheint » individualisiert sein zu miissen; und individualisiert 

wird ihm entsprochen « (Restitutionsreiz S. 24). 
Aber weiterhin gehen unsere Wege diametral auseinander. 

Denn meiner Meinung nach ist der Stoffwechsel als dieser Vermittler 

anzusehen; indem derselbe das aus den zerfallenen Zellen des in Ver

lust geratenen Teiles stammende heterogene Material beniitzt, ist er 

auf Grund der Assimilationsvorgange der zuriickgebliebenen Zellen 
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imstande, eine neue spezifische Struktur auszubilden, welche den weiteren 
Stoffumsatz dirigiert und denselben durch ihre ArtgemaBheit ordnet. 
Es ist bei diesem Sachverhalte selbstversHindlich, daB die neue Struk
tur regelm1iBig dem Charakter des Ortes und seiner Umgebung ent
spricht und daB damit die Basis gegeben ist, urn begreifen zu konnen, 
warum der Ersatz dem Verluste gleicht. 

Demnach ist die Spezifitat der morpho-chemischen·Struktur 
der Anlage der Restitutionsentwicklung ein Werk der un
mittelbaren und iiberhaupt korrelierten Umgebung des 
Defektes und des Gesamtorganismus. Es ist somit selbstver
st1indlich, daB auch entferntere Teile der Umgebung an diesem Vor
gange teilnehmen konnen. So hat z. B. Kurz (1912) gezeigt, daB die 
Regeneration einer Extremit1it nicht moglich ist, wenn der zugehorige 
Tell des Riickgrates fehlt. Natiirlich ist die Spezifitat nicht in dem 
Stoffwechsel selbst enthalten, aber sie iibergeht durch Vermittlung des 
letzteren auf den in Restitution begriffenen Ort, welcher mit ihrer 
Hllfe auf Grund gegenseitiger morpho-chemischer Reaktionen eine 
neue morpho-chemische Konstitution ausbildet. 

Die Aktivierung der Entwicklungsf1ihigkeit bedeutet nach den eben 
zitierten Erortenlngen zugleich Aktivierung der Wachsturnsfahigkeit 
und Bildung der spezifischen morpho-chemischen Konstitution des 
Restitutionsortes, wobei 1iuBere Reize, die unmittelbare Umgebung 
des Restitutionsortes durch Material und physikalische sowie physi
kalisch-chemische Reize und der Gesamtorganismus durch den Art
stoffwechsel mitwirken. 

Wenn der Stoffwechsel unf1ihig ist eine dem Charakter des Ortes 
entsprechende spezifische Struktur auszubilden, so ist damit der An
stoB zur Bildung einer Heteromorphose oder zum einfachen WundschluB 
ohne jeden Restitutionsvorgang gegeben. 

Und mehr als die Aktivierung der Entwicklungsf1ihigkeit ist meiner 
Dberzeugung nach nicht notwendig, wenn es zum Ersatze des Verlustes 
kommen solI. Und zwar deshalb, weil - wie ich bereits angefiihrt 
habe - s1imtliche Entwicklungsvorg1inge, sei es ontogenetische, sei es 
restitutive, ultimal progressive Prozesse sind, welcheautomatisch bis 
an ihr Ende d. h. bis zur ErschOpfung der durch die urspriingliche Aus-
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gangskonstitution und den Stoffwechsel unter Mitwirkung der AuBen
faktoren gegebenen Moglichkeiten spezifischer physikalisch-chernischer 

Reaktionsketten verlaufen. Von den Anlagen vieler komplexer Teile 

des Organismus wurde schon experimentell (durch Transplantation) 

festgestellt, daB sie sich durch Selbstdifferenzierung entwickeln, d. h., aIle 

Ursachen ihrer Gestaltung scheinbar in sich selbst enthalten, kurz, daB sie 

sich nach dem Muster der ultimal-progressiven Vorgange entwickeln. 
Dem, was ich in diesem Absatze angefiihrt habe, entsprechend, ist 

es nicht notwendig zu schlieBen, daB die mechanistische ErkUirung 

der Regulationen zur Annulierung des Regulationsproblems fiihrt; 

die vitalistische Deutung ist, obwohl die Tatsache der Regulations

geschehen weiter besteht, aus dem Grunde hinfallig, weil es moglich ist 

die Regulationen auf chemische Prozesse zuriickzufiihren, welche aus 

anorganischen GesetzmaBigkeiten insofern begreiflich sind, als in ihnen 
die Ursache dem Effekte entspricht. Mit diesem Gedanken vertragt 

sich auch die Ansicht von. Roux, daB die Regulationsfahigkeit den 

einzelnen Funktionen zukommt, sowie auch die Tatsache, daB das 

Regulationsprinzip yom Ganzen ausgeht; beides ist allein auf Grund 

des Stoffwechsels moglich. 

