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Die Begriinder der Zellenlehre. "

Von Josef Spek, Heidelberg.
(Mit 1 Bildnis)

Es ist allgemein bekannt, was fiir tiefgreifende Umwilzun-
gen sich in der Biologie nach der Entdeckung der Zelle vollzogen,
und was fir einen groBartigen Aufschwung viele biologische
Disziplinen nach jener Entdeckung genommen haben. Da ist ¢s
eine reizvolle Aufgabe, einmal der Frage nachzugchen, wic die
Fragen der Biologie, welche wir heute von der durch die Zellen-
lehre gegebenen Grundlage zu beantworten gewohnt sind, vor
der Entdeckung der Zelle beantwortet wurden, und wic sich dann
vor hundert Jahren der Wandel vollzogen hat. Der Begriinder
der Zellenlehre hier zu gedenken, ist fitr uns cine umso vorneh-
mehre Pflicht, als zwei deutsche Forscher, nimlich Matthias
Jakob Schleiden und Theodor Schwann es waren,
welche sich in der Geschichte dieser Entdeckung einen unverging-
lichen Lorbeerkranz erworben haben.

Um nun das Charakteristische am Stande der Dinge in der
Biologie vor hundert Jahren hervorzuheben, muB ich gleich von
vornherein betonen, daB die Entdeckung der Zelle, wie ja das
mit den meisten biologischen Entdeckungen ging, nicht mit einem
Schlage, nicht auf Grund einer einzigen gliicklichen Untersuchung
erfolgt ist.

Schleiden spricht in seinem epochemachenden Artikel von
1838 von Zellen, als ob das etwas lingst 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 Weise erkannt.
Sie glaubten eine von hundert charakteristischen
Strukturen der lebenden Masse vor sich zu haben. Sie hat-
ten einen Edelstein schon in der Hand, aber sie erkannten nicht,
wie kostbar er war. Sie gaben ihn achtlos weiter, ohne sich Ge-
danken dariiber zu machen. .

Den Namen — cellula — hat zum erstenmal in einer wissen-
schaftlichen Abhandlung der Englinder Robert Hooke im

1) -\}ortrag, gehalten am 12. Mai 1939 zur Hundertjahrfeier der Ent-
deckung der Zelle.
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Jahre 1667 gebracht. Hooke 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 Wif}
begierde, was fiir eine Welt sich ihnen da offenbaren wiirde. Ro -
bert Hooke hatte sich interessanterweise ein Mikroskop zur
Betrachtung im auffallenden Licht konstruiert, und als er nun
Holzkohle und Rasiermesserschnitte von Kork, also in beiden
Fillen 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 Kidmmerchen. Auch
ein anderer Englander jener Zeit, Nehemia Grew, beschreibt
diese wabige, zellige Struktur bei den verschiedensten Pflanzen-
organen. Aber beide hatten noch recht naive Vorstellungen iiber
die Bedeutung dieser Strukturen. Sie faBten sie als Poren auf,
die den Zustrom der Nahrungssifte erleichtern sollten. Grew
beniitzt iibrigens 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 Marcello Malpighi (1628 bis
1694). In vieler Hinsicht verdient er als Begriinder der mikro-
skopischen Anatomie bezeichnet zu werden. Manche tierische
Organe tragen heute noch seinen Namen. Auch pflanzliche Ge-
webe hat er griindlich studiert und in einem 1671 in Briefform
herausgegebenen kurzen Artikel, genannt , Idea®, beschrieb er den
Aufbau des Parenchyms pflanzlicher Organe aus geschlos-
senen, kleinen Blasen oder Schlauchen, und diese
mutriculi sind nichts anderes als die Parenchymzellen. Mal-
pighi macht sich von einer Zelle zum erstenmal eine richtige
korperliche Vorstellung. Aber im iibrigen miissen wir auch von
diesem Forscher, der die Fachgenossen seiner Zeit in so vielen
Dingen weit iiberragte, 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, daB
er andere Typen pflanzlicher Zellen, die morphologisch anders
aussahen, als etwas prinzipiell anderes ansah. Nirgend ist in sei-
nem Werke auch nur eine Andeutung dafiir zu finden, daB er die
prinzipielle Bedeutung der Zelle als Elementarbaustein der Pflan-
zen und als Lebenstriger erkannt hitte.
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Im 18. Jahrhundert, in dem man ja fiir experimentelle Unter-
suchungen nicht allzuviel iibrig hatte, wurden die erorterten An-
sitze von der Forschung des Baues der pflanzlichen und tieri-
schen Gewebe nicht weiter entwickelt. Erst zu Beginn des 19.
Jahrhunderts mehren sich die Beobachtungen an Zellen. Die Vor-
stellungen der Forscher von diesen Strukturelementen der Cie-
webe werden von Schritt zu Schritt besser und beginnen sich
zusehends zu vervollstindigen. Im einzelnen auf die Arbeiten von
Treviranus, Hugo von Mohl, Meyen, Dumorticr,
de Mirbel und Raspail einzugehen, fehlt uns hier dic Zeit.
Einiges nur, was psychologisch interessant oder geschichtlich
wichtig ist, sei davon hier hervorgehoben.

