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1. Die Stolonen von Clavellina lepadiformis als harmonisch- 
~iquipotentielle Systeme. 

2~u~esiehts der groBen theoretisehen Bedeutun~, welche ich den 
>,harmoniseh-~tquipotentiellen Systemem< ~) beimesse~ rausste es mein 
Bestreben sein, das Studium soleher Systeme sowohl extensiv wie 
intensiv zu fSrdern; ersteres dutch Aufdeckun~ neuer Formbildung's- 
ph~tnomene, welehe sie zur Basis haben, letzCeres durch immer tiefer 
dringende begriffliehe Analyse. 

1) Vgl. meine Schrift >>Die Lokalisation morphogenetischer Vorg~nge<,. 
Arch. Entw.-Mech. 8. Auch separat Leipzig 1899. Ferner mein Referat ,,Resul- 
tate und Probleme der Entwickehmgsphysiologie der Thiere~ in ,,Ergebnisse d. 
Anat. u. Entw.-Gesch.<~ fur 1898 [cifirt als ,,Ergebnisse fiir 1898r pag. 808ff. 
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In tier zusammengesetzten Ascidie Amaroecium glaubte ieh fur 
meinen einen Vorsatz ein passendes Objekt gefnn(len zu haben: das 
sog'enanute Postabdomen gliedert sieh hier tier Quere nach in eine 
Reihe yon Abschnitten, deren jeder in toto zu einer jungen Knospe 
wird. Lassen sieh etwa jene Absehnitte in ihrer (~rSBe willktirlieh 
bestimmen and. kiinstlich herstellen? Wenn so, dann l@e natiirlieh 
ein harmoniseh-aquipotentielles System vor. Der Versuell gelang" nieht 
wegen nng'entigender Lebensf~thig'keit des Materials. Sehon RITTER l) 
hat den gleiehen Gedanken and den gleiehen Misserfolg gehabt. 

Zu den nieht eigentlieh ~zusammengesetzten(,, wohl abet mittels 
Stolonen koloniebildenden Aseidien gehSrt C lave l l i na  l epad i fo rmis ,  
eine in Neapel auBerordentlieh h~ufige, sehr handliehe und wegen 
ihrer Durehsiehtigkeit sehr bequem im Leben zu beobaehtende, auBer- 
dem sehr z5hlebig'e Form. Eine groBe Zahl versehiedenartig'er Resti- 
tutionsversuehe, die ieh mit ihr anstellte, lehrte reich Clavellina reeht 
eig'entlich als Prototyp eines harmoniseh-:,tquipotentiellen Systems 
kennen: was dieses Thier an Restitutionen leistet, iibersteig't in der 
That die Erwartungen selbst tier hSchsten Einbildungskraf~. Fiir 
sich und in  Zusammenhange sollen alle diese Versuehe in einem 
anderen Aufsatze g'esehildert werden. 

Ich g'reife hier nur eine Versuehsserie heraus, diejenige, mit der 
ieh alas Stadium tier g'enannten Form beg'ann. Diese Serie hat den 
Vortheil, den harmoniseh-aquipotentiellen Charakter des zu Grunde 
liegenden formbildenden Systems frei yon allen Nebenerseheinungen, 
@rimar-regulatoriseh,<, um in meiner Spraehe zu reden~), aufzuzeigen; 
wit haben hier ein riehtiges Seitenstiiek zu den Differenzirung's- 
phSnomenen der Tabularia3). 

Die r~brenf~rmig'en S t o l o n e n  der Clavelliniden bestehen, wie 
sehon KOWALEWSKY 4) erkttnnte, aus einer yon Mantelsubstanz um- 
g'ebenen epithelialen Hantsehieht und einem dutch die ganze L:,tng'e 
verstreiehenden epithelialen Septum, alas den Innenraum in zwei Hall)- 
rohre theilt; in dem einen Halbrohr fiiel]t die an Mesenehymele- 
menten reiehe KSrperflUssigkeit distalw~rts, in dem anderen proximal- 
w~rts; im distalsten Ende des Stolo fehlt namlieh das Septum, so 

1) ]~ITTER-Congdon, Proc. Calif. Acad. Sc. II. 1900. pag. 365. 
2) ,>Ergebnisse ffir 1898~. p,ng. 718. 
3) DRIESCH, Arch. Entw.-Mech. 5. 1897. 9. 1899. 11. 1901. PEEBLES, ebenda 

10. 1900. MORGAn, ebenda ]1. 190]. 
4) Sur le bourgeonnement de Perophora Listeri. Rev. So. nat. 1,~74. il~ber- 

setzung yon  (~IARD.) 
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dass.-der Strom dort yon einem Halbrohr in das andere tiberfiieBen 
kann. Das Septum selbst ist nieht eiu-, sondern zweischichtig, beide 
Schiehten liegen eng an einander. Es ist dieses Septum eine Fort- 
setzung des Pericardiums, mag also als cin zusammengeprcsstes Rohr 
ohne Lumen betraehtet werden. Bei der normalen Knospenbildung 
zeigt sich seine Doppelschichtigkeit deutlich: wie KOWALEWSKY, 
SF~ELm~:~ 1) U. A. zeigten, entstehen neue Knospen als seitliehe Aus- 
saekungen des Stoloepithels, in die hinein sich auch die eine Wand 
des Septums in Blasenform hineinbuchtet, so dass also die jUngste 
Knospe aus einer inneren und einer auBeren Blase besteht. 

Ich experimentirte mit den Stoloncn fur sieh, unbcktimmcrt um 
ihr KnospungsvermSgeu. Sollten vielleieht dic Stolonen so, wie sie 
da sind, nach Isolirung entwickelungsfahig sein? Sollten s ie etwa 
harmoniseh-aquipotentielle Systeme darstellen, dercn Charakter nur 
im normalen Verlauf nicht zur Geltung kommt, da eben: wie ge- 
schildert, durch Seitenknospenbilduug die Koloniebildung der Cla- 
vellina geschieht? 

Es ist klar, dass sich mit dieser Seitenkuospcnbildung selbst ftir 
unsere Zweeke n ieh t  viel anfangen lieBe; denn die Knospen selbst 
sind zu klein zum Experimeutiren, und tier sie lieferude Stolo zeigt 
sieh in d i e se r  Eigensehaft weniger als ein harmoniseh-aquipotentielles 
System, als vielmehr als ein aquipotentielles System mit komplexen 
Potenzen, tiber welehen Begriff man meine ~>Organischen Regulatio- 
hen,,, ~) naehlesen mag. 

Die eigentliehe Frage far reich war also diese: vermag sieh ein 
beliebig abgetrenntes Stolostttek der Clavellina ohne seitliehe Knosl)en- 
bildung, so wie es da ist, derart zu einer kleinen Ascidie auszuge- 
stalteu, dass dabei jeder seiner Quersehnitte eine andere Rolle tiber- 
nimmt uud doeh die Leistuagcn aller zusammen in I-Iarmonie stehen? 
Wenn dem so ware, so ware der Stolo als h a r m o n i s e h - a q u i -  
p o t e n t i e l l e s  S y s t e m  gekennzeiehnet, denn bei der Wi l lk t i r l i eh -  
ke i t  tier Abtrennungsorte ist es Mar, dass, was in Itinsieht der Form- 
bildungsleistung ftir einen Stoloquersehuitt im einen Experimentalfalle 
gilt, in einem anderen ebenso ftir einen auderen Quersehnitt hatte 
gelten k~nnen~ so dass die Kriterien harmoniseh-aquipotenfieller 
Systeme: ,~Jedes kann Jedes~ und ~Alles Einzelne steht in Harmonie 
zu einander~, vollauf erftillt w~i.ren. 