Diese Deutung paBt freilich in erster Reihe auf jene Regulations

vorgange, welche durch Entwicklungsprozesse verwirklicht werden, 
somit hauptsachlich auf die Regenerationen und vielleicht auf die 

Kompensationen; sie paBt jedoch nicht auf aIle morphollaktischen 

Vorgange. BloB solche morphollaktische Vorgange lieBen sich in ana

loger Weise begreifen, bei welchen chemotaktische Einfliisse die Ver

Iagerungen bewirken wiitden. Die iibrigen Morphollaxen, denen auch 

die Verlagerung der Blastomeren des in Entwicklung begriffenen Eies, 

die Verschiebung des Inhaltes zentrifugierter Eier u. a. beigerechnet 

werden konnen, geschehen wohl durch rein physikalische (mechanische 

sensustrictiori) Bewirkungen, obschon selbst bei ihnen die Interkurrenz 
chemischer Prozesse nicht ausgeschlossen werden kann. Es liegt jedoch 

kein Grund zu der Annahme vor, daB diese Regulationsvorgange nicht 

mechanistisch begreifbar waren; auf der anderen Seite werden sie 

durch eine rein physikalische Deutung aus der Kategorie .der Regula

tionsgeschehen nicht ausgeschlossen. 
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3. Auf Grund des Angefiihrten sind wir nun imstande, das Ver
haltnis der Restitution zur Vererbung festzustellen, ja selbst zu 

einer allgemeinen Anschauung uber das Wesen der Vererbung 

zu gelangen. 

Weismann, Roux und Hertwig haben die Restitutionsfahigkeit 

durch Gegenwart der Erbsub;;tanz an dem Restitutionsorte erkliirt. 
Die Auffassung der genannten Autoren ist insofern praformistisch, 

als die Erbsubstanz alle Merkmale des Entwickelten in Form von Genen 
enthalten solI, welche sich auf einen Reiz hin zu den Merkmalen ent

wickeln. J eder Entwicklungs- und Restitutionsvorgang ist durch die 

Erbsubstanz bestimmt, sie stellt das Entwickelte und Restituierte 

in Nuce dar. Alle jene Autoren stellen sich vor, daB die Erbsubstanz 

lebendigund im Zellkern enthalten ist und durch Zellteilungen zur 'ge

eigneten Zeit an den geeigneten Ort geschoben wird. Die Ablosung 

jenes Teilchens der ~rbsubstanz, welches an einem bestimmten Ort, 
zu einer bestimmten Zeitihre Wirkung entfalten solI, wird durch die 

AuBenreize, den EinfluB der Umgebung bewirkt. Wie die lebendigen 

Gene die Entstehung des Merkmals vollziehen sollten, wurde nicht er

wogen, soviel jedoch erschien klar, daB das Gen als determinierender, 

der AuBenreiz als realisierender Faktor aufzufassen sind. Aber bei der 

Restitution sollten die AuBenfaktoren d. h. der EinfluB der Umgebung 
des Restitutionsortes, der EinfluB des Ganzen gleichfalls als Deter
minationsfaktoren fungieren, weil nur auf so1che Weise der Ersatz des 

Verlustes zu begreifen war. Diese Doppelrolle des Reizes und 

Genes, welche abwechselnd den einen oder den anderen Fak

tor aktiv oder passiv macht, war schwer begreiflich, weil das 

Gen der Theorie nach doch die Morphogenese beherrschen solI, daher 

in jedem Falle aktiv sein muBte. Deshalb war es vielen willkommen, 

daB D rie s c h s Anschauungsweise eine einheitliche Auffassung dieser 
Vorgange ermoglicht hat. Nach Driesch bestimmt die Entelechie 

aquifinal die implizite prospektive Potenz des Eies -und entscheidet 

damit die Art der Entwicklung und Restitution des Teiles, denn die 

implizite prospektive Potenz enthalt auch die prospektive Bedeutung. 

