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Anatomie, die Entwicklungsgesehichte, die Vererbungstehre, aber  auch 
fiir die theoretische Medizin, vor allem die Pathologie, braucht lediglich 
hinge~iesen zu werden. 

Die Zellenlehre ist eine der Errungenschaften menschlichen Forscher- 
geistes, die einen langen, miihsamen Entwicklungsweg zurf ickgele~ 
haben. Nicht dutch die geniale Tat  eines Forschers ist sie ge]ormt 
worden! Eingehendes QueUenstudium zeigt, dab die For tschr i t te  in 
der Naturerkenntnis nicht spontan erfolgen, sondern das l~ 'odukt  einer 
schrittweisen Entwicklung sind. Die Pfade bei der Erforschung der Mikro- 
strukturen und Bauelemente des Organismus waren besonders schwierig 
und verschlungen. Viele )~rzte- und Naturforschergenerationen waren 
an ihrem Ausbau beteili~. ~ b e r  einen grol3en Ent~-icklungsabschnitt 
war die Lehre yon der Faser Trs der Idee, die mannibTfaltigen Formen  
des Gewebebaues und die verschiedenen :S~ul]erungen der Funkt ionen 
auf ein ldeinstes Strukturelement zurtickzufiihren. Die B%o-ctindung 
der Lehre yon der zeUigen Zusammensetzung der 0rganismen durch 
Schleiden und Schwann bedeutete den Wendepunkt  yon der Faserlehre 
zu den Anschauungen, dig ffir die Biolo~e und Medizin unserer Tage 
~undlegend sind. 

Die Aufgabe vorliegender Untersuchungen 1 ist es, die Entwiclclungs- 
Iinien der Lehre yore kIeinsten Strukturelement des K6rpers aufzuzeigen. 

Die Idee,  t in gemeinsames Bauprinzip allen Geweben zugrunde 
zu legen, findet sich bereits in der Al~tike. Da jedoch dieVoraussetzungen 
zur Ergriindung der Feinstrukturen, die optischen Hilfsmittel, fehlten, 
waren die Forscher darauf ange~-iesen, die makroskopischen Beobach- 
tungen spekulativ welter auszubauen und auf diese Weise den lg:6rper- 
aufbau zu erkl/iren. Wir linden bereits in der Antike Vorstellungen yon 
einem Gewebebau angedeutet. Der Faser kam schon eine gewisse Bedeu- 
tung zu. Von grSl]erer Wichtigkeit erschien jedoch zuns die !~rage 
naeh der Teilbarkeit und Kom~istenz der KSrpergebilde, die Aristoteles 
zum Einteilungsprinzip der K6rperbestandteile maehte. Bei Erasistratos 
findet sich die Vorste|lung yon einem dreifachen Gefs als Kon- 
struktionselement des Gewebes. In  der atomistiseh-physikalisch ein- 
gestellten methodischen Schule ~drd das KSrpergewebe als System yon 
Poreng~tngen aufgefaBt, deren W/~nde aus Atomen bestehen. Diese 
.ams~,tze, die morpholo~sche Feinstruktur zur Grundlage der Biologie 
und Pathologic zu machen, werden durch Galens humoraltheoretische 

1 Am 9. Jtmi 1939 ~aarde in einem Vortmg ein ~berblick fiber die Entwicklung 
der Faserlehre mad ihre Bedeutung fiir die Strukturforschung gegeben. (Vgl. Alex- 
ander Berg: Die Lehre yon der Faser als Baustein des Orgaaismus. Ein Beitrag zur 
Vorgcschichtc der Zellenlehre. Klin. Wschr. 19~9 II, 142'4--1428.) - -  Die dort an- 
gekiindigte monographische Darstelhmg erleide~ durch die Zeitumst/~nde erheb- 
liche Verz6gerung. - -  Vorliegende Arbeit wurde yon der ]3erliner Medizinischen 
Fakult~t als ttabilitationsschrift angenommen. 
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Einstelhmg ftir Jahrhunderte in den Hin te r~und  gedr/~ngt und kommen 
erst zu Beginn der Neuzeit wieder zur Geltung. 

Im Zeitalter der Begriindung des modernen anatomischen Denkens 
(Vesal) riiekte die morphologische Betrachtung des KSrpers und 
damit die Faser wieder in den Vordergrund der Untersuchung. Falloppio 
nahm sich dieser Fragen besonders an. Aber erst im 17. J~thrhundert 
mit  der Einfiihrung des Mikroskops in die Forschung und mit  dem 
Wiederaufbliihen der a.tomistisehen Denkweise gelangte die Fibra zu 
~'513erer Bedeutung, Ein wichtiger Faktor  war auch die Frage nach 
dent Vorgang der 3'[uskelbewegung. Im Ansehlul3 ~m die grundlegende 
Entdeekung Harveys wollten die Forscher die Vorggnge der Muskel- 
bewegung des Herz- und Skeletmuskets ergriinden. Diese Fra.gen er- 
schienen ihnen von grundlegender Wichtigkeit zur L6sung des Lebens- 
problems fiberhaupt. Bei der Analyse des Muskelgewebes zeigte sieh 
der Faserbau als die Orundstruktur. Mit Hilfe der optischen Gergte, 
Lupen und Mikroskope, wurde beobachtet, dab die gr6beren, mit  bloBem 
Auge eben erfallbaren Fasern sich in immer feinere zerlegen lieBen. Die 
Muskelfaser wurde zum Protot~33 der Faser und damit  des KSrperbau- 
elementes. 

Da die Strukturanalyse hffolge der unzureiehenden optisehen Gergte 
und der primitiven Teohnik nur geringe Aussiehten bot, den Aufbau 
der Gewebe tiefer zu erfassen, wurden die Liieken dureh oft rein deduktive 
Theorien ausgefiJllt. Mit ]~tilfe atomistiseher Vorstelhmgen stieB man 
bis in die Atomarchitektur der Fasern vor. In  ihrer atomistischen Prggung 
ermSgliehte die Faserlehrc, einen einheitliehen Bemplan in allen Organis- 
men vora.uszusetzen, sie auf ein Strukturelement zuriiekzufiihren. Auch 
die anorganisehe Welt wurde in diesen Bereieh gezogen, ~ie es z, B. 
Stense~ und Haller unternahmen. 

Die Fa.ser wurde jedoeh nieht allein als Ba,ueinheit gedeutet, sondern 
auch als Funktior~element des KSrpers aufgefal~t. Lange Zeit lag hierin 
der Sehwerpunkt ihrer Wertung. Das Problem der tierisehen Bewegung 
war das Problem der motorisehen Faser. Aber aueh ffir die Erkl/irung 
anderer physiolo~seher Erseheinungen hatte sic die Bedeutung einer 
Sehliisselstellung inne. Hierbei sei auf die ErSrterung der Vorggnge der 
inneren Ernghrung, des Waehstums, der Reifung und des Altems hin- 
gewiesen. Aueh konstitutionelle Untersehiede ~71rden als Versehiedenheit 
in der BeschMfenheit der Fasern gedeutet. 

Die :Fibra setzte sieh immer mehr als Konstruktions- und Funk- 
tionselement dureh, zun/~ehst ffir bestimmte Gewebe, sehliel31ieh Iiir 
den ges~tmten KSrperbau. Als Tr~iger des Lebena sah sie zuerst Glisson an : 
er entwiekelte eine Lehre yon der Irritabilitgt als GrundkrMt des Orga- 
nisehen. 

Bei der groBen Bedeutung, welehe die taaser in der iNaturwissenschaft 
und }Iedizin des ausgehenden 17. Jahrhunderts  einnahm, konnte es 

22* 
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nicht ausbleiben, dab sie auch zur Erklii~tng ~thologisct~r Zustiinde 
we{tgehend herangezogen wurde. Diese Deutung war im wesentlichen 
mechanistisch orientiert und enthielt Anschauu~lgen yon Spannungs- 
anomalien, die, aus der Antike fiberkommen, zu ~ o 2 e m  Einflu~ gelangten. 

Zur Zeit Boerhaaves galt die Faser allgemein al8 das Ba't~element aller 
KSrpergewebe und hatte eine dhnliche Bedeutung wie 8piiter die Zelle. 
So er~des sich die Lehre yon der Faser als wichtigste Arbei~hy'pothese. 
Bau und Funktion des KSrpers konnten auf eine Einheit zurfickgeffihrt 
werden. Sic zeigte sich als durchaus ausbauf~hig und behielt ihre Giiltig- 
keit bis zur AblSsung durch die ZeUenlehre in den Jahren 1838/39, wenn 
sic auch im Wandel der Zeitauffassungen und der damit  verbundenen 
:4nderungen der Theorie manche Umbfldung erfuhr, so z. B. gegen Ende 
des 18. Jahrhunderts  als Triigerin der Lebenskra]t angesehen wurde. 
Als mit  den verbesserten Mikroskopen zu Beginn des 19. Jahrhunder t s  
,,Kfigelchen und Bl~schen" immer h~ufiger beob~chtet wurden, zeigte sich 
das Bestreben, diese Beobachtung in die Lehre yon der Faser einzuordnen. 
In  mancher Hinsieht verr~,t die Zellenlehre auch noch um das  Jahr  
1840 Spuren der Faserlehre, wie z. B. in der Betonung der Membran  als 
wesentlichen Best~ndtefls auch der tierischen Zelle und in den Vor- 
stellungen von der Zellengenese im Sinne einer Kristallisation. 

Die Lehre yon der Faser nahm in der Natur~dssenschaft und ~[edizin 
vor Be~i indung tier Zellenlehre eine ~hnlich grundlegende Stetlung 
ein wie sp'~ter diese. Bereits Virchow spricht in seiner 2. Vorlesung 
fiber Cellularpathologie (1858) yon der Bedeutung ,,der Lehre yon der 
~aser". Es ist erstaunlich, warum dieses so wesentliche Moment der 
Wissenschafts- und vor allem Medizingeschichte bisher keine Darstellung 
geflmden hat. Diese L~icke will die vorliegende Arbeit ausffillen u n d  den 
Grund ffir eine medizinhistorische Bearbeitung der Gewebelehre legen. 

Bei einer ideengeschichtlichen ]~berschau fiber die Entwicklung 
der Lehre vom kleinsten Strukturelement im Bereich des Organisehen 
wird auch die Entwicklung der Zellenlehre in ihren Wurzeln klar  er- 
sichtlich. 

I m  Mittelpunkt der Untersuchung steht die ~[orphologie und die 
Frage: wie dachten sich die ~Naturforscher und ~rzte  den Aufbau der 
Organismen, welches Gebilde ist das kleinste Formelement des KSrpers ? 
Da die Untersuchung des Pflanzengewebes an bestimmt.en Entwieklungs- 
absehnitten die Forschung und Gesamtentwicklung wesentlich be- 
einfluBte, w~rde die Anatonfie der Pflanze ebenfalls berficksichtigt. 
Auch auf die spezielle Gewebelehre mul]te eingegangen werden, um zu 
zeigen, wie sich die Forseher den Aufb~u des KSrpergewebes aus den 
Fasern im einzelnen d~chten. Die Ansehauung der Faser als Bau- 
einheit ist mit der yon der Fibra als Funktionselement innig ver- 
bunden, so dab die Physiologie mitherangezogen werden mul~te. Auf 
die Pathologie ist nut  im wesentlichen eingegangen worden, um die 



Ms Form- und Funktionaelement des Organismus. 337 

fundamentMe Bedeutung der F~ser in der Medizin besser zu beleuchten.  
I n  einem Zeitr~um yon etwa 200 Jah ren  gibt es iiberh~mpt k~mm einen 
Arzt und  N~turforseher, der in seinen Sehriften nieht  die F~ser behandel t .  
Es wurden jcdoeh nur  solehe Forseher beriieksiehtigt,  die fiir die Ges~mt- 
entwicklung Wesentliches beigetragen h~ben. 

Notwendig ersehien es, wichtige Abbiktu.'nqen der Unte rsuehung  bei- 
zugeben, da sie einen besseren Einbliek in die Vorstethmgen friiherer 
:-ia'ztegenerationen vermitteln.  

I. Die Bedeutung der Faser in der Antike. 

1. Homer.  
- q  . .  

In  den homerisehen (.~es~n~en Ilias und  Odyssec 1 finder sich das 
Wort  ~:. t'vsr fiir f,~serartige Gebilde ; es bezeiehnet den sehnigen N~cken- 
nmskel  des Stiers 2 und  wird Ierner zum Untersehied yore Glied gebraueht  a. 
[m  w6rtliehen Sinne bedeutet  es a.lso Sehnenfasern*,  im tibert, ragenen 
Stgrke und  Kraft .  

2. ('orl~t~ Hiptx)crat icum.  

Fiir die Hippokrat iker ,  (lie im wesentlichen hunmral  eingestellt waren, 
ergibt sieh fiir die festen K6rperbcstandtei le  5 als eigentliches Unter -  
seheidungsmerkmM die Kon~sistenz. Entsprechend wird der Untersehied 
im Ge~,ebebau des m/innliehen und  weiblichen KSrpers a.uf verschiedene 
Dichtigke.it zuriickgefiihrt. I n  diesem Zusammenhang  finder sieh bereits 
der Vergleich der K/irpergewebe mit  einem Tuchgewebe " 

1 Vgl. hierzu Otto Kb'rner: Die ii, rztliehen Kenntnisse in Uia~ und Odyssee. 
M.imehen 1929. - -  C]tarles Viol. Dare.m.be~rg: La m6dicine darts Hom6re. :Paris 1865. 

ilias 17, 522: . . . . .  dr.@., z6~(l~ ~d:ztt%v • flo6r d;'~2r Ira rd/q 1 

Ilit~s 23. 191: . . . . .  id] ~95, !dye,; ~}e),[mo au@e.~" dtt(p~ .~e,fi 7.ff&~ ~'~.eat~, @~ 
u,).~a,m,.'" Vgl. Homers Iliade, erkl/trt yon J.  U.Faesi, Bd. IV, 6. Aufl. yon F. R. 
Fra~ke. Berlin 1887, S. 147 (Samm|ung griech, u. h~t. Schriftsteller mit~ deutschen 
Anmerkungen, herausgeg, voh M. HauT~t u. H. S'auppo). 

