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1. Die Stolonen von Clavellina lepadiformis als harmonisch-
dquipotentielle Systeme.

Angesichts der groBlen theoretischen Bedeutung, welche ich den
»harmonisch-#iquipotentiellen Systemen« !j beimesse, musste es mein
Bestreben sein, das Studium solecher Systeme sowohl extensiv' wie
intensiv zu fordern; ersteres durch Aufdeckung neuner Formbildungs-
phiinomene, welche sie zur Basis haben, letszteres durch immer tiefer
dringende begriffliche Analyse.

1) Vgl. meine Sechrift »Die Lokalisation morphogenetischer Vorginge«.
Arch. Entw.-Mech. 8. Auch separat Leipzig 1899. Ferner mein Referat >Resul-
tate und Probleme der Entwickelungsphysiologie der Thiere« in »Ergebnisse d.
Anat. u. Entw.-Gesch.« fiir 1898 [citirt als »Ergebunisse fiir 1898«] pag. 808 1.
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In der zusammengesetzten Ascidie Amaroecium glaubte ich fiir
meinen einen Vorsatz ein passendes Objekt gefunden zu haben: das
sogenannte Postabdomen gliedert sich hier der Quere nach in eine
Reilie von Abschunititen, deren jeder in toto zu einer juigen Knospe
wird. Lassen sich etwa jene Abschnitte in ihrer (r6Be willkiirtich
bestimmen und kiinstlich herstellen? Wenn so, dann liige natiirlich
ein harmonisch-iiguipotentielles System vor. Der Versuch gelang nicht
wegen ungeniigender Lebensfihigkeit des Materials. Schon RirTER?)
hat den gleichen Gedanken und den gleichen Misserfolg gehabt.

Zu den nicht eigentlich »zusammengesetzten«, wohl aber mittels
Stolonen koloniebildenden Ascidien gehirt Clavellina lepadiformis,
eine in Neapel auBerordentlich hiufige, sehr handliche und wegen
ibrer Durchsichtigkeit sehr bequem im Lehen zu beobachtende, auller-
dem sehr ziihlebige Form. Eine grolle Zahl verschiedenartiger Resti-
tutionsversuche, die ich mit ihr anstellte, lehrte mich Clavellina recht
eigentlich als Prototyp ecines barmonisch-#quipotentiellen Systems
kennen: was dieses Thier an Restitutionen leistet, iibersteigt in der
That die Erwartungen selbst der hochsten Einbildungskraft. Fir
sich und im Zusammenhange sollen alle diese Versuche in einem
anderen Aufsatze geschildert werden.

Teh greife hier nur eine Versuchsserie heraus, diejenige, mit der
ich das Studium der genannten Form begann. Diese Serie hat den
Vortheil, den harmonisch-#iquipotentiellen Charakter des zu Grunde
liegenden formbildenden Systems frei von allen Nebenerscheinungen,
>primir-regulatorisch«, um in meiner Sprache zu reden?), anfzauzeigen;
wir haben hier ein richtiges Seitenstick zu den Differenzirungs-
phiinomenen der Tubularias?).

Die réhrenférmigen Stolonen der Clavelliniden bestehen, wie
schon KowarLewskY %) erkannte, aus einer von Mantelsubstanz wm-
gebenen epithelialen Hautsehicht uwnd einem durch die ganze Liinge
verstreichenden epithelialen Septum, das den Innenraum in zwei Halb-
rohre theilt; in dem einen Halbrobr flieft die an Mesenchymele-
menten reiche Korperflissigkeit distalwirts, in dem anderen proximal-
wiirts; im distalsten Ende des Stolo fehlt ndmlich das Septum, so

1y Rirrer-Congdon, Proe. Calif. Acad. Se. I 1900. pag. 365.

2 >Ergebnisse fiir 1898«. pag. 718.

3) DriescH, Arch. Entw.-Mech. 5. 1897, 9. 1899. 11. 1901. PeEBLES, ebenda
10. 1900. MoreAx, ebenda 11. 1901,

1) Sur le bourgeonnement de Perophora Listeri. Rev. Se. nat. 1874, (Uber-
setzung von GIARD.
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dass -der Strom dort von einem Halbrohr in das andere iiberflieBen
kann. Das Septum selbst ist nicht ein-, sondern zweischichtig, beide
Schichten liegen eng an einander. Es ist dieses Septum eine Fort-
setzung des Pericardiums, mag also als ein zusammengepresstes Rohr
ohne Lumen betrachtet werden. Bei der normalen Knospenbildung
zeigt sich seine Doppelschichtigkeit deutlich: wie KowALEWSKY,
SEELIGERY) u. A. zeigten, entstehen newe Knospen als seitliche Aus-
sackungen des Stoloepithels, in die hinein sich auch die eine Wand
des Septums in Blasenform hineinbuchtet, so dass also die jiingste
Knospe aus einer inneren und einer #uBeren Blase besteht. '

Ich experimentirte mit den Stolonen fiir sich, unbckiimmert um
ihr Knospungsvermogen. Sollten vielleicht dic Stolonen so, wie sie
da sind, nach Isolirung entwickelungsfihig sein? Sollten sie etwa
harmonisch-iquipotentielle Systeme darstellen, dercn Charakter nur
im normalen Verlauf nicht zur Geltung kommt, da eben, wie ge-
schildert, durch Seitenknospenbildung die Koloniebildung der Cla-
vellina geschieht?

Es ist klar, dass sich mit dieser Seitenknospenbildung selbst fiir
unsere Zwecke nicht viel anfangen lieBe; denn die Knospen selbst
sind zu klein zum Experimentiren, und der sie liefernde Stolo zeigt
sich in dieser Eigenschaft weniger als ein harmonisch-fiquipotentielles
System, als vielmehr als ein idquipotentielles System mit komplexen
Potenzen, iiber welchen Begriff man meine »Organischen Regulatio-
nenc 2 nachlesen mag.

Die eigentliche Frage fiir mich war also diese: vermag sich ein
beliebig abgetrenntes Stolostiick der Clavellina ohne seitliche Knospen-
bildang, so wie es da ist, derart zu einer kleinen Ascidie auszuge-
stalten, dass dabei jeder seiner Querschnitte eine andere Rolle iihor-
nimmt uad doch die Leistungen aller zusammen in Harmonie stchen?
Wenn dem so wire, so wire der Stolo als harmonisch-dqui-
potentielles System gekennzeichnet, denn bei der Willkiirlich-
keit der Abtrennungsorte ist es klar, dass, was in Hinsicht der Form-
bildungsleistung fiir eincn Stoloquerschuitt im einen Experimentalfalle
gilt, in einem anderen ebenso fiir einen anderen Querschnitt hiitte
gelten konnen, so dass die Kriterien harmonisch-iquipotentieller
Systeme: »Jedes kann Jedes« und »Alles Einzelne steht in Harmonie
zu einander«, vollauf erfullt wiren.

1) Zur Entwickelungsgeschichte der Ascidien. Sitzber. Akad. Wien. Math.-

Nat. Klasse. 85. 1882.
2) Leipzig 1901. pag. 1614
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Meine erste Versuchs_reihe lieB zuniichst keine groBe Hoffnung
auf Erfolg aufkommen: ich isolirte mehrere Stolostiicke kriftiger As-
cidienexemplare, von etwa 2—3 mm Liinge. Die einzige Veriinderung,
welehe in den ersten Tagen eintrat. war ein starkes Zusammen-
schrumpfen der eigentlich lebenden Substanz, auf mindestens je die
Hilfte ihrer urspriinglichen Linge und Breite. Solehes geschah in
den beiden ersten Tagen nach Vornahme des Experimentes, dann
zeigten, etwa 2 Wochen lang, die Objekte keine weitere Verinde-
rung, und, inzwischen mit anderen Dingen beschiftigt, dachte ich
schon an Auflosung der Kultur — da zeigte sich doch ein Erfolg.

Tines Tages erschien das eine Fnde der lebenden Masse des
Stolo besonders hell, etwa in seiner Mitte sah man gleichzeitiz Pul-
sationen. Bald darauf traten an dem hellen Ende zwei kleine ge-
franste Offnungen auf, nicht lange nachher weiBe Liingsstreifen; kurz:
der Stolo war in der Umformung zu einer klcinen Ascidie begriffen,
deren vollstindige Fertigstellung nicht lange mehr auf sich warten liel.

Ich habe 57 Stolonen isolirt und davon an 22 die Umwandlung
in kleine Ascidien beobachtet; von den iibrigen starb ein Theil, ein
anderer war bei dem Schrumpfungsprocess sehr klein geworden und
hatte vermuthlich desswegen das Differenzirungsvermdgen eingehiiBit;
vielleicht hiitte er auch bei lingerer Ausdehnung der Experimente
noch Formbildungsprocesse gezeigt.

Teh will nun den Process der Umgestaltung des Stolo in eine
kleine Ascidie etwas eingehender an der Hand einfacher Figuren
schildern.

Stets tritt am ersten bis dritten Tage nach der Operation eine
starke Schrumpfung der lebenden Masse des Stolo, sowohl der Linge
wie der Breite nach ein. Fig. 1 zeigt die Dimensionen eines Stolo
am Tage nach der Isolirung, Fig. 2 zwei Tage nach derselhen.
(tleichzeitig verliert das Objekt seine Durchsichtigkeit. Die ersten
Anzeichen der beginnenden Differenzirung, zeitlich zwischen 7 und
23 Tagen nach der Operation schwankend, treten stets am proxi-
malen Ende des Stolo auf; er zeigt also eine Polaritit, welche
mir nmzukehren nicht gelang. Jenc ersten Differenzivungsanzeichen
bestehen in einem Hellwerden des proximalen Theils des Stolo
(Fig. 3), sehr bald sieht man an dicsem hellen Ende einen terminalen
und einen mehr seitlichen, bei auffallendem Lichte weiBen, kleinen
Kreis, die erstéen Anlagen der Aus- und Einstromungsoffnung, auch
die charakteristische Zeichnung des Kiemenkorbes giebt sich bei
auffallendem Licht als weille Streifung deutlich kund, von Kiemen-
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offnungen ist in diesem Stadium aber noch nichts sichtbar. Dagegen
sieht man etwa in der Mitte oder, bei kleinen Stiicken, im letaten
Drittel des Stolo deutlich die Pulsationen des Herzens (Fig. 4 und 5),
eines Gebildes, das oft sogar schon etwas frither als jene anderen
Phinomene zu unterscheiden ist.

Fig. 1.

Successive Stadien eines sich zur kleinen Ascidie umwandelnden Stolostiicks von Clavellina. Alle
Figuren stellen dasselbe Individuum dar und sind bei gleicher VergroBerung gezeichnet. Es ist nur
die lebende Masse des Stolo, nicht sein Mantel dargestellt.

Fig. 1: 1 Tag nach der Operation. — Fig. 2: 2 Tage nach der Operation, es ist starke Schrumpfung
eingetreten. — Fig. §: 7 Tage nach der Operation, Beginn der Umbildung, das orale Ende erscheint
heller als das aborale. — Fig. 4: 8 Tage nach der Operation; Fig. 5: 9 Tage nach der Operation, die
Siphonen und das Herz sind angelegt, gleichzeitig andert sich die Gesammtform. — Fig. 6: 10 Tage
nach der Operation, auch die Darmschlinge und einige Kiemenspalten sind deutlich sichibar, das
aborale Ende ist stoloartig ausgezogen.

Bald erscheint die Ausprigung der jungen Ascidie viel deutlicher:
man gewahrt die Darmschlinge, neben und vor dem Herzen, der
spitere Kiemendarm hat sich aufgebliht und setzt sich vom iibrigen
Korper ab, die Offnungen erscheinen deutlicher. Zuletat erscheinen
auch, nor in 2—3 Reihen geordnet und gering an Zahl, die Kiemen-
spalten (Fig. 6). Damit ist die junge Ascidic im Wesentlichen fertig,
meist dehnt sich der Kiemendarm jetzt erheblich und schiebt sich
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aus dem unbrauchbaren alten Stolomantcl heraus; in diesem hat sich
der neue Organismus einen newen, noch zarten Mantel gebildet.

Niemals wird, wie 'schon implicite angedeutet, die urspriingliche
Stolomasse derart zur Bildung des neuen Wesens aufgebraucht, dass
das Herz an das distale Ende des Ganzen zu liegen kime; stets bil-
det sich vielmehr distal von Darm und Herzen ein organfreier Schlauch
aus, wie ihn auch die normale Ascidie besitzt. Er eben ist hicr wie
dort die Grundlage aller spiiteren Stolonisation, und so sorgt denn
gewissermaBen das sich differenzirende Stolostiick schon im ersten
Anfang fiir die kiinftige Koloniebildung. .

Es sei nochmals ganz besonders betont, dass der geschilderte
Process der Umgestaltung eines beliebig gewihlten Stolostiickes zu einer
kleinen Ascidie mit der normalen, seitlich am Stolo geschehenden
Kuospung der Clavellina nicht das mindeste zu thun hat: in Richtung
seiner Lingsachse wandelt sich das Stolostiick zur Ascidie um.
Es sind hier Potenzen geweckt, die im normalen Verlauf der Xolo-
niebildung nie Gelegenheit haben sich zu #uBern. ‘

Aber gerade diese Potenzen sind fiir unseren Zweck das Wich-
tige. Sie eben kennzeichnen den Stolo als harmonisch-iiquipoten-
tiellex System.

Wiirde sich, wie bei der normalen Koloniebildung, die neue As-
cidie als Seitenknospe am Stolo bilden, etwa. von sehr wenigen, ja
schlieBlich wohl gar nur von je einer sich stetig theilenden Stelle jedes
Epithelblattes aus, so wire, um das noch cinmal zu wiederholen, der
Stolo zwar ein dquipotentielles System, aber ein soleches »mit kom-
plexen Potenzen<. Das heilt, er konute in jedem seiner Elemente
den Grund zu einem komplexen Formbildungsablanf legen.

Wahrscheinlich ist in der That der Stolo ein solches System; dic
Thatsache der Knospung selbst weist darauf hin, obwohl zn sicherer
Aussage die Moglichkeit von drtlich beliebiger Hervorrufung der
Knospenbildung nachzuweisen wiire.

Aber wenn der Stolo auch als ein iiquipotentiell-komplexes System
sich erweisen sollte, auf alle Fille reprisentirt er noch einc
andere Art von Differenzirungssystemen, und das ist cg,
worauf ¢s uns hier ankommt: der Stolo der Clavellina ist ¢in har-
monisch-dquipotentielles System.

Man vergleiche die schematischen Fig. 7; Fig. 7o giebt die in
einem Experimentalfall realisirten Ortlichkeitsbeziehungen zwischén
einem Stolostiick und der daraus resultirenden Ascidie wieder, Fig. 70
reprigentirt einen moglichen anderen Experimentalfall an demselhen
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urspriinglichen Stilek: es ist klar, dass im ersten Fall z B. die Kie-
mendarmbildung mit allen ihren Adnexen von Stolotheilen ausgegangen
ist, welehe im zweiten etwa in der Region des Herzens liegen wiirden,
und Entsprechendes gilt von jeder Organbildung.

Die Ortlichkeit jeder einzelnen Differenzirung hidngt also ab von
der GroBe des Systems und, um diesen Ausdruck hier wieder ein-
zufithren, von seiner Entelechie!). Das Schicksal jedes einzelnen
Querschnitts hingt von seinem durchaus zufilligen — (denn die
Ortlichkeit der Operation war beliebig!) — Abstand vom proximalen
Ende ab; sie ist eine »Funktion seiner Lage im Ganzenc.

Fig. 7.

R

Zwei Schemata zur Erlauterung der Potenzenvertheilung im Clavellinaslolo. Im Experimentalfall (¢}
besaB das Versuchsobjekt die Linge ¥ B es hitte aber ehenso gut (b) die Linge « 0 besitzen konnen,
dann hitte jeder Querschnitt des urspriinglichen Stolo (« $) eine andere Leistung zu erfillen gehaht.

Mit diesen Nachweisen aber ist der Stolo der Clavellina als har-
monisch-fiquipotentielles System nachgewiesen. —

Histologische Forschungen liegen nicht in der Absicht dieser
Studie. Es ist selbstverstindlich, dass auf Basis solcher die sche-
matische Ausdrucksweise des Vorstehenden niher zu pricisiren wire.
Es wire wohl anstatt allgemein von »Querschnitten« eines harmo-
nisch-#quipotentiellen Systems, von den Ortlichkeiten mehrerer
solcher Einzelsysteme zu reden. Wenigstens diirfte es nicht unwahr-
scheinlich sein, dass die drei Bestandtheile des Stolo, Hautepithel,
Septum, Mesenchym, je feste gesonderte Rollen im Euntwickelungs-
triebe spielen, wie das etwa beim Ektoderm, Entoderm und Mesen-
chym der Echinodermengastrula der Fall ist2). Es wire dann eben

[
) »Organische Regulationen<. pag. 178f.
) Driesch, Arch. Entw.-Mech. 2. 1895, pag. 169.
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jedes einzelne »Primitivorgan< in sich ein harmonisch-fiquipotentielles
System, und wir hitten deren wohl drei oder doch mindestens Lwel,
je von gesonderter, beschrinkter prospektiver Potenz.

Was ich histologisch ermittelt habe, ist nur dieses: am frisch
abgeschnittenen Stolo sieht man an Querschnitten eine weite dem
Mantel eng anliegende Rohre, durch das oben erwihnte doppelwan-
dige Septum in zwei Hohlriume zertheilt, in denen nicht sehr zahl-
reiche Zellen indifferenten Charakters nmhertreiben. Mikrotomirt man
dagegen einen Stolo etwa am 6. Tage nach der Operation, nach ein-
getretener Schrumpfung, so hat man ein ganz anderes Bild vor
Augen: Hohlriiume sah ich jetzt iberhaupt nicht und eben so wenig
vermochte ich das Septum zu unterscheiden, vielmehr sah ich den
ganzen Stolo erfiillt von einer dichten Zellenmasse, die etwa an das
sogenannte Parenchym einer Planaria erinnerte.

Es wird zu ermitteln sein, wie dieses Stadium aus dem vorher-
gehenden entsteht, und namentlich auch, wie sich aus ihm die spi-
teren Organanlagen gestalten. Trotz sehr zahlreicher Arbeiten --- ich
nenne nur die Namen !) SEELIGER, VAN BENEDEN-JULIN, HioRT, RITTER,
LErEvRE sind in der normalen Knospungsentwickelung der As-
cidien noch sehr viele Punkte im Dunkel. Ziemlich sicher scheint
zu sein, dass das ektodermale Epithel sich nur in sehr geringem
Grade an ihr betheiligt und dass die parenchymatissen Elemente ande-
rerseits eine sehr groBe Rolle spielen und sich sogar an der Bildung
epithelialer Organe (Herz, Gehirn ?) betheiligen. Beide Punkte 'schei-
nen bei unserer abnormen Ausgestaltung der Clavellinastolonen zuzu-
treffen. Wenigstens sah ich an Schnitten durch frithe Differenzirungs-
stadien keine mit Sicherheit vom ektodermalen Epithel, etwa durch
Faltung, ausgehende Differenzirung, und die starke Betheiligung des
Parenchyms erscheint durch die groBe Zahl seiner Elemente wahr-
scheinlich gemacht; o) allerdings die simmtlichen bei beginnender
Ausgestaltung im Stoloinneren zur Beobachtung gelangenden sich
faltenden Epithelien von Parenchymelementen herriihren, derart, dass
auch das Septum anfinglich zu Parenchym aufgelost worden wiire,
oder ob jemes Septum doch seine Integritdt wabrt und nur meiner
Beohachtung entging, das wage ich nicht im mindesten zu entscheiden;
von der Entscheidung dieser Frage diirfte es abhingen, ob wir von
zwei oder von drei Aquipotentialsystemen zu reden hiitten.

1) SEELIGER s. Citat pag. 229, Anm. 1. — VAN BeNEDEN et Juriy, Arch. Biol.
6. 1886. — Hyory, Mitth. Zool. Station Neapel. 10. 1893. — Rrrter, Journ.
Morph. 12. 1896. — LrrevRE, ebenda. 14. 1898.
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Auf alle Falle scheint es mir, als hitten wir in dem Parenchym
des Clavellinastolo, #hnlich wie nach N. M. STEVEXs in demjenigen
der Planaria'), ein typisches Reserveorgan fiir Restitutionen vor uns,
als sei eben dieses Parenchym das harmonisch-iquipotentielle System
par excellence. Doch konnen hier nur eingehende histologisch-gene-
tische Forschungen, die nicht gerade sehr einfach sein diirften, zu
wirklicher Sicherheit fithren. FEine besondere Schwierigkeit solcher
Untersuchungen wird in der individuell suBerst verschiedenen
Geschwindigkeit der Entwickelung zu iiberwinden sein, welche,
verbunden mit der Undurchsichtigkeit der geschrumpften Objekte,
durchaus kein Urtheil dariiber gestattet, was fiir ein Stadium man
an einem bestimmten Objekt zu einer bestimmten Zeit wohl vor sich
haben mochte.

2. Die bekannten harmonisch-dquipotentiellen Systeme.

Der Stolo der Clavellina stellt sich nach vorstehender Schilde-
rung ohne Einschrinkung als ein typisehes harmoniseh-dquipoten-
tielles System dar. Dabei ist er als ein Ganzes betrachtet. Niherer
Einblick in die Histogenese wird dazu fithren, die eigentlich harmo-
nisch-dquipotentiellen Elemente mit bestimmten Zellarten des Objektes
zu identificiven und vielleicht mehrere Arten harmonisch-dquipoten-
tieller Systeme an ihm wunterscheiden lassen. An der allgemeinen
Aussage, dass wir hier ein neues Beispiel fiir den von uns ge-
schaffenen Begriff vor uns haben, wird das nichts iindern.

Die harmonische Aquipotentialitit zeigt sich am Clavellinastolo
in Hinsicht reiner Differenzirungsphinomene, nicht verbunden
mit dem, was ich sekundéire Regulationen nenne, also etwa mit Form-
reduktionen, Umlagerungen etc. Es liegt also primire oder implicite
Regulation, d. b. Formgestaltung mit an und fiir sich regulatorischem
Charakter in den von uns studirten Phinomenen vor2).

Damit tritt der Clavellinastolo an die Seite gewisser anderer
Ohjekte, die sich in Hinsicht prim#rer Differenzirung als harmo-
nisch-dquipotentielle Systeme erwiesen haben, und es wird von
Nutzen sein, das Sichere, was wir tber das Vorkommen solcher
Systeme zur Zeit iiberhaupt wissen, hier kurz aufzuzihlen:

Das Ektoderm und das Entoderm der KEechiniden- und

1) Arch. Entw.-Mech. 13. 1901. pag. 396.
2) Vgl. »Organische Regulationen«. pag. 74 ff.
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Asteridenlarven sind mit Sicherheit solche Systeme; gerade aus
ihrem Studium erwuchs mir dieser Begriff 1.

Der Stamm der Tubularia? reiht sich diesen Objekten an;
auch er kann, wie der Clavellinastolo, nur schematisch als Ganzes
betrachtet werden; thatséichlich setzt er sich aus mehreren'i&qui-
potentialsystemen von je gesonderter Leistung (analog dem Ektoderm
und dem Entoderm der genaniten Larven) zusammen, wie neuerdings
zumal durch N. M. StEVENS?) gezeigt ist.

Es mag am Platze sein, hier die Bemerkung einzuflechten, dass
in solcher realen Mehrheit gleichsam mit einander arbeitender, von
einander unmittelbar unabhiingiger Aqu1p0tentmls5 steme die urspriing-
liche Kompositionsharmonie der sich differenzirenden Gebilde
deutlich vor Augen gefithrt wird, woraus folgt, dass autonom-vitale
Causalitit, wie sie in der Dlﬂemnmuna jedes einzelnen harmo-
nischen Aqulpotentlalsystems sich #uBert, die Annahme statischer
Teleologie nicht iiberflissig macht?).

An letzter Stelle erst nenne ich als harmonisch-iquipotenticlles
System den abgefurchten Keim, resp. die Blastula des Echinidencies:
um die Achse herum ist hier die Aquipotentialitit sicher vor-
handen, aber in Richtung der Achse, wie deskriptive und experi-
mentelle Befunde von Boveri®) und mirS) zeigten, nur mit Ein-
schrinkungen oder iberhaupt nicht. Ich gedenke auf diesc Fragen
in einer gesonderten Arbeit zurtickzukommen.

Um die Achsc diirfte auch der Ascidien- und der Amphioxuskeim
und wohl manche andere Keime dquipotentiell sein. Der Medusen-
keim ist mach Zosa”) und Misas®) wohl gaunz ohne Einschrinkung
als harmonisch-iquipotentielles System anzusprechen.

Reihen wir diesen bis jetzt bckannten Beispielen von harmo-
nischen Aqmpotentlahy%temen fiir primdre Differenzirung wenigstens
die drei wichtigsten Fille sekundsrer Dlﬂelemuungsphdnomcne an,
die sich auf solcher Basis abspielen, so wiren Hydra ), Planaria?)

4 Arch. Entw.-Mech. 2. pag. 169.

2 8. Citate pag. 228, Anm. 3.

3 Arch. Entw.-Mech. 13. 1901. pag. 410.

4 Hierzu »>Ergebnisse fiir 1898<. pag. 841. Ferner meine »Analytische
Themie« Leipzig 1894. pag. 94 u. 130.

) Verh. phys.-med. Ges. Wiirzburg. N.F. 84, 1901, pag. 145, und Zool. Jahrh.

Anat. Abth 14. 1901. pag. 630.

f Arch. Entw.-Mech. 10. 1900. pag. 361.

%) Arch. Entw.-Mech. 1u. 2. 1895,

%) Sitzber. Ges. Morph. Phys. Miinchen. 1901.

%) Niheres in meinen »Organ. Regul.«, zumal pag. 70ff., T91f.
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und Stentor zu nennen. Die beiden ersten Formen zwingen bei
nitherer Amalyse "wieder zu einer Auftheilung in gesonderte Aqui-
potentialsysteme: bei Planaria ist zumal das Parenchym ein solches.
Stentor ist zumal desshalb von Tuteresse, weil er zeigt, dass die Ein-
heiten eines harmonisch-fiquipotentiellen Systems nicht Zellen zu sein
brauchen. Nach Morcan’s Befunden') leistet der einzellige Stentor
an Formrestitutionen nahezu dasselbe wie dic vielzellige Planaria.

3. Grenzen der harmonisghen Aquipotentialitit.

Ich will hier einen Punkt aus der Analyse uuserer Systeme all-
gemein zur Sprache bringen, den ich bisher zwar wiederholt, aber
nur nebenbei und im Einzelnen beriihrt habe, einen Punkt, der Beriih-
rungen mit anderen Ergebnissen der experimentellen Morphologie zeigt.

Wenn ein System vorliegt, dass seiner Potenz nach, unter Vor-
aussetzung des Erfiilltseins gewisser Bedingungen, harmonisch-iiqual
ist, so wird trotzdem keine oder uurichtige Differenzirung eintreten,
sobald jene gewissen Bedingungen ganz oder theilweise unerfillt
sind. Von besonderer aktueller Wichtigkeit wird diese Einsicht, so-
bald innerc Bedingungen, oder Faktoren, oder wie wir es nennen
wollen, in Frage kommen.

a.

(resetzt, es sei zur richtigen Differenzirung dic Anwesenheit cines
bestimmten Quantums einer gewissen vom System selbst oder von
anderen Theilen friither gebildeten Substanz crforderlich, es fehle aber
dicse Substanz oder sei doch nur in sehr geringer Quantitiit vor-
handen, so diirfen wir uns nicht wundern, wenn Differenzirang ganz
oder theilweise ausbleibt.

Die Gesetze der harmonisch-iiquipotentiellen Diffe-
renzirung selbst beeintriichtigt diese Sachlage natiirlich
nicht im mindesten, ebensowenig wie es das Brechungsgesetz beein-
triichtigt, dass unter Umstinden totale Reflexion, dass bei vielen Sub-
stanzen anstatt Brechung Absorption eintritt; aber jene Gesetze kinnen
durch das skizzirte Phiinomen an ihrer Aktualitit gehindert werden.

Der Seeigelkeim diirfte nach den schon erwihnten Forschungen
von BOVERI und mir in die Reihe solcher Systeme gehoren, deren
harmonische Aquipotentialitiit wegen gewisser Stoffvertheilungen eine
Grenze hat. Wie schon gesagt, sollen dieser Frage in Biilde, z. Th.

L Biol. Bull. 2. 1901. pag. 311
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auf Grund neuer Versuche, Sonderbetrachtungen gewidmet werden.
Hier daher nur dieses Wenige: dass von stofflich bestimmt gekenn-
zeichneten <Orten (Zellen) die Mesenchym- und Entodermbildung im
Normalen ausgeht, hat Boverr deskriptiv gezeigt; dass sie auch
von anderen Orten ausgehen kann, zeigen meine Versuche; diese
zeigen aber auch, dass sie immer unsicherer, in einer immer
kleineren Procentzahl wund langsamer vor sich geht, je
weiter diese anderen Orte vom Normalorte entfernt sind, bis
sie schlieBlich vielleicht @berhaupt ausbleibt. Ich denke, wir werden
nicht sehr fehlgehen, wenn wir hier dem System eine besondere
Stofflichkeit zusehreiben, weleche in ihrer Intensitit in der Achse nach
bestimmtem, noch unbekanntem Gesetz abnimmt; unterschreitet sie
einen gewissen Werth, so ist damit ein nothwendiger Fakfor zur
Differenzirang trotz aller Potenzen aufgehoben.

Bei Tubularia liegen die Verhiiltnisse in gewissen Fillen ihn-
lich, obschon nieht identisch: kleine Stammstiicke, die aber durch-
aus nicht an der Grenze der wegen ihrer Kleinheit selbst entwicke-
lungsunfihigen Objekte liegen, liefern oft nur eine Partialdifferen-
zirung, nimlich nur einen Riissel, und zwar dann, wemn sie sehr
weit oral entnommen sind. Hier muss es auch gewisse Verhiiltnisse
geben, die als nothwendige Differenzirungsbedingungen durch den
Stamm hin neben seiner Aquipotentialitit gegeben sind; dafir, dass
sie in oralwarts steigender Intensitiit sich finden, spricht anfer dem
Gesagten aunch der Umstand, dass weiter oralwiirts entnommene
groflere Stammenden sich stets rascher und ergiebiger entwickeln
als weiter aboralwiirts herstammende; ihre Intensitit scheint am aller-
oralsten Ende derart zur Ritsselbildung hinzuneigen, dass sie das
Interesse des Ganzen geradezu iibertiubt!).

Was filr »Bedingungen« das seien, bleibt ginzlich dahingestellt.
Dem viel diskutirten »rothen Stoff<, mit dem man sehr viel meines
Erachtens nie anfangen konnte, dem ich frither aber wenigstens
gerade die hier diskutirten Quantititsverhilinisse aufbiirden zu
konnen glaubte, ist durch N. M. STEvENS?) wohl jede bestimmende
Betheiligung an den erbrierten Verhiltnissen genommen worden.
An irgend etwas »Stoffliches« werden wir immerhin denken miissen,
an gewisse in ihrer Infensitiit oralwiirts allmiihlich, nach moch un-
bekanntem Gesetz, steigende Zustiinde der Elemente, die man, wenn

) Vgl. hierzu vor Allem Driuscrr, Arch. Entw.-Mech. 9. 1899. pag. 103.
% Arch. Entw.-Mech. 13. 1901, pag. 410.
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man gern. ein Wort haben will, als eine Art Reife- oder Alterszustand
bezeichnen kann. Im Gegensatz zum Seeigelkeim liegen hier die
Verhiiltnisse aber so, dass die Intensitiit dieser Zustinde nie quan-
titativ zu gering, wohl dagegen zu groB werden kann. (MorGAN’s
soeben erschienene Arbeit giebt hier vielleicht gewisse Aufklirung
— 8. Arch. Entw.-Mech. 13. pag. 528.)

b.

Eine andere Grenze harmonischer Aquipotentialitit scheint in
der Kleinheit der Objekte gelegen sein zu kionnen: schon die
1/s-Blastomeren der Echiniden, selbst wenn sie gut gastruliren und
Mesenchym bilden, bekommen kein vollstindiges Skelet mehr fertig;
von einer gewissen GroBe an abwirts unterbleibt, wie ich demniichst
schildern werde, selbst bei (wahrhaft) vegetativen Bruchstiicken die
Gastrulation, sehr kleine Tubulariaendchen leisten kcine Differenzi-
rung mehr, aunch an sehr kleinen Clavellinastolonen sah ich nach
sechs Wochen, obwohl der Tod nicht eingetreten war, keinerlei
Formgestaltung.

Hier scheint also durch eben die Kleinheit ein nothwendiger Ent-
wickelungsfaktor ausgeschaltet.

Ich denke, wir konnen hier auf Grund gewisser von mir an
kleinen Echinidenlarven gemachten Befunde eine gewisse Einsicht
in den Zusammenhang der Erscheinungen gewinnen: ich wies darauf
hin?), dass bei den kleinen, aus isolirten Blastomeren gezogenen
Larven der Echinodermen und Ascidien die Zellen der einzelnen
Organe doch immer die normale GroBe bewahren, dass ihre Zahl
es ist, die vermindert wird; Entsprechendes galt bei Lingsgespal-
tenen Tubularien selbst von hoheren Einheiten als den Zellen, von
den Tentakeln3), und ich vermuthete einen noch groBeren Geltungs-
bereich des Ausgefiihrten.

Gewisse Fundamentalbestimmungen des Lebens iiberhaupt oder
der gerade vorliegenden specifischen Form scheinen es also zu sein,
die auf alle Fiille bei der Differenzirung gewahrt werden miissen.
Konnen sie nicht gewahrt werden, so niitzt den Systemen ihre
Aquipotentialitdt nichts.

1) Jeh setze dieses Wort dazu, da nach Boverr's und meinen Befunden
der frither als animal Dbezeichnete Pol des Seeigeleies gerade der vegetative
{darmliefernde) ist und wmgekehrt.

2) Areh. Entw.-Mech. 10. 1900. pag. 382f. u. 399, auch 6. 1898. pag. 211 ff.

3 Ebenda. 11. 1901. pag. 2051
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Es scheint mir nun, als ob bei allzu kleinen, gar keine Organ-
pildune mehr liefernden Ei-, oder Stolo- oder Stammbruchsticken
dieself Fail auch eintrete: an bestimmte MinimalzellengriBen ge-
bunden, steht, wie die Verhiiltnisse liegen, dem System nur eiue
sehr kleine Zellenzahl iiberhaupt zur Verfiigung; da sie nicht ge-
niigt, muss jede Differenzirang ausbleiben.

C.

Iis wird, denke ich, auf unsere Betrachtung iiber Grenzen der
Aquipotentialitiit ein besonderes klares Licht werfen, wenn wir uns
im Gehiete des Anorganischen nach Analogien umsehen, d. h.
nach Fiillen, in denen gewisse Gesetze plotzlich, bei Herstellung ge-
wisser Umstiinde, nicht mehr gelten. Kin solecher Fall mindestens
sei dem Leser vorgefiihrt:

Die allgemeinen Verhiiltnisse itber die Beziehung von Druck und
Volumen bei Gagsen sind ausgedriickt in dem Gesetz von BoyLE:
pr = C. Geht man aber zu sehr groBen Drucken und daher zu
gehr kleinen Voluminibus iiber, so gilt das Gesetz nicht mehr, und
an seine Stelle tritt die Formel von VAN pur WaALS

[P+ %) —n=1,

wo « und b, cbenso wie oben C, bestimmte fiir die in Rede stehende
Gasart charakteristische Konstanten sind. Das BoyLe’sche Gesetz
hat also von einem gewissen p, resp. ¢ an seine »Grenze«, ecben sie
wird durch ¢ und b gekennzeichnet, zwei konstante GrioBen, bei
denen man durchaus nicht an Molekiile zu denken braucht,
obschon sie bei Erdichtung der Molekulfiktion eine grofie Rolle
spielen. Die ¢ und 0 sind hier Faktoren, an die das Gas in seinem
Verhalten auf alle Fiille gebunden ist und die sein Beeinflusstwerden
durch den Druck iiberwinden: ganz ebenso scheinen in den fixen
ZellgroBen oder in den fixen Grofen hoherer Einheiten fiir manche,
wenn nicht fiir alle Organismen Faktoren gegeben zu sein, an die
sie wenigstens unter bestimmten Bedingungen?!) fester als an alles
Andere gebunden sind, zu Gunsten deren sie selbst auf die AuBerang
ihrer Differenzirungspotenzen verzichten miissen. —

Wir stehen entwickelungsphysiologisch durchaus im Anfange

1y Teh wiihle diesen vorsichtigen Ausdruck, da es nicht sicher ist, ob der
Satz der festen ZellgroBe fiir Echinidenlarven gilt, die aus sich ganz furchenden
Libruchstiicken gezogen worden. Auach fiir kleine Geryonidenlarven gilt er nach
Zosa vielleicht nicht. Niheres >Ergebnisse fiir 1898«. pag. 826 ff.
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unsere§ selbstindigen Wissens. Daher der aphoristisehe Charakter
dieses Abschnittes, wie zur Zeit jeden biologischen Theoretisirens.
Dieses aber scheint mir, kann man trotz unseres geringen zeitigen
Wissgns als wahrscheinlich behaupten, dass der Begriff der Grenze
der Aquipotentialitiit und ihrer Griinde einst einen weit reicheren,
tiefere Einsicht verheienden Inhalt erhalten wird, als heute, dass er
also ein fruchtbarer Begriff ist. —

4. Eine neue Art der Formulirung des Geschehens an harmonisch-
dquipotentielien Systemen.

In meiner »Lokalisation« habe ich vier Formulirungen der Fun-
damentalthatsache der Differenzirung harmonisch -iquipotentieller
Systeme gegeben; zwei davon waren causal, zwei beantworten in
allgemein funktioneller Fassung die Frage: Was lisst sich iiber den
Ort augsagen, an dem im gegebenen Falle eine gegebene Differenzirung
eintritt, wodurch, durch welche Faktoren ist dieser Ort gekennzeichnet,
von welclien Faktoren ist er abhiingig?

Es ist klar, dass man auch umgekehrt fragen kann: von welchen
Faktoren ist im gegebenen Fall die Ditferenzirungsart, also das Schicksal
eines gegebenen Systemortes abhingig? Solches soll im Folgenden
beantwortet werden. Eine einfache Erwigung fithrt hier zum Ziele:

Daraus, dass, zum mindesten von einer gewissen GriBe des
Systems an abwirts, die Differenzirnngsproportionen mit abnehmender
SystemgroBe abnehmen, gewinnen wir die Abhiingigkeit des Schick-
sals (S) eines bestimmten Ortes von der absoluten GroBe des Systems
(G)1). Bei Beziehung aller Differenzirungen auf mindestens eine
feste Achse des Systems, erhalten wir ebenso aus der Thatsache,
dass bei verschieden gelegten Operationsfliichen derselbe absolute Ort
Verschiedenes leistet, die Abhiingigkeit des Schicksals jenes Ortes von
seinem Abstand von einem der Endpuunkte dieser Achse (¢). Endlich
hiingt jenes Schicksal naturgemdB von der prospektiven Potenz des
Systems ab, also von einer Konstanten (p).

Wir erhalten also S = ¢ (G -a - p).

1) Ganz streng gesprochen, hiingt das Differenzirungsschicksal eines ge-
gebenen Systemortes nicht unmittelbar von dieser GroBe G ab, sondern von den
ihr entsprechenden absoluten MaBen der fertiz gedachten Lndform. Da aber
(iese MaBe selhst unmittelbar von G abhiingen, so kinnen wir in unserer
Gleichung ohne Fehler G als unablhiingige Variable setzen. Zum Rechnen sind
unsere Formeln in dieser Fassung ja iiberhanpt nicht da.

Archiv £ Entwickelungsmechanik, XiV. 16
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Diese Formel hat vor den fiir die Ortlichkeit einer bestimmten
Differenzirung aunfgestellfen!) den Vortheil, dass sie Entnahme- und
Verlagerungsversuche gleichermafBen ausdriicklich umfasst, withrend
die Ergebnisse der letzteren in jenen zwar implicite, aber nicht aus-
gesprochenermaflen zum Ausdruck gelangen. Aber wenn z. B. nach
F. PeeBLES?) sich das oberste Stammendchen der Tubularia verkehrt
wieder aufpfropfen lisst, und dann, ohne jede Riicksicht auf Wunde
und auf Verdrehung, eine normale, durch den ganzen Operations-
bezirk streichende Anlage entsteht, so scheint solche Ermittelung
wichtig genug, einen besonderen Ausdruck zu verdienen. Wird doch
auch in den einfacheren, nicht mit »sehr kleinen« Objekten operirenden
Versuchsserien an Tubularia, und in allen an Clavellina, die harmo-
nische Aquipotentialitit weniger in den mit schwankender Systemgrifie
schwankenden Differenzirungsproportionen zum Ausdruck gebracht, als
vielmehr darin, dass mit wechselndem Operationsort der Differen-
zirungsort einer bestimmten Bildung wechselt. Ungere neue Formel
umfasst wirklich ausdriicklich jeden Versuch, mag die SystemgrifBe
oder nur die Operationstrtlichkeit oder migen beide wechseln.

In der Abhiingigkeit des S von der Grife ¢ kommt zum Aus-
druck, dass das Schicksal eines beliehigen Systemortes eine Funktion
seiner Lage im Ganzen sei. Ich habe dieses Wort schon ganz im
Anfang meiner Thitigkeit rein als Ausdruck meiner Versuchsresultate
und ohne tiefere amalytische Gedanken gebraucht?) und darf hier zu
betonen nicht unterlassen, dass es als Wortumsehreibung unserer
analytischen Formel etwas Anderes, niimlich Engeres be-
deutet, als in jenem filteren deskriptiven Sinne.

Frither niimlich war unbestimmt gelassen, von was
fur Faktoren Differenzirung abhiinge. Indiesem unbestimmten
Sinne »Funktion der Lage« wire das Schicksal der Elemente eines
Systems aunch dann, wenn es von auBlen, etwa durch Licht oder
Berithrung, inducirt wiirde, aunch dann niimlich wiirde es von der
»Lage« der Elemente zur Lage des Reizes abhiingen, ob sie von ihm
getroffen wiirden oder nicht.

Jetzt aber, im Anschluss an unsere analytische Formel, handelt
cs sich ausdriicklich wm Differenzirung harmonisch-iquipotentieller
Systeme bei Ausschluss #uflerer, ja tiberhaupt bekannter, anor-
ganischer Faktoren. Dass diese Differenzirung sich nieht chemiseh-

1y Siehe »Lokalisatione. pag. 90 w. 93 des Archivs.
2) Avch. Entw.-Mech. 10. 1900. pag. 469f.
% Entwickelungsmech. Stadien. VI. Zeitschr. wiss. Zool. 55. 1892. pag. 39.
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physikalisch fassen lisst, glanbe ich ja eben bewiesen zu haben;
und eben fiir dieses anorganisch durchaus Unfassbare soll ja die
Formel den elementaren analytischen Ausdruck schaffen.

Aus der Formel abgelesen besagt also der Ausdruck »Funktion
der Lage« etwas viel Tieferes als jiuBerliche Description: er besagt
ein Letztes.

5. Uber den verschiedenen Werth der Formulirungen fiir das Differen-
zirungsgeschehen an harmonisch-Aquipotentiellen Systemen und iiber ihr
Verhiltnis zu den Begriffen der expliciten und impliciten Potenz.

Meine vier, beziehungsweise jetzt finf, Formulirungen der Ge-
setzlichkeit unserer Systeme sehen den Beweis fiir die Autonomie
dieser Gesetzlichkeit als vorausgegangen!) an. Sie selbst wollen ihn
nicht liefern, sondern er ist in der Form: »nur eine Maschine konnte
es hier geben, aber eine solche ist unmoglich« vorher geliefert worden.
Gleichwohl war es mein Bestreben, auch im Anschluss an jede ein-
zelne Formulirung zu zeigen, dass #hnlich formulirtes Geschehen
sich im Anorganischen nicht finde.

In Hinsicht dieses Nachweises nun, sowie iiberhaupt in Hinsicht
ihrer Schirfe, scheinen mir meine verschiedenen Formulirungen ver-
schiedenen Werthes zu sein, und es soll hier Einigés iiber eben diese
ihre Verschiedenheit ansgefiihrt werden.

Meine erste Formulirung?) fihrt Fernkrifte ein, die das leisten,
was eben auf Grund der Thatsache zu leisten ist. Das war eine
Erdichtung und ist auch als solche bezeichnet; in sich ist es folge-
richtig. Es sollte mit dieser ersten Formulirung dem Geschmack
und damit dem Verstindnis einer groBen Leserklasse entgegen-
gekommen werden. Ausdriicklich war sie (pag. 78) als skritisch
nicht gerade gelduterte, gleichsam populire Redeweise« bezeichuet.
Dass Autonomes vorliegt, wenn ausdriicklich ganz Neues eingefiihrt
ward, ist selbstverstindlich; des niheren Nachweises der Autonomie
der Formulirang waren wir also hier iiberhoben.

Die zweite, ebenso wie die erste, causale Formulirungsart?) setzt
zuerst die Operation als Ursache, die ortliche Totalitit des Effektes
als Wirkung, dann korrespondiren sich Ursache und Wirkung in
jedes Mal typisch zugeordneter und zwar teleologischer Weise; solche

1y Er findet sich »Lokalisation«. pag. 38—55. »Ergebn. f. 1898«. pag. 810812,

B3

) »Lokalisation«. pag. 77.
3) Ebenda. pag. 84.

16#
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Art der Verkettung wird Antwortsgeschehen genaont, nnd es wird
gezeigt, dass sie sich anorganisch nicht finde. — Mir erscheint diese
Art der Anffassung zwhar nach wie vor als richtig, aber als gar zu
allgemein, sie hiilt.sich zu sehr im Rahmen allgememer Teleologie,
geht nicht gentigend auf das letzte Geschehen selbst. Dass
eben dieses selbst in seinen letzten Elementen autonom sei, wird
eigentlich nicht dargethan, sendern nur, dass der ganze Geschehens-
komplex eine organische Eigenheit ausmache, was ja auch bei An-
nahme einer nur statischen Teleologie der ¥ all wiire.

Als Unterabtheilung der zweiten Formulirungsart wird dann?)
jedes einzelne Element der Systeme in Betracht gezogen; da
aus jedem Jedes werden kann, so wird gesagt, so kann jedes von
unbestimmt vielen Differenzirungsfaktoren, gleichgiiltiz wie deren
Art sei, erfolgreich getroffen werden; also liegt auch ganz im Ein-
zelnen Antwortsgeschehen vor. — Mir erscheint jetzt diese Formu-
lirnngsart als die schwiichste; sie iibersieht den Unterschied der
expliciten und imypliciten Potenz?): die explicite ist doch die eigent-
lich aktuelle, real in Betracht kommende; aber sie gerade
weist immer nur wenige Mannigfaltigkeiten aunf; ist sie in Aktion
getreten, so sind eben neue Systeme mit nenen expliciten Po-
tenzen geschaffen, an denen sich nun freilich Alles wiederholen
kann. Nur implieit also kann fir ein beliebiges Element eine
unbestimmt groBe Mannigfaltigkeit von Schicksalsmoglichkeiten in
Betracht kommen, aber im Impliciten liegt nicht das einzelne letzte
Geschelien an sich. So ist also auch die Antwort unserer zweiten
Formulirung zu allgemein-teleologisch.

Der Begriff der »Antwortsreakiion«, obwohl ein streng analytiseh
gewonnener Begriff, ist iberhaupt in seincr Anwendung HuBerst
heikel. Hierin liegt auch begriindet, dass ich in meiner Analyse der
»Organischen Regulationen« mit der nichtmorphologischen Re-
gulatorik, fiir deven Krfassung mir nur dieser eine analytische Begrift
zar Verfiigung stand, nicht sehr viel anfangen und dass ich aus
ihrer Diskussion keinen Beweis fiir die Lebensautonomie gewinnen
konnte?).

' An cxplicite Potenzen also miisste ein mit dem Antworts-
reaktionsbegriff operirender Auntonomiebeweis ankniipfen in jedem

1) Ebenda. pag. 86. )
2 Giehe iiber dicse Begrifie » Analyt. Theorie«. pag. 85; Arch. Entw.-Mech.

2. pag. 197; »>Ergebnisse f. 1898«. pag. 771f.; »Organ. Regulationenc. pag. 1611,
# »0rgan. Regulationen<. pag. 139.
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Falle, handle es sich am Morphologisches oder nicht; eine solche
Ankniipfung ‘aber war gerade in unserem morphologischen Falle
nicht miglich.

Ist also die Form meiner zweiten Formulirung als nicht geniigend
streng aufzugeben, so lisst sieh inhaltlich das dort Gesagte trotz-
dem halten, aber auf ganz anderem Wege, als dort versucht wurde,
und unter strikter Anerkennung des Unterschiedes der Begriffe
explicite und implicite Potenz. Es miissen diejenigen Gedanken-
ginge eintreten, die in meinen »>Organischen Regulationen« fiir
meinen zweiten Autonomiebeweis verwendet sind1'): wie in der
Unterart meiner wurspriinglichen zweiten Formulirung, betrachten
wir die einzelnen Elemente eines iquipotentiellen Systems, aber
nun nicht, wie frither, das was auf sie wirkt, sondern das, was
aus ihnen wird; sowie nun — und das wird bei den Systemen
frither Stadien meist der Fall sein?) — die Elemente cines Systems
je zu Ausgangspunkten komplicirter Geschehensabliufe werden,
haben wir das Problem der »expliciten komplexen Potenze« mit
Allem, was daran hingt, vor uns und der Gedankengang des zweiten
Auntonomiebeweises aus unseren »Organischen Regulationen« tritt in
seine Rechte. Ks ist somit der erste Autonomiefall auf den zweiten
zurtickgefiihrt worden. Doch mag hier diese skizzenhafte Andeutung
einer Sache, die nur logisches Interesse hat, geniigen. —

Meine dritte und vierte Formulirung, beide in rein funktionalem
Gewande, sind diejenigen, die ich frither am hichsten einschitzte,
und an denen ich auch jotzt nichts zu dndern habe. Wir kinnen
sie mit der ihnen formal ihnlichen neuen, fiinften, Art der Auf-
fagsung vereint betrachten.

Alle drei Formulirungsarten halten sich streng an das reale, ak-
tuelle Gesehehen; sie reden nur von der expliciten Potenz, und nur
solches darf geschehen.

Das Regulatorische, was an einem System geschieht, so wird
ausgefiithrt, hiingt nur von ihm selbst ab, nicht von Aunderen,
AuBerem. Das System triigt seine Regulatorik immer in sich; es ist
eine konstante Groe, seine »Entelechie«<. Mag aber betrachtet werden,
was iiberhaupt eintritt im gegebenen Falle (Form 3)3), oder wo

4 »Organ. Regul.« pag. 1611f u. 183ff

2) Kin besonders deutliches Beispiel soleher Systeme bieten z. B. bei Anne-
liden, Hirudineen etc. die aus einer »Polzelle< hervorgehenden, filr komplexe sich
wiederholende Organbildungen bestimmten Zellenbiinder dar.

3; »Lokalisation.« pag. 87—9L.
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Bestimmtes eintritt (Form 4)1), oder was aus Bestimmtem wird (Form5),
immer zeigt sich das betrachtete Geschehen abhingig von Faktoren,
die im System selbst gegeben sind, abhiingiz von seiner Grofe,
yon seinen InnenmaBen, von seiner Konstanten. Solche Art der
Regulatorik keont man an Maschinen nicht, sie ist dem Begriff
der Maschine fremd ?. Damit ergiebt die Formulirung des Ge-
schebens an und fiir sich den Beweis seiner Autonomie, obschon der
formelle Beweig dafiir, dasg hier Autonomes vorliege, unabhiingig
von der Formulirnng und an weit fritherer Stelle des Gedanken-
ganges schon gefithrt war.

Napoli, 23. III. 1902.

9 »Lokalisation.« pag. 91—94.
%) Ebenda. pag. 9L