Zwar ist die prospektive Bedeutung Funktion der Lage des Teiles im 

Ganzen, aber die Lage im Ganzen wird eben durch die Aquifinalitat 
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vennittels der impliziten prospektiven Potenz bestimmt, we1che die 
Entwicklung determiniert. So1chermaBen ware sowohl die Entwick
lung, als auch die Restitution in jedem beliebigen Teile begreiflich, 
weil die determinierende Rolle der durch die Aquifinalitat bestimmten 
prospektiven Potenz zugefallen ist. Die Vererbung wird dutch die 
Entelechie vertreten. 

Da jedoch der Begriff der Entelechie naturwissenschaftlich nicht 
erfaBbar ist, so· ergibt sich die Notwendigkeit, der Einheitlichkeit der 
Bestimmung, we1che die V oraussetzung aller Regulationsvorgange 
bildet, eine andere naturwissenschaftlich brauchbare Basis zu verleihen. 
DaB dies moglich ist, ergaben meine Versuche iiber den morphologischen 
Metabolismus. Den Versuch einer einheitlichen Losung habe ich oben 
mitgeteilt. 

Derselbe basiert auf der Erkenntnis, daB die spezifische morpho
chemische Konstitution, welche den Verlauf der morphogenen Prozesse 
bestimmt, durch morpho-chemische aus dem Stoffwechsel ableitbare 
Vorgange gebildet wird. 

Wie kann nun dieser Standpunkt auf das Verhaltnis der Vererbung 
zur Restitution Anwendung finden? 

Wenn wir behaupten, daB das Keimplasma oder die prospektive 
Potenz die Ursache des Verlustersatzes sind, so umschreiben wir in 
der Tat bloB die Tatsache, daB durch die Restitution das in Verlust 
Geratene gebildet wird, welches auch it1 der Entwicklung gebildet wurde, 
aber wir erklaren nichts, weil wir nicht imstande sind, die Wirkung der 
angefiihrten evolutionistischen Kausalfaktoren aus ihrem eigenen Wesen 
heraus zu erklaren. 

Die Wirkung det Determinanten bleibt stets unbegreiflich, solange 
sie das unentwickelte Detenninat, Teile, die durch sich selbst wirken 
(Weismann), darstellen solIen. Die Wirkung der Entelechie ist freilich 
geradeso unbegreiflich. 

Ein Umstand ist somit offenbar: solI die Wirkung der )Erbsubstanz« 
begriffen werden, diirfen wir nicht bei der evolutionistischen VorstelIung 
derselben beharren, sondern miissen sie durch eine epigenetistische er
setzen. Vor aHem diirfen wir also nicht bei den lebendigen Teilchen 
(Detenninanten, Idioblasten usw.) stehen bleiben, sondern miissen weiter 
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zu den Teilchen heruntergehen, welche dieselben zusammensetzen 
und bilden. Ja, bilden ist der richtige Ausdruck1)! Das Lebendige 
kann jedoch ohne den Stoffwechsel nicht lebendig bleiben; es wird 
somit yom Stoffwechsel gebildet. 

Und zwar wird es stetig von neuem gebildet. Nach Ablauf eines 
bestimmten Zeitintervalles ist keiner der umgesetzten Bestandteile 
mehr identisch mit denjenigen, welche die lebende Substanz in dem 
vorhergegangenen Zeitpunkt zusammengesetzt haben, alle wurden 
ausgewechselt, erneuert, so daB es keine Kontinuitat der Substanz 
geben kann. Da aber der Stoffwechsel artgemaB spezifisch ist, was 
nur unter der Voraussetzung denkbar ist, daB er vo,n einer bestiromten, 
aus den umgesetzten Elementen se1bst bestehenden Struktur beherrscht 
wird, so muB postuliert werden, daB jene Elemente auf Grund 
ihrer primaren Beziehungen selbst die Fahigkeit besitzen 
jene spezifische Struktur zu bilden. Warum diese spezifische 
Struktur bei verschiedenen Arten, ja se1bst bei verschiedenen Indi
viduen trotz der Identitiit der ausgewechse1ten Elemente verschieden 
ist, ist eine ungel6ste, jedoch sicherlich nicht auf Grund der Gesetz
maBigkeiten der anorganischen Disziplinen unl6sbare Frage. Stellt 
sie doch dasselbe Problem dar, welchem wir beim Studium 
der ArtgemaBheit unbelebter Kristalle begegnen. 