Einer der Forscher, der sich durch beachtenswerte Beitriige
zur Histologie und Entwicklungsgeschichte der Pflanzen ausge-
zeichnet hat, war z. B. der Franzose BrissecaudeMirbel. Aber
was fiir eigenartige Ansichten auch er sich von den Zellen machte,
ergibt sich, wenn man liest, daB er das System der Cellulosewidnde
der Pflanzen als eine zusammenhingende homogene Masse auf-
faBte, in der die Zellen Hohlrdaume sein sollten; sie sollten von
ihr zusammengehalten werden.

Ausdriicklich erwihnt sei auch noch, daB die Zellkerne
schon im Jahre 1833 in Epidermis-Zellen der Orchideen geschen
und beschrieben worden sind, und zwar ist ihr Entdecker der eng-
lische Botaniker Robert Brown.

Wir sehen also, daB bis zu dem Jahre 1838 schon manche
wertvolle Vorarbeit geleistet war. Die Zelle als morphologischer
Begriff existierte schon, zu der Erkenntnis, daB sie der elemen-
tare Baustein aller Gewebe und aller Organismen, oder zunachst
wenigstens aller Pflanzen ist, daB hohere Organismen ganz all-
mihlich aus einer Zelle entstehen, und daB die Zelle fiir sich
ein je nach den Verhiltnissen mehr oder weniger selbstandiger
Lebenstriger ist, hat sich aber keiner der erwihnten Forscher
durchgerungen. Zu ihr ist erst Matthias Jakob Schleiden
(1804—1881) gelangt, sie hat Schleiden zum erstenmal klar
ausgesprochen und in ihren Konsequenzen durchdacht. Das war
Schleidens groBe Geistestat! ‘

Ehe wir nun in diesen Betrachtungen fortfahren. missen wir
die eigenartige Gestalt dieses Forschers etwas genauer kennen-
lernen. Auf einem hiibschen Portrit aus seinen besten Mannes-
jahren (Abb. 1) sehen wir, dafi er eine grofc, kraftige germa-
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nische Erscheinung mit schlicht gescheiteltem Haar, einer hohen
Denkerstirne und dem verklarten, suchenden Blick eines Forschers
oder Dichters war. Er hatte mehr die romantische Natur eines
Dichters als die eines niichternen Forschers, und in der Wissen-
schaft war er mehr auf induktive Erfassung groBer Zusammen-
hinge, als auf exakte Ermittlung von Tatsachen eingestellt. Er
war eine typische Kampfernatur.

Schleiden wurde im Jahre 1804 in Hamburg geboren. Die
Familie Schleiden 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 Jura! Nachdem er Dr. jur. geworden
war, lieB er sich in Hamburg als Advokat nieder. Seine Begei-
sterung fiir diesen Beruf war duBerst gering und Klienten bekam
er auch keine. So gab er 1833 seine Kanzlei wieder auf und zog
erst nach Gottingen, spiater nach Berlin, um Medizin zu stu-
dieren. Durch den Botaniker Bartling wurde er dann end-
giiltig fiir das Studium der Naturwissenschaften gewonnen. 1839
promovierte er in Jena zum Dr. phil. und wurde noch im glei-
chen Jahre auBerordentlicher, elf Jahre spiter ordentlicher Pro-
fessor der Botanik an der Medizinischen Fakultit in Jena. 1862
gab er diese Stellung auf und iibersiedelte 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, daB sein Konflikt
mit den Dorpater Kollegen wegen eines Streites iiber kirchliche
Fragen entstanden war. Schleiden starb im Jahre 1881 in
Frankfurt am Main.