40dyssee II, 218 heiilt es: die Sehnen verbinden Knochen mid Muskel: 
,,d).)." ai;r~] diz~ i ~av~ fl~mv~Sv, 5re ~r[; ~e /}dreary. o3 ~'d~ 2 ~v~ ad~jxa~ "rs ua~ darda 

Die Gebilde, welehe den KSrper ~ufbauen, werdcn zus~mmenhanglos ~n ver- 
schiedencn Stellen der Schriften kurz skizziert, so die Knochen, J~'|eLsch (~'do~ und 
ltff~), die Adern (rf2dfieg), ferner Setmen, Nerven und B&nder unter dem S~mmel- 
begriff (ve S(2a) nicht weiter uuterschieden. 

Besondere Bedcutung hat hierbei die Schrift ~e~d aaoT.(Sv, welche die Fruge 
nach der Entstehung und dem Aufb~u des menschliehen KSrpers untersucht. 
De'ichgr~iber, der die Schrift neu her,~usg~b und eingehcnd kommentierte, d~tiert sie 
in die zweite H/~lfte des 5. Jahrhunderts v. Ztw. Siehc Hippokrates: (rber Ent- 
stehung und Aufbau des menscMichen K6rpers (nes aao• her~usgeg., fiber- 
setzt und kommentiert yon Karl Deichgr?iber mit eincm sprachwissenschaftlichen 
Beitr~tg yon E. Sc, h,wy:er, Leipzig u. Berlin 1935, S. 27. 

Es heiBt in dec $chrift .~eofi yv~a~.elo)v I, l :  ,,lch 1)ehaupte, dab da~ 
Fleisch der From lockerer und zarter ist als beim Mature, und infolgedessen zieht der 
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I n  den hilrpok~utischen Schrfften findet sich auch bereits (lie Bemer-  
kung,  da2 durch k6rperliche Arbeit  das Fleisch h/~rter wird, Mui~e u n d  
Ruhe  aber  den K6rper zum Ansatz  weicheren Fleisches veran lassen  

Das Wor t  Faser (~;, lver bezeichnet langgestreckte s t r angar t ige  
Gebilde ~-, wobei der Begriff noch nicht  scharf umrissen ist a. D e r  Aus- 
druck  [ver wird tells im Sinne yon Blut/a~ern gebraucht,  vor  ~llem 
bei der Blutger innung,  bei der sich infolge der Abkfihlung des Blu tes  
Fase rn  bilden, die a ls , ,kal t"  und  yon kollpidaler Beschaffenheit  charakter i -  
siert werden ~, teils werden Fasern im pneumonischen Spu tum e rwghn t  '~ 
Fe rne r  bezeichnen die Hippokratiker sehnenartiges Gebilde zwischen den 
K n o c h e n  und  dem Flcisch (am Kopfe) als Fasern.  Aus der Stelle geht 
n icht  klar  hervor, was sie daruntcr  verstehen ~ 

K6rper des Weibes rascher und in gr61]erer Menge die Flfissigkei~ arm der Bauch- 
h6hle als der K6rper des Mannes. Wenn man namlich fiber einem Wasser oder 
iiber einem feuehten Oft zwei Tage und zwei N~chte reine Wolle und ein reines 
Gewand yon dichtgefiigtem Gewebe, das genau gleieh sehwer is~ wie die Wolle, 
anbringt, so wird man, wenn man sic wegnimmt, beim Abwiegen linden, dad die 
Wolie bedeutend sehwerer ist als das Gewand (yon dichtgeffigtem Gewebe). Die 
Ursaehe dieser Erscheinung ]iegt darin, dal3 yon dem Wasser, das sich in einem Gef~,l] 
mit welter Offnung befindet, st'~ndig etwas naeh oben entweicht, und dal~ die Wolle, 
da sic locker und weieh ist, ein gr61]eres Quantum der entweichenden Flfissigkeil; 
aufsaugen wird, w~hrend das'Gewand infolge seines engen und diehten Gewebes 
sich s~,ttigen wird, ohne eine besonders groJ]e )Ienge yon entweiehendem Wasser in 
sieh aufzunehmen. In dieser Weise zieht nun aueh das ~,Veib, da es loekerer gebaut 
ist, mit seinem K6rper aus der Bauehh6hle mehr Flfissigkeit und raseher als der 
M a n n . . . "  Vgl. Konrad Blersch: Wesen und Entstehung des Sexus in der _Antike 
(Tfibinger Beitr. Altertumswiss., i~.29), Stuttgart u. Berlin 1937, S. 24. Wie Blersch 
bemerkt, sind es mechanisch-physikalische Gesetze, naeh denen auch die embryonale 
Entwicklung abl~tufg. Unter der physikalisehen Einwirkung eines dauernderL Luft- 
stromes, der die embryonale Stoffmasse yon innen her bearbeitet, voHzieht sieh das 
Wachsen, Festwerden, die Anordnung und Gliederung. Ebenda, 8.25. 

1 In  dieser Betrachtungsweise erkennt Blersch ,,die wisseaschaftliche Denk.form 
jener alten milesischen Theorie wieder, welche durch Verdichtung und Verdiinnung 
des Erdbodens die beiden Geschlechter sich bilden liefl" (S. 24). Vgl. aueh E. Zeller: 
?3ber griechische Vorg~nger Darwins. Abh. kgl. Akad. Wiss. Berlin 1878, 115. 

Die Erde galt schon in der Antike als Tr~ger des Festen, aueh im K6rperbau, 
eine Vorstellung, die lange nachwirkte und in der Faserlehre glaive Bedeutung 
gewan.n. 

"0 So bezeichnet es an einer anderen Stelle (Littrg VI, 290, vgl. Kap[erer VIII, 55) 
die Ureteren: . . . . .  ~ ~ r ~  xoL).t'~; [~s; ~; vi?v • ~ & ~ e i  r6 5yoSv, re. 
ralt~a~ e~aD." 

a Vgl. die Erklhrung des Wortes [per dureh Erotian: Erotiani voeum ttippo- 
craticarum eolleetio, Ernst Nachmanscq~, Uppsala 1918 (Collectio scriptorum veterum 
Upsalensis), S. 46, 10: ,,o~ /~w rd ve~oa, o[ 6~ rdr at~e'ct~dg 7:a~ra~v ~rr,ibovag. 2' 

Li$trd VIII, 594: al ydq lye; eia~ WvT.qal ga~ uo).).d~See;. 
Littrd VII, 72. 

s Littrd VI, 284: ~eo~ 5~ ~6 zoSaa~o~ ua~ vip, zeqza).~r o ~  ~azt ve~oa, d).).d 
~eg ~ctt~6uotat ~e~ootr ,uera~ vtrY ze daz~ov xal v~lq aa9~r162 ).e~T6"reoat ual 
a'reoed)reoat, a~ (~ vevo.o~:oD.toe. 
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Endl ich  werden ira Geriist  der-~l i lz  Fmsern erw~hnt,  die sich aus dem 
Kol lo iden  unter  Einwirkung von m/tiliger K~l te  bi lden und  der Mik  eine 
weiche, fibr5se Beschaffenheit  verleihen ~ 

3. Ariztoteles. 

Als Begrfinder der  Gewebelehre is t  Aristoteles 2 anzusehen. Er  unter -  
seheidet  bei den K6rpergebilden zwei Gruppen,  die gleichartigen, einfachen 
( 4 u o t o u ~  [5az;vv%~ra] ugota) und ungleichartigen, zusammengese tz ten  
.Gebilde (dtvo#oto/~sO' ~ [a'6vO~'ra] ,ud~ta), die Organe. Worm er aueh bei  
ihrer  Untersche idung und Differcnzierung auf  die stoffl ichen Verh~tltnisse 
(r und  ihre Kons is tenzzus t~nde  gr51~cren W e f t  legt  a]s auf die feineren 
Strukturverh '~l tnissc ,  so sind doch diese einfachen oder g le ichar t igen 
KSrpergeb i lde  als Gewebe anzuspreehen.  Dabe i  ist der  Begri/f  der Gewebe 
sehr welt ge/aflt, vor  allem werden auch die K6rpers~ifte und Ausschci-  
dungen  zu ihnen gerechnet  3 Er  ve r s t eh t  un t e r  dem B e ~ i f f  gleichar t ige *, 
rdcht  zusammengese tz te  K6rpe rbes t and te i l e  rein stofflich gesehen solche, 
die un te r t e i l t  sowohl un te re inander  als auch dem Ganzen gleich sind, wie 
z. B. Knochen  und Fleisch 5 Die Gewebe ihrersei ts  s ind aus den empedo- 
klei,~ehen Elementen  hervorgegangen,  die Organe bauen sich aus den  
Geweben auf ~. In  diesem Sinne sind die Gewebe wegen der Organe da.  
Physiologiseh sind die Gewebe die Tritger der  Empf indung ,  die Organe 
die der  spezifischen Funk~ionen :. 

]Die Kowsi.~tenz t r i t t  bei der  Unte r sche idung  der KSrpergebi lde  noeh 
st / i rker  hervor  als bei den H ippok ra t i ke rn .  

Er  dif[erenzier t  1. die weichen und fiiissigen, 2. die festen und ha r t en  
KSrpergebi lde .  Zu der ersten Gruppe  rechnet  er aui]er Blur,  L y m p h e  8 
]?ett, Talg,  Mark  und Fleisch aueh die Se- und  Exkre te ,  so die Galle, aber  

i Littrd VIII,  594; Deichitrdber , a. a. O.. S. 10: a by r~ 9eo#e~ y.a~ xo).).d)(~ 
xu~ ro~ Oso/tcr~ :z).s~a~ov, "to'5 ~ y.vZ~2o~ $~dzLaTov , vo~ogTov ~6~'~ 6x6aov ..'z(7~a~ 
v6 xo),).&beq a~v6, 6 datv cd [ve~ a~ ~veo~aat ~v -c~ a.~).~vL xal (~t& vdq 5'aZ va6Tar 
tza).a• ~aTt 5 a~).~v xa~ ivd~Srlq." 

* Aristoteli.~ Opera graeee et latine ex recensione 1~mmanuelis Bekkeri, fiinf 
Ba~dc, Berlin 1831--1870, Bd. I. - -  Ari~toteles: Tierkunde, Ausg. H. Aubert uad 
.Ft. Wimq~er, 2. Bde. Leipzig 1868. - -  ArL~tol~les: Ffi~ff Bfieher yon der Zeugung und 
Entwickltmg der Tiere, Ausg. H. A ubert und Fr. Wimmer. Leipzig 1860. - -  Aristoteles: 
Vier Bficher fiber die Theile der Thiere. Ausg. A. v. Frant~i,us. Leipzig 1853. - -  
G. H. Lewes, Aristoteles. Ein Abschnitt ~us einer Geschichte der Wissenschaften, 
aus dem :Englisehen fibersetzt von J. v. Carus, Leipzig 1865. 

'~ Tierkunde, Ausg. Aubert-Wimmer, T. I. S. 192. Teile der Tiere, a. a. O., S. 53. 
* Teile der Tiere, Ausg. Frantzius, S, 53. 
s So wird yon Zeller-Nestle: Grundril~ der Gesctfichte der griechischen Philo- 

sophie, Leipzig 1928, S. 226, 5#om#so~ als gleiehteiliger Stoff interpretiert (vgl. 
ebenda S. 75). 

Aristoteles: Teile der Tiere (Lib. I, Cap. 1). Ausg. ~rantziu~, a. a. 0., S. 47. 
Ebenda S. 50f: ,,~ 6'a~auarjatr ~y'/iT*,era* ~ a t v  g'v zo[r 6#oto#eo~:tn . . ." 

(vgl. Bekker, a. a. O. I, S. 647). 
a Tierkunde, Ausg. A ttbert-Wimmer, Bd. i,  S. 311. 
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auch Milch und  Samen.  Zu den ha r ten  und  festen z~,hlt er K n o e h e n ,  
Knorpe l ,  Nerven,  Adern,  : F ~ e r n  und  Membranen ,  aber  unter  a n d e r e n  
auch Grg ten  und Federn,  Ns und  H6rne r ;  denn  er be t r ach te t e  j a die 
ganze Tierwel t  1. Er  stel]te sich vor, die Knochen  wgren in vieler H i n s i c h t  
den  Venen ghnlich,  denn sie sti~nden alle in Zusammenhang  m i t e i n a n d e r  
und en th ie l ten  das  ~fark, wie die Venen da~ Blut .  Die Knoehen  h g t t e n  
ihren U r s p n m g  in der Wirbelsgule  ", w i t  die Venen im Herzen.  E in  
bezeichnender  Analogieschlul3, wi t  ihn Aristoteles g e m  gebraucht .  Auch  
die Sehnen haben  seiner Ansicht  nach ihren  Ursprung  im H e r z e n  2, 
was er da raus  schlieBt, dab  die Herzh6hlen  Sehnen en tha l t en  und die A o r t a  
eine sehnige Ader  ist, ganz besonders  in ihren le tz ten  Verzweigungen.  
Diese s ind s straff  gespann t  und  n icht  mehr  hohl, gleichen also 
den Sehnen,  die an  den Gelenkenden der  K noc he n  ansetzen.  I n  d iesen  
Geweben f inden sich nach Aristotelea ebenfal]s Fasern ,  fiber d e r e n  
N a t u r  bei den  h6heren Tieren er sich n ich t  k lar  ~uger t  ~. Bei den  b lu t -  
losen Tieren hande l t  es sich um Hohlkangle ,  die den Adern  der  b lu t -  
ff ihrenden Tiere entsprechend ~'ZcoO entha[ ten  '~. N'~her geht  da ge ge n  
Aristoteles auf die sich bei der  Blu tger innung  bi ldenden Fa.~ern sin. H ie r  
hande l t  es sich um die Ausfgllung des zum E lemen t  Erde  ~ gehSrenden  
Stoffes infolge yon K~l tewirkung.  Das  Blut  en thg l t  einen wgBrigen Teil,  
der  ka l t  ist,  und  einen erdar t igen,  den Faser(sto/ f) ,  der  ger innt .  Das  
geschieht  infolge der  Abki ihlung.  Es he ig t  : , ,Wenn aber  dieser Fase r s to f f  

1 Bei seinen vergleichend-~natomischen Betrachtungen sieht er sine ,4nalogie 
zwisehen Knochen und Gr~tcn, ~Nagel und Klaue, Hand und Sehere, :Feder und 
Schuppe. Siehe G. H. Lewd, a. a. O., S. 286. --Gomperz sagt hierzu: ,,Haben hier 
und anderwhrts biologische Verallgemeinerungen und die sic bedingende Methods 
des Vergleichen s A ristoteles in die Irre gefiihr~, so bleibt diese Methode nichtsdesto- 
weniger die Grundiage seiner physiologisch-anatomischen Forsehung und zugleich 
seiner gewaltigstcn Erfolge". Go'~perz. Theodor: Griechische Denker, Bd. 3. Berlin- 
Leipzig 1931, S. 130. 