Die Wirkung der ausgewechselten Elemente ist somit nicht nut che
misch, sondern auch physikalisch-chemisch, morpho-chemisch. Wir 
finden also, daB die Wurzel der Morphologie in der Chemie, Stereo

chemie haftet. 
Zugleich jedoch erkennen wir, daB auch die Wurzel der Vererbung 

in der Chemie haftet. Denn, in dem kontinuierlichen Strome, mit dem 
das Leben verglichen werden kann, ist, wie aus dem Angefiihrten hervor
geht,dieVererbung nur alsdie FahigkeitderElemente desStoff
wechsels die individ ueUe spezifische morpho-chemischeStruk
tur des lebenden K6rpers.stetig zu erneuern, zu bezeichnen. 

Diese Struktur bildet sich bei der Entstehung der Gam et en, bei 
der Entwicklung des. Organismus, im Verlaufe seiner Funktionen und 

1) Auch Cl. Bernard hat ihn in diesem Shine angewendet. 
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natiirlich auch bei der Restitution. Deshalb sind aIle diese Vorgange 
durch die Vererbung » bestimmt «. Deshalb bildet die ArtgemaBheit 
des Stoffwechse1s das oberste Regulationsprinzip des Organismus. 

Und hiermit hat auch die Frage, in welchert Beziehungen die Ver" 
erbung zu den Restitutionsvorgangen steht, ihre Losung gefunderi. 

Demnach waren ~owohl die Entwicklung, ais auch die Restitution 
vollstandig chemisch bestimmt, denn auch die physikalischen Deter
minationsfaktoren, welche wahrend der Entwicklung zustande kommen, 
werden durch das Wachstum verwirklicht, welches wiedemm chemisch 
(durch den Stoffwechsel) bestimmt wird. 

Zu Schliissen, welche den eben zitierten in gewisser Hinsicht ahne1n, 
sind N aege Ii mit seiner Lehre von der ununterbrochenen Generatio 
aequivoca der MizeIlen und seinerzeit (1881) auch Roux gelangt. »Durch 
die Zuriickfiihmng erworbener Formandemngen auf chemische Ande
mngen und durch deren leichtere Dbertragbarkeit auf den Samen und 
das Ei in dem chemischen Stoffwechsel - - « schreibt dieser Forscher, 
»wirddas ,Problem' der Vererbung als solches aufgehoben und die 
Erscheinung auf ein allgemeines Problem, das der Gestaltung aus che
mischen Prozessen, welches die Gmndlage der ganz,en Biologie ist, 
zuriickgefiihrt « (Kampf d. Teile 1881, S. 213). 

Spater aber ging er von diesem Standpunkt ab und zwar aus dem 
Gmnde, weil »fiir die iiberaus komplizierten, typisch reproduzierten 
und vielfach aus denselben Geweben hergestellten Organe z. B. fiir die 
vielen typisch verschieden gestalteten und gelagerten Muskeln, Knochen 
des Korpers eine »physikalische« Stmktur notig ist, daB die Vererbungs
substanz in erster Linie eine typische, wenn auch unsichtbare »physi
kalische« Vererbungsstmktur haben muB - aber andererseits ver
schlieBt er sich nicht der Tatsache, daB· »an der besonderen typisch 
,gestaltenden' Betatigung der physikalischen Stmktur auch ,che
mische' Wirkungen einen wichtigen, also gleichfalls ,typische Gestal
tung' ,determinierenden' Anteil haben« (Db. die Verbg. von Variat. 
usw. 1913, s. 16), z. B. die Hormone; auch halt er an der Meinung fest, 
daB »nur vollkommen assimilationsfahige Keimplasmavariationen« ver
erbungsfahig sind (Ges. Abh. 1895, II, S. 62, »Entwicklungsmechanik « 
1905, S. 108). 