Was Schleiden besonders auszeichnete, war die Vielsei-
tigkeit seiner Interessen. Diese spiegelt sich wider in der groBen
Mannigfaltigkeit der Themen, iiber die er in Jena Vorlesungen
und halbpopulire Vortrige gehalten hat. Mit férmlicher Lei-
denschaft widmete er sich philosophischen Studien, und sein
kiinstlerischer Sinn wurde von seinen Zeitgenossen gerithmt.
Er war ein glinzender Redner und in seinen Schriften be-
diente er sich einer sehr gewandten, lebendigen, manchmal gar zu
temperamentvollen Darstellung. Besonders in seinen jiingeren
Jahren hielt er polemische Auseinandersetzungen scharfster Form
fiir ein unentbehrliches Mittel wissenschaftlicher Auseinander-
setzungen. Bald waren es die Philosophen, bald die Naturwis-
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senschaftler, bald die Chemiker, bald die Botaniker, mit denen
er in heftigster Fehde stand. Wenn aber sein Herz iibervoll war
von all den Erregungen, dann zog er sich zuriick und schrieb
zarte, wohlgeformte Gedichte.

Die Arbeit von Schleiden, welche fiir die Zellenlehre
besonders wichtig ist, heifit: ,,Beitriage zur Phytogenc-
sis‘“ und ist 1838 in Miillers Archiv fir Anatomic, Physio-
logie und wissenschaftlicher Medizin erschienen. Schleiden
legt darin das Hauptgewicht auf den Punkt, daB man cine Ver-
mehrung der Zellen mikroskopisch nachweisen konne, und dal}
sich aus der allmahlichen Entstehung einer ganzen Pflanze aus
der Ausgangszelle durch fortgesetzte Neubildung von Zcllen bei
der Entwicklung des Kcimes der Aufbau der ganzen Pflanzen
aus Zellen ergebe. Dic Einfithrung der entwicklungsgeschicht-
lichen Betrachtungsweise war ja dann in der Tat fiir dic weitere
Gestaltung dieser Forschungen von groBter Bedeutung. Aber ge-
rade bei der Kliarung dieser entwicklungsgeschichtlichen Fragen
sind Schleiden bei seinen eigenen mikroskopischen Befunden
auch die groBten Irrtiimer unterlaufen.

Den hiufigsten Modus der Zellvermehrung, dic Teilung der
Zellen in zwei Tochterzellen, hat er noch nicht erkannt. Er nahm
an, daB jeweils die , junge Zelle* — wie er sagt —innerhalb
desKérperseineralten Zelleneu gebildetwerde,
und glaubte dieses durch seine Beobachtungen beweisen zu kon-
nen. So kommt es, daB er immer von einer Neubildung von Zel-
len und nicht von einer Vermehrung derselben redet. Sein argster
MiBgriff aber war, daB er bei Verfolgung der geschlechtlichen
Entwicklung der Phanerogamen den Embryo aus dem Ende (!es
Pollenschlauches selbst entstehen lieB, diesen also fiir die weib-
liche Geschlechtszelle hielt. So ist er zu der richtigen Erfas§u11g
der groBen Zusammenhinge eigentlich auf Grund von in vielen
Punkten falschen eigenen Beobachtungen gelangt. .

Auch der weitere Ausbau der sich aus der Grundidee erge-
benden Konsequenzen wird in der erwahnten Arbgit von 1838
nur zaghaft versucht. Schleiden schneidet darin zwar Fra-

gen von ganz prinzipieller Bedeutung an, wie etwa die Frage:

Was ist denn nun eigentlich Wachstum? oder: Wie ggstaltct s.ich
jetzt der Begriff der Individualitit? Aber dann verliert cr Sl.Ch
wieder in seitenlange polemische Erérterungen von Bglanglnsng-
keiten. Vielleicht kommt das allerdings daher, dafl dicse crsten
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Zellforscher, nachdem sie die prinzipielle Bedeutung des Auf-
baues der Organismen aus Zellen erkannt hatten, sich mit einem
Male mit einer solchen Fiille von biologischen Phidnomenen von
neuen Gesichtspunkten aus auseinandersetzen muBten, dafB sie gar
nicht wuBten, wo sie nun anpacken sollten. Erst spiter formte
Schleiden den klassischen Satz, daB jede Zelle sozusagen ein
selbstindiges Lebewesen sei, das bei hoheren Pflanzen durch
Vergesellschaftung mit anderen Zellen den hoch zusammengesetz-
ten Korper aufbaue. Hier fithre demnach jede Zelle ein zwei-
faches Leben: ein selbstindiges, nur ihrer Eigenentwicklung an-
gehoriges und ein anderes mittelbares, sofern sie integrierender
Bestandteil einer ganzen Pflanze geworden ist. Daraus ergebe
sich, daB z. B. die ganze Pflanzenphysiologie im Grunde Zell-
physiologie werden miisse.

Schleiden ist es auch, der zum erstenmal zu der Erkennt-
nis kam, daB der Zellkern ein integrierender Be-
standteil der meisten Zellen sein miisse. Auch hier
ist es aber eigentlich wieder so, daB er das Richtige vorausahnte,
bevor er ausreichende empirische Grundlagen zur Begriindung
seiner Auffassung hatte. Denn weder hatte er schon etwas dar-
iiber ermittelt, in welcher Richtung eigentlich die Bedeutung des
Zellkernes zu suchen sei, noch traf das zu, was er iiber das Ver-
halten der Zellkerne ermittelt zu haben glaubte. Er dachte z. B,
daB es die Regel sei, daB der Zellkern in alten Zellen resorbiert
werde und vollstandig verschwinde, und anderseits stellte er sich
die erwihnte Neubildung von Zellen so vor, daB sich die orga-
nischen Substanzen des Zellinhalts zu einem neuen Kern konden-
sieren konnten, daB in ihnen zuerst ein Haufchen 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 Irrtiimer von Schleiden, so seine
Ansicht iiber 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 Schleiden hier erlitt, machte so einen nach-
haltigen Eindruck auf ihn, daB er, der der Nachwelt ein unver-
gangliches Gedankengut geschenkt hat, nicht mehr den Mut
fand, neue eigene mikroskopische Untersuchungen in Angriff zu
nehmen,
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1842/43 waren von ihm noch die zwei Binde seiner ,,(rund-
ziige der wissenschaftlichen Botanik* erschienen, die einen grof3-
ziigigen, geistvollen Entwurf zum Aufbau einer wirklich wissen-
schaftlichen Botanik brachten. Zu seiner Zeit war dic 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. Schleidens Werk hat einen tiefgehenden,
reformatorischen EinfluB auf die Entwicklung der Botanik als
Wissenschaft ausgeiibt. — Das gleiche laBt sich im Kleinen von
den von einem Schiiler Schleiden’s zusammengestellten Me-
thoden zur mikroskopischen Untersuchung von Arzneimitteln
sagen.

Schleiden hat im akademischen Leben von  Jena cine
groBe Rolle gespielt. Manche der Ideen, welche er in seinen
Vorlesungen vorgebracht, und manche der Anregungen, die cr
dort gegeben hat, sind — das ist historisch verbiirgt -— auf schr
fruchtbaren Boden gefallen. So nahm zum Beispiel an scinem
Praktikum einmal ein junger Mann teil, der Mechaniker werden
wollte. Gewerbetreibende, welche ein Geschaft eréffnen woll-
ten, muBten namlich in Jena erst eine Staatspriifung ablegen, und
um sich auf diese vorzubereiten, beteiligte sich dieser junge Mann
auch an den Schleiden’schen Ubungen. Schleiden interes-
sierte sich sehr fiir den wiBbegierigen 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
iblich war, einfach auf gut Gliick, sondern nach genauer Berech-
nung vorzunehmen. Was aus dieser Anregung geworden ist, kann
jedermann sofort selbst ermessen, wenn ich hinzufige, daB der
junge Mann Carl ZeiB hieB und daB er, um der Ma'hnu'ng
von Schleiden gerecht zu werden, Ernst Abbe in sein Un-
ternehmen aufnahm.

DaB die Erkenntnis, daB die Organismen aus Zellen 3ufgc-
baut sind, zuerst auf botanischem Gebiet errungen wurde, un_d
die Botaniker mit diesen Farschungen den Zoologen zuerst weit
voraus waren, kam daher, daB die Cellulosewinde, die Schlci-
den iibrigens noch zum lebenden Zellkorperrechnete,
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den Pflanzenzellen scharfe, in die Augen springende Konturen
verleihen. Solche leicht erkennbare Begrenzungen fehlen den tie-
rischen Zellen fiir gewohnlich; so ist es sehr verstidndlich, daB
sich den Zoologen eine Ubertragung der Schleiden’schen
Ideen auf den Tierkérper zum erstenmal bei tierischen Geweben
aufdrangte, welche an sich nicht gerade als Prototyp tierischer
Gewebe gelten konnen, welche dagegen duBlerlich ein dhnliches
Bild zeigen wie pflanzliche Gewebe; es waren das das Gewebe
der Chorda dorsalis und das zellenreiche Knorpelgewebe der Kie-
menbdgen von Fisch- und Amphibienlarven, bei denen die Zwi-
schenzellsubstanz nur diinne Lamellen zwischen den Knorpel-
zellen bildet. Auch der Nachweis, daB 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. Schleiden wohnte in Berlin
Tiir an Tiir mit einem Assistenten von Johannes Miiller.
Johannes Miiller war damals ,,ordentlich-6ffentlicher Pro-
fessor der Anatomie und Physiologie und Direktor des Anatomi-
schen Mumﬁ‘sf sowie des anatomischen Theaters zu Berlin‘.
Schleidens Zimmernachbar war kein anderer als Theodor
Schwann. Die beiden hatten einmal zusammen gespeist und
dabei hatte Schleiden Schwann einen enthusiastischen Vor-
trag gehalten, daB jeder Pflanzenzelle ein Cytoblast, also ein
Zellkern zukomme, und daB der Kern ein Charakteristikum der
Zellen sein miisse. Schwann erinnerte sich, an Chorda-Schnit-
ten solche Kiigelchen in den Kimmerchen des Chordagewebes
gesehen zu haben, und sie gingen zusammen in die Anatomie und
fanden in der Tat in jeder Chordazelle einen Zellkern vor.
Schwann war es dann auch, der den Vorstellungen von
Schleiden auch sonst nach allen Richtungen in der tierischen
Gewebelehre Eingang verschaffte und sich damit um die Begriin-
dung der Zellenlehre auf zoologischem Gebiet unvergangliche
Verdienste erwarb.

Theodor Schwann (1810—1882) stammte aus NeuB im
Rheinland, wo er 1810 geboren wurde. Er studierte in Bonn,
Wiirzburg und Berlin Philosophie und Medizin. Von nachhaltig-
stem EinfluB auf seine wissenschaftliche Entwicklung ist seine
Assistententitigkeit bei Johannes Miiller in Berlin gewor-
den, Hier in Berlin sind 1839 auch seine ,Mikroskopischen
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UntersuchungeniiberdieUbereinstimmunginder
Strukturunddem Wachstumder ThiereundPflan-
zen“ entstanden, in denen er den Nachweis des Aufbaues der
tierischen Gewebe aus Zellen erbrachte. Mit diesem Werk be-
griindete Schwann seinen wissenschaftlichen Ruhm mchr als
mit allen {ibrigen wissenschaftlichen Leistungen.

In seiner Berliner Zeit gab sein Freund Henle von ihm fol-
gende Beschreibung: ,,Er war knapp mittelgroB von Statur, hatte
ein bartloses Gesicht mit einem fast kindlichen und stets freund-
lichen Ausdruck; er besaB weiches, dunkelbrauncs Haar, trug
einen pelzbesetzten Schlafrock und wohnte in einem spirlich er-
leuchteten Zimmer im zweiten Stockwerk eines Hotels, das kaum
zweiten Ranges genannt werden konnte. Dort blicb er ganze
Tage ohne auszugehen, umgeben von einigen scltenen Biichern
und zahlreichen GlasgefiBen, Retorten, Fliaschchen und Rohren,
einfachen Apparaten, die er sich selbst konstruicrte. Seine vor-
nehme, friedliebende Gesinnung und seine Selbstbeherrschung
wurde von allen Zeitgenossen immer wicder lobend hervor-
gehoben.

Einen Teil seines Werkes von 1839 hatte Schwann auch
bei der Pariser Akademie eingereicht, wodurch es sehr rasch auch
in den Lindern des franzosischen Kulturkreises bekannt wurde.
Wahrscheinlich bekam er daraufhin schon 1839 einen Ruf als
ordentlicher Professor der Anatomie an die Universitat Loewen
in Belgien und ein paar Jahre spiter einen solchen nach Littich.
In Liittich vertrat er gleichzeitig auch die Physiologie. Er ist dann
bis zu seiner Pensionierung in Liittich geblieben, las franzosisch
und hat ehrenvolle Rufe nach Breslau, Miinchen, Wiirzburg und
GieBen abgelehnt. Er wurde in Liittich von seinen Kollegen und
seinen Schiilern sehr verehrt und es war ihm vergonnt, noch zu
seinen Lebzeiten zu sehen, wie die Bedeutung von seinem und
Schleidens Werk von 1838 39 alsbald allenthalben anerkannt
wurde, und wie sich die Zellenlehre auf allen Gebieten der Biq-
logie durchsetzte. Als er 1878 sein vierzigjéhriges Dienstjubi-
ldum feierte, bekundeten ihm die biologischen Kreise der ganzen
Welt ihre herzlichste Teilnahme. Die Gratulationsschreiben. dic
in Liittich einliefen, fiillen einen ganzen Band. Von Kasan bis
Philadelphia und von Christiania bis nach Rom waren alle nam-
haften biologischen Institute und Kérperschaften unter den

Gratulanten vertreten.
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Das Hauptgewicht von Schwann’s Forschertatigkeit lag
eigentlich auf Fragen der Physiologie. Es ist psychologisch
auBerordentlich interessant, daB er auf cytologischem Gebiet
auBer seinem Hauptwerk kaum etwas publiziert hat. Hier lieB
er nach 1839 den Dingen ihren Lauf, ohne wieder in die Ent-
wicklung der Probleme der Zellenlehre einzugreifen.

Schwann hat Untersuchungen iiber Verdauungsprozesse,
iiber die Girung, iiber Muskelkontraktion und Nervenleitung an-
gestellt. Er ist der Entdecker des Pepsins. Er studierte die Pro-
zesse der Fiulnis, entdeckte die Hefepilze neu, zeigte, daB zur
alkoholischen Garung Zucker notig ist und stellte — modern
ausgedriickt — die ersten zellphysiologischen Versuche mit pg-
Indikatoren an, indem er zur girenden Hefekultur Lakmustinktur
zusetzte und feststellte, daB der Umschlag der blauen Lakmuss
tinktur nach Rot von der Umgebung der Zellen ausgeht, daB also
die Kohlensdureproduktion von den Hefezellen verursacht wird.

Sein cytologisches Werk von 1839 hat ein ganz anderes Ge-
prage als das von Schleiden. Entweder haben sich die Dinge
in dem Jahr sehr rasch weiterentwickelt und gefestigt, oder es
spricht eben aus dem Werk von Schwann ein anderes For-
schertemperament. Schwann erkannte jedenfalls die volle
Tragweite der Schleiden’schen Ideen und er war sich voll-
kommen klar dariiber, was jetzt auf zoologischem Gebiet unter-
nommen werden muB, um aus der Zellentheorie ein nach allen
Seiten gesichertes Gebdude von erwiesenen Tatsachen zu schaf-
fen. Er wuBte, daB jetzt eben bei allen noch so heterogenen
Haupttypen von tierischen Geweben, auch denen, die sekundér
besonders stark umgebildet sind, der zellige Aufbau entweder
beim fertigen Zustand der Gewebe oder bei ihrer Entwicklung
nachgewiesen werden miisse, 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. DaBl Schwann bei seinem Ver-
such, eine solche aufzubauen, nicht immer gleich den richtigen
Weg eingeschlagen hat, daB seine Ansichten in vielen Punkten
noch sehr primitiv und in manchen prinzipiellen Fragen auch
falsch sind, kann sein groBes Verdienst kaum schmalern.

In manchen Fragen hat er sich von Schleiden auf falsche
Wege fithren lassen. So schlieBt z. B. auch er sich der Schlei-
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den’schen Vorstellung von der Bildung neuer Zellen in der
Grundmasse der alten an und bildet sich dementsprechend beson-
ders von den Vorgingen bei der ersten Entwicklung vielfach ganz
falsche Vorstellungen. Die neuen Zellen sollten im Korper des
Eies entstehen, und groBe Dotterkugeln sollten Zellen secin. Daf
die Erkenntnis des Wesens der ersten Entwicklungsvorginge den
ersten Zellforschern so groBe Schwierigkeiten bereitete, kann
man einigermaBen verstehen, wenn man weil}, was fiir scltsame
Vorstellungen man sich zu jener Zeit noch von dem Vorgang des
Wachstums machte. Bis dahin galt namlich der Satz, daf es kcin
tierisches Wachstum ohne Beteiligung von Blutgefilien gebe.
Das Blut sollte beim Wachstum der Triger der Lebenskraft sein.
Als man nun crkannte, daB die erste Entwicklung des ticrischen
Embryos lediglich in einer Vermehrung der Zellen bestehe, sprach
man von einem ,cchten pflanzlichen Wachstum® des Embryos,
und auch Schwann schwankte noch sehr, ob er zwischen den
zwei Typen tierischen Wachstums nicht doch cinen scharfen Strich
ziehen miisse. ’

Neben Schleiden und Schwann missen wir hier beson-
ders noch eines Forschers gedenken; ich meine Johannes
Evangelista Purkinje (1787—1869). Der chronologischen
Reihenfolge nach hitten wir mit der Betrachtung seines Lebens-
werkes beginnen miissen, denn er war ja wesentlich alter als
Schleiden und Schwann. Aber was er erreicht und was cr
nicht erreicht hat, das kann man doch am besten einschatzen, wenn
man seine Werke denen von Schleidenund Schwann gegen-
uberstellt. o

Purkinje wurde 1787 in Libochowitz bei Leitmeritz in
Bohmen geboren. Er studierte in Prag Philosophie und spater
Medizin und war dort eine Zeitlang auch Assistent. 1823 \\'urdc
er Professor der Physiologie und Pathologie in Breslau und blieb
dort bis zum Jahre 1850. Seinen Ruf nach Breslau verdankte er
iibrigens in erster Linie einer Empfehlung, welche ihm G oethe
nach Lektiire seiner Dissertation iiber die Physiologie des Sehens
ausgestellt hatte. Nach seiner Riickkehr nach Prag bekannte er
sich mit Leidenschaft zum Tschechentum. Von ihm stammt auch
eine Ubersetzung von Schillers Ivrischen Giedichten in‘s Tsche-
chische. — Aus dem Laboratorium von Purkinje sind “h_l'
reiche descriptiv-histologische Arbeiten hervorgegangen. Dic
meisten von ihnen sind nicht von ihm, sondern von seinen zahl-
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reichen Schiilern verdffentlicht worden. Aus ihren Berichten er-
gibt sich, wieviele wertvolle Anregungen von Purkinje aus-
gegangen sind. Schon allein, was in der mikroskopischen Tech-
nik alles auf Purkinge zuriickgeht, ist ganz erstaunlich: er
fithrte das Harten der Gewebe mit Sublimat und anderen Chemi-
kalien und die Herstellung von diinnen Schnitten ein, von ihm
stammt die Verwendung von Terpentin und Olivendl zum Auf-
hellen und von Indigo zum Farben der Objekte, das Entkalken
von Knochen und die Verwendung von Essigsdure 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 erwihnt, daB3
er als erster das Keimbldschen im Vogelei beobachtete; die Be-
zeichnung vesicula germinativa stammt von ihm. Er machte mit
seinem Schiiler Valentin Untersuchungen iitber Ganglienzellen
und Nervenfasern, er ist der Entdecker der Flimmerbewegung,
er machte schon in einem Vortrag von 1837 den Aufbau zahlrei-
cher Driisen, der Epidermis, der Epithelien der Schleimhaute und
der Flimmerepithelien aus ,K6rnchen mit Kern®“ geltend,
und gemeint waren damit in Wirklichkeit die Zellen der be-
treffenden Gewebe.

Er und sein Schiiler Valentin wiesen auch wiederholt auf
die Analogie der ,,Kérnchen mit pflanzlichen Zellen hin und
in manchen Sitzen von Purkinje und Valentin ist zweifel-
los der Grundgedanke der Zellenlehre schon enthalten. Liest man
dann allerdings in jenen Arbeiten weiter, dann muB man erken-
nen, daB sie die Bedeutung dieses Gedankens offensichtlich doch
noch nicht erkannt und daB sie ihn auch nicht konsequent durch-
dacht haben. So nahe sie der Lésung der Zellenfrage auch kamen,
zum Durchbruch, zum Siege haben auch sie die Idee noch nicht
zu bringen vermocht, Dazu blieb Purkinje’s Denken doch gar
zu sehr im Descriptiven stecken; seine Einstellung zu den Din-
gen war gar zu sehr dadurch beherrscht, daB er reiner Empiriker
war, Um manchen Erfolg diirfte er sich vielleicht auch dadurch
selbst gebracht haben, daB er sich vielfach einer nichtssagenden,
farblosen Nomenklatur bediente. So nannte er die Zellen, wie
wir sahen, ihrem Bild bei schwichster VergréBerung entsprechend
»Kornchen“ und den Zellkern den ,Zentralkreis‘“.

Iu einem im Jahre 1839 in der Schlesischen Gesellschaft fiir
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vaterlandische Kultur gehaltenen Vortrag hat Purkinje zum
erstenmal in der biologischen Wissenschaft das Wort Proto -
plasma als Bezeichnung fiir die lebende Substanz der Zellen
gebraucht. Auch hier ist aber der Ruhm seinen Hinden entglitten.
Erst als der Botaniker Hugo von Moh1 1846 in einer eindrucks-
vollen Darstellung des Standes der Dinge die Festlegung des
Namens Protoplasma fiir den lebenden Zellinhalt forderte, wurde
er allgemein angenommen. Erst durch Hugo von Mohl wurde
Protoplasma fiir die Biologen ein Begriff und ein Programm zu-
gleich, — ein Programm fiir Jahrhunderte!

Ubrigens ist der Name Protoplasma nicht cine Wortschopfung
der Biologen, sondern der Theologen. Das Wort ist natiirlich
dem Griechischen entlehnt. Die alten Griechen kannten es aber
nicht. Es ist vielmehr eine dichterische Neubildung des christlich-
lateinischen Dichters des 6. Jahrhunderts Venantius Fortu-
natus. In einem seiner berithmten Passionslicder findet es sich
zum ersten Male. Das Verbum plasmare wurde im Kirchenlatei-
nischen fiir erschaffen (im Sinn der géttlichen Schépfung) be-
niitzt, und mit protoplasma und protoplastus bezeich-
nete Venantius Fortunatus den lebenden Kérper des er-
sten von Gott erschaffenen Menschen. DaB Purkinje den
Ausdruck kannte, ist wahrscheinlich darauf zuriickzufithren, daB
er urspriinglich 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 Felix Du-
jardin (1801—1860) sehr wertvolle Beitrige 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-
venhoek’s (1632—1723) bekannt waren, zerstort, sondern auch
iiber die physiologischen und chemischen Eigenschaften der
lebenden Substanz der einzelligen Tiere, der Sarcode, wie sie
Dujardin nannte, wertvolle und zum Teil ganz modern anmu-
tende Befunde zusammengetragen, die weit iiber das hinausgin-
gen, was etwa Schwann und Schleiden iiber die Eigen-
schaften des Protoplasmas der Gewebezellen wuBiten. Dujar-
din’s diesbeziigliche Verdienste scheinen mir umso groficr zu
sein, als er zu seinen Befunden in volliger Unabhangigkeit von
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denen der ersten Zellforscher gelangt ist. Bis sich dann aller-
dings die Uberzeugung durchsetzte, dafl die Protozoen als ein-
zellige Organismen aufzufassen sind, und daB die Sarkode ihre:
Korpers dem Protoplasma der Gewebezellen gleichzusetzen ist
verstrichen noch viele Jahre.

Uberhaupt hat zunidchst die junge Zellenlehre keine raschc
Entwicklung durchgemacht. Einerseits fiihrten die falschen Beob-
achtungen Schleidens zu seinen schon oben erwihnten schwe-
ren Niederlagen, andererseits wurden durch sie auch andere For-
scher fiir Jahre und Jahrzehnte auf falsche Wege gefiihrt.

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

Besonders hemmend wirkte es sich aus, daB man gerade in
prinzipiell wichtigen Fragen zunichst einen falschen Weg ein-
geschlagen hatte, daB man z. B. die ausgeschiedenen toten Zell-
hiillen, wie die Zellulose-Winde mit ihrer verwirrenden Mannig-
faltigkeit zum lebenden Zellkérper rechnete, daB man den ge-
wohnlichen Verlauf der Zellvermehrung und die Vorgidnge bei
der Reifung und Befruchtung des Eies erst nach langen, umstand-
lichen Zickzackwegen richtig erkannte. Bis in diesen prinzipiellen
Fragen das Wesentliche erkannt und Falsches iiber Bord geworfen
war, vergingen ganze dreiflig 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 groBe 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 Riickwir-
kungen auf ihre Hilfswissenschaft, die physikalische Chemie —
alles sich immer weiter verfeinernd und vervollstindigend bis zu
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den minutiésen Forschungen unserer Tage iiber die Struktur des
einzelnen Chromosoms und bis zu den Studien iiber die Struktur
und die Dynamik der lebenden Substanz, die bis in molekulare
Dimensionen vorstoBen. Dankbar miissen wir der Minner ge-
denken, welche diese grandiose Entwicklung in Gang gebracht
haben, in stiller Ehrfurcht miissen wir aber auch bekennen, daf}
trotz der gewaltigen Arbeit von hundert Jahren noch eine uniiber-
sehbare Reihe von Zellproblemen ungelst geblieben ist