1~ Zur Entwickehmgsgesehiehte der Ascidicn. Sitzber. Akad. Wien. Math.- 
Nat. Klasse. 85. 1882. 

~) Leipzig" 1901. pag. 161ff. 
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Meine erste Versuchsreihe lieB zun~tchst keine grebe Hoffnung 
auf Erfblg aufkommen: iei~ isolirte mehrere Stolosttieke kritftiger As- 
cidienexemplare, yon etwa 2--3  mm L~nge. Die einzige u 
welehe in den ersten Tagen eintrat, war ein starkes Zusammen- 
sehrumpfen der eigentlieh lebenden Substanz, auf mindestens je die 
tI:~lfte ihrer ursprUngliehen Liinge und Breite. Solches geschah in 
den beiden ersten Tagen nach Vornahme des Experimentes, dann 
zeigten, etwa 2 Woehen lang, die Objekte keiue weitere Ver:~tnde- 
rung, und, inzwischen mit anderen Dingen besehitftigt, daehte ieh 
sehon an Aufl~sung der Kultur - -  da zeigte sieh doeh ein Erfolg. 

Eines Tages ersehien das. eine Ende der lebenden Masse des 
Stole besonders hell, etwa in seiner Mitre sah man gleiehzeitig Pul- 
sationen. Bald darauf traten an dem hellen Ende zwei kleine ge- 
franste ~')ff'nungen auf, nieht lange naehher weiBe L~tngsstreifen; knrz: 
der Stole war in der Umformung zu einer klcinen Ascidie begrifl'en, 
deren vollstgndige Fertigstellung nicbt lange mehr auf sich warten lieB. 

Icb babe 57 Stolonen isolirt und davon an 22 die Umwandlung 
in kleine Aseidien beobaehtet; yon den iibrigen starb tin Theil, ein 
~mderer war bei dem Sebrumpfungsprocess sehr klein geworden und 
hatte vermuthlieh desswegen das DifferenzirungsvermSgen eingebtiBt; 
vielleiebt h~ttte er anch bei l:~tngerer Ausdehnung der Experimente 
noeh Formbildungsproeesse gezeigt. 

Ieh will nun den l'roeess tier Umgestaltung des Stole in eine 
kleine Aseidie etwas eingehender an der Hand einfaeher Figuren 
sehildern. 

Stets tritt am ersten bis dritten Tage nach der Operation eine 
starke Scbrumpfung der lebenden Masse des Stole, sowohl der LSnge 
wie der Breite nach ein. Fig'. 1 zeigt die Dimensionen eine.s Stole 
~tm Tage naeh der Isolirung, Fig. 2 zwei Tage nach derselben. 
gleiehzeitig verliert das Objekt seine Durehsiehtigkeit. Die erstcn 
Anzeieheu der beginnenden Diffcrenzirung, zeitlieh zwisehen 7 und 
23 Tagen naeh der Operation sehwankend, treten s t e t s  am p r o x i -  
ma len  Ende des Stole auf; er zeigt also eine l 'o lar i t t~t ,  welehe 
mir umzukebren nieht gelang. Jene ersten Differenzirungsanzeiehen 
bestehen in einem Hellwerden des proximalen Theils des Stole 
(Fig. 3), sehr bald sieht man an diesem hellen Ende einen terminalen 
und einen mehr seitlieben, bei auffallendem Liehte weiBen, kleinen 
Kreis, die erst6n Anlagen der Aus- und EinstriSmungstiffnung, aueh 
die eharakteristisehe Zeiehnung des Kiemenkorbes giebt sieh bei 
auffallendem Lieht als weiBe Streiflmg deutlieh kund, yon Kiemen- 
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5ffnungen ist in diescm Stadium aber noch nichts sichtbar. Dagegen 
sieht man etwa in der Mitre oder, bei klcinen Stricken, im letzten 
Drittel des Stolo deutlich die Pulsationen des Hcrzens (Fig. 4 und 5)~ 
tines Gebildes, das oft sogar schon ctwas friiher als jcnc anderen 
Phanomene zu unterscheidcn ist. 

Fig. 1--6. 
7 

( .... 

2 

Successive Stadien eines sich zur kleinen Ascidie umwandelnden Stolostftcks yon Clavelliaa. Alle 
Figuren stellen dasselbe lnd iv iduum dar und sind bei gleicher YergrSl]crung gezeichnet. Es is~ nur 

die lebende ~Iasse des Stolo, nich~ sein ) lante l  dargestetl t .  
Fig.  1 : 1  Tag nach der Operation. - -  Fig. 2 : 2  Tage nach tier Operation, es ist  s tarke Schrumpfung 
eingetreten.  - -  Fig.  3 : 7  Tage nach der Operation, Beginn der Umbildung, alas orale Endo erscheint  
bel ier  als das aborale. - -  Fig.  4 : 8  Tage nach tier Opcration;  Fig.  5 : 9  Tage nach der Operation, die 
Sil)honen und das t ierz  sind angelegi~, g ie ichzei t ig  i~ndert sich die C~esammtform. - -  Fig. 6 : 1 0  Tage 
nach der Operation, auch die Darmschl inge nnd ein~ge Kiemenspal~en s ind deutl ich sichtbar,  das 

aborale Ende i s t  stoloartig ausgezogom 

Bald erscheint die Auspr~tgung der jung'en Ascidie viel deutlicher: 
man g'e~.vahrt die Darmschling'e, neben und vor dem Herzen~ der 
spi~tere Kiemendarm hat sich aufgebl~tht und setzt sich yore iibrigen 
K~irper ab, die Offnungen erscheinen deutlicher. Zuletzt erscheiucn 
auch, nur in 2 J 3  Reihen geordnet und gering an Zahl, die Kiemen- 
spalten (Fig. 6). Damit ist die junge Ascidie im Wesentlichen fertig~ 
meist dehnt sich der Kiemeudarm jetzt erheblich und schiebt sich 
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ttus dem unbraaehb:~ren alten Stolomantel beraus; in diesem hat sieh 
der neue Organismns einen" neuen, noeh zarten Mantel gebildet. 

Niemals wird, WiG "sehon implieite angedeutet, die nrsprUngliehe 
Stolomasse derart zur Bildnng des neuen Wesens aufgebraueht, dass 
das Herz an das distale Ende des Ganzen zu liegen k~tme; stets bil- 
det sieh vielmehr distal yon Darn and Herzen ein org'anfl'eicr Sehiaueh 
aus, wie ihn aueh die normale Aseidie besitzt. Er eben ist hier wie 
dort die Grundlage aller sp~iteren Stolonisation, nnd so sorgt denn 
gewissermagen das sieh differenzirende Stolosttiek sehon im ersten 
Anfang fttr die kUnftige Koloniebildung. 

Es set noehmals ganz besonders betont, dass der gesehilderte 
Process der Umgestaltung eines beliebig gew~thlten Stolosttiekes zu ether 
kleinen Aseidie mit der normaleu, s e i t l i e h  am Stolo gesehehenden 
Knospung der Clavellina nieht das mindeste zu thuu hat: in Itiehtung 
seiner L S n g s a e h s e  wandelt sieh das Stolostt~ek zur Aseidie urn. 
Es sind bier Potenzen geweekt, dig im normalen Verlauf der Kolo- 
niebildung hie Gelegenheit haben sieh zu 5nBern. 

Aber gerade die se Potenzen sind Nr unseren Zweek das Wieh- 
tige. Sie eben kennzeiehnen den Stolo als harmoniseh-Sqnipoten- 
tietle:' System. 

Wtirde sieh, wie bet der normalen Koloniebildung', die nene As- 
eidie als Seitenknospe am Stolo bilden, etwa. yon sehr wenig'en, ja  
sehlieglieh wohl gar nut \'on je einer sieh stetig theilenden Stelle jedes 
Epithelblattes aus, so w~tre, um das noeh einmal zu wiederholen, der 
Stolo zwar ein :.tquipotentielles System, aber ein solehes ,,mit kom- 
plexen Potenzen<<. Das heigt, er kOnnte in jedem seiner Elemente 
den Grand zu einem komplexen Formbildnngsablauf legen. 

Wahrseheinlieh ist in der That der Stolo ein solehes System; die 
Thatsaehe der Knospung selbst weist d'trauf hin, obwohl zu s ich ere  r 
Aussage die MSgliehkeit yon 5r t l ieh  b e l i e b i g e r  tIervorruNng der 
Knospenbildung naehzuweisen ware. 

Abet wenn der Stolo aneh als ein 5qaipotentiell-kmnplexes System 
sieh erweisen sollte, auf a l l e  Fg, l le r e p r S s e n t i r t  er noeh  e ine  
a n d e r e  Art  yon D i f f e r e n z i r u n g s s y s t e m e n ,  and das ist es, 
worauf es nns hier ankommt: der Stolo der Clavellina ist ein h a r -  
moniseh-~t q u i p o t e n t i e l l e s  Sys t em.  

Man vergleiehe die sehematisehen Fig'. 7; Fig. 7 a giebt die in 
einem Experimentalfall realisirten i)rtliehkeitsbeziehungen zwisehdn 
einem Stolostiiek and dGr daraus resultirenden Aseidie wieder, Fig. 7 b 
repr~tsentirt einen mSgliehen a n d e r e n  Experimentalfall an demselben 
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ursprtingliehen Stiiek: es ist klar~ dass ira ersten Fall z. B. die Kie- 
raendarrabildung rait allen ihren Adnexen yon Stolotheilen ausgegangen 
ist, welehe ira zweiten etwa in der Region des Herzens liegen wiirden, 
und Entsp..reehendes gilt yon jeder Organbildung. 

Die Ortliehkeit jeder einzelnen Differenzirung h~ngt ;tlso ab yon 
der GrSBe des Systems und, ura diesen Ausdruek hier wieder ein- 
zuftihren, yon seiner Enteleehie~).  Das Sehicksal jedes einzelneu 
Quersehnitts h~tngt yon seinem d u r e h a u s  zuf~tl l igen - -  (denn dic 
~)rtliehkeit der Operation war beliebig!) - -  A_bstand veto proxiraalen 
Ende ab; sie ist eine ;>Funktion seiner Lage ira Ganzen<<. 

Fig. 7. 

a .  

oc ~- /? 

Zwei Schema~;~ zur Erl~tuterang der Potenzenver~heilung im C~avel[in~sl,olo. Im Experimentulf~ll ~fl 
besaB das Versuchsobjekt die L~nge 7fl; es h/itte ~ber ebenso gut (b) die L[~nge a ~ besi~zen kSnnen, 
d~nn h~ttte jeder Querschnitt des urspr•nglichen Stole (aft) eine ~ndere Leistung zu orfullen gehabt. 

Mit diesen l~aehweisen aber ist der Stole der Clavellina als har- 
raoniseh-hquipotentielles System naehgewiesen . -  

Histologisehe Forsehungen liegen nieht in der Absieht dieser 
Studie. Es ist selbstverst~ndlich, dass auf Basis solcher die sehe- 
raatisehe Ausdrueksweise des Vorstehenden n~her zu pr~teisiren w~tre. 
Es w~re wohl anstatt allgeraein von ~>Quersehnitten<~ e ines  harrao- 
niseh-~tquipotentiellen Systems~ yon den Ortliehkeiten r aeh re re r  
soleher Einzelsysterae zu reden. Wenigstens dtirfte es nieht unwahr- 
seheinlieh sein, d~tss die drei Bestandtheile des Stole, Hautepithel, 
Septura, Mesenchyra, je  feste gesonderte t~ollen ira Entwickelungs- 
triebe spielen, wie das etwa beim Ektoderra, Entoderra und ~l~eseu- 
ehym der Eehinodermengastrula der Fall ist2). Es w~re dann eben 

1) ~Organische Regulationen~,. p~g. 178f. 
~) DRIESCH, Arch. Entw.-Mech. 2. 1895. Fag. 169. 
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jedes einzelne ,,Primitivorgan<< in sieh ein harmonisch-gquipotentielles 
System, und wir h~tten deren wohl drei oder doch miudestens zwei, 
je  yon ge~sonderter, buschrgnkter prospektiver Potenz. 

Was ieh histologiseh ermittelt babe, ist nut dieses: am fl'iseh 
abgesehnittenen Stolo sieht man an Quersehnitten eine weite dem 
Mantel eng anliegende RShre, dureh das oben erwahnte doppelwan- 
dige Septum in zwei Hohlrgume zertheilt, in denen nieht sehr zabl- 
reiche Zellen indifferenten Charakters umhertreiben. Mikrotomirt man 
dag'egen einen Stolo etwa ant 6. Tage nach der Operation, naeh ein- 
getretener Sehrumpfung, so hat man tin ganz anderes Bild vor 
Augen: Hohlraume sah ieh jetzt Uberhaupt nieht und eben so wenig 
vermochte ieh das Septum zu unterscheiden, vielmehr sah ich den 
ganzen Stolo erftfllt yon einer diehten Zellenmasse, die etwa an das 
sogenannte Parenchym ether Planaria erinnerte. 

Es wird zu ermitteln seth, wit dieses Stadium aus dem vorher- 
gehenden entsteht, und namentlich aueh, wit sich aus ibm die spg- 
teren Organanlagen gestalteu. Trotz sehr zahlreieher Arbeiten---ich 
nenne nur die Namen ~) SEELIGER, "CAN BENEDE~-JuLIN, I-1JOI~T~ R1TTEI~ 
I.EFSVl~I,: - -  stud in der normalen Knospungsentwiekelung der As- 
eidien noch sehr viele Punkte im Dunkel. Ziemlieh sieher scheint 
zu seth, dass das ektodermale Epithel sieh nut in schr geringem 
Grade an ihr betheiligt und dass die parenehymatSsen Elemente ande- 
rerseits eine sehr groBe Rolle spielen u)~d sich sogar an der Bildnng 
epithelialer Organe (Herz, Gehirn?) betheiligen. Beide Punkte'schei- 
hen bet unserer abnormen Ausgestaltung der Clavellinastolonen zuzu- 
treffen. Wenigstens sah ich an Schnitten dutch frtihe Differenzirungs- 
stadien keine mit Sieherheit yore ektodermalen Epithel, etwa dutch 
Faltung, ausgehende Differenzirung, und die starke Betheiligtmg des 
l~arenehyms erse]leint dureh die groI~e Zahl seiner Elemente wahr- 
seheinlieb gemaeht; ob allerdings die s~mmtliehen bei beginnender 
Ausgestaltung im Stoloinneren zur Beobaehtung gelangenden sieh 
faltenden Epithelien yon Parenehymelementen herriihren, derart, dass 
auch das Septum anfanglieh zu Parenchym aufgelSst worden w~tre, 
oder ob jenes Septum doeh seine Integritat wahrt und nut meiner 
Beobaehtung entging, das wage ich nieht im mindesten zu entscheiden; 
yon der Entseheidung dieser Frage dnrfte es abhangen, ob wit yon 

. .  

zwei oder yon drei Aquipotentialsystemen zu reden h~tten. 

i) SEELIGER S. Citat pag. 229, Anm. 1. - Vas BENEDEN (~t JULIN, Arch. Biol. 
6. 1886. -- HJoR'r, Mitth. Zaol. Station Neapel. 10. 1893. -- RITTER, Jo~trn. 
Morph. 12. 1896.-  LEFEVRE~ ebenda. 14. 1898. 
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Auf alle F~tlle seheint es mir, als h~ttten wir in dem Parenehym 
des Clavellinastolo, ~hnlieh wie naeh N. M. STEVENS in demjenigen 
der Planaria~), ein typisehes Reserveorgan fur Restitutionen voruns, 
als set eben dieses Parenchym das harmonisch-~tquipotenfielle System 
par excellence. Doeh kSnnen hier nur eingehende histologisch-gene- 
tisehe Forschungen, die nieht gerade sehr einfaeh sein dtirften, zu 
wirklicher Sicherheit fiihren. Eine besondere Schwierigkeit solcher 
Untersuchungen wird in der i n d i v i d u e l l  ~uBers t  v e r s e h i e d e n e n  
G e s c h w i n d i g k e i t  der Entwiekelung zu iiberwinden sein, welche, 
verbunden mit der Undurehsichtigkeit der geschrumpften Objekte, 
durchaus kein Urtheil dariiber gestattet, was far sin Stadium man 
an einem bestimmten Objekt zu ether bestimmten Zeit wohl vor sieh 
haben m0chte. 

2. Die bekannten harmonisch-~iquipotentiellen Systeme. 
Der Stole der Clavellina stellt sich nacb vorstehender Schilde- 

rung obne Einsehr~tnkung als ein typisches barmonisch-aquipoten- 
tielles System dar. Dabei ist er als ein G a n z e s  betraehtet. Naherer 
Einblick in die Histogenese wird dazu fiibren, die eigentlieh harmo- 
nisch-~quipotentiellen Elemente mit bestimmten Zellarten des Objektes 
zu identificircn und vielleicht mehrere Arten harmonisch-aquipoten- 
tieller Systeme an ihm unterscheiden lassen. An der allgemeinen 
Aussage, dass  wir bier ein n e u e s  B e i s p i e l  ftir den yon uns ge- 
schaffenen Begriff voruns  haben, wird das nichts 5ndern. 

Die harmonischc _~quipotentialitat zeigt sigh am Cl'~vellinastolo 
in Hinsieht r e i n e r  D i f f e r e n z i r u n g s p h ~ n o m e n e ,  nieht verbunden 
mit dem, was icb sekuud~re Regulationen nenne, also etwa mit Form- 
reduktionen, Umlagerungen etc. Es liegt also primate oder implieite 
Regulation, d. b. Formgestaltung mit an und ftir sieh regulatorischem 
Charakter in den yon uns studirten Ph~nomenen vor2). 

Damit tritt der Clavellinastolo an die Seite gewisser anderer 
Objekte, die sick in Hinsieht prim~trer Differenzirung als harmo- 
nisch-aquipotentielle Systeme erwiesen haben, u n d e s  wird yon 
Nutzeu seth, das S i c h e r e ,  was wir tiber das Vorkommen soleber 
Systeme zur Zeit Uberhaupt wissen, bier kurz aufzuzahlen: 

Das E k t o d e r m  und das E n t o d e r m  der E c h i n i d e n -  und 

t) Arch. Entw.-Mech. 13. 1901. pag. 396. 
~) Vgl. *Organische Regulationen,<. pag. 7~ ft. 
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A s t e r i d e n l a r v e n  sind mit Sicherheit solehe Systeme; gerade aus 
ihrem Studium erwuehs m{r dieser Begriff*). 

Der St 'atom d e r  q?.ubularia  2) reiht sieh diesen Objeks an; 
aueh er kann, wie der Clavellinastolo, nur sehematiseh als Ganzes 
betraehtet werden; thatsttehlieh setzt er sieh aus mGhreren'Aqui- 
potentialsystemen yon je  gesonderter Leistung (analog dem Ektoderm 
und dem Entoderm der genannten Larven) zusammen, wig neuerdings 
zumal dureh N. N. S'rEvi~xs 3) gezeigt ist. 

Es mag am Platze sein, hier dig Bemerkung einzufleehten, dass 
in soleher reaIen Nehrheit gleiehsam mit einander arbeitender~ yon 
einander unmittelbar unabh~tngiger :~qnipotentialsysteme die ursprUng- 
liehe K o m p o s i t i o n s h a r m o n i e  der sieh differenzirenden Gebilde 
deutlieh vor Angen geNhrt wird, woraus folgt, dass autonom-vitale 
Causalit:at, wig sit  in der Differenzirung jedes einzelnen harmo- 
nisehen Aquipotentialsystems sieh ttuBert, die Annahme statiseher 
Teleologie niebt tiberfltissig maeht4). 

An letzter Stelle erst nenne ieh als harmoniseh-gquipotentielles 
System den abgefurehten Keim, resp. dig Blastula des Eehinideneies: 
um dig A e h s e  h e r u m  ist hier die )~quipotentialit~it sieher vor- 
handen, aber in Riehtung der kehse, wig deskriptive und experi- 
mentelle Befunde yon BOVEI~I 5) und mir  ~) zeigten, nut mit Ein- 
sehr:~tnkupgen oder tiberhaupt nieht. Ieh gedenke auf diese Fragen 
in einer gesonderten Arbeit zurtiekzukommen. 

Um die Aehse diirfte aueh der Aseidien- und der Amphioxnskeim 
und wohl manehe andere Keime :,tquipotentiell sein. Der Medusen- 
keim ist naeh ZoaA 7) und M~tas s) wohl ganz ohne Einsehrgnkung 
als harmoniseh-~iquipotentielles System anzuspreehen. 

Reihen wit diesen bis jetzt bekannten Beisloielen yon harmo- 
nisehen Aquipotentialsystemen fttr prim:,tre Differenzirung wenigstens 
die drei wiehtigsten F~ille sekundttrer Differenzirungsph~tnomene an, 
die sieh auf soleher Basis abspielen, so wiiren tIydra.'9, Planaria' 9 

1) Arch. Entw.-Neeh. 2. pag. 159. 
2) S. Citate pag. 228, Anna. 3. 
',~) Arch. Entw.4Iech. 13. 1901. paR. 410. 
4) Hierzu ,,Ergebnisse fiir 1898< pa,g-. 84]. Fcmer meine ,,Analyt.isebo 

Theorie,. Leipzig 1894. pag. 94 u. 130. 
a) Verh. phys.-med. Ges.Wiirzburg. N.F. 34. 1901. pag. 145, und Zool. Jahrb. 

A~at. Abth. 14. 1901. pag. 630. 
e,) Arch. Enfw.4'[eeh. 10. 1900. pag. a~l. 
:) Areh. Entw.4Ieeh. 1 u. 2. 1895. 
s) Sitzber. Ges. Norph. Phys. l~'Iitnehen. 1901. 
~) N:~iheres ill meinen ,,Organ. Regul.,~, zumal pag. 70ft., 79tt'. 
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und Sientor zu nennen. Die beiden ersten Formen zwing'en bei 
nitherer Analyse wieder  zu einer Auftheilung in g'esonderte Aqui- 
potentialsysteme; bei Planaria ist zumal das Parenehym ein solehes. 
Stentor ist zumal dessMlb yon Interesse, weil er zeigt, d~ss die Ein- 
heiten eines hannonisch-aquipotentiellen Systems nicht Zellen zu sein 
brauchen. Naeh MOI~GA~'S Befnnden 1) leistet der einzellige Stentor 
an Formrestitutionen nahezu dasselbe wie dic vielzellige Planaria. 

3. 6renzen der harmonis~hen ~,quipotentialit~it. 
Ieh wilI hier einen Pnnkt aus der Analyse uuserer Systeme all- 

g'emein zur Spraehe bringen, den ich bisher zwar wiederholt, abet 
nur nebenbei und im Einzelnen bertihrt habe, einen I)unkt, der BerUh- 
rung'en mit anderen Ergebnissen der experimeutcllen Morphologie zeigt. 

Wenn ein System vorliegt, dass seiner Potenz naeh, unter Vor- 
aussetzung des Erftilltseins gewisser Beding'ungen, harmoniseh-':iqual 
ist, so wird trotzdem keine oder unriehtige Differenzirung eintreten, 
sobald jene gewissen Bedingungen ganz oder theilweise unerfitllt 
sind. Von besonderer aktueller Wichtig'keit wird diese Einsicht, so- 
bald innere  Bedingungen~ oder Faktoren~ oder wie w i r e s  nennen 
wollen, in Frngc l;ommen. 

Gesetzt, es sei zur richtigen Differenzirung die Anwesenheit eines 
bestimmten Quantums einer gewissen yore System selbst oder you 
anderen Theilen friiher gebildeten Substanz crforderlich, es fehle abet 
diese Substanz oder sei doch nur in sehr gering'er Quantit:~tt vor- 
handen, so dtirfen wir uns nieht wundcrn~ wenn Differenzirung" ganz 
oder theilweise ausbleibt. 

Die  G e s e t z e  d e r  ha rmon i sch - :~ iqu ipo ten t i e l l en  D i f f c -  
r e n z i r u n g  se lbs t  beeintr :~tcht igt  d i e s e  S ~ c h l a g e  n a t i t r l i c h  
nieht  im mindes ten ,  ebensowenig wie es das Breehungsy, esetz beein- 
tr~tehtig't, dass unter Umst~nden totale Reflexion~ dass bei vielen Sub- 
stanzen anstatt Breehun~ Absorption eintritt; aber jene Gesetze kSnnen 
dureh das skizzirte Ph:~tnomen an ihrer Aktualit~tt gehindert werden. 

Der Seeigelkeim dtirfte nach den sehon erwlthnten Forsehungen 
yon BOVERI und mir in die Reihe soleher Systeme gehSren, deren 
harmonische A_quipotentialitiit wegen gewisser Stoffvertheilungen eine 
G r e n z e  hat. Wie sehon gesagt, sollen dieser Frage in Biilde. z. Th. 

i Biol. Bull. 2. 1901. pag. 311. 
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auf Grund neuer Versuehe, Sonderbetraehtungen gewidmet werden. 
Hier daher nut dieses We4fige: dass yon stofflich bestimmt gekenn- 
zeiehneten.Orten (Zellep) die Mesenchym- und Entodermbildung im 
N o r m a l e n  ausgeht, hat BOVEaI deskriptiv gezei~t; dass sic auch 
yon anderen Often ausgehen k a n u ,  zeigen meine Versuehe; diese 
zeigen abet such, dass sie immer  u u s i c h e r e r ,  in einer i m m e r  
k l e i n e r e n  P r 0 c e n t z a h l  und l a n g s a m e r  vor sich geht, je  
w e i t e r  diese anderen Orte vom N o r m a l o r t e  e n t f e r n t  sind, bis 
sic schlieBlieh vielleieht tiberhaupt ausbleibt. Ieh denke, wir werden 
nicht sehr fehlgehen, wenn wir bier dem System eine besondere 
Stoffliehkeit zusehreiben, welehe in ihrer Intensitiit in der Aehse naeh 
bestimmtem, noeh unbekanntem Gesetz abnimmt; untersehreitet sie 
einen gewissen Werth, so ist damit ein nothwendiger Faktor zur 
Differenzirunff trotz aller Potenzen aufgehoben. 

Bei Tubularia liegen die VerhSltnisse in g'ewissen Fallen :~thn- 
lich, obschon nieht ideutiseh: kleine Stammsttieke, die aber durch- 
aus nicht an der Greuze der wegen ihrer K|einheit selbst entwieke- 
lungsunflihigen Objekte liegen, liefern oft nur eine Partialdifferen- 
zirung', namlieh nut einen Rtissel, und zwar danu, were1 sie sehr 
welt oraI entnommeu sind. Hier muss es aueh gewisse Verh~ttnisse 
geben, die als nothwendige Differenzirungsbedingungen dutch den 

. .  

Stamm hin neben seiner Aquipotentialit~tt g'eg'eben sind; daftir, dass 
sie in oralw~rts steigender Intensit~tt sieh finden, sprieht auger dem 
Gesagten aueh der Umstand, dass weiter oralw~trts entnommene 
grSgere Stammenden sieh stets raseher und ergiebiger entwiekeln 
als weiter aboralwitrts herstammende; ihre Intensit~t seheint am a l le r- 
oralsten Ende derttrt zur Rtisselbildung hinzuneigen, class sie das 
Interesse des Gauzen geradezu tibert~ubt~). 

Was Nr ,,Bedingungen~ das seien, bleibt g~tnzlieh dahingestellt. 
Dem viel diskutirten >,rothen Stoff<.., mit dem man sehr viel meines 
Eraehtens hie anfangen konnte, dem ieh frUher aber wenigstens 
gerade die hier diskutirten Quautit~tsverh~ltnisse aufbtirden zu 
kSnnen glaubte, ist dureh N. M. STEVENS') wohl jede bestimmende 
Betheiligung an den er+rterten Verh:,tltnissen genommen women. 
An irgend etwas >>Stoffliehes<, werden wir immerhin denken miissen, 
an gewisse in ihrer Intensitiit oralw:~trts allm:~thlieh, naeh noeh uu- 
bekanntem Gesetz, steig'ende Zustitnde der Elemente, die man, wenn 

1) Vgl. hierzn vor Allem DRIESt'H, Arch. Entw,-Meeh. 9. 1899. pug. 103. 
~~ Arch. Entw,-Mech. 13. 1901, pug'. 410. 



l~ber ein neues harmonisch-Squipotentielles System etc. 239 

man gern ein Wort haben will, als eine Art Reife- oder Alterszustand 
bczeichnen kann. Im Gegcnsatz zum Seeigdkeim licgcn hier die 
Verhgltnisse abet so~ dass die Intensit~t dieser Zustgnde hie quan- 
titativ zu gering, wohl dagegen zu groB werden kann. (MOaGAN'S 
soeben' erschienene Arbeit giebt hier vielleicht gewisse Aufkl~trung 
- -  s. Arch. Entw.-Mcch. 13. pag. 528.) 

]). 

Einc andere Grenze harmonischer Xquipotentialitiit scheint in 
der K l e i n h e i t  der Objekte gelegen sein zu kSnnen: schon die 
1/~-Blastomcrcn der Echinidcn~ selbst wcnn sie gut gastruliren und 
)'[esenchym bilden, bekommen kein vollsti~ndiges Skelet mchr fertig'; 
yon ciner gcwissen GrSBe an abw~rts unterbleibt, wic ich demni~chst 
schildern werde, selbst bei (wahrhaft 1) vcgctativen BruchstUcken die 
Gastrulation, sehr kleiue Tubulariaendchen lcistcn kcine Differenzi- 
rung" mehr, auch an sehr kleinen Clavellinastolonen sah ich nach 
scchs Wochen, obwohl dcr Tod nicht eingcLretcn war, keinerlei 
Formg'estaltung. 

tticr scheint also dutch cben die Kleinheit ein nothwendiger Ent- 
wickeluugsfaktor ausgcschaltet. 

Ich denke, wir k~nncn hicr auf Grund gcwisscr yon mir an 
kleinen Echinidenlarven gcmachten Befunde eine gcwisse Einsicht 
in den Zusammcnhang der Erscheinungen gewinnen: ich wies darauf 
hin2), dass bei den kleinen, aus isolirtcn Blastomeren gezogenen 
Larvcn der Echinodcrmcn und Ascidien die Zellcn der einzelnen 
Organe doch immer die normale  GrSI~e bewahren, dass ihre Z a h l  
es ist, die v e r m i n d e r t  wird; Entsprechendcs g~lt bei liingsgespal- 
tenon Tubularien selbst yon hSheren Einheiten als den Zellen, yon 
den Tentakelna), und ich vermuthcte einen noch grSBeren Geltungs- 
bereich des Ausg'eftihrten. 

Gewisse Fundamentalbestimmungen des Lebens Ubcrhaupt odor 
der gerade vorliegenden specifischen Form scheinen es also zu sein, 
die auf alle F:~ille bei der Differenzirung gewahrt werden mtissen. 
KSnncn  sie n i ch t  gewahrt werden, so niitzt den Systemen ihre 
Aquipotentialit:~tt nichts. 

1) Ieh setze dieses Wort dazu, da naeh BOVERI'S und meinen Befunden 
der friiher als animal bezeichnete Pol des Seeigeleies gerade der vegetative 
(darmliefernde) ist und umgekehrt. 

2) Arch. Entw.-•ech. 10. 1900. pag. 382f. u. 399, auch 6. 1898. pag. 211ft. 
3) Ebenda. 11. 1901. pag. 205f. 
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Es seheint mir nun, als ob bei a.llzu kleinen, gar ksine Organ - 
bildung mehr liefernden .El-, oder Stolo- oder Stammbruehstiieken 
dieser Fg?l aueh eint, rete; an bestimmte Minimalzelleng'ragen ge- 
bnnden, steht, wie dieVerhat tnisse  lieg'en~ dem System nur eine 
sehr kleine Zellenzahl ttberhaupt zur VerNgung; da sis nieht ge- 
ni~gt, muss jede Differenzirung "tusbleiben. 

e. 

Es wird, denke ieh, auf unsere Betraehtung tiber Grenzen der 
3_quipotentialitat ein besonderes klares Lieht werfen, wenn wir uns 
im O e b i e t e  de s  A n o r g a n i s c h e n  hash A n a l o g i e n  umsehen, d .h .  
naeh Fallen, in deneu g'ewisss Ossetze plOtzlicb, bei Herstellung ge- 
wisser Umstande, nieht mehr gelten. Ein soleher Fall mindestens 
sei dem Leser vorgefiihrt: 

Die :dlg'emeinen Verhaltnisss tiber die Beziehung yon Druek und 
Volumen bei Gasen sind ausgedriiekt in dem Gesetz yon BOYLE: 
j ~ r =  C. Geht man aber zu sehr g'roBen Drueken und daher zu 
sehr kleinen V~luminibus tiber, so g'ilt das Gesetz nieht mehr, und 
an seine Stelle tritt die Forme] yon Vax PEa WaM~S 

(p + ~ct ) . (r--b) ==-1, 

wo a und b, ebenso wie oben C, bestimmte ftir die in Reds stehende 
Gasart eharakteristisehe Konstanten sind. Das BoYLE'sehe Gssetz 
hat also yon einem gewissen 1), resp. v an seine ,~Grenze,,, eben sie 
wird dutch a nnd b gekennzeiehnet, zwei konstante GraBen, bsi 
denen man durehaus nieht an Molektile zu denksn b r a n e h t ,  
obsehon sie bei Erdiehtung der Molekulfiktion eine grol3e Rolle 
spielen. Dis ct nnd b sind bier Faktoren, an die das Gas in seinem 
Verhalten auf alls Falle gebunden ist und dis sein Beeinflusstwerden 
dureh den Druek tiberwinden: ganz sbenso seheinen in den fixen 
ZellgraBen oder in den fixen GraBen haherer Einheiten Nr  nmnehe, 
wenn nieht Nr  alle Organismen Faktoren gsg'eben zu sein, an die 
sis wenigstens unter bestimmtsn Bedingungen 1) fester als an alles 
Anders gebunden sind, zu Gunsten deren sie selbst auf die Augerung 
ihrer Differenzirungspotenzen verziehten miissen. - -  

Wir stehen entwiekelungsphysiologiseh durehaus im Anfange 

1) Ich wlthle diesen vorsichtigen Ausdruck, da es nicht sicher ist, ob der 
Satz der festen Zellgral~e fiir Echinidenlarven gilt, die aus sich ganz fnrchenden 
Eibrnc.hstiicken gezogen worden. Aach fiir kleine Geryonidenlarven gilt er nach 
Zo3A vielleieht nieht. Nitheres ~,Ergebnisse flit 1898~. pag. 826ff. 
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unsereg selbstandiffen Wissens. Daher der aphoristisehe Charakter 
dieses Absehnittes, wie zur Zeit jeden biologisehen Theoretisirens. 
Dieses abet seheint mir, kann man trotz uuseres geringen zeitigen 
Wissens als wahrseheinlieh behaupten, dass der Beg'rift der G r e n z e  
de r  Aquipotent ia l i t :~ t t  uud ihrer Grtinde einst einen weit reieheren: 
tiefere Einsieht verheiBeuden Inhalt erhalten wird, als heute, dass er 
also ein fruehtbarer Beg'rift ist. - -  

4. Eine neue Art der Formulirung des 6eschehens an harmonisch- 
~iquipotentiellen Systemen. 

In meiner >>Lokalisation<~ habe ieh vier Formuliruugen der Fun-  
damentalthatsaehe der Differeuzirung" harmonisch- ~tquipotentieller 
Systeme gegeben; zwei davon waren causal, zwei beantwor~en in 
allgemein funktioneller Fassuug die Frage: Was l~tsst sich tiber den 
Ort aussagcn, an dem im gegebenen Falle eine geg'ebene Differenzirung 
eintritt, wodureh, dureh welche Faktoren ist dieser Ort gekennzeiehnet, 
yon welellen Faktoren ist er abh:~ing'ig? 

Es ist klar, dass man aueh umgekehrt fragen kaun: yon welehen 
Faktoren ist im gegebenen Fall die Differenzirungsart~ also das Sehieksal 
eines gegebenen Systemortes abhitugig? Solehes soll im Folgenden 
beantwortet werden. Eine einfaehe Erw~t~ung ftihrt hier zum Ziele: 

Daraus, dass, zum mindesten yon einer gewissen GrOge des 
Systems an abwarts, die Differenzirung'sproportionen mit abnehmender 
Systemg'rOl]e abnehmen, g~ewinnen wir die Abh~tngigkeit des Sehiek- 
sals (S) eines bestimmten Ortes yon der absoluten GrOBe des Systems 
(G)'). Bei Beziehung aller Differenzirungen auf mindestens eine 
feste Aehse des Systems, erhalten wir ebenso aus der Thatsaehe, 
dass bei versehieden geleg'ten Operationsfl:tehen derselbe absolute Oft 
Versehiedenes leistet, die Abh~tngigkeit des Sehieksals jenes Ortes yon 
seinem Abstand von einem der Endpunkte dieser Aehse (a). Endlieh 
b~tngt jenes Sebieksal natuNemi~B yon der prospektiven Potenz des 
Systems ab, also yon einer Konstauten (p) .  

Wir erhalten also S ---- cf ( G �9 a �9 p ) .  

l) Ganz streng gesprochem hi~ngt das Differenzirungsschicksal eines gc- 
gebenen Systemortes nieht unmittelbar yon dieser Griil3e G ab, sondern yon den 
ihr eutspreehenden absoluten Naf3en der fertig gedaehten Endform. Da aber 
diese Maf3e selbst unmit te lbar  yon G abhiingen, so kiinnen wir in unseret' 
Gleiehung ohne Fehler G als unabh:tngig'e Variable setzen. Zum Reehnen sind 
unsere Formeln in dieser Fass,mg' .ja iiberhanpt nieht da. 

Archly L EntMckelung~n~ech~Lnik, XIV. ] 6  
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Diese Formel hat vor den fur die  ()rtliehkei~ einer bestimmten 
DifferenzirunF~ aufg'estell~em')den Vortheil, dass sie Entnahme- and 
Verlageru~sversuehe ~leiehermal~en ausdrUeklieh umfasst, w:,~hrend 
die Ergebnisse der letzteren in jenen zwar implieite, aber nieht aus- 
gesproehenermagen zum Ausdruek gelangen. Abet wenn z. B. nach 
F. I~EEBLES 2) SJeh (laS oberste Stammendchen der Tnbularia verkebrt 
wieder aufpfropfen l~sst, nnd dann, ohne jede Rtieksieht auf Wunde 
und auf Verdrehung'~ eine normale~ dutch den ganzen Operations- 
bezirk streichende Anlage entsteht, so seheint solehe Ermittelung 
wichtig" genug, einen besonderen Ausdrnck zu verdienen. Wird doeh 
auch in den einfaeheren, nieht mit ~sehr kleinen~ Objekten operirenden 
VeJ'suehsserien an Tubularia, und in allen an Clavellina, die harmo- 
nisehe Aquipotentialit~t weniger in den mit sehwankender SystemgrSl~e 
sehwankenden Differenzirungsproportionen zum Ansdruek gebraeht, als 
vielmehr darin, dass mit w e c h s e l n d e m  Operationsort der Differen- 
zirungsort einer bestimmten Bildung weehselt. Unsere neue Formel 
umfasst wirklieh an s d r i iek l ieh  jeden Versueh, mag die SystemgrSge 
oder nur die OperationsSrtlichkeit oder mSg'en beide weehseln. 

In der AbhSngigkeit des S yon der GrS[~e a kommt zum Aus- 
druek, class das Schieksal eines beliebigen Systemortes eine F u n k t i o n  
se ine r  Lag'e im Ganzen sei. Ieh habe dieses Wort sehon ganz im 
Anfang meiner Th~tigkeit rein als Ausdruek meiner Versuehsresultate 
trod ohne tiefere analytische Gedanken gebraueht :~) und darf hier zu 
betonen nicht unterlassen~ dass es als W o r t u m s c h r e i b u n g  u n s e r e r  
a n a l y t i s c h e n  F o r m e l  e t w a s  A n d e r e s ,  nSmlieh E n g e r e s  be-  
deutet~ als in jenem 51 te ren  d e s k r i p t i v e n  Sinne.  

F r i i he r  n~mlich wa r  u n b e s t i m m t  g e l a s s e n ,  yon  w a s  
f~r Fak  t o r e n  D i f f e r e  nz i rung  abh ang e. In diesem unbestimmten 
Sinne >~Funktion der Lage<~ witre das Sehieksal der Elemente eines 
Systems aueh dann, wenn es yon augen, etwa dnreh Lieht oder 
Berilhrung', indueirt wilrde~ aueh dann n~tmlieh wiirde es yon der 
,,.Lage<< der Elemente zur Lage des Reizes abh~ngen, ob sie yon ihm 
getroffen wiirden oder nieht. 

Jetzt aber~ im Ansehluss an unsere analytisehe Formel, handelt 
es sieh ausdrticklieh um Differenzirung harmoniseh-Squipotentieller 
Systeme bei A u s s c h l u s s  augerer, ja  i~berhaupt b e k a n n t e r ,  anor- 
ganiseher F'~ktoren. Dass diese Differenzirm~g" sieh n ieh t  ehemiseh- 

~) Siehe ,,Loi~alisationr pag. 90 1l. 93 des Arehivs. 
~) Arch. Entw.-Meeh. 10. 1900. pag. 469f. 
:~I Entwickehmgsmech. St~ldien. VI. Zeitschr. wiss. Zool. 55. 1892. pag'. 39. 
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physikaliseh fassen lasst, glaube ich ja  eben bewiesen zu haben; 
und eben fur  dieses anorganiseh durehaus Unfassbare soll j a  die 
Formel den elementaren analytisehen Ausdruek sehaffen. 

Aus der Formel abgelesen besagt also der Ausdruck ~Funktion 
der Lage,~ etwas viel Tieferes als ~uBerliche Description: er besagt 
Bin Letztes .  

5. Ober den verschiedenen Werth der Formulirungen ffir das Differen- 
zirungsgeschehen an harmonisch-~iquipotentiellea $ystemen und iiber ihr 

Verh~ltnis zu den Begriffen der expliciten und impliciten Potenz. 

Meine vier, beziehung'sweise jetzt fiiuf, Formulirnng'en der Ge- 
setzlichkeit unserer Systeme sehen den Beweis far die Autonomic 
dieser Gesetzlichkeit als vorausgegangen 1) an. Sie selbst wollen ihn 
nicht liefern, sondern er ist in der Form: ,nut eine Masehine kSnnte 
es hier geben, aber eine solehe ist unmSglich(< vorher geliefert women. 
Gleiehwohl war es mein Bestreben, auch im Ansehluss an jede ein- 
zelne Formulirang' zu zeigen~ dass :~hnlieh formulirtes Gesehehen 
sieh im Anorganisehen nicht fitnde. 

In Hinsicht dieses Nachweises nun, sowie Uberhaupt in Hinsicht 
ihrer Seharfe, seheinen mir meine verschiedenen Formulirung'en ver- 
schiedenen Werthes zu sein, und es soll hier Einiges tiber eben diese 
ihre Verschiedenheit ausgeftihrt werden. 

Meine erste Formulirung 2) ftihrt Fernkri~fte ein; die das leisten, 
was eben auf Grand der Thatsaehe zu leisten ist. Das war eine 
Erdichtung und ist auch als solche bezeichnet; in sieh ist es folge- 
riehtig. Es sollte mit dieser ersten Formnlirung dem Gesehmack 
and damit dem Versti~ndnis ether groBen Leserklasse entgegen- 
gekommen werden. Ausdriicklieh war sie (pag. 78) als ,kritisch 
nieht gerade geli~uterte, gleiehsam popul~re Redeweise<< bezeiehnet. 
Dass Autonomes vorliegt, wenn ausdrUeklich ganz Neues eing'eftihrt 
ward~ ist selbstversti~ndlich; des naheren Naehweises der Autonomic 
der Formulirung waren wir also hier Uberhoben. 

Die zweite, ebenso wie die erste, causale Formulirungsart 3) setzt 
zuerst die Operation als Ursaehe, die 5rtliche Totalit~t des Effektes 
als Wirkung, dann korrespondiren sich Ursache und Wirkung in 
jedes Mal typisch zageordneter und zwar teleologischer Weise; solche 

~) Er finder sieh ,Lokalisation,<. pag. 38--55. ,,Ergebn. f. 1898,,. pag. 810--812. 
~) ,,Lokalisation,~. pag. 77. 
3) Ebenda. pag. 84. 
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Art der Verkettung wird Antwortsgesehehen genannt, nnd es wird 
gezeigt, class sie sieh ano~g'aniseh nieht finde. - -  Mir erseheint diese 
Ar~ der A~fff~ssuug z ~ r .  a~ach wie vor als riehtig, abet als g'ar zu 
allgcmein, sie h:~tlt, sieh zu sehr im Rahmen allg'emeiner Teleolog'ie, 
geht nieht gentig'end an f  das l e t z t e  G e s e h e h e n  se lb s t .  Dass 
eben d i e s e s  s e l b s t  in seinen letzten Elementen autonom sei, wird 
eigentlieh nieht darg'etMn, sondern nut, dass der g'anze Gesehehens- 
komplex eine organisehe Eigenheit ausmaehe, was ja  aueh bei An- 
nahme miner nut statisehen Teleolog'ie der Fall w:,ire. 

Als Unterabtheilung der zweiten Formulirungsart wird dannY) 
j e [ t e s  e inze lne  E l e m e n t  der Systeme in Betraeht gezogen; da 
ann jedem Jades warden kann, so wird gesagt, so kann jedes vou 
unbestimmt vielen Differenzirungsfaktoren, gleiehgUltig wie deren. 
Art sei, erfolgreieh getroffen warden; also liegt aueh ganz im Ein- 
zelnen Antwortsgesehehen vor. - -  Mir erseheint jetzt diese Pormu- 
lirungsart als die sehw:,tehste; sie tibersieht den Untersehied der 
explieiten nnd implieiten Potenz2): die exp l i e i t e  ist doeh die eigent- 
lieh aktaelle, r ea l  in B e t r a e h t  k o m m e n d e ;  abet sie gerade 
weist immer nut w e n i g e  Mannigfaltig'keiten auf; ist sie in Aktion 
getreten, so siud eben nene  S y s t e m e  mit n e u e n  explieiten Po- 
tenzen gesehaffen, an denen sieh nun freilieh Alles wiederholen 
kann. Nu t  imp l i c i t  also kann fur ein beliebiges Element eine 
unbestimmt groge Mannigfaltig'keit yon SehieksalsmiSgliehkeiten in 
Betraeht kommen, aber im Implieiten liegt n i e h t  das einzelne letzte 
Gesehehen an sieh. So ist also aueh die Antwort unserer zweiten 
Formulirung" zu allgemein-teleolog'iseb. 

Der Begriff der ~,Antwortsreaktion<<, obwohl ein streng analytiseh 
g'ewonnener Beg'rift, ist tiberhaupt in seiner Anwendung' ~iugerst 
heikel. Hierin liegt aueh begrtindet, dass ieh in meiner Analyse der 
,.,Organisehen Regul-ttionen<. mie der n i e h t m o r p h o l o g i s e h e n  lte- 
gulatorik, ftir deren Erfassung mir nnr dieser eine analytisehe Begriff 
znr Verftigung stand, night sehr viel anfangen nnd dass ieh -~ns 
ihrer Diskussion keinen Beweis ftir die Lebensautonomie g'ewinnen 
konnte :~). 

An e x p l i e i t e  Potenzen also mtisste ein mit dem Antworts- 
reaktionsbegriff operirender Autonomiebeweis ankntil)fen in j e dem 

x/ Ebenda. p.~g. 86. 
2) Siehe gber diese Begriffe ,,An~lyt. Theories. p~g. 85; Arch. Entw.-Nech. 

2. pag. 197; ,>Erg'ebnisse f. 1898~. pag'. 771f.; :,0rg'~n. Reg'ulationen,. pag. 161f. 
:~) ,Organ. Reg'nlationelt~. pag'. 139. 
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Falla, handle as sieh um Morphologisahes oder niaht; eina solehe 
AnkntipNng abet  war gerade in unsaram morphologisahen Falle 
nieht mSglieh. 

!st also die Form meinar zweiten Formulirung als nieht ganUgend 
streng' aufzugeben, so l:~tsst siah i n h a l t l i e h  das deft Gesagte t r o t z -  
dam h a l t e n ,  abet auf g'anz anderem Wage, als dort varsueht wurde, 
und untar striktar knerkannung des U n t e r s a h i e d e s  dar Begriffe 
expliaite und impliaita Potenz. Es mtissan diajenigan Gadanken- 
g:ctnga aintratan, dig in meinen ,,Organisahen Regulationan, ftir 
meinen zweiten Autonomiebeweis verwendet sind'): wie in dar 
Untarart meinar nrsprtingliahan zwaiten Formulirung, batraahtan 
wit die e i n z a l n a n  E l a m a n t e  aines itquipotantiellen Systems, abet 
nun niaht~ WiG frtthar, das was auf sie wirkt, sondern das, was  
aus  i h n e n  w i r d ;  sowie nun - -  und das wird bat den Systaman 
frtiher Stadien maist der Fall sain 2) - -  die Elamente aines Systems 
je zu Ausgang'spunktan komplieirter Oesehahansablaufe warden, 
hal)an wit d~s Problem dar ..,axplieiten komplaxen Potanz~< mit 
Allem, was daran h~tngt, vor nns und der gedankengang' des zwaiten 
Autonomiebawaisas aus nnsaran ,,Organisehen Regulationan<.. tritt in 
seine Raahta. Es ist somit der erste Antonomiefall anf den zweiten 
zur|iakgeftihrt worden. Doeh mag hier diese skizzenhafte Andautung 
einer Saehe~ die nur logisehas Interesse hat, gentigen. - -  

Meine dritta und vierte Formulirung, beide in rein funktionalam 
Gewande, sind diajenigen, die ieh frtihar am hOahsten einsah:,itzta, 
und an denen iah aueh jatzt niehts zu gndarn habe. Wit kOnnan 
sie mit der ihnen formal r~hnliehen neuen, ftinften, Art der kuf- 
fassung veraint batraahtan. 

Alle drei Formulirungsarten halten sieh streng an das reala, ak- 
tuella Gesehehen; sia reden n n r  yon dar axplieiten Potenz, und nur 
solehes d a r f  gesehahen. 

Das Ragulatorisehe, was an einem System gesehieht, so wird 
ausgeftlhrt, hgngt nur  yon  ibm s e l b s t  ab, nieht yon Anderem, 
~uBarem. Das System tr:~tgt seine Ragnlatorik immer in sieh; es ist 
aine konstante GrSl3e, seine ..,Enteleahia,,. Nag aber batraehtet werden, 
was  t i b e r h a u p t  eintritt im gegebenen Falle (Form 3)a), oder we 

t} ,,Organ. Regul.,~ l)ag. 161ff. u. 183ff. 
e) Ein besonders deutliches Beispiel soleher Systeme bieten z. B. bet Anne- 

liden, tIirndineen etc. die aus ether ,,Polzelle,< hervorgehenden, ftir komplexe sieh 
wiederholende Organbildungen bestimmten ZellenbSnder dar. 

:~) ,Lokalisatiom<~ pag. 87--91. 
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Bestimmtes eintritt (Form 4) 4): oder w a s aus Bestimmtem wird (Form5); 
immer zeigt sich das betraehtete. Geschehen abh~ngig yon Faktoren, 
die im Sy~stem s e l b s t  gegeben sind, abh~ngig yon s e i n e r  GrSBe, 
yon se inon Innenmal~en, "yon s e i n e r  Konstanten. Solche Art der 
Regul~torik kennt mau an Maschinen nicht, sie ist dem B e g r i f f  
de r  M a s c h i n e  fremd~). I)amit ergiebt die Formulirung des Ge- 
schehens ~n und ftir sich den Beweis seiner Autonomie, obschon der 
formelle Beweis dafUr, dass bier Autonomes vorliege, unabh~ngig 
yon der Formulirung und an weit frtfilerer Stelle des Gedanken- 
ganges schon geftihrt war. 

l'r 23. III. 1902. 

i) ,,Lokalisation.,~ pag. 91--94. 
2) Ebenda. pag. 91. 