" Tierkunde, Ausg. A ubert.Win~mer, T. I, S. 333 (Lib. ][II, Cap. 7). 
3 Ebenda I, S. 329 (Lib. III,  Cap. 4). Diese Vorstellung ist yon besonderer 

Wichtigkeit. Als im 17. Jahrhundert die Faser als allgemeines Bildungselement 
aufgefagt wurde, sollten die Fibern aus den Arterienwandungen hervorgehen, wie 
z. B. Descartes annahm. 

,,A~ ~5~ ~v~'; slat ~sra~, vstJoov ~a~ ~;~efl6g. ~vtat (~'a~T(Sv ~Zovatv ~To6v~a 
vi~ ~:o~ iZ~or . . . "  (Be~'ker; I, S. 515, 6; Tierkunde, Ausg. Aubert-Wimmer, 
I, S. 331). 

Attbert-Wire.met beziehen ttsvaS6 auf die 6rtliche Late und verstehen unter ivs~" 
lockeres Bindegewebe. Hiervon kann keine Rede sein. Vielmehr will A. zum 
Ausdruck bringen, dag die Fasern zwischen Sehnen (bzw. v ~ a )  und Adern 
sine Mittelstellung ehmehmen. Hierftir sprechen auch die snderea SteUen. Vgl. 
auch Tierkunde, Aubert-Wimmer, a. a. 0., T. H, S. 14f. (Lib. VI, Gap. 3). 

a Tierkunde, a. a. 0., T. I, S. 310f.: Bekker, I, S. 511): , ,T6v (~'dttoto#eq(5~ 
~ot~,6vavov l ~ ,  ~a'~t v6 altta .'~cTat vo~ d~,edtzo~ ~r ned v6 ~z6Otov, dv ~ ~epvxev 
~yy[veat~at (vo~zo 6~ na)z~'~a~ ~o)~) ~'~e~va ~i V6 dvdi.o~/ov vo~Jvotr [Zcoo na~ I~e;." 

Tei]e der Tiers, herausgeg, yon Frantzius, Lib. II ,  Cap. 5, S. 68. 
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herausgenommen wird, so ger innt  das Blur  nicht ,  denn wie, wenn 1]"1~11 
aus dem Lehme das erdar t ige  herausn~hme,  das  Wasser  n ieht  ger innt ,  
so auch das  Blur ;  denn der Fasersto/f Lst Erde. Wenn  er n icht  hcrt~usgenom- 
men  wird,  so ger innt  es, wie mit  Fl i iss igkei t  vermisch te  Erde  durch K~iltc ; 
denn nachdem die W&rme du tch  die K~l te  ver t r i eben  ist, ve rd~mpf t  das  
Fl~issige, wie frfihcr gesagt worden ist, und ~fird fest, aber  nicht  du tch  
die Warme,  sondcrn yon der K/~lte ge t rockne t"  

Auch der  Talg,  der sich bei Tieren mi t  d ich te rem Blute  finder,  ist  
e rdar t ig  und  ger innt  dcshalb wie der Fasers toff  ~-. Talg  und F e t t  aber  
ents tehen aus dem Blute,  dins nicht  zur Bi ldung yon }Teisch ver- 
wcndet  wird 3 

4. Theophra.st. 

D,:~r Schiiler des Aristoteles, der Botan ike r  Theophrast 4, gebrauch t  
die aus der t ier ischen Anatomic  s t a m m e n d e n  Bezeichnungen ep~td~, .~ und  ~'~ 
fiir entsprechende Bes tandte i le  der  Pflanzen.  

Der Terminus  7; bezeichnct  eine Faser ,  die zusammenhs  t e i lba r  
und, ohne sich zu verzweigen, in die L&nge gezogen ist ;  sie durehz ieh t  
den ganzcn Pf lanzenk6rper .  Str6mberg spr ieht  sie als n icht  saf tff ihrend an, 
weil sie im Gegensatz zu q),{,p, dem eigcntl ichen s~ftf i ihrenden Gef'~13 
gebrauch t  wird ~. N~tch Str6mberg werden in der  P f l anzenana tomie  
Theophrasts unter  dieser Bezcichnung t rockeue Bast fasern  und t rockcne,  
hohle F ibe rn  der  In te rnodien  vcrst tmden.  Der  Termimls  ist jedoch noch 
nicht  scharf umrissen, da er auch flit  feine s~tftfiihrcnde Gef~Be, so z. B. 
hn Bla t t  (Nerven) gebrS.uchlich ist, was Str6mberg eingehend ausein-  
anderse tz t .  

Teile der Tiere {Lib. II ,  (lap. 5), Ausg. Fra~aziu.s.S. t~8. N~tch A. haben 
manche Ticre, wie die Hirsche und P, ehe keinen Faser(stoff), weswegeu ihr Blur auch 
aicht, gerinnen soll. Ebend~t S. 66f., vgl. auch Ticrkunde, herausgeg, wm AtLbert- 
Wb~mer, T. I, S. 322f., 330f. 

2 Teile der Tiere (Frantzi'u,~), S. 68f. (Bekker [, S. 651a): ,,r6 7~b 2 ar~a~2 

Ebenda :,,a~lza .... hal ~6 !t} l :~a'ruva).,ang#evo~, ei.~ rb aague56e r #~)()tO'P Tt~)F ~{DtO~'." 
Vgl. Stro~m, berg, Reinhold: Theophraste/t, St udien zur botanischen Begriffs- 

bildung. G6teborg 1937. (G6teborgs Kungl. Vetensk,~ps oeh Vitterhets Samhitltes 
Handlingar Femte F61jden Ser. A, Bd. 6, Nr. 4.) 

s Der Ausdruck 7,),*!~/~ in der Bedeutung yon Pfh~nzenader finde~ sieh in der 
~ltesten Darstellung der grieehisehen Botanik im Corp. hipp. ,z.~F6mo; :zad~dov, 
Littr~ VII, 516; vgl. 2tri)mberg, a. a. O., S. 130. 

Aueh sp~ter im 17. und 18. dahrhundert waren sieh die N'~turforseher und 
-'krzt.e keineswegs einig, ob die Fasern als hohle oder solide Gebilde anzusehen 
ws (vgl. S. 367). 

Dos Kannlsys~m wurde als das wesentliehe eraehtet, da der Zuflu~ des Na~hrungs- 
saftes fiir das Leben der Pflanze yon gr6Bter Bedeutung ist. E,npedokles und 
De,~r~okrii gebrauchten in ihrer Pflanzenphysiologie fiir diese Kan/~le ausschliel~lich 
die ]3ezeichnung :r6oot. Vgl. W. Capelle: Physiologus GXIX (Jg. 1910), S. 285. 
Vgl. auch Joseph Schu~uzcher: Antike Medizin, Bd. I. Die naturphilosophisehen 
Grundlagen der Medizin in der gricchischen Antike, Berlin 1940, S. 114 u. a. 
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0 h n e  im einzelnen auf diese Terminologie einzugehen, muB zusammen-  
fassend gesagt werden, dal] sich bereits in der Antike pflanzer~- u n d  
t ieranatomische Auffassungen u n d  Terminologien in Abh / in~gke i t  von- 
e inander  entwickeln, was in der gesamten Entwicklung  der Lehre  yore 
letzten Formelement ,  so in der Faser- und  der Zellenlehre, immcr wieder 
zum Ausdruck kommt.  

5. Herophilos und  Erazistratos. 

Mit Herophilos und  Erasistratas n i m m t  die anatomische Fo r schung  
einen ungeahn ten  Aufschwung, wobei auch die Gewebelehre u n d  die 
Frage nach den feineren S t ruk ture lementen  erhebliche F6rderung erfghrt .  

Herophilos 1 b e ~ i i g t  sich im "~'esentlichen mit  der von Aristoteles 
gegebenen Einte i lung der KSrpergebilde und  l~13t dabei die Frage  nach 
dcm letz ten Formbes tandte i l  unber i icks ich t i~ ,  indem er erkls als 
Erstes soll man  das bezeichnen, was sich zuerst zeigt, auch w e n n  es 
nicht  das Erste ist 2. Die Gewebelehre fSrdert er un te r  anderem dadurch ,  
da[] er versucht,  Sehnen, Nerven und  Bgnder sch'hrfer vone inander  zu 
unterscheiden 3, die S t ruk tu r  der Gef'~l~wandungen und  ihre unterschied-  
liche Dicke in Arteric und  Vcne zu bes t immen .t Ferner  beschreibt  er 
die schnigen Klappen  im Herzen 5 

x Vgl. unter anderem Sieveking: Art. Herophilos. In Pauly-Wi,~sowa, Realen- 
zyklop, der kla~qischen Altertumswissenschaft, Bd. VIII, Stuttgart 1913, Sp. 1104 
bis 1110. - -  .Franz Susemihl: Geschichte der griechischen Literatur in der AIexan- 
drinerzeit, Leipzig 1891, Bd. I, S. 785ff. K . F . H .  Marx: Herophilos. Eia Bei- 
trag zur Geschichte der Medizin, Karlsruhe und Baden 1838. - -  Sein anatomisches 
Hauptwerk umfaBte, wie aus Galen (IV, 596) hervorgeht, mindestens 3 Biicher: 
�9 Hq6~oL).o~ . . . ~v r~ Tol~w "r~r dvavo!l~; vgl. S usemihl, a. a. 0., S. 787. 

z Anon)-mi Londinensis ex Aristotelis Iatricis Menoniis et aliis medicis eclogae, 
herausgeg, yon Hermann Diels, Berlin 1893; deutsche Ausgabe: .~nonymus Lon- 
dinensis, Ausziige eines Unbekannten aus Aristoteles--Menons Handbuch der 
Medizin usw., herausg, von Heinrich Beckh u. Franz Spilt, Berlin 1896, S. 36. 

a Ru/us yon Ephesus, de corp. hum. part. appellationibus. Ch. Daremberg et 
Emile .Ruelle, Oeuvres de Ru]us d'Eph~se. Paris 1878, S. 185: ,,• 6~ v6~. 
'Ho6~l).ov d l~v ~avt ~ooamewxd, d • ~Xe~ v~Tv ~Tvatv d~6 zo~ ~y~eqJd2ev • 
ve~talov #ve;to~, xal d Iz~, d.'z~ 6azo~ el~ davo~ ~pq~z;e'eal, d ~ ci:~6 uvSq e~; t~C~v, 
d ga~ mn,~e[ xd ~oO~a." 

Den Sehnerv bezeichnet crals Gang (.~5oo~) [Galen (Ki~hn) I lI ,  813]. Die Be- 
zeichnung ndo~ finder sich auch fox den Samenstrang ~6oo; a~e~jlzaw~5~, siehe 
Galen (Ki$hn) IV, 565, bedeutet also ein strangfSrmiges Gebilde mit einem Lumen. 
Kach Walther 2,.'ranz [Hermes 47, 25 (1912)] hatte der Pythagor~er Alkmaic~n bereits 
ausgesprochen, daft die Sirmeswahrnehmungen dutch Kan~le ~ermittelt werden. 
R. Creutz bemerkt, Herophilos habe nach dem Vorbilde Alk'maions fOx die Emp- 
flndungsnerven den Ausdruck ~5oo~ beibehalten {Med. Wet~ 1940 1, 872). Vgl. 
J. Schu~ncher, a. a. 0., S. 76. 

Galen (K,i~hn) III,  445. Vgl. Susemihl, a. a. 0., S. 790. Marx, a. a. 0., S. 80, 87. 
Vgl. Aristoteles, S. 340. 

Galen (Ki~hn) V, 206 zit. Herophiloz u. Erasi~tratos, folgt aber dem letzteren 
in der Auffassung. 
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Welt  gr6i3ere Bedeutung ffir die Lehre von den K6rpergeweben und  
ihren kle ins ten Formbestandte i len  hat  aber Erasistratos 1. Hier begegnet 
uns ein neuer Beg ri]~ ~" des KSrpergewebes als ein Ge/lecht dreier, nur  durch 
die Vernunf t  e.rkennbarer Ge[dfie, der Venen, Arterien und  Neuren,  wobei 
Neuron 3 als eine Hohlfascr zu bet rachten  ist, als deren Inha l t  wahr- 
scheinlich P n e u m a  zu gelten hat.  Dieses dreifache Gef~,Bnetz ( v Q t ~ o n [ a  
r&v  dtVTe[o)~ ) ist n~ch Era~istratos als der Grundbestand.tei l  des menseh- 
Lichen KSrpers zu betrachten 4. Die Venen, Arterien und  Neuren  (Nerven) 
haben  so feine Lumina,  dab sie sinnlich n icht  mehr wahrnehmbar  silld, 
und  aus diesen nur  dutch die Vernunf t  e rkennbaren  Gef~Ben (577e~a 
5.n;~d~.al ),o%J~ ~s~,~)~7~d ) sind t~lle Gewebe des KSrpers gefloehten wie 
ein Sell, das aus drei yon Na tur  verschiedencn Strs  besteht  5. Selbst 
(lie H~ute dcr Venen und  Arterien werden wie nile iibrigen Gewebe  aus 
diesen drei Gebilden geflochten, wie es uns  Galen eindeutig tiberltefert 6. 

t Vgl. M. Well,rru*nn." Art. Erasistratos. In Pauly-Wissowa: Realenzykh)p~die 
dcr klassischen Altertumswissenschaft (Stuttgart 19091, Bd. VI, S. 333---350; 
Wellmann: tIcrmes 3~'~, 370f. (19~)O);S~lsen~ihl, Ft . ,  a. a. 0., Bd. I, S. 798f. ; R. Fuchs: 
]n Handbuch der Geschichte der Medizin (19021, Bd. I, S. 295ff.; R. Fuchs: 
De Erasi.s'trato capit~ selecta. Hermes 29, 171---203 (1894); _R. Fuchs: Eraaistratea. 
Inaug.-Diss. Berlin 1892; 2LFuchs: Rhein. ~[usetml 49, 532 (18941; Cir. Daremberq: 
Rev. scientifique 1581 [, 12ff. 

"" Galen (Ki~hn) IIL 573; Anonymus Londin., griech. Ausg. ~. a. O., S. 37 
(XXX); Welbrmnn: Realenzykl., a. a. 0., S. 337, '2'2. 

Der Terminus ~'~2ov wird auch yon Erasistratos aoeh nicht einheitlich gefal~t 
un4 kaml Sehnen und Nerven bedeuten ; wahrseheinlich sind dabei im wcsentlicheu 
,,Nervcn" gemeint. Der Ausdruck ~'efgov wird von un~s in der g%ersetzung beibehalten. 

J So heiBt es in der pseudogalenschen Sehrift EgaaTwy ~ (KShn XIV, 697): 
,,Erasietratos, der als Anfang und Grundlage des ganzen K6rpers da, s dreifache 
Gef~i]netz der Neuron, Venen und Arterien almimmt, l~Bt da~ Fliissige und das 
IMeuma weg; denn durch diese zwei Stoffe, sagt er, werde das Gesch6pf erhalten, 
durch das Blut als .N~hrung und durch das Pneuma als Hilfsmittel zur Aul~erung der 
nattirlichen Lebenst~itigkeit. Er nimmt sie jedoch nieht als Grundlagen an." 
,,• 'Egaa[art2avoq 6~ o~; 6QZdg ~al avotze~a 51~ov ac6#az'oq .~ovti)~l~SVog v~u vt2~- 
n).o• r~5~, d:.~.,e/(o*', 1,effga hal (p)~fla; hal dg"rrlo[ar ,~aoa.s rd Ts ~,2d hal ~d 
:treb#ara. 5va~ 7dq t~Za~; ra~va &ot• ).~,et z5 ~ ,~, ,  "cr !t~-v a[/za-ce d~; 

5 Galen (Ki~hn) l[, 96: ,,(Sa~'~ 2 rtvd ae~,2dv ~ r~2~ov O~d~wv &aqoeo6~w~ v~ 

Galen (Ki~hn) II[, 537I. : . . . . .  zd; 6"a9 q;).$fla;, 6re ua't v~Sv 5.Q~o,~v agvS~ 

ve~oov ~ens ~Tal." - -  Galen gibt nur gelegentlich einige kiirzere Bemerkungen 
fiber die ,4.nschauungen des Erasistra~os. Eine wichtige Erganzung finden diese 
Angaben dureh den :kuonymus Londinensis, den H. Diels herausgab. ~ber die 
Anschauungen vom Gewebebau und den Grundstrukturen des K6rpers hciflt es: 
,,Die Teile des KSrpers sind tells einfaeh, tells zusammengesetzt. Einfaeh und zu- 
sammengesetzt nehmen wit im Sinne der einfachen Wahrnehmung, wie auch 
Herop[~ilos die Bezciehnung anwendet, indem er folgendermai]en sagt: ,Als erstes 
soil man das bezeichnen, was sich zuerst zeigt, auch wenn ea nicht das Erste ist.' 
Erasistratos ist nitmlieh weitergegangen in seinen Anforderungen an die J, rzte; 
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A u c h  d e n  g r o b s i n n l i c h e n  N e r v  i u n d  d ie  M u s k e l f a s e r  2 s te l l t  er  s i c h  a u s  

d i e s e m  d r e i f a c h e n  Gef i iBkabe l  g e b i l d e t  vor .  

A'eben diesen ]aserartigen Geweben u n t e r s c h i c d  er  n o c h  e ine  a n d e r e  

G e b i l d e f o r m ,  ffir die er  die B e z e i c h n u n g  Parenchym (xao~yzv/~ce) als  

a n a t o m i s c h e n  Begr i f f  in  die T e r m i n o l o g i e  e in f i i h r t e .  M i t  d i e s e m  A u s d r u c k  

b e z e i c h n e t  er  so lche  Gebi lde ,  bei  d e n e n  er  k e i n e  b e s o n d e r e  F e i n s t r u k t u r  

denn er nahm an, dab die ersten K6rper nur  mit  der Vernunft  wahrnehmbar  seien, 
so dab die sichtbare Vene aus nur mit  der Vernunft  wahrnehmbaren  K6rpern l)estehe, 
ns aus Vene, Arterie und Neuron (die Her~usgeber iibersetzten i r r t i iml ieh 
Vene, Ader und Sehne !)." - -  Zu dieser Anschauung bekannte  sich der Verfasser des 
Anon. Londin. nicht,  indem er sagte: , ,Doeh an ihn (tarf man  sich nicht  keh ren" .  
(Deutsche Ausg. usw., S. 30.) Anonymus Londinensis, griechische Ausg. usw., 
S. 37L (XXI ,  18ff.) heigt diese Stelle: , ,~2afl~v y(dff) v~ .~Sva  [a&!, l ] ra  ).Syo)~ 
~ee)o~vd (e[~,at), 51ave vi~v [ait~Orjv]~)v tp).~!fla (rvvecrrdva~ ~ ).~'an ~[eo)oV]T(cSv ) 
ae)#d'r(e)v), 7).efl6g, d~JrqV[~; vedffo(t,) d).2d ro~[z]ov .~cu2atr,jz~o~." 

1 Galen ( K i l n )  II, 96: ,,T).dfia~ ~Xew s ~at~v~ ~al dorqo/,~ z5 vegeov , ,j~rs,~e~, 
Tll,('z c[eli)fiv ~ T~)tt~)p btd~,T(o*' (~l.a~)e()6t"l'o)y 2"t] (~l;ffet Tce~)~:yl~'~,rly." 

Die Nerven untersuchte er eingehend, vor allem auch die Frage, ob sic ein Lumen  
haben txier nicht, forschte naeh ihrem Ursprung trod unterschied bereits zwischen 
motorischen und sensiblen Nerven (uwr]v~cd und ala~qvtT.~'~ vd vegffa). Galen ( K iihn) 
l I ,  96; vgl. Ru/us Epl~es. ed. Ruelle, a. a. 0. ,  S. 184f. - -  Eine kurze Ubers ieh t  
fiber Erasistratvs' hervorragende neurologische Untemuehungen,  vor allem auch 
fiber die Hirnanatomie,  gibt Wellmann: Realenzyk]. usw., V[, S. 342. 

Ursprfinglich nahm Erasistratvs an, die Nerven hi~tten eia Lumen, wiiren also 
hohl oder, riehtiger ges~gt, mit Pneuma gefiillte Gefa/]rohre (.,e~ "rd "rDv veSk),~, 
zot).~;)#ara") vgl. Furies: Rheim Museum 49, 550 (1894); vgl. ders. Rheim Museum 
58, 80 (1903) ; siehe Galen (Ki~hn) II ,  97. SpSter erkannte er ihre Fiillung mi t  Mark 
[Galen (K.i~hn) V, 602] und spraeh sie aid Ausl/~ufer des Gehirns an, wghrend er 
die Nervenscheiden als Fortsetzungen der Hirnh~ute  auffafite, vor allem der  Dura  
mater  [,.-~Zebz ~v~7~'" Gal~n (Kiihn) V, ~i()2J. Die Markffilluug stellte er  sieh 
jedoct~ por6s vor, da das Pneuma bier durchgehen sollte. Die ungest6rte t )neuma-  
zirkulat ion war eine Voruussetzung fiir den normalen Ablauf der Funkt ionen .  L~h- 
mung~rsche immgen  fa~te Erasistrato.~ als Stoekung des Pneumas innerhal}) dec 
Nervenlei tung auf, die dadurch zustande k/tree, dab zhhe und klebrige S~fte (r icht iger  
ihrc Partikelchen) aus den begleitenden Venen in die Nerven- (Pneuma . ) l e i tung  ei~t- 
dringen.  Galen (Kith.n) V, 125: ,,:zage,n,'vr~Saeo~ ~/ff~Dv 7tVOl~Wl~ e~ r& ro~ 
~,e~t~ovo; d;~,ebz rd ~v zo[; ve~',r2otg , ~" ~ov al uaTd :zooa(oecttv ~etv~aet~ aw- 
ve~o~vTat."-- Vgl. aueh Rhein. Museum 49, 550 (1894); denn zur Gew/ihr- 
leistung einer normalen Funkt ion  mu~3te das hmere  der Nerven(lei tung)  ft ir  dad 
Pneuma  durchg~tngig sein - -  es handelte sich um das (~ve~ua y ~ , Z t X S p ) -  
gleichgfiltig ob er die sieh wie zunhchst  hohl  oder sps markerffillt  v o r s t e l l t e . -  
Wie sps die Iatrophysiker,  do vor allem Baglivi, die Dura als ein wichtiges Organ 
auffaSten, so lokalisierte auch Erasistratos (lie ~vztui t e~(;va/,ttg in die har te  Hi rn-  
hau t  und faflte diese auf als den Sitz bes t immter  Gem fitskrankheiten,  so der Phren i t i s  
und Lethargie. Vgl. Rhein. Museum 58, 69 u. 73 (1903). 

Dureh experimentelle Untersuchungen,  wie sp~iter BaffHvi (Einschni~t u n d  ver- 
schiedene Reizungen) am lebenden Tier, ha t te  er festgestellt, da[~ Reizzustande der  
Dura die motorischen Funkt ionen des tierischen Organismus beeinflu~en.  E r  be- 
zeichnete sie deshalb auch als 5~7avo~ ,~(Svov [Galen (Kiihn) V, 609f.]. 

~- t~uphus Ephe~. (ed. Ruelle), p. 184. Vgl. M. Wellmann: In Pauly-Wis.~owa: 
Realenzykl.,  a. a. 0. ,  V1, S. 344. 
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voraussetzte,  sondern sie lediglich sis Ausschwemnmngen des Blutes, 
d . h .  ~ls Niederschlag feiner Part ikelehen (Atome) aus dem Blute ~uf- 
fagte. Hie run te r  vers tand er die sog. parenchymat6sen  Organe, wie sie 
noch l~ngc Zeit nach ihm benann t  wurden, die Leber, Milz, Nieren, Lungen,  
das Fe t t  u. ~. 1 

Alle diese Subst~mzen und  Gewebe wachsen und  erggnzen sich, 
entspreehend seinen mech~tnistisehen Anschauungen,  dutch Apposit ion 
der Atomc ~. 

6. Aakleplades und die Methodiker .  

Ask lep iades  r B i t h y n i e u  und  die methodische Sck~de a, bei denen das 
physik~lischc Denken noch starker ausgepr~gt war, schufen in ihrer 
Auffassung, dt~l~ der K6rper ~us einem unendlich feinen Netzwerk 
yon Porenggngeu ~ besteht,  deren W~nde ihrerseits aus feinsten K o f  
puskeln (~}7~.ot)s aufgebaut  sind, die theoretischen Grundlagen fiir eine 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 Galen (Kii.h~) I, 599: ,,~q'e~'rTr d~ ~ d a r o f  v~Sv a~n).d;,z~,~,>~ ~} b~or o?akL. 
zaZo~at 5' az',vil.v oi .~etfi zd.v ']ZgaaiargaTov ~(~'Zo/t~l." - -  Galen, (Kiih'l U XIV. 

a ~ e [ p m ,  a, o[ov egb~,g 5 ~!Tugq~a).oq ual 5 ,ave).,;r ual ~dvv(~ rfi dar~L" - -  Galen 
(KiZh~*) XIV, 709:,,6 #~v o~v i~.~:(pa).or ~ og~6ev6r r~Sv .'zgo~o~/~o~v, • "Eoaa[- 
ar(2arov d~.,Ztz(Sv dT'/e[(,~v ~a[l'e'~at ,~e~),dZ*%n, &6 ual z~ao~7"/vfm r~20'p~4 5o;r 
m)zv) dm~.'" Vgl. R. Fuchs: tIandbueh der Geschichte der Medizin, Bd. I, 
S. 3r Wellmann, a. a. 0., S. 337. 

e Die Verda'uu.n,q f~gte er nieht wie die Hippokratiker chemiseh im Sitme einer 
a~k'~g auf, sondern mechgnistisch-atomistisch ale Zerkleinerung der Nz~hrungsstoffe 
in ihre Atome [Galen (KiZhn) XIX, 372f.; I[, 76s II, 166; XV, 247]. Wachstu,m 
deutet er ale A~tlagerung neuer Atome (ao6o'~gemg), Er~dihrun,q sis Erggnzung 
abgenutzter dutch neue (dvd~ff~,t~). Galen II, 104; IX, 133. Diese Ideen linden 
wit in der Faserlehre des 17. und des beginncnden 18. Jahrhunderts wieder, wo 
sie eine grol3e Rolle spielten. 

Zur Atomistik und Physiologie des Erasiatratos vgl. Galen (K~h~O II. 97f.: 
II, 7(if.; II, 104, 166; XIV, 699; XIX, 372 f.; IX, 133; XV, 247; R. Fuchs: Era- 
sist~atea cap. select. Hermes 29, 179 (1894): Wellmann: ~ealenzykl. usw., 
VI, S. 334; vgl. ~uch H. Diels: L?ber daz physik~lische System des Stratan, Sitzgs- 
bet. Berl. Akad. Wise. 189g. 105. 117 und W. Jae,qer: Diokles yon Karysto.~, Berlin 
1938, S. 227. 

�9 ~ C'bcr A,~klepiades vgl. M. Well.manta: Art. ,,Asklepiades'" in Pauly-Wissowa 
12ealenzyklopgdie, a. ~. 0., Bd. II, Sp. 1632: Susemihl, a. a. 0., Bd. II, S. 430; 
Villas, Han,s: Der Arzt und Philosoph Asklepiades yon Bithynien. Wien-Leipzig 
1903; Meyer-Steime,q, Th.: Das Medizinische System der ~ethodiker. Jena 1915 
(Jena. med.-histor. Beitr. H. 7 u. 8, herausgeg, vonMeyer-Steine,q) ; derselbe, Thessalo.~ 
yon Tralles. Arch. Geseh. Med. 4, 97f. (1911); Lutheritz, Karl Fried.rich: Die Systeme 
der -~rzte yon Hippokrates bis auf Brown. Dresden 1810, S. 167ff.; A,wlepiadi,, 
Bithyni Fragments, herausgeg, yon Christian Gottlieb Gumpert. Wien 1794 : Brmz,ssais, 
F . J . V . :  Examen des Doctrines m6dicales et des Syst~mes de Nosologie, 3. Edit., 
Tome I, Pt~ris u. Briissel 1829. SpreT~el, Kurt: Versuch einer pr~gm. Gesch. der 
Arzneykunde, 3. Aufl., Bd. lI, Halle 1827, S. l l f I .  

L'ber den Begriff n65)m vgl. W. Capelle: Die Vorsokratiker, S. 222ff. 
.[n diesem Zusamme~hang kann die Atomistik (Antike) nieht erlhutert werden, 

vgl. H. Diela: Dic Fragmente der Vorsokratiker, 4. Aufl.. Berlin 1922, Bd. II (Leukipp) 
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E rk l~ rung  des k rankhaf t en  Geschehens nach solida.rpathologischen G r u n d -  
s/~tzen. Die Krankhe i t en  werden auf eine zu s t a rke  A n s p a n n u n g  oder  
Ersch la f fung  der Porenw~nde zt tr i ickgefi ihrt  t. I n  dieser Theorie  sehen 
~v-ir d ie  VorlSuferin der  sp~tteren Anschauungen  yon Spannungsanorna t i en  
der  Fase rn  im Sinne einer zu s t a rken  Anspannung  oder Ersch laMung,  
wenn auch der B%oTiff der ~'~ser hier noch keine Rolie spielt .  

7. Galen. 

Galen kam h~ den uns hier in teress ierenden Anschauungen  n ich t  we l t e r ,  
obwohl  er die Frage  erSrter t ,  ob die Vcrschiedenhei t  und ) I a n n i g -  
fa l t igke i t  des KSrpers  n icht  auf ein gemeinsames Fo rme lemen t  zur f ick-  
zuft ihren sei, wobei er ausdri ickl ich den Vergleich mi t  Bau~te inen  ge- 
b r a u e h t  2 Er  ful~t im wesent l ichen auf Aristotetes 3 und i i b e r n i m m t  
die  stoffLiche Betrachtungsweise ,  ferner  die von Aristoteles g e p r ~ g t e  
Un te r sche idung  in gleichart ige und ungle ichar t ige  Teile 4 

Dagegen  l~f~t sich an einzelnen Beispielen zeigen, dab  er de r  F a s e r  
am Aufbau  der  Gewebe eine gewisse Bedeu tung  zuspricht .  So b i l d e t  die  
F a s e r  z. ]3. das Geriist  des Muskels. Dieses Gertist  bes teh t  aus fe inen  

Cap. 54, (Demokrit) Cap. 55; Wilhelm Capelle: Die Vorsokrutiker, die Fragmente 
lind Quellenberichte, fibersetzt und eingeleitet, Leipzig 1935; Karl Prdchter: Die 
Philosophie des Altertums, 12. Aufl., Berlin 1926, T . I ,  S. 104f., 449ff. u . a . ;  
(_/apelle, W.: Geschichte der Philosophie, L T., G6schen Bd. 857. Berlin-Leipzig 
1922, Bd. 858 u. 859;Zeller-Nestle: Grlmdril] der Geschichte der griechisehen Philo- 
sophie, 13. Aufl., Leipzig 1928, S. 78ff., 287ff.; Ka/ka, G. u. H. Eibel: Der Ausklang 
der antiken Philosophie und das Erwachen einer neuen Zeit. Mtinchea 1928; 
Gomperz, Thecclor: Griechische Denker, 4. Aufl., Bd. II .  Berlin-Leipzig 1925; 
.Burnet, John: Die .4,nf/tnge der griechisehen Philosophie, 2. Ausg., iibersetzt yon 
Else Schenkel, Berlin 1913, S. 300ft. ; Gregory, J. C.: Short history of atomisme from 
Demokritus to Bohr. London 1931 ; Bauch, B.: ]:)as Substanzproblem in der griechi- 
schen Philosophie. Mtinster 1890; Baeumker, Clemens: Das Problem der ~Iaterie 
in der griechischen Philosophie. Miinster 1890; Arnim, H. v.: F~pikurs Lehre vom 
Minimum, Almanach d. Wien. Akad. 57, 383ff. (1907); Ka/ka, Guitar: Die Vor- 
sokratiker, Geschichte der Philosophie in Einzeldarstellungen, herausgeg, yon 
G. Ka]ka. Dresden 1921 ; Lafiwitz, Kurd: Die Erneuerung der Atomistik in Deutsch- 
land. Vjsehr. wiss. Philos. ;] (1879); derselbe: Geschichte der Atomistik vom Mittel- 
alter bis Newton, Bd. II.  Leipzig 1926; Jordan, P.: Atom und Organismus. Geist. 
Arbeit ~, Nr. 3, 3f. (1938) ; Hartmann, G. B.:  Das Unzerteilbare in Idee uad Wirklieh- 
keit. Gcist. Arbeit 4, H. 18, 3 (1937); Gadamer, H. G.: Antike Atomtheorie. 7.. ges. 
-Naturwiss. 1, 81ff. (1935); Walden, P.: Aus der Lebensgeschiehte der Atomtheorie. 
Forschgn u. Fortschr. 1933, 347ff. ; Kranz, Walther: Empedokles und die Atomistik. 
Hermes 47, 18 42 (1912); Schumacher, J.: a. a. 0., S. 131ft. u.a.  

Vgl. hierzu die Arbeiten Meyer.Steinegs, S. 345, Anm. 3. 
o Galen (Ki~hn) I, 242: ,,el ~ t~xs  ~ ~o~2(5v &aqpeod~rroJv ~r e[6or 6).2' 

5t*oeuSe7~v drrdrrr.ov a g,/y.stzat, ~aOd."reo E~ o6"rwq g-rvzev obe[a "rt C ~ d:z-c~ ~).[vz~ov 
/zdvr]~, ~ 35~wv, ~' v F i amaglaet /~(;vr] (Sq]tovd'rt ~eve~6e t ; . .  ." 

Galen (.Kiihn) XV, 7: ,,&-reo 'Ao~aTor~)~g xal ~/zeS; dvolzd,~o/~ev 6/zo~o- 
t L e ~ q  . . . , ,  

4 Galen (K~.hn) i ,  941, IV, 384, XV, 7f., 25; X, 48; u.a. 
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Fibern, die aus dem Nerven,  der den Muskel versorgt,  und dem Band 
(Muskelsehne) he rvo rgehen l  Der Nerv  spaltet sieh im Muskel immer  
mehr auf, die feinen Fibern sind schlieBlich feiner als das Spinngewebe o. 
])iese/~uBerst diinnen F:Lserchen liegen in der M_itte des ~Iuskels loekerer, 
nach den Enden  zu enger uncl fester zusammen und bilden die Sehnen 3. 
Das eigentliche Muskel t le isch wird dadurch gebildet, dab sieh seine 
Substanz u m  die Fasern ale ein aus dem B lu t  ausgeschwemmles P a r e ~ c h y m  
verdichtet  ~. Der Unterschied zwisehen Muskelfleisch der Skeletmuskula- 
tur  und  des Herzens ist der, dal~ die Fasern des Herzens verschiedene 
Anordnung baben 5, w/ihrend die des Skeletmuskels in ein und derseiben 
[~ichtung verlaufen 6 Die Funkt ion  ftihrt er auf Anordnung der Fasern  
zuriiek v Auch bezeichnet Galen die Fasern des Herzmuskels als solehe 
ganz eigener Art  - -  sic erscheinen vor allem derber - - ,  ebenso die der 
Venen und Arterien s. Den festen KSrperbestandteilen (Geweben) legt 
Galen aber keine besondere Bedeutung zu, handelt  sic an keiner SLelle 
zusammenhs  ab und erklS, rt  ausdriicklich, dab diese Fragen fiir den 
Arzt kaum einen praktisehen Wer t  haben ~. In  seinem Lehrgeb~ade 
herrsehen die Sgfte vor und die Frage  naeh den Qualitgten. Be~-uBt 
sehlieBt er sich den Hippokra t i kern  an t~ und bes t immt dureh seine 
humoraltheoretische Ehmtellung zt das Denken der -~.rzte a.uf Jah r -  
hunderte,  wodurch die Bet rachtung der festen KSrperbestandteile und 
die Frage naeh ihrem Formelement  in den HintergTund tritt.  

a Galen (Kiihn') IV, 9; iV, 369; V, 209. 
-" Galen, (Kiihn) IV, 551: ,,~a~ ~'e~9ov.. . 6t~a-'teu2e, )~ctaaa ,-to d-ceoo~ sic [va~ 

dgaZv(~v ;z.'tzor~az.. ~r~oag O~ [vaq 6l*O[~r ),e:rrfir e}~ v~Sv "avv6~a/to~v (tTaToFaa, 
xal ~e(~czzt;~aau .'tdaut; af,~:a~g adonar 

3 Galen XVIII, 2. T, 355: 
.L Galen XV ,  8: ,,• ado~, ;i ze vr #wTn, xa~; ial .-zeo~tax-co#~vq ua~ a}.,vah; 

o~aat; 5#omt~eq~mv, ~ r' ~, Totr a~2.dTZVmr ;iv 6; 1 za~ .'zao~,zvga • "Eoaai- 

Galen I, 601: ,,al~v.#ezo[ rive; ado~.eq i~ re vt~r dn),~r ~r~r ~o(bv~lr a~ndr ~vt 
re "vthv iwSt', a~, a6va~ ;,teotzeqo(maatv" "~ 7dt(~ daeia r~Sv try(by ofia& zag'r' dazo, 
t~!,c~eo." Siehe auch Galen IV, 9. - -  Vgl. aueh Meyer-Steineq: Studien zur Physio- 
logie des Galenos. Arch. Gesch, Med. ~, 177 (1912). 

Galen ~[, 609: ,,v}lv tzkv ucu26[m' i~ iwSv ~otxd).ezv rfi #t."ae~ a~7,neio'oaa~. . ." 
Galen lI, 610: ,,&~t).(Sr !*~v 75o ~Zm'atv z!~ Ogazt ~d'~ ira; oi ,u~er . ." 

: Ga in  II, 1S0f. 
s Galen I, 602: ,,~t/p, off ~:ai, r~ yivog z(Sv iv~Sv, d2).' al ~ v  ~v ~o~ t~va~v vet;qe~v 

eia~ ~a~ av~,6~a#t~v i~dota. "~r xao6[ag 6~ "~?~ retry ~vCov 7~vog [t~tov, (Sa,'v, eo xa~ "ro~ 
~ r  d_ov~ot'ar xa~ ~o2~d~ Zcr~Svor 

Galen V, 676. 
~o Gale~ V, 673: ,,afi~r #iv ydo 'I~o~tod~qr o ~  d>vdl~aae a~5#a no~7>vo~ 

6e{)reoov, (Sa,',teo 'Aoto'ro'r~).~Tr 
n Galen V, 676: ,,xevz&2o>v ~,do ~ o ~ v  z ~ ,  ~ev~5,,, ~ d~v av~L'z~D,e z6 a(Sl~a, 

Y6r nvo6r r162 ~e ~a~ dlimr dz~eflla~e~ov epaive'rat, na~ u~rvot ~r Zo~at- 
Ite6"reoo, ia-co~ ~teoi a~'xtT~v d 'L"r.~o~od'rr/~ 7e~/oaq;dg~, '' 
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II. Die Lehre yon der Faser 
hn Zeitalter der Begriindung des modernen anatomischen Denkens.  

Seit  Galen ha t t en  sich die Anschauungen  fiber die K f r p e r g e w e b e  
und ihre Formelemente  kaum ges Die Araber, vor  aUem der  
bedeu tends te  A_rzt un te r  ihnen, Avicenna ( Ibn  S~n'h) (980--1037),  ha t t e  
den al ten galenisch-ar is tote l ischen Anschauungen  lediglich ein neues 
Gewand  in d ia lekt ischer  trod zum Schemat is ie ren  neigender  F o r m  
gegeben.  E r  t r enn te  die festen und  flfissigen K f r p e r b e s t a n d t e i l e  sch~iffer 
vone inande r  und widmete  diesen ein eigenes K a p i t e l  in seinem K a n o n  1, 
fo rmul ie r te  manehe  :knsehauungen der  an t iken  Auto ren  k larer  u n d  be- 
s t immte r ,  ohne fiber die Fase r  e twas wesentl ich 1NTeues hinzuzuff igen ". 

Eine e indrucksvol le  und klare  ~ b e r s i c h t  fiber die noch im 16. J a h r -  
hunde r t  herrschenden Vorstel lungen vom Aufbau  des K f r p e r s  f i be rmi t t e l t  
uns eine Tabel le  yon Jacque Grdvin a (vgI. Abb.  1). 

Die Bes tandte i le  des K f r p e r s  werden naeh f iberkommener  Wei se  in 
einfache (gleichartige) und zusammengese tz te  (ungleichart ige) differen-  
ziert .  Uns  interessieren hier lediglich die e infachen Gebilde,  die in  feste, 
flfissige und  P n e u m a t a  unterschieden werden,  eine Differenzierung,  
die sieh berei ts  bei Galen finder. Die Faser wird un te r  den festen B e s t a n d -  
te i len (Solida) ~ufgeffihrt und zwischen L igamen t  und  M e m b r a n  ein- 
gereiht .  Sie wird also hier  twch keine~*wegs als allen Geweben gemeinzames 
tdildu'rayselement angesprochen, sondern rfiekte erst  a l lmih l i ch  a n  die 
erste Stelle,  indem sie gegen Ende  des 17. J a h r h u n d e r t s  zum inte-  
gr ierenden Bes tandte i l  al ler KSrpergewebe  wurde.  

Jean  Fernel, Professor in Par i s  (1493--1541), bei aUer A bhhng igke i t  
von Galen und  Aristoteles cin se lbs ts  Denker ,  ha t  sich f t i r  die 

x Avicermae Arabum Medicorum Principis Canon Medicinae Lib. I. ,  ~en. I., 
Doctrin. IV. in Opera omnia collectae et editae a. Fabritio Raspano, Venetiis 1595. 

2 Die Ligamente sind nervenihnliche KSrper (Corpora nervo similia), die jedoch 
keine Empfindung haben. ,,Ligamentorum nu[lum veto seasum h a b u i t . . . "  
Die Membranen (panniculi) sind aus ,~'ervenfasern" gewebt, die aber ohne Geffihl 
sind: ,,Panniculi, qui sunt corpora de filis nervosis non seusu perceptis texta . .  2' 
Ebeada S. 30. Manche Membranen stellen Umhfillungcn innerer Organe dar, wie die 
Nierenkapsel. Das Pleisch (caro) hat die Aufgabe, leere Stellen des Kfrpers  aus- 
zuftillen. 

In der Bologneser Schulanatomie .4a~atomia vivorum (yon v. Toeply als _4_na- 
tomia Ric,~rdi Anglici, Wien 1902, herausgegeben), S. 29if. werden nach Avicenna 
die Kfrpergebilde in fasrige und nichtfasrige unterschieden; vgl. Christ. Ferckel: 
if'homes yon Brabant, Mfinchen 1912, S. 54f. - -  Siehe auch Al/red Siggel: Das Para- 
dies der Weisheit fiber die Mcdizin" yon Abu Hassan Ali b.Sahal Rabba~ at-Tabri. 
Qucllea und Studien zur Geschiehte der Medizin und Naturwissenschaft, Bd. VII I  
(Berlin 1941), S. 228f. 

a Grgvin, Jacq~le (1.541--1570), Arzt in Paris, auch als Dichter hervorgetreten 
(vgl. Biogr. Lexikon usw., Bd. II ,  S. 849). Die Tabelle findet sich in seiner Schrift: 
Partium corporis humani turn simplicium turn compositarum brevis elucidatio, 
Antwerpen 1565, die zusammen mit Vesals Epitome im Jahre 1565 bei Christ. Plantin 
gedruckt wurde. 
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Simphees seu 
sinai'lares qua- 
ram quaedam 
voeantllr 

Par t ium [ Animalis 
,:orporis 
all're ] I quae con- 

Sll[l~ [ I sistit vel in 

[Composite] 
[seu dissi- 
]milarea I 
harum ] 
diffe- [ 
rentie, a I 
faeultati- [ 
bun, qaa- lVital is  in, 
rum suntt pulsu&re- 
rostrum& I spiration% 
ta desu- Ic~ ! 
mtmtur. |euius  or- 
Faeultas I gana. 
autem ore-| 
iris vel est |  

I Naturalis ;2 . "! 
[ reposlta m' 

PARTIV3[ O.~LNI~_[ CORPORIS D I F F E R E X T I A E .  
PER IACOBVM GREVINVM. 

Cartilagines 
Solidae, ~ Ligamenta 
vt [ F i b r a e  

! Membranae 
Humida~. quae sunt 
vel 

�9 I Sanguis | quorfi nomine reliqui mnmo I v,. . I . ,, ~ : mtuxta :omnes corpons hu- 
moues, V~lVtraque bilis.]mores continentur. 

] Propria museulorum 
.Caro 

Nonomnino JAdeps [ Impropria viscerum. 

molles, vt ]Glandula |Cerebri 
~edull~ eaq. vel IDorsi 

|Ossium. 
Spiritus: spiritus autem vnus eat & 
idem, sed pro alijs atque alijs in qui- 
bus agit partibus diuersa nomina ] Cerebro, animalis, Corde, vit alL% 
sortitus: voc~tur enim in [ Hepate,  naturalis. 

Principibus animi funetionibus. Hic autem cum mfllius corporis 
adminiculo indigeat, nullum a~noseit organmn praecipuum. 

In cere.[Sensus c5- ] Praecipua ventriculorfi 
brocon- munis ] nomine quatuor donata. 
sistunt ]maginatio-! Dune eerebri 
vt  ra  ] nis I vel membranae. 
quae ]Memoriae ] Plexus reti- 
sunt I Appetitas.  Sensu, Subserui- formis, 

cuius or- A Cerebro de- ,Oculos " entia, vt  Testes, 
gana vel i)dd6tvtnerui[. ,  'l Clunes. �9 _Narcs, qm fe run tu r l .  [ I Visus, Glandula pi- 

_ ~ures ]Olfactus, i nealis, ad se~s~u ]i;ing.s ~nde 
qumq, rui6tia subae|cutin~" I or- sensns ~Audi~us,[ Gustus , ' Peluis. Vermes, 
gana Tact.us. 

)[otu, cuius organa omnia praecipua i~ eerebro dependent, vt 
sunt nerui & apinatis medulla, cum triginta paribus neruorum, 
quorum subaeruiens organum est Museulua. 

Praecipua [ CA~ 

, [Mouentia 'h cere- 
Subseruientia ] bro dep~d6tia, de 
respiratiolfi ] quibus in musc. 
dicata cuius' . . . . .  I Larinx �9 I l)eoucenvla, v~ - ' . or~ana aunt [ [Aspera arterta. 
vei I Excipidtia, pu]raones media- 

l stino in duns partes diuisi. 
Vasa sper- 

Ge.neratione matica, 
Testes & 

c~ t s~  ] Penis vterus.SC~ 

Auctione, cui sabscrui-, 
unt nutritionis organa 

Nutritione caius or- 
gana vel 

Al imentum [Os, Oesophagus, 
praeparant & { Venae, 
deducunt, vt  [ IntestLaa graeflia 
Alimentum Ventrieulus, 
conficiunt, vt  Hepar. 
A]imen~um Crassa intestina 

Folliculus fellis, 
ab excrementis~ 8plen, P~enes, 
vindicant v t  Vreteres, Vesic~. 
Reliquarum au- Peritonaeum, Adeps, 

Membrana earnosa, 
xilio praefici- Mesenterium, 
untur, vt  Omentum. 

Abb, 1. Schema der K.6rperbestandteilc nach J~-tte Grorin (1565). 
Virchows Archiv. Bd. 309. 23 
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E l emen te  des KSrperaufbaues  in ganz besonderem Ma{~e in te ress ie r t  und  
muB zu ihren  ers ten Beobachte rn  ~n der  Schwelle der  Neuzei t  g e r e c h n e t  
werden  I. E r  f~Bte die Be t rach tung  der  e infachen K S r p e r b e s t a n d t e i l e  2 
als wicht igs ten  Ausgangspunk t  der  Un te r suchung  auf und  f o r d e r t  
die ana ly t i sche  Methode  3. t2~ber die Unzul~ngl ichkei t  der  t e c h n i s c h e n  
Hi l f smi t t e l  ist  er sich klar ,  wenn er betont ,  dal] das  t iefere E i n d r i n g e n  
in  die  Geheimnisse der  N a t u r  den Sinnen verschlossen und n u t  dem 
denkenden  Vers tande  mSglich is t  ~, eine Erkem~tnis  i ibrigens,  die zchon 
die Na tu rph i lo sophen  der  Ant ike  ver t ra ten .  Das  Fes te  aller K S r p e r -  
bes tandte f le  se tz t  sich nach ihm aus der Fa~cr zusammen.  Diese F a s e r n ,  
die er , ,villi  seu s t amhla"  nennt  ~, gel ten ihm als Basis  der  i ib r igen  Sub- 
s tanz  ~. Sie s ind die ersten Linien und  stel len den  festen und  s t a b i l e n  
F a d e n  dar ,  durch  welchen da~ G~nze Ha l t  b c k o m m t .  Seinersei ts  b e s t e h t  
das  F o r m e l e m e n t  Fase r  aus den Bes tandtef len  Erde ,  F e u c h t i g k e i t  v __ 
welche die fes ten  E r d p a r t i k e l  sozusagen z usa mme nk le b t  s - -  u n d  aus 
dem be lebenden  Spiri tus.  Durch diesen wird die Faser al,~ Gr~,ndbestandteil 
des Feste~ gleichzeitig mit Leben ausgestattet 9 

Die F a s e r  bi ldet  durch  gewebear t ige  Vcrkni ipfung die Haute ,  w o d u r c h  
diese eine grSl]ere Fes t igke i t  erreichen 10. D iese H a u t e  s ind ibm beso nders  
wichtig,  im K6rpe r  weir verbre i te t  und  von vielsei t igen f lmk t ione l l en  
Aufgaben.  I h n e n  entspr icht  ihre verschiedene K o n s t r u k t i o n  zl u n d  ihr  
Geha l t  an  verschiedenen Fase ra r t en .  Je  nach der  E m p f i n d l i c h k e i t  
be te i l igen sich Nervenfascrn  in ~SBerem oder ger ingerem U m f a n g e  an  

1 Joan. Fernelii, Ambiani, Univcrsa medicina, ab ipso quidem authore ante 
obitum diligenter rec%mit~ . . .  etc. (Editio postrema), Frankfurt a .M. 1577, 
Physiologica, Lib. I - -VII .  

o DenBegriff,,pars"definiert er: ,,Parsenim, est corpustoticohaerens communi- 
que vita conjuncture et ad fllius functionem usumve comparatum". Ebeuda, 
Lib. I[,  Cap. 2, S. 37. 

3 ,,Haec summa est investigandi facultas, quam probatissimi Philosophi d~d- 
).vae~., id est, dissolutionem appellarunt.'" Ebenda, Lib. I, Cap. I, S. l .  

Ebenda, Lib. I I  (De clementis), S. 36f. 
Ebenda, Lib. V, Cap. VI, S. 68. 

s ,,Solida primum est lineamentum et stamen illud stabile atque constarL% per 
quod toti robur inest et firmamentum, et qua taaquam basi reliquae substantiae 
innituntur." Ebeuda, Lib. IV, Cap. V, S. 56. 

,,In solid~ crassamentum illud terremtm, humidum primigenium et iasitus 
spiritus. In  crus~mento praeter terrenam substantiam, aquaeus e s t e t  tenax is 
humor, cuius interventu partes eius cohaerent, firmaque id soliditate consistit." 
Ebenda, S. 57. 

s . . . . .  humor, qui caraosa vocatus substantia, et qui seu concretus liquor 
solidis fibris adhaerescens . . . "  Ebenda, Lib. IV, Cap. V, S. 57. 

Ebenda, S. 52f. 
lo . . . . .  quo firme cohaereant, teneantur et sensu polleant c e r t i o r e . . . "  Ebenda, 

Lib. I, Cap. 13, S. 29. 
11 _~er~e/, der mathematiseh sehr interessiert war - -  er berechnete z .B .  den 

Meridian - - ,  definiert den Faserverlauf nach den Winkeln, die die Faserri mit- 
einander bilden. 
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ihrem Aufbau.  Das Per i toneum enth~lt  z. B. viel yon ilmen, d~t es sehr 
empfindlich ist 1 

J3ei Jean Riolan werden Fernels Gedanken noch klarer formuliert  2 
Die F,~sern, welehe aus Erde bestehen, bilden auch ftir ihn die Grundl~ge 
der gesamten KSrperarchi tektur  ~. 