R azia ka, Restitution und Vererbung. 5 



- 66 

Einen mit dem meinigen etwa analog en Standpunkt nehmen in 
der Frage des Wesens der Vererbung Huppert (1896), Hamburger 
(1903), Giglio-Tos (1900-19IO) und besonders Schepotieff (19IO, 

1913) ein. Aus Rouxs Erorterungen schloB Godlewski (1909), daB 
flir jede Variation strukturelle Anlagen vorauszusetzen waren, welche 
assimilationsfahig sein miiBten, um sich als vererbbar zu erweisen. 
Dem setzt er hinzu: »Es ist selbstverstandlich, daB diese Ansichten 
der direkten experiment ellen Untersuchung nicht zuganglich sind und 
mehr hypothetischen Charakter besitzen. « 

Meine Versuche haben jedoch ergeben, daB die Assimilationsfahig
keit der »Potenzen« experimenteU feststellbar ist. Weiterhin war ich 
bestrebt zu zeigen, daB die physikalische und chemische oder, wie ich, 
meiner M~inung nach, treffender, sage: morpho-chemische Struktur 
der »Erbsubstanz « einheitlich aufgefaBt werden muB und kann, sowie 
daB sie vollstandig aus der·Chemie zu begreifen ist und daB diese ein
heitliche Auffassung imstande ist, uns auch die Restitutionen und 
Regulationen yom mechanistischen Standpunkte aus begreiflich zu 
machen. 

Vielleicht konnen bislang nicht alle Restitutionen von meinem 
Standpunkt aus speziell erklart werden, aber mir handelte sich ja 
nicht urn die Konstruierung einer allgemeinen Theorie der Restitutionen. 
Ein so1ches Vorgehen wiirde noch vorzeitig sein, und zwar so lange, 
als uns der biochemische Mechanismus der Regulationen zum groBten 
Teile unbekannt ist. Es war bloB meine Absicht, darauf aufmerksam 
zli machen, daB in meinem konkreten Faile und in einigen anderen 
Fallen die mechanistische Erklarung vollig zutreffend ist. 1st dies 
aber auch nur in einem einzigen Fane, so karin die vitalistische Theorie, 
selbst wenn man von ihrer Unfruchtbarkeit absieht, nicht mehr als die 
einzig mogliche angesehen werden. 
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Nachtrag. 

Der von mir eingenommene Standpunkt gestattet auch, die An
sichten von Hertwig, daB die RestitutionsHihigkeit eine elementare 
Eigenschaft des Protoplasmas, und von Roux, daB sie Eigenschaft der 
einzelnen Elementarfunktionen der lebenden Substanz sei, zu verbinden, 
weil ja der arteigene Stoffwechsel sowohl zum Leben des Protoplasmas 
iiberhaupt, als auch zur Kundgebung seiner Elementarfunktionen un
bedingt notig ist. Eben die artgemaBe Koordination der einzelnen 
Funktionen macht das Leben aus. 

Was die Behauptung Weismanns betrifft, daB die Restitutions
fahigkeit durch Selektion auf Grund der Verwundbarkeit entstanden 
sei, so wird dieselbe durch meine Versuche vollkommen widerlegt. Es 
ist unzweifelhaft, daB die Verwundbarkeit der Tritonenlarven viel 
groBer ist als die der erwachsenen Tiere, die Regenerationsfahigkeit 
(im Sinne der Hautung) besitzen jedoch bloB die letzteren. Die Re
stitutionsfahigkeit konnte auch aus dem Grunde nicht durch Selektion 
entstehen, weil sie auf dem Wachstum beruht. Denn das Wachstum 
ist, als Funktion der Assimilation, eine elementare Eigenschaft des 
Protoplasma. Nachdem sich viele Restitutionsvorgange als Erschei
nungen des morphologischen Metabolismus des Protoplasmas, dessen 
elementaren Charakter ich (1906) bewiesen habe, erweisen, so bildet 
dieser Umstand einen Grund mehr fUr die Behauptung, daB die Re
stitutionsfahigkeit nicht erst durch die Selektion erworben worden ist. 

5* 
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