
Die Begründer der Zellenlehre.X)
Von J o s e f  S p e k ,  Heidelberg.

(Mit 1 Bildnis)

Es ist allgem ein bekannt, was für tiefgreifende Umwälzun­
gen sich in der B io log ie  nach der Entdeckung der Zelle vollzogen, 
und was für einen großartigen A ufschw ung viele biologische 
D isziplinen nach jener Entdeckung genom m en haben. Da ist es 
eine reizvolle A ufgabe, einmal der Frage nachzugeheii, wie die 
Fragen der B iologie, w elche wir heute von der durch die Z ellen­
lehre gegebenen G rundlage zu beantworten gewohnt sind, v o r  
der Entdeckung der Z elle  beantwortet wurden, und wie sich dann 
vor hundert Jahren der W andel vollzogen hat. Der Begründer 
der Zellenlehre hier zu gedenken, ist für uns eine umso vorneh- 
mehre Pflicht, als zw ei deutsche Forscher, nämlich M a t t h i a s  
J a k o b  S c h l e i d e n  und T h e o d o r  S c h w a n n  es waren, 
w elche sich in der G eschichte dieser Entdeckung einen unvergäng­
lichen Lorbeerkranz erworben haben.

Um nun das Charakteristische am Stande der Dinge in der 
B io log ie  vor hundert Jahren hervorzuheben, muß ich gleich von 
vornherein betonen, daß die Entdeckung der Zelle, wie ja das 
mit den m eisten b io log ischen  Entdeckungen ging, nicht mit einem  
Schlage, nicht auf Grund einer einzigen glücklichen Untersuchung 
erfo lg t ist.

S c h l e i d e n  spricht in seinem epochemachenden Artikel von 
1838 von Z ellen, als ob das etw as längst Bekanntes sei. Schon 
lange vor ihm hatten einzelne Forscher den zelligen Aufbau ein­
zelner Organe von Pflanzen gesehen und beschrieben, aber sie 
haben die Bedeutung dieser Entdeckung in keiner W eise erkannt. 
Sie glaubten e i n e  v o n  h u n d e r t  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  
S t r u k t u r e n  der lebenden M asse vor sich zu haben. Sie hat­
ten einen Edelstein schon in der Hand, aber sie erkannten nicht, 
w ie kostbar er war. S ie gaben ihn achtlos weiter, ohne sich G e­
danken darüber zu machen.

Den Namen — cellu la — hat zum erstenmal in eine* w issen ­
schaftlichen A bhandlung der Engländer R o b e r t  H o o k  e im

1) Vortrag, gehalten am 12. Mai 1930 zur Hundertjahrfeier der Ent­
deckung der Zelle.



Jahre 1667 gebracht. H o o k e  war Physiker und „Mikrograph“ ; 
Mikrographen nannten sich damals die Forscher, welche die Ding* 
der Natur im Kleinen mit den ersten selbstkonstruierten Mikro 
skopen zu erforschen suchten, getrieben von einer frommen Wiß 
begierde, was für eine Welt sich ihnen da offenbaren würde. Ro 
b e r t  H o o k e  hatte sich interessanterweise ein Mikroskop zur 
Betrachtung im auffallenden Licht konstruiert, und als er nur; 
Holzkohle und Rasiermesserschnitte von Kork, also in beiden 
Fällen tote pflanzliche Gebilde untersuchte, erkannte er die durch 
den zelligen Bau verursachte Struktur, die an Bienenwaben erin­
nerte und sprach nun eben von Zellen oder Kämmerchen. Auch 
ein anderer Engländer jener Zeit, N e h e m i a  G r e w ,  beschreibt 
diese wabige, zellige Struktur bei den verschiedensten Pflanzen­
organen. Aber beide hatten noch recht naive Vorstellungen über 
die Bedeutung dieser Strukturen. Sie faßten sie als Poren auf, 
die den Zustrom der Nahrungssäfte erleichtern sollten. Grew 
benützt übrigens zum erstenmal auch den Ausdruck „Gewebe“ .

Ein Forscher des 17. Jahrhunderts kam der richtigen Inter­
pretation der Pflanzenzelle besonders nahe, und zwar war das 
der italienische Naturforscher M a r c e l l o  M a l p i g h i  (1628 bis 
1694). In vieler Hinsicht verdient er als Begründer der mikro­
skopischen Anatomie bezeichnet zu werden. Manche tierische 
Organe tragen heute noch seinen Namen. Auch pflanzliche Ge­
webe hat er gründlich studiert und in einem 1671 in Briefform 
herausgegebenen kurzen Artikel, genannt „Idea“, beschrieb er den 
Aufbau des Parenchyms pflanzlicher Organe au s  g e s c h l o s ­
s e n e n ,  k l e i n e n  B l a s e n  o d e r  S c h l ä u c h e n ,  und diese 
„utriculi“ sind nichts anderes als die Parenchymzellen. M a l ­
p i g h i  macht sich von einer Zelle zum erstenmal eine richtige 
körperliche Vorstellung. Aber im übrigen müssen wir auch von 
diesem Forscher, der die Fachgenossen seiner Zeit in so vielen 
Dingen weit überragte, sagen: auch er hat den Edelstein in der 
Hand gehabt und hat ihn weitergegeben, ohne seine Kostbarkeit 
erkannt zu haben! Wie sehr auch er von der richtigen Beurteilung 
des Wesens der Zelle noch entfernt war, geht daraus hervor, daß 
er andere Typen pflanzlicher Zellen, die morphologisch anders 
aussahen, als etwas prinzipiell anderes ansah. Nirgend ist in sei­
nem Werke auch nur eine Andeutung dafür zu finden, daß er die 
prinzipielle Bedeutung der Zelle als Elementarbaustein der Pflan­
zen und als Lebensträger erkannt hätte.



Im 18. Jahrhundert, in dem man ja für experimentelle Unter­
suchungen nicht allzuviel übrig hatte, wurden die erörterten An­
sätze von der Forschung des Baues der pflanzlichen und tieri­
schen Gewebe nicht weiter entwickelt. Erst zu Beginn des IQ. 
Jahrhunderts mehren sich die Beobachtungen an Zellen. Die Vor­
stellungen der Forscher von diesen Strukturelementen der Ge­
webe werden von Schritt zu Schritt besser und beginnen sich 
zusehends zu vervollständigen. Im einzelnen auf die Arbeiten von 
T r e v i r a  n us ,  H u g o  von Mo hl ,  Me y e n ,  D u mo r t i e r ,  
de Mi r b e l  und R a s p a i l  einzugehen, fehlt uns hier die Zeit. 
Einiges nur, was psychologisch interessant oder geschichtlich 
wichtig ist, sei davon hier hervorgehoben.

Einer der Forscher, der sich durch beachtenswerte Beiträge 
zur Histologie und Entwicklungsgeschichte der Pflanzen ausge­
zeichnet hat, war z. B. der Franzose B r i s s e a u  de Mi r bel .  Aber 
was für eigenartige Ansichten auch er sich von den Zellen machte, 
ergibt sich, wenn man liest, daß er das System der Cellulosewände 
der Pflanzen als eine zusammenhängende homogene Masse auf­
faßte, in der die Zellen Hohlräume sein sollten; sic sollten von 
ihr zusammengehalten werden.

Ausdrücklich erwähnt sei auch noch, daß die Z e l l k e r n e  
schon im Jahre 1833 in Epidermis-Zellen der Orchideen gesehen 
und beschrieben worden sind, und zwar ist ihr Entdecker der eng­
lische Botaniker R o b e r t  Br own.

Wir sehen also, daß bis zu dem Jahre 1838 schon manche 
wertvolle Vorarbeit geleistet war. Die Zelle als morphologischer 
Begriff existierte schon, zu der Erkenntnis, daß sie der elemen­
tare Baustein aller Gewebe und aller Organismen, oder zunächst 
wenigstens aller ¡Pflanzen ist, daß höhere Organismen ganz all­
mählich aus einer Zelle entstehen, und daß die Zelle für sich 
ein je nach den Verhältnissen mehr oder weniger selbständiger 
Lebensträger ist, hat sich aber keiner der erwähnten Forscher 
durchgerungen. Zu ihr ist erst M a t t h i a s  J a k o b  S c h l e i d e n  
(1804—1881) gelangt, sie hat S c h l e i d e n  zum erstenmal klar 
ausgesprochen und in ihren Konsequenzen durchdacht. Das war 
S c h l e i d e n s  große Geistestat!

Ehe wir nun in diesen Betrachtungen fortfahren, müssen wir 
die eigenartige Gestalt dieses Forschers etwas genauer kennen­
lernen. Auf einem hübschen Porträt aus seinen besten Mannes- 
jahren (Abb. 1) sehen wir, daß er eine große, kräftige gemía-



nische Erscheinung mit schlicht gescheiteltem Haar, einer hohen 
Denkerstirne und dem verklärten, suchenden Blick eines Forschers 
oder Dichters war. Er hatte mehr die romantische Natur eines 
Dichters als die eines nüchternen Forschers, und in der Wissen­
schaft war er mehr auf induktive Erfassung großer Zusammen­
hänge, als auf exakte Ermittlung von Tatsachen eingestellt. Er 
war eine typische Kämpfernatur.

S c h l e i d e n  wurde im Jahre 1804 in Hamburg geboren. Die 
Familie S c h l e i d e n  stammte aus Schleswig-Holstein. Nach 
Absolvierung des Gymnasiums in Hamburg studierte er von 1824 
bis 1827 in Heidelberg, aber nicht etwa Botanik oder verwandte 
Wissenschaften, sondern J u r a !  Nachdem er Dr. jur. geworden 
war, ließ er sich in Hamburg als Advokat nieder. Seine Begei­
sterung für diesen Beruf war äußerst gering und Klienten bekam 
er auch keine. So gab er 1833 seine Kanzlei wieder auf und zog 
erst nach Göttingen, später nach Berlin, um Medizin zu stu­
dieren. Durch den Botaniker B a r t l i n g  wurde er dann end­
gültig für das Studium der Naturwissenschaften gewonnen. 183Q 
promovierte er in Jena zum Dr. phil. und wurde noch im glei­
chen Jahre außerordentlicher, elf Jahre später ordentlicher Pro­
fessor der Botanik an der Medizinischen Fakultät in Jena. 1862 
gab er diese Stellung auf und übersiedelte nach Dresden, bekam 
dann aber noch einen Ruf nach Dorpat und nahm ihn auch an. 
Mit den Dorpatern vertrug er sich aber nicht und gab die Stelle 
bald wieder auf. Psychologisch interessant ist, daß sein Konflikt 
mit den Dorpater Kollegen wegen eines Streites über kirchliche 
Fragen entstanden war. S c h l e i d e n  starb im Jahre 1881 in 
Frankfurt am Main.

Was S c h l e i d e n  besonders auszeichnete, war die Vielsei­
tigkeit seiner Interessen. Diese spiegelt sich wider in der großen 
Mannigfaltigkeit der Themen, über die er in Jena Vorlesungen 
und halbpopuläre Vorträge gehalten hat. Mit förmlicher Lei­
denschaft widmete er sich philosophischen Studien, und sein 
künstlerischer Sinn wurde von seinen Zeitgenossen gerühmt. 
Er war ein glänzender Redner und in seinen Schriften be­
diente er sich einer sehr gewandten, lebendigen, manchmal gar zu 
temperamentvollen Darstellung. Besonders in seinen jüngeren 
Jahren hielt er polemische Auseinandersetzungen schärfster Form 
für ein unentbehrliches Mittel wissenschaftlicher Auseinander­
setzungen. Bald waren es die Philosophen, bald die Naturwis­



senschaftler, bald die Chemiker, bald die Botaniker, mit denen 
er in heftigster Fehde stand. Wenn aber sein Herz übervoll war 
von all den Erregungen, dann zog er sich zurück und schrieb 
zarte, wohlgeformte Gedichte.

Die Arbeit von S c h l e i d e n ,  welche für die Zellenlehre 
besonders wichtig ist, heißt: „ B e i t r ä g e  zur  P h y t o g e n e -  
s i s“ und ist 1838 in M ü l l e r s  Archiv für Anatomie, Physio­
logie und wissenschaftlicher Medizin erschienen. S c h l e i d e n  
legt darin das Hauptgewicht auf den Punkt, daß man eine Ver­
mehrung der Zellen mikroskopisch nachweiscn könne, und daß 
sich aus der allmählichen Entstehung einer ganzen Pflanze aus 
der Ausgangszeile durch fortgesetzte Neubildung von Zellen bei 
der Entwicklung des Keimes der Aufbau der ganzen Pflanzen 
aus Zellen ergebe. Die Einführung der entwicklungsgeschicht­
lichen Betrachtungsweise war ja dann in der Tat für die weitere 
Gestaltung dieser Forschungen von größter Bedeutung. Aber ge­
rade bei der Klärung dieser entwicklungsgeschichtlichen Fragen 
sind S c h l e i d e n  bei seinen eigenen mikroskopischen Befunden 
auch die größten Irrtümer unterlaufen.

Den häufigsten Modus der Zellvermehrung, die Teilung der 
Zellen in zwei Tochterzellen, hat er noch nicht erkannt. Er nahm 
an, daß jeweils die ,,junge Zelle“ — wie er sagt — i n n e r h a l b  
des  K ö r p e r s  e i n e r  a l t e n  Z e l l e  neu g e b i l d e t  we r d e ,  
und glaubte dieses durch seine Beobachtungen beweisen zu kön­
nen. So kommt es, daß er immer von einer Neubildung von Zel­
len und nicht von einer Vermehrung derselben redet. Sein ärgster 
Mißgriff aber war, daß er bei Verfolgung der geschlechtlichen 
Entwicklung der Phanerogamen den Embryo aus dem Ende des 
Pollenschlauches selbst entstehen ließ, diesen also für die weib­
liche Geschlechtszelle hielt. So ist er zu der richtigen Erfassung 
der großen Zusammenhänge eigentlich auf Grund \on in \ielen 
Punkten falschen eigenen Beobachtungen gelangt.

Auch der weitere Ausbau der sich aus der Grundidee erge- 
benden Konsequenzen wird in der erwähnten Arbeit \on 183S 
nur zaghaft versucht. S c h l e i d e n  schneidet darin zwar Fra­
gen von ganz prinzipieller Bedeutung an, wie etwa die Frage. 
Was ist denn nun eigentlich Wachstum? oder: Wie gestaltet sich 
jetzt der Begriff der Individualität? Aber dann verliert er sich 
wieder in seitenlange polemische Erörterungen \on Belanglosig 
keiten. Vielleicht kommt das allerdings daher, daß diese ersten



Zellforscher, nachdem sie die prinzipielle Bedeutung des Auf­
baues der Organismen aus Zellen erkannt hatten, sich mit einem 
Male mit einer solchen Fülle von biologischen Phänomenen von 
neuen Gesichtspunkten aus auseinandersetzen mußten, daß sie gar 
nicht wußten, wo sie nun anpacken sollten. Erst später formte 
S c h l e i d e n  den klassischen Satz, daß jede Zelle sozusagen ein 
selbständiges Lebewiesen sei, das bei höheren Pflanzen durch 
Vergesellschaftung mit anderen Zellen den hoch zusammengesetz­
ten Körper aufbaue. Hier führe demnach jede Zelle ein zwei­
faches Leben: ein selbständiges, nur ihrer Eigenentwicklung an­
gehöriges und ein anderes mittelbares, sofern sie integrierender 
Bestandteil einer ganzen Pflanze geworden ist. Daraus ergebe 
sich, daß z. B. die ganze Pflanzenphysiologie im Grunde Z e 11- 
physiologie werden müsse.

S c h l e i d e n  ist es auch, der zum erstenmal zu der Erkennt­
nis kam, daß d e r  Z e l l k e r n  e i n i n t e g r i e r e n d e r  B e ­
s t a n d t e i l  d e r  m e i s t e n  Z e l l e n  s e i n  müs s e .  Auch hier 
ist es aber eigentlich wieder so, daß er das Richtige vorausahnte, 
bevor er ausreichende empirische Grundlagen zur Begründung 
seiner Auffassung hatte. Denn weder hatte er schon etwas dar­
über ermittelt, in welcher Richtung eigentlich die Bedeutung des 
Zellkernes zu suchen sei, noch traf das zu, was er über das Ver­
halten der Zellkerne ermittelt zu haben glaubte. Er dachte z. B., 
daß es die Regel sei, daß der Zellkern in alten Zellen resorbiert 
werde und vollständig verschwinde, und anderseits stellte er sich 
die erwähnte Neubildung von Zellen so vor, daß sich die orga­
nischen Substanzen des Zellinhalts zu einem neuen Kern konden­
sieren könnten, daß in ihnen zuerst ein Häufchen von Granulen 
auftrete, aus denen dann ein neuer „Cytoblast“, wie er den Zell­
kern nannte, hervorgehe, und um diesen und von diesem aus 
sollte dann eine neue kleine Zelle entstehen.

Einige der prinzipiellen Irrtümer von S c h l e i d e n ,  so seine 
Ansicht über die Entstehung des Embryos der Phanerogamen aus 
dem Ende des Pollenschlauchs, wurden schon wenige Jahre nach 
dem Erscheinen seiner Arbeit erkannt und richtiggestellt, und 
die Niederlage, die S c h l e i d e n  hier erlitt, machte so einen nach­
haltigen Eindruck auf ihn, daß er, der der Nachwelt ein unver­
gängliches Gedankengut geschenkt hat, nicht mehr den Mut 
fand, neue eigene mikroskopische Untersuchungen in Angriff zu 
nehmen.



1842/43 waren von ihm noch die zwei Bände seiner „Grund­
züge der wissenschaftlichen Botanik“ erschienen, die einen groß­
zügigen, geistvollen Entwurf zum Aufbau einer wirklich wissen­
schaftlichen Botanik brachten. Zu seiner Zeit war die Botanik 
noch ganz beherrscht von der alten geistlosen systematischen 
Schule und spielte als Disziplin im akademischen Leben, auch 
verglichen mit anderen Naturwissenschaften noch eine recht be­
scheidene Rolle. S c h l e i d e n s  Werk hat einen tiefgehenden, 
informatorischen Einfluß auf die Entwicklung der Botanik als 
Wissenschaft ausgeübt. — Das gleiche läßt sich im Kleinen von 
den von einem Schüler Sc h l e i d e n ' s  zusammengestellten Me­
thoden zur mikroskopischen Untersuchung von Arzneimitteln 
Setgen.

S c h l e i d e n  hat im akademischen Leben von Jena eine 
große Rolle gespielt. Manche der Ideeh, welche er in seinen 
Vorlesungen vorgebracht, und manche der Anregungen, die er 
dort gegeben hat, sind — das ist historisch verbürgt -  auf sehr 
fruchtbaren Boden gefallen. So nahm zum Beispiel an seinem 
Praktikum einmal ein junger Mann teil, der Mechaniker werden 
wollte. Gewerbetreibende, welche ein Geschäft eröffnen woll­
ten, mußten nämlich in Jena erst eine Staatsprüfung ablegen, und 
um sich auf diese vorzubereiten, beteiligte sich dieser junge Mann 
auch an den S c h 1 e i d e naschen Übungen. S c h l e i d e n  interes­
sierte sich sehr für den wißbegierigen und geschickten Prakti­
kanten und machte ihm den Vorschlag, sich der Herstellung opti­
scher Instrumente zu widmen, riet ihm dabei aber auch dringend 
an, das Schleifen der Mikroskoplinsen nicht, wie es bis dahin 
üblich war, einfach auf gut Glück, sondern nach genauer Berech­
nung vorzunehmen. Was aus dieser Anregung geworden ist, kann 
jedermann sofort selbst ermessen, wenn ich hinzufüge, daß der 
junge Mann Ca r l  Z e i ß  hieß und daß er, um der Mahnung 
von S c h l e i d e n  gerecht zu werden, E r n s t  Abbe  in sein Un­
ternehmen aufnahm.

Daß die Erkenntnis, daß die Organismen aus Zellen aufge­
baut sind, zuerst auf botanischem Gebiet errungen wurde, und 
die Botaniker mit diesen Forschungen den Zoologen zuerst weit 
voraus waren, kam daher, daß die Cellulosewände, die S c h 11 i 
den übrigens noch zum l e b e n d e n  Z e 1 1 k ö r p e r r e c h n e t e.



den Pflanzenzellen scharfe, in die Augen springende Konturen 
verleihen. Solche leicht erkennbare Begrenzungen fehlen den tie­
rischen Zellen für gewöhnlich; so ist es sehr verständlich, daß 
sich den Zoologen eine Übertragung der S c h 1 e i d e n’schen 
Ideen auf den Tierkörper zum erstenmal bei tierischen Geweben 
aufdrängte, welche an sich nicht gerade als Prototyp tierischer 
Gewebe gelten können, welche dagegen äußerlich ein ähnliches 
Bild zeigen wie pflanzliche Gewebe; es waren das das Gewebe 
der Chorda dorsalis und das zellenreiche Knorpelgewebe der Kie­
menbögen von Fisch- und Amphibienlarven, bei denen die Zwi­
schenzellsubstanz nur dünne Lamellen zwischen den Knorpel­
zellen bildet. Auch der Nachweis, daß auch jeder tierischen 
Zelle ein Zellkern zukommt, wurde zuerst an Chordazellen er­
bracht. Seine Entdeckung ist eine interessante kleine Episode 
aus der Geschichte der Entstehung der Zellenlehre, an der wie­
derum Schleiden beteiligt ist. S c h l e i d e n  wohnte in Berlin 
Tür an Tür mit einem Assistenten von J o h a n n e s  Mü l l e r .  
J o h a n n e s  M ü l l e r  war damals ,,ordentlich-öffentlicher Pro­
fessor der Anatomfe und Physiologie und Direktor des Anatomi­
schen Museums, sowie des anatomischen Theaters zu Berlin“ . 
S c h l e i d e n s  Zimmernachbar war kein anderer als T h e o d o r  
S c h wa n n .  Die beiden hatten einmal zusammen gespeist und 
dabei hatte S c h l e i d e n  S c h w a n n  einen enthusiastischen Vor- 
trag gehalten, daß jeder Pflanzenzelle ein Cytoblast, also ein 
Zellkern zukomme, und daß der Kern ein Charakteristikum der 
Zellen sein müsse. S c h w a n n  erinnerte sich, an Chorda-Schnit­
ten solche Kügelchen in den Kämmerchen des Chordagewebes 
gesehen zu haben, und sie gingen zusammen in die Anatomie und 
fanden in der Tat in jeder Chordazelle einen Zellkern vor. 
S c h w a n n  war es dann auch, der den Vorstellungen von 
S c h l e i d e n  auch sonst nach allen Richtungen in der tierischen 
Gewebelehre Eingang verschaffte und sich damit um die Begrün­
dung der Zellenlehre auf zoologischem Gebiet unvergängliche 
Verdienste erwarb.

T h e o d o r  S c h w a n n  (1810—1882) stammte aus Neuß im 
Rheinland, wo er 1810 geboren wurde. Er studierte in Bonn, 
Würzburg und Berlin Philosophie und Medizin. Von nachhaltig­
stem Einfluß auf seine wissenschaftliche Entwicklung ist seine 
Assistententätigkeit bei J o h a n n e s  M ü l l e r  in Berlin gewor­
den, Hier in Berlin sind 1839 auch seine ,,M i k r o s k o p i s c h e n



U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  di e Üb e r  e i n s t i m m u n g i n  der  
S t r u k t u r u n d d e m W a c h s t u m d e r T h i e r e u n d  P f l a n ­
ze n“ entstanden, in denen er den Nachweis des Aufbaues der 
tierischen Gewebe aus Zellen erbrachte. Mit diesem Werk be­
gründete S c h w a n n  seinen wissenschaftlichen Ruhm mehr als 
mit allen übrigen wissenschaftlichen Leistungen.

In seiner Berliner Zeit gab sein Freund H e n 1 e von ihm fol­
gende Beschreibung: ,,Er war knapp mittelgroß von Statur, hatte 
ein bartloses Gesicht mit einem fast kindlichen und stets freund­
lichen Ausdruck; er besaß weiches, dunkelbraunes Haar, trug 
einen pelzbesetzten Schlafrock und wohnte in einem spärlich er­
leuchteten Zimmer im zweiten Stockwerk eines Hotels, das kaum 
zweiten Ranges genannt werden konnte. Dort blieb er ganze 
Tage ohne auszugehen, umgeben von einigen seltenen Büchern 
und zahlreichen Glasgefäßen, Retorten, Fläschchen und Rohren, 
einfachen Apparaten, die er sich selbst konstruierte.“ Seine vor­
nehme, friedliebende Gesinnung und seine Selbstbeherrschung 
wurde von allen Zeitgenossen immer wieder lobend hervor­
gehoben.

Einen Teil seines Werkes von 1839 hatte S c h wa n n  auch 
bei der Pariser Akademie eingereicht, wodurch es sehr rasch auch 
in den Ländern des französischen Kulturkreises bekannt wurde. 
Wahrscheinlich bekam er daraufhin schon 1839 einen Ruf als 
ordentlicher Professor der Anatomie an die Universität Loewen 
in Belgien und ein paar Jahre später einen solchen nach Lüttich. 
In Lüttich vertrat er gleichzeitig auch die Physiologie. Er ist dann 
bis zu seiner Pensionierung in Lüttich geblieben, las französisch 
und hat ehrenvolle Rufe n^ch Breslau, München, Würzburg und 
Gießen abgelehnt. Er wurde in Lüttich von seinen Kollegen und 
seinen Schülern sehr verehrt und es war ihm vergönnt, noch zu 
seinen Lebzeiten zu sehen, wie die Bedeutung von seinem und 
S c h l e i d e n s  Werk von 1838 39 alsbald allenthalben anerkannt 
wurde, und wie sich die Zellenlehre auf allen Gebieten der ßio- 
logie durchsetzte. Als er 1878 sein vierzigjähriges Dienstjubi­
läum feierte, bekundeten ihm die biologischen Kreise der ganzen 
Welt ihre herzlichste Teilnahme. Die Gratulationsschreiben, die 
in Lüttich einliefen, füllen einen ganzen Band. Von Kasan bis 
Philadelphia und von Christiania bis nach Rom waren alle nam­
haften biologischen Institute und Körperschaften unter den 
Gratulanten vertreten.



Das Hauptgewicht* von S c h w a n n ’s Forschertätigkeit lag 
eigentlich auf Fragen der Physiologie. Es ist psychologisch 
außerordentlich interessant, daß er auf cytologischem Gebiet 
außer seinem Hauptwerk kaum etwas publiziert hat. Hier ließ 
er nach 1839 den Dingen ihren Lauf, ohne wieder in die Ent­
wicklung der Probleme der Zellenlehre einzugreifen.

S c h w a n n  hat Untersuchungen über Verdauungsprozesse, 
über die Gärung, über Muskelkontraktion und Nervenleitung an­
gestellt. Er ist der Entdecker des Pepsins. Er studierte die Pro­
zesse der Fäulnis, entdeckte die Hefepilze neu, zeigte, daß zur 
alkoholischen Gärung Zucker nötig ist und stellte — modern 
ausgedrückt — die ersten zellphysiologischen Versuche mit pH- 
Indikatoren an, indem er zur gärenden Hefekultur Lakmustinktur 
zusetzte und feststellte, daß der Umschlag der blauen Lakmusi 
tinktur nach Rot von der Umgebung der Zellen ausgeht, daß also 
die Kohlensäureproduktion von den Hefezellen verursacht wird.

Sein cytologisches Werk von 1839 hat ein ganz anderes Ge­
präge als das von S c h l e i d e n .  Entweder haben sich die Dinge 
in dem Jahr sehr rasch weiterentwickelt und gefestigt, oder es 
spricht eben aus dem Werk von S c h w a n n  ein anderes For­
schertemperament. S c h w a n n  erkannte jedenfalls die volle 
Tragweite der S c h 1 e i d e n’schen Ideen und er war sich voll­
kommen klar darüber, was jetzt auf zoologischem Gebiet unter­
nommen werden muß, um aus der Zellentheorie ein nach allen 
Seiten gesichertes Gebäude von erwiesenen Tatsachen zu schaf­
fen. Er wußte, daß jetzt eben bei allen noch so heterogenen 
Haupttypen von tierischen Geweben, auch denen, die sekundär 
besonders stark umgebildet sind, der zeitige Aufbau entweder 
beim fertigen Zustand der Gewebe oder bei ihrer Entwicklung 
nachgewiesen werden müsse, und er packte diese Aufgabe mutig 
von allen Seiten selbst an.

So ist dann aus seinem .Werk das reinste Histologiebuch oder 
wenigstens ein Entwurf zu einer neuen, auf der Zellenlehre auf­
gebauten Histologie geworden. Daß S c h w a n n  bei seinem Ver­
such, eine solche aufzubauen, nicht immer gleich den richtigen 
Weg eingeschlagen hat, daß seine Ansichten in vielen Punkten 
noch sehr primitiv und in manchen prinzipiellen Fragen auch 
falsch sind, kann sein großes Verdienst kaum schmälern.

In manchen Fragen hat er sich von S c h l e i d e n  auf falsche 
Wege führen lassen. So schließt z. B. auch er sich der S c h l e i ­



d e n’schen Vorstellung von der Bildung neuer Zellen in der 
Grundmasse der alten an und bildet sich dementsprechend beson­
ders von den Vorgängen bei der ersten Entwicklung vielfach ganz 
falsche Vorstellungen. Die neuen Zellen sollten im Körper des 
Eies entstehen, und große Dotterkugeln sollten Zellen sein. Daß 
die Erkenntnis des Wesens der ersten Entwicklungsvorgänge den 
ersten Zellforschern so große Schwierigkeiten bereitete, kann 
man einigermaßen verstehen, wenn man weiß, was für seltsame 
Vorstellungen man sich zu jener Zeit noch von dem Vorgang des 
Wachstums machte. Bis dahin galt nämlich der Satz, daß es kein 
tierisches Wachstum ohne Beteiligung von Blutgefäßen gebe. 
Das Blut sollte beim Wachstum der Träger der Lebenskraft sein. 
Als man nun erkannte, daß die erste Entwicklung des tierischen 
Embryos lediglich in einer Vermehrung der Zellen bestehe, sprach 
man von einem „echten pflanzlichen Wachstum“ des Embryos, 
und auch S c h w a n n  schwankte noch sehr, ob er zwischen den 
zwei Typen tierischen Wachstums nicht doch einen scharfen Strich 
ziehen müsse.

Neben S c h l e i d e n  und S c h w a n n  müssen w ir hier beson­
ders noch eines Forschers gedenken; ich meine J o h a n n e s  
E v a n g e l i s t a  P u r k i n j e  (1787— 18ö9). Der chronologischen 
Reihenfolge nach hätten wir mit der Betrachtung seines Lebens- 
Werkes beginnen müssen, denn er ŵ ar ja wesentlich älter als 
S c h l e i d e n  und S c h wa n n .  Aber was er erreicht und was er 
nicht erreicht hat, das kann man doch am besten einschätzen, wenn 
man seine Werke denen von S c h l e i d e n  und Sc hwa n  n gegen­
überstellt.

P u r k i n j e  wrurde 1787 in Libochowitz bei Leitmeritz in 
Böhmen geboren. Er studierte in Prag Philosophie und später 
Medizin und ŵ ar dort eine Zeitlang auch Assistent. 1823 wurde 
er Professor der Physiologie und Pathologie in Breslau und blieb 
dort bis zum Jahre 1850. Seinen Ruf nach Breslau verdankte er 
übrigens in erster Linie einer Empfehlung, welche ihm Go e t h e  
nach Lektüre seiner Dissertation über die Physiologie des Sehens 
ausgestellt hatte. Nach seiner Rückkehr nach Prag bekannte er 
sich mit Leidenschaft zum Tschechentum. Von ihm stammt auch 
eine Übersetzung von Schillers lyrischen Gedichten ins Tsche­
chische. — Aus dem Laboratorium von P u r k i n j e  sind zahl­
reiche descriptiv-histologische Arbeiten hervorgegangen. Du 
meisten von ihnen sind nicht von ihm, sondern \on seinen zahl­



reichen Schülern veröffentlicht worden. Aus ihren Berichten er­
gibt sich, wieviele wertvolle Anregungen von P u r k i n j e  aus­
gegangen sind. Schon allein, was in der mikroskopischen Tech 
nik alles auf P u r k i n j e  zurückgeht, ist ganz erstaunlich: er 
führte das Härten der Gewebe mit Sublimat und anderen Chemi­
kalien und die Herstellung von dünnen Schnitten ein, von ihm 
stammt die Verwendung von Terpentin und Olivenöl zum Auf­
hellen und von Indigo zum Färben der Objekte, das Entkalken 
von Knochen und die Verwendung von Essigsäure in der mikro­
skopischen Technik. Er hatte sich schon das Prinzip des Mikro­
toms ausgedacht und genau genommen hatte er sich auch schon 
einen Mikromanipulator ersonnen.

Von seinen wissenschaftlichen Ergebnissen sei erwähnt, daß 
er als erster das Keimbläschen im Vogelei beobachtete; die Be­
zeichnung vesicula germinativa stammt von ihm. Er machte mit 
seinem Schüler V a l e n t i n  Untersuchungen über Ganglienzellen 
und Nervenfasern, er ist der Entdecker der Flimmerbewegung, 
er machte schon in einem Vortrag* von 1837 den Aufbau zahlrei­
cher Drüsen, der Epidermis, der Epithelien der Schleimhäute und 
der Flimmerepithelien aus „ K ö r n c h e n  mi t  K e r n “ geltend, 
und gemeint waren damit in Wirklichkeit die Z e l l e n  d e r  b e ­
t r e f f e n d e n  G e w e b e .

Er und sein Schüler V a l e n t i n  wiesen auch wiederholt auf 
die Analogie der „Körnchen“ mit pflanzlichen Zellen hin und 
in manchen Sätzen von P u r k i n j e  und V a l e n t i n  ist zweifel­
los der Grundgedanke der Zellenlehre schon enthalten. Liest man 
dann allerdings in jenen Arbeiten weiter, dann muß man erken­
nen, daß sie die Bedeutung dieses Gedankens offensichtlich doch 
noch nicht erkannt und daß sie ihn auch nicht konsequent durch­
dacht haben. So nahe sie der Lösung der Zellenfrage auch kamen, 
zum Durchbruch, zum Siege haben auch sie die Idee noch nicht 
zu bringen vermocht. Dazu blieb P u r k i n j e ’s Denken doch gar 
zu sehr im Descriptiven stecken; seine Einstellung zu den Din­
gen war gar zu sehr dadurch beherrscht, daß er reiner Empiriker 
war. Um manchen Erfolg dürfte er sich vielleicht auch dadurch 
selbst gebracht haben, daß er sich vielfach einer nichtssagenden, 
farblosen Nomenklatur bediente. So nannte er die Zellen, wie 
wir sahen, ihrem Bild bei schwächster Vergrößerung entsprechend 
„ K ö r n c h e n “ und den Zellkern den „Z e n t r a 1 k r e i s“ .

In einem im Jahre 1839 in der Schlesischen Gesellschaft für



vaterländische Kultur gehaltenen Vortrag hat P u r k i n j e  zum 
erstenmal in der biologischen Wissenschaft das Wort P r o t o ­
p l a s m a  als Bezeichnung für die lebende Substanz der Zellen 
gebraucht. Auch hier ist aber der Ruhm seinen Händen entglitten. 
Erst als der Botaniker H u g o v o n  Mo hl 1846 in einer eindrucks­
vollen Darstellung des Standes der Dinge die Festlegung des 
Namens Protoplasma für den lebenden Zellinhalt forderte, wurde 
er allgemein angenommen. Erst durch H u g o  von Mohl  wurde 
Protoplasma für die Biologen ein Begriff und ein Programm zu­
gleich, — ein Programm für Jahrhunderte!

Übrigens ist der Name Protoplasma nicht eine Wortschöpfung 
der Biologen, sondern der Theologen. Das Wort ist natürlich 
dem Griechischen entlehnt. Die alten Griechen kannten es aber 
nicht. Es ist vielmehr eine dichterische Neubildung des christlich­
lateinischen Dichters des 6. Jahrhunderts V e n a n t i u s  F o r t u -  
na t us .  In einem seiner berühmten Passionslieder findet es sich 
zum ersten Male. Das Verbum plasmare wurde im Kirchenlatei­
nischen für erschaffen (im Sinn der göttlichen Schöpfung) be­
nützt, und mit p r o t o p l a s m a  und p r o t o p l a s t u s  bezeich- 
nete V e n a n t i u s  F o r t u n a t u s  den lebenden Körper des er­
sten von Gott erschaffenen Menschen. Daß P u r k i n j e  den 
Ausdruck kannte, ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß 
er ursprünglich Priester werden wollte und seine Jugenderzie­
hung im Piaristen-Institut in Nikolsburg erhalten hat.

Zum weiteren Ausbau und zur Konsolidierung des Begriffes 
Protoplasma haben schon in der ersten Zeit die Protozoenfor­
scher und unter ihnen ganz besonders der Franzose Fe l i x  Du - 
j a r d i n  (1801 — 1860) sehr wertvolle Beiträge geliefert. Durch 
seine Forschungen wurden nicht nur die alten, damals noch all­
gemein verbreiteten Vorstellungen von der Organisation dieser 
niederen Tiere, die an sich zum Teil schon seit der Zeit Leeu-  
v e n h o e k ’s (1632—1723) bekannt waren, zerstört, sondern auch 
über die physiologischen und chemischen Eigenschaften der 
lebenden Substanz der einzelligen Tiere, der S a r c o d c ,  wie sie 
D u j a r d i n  nannte, wertvolle und zum Teil ganz modern anmu­
tende Befunde zusammengetragen, die weit über das hinausgin- 
gen, was etwa S c h w a n n  und S c h l e i d e n  über die Eigen­
schaften des Protoplasmas der Gewebezellen wußten. Du j a r -  
d i n*s diesbezügliche Verdienste scheinen mir umso größer zu 
sein, als er zu seinen Befunden in völliger Unabhängigkeit \on
^•rl.amllun.iren <!. Naturlii>t.M<-rl.  Vereins zu I I w r i r . X »'• X '  III. H l.



denen der ersten Zellforscher gelangt ist. Bis sich dann aller 
dings die Überzeugung durchsetzte, daß die Protozoen als ein­
zellige Organismen aufzufassen sind, und daß die Sarkode ihre: 
Körpers dem Protoplasma der Gewebezellen gleichzusetzen ist 
verstrichen noch viele Jahre.

Überhaupt hat zunächst die junge Zellenlehre keine rasche 
Entwicklung durchgemacht. Einerseits führten die falschen Beob 
achtungen S c h l e i d e n s  zu seinen schon oben erwähnten schwe­
ren Niederlagen, andererseits wurden durch sie auch andere For­
scher für Jahre und Jahrzehnte auf falsche Wege geführt.

Auf wütende Opposition stieß die Zellenlehre auch bei den 
Vitalisten der damaligen Zeit, die in allem organischen Geschehen 
nichts als die Äußerung der Lebenskraft sehen wollten. Durch sie 
sollte die Totalität und die Zielstrebigkeit des organischen Ge­
schehens gewährleistet werden. Und wenn man nun den kleinen 
Körperchen, den Zellen oder wie man sie nannte, eine Art Eigen­
leben zuschrieb, wie sollte dann die Totalität des organischen 
Geschehens gewahrt bleiben? Da es aber — so folgerten sie 
weiter — eine Totalität wirklich gab, konnten die Zellen keine 
Selbständigkeit und keine Bedeutung besitzen und existierten 
vielleicht gar nicht.

Besonders hemmend wirkte es sich aus, daß man gerade in 
prinzipiell wichtigen Fragen zunächst einen falschen Weg ein­
geschlagen hatte, daß man z. B. die ausgeschiedenen toten Zell­
hüllen, wie die Zellulose-Wände mit ihrer verwirrenden Mannig­
faltigkeit zum lebenden Zellkörper rechnete, daß man den ge­
wöhnlichen Verlauf der Zellvermehrung und die Vorgänge bei 
der Reifung und Befruchtung des Eies erst nach langen, umständ­
lichen Zickzackwegen richtig erkannte. Bis in diesen prinzipiellen 
Fragen das Wesentliche erkannt und Falsches über Bord geworfen 
war, vergingen ganze dreißig oder gar vierzig Jahre!

Dann erst waren mit einem Male die Wege nach allen Rich­
tungen frei, und es begann jener beispiellose Siegeslauf, in dem 
in wenigen Jahrzehnten ganze große Wissensgebiete aufgebaut 
wurden: die normale und die pathologische Gewebelehre, die be­
schreibende und die experimentelle Entwicklungsgeschichte, die 
Protozoenforschung, die Lehre von den Krankheitserregern, die 
Zellphysiologie mit ihren interessanten befruchtenden Rückwir­
kungen auf ihre Hilfswissenschaft, die physikalische Chemie — 
alles sich immer weiter verfeinernd und vervollständigend bis zu



den minutiösen Forschungen unserer Tage über die Struktur des 
einzelnen Chromosoms und bis zu den Studien über die Struktur 
und die Dynamik der lebenden Substanz, die bis in molekulare 
Dimensionen vorstoßen. Dankbar müssen wir der Männer ge­
denken, welche diese grandiose Entwicklung in Gang gebracht 
haben, in stiller Ehrfurcht müssen wir aber auch bekennen, daß 
trotz der gewaltigen Arbeit von hundert Jahren noch eine unüber­
sehbare Reihe von Zellproblemen ungelöst geblieben ist