Um diese F ibern  sehl~tgt sieh die Masse des KSrpers aus dem Blute 
wie bei der Kristallbikhtng nieder, wobei sie die t{olle der Konsolidierungs- 
basis spielen 4, '~hnlich wie der Zueker im modernen Zuekerfi~brikations- 
verfahren. Auf die Fr at_~ Kontraktionselement legt er besonderen 
Weft  ~. Der gealterte Organismus des Greises besteht im wesentl ichen 
~ms Fasern,  woraus er ableitet,  dM~ diese Gebilde ~mch bei der E n t s t e h u n g  
zuerst auf t re ten 6, Meder ein Beweis ftir die grundlegende Bedeutung,  
die er der Faser beimiBt, was un te r  anderem aueh daraus hervorgeht ,  
d~l~ er in der F6 ta len twMdung  die Fasern aus dem Samen en ts tehen  
15Bt, ~vobei das belebende Pneuma  als formende Kraf t  wirksam ist 7 

Der hervorragende Anatom Andreu.~ Vesal (1514--1564), der Be- 
griinder der modernen Anat.omie, legte dureh seine Fabriea s den Grund-  
stein der modernen ana.tomischen Lehre. Die Untersuehung der feineren 
Texturverhs t ra t  jedoch in seinem Werke gegeniiber der deskr ipt iven 
An~tomie in den Hintergrund.  Auf die Faser und  die Gewebe kommt  
er aber gelegentlieh aueh zu spreehen. So wird in einer Abbildimg seiner 
Fabriea  die En t s t ehung  des Venenwandgewebes aus Fasern  sehematiseh 
dargestetlt. Entspreebend den drei gale nischen Kr~ften,  die fiir die KSrper- 
funkt ionen notwendig sind, der ,,vis attra.trix", ,,vis r e t e n t r i x  und  ,,vis 
repultrix ~', miissen ~ueh drei versehieden verlaufende ]?a.serztige bei der 
Bildung bes t immter  H~ute beteiligt sein, gerade, sehr~ige und  querver-  
laufende, wie wi res  z. B. bei den Venen l inden (vgl. Abb. 2). Die Fase rn  

1 Siehe Lib. I, Cap. 13, S. 28. 
a Vgl. hierzu die Kommentare zu Fernel in J. Riohrn: Opera omnia. Paris 1610. 
:; ,,Ceterum fibras toti architecturae primum substerni his argumentis demonstra- 

tur: Primo quod shlt terrenae, terra, autem sit basis totius operis." Joannis Riolani 
ad Fernelli tibrum de spiritu et calido innato eommentarius, Scholion Cup. V[, Opera 
Olllnia. Paris 1610, S. 38. 

4 ,,Fit)me igitur sanguinem in earnem transmntant . . . "  (ebenda). 
..A villis illis seu.funieulis eontraetis perfiei, quibus earo munimentum et firmi- 

t.atem aliquam praebet, ae villos ipsos nimis extendi in vehementi actione et eontrahi 
prohibet, uti stupae filis intersitae et intertextae: Caro igitur non est pars prin- 
ceps museuli, sen pars, sine qua actio fieri non potest . . ." Riolan: Anatome 
Sect. II[, Cap. 2, De musculorum natura, S. 79. 

s ,, Quod in valde sene vix quidpiam supersit praeter fibrus, primum autem fuit 
in eonstitutione quod postremum manet in dissolutione." De spiritu etc. commenta- 
rins (vg]. Azxm. 2), S. 38. 

v ,,Genitor cnim spiritus cui insider vis eonformatrix, ex erassamento seminis 
ducit eorporis prima lineamenta . . . "  (ebenda, S. 39). 

s Andr. Vesalii: De humani corporis fabrica libri septem. Basel 1543. 

23* 
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bezeichnet er in  ddesem Zusammenhang  als gleichartige Bes tand te i l e  
(similares partes) t. 

An  dem A u/bau des Muske ls  beteiligen sich, im Gegensatz zu Galens 
Anschauung,  nach Vesal n u t  die Bandfasern  2. ])as Muskelfleisch ent- 
steht  in einem der M_flchgerinnung analogen Vorgang, ein Vergleich, der 

:: ?.4. r~ &~ne#t/o, 
~ R  in ~u~t,.A tr~J2 

�9 ue~ ;o,&at, 
$ autern ~7" C 

utriuJ~ue rill, 
fuar5 generic 

C ebf~renti~x, D 
uera recT~. 
,.At E tr~pltck 

flbr~rum gene 
tic im?lexum 
quod~modo ex 
primit , quem 
mox fu@cten - 

~ .~n. ~ i- 
es accuratu~sproponet. 
Abb. 2. _kus A. Vesal: De humani cor- 
poris fabrica (1555), Lib. III, S. 437. 
Die die Venenwandung aufbaueaden 

:Fasern bildeu tin Netzwerk (El. 

yon  spgteren Autoren  als besonders  
treffend gerfihmt wird a. Die B insen-  
strange der KSrbe,  welche zur Milch- 
ger innung  und  Quarkbere i tung d ienen ,  
entsprechen dcm Fasergerfist ,  die 
Milch dem Blute u n d  der ge ronnene  
Quark  dem Fleisch des ~Iuskels :  

,,Est autem sedes ca, ac thorus, simplex 
caro fibris obducta, quae non Miter fibris 
commi~titur, quam calathis aliisque fiscellis 
lac, dum harum return periti id in illis 
coagulant. Finge igitur fibras ex nervo et 
ligamento diffusas, iuncis respondere, lacti 
vero ipsi sanguinem, et caseo carnetn pro- 
portionari. Nam ut ille ex lacte, i ta  haec 
ex s~nguine paratur. Quamquam tanto 
veriorem tibi confinges imaginem, quanto 
per easeum plures crebrioresque Juncos 
funiculosque porrectos, et non soh~m ad 
casei latera attensos, imaginatus fueris" ~. 

3fit Gabriele Eallolrpio (1523-1562),  
der sich mi t  d e n  K6rpergeweben  ein- 
gehend beschgftigt ~, erreicht die 

Gewebelehre einen wichtigen Abschni t t  ihrer Entwicklung.  Die Jgaser 
wird als ~ichtiges Bauelement  der Gewebe besonders betont .  Fal lopp io  

1 Venac autem tuniea corpus est instrumentarium, ex similaribus partibus, 
fibris videlicet, conformatum. Andreae Vesalii Bruxelensis invictissimi Caroli V. 
imperatoris medici, :De humani corporis fabrica. Libri VII, Basel 1555, Lib. III ,  
Cap. 1, S. 436. 

" ,,Non est itaque musculus inter ligamentum et ner~mm natura medius: 
neque etiam illa quam vulgo imaginantur, ligamenti et nervi fit commixtio . . ." 
De. hum. corp. fabr., S. 262. 

a Z. B. Adrian van den Spieghel, De humani oorporis fabrica Lib. X, Venetiis 
1627; Lib. IV, Cap. II, S. 92. 

4 Andreae Vesalii Bruxelensis invictiasimi Caroli V. imperatoris medici. De 
humani corpor/s fabrie~ Libri septem, Basel 1555, Lib. II, Cap. 2, S. 261. 

5 Falloppio widmete in seinen Observationes anatomicae (zuerst erschienen 
Venedig 1561) diesem Gebiet bereits ei)l gr6Beres Intere~e. Welt eingehender be- 
schgftigt er sich in emer gr6Beren Arbeit, die nach seinem Tode Volcher Coiter 
(1534--1590) unter dem Titel ,,Lectiones de partibus similaribus et selectorum 
explicationes" erstmalig 1575 in Ntirnberg herausgab, mit den Geweben des K6rpers. 
Im folgenden werden beide Arbeiten nach G. Fallo~pio: Opera omnia. Frankfurt a. M. 
1606, Tome I, S. 354 ft. bzw. Tome II, S. 96---156 zitiert. 
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hebt  hervor, dab die yon Ariatoteles fiberkommene Bezeichnung partes 
�9 simplices fiir dieGewebe (ill unserem Sinne) nieht  zutreffend ist., da diese 
ja bereit.s aus Fasern zusammengesetzt  sind 1. Zur Unterscheidung yon 
dem Zusamment re t en  verschiedenartiger Gewebe zu Organen, der 
, ,mixtio", bezeichnet er den Aufbau der Gewebe aus Fasern als ,,com- 
positio", da es sieh um der Substanz nach gleichartige Formclemente  
handelt ". 

Besonders eingehend beschMtigt er sieh mit der funktionellen Be- 
deutung der FaseluL die, wie er hervorhebL eine dreifaehe Aufgabe 
im KSrper  zu erfiillen haben.  Sie dienen der Bewegung, der Gew~hr- 
leistung der Pa,ssaqe und  der Bildung yon Geweben, d. h. der Verkniipfung 
yon F~serziigen in verschiedener Richtung.  

Ein  KSrperbestandteiI  a kann  sich nur  dann  partiell oder tot.al bewegen, 
wenn er 7b'asern enth~ilt. Die H a n d  bewcgt sich, well sic aus Muskeln 
besteht, diese ~ber, well sie aus Fa.sern zusammengesetzt  sind. 

Die Art  der Bewegungsf~higkeit der Organe wird durch die Fasern  
best immt,  wobei Falloppio eine willkiirliche, einc unwillkiirlictle und  
cine gcmischte Bewegung unterscheidet .  Trhger der willkfirlichen Be- 
weguugsf~higkeit ist die Fleischfaser, fibn~ earnea oder carnosa, Tr~ger 
der unwillkfirlici~en die fieischlose Faser,  die als nervig oder knorpelig 
bezeichnet wird und  vor allem in der Arterie vorkommt  a. Der Magen- 
Darmtrt tctus,  die Blasen, vor allem Gallen- und  Harnblase,  haben  keine 
ausgesprochen willkiMiche, aber ebensowenig eine rein unwiilkiirl iche 
Bewegung. Ihre Bewegungsform n i m m t  eine Mittelstelhmg zwischen 
beiden ein 5. Dieser Mittelstellung entspr ieht  das Vorkommen beider 
Faserantei le.  

Die zweite A ufgabe ist die AufrechterhMtung der Passage, denn die 
g i e h t u n g  der Fase~ziige bes t immt  den Verlauf der Poren und  Kans 
an den die geordnete Beweguqg des Nahrungssaftes und  des P n e u m a  

1 Nieht Mle einfaehen Teile bestehen aus Fasern, so maehen z. B. die Knoehen 
eine Ausnahme. De part. sim., Opera omnia, Tom. II, S. 106. 

" Der Nerv z. B. lmut sich aus Nervenf~ern auf, die sich nieht hinsichtlich 
ihrer materiellen Natur, sondern lediglieh naeh der .~mrdnung unterseheiden 
(,,quia fibrae non dffferunt natura seal tantum situ"). Seine Zusammeasetzung stellg 
also eine ,,compositio", nieht aber ,,mixtio" dar. De pert. sire., Tom. II. Tract. V, 
Cap. 2, S. 102. 

a .FaIloppio, Opera onlnia, Tom. II  (De part. simih), Tract. V, Cap.15. 
,,Addatis quod istae partes, quue moventur ratione fibrarum, aug moventur 

ratione vohmtaria, aug n~turaliter, ant medio modo. voluntarie moventur museuli 
ratione fibrarmn earno.~'Lrum, unde onmes partes quae habent fibras earnosas, possung 
voluntarie moveri; arteriae autem se ipsas movent naguraliter, euius motus eausa 
sung fibrae sine came, quia sung cartilaginosae et nervosae . . . " ,  Ebenda, S. 140. 
:~hnliehe Ansiehten vertrat, spii, ter Baglivi. Vgl. unten S. 395f. 

,,.Miae vero medio modo se movent, veluti intestina, ventrieulus et vesiea, 
in quibus non ita apparet motus voluntarius, sed est motus quidam mixtus." Ebenda, 
S. 140, 
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(Spiritus) gebunden ist. Dureh die Kons t ruk t ion  feiner Poreng/ inge in 
der Ar ter ienwandung z. B., gew/thrleistet dutch  den longitudinMen ]?aser- 
verlauf in der s Tunica,  erw/tchst diesem Gewebe eine wichtige Auf- 
gabe beim Kreislauf der Spiritus, insofern dieselben, wie Fallolypio aus- 
drficklieh hervorhebt,  den Weg nicht  durch dt~s Lumen der Ar ter ie  
selbst,  sondern durch diese feinen Poren bis zunl Ende der Arter ie  
nehmen  1. "-~hnlich ist es in den Nerven, die nu t  aus l~ngsverlat tfenden 
Fasern  bestehen '. 

Die dritte Au]gabe der Faser ist die Bi ldung eines Gewebes. W e n n  
die Na tu r  n'~m]ich einen K6rpertei l  formen will, der sieh iiber eine grSBere 
Dimension erstreeken soll, f e r t i ~  sie ihn als Gewebe, d. h. als e ine  Ver- 
knfipfung yon Yasern, die in verschiedener g i c h t u n g  verlaufen, u m  einen 
festeren Zusammenha l t  zu gew~hrleisten und  ein Einreil3en oder Ausein-  
anderweichen zu verh indern  a. W e n n  die Arterie z. B. n u t  gerade ver- 
laufende Fasern  h~tte, wSre eine Bewegung nicht  m6glieh, well ihre 
W a n d u n g  auseinanderweichen wtirde, da die F ibern  keinen Hal t  h~ t ten .  
Der Begriff des Gewebes als Faserflechtwerk gewinnt  immer  m e h r  an  
Bedeutung  4. Zur Erh6hung der Festigkei~ besteht  die Arterie aus  zwei 
H/~uten. Die innere H a u t  formen nur  querverlaufende Fasern, die  aus- 
schliel]lieh zur Bew%o-ung dienen, d. h. das Lume n  verengern. Die 's 
besteht  aus l '~ngsvertaufenden Fasern,  die gerade, der Spi r i tus le i tung 
dienende G~tnge zwischen sich lassen. Wie sigh FaUoppio den Aufbau  der 
Organe nach diesen Prinzipien denkt ,  erl~iutert er in seinen Observat iones  ~, 
wobei wir hier n u t  als Beispiel den Gewebebau des Magens kurz skizzieren 
woLlen. 

Die W a n d u n g  des Magens besteht  aus zwei eigenen H/tuten u n d  einer 
dr i t ten,  die vom Per i toneum ausgeht. Die innere Schicht bes teh t  aus- 

1 . . . . .  habent autem talem usum pro transmissione, ut cor posset tran(s)funderc 
suos spiritus per universam arteriam, usque ad finem ,~rteriae non per cavitatem 
sed per propriam substantiam: Ideo secunda tunica habet meatus rectos, ut  reei- 
perent influxum a come." Ebenda, S. 141. 

o ,,Requiritur enim ad transmissionem rectitudo meatuum et fibrarum atque 
ordo; exemplo sint nervi, qui habent fibras, in quibus quia adsunt meatus recti, 
ideo adsunt necessario fibrae recta,." Ebenda, S. 140. 

,,Gavitates nervorum sunt inscnsibiles . . .  quia ea soliditate praediti sunt, 
ut poros habeant, quia nullum est corpus mixture, quod non habet poros." 

,,Tertius usus fibrarum est ratione texturae: quando enim natura voluit for- 
mare partem aliquam, quae posse~; undique extendi per dimensiones, ut compositio 
esset valida ne disrumperetur et laceraretur, fecit ut textura ista constaret 
omnibus generibus fibrurum." Ebenda, S. 140. 

4 So bilden die Membr~nen z. :B. ein sehr welches und zartes Gewebe (tenuitate, 
mollirie atque densitate telae araneae similium), dem Spinngewebe ~ihnlich. Sie 
haben die Aufgabe, eine lockere Verbindung unter den Organen herzustellen, haben 
somit die Funktion der Ftillsubst~nz und entsprechen im wesentlichen dem Zell- 
gewebe im Sinne Hailers oder dem lockeren Bindegewebe in unserenl Sinne (vgI. 

�9 .FaIlo~io, a. a. 0., Tom. lI,  S. 126). 
F~lloppio: Obsel~'ationes anatomicae, Opera omnia, Tom. I, S. 409f. 
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sehlieBlich aus Nervenfasern,  die gerade,  schr~g u n d  quer verlaufen.  In  
ihr  bef inden sich die Gefal3e, die bier  enden 1. Die Gewebes t ruk tu r  wird  
hier  n ich t  ohne Dis t rak t ion  s ichtbar ,  wie in anderen  Nerven u n d  5fem- 
branen,  da  die Fase rn  eng ane inander  liegen, wodurch  eine gr5Bere 
Dich t igke i t  und Fes t igkc i t  erreicht  wird  2. Die innere  Oberfl~iehc (crusta  
villosa) en ths  gerade ver laufende F ibern ,  die frei im L u m e n  enden  ~ 
Durch  diese Fase r ano rdmmg werden feine Gs gebi ldet ,  die fiir die 
N a h r u n g s a u f n a h m e  yon Bedeutung  sind. Teleologische Be t r ach tungen  
nehmen  einen grof]en R a u m  in seiner Untersuchung  ein. Hierbe i  se tz t  
er die Magenoberf lache mit  der  der  Zunge in Bez[ehung, bei l e t z te re r  
ist  die Bedeu tung  der  Rauhhei t ,  Speisen und Fl i i ss igkei ten  besser fasseIl 
zu k6nnen a, besonders  klar  ersiehtl ich.  Er  vergle icht  das Gebi]de der  
inneren H a u t  mi t  einem Sehwamm 5. Die ~ul]ere Schicht  des Magens 
( tunics  exter ior)  bes teh t  aus Fle ischfasern 6, die ausschlief~lich zur  Be- 
w e T m g  dienen und  K o n t r a k t i o n  und  E x t r a k t i o n  be~@ken, wobei  die 
R ich tung  der  Faserzfige bes t immend  ist. I ) enn  urn die Bewegungen ge- 
o rdne t  zu vollbrhlgen,  ist  die Fase r ano rdnung  gesehaffen; die Ft~sern 
s ind nichts  anderes  ~ds kleinste Teile einer Subs tanz ,  die in b e s t i m m t e r  
Reihe und Ordnung zusammengef i ig t  sind. W e n n  n'~mIieh das  Organ 
zusammenziehende  und  tmsdehnende Bewegungen in bes t immte r  Lage  
vol lbr ingen soil, ist die Anordnung  in Fase rn  notwendig.  Auch muI~ 
das  zur B e w e ~ m g  dienende P n e u m a  geordimt  zuflieI~en k6nnen,  was nut  
durch  gerade  G~nge, die du t ch  die F a s e r s t r u k t u r  b e s t i m m t  werdhn,  
gew~hrle is te t  ist. Diese Poren sind auch zur Pneuma le i t ung  fiber grSf~ere 
St reeken notwendig  7 

Bemerkenswer t  ist  ferner, daf~ die ~iere, die bishcr als pa renchymat6ses  
Organ aufgefal] t  wurde,  als Gebilde aus Fase rn  erscheint .  De r  Bau  is t  
t yp i seh  fiir einen fibrSsen KSrper .  Er  schlieBt es aus den yon  ibm ge- 
fundenen geraden G'&ngen s. 

x ,,interns ventriculi tunicx tota nervosa es t e t  per ipsam duetmtur ~'~ts atque 
in ipsa determinantur." Ebenda, S. 409. 

"- Die Zusammensetzung und der Aufbau der inacren Haut, vet allem ihrer 
Oberflache, ist am Magen yon Hund und Rind deutlich sichtbar, am mensehlichen 
M.~gen jedoch nur, wenn dieser halb gekocht ist, erkennbar. 

:~ ,,Veluti in panno illo sericino vel bombycino paterc potest, quem velutum 
vocamus." Ebenda, S. 409. 

4 ,,Nam linguae superficies simit[ crusta vestitia est, quae quasi villis constat. '~ 
Ebenda, ~. 409. 

,,Tunica ista spongiosa veluti ac villosa apposita est." Ebenda, S. 410. 
,,Tot~ earnosa est pluribus Iibris iisque carneis constans." Ebenda, S. 410. 

v ,,Hoc ira constitute pater pro ipsis spiritibus ordinates requiri meatus, at 
ordinati meat(us) in aliquo corpore necessario efficiunt fibras." Ebenda, S. 411. 

,,Tertio ratione transmissionis . . .  Quam ob rein ego eolligam ad hoc ut facultas 
ad universas corporis movendi partes statim defluere possit nece~ario requiri, 
quod iilud quam maxime fibromml sit." Ebenda, S. 411. 

Die yon Fallo?pio angebahnten grundlegenden Untersuehungen fiber die Niere 
wurden yon Bartholom. E.uztacchio (gest. 1574) in seiner Schrift : De renum structura, 
officio et administratione, Venedig 1563, wesenttich erweitert und ausgebaut. 
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H ieron ymws Fabricius ab A q~a pendente (1537~1619),  der b e d e u t e n d e  
Schtiler Falloppios , interessiert  sich in  erster Linie fiir die motorische 
Faser  1; sie gilt ihm als Pro to typ  der Fase rn  schlcchthin ~-. Infolged.essen 
beschs er sich besonders in tensiv  mit  dem Aufbau und  der F u n k t i o n  
des Muskels. Dabei f inden sich ,~kl~i~nge an die sp~,ter yon  Borelli  
in tens iv  durchgefiihrten physikal isch-mathemat ischen Ube r l egungen  3. 
Zum ersten Male erschcint im Muskel neben  der L~ngsfaserung auch 
die Querfa~erung. So wird ihm der Muskel zum Gewebe im e igent i ichen  
Si_nne des Wortes, wobei er den Webeffachausdruck , ,Kct te"  und  , ,Schul3" 
anwende t  : 

, , . . .  Si tel~m esse~ effeemra: primo enim fibras carneas tamquam intentum 
statues per longitudinem productas disponit, quod vulgo appelIat.ur l'ordirnento 
(entsprieht dem Ausdruck ,Kette'): delude per transversum tamquam subt~gmen 
carnem apponit, fibras scilicet transversas, quae in tela vulgo trams {= ,SchuB') 
dicitur'" 4 

:~u dem i iberkommenen Begriff yore .~Iuskelfleisch ( =  P a r e n c h y m )  
als Ausschwemmung aus dem Blute h/~It er noch lest und  faint es  als 
Polster  ( tomentum) fiir die ,~Iuskelfasern auf ~. 

HI. Die Lehre yon der Faser 
als Form und Funktionselement des Organismus 

im Zeitalter des Aui~liihens der Physiologie. 

Mit dem I7. J ah rhunde r t  erfolgt der endgtiltige Durchbruch  einer  rein 
mcchanist ischen Biologie und  Pathologic, der yon einem b e d e u t e n d e n  
Aufschwung der exakten physiologischen Forschung begleitet ist. A m  
wichtigsten wurde damals fiir die Medizin die Philosophic Rer~4 Descartes' 6 
(1596--1650). 

1 Hieronyrai Fabricii ab Aquapendente, Opera omnia anatomic~ ac physiologica, 
Bernhardi S ieg]ried Albini editio, Lugd. Batav. 1738, De musculis, S. 383 f. 

2 Das Muskelgeriis~ bilden die aus dem Samen entstandenen Selmenfasern. 
Sie k6nnen in immer feinere F~serchen zerteilt werden, welche die Grenze des Sicht. 
baren geradezu tiberschreiten: ,,In warias divisiones et fibras.minutissimas, ac 
paene invisibfles in musculum findi et solvi observavimus,. . ."  De musculi fabrics, 
S. 389. 

Vgl. ebenda: De musculi utilitatibus. S. 418 f., Pars I I I  und die Abbitdungen, 
durch welche die Funktion der Mttsket nach dem Prinzip yon Hebeln erklart wird. 

4 H. Fabricii ab ,4quapend; a. a. O., S. 392. 
Das Eingeweidefleisch enth~lt keine Fa~ern, sondern bildet lediglich _-kus- 

fiillungen zw/schen den Gef~,13en: ,,At caro viscerum alio modo videtur annecti. 
Etenim solum ad replenda vasorum spatia adhibetur, ut in jecorc, pulmone, liene 
et r en ibus . . . " ,  ferner: ,,parenchyma ob id dicta, vasorum seu spatiorum secuta 
ordinem, fere sine ordine accedit". (Ebenda, S. 392.) 

Renatu,~ Descartes: De Homine, figuris et latinitate donatus a Florentio Schuyl 
etc., Lugd. Batav. t662. - -  Vgl. auch die sp~tere, besser illustrierte Ausgabe : Renati 
Desc, trtez Tractatus de Homine et de Forma~ione Foetus etc. Amsterdam 1677. - -  
Siehe auch Paul Mouy: Le D4veloppement de la Physique Cart~sienne. Paris 1934. 
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Die  L e h r e  y o n  der  F a s e r  e m p f i n g  yon  seiner  Denkweise  s t a rke  An-  
regung  u n d  F S r d c r u n g  1. 

De.scarte~ licB die F a s e r  aus A t o m e n  z u s a m m e n g e s e t z t  sein u n d  sich 
e n t s p r e c h e n d  seiner  ~ tomis t i s chen  G r u n d a n s c h ~ u u n g  crg/i, nzen.  D e r  
E r s a t z  e r fo lg t  du rch  A n l a g e r u n g  der  yon  d e m  
K S r p e r  ~ u f g e n o m m e n e n  K o r p u s k e l n  in kongru -  
en te  Gr f ibchen  ", die ihrerse i ts  du rch  A b n u t z u n g  
ents t ,~nden sind. 

D ie  Faser bildet das Grundelement aller K6r't~r- 
gewebe 3 sog~tr des Gehirns  4, das  also much n ich t  
m e h r  zu den  p ,~rcnchymatSsen  O r g a n e n  geh6r t .  
E r  ls die F a s e r  als Ausl '~ufer de r  Gef/~Bw~n- 
clungen vo r  a l l em der  Ar t e r i en  e n t s t e h e n  5 und  
fal3t ~uch d i e / e i n s t e n  Fasern als Hohlgebilde a~L/, 
Vors te l lungen ,  die fiir die M u s k e l b e w c g u n g  u n d  
N e r v e n f u n k t i o n  yon  B e d e u t u n g  sind. D u r c h  die 
L e i t u n g  der  hoh lgcd~ch ten  N e r v e n r S h r e n  (vgl. 
Abb.  2a)  bewegen  sich die Spir i tus~t tome VOln 
(;ellir~l Zlt den  hoh lged~ch t en  Muskelf~sern,  
b lghen  diesc ~uf u n d  bcw~rken d a d u r e h  die Muskel -  
k o n t r ~ k t i o a  ~. M~m sieht  schon d~r~us,  daL~ ihm 

1 Die Grundlage des g~nzen KSrpers bildct dic Erdr 
,,Corpus autem statu~m duntaxat machin~mque quan- 
(l~trll terrestrcm esse suppono.'" De homine (1662), S. 1. Abb. 2o,. AusR. Descartes: 

])c hominc, figuris et l~- 
De.*cartes betont hierbei eine Vorstellung, die J~hr- tinitate don~tus ~ Flor. 
tausende zuriickreicht. Oalt doch schon den Natur- S,~huyl, Lugd. B~t~v. 
philos~zphen der ,~ltike die Erde als das Prinzip des 1662, S. 19. Fig. 7. Dar- 

stel]ung eines Ncrvt~n (.4). Festen. Die biblische Vorstellung, d,~8 dcr Leib aus Die Tuniea sire mem- 
Erde (Staub) besteht und wieder zu Erde wird, finder brana exterior (Nerrcn- 
sich in den Schriften der :~rzte und Philosophen ~ls All- scheide) bihlet ein ge- 
g e m e i a ~ u t ,  aogend  weites Y~ohr, ~un 

me~trerc kleinere R6hr-  
" t~s handeir sich bier um eine Reminiszenz ~u die ctmn (tubulos), Nerve~- 

in der Atomistik De,rnokrit,s vertretene Lehre voa der fasern b, e, k, l in sich 
,,Verfilzung'" der Atome nach ihrer Gestaltung. Vgl. aufzunehmen. 
J. Schumacher, a. ,~. O., S. 143f. 

,,Ad fil~mentorum quorundam radices, quae ex extremitatibus r~musculorum 
~rteriarum egredientes componunt ossa, e~rnem, cutem, nervos, cerebrum, reli- 
qu~que membra solida seeundum diversos modos, quibus conitmguntur, atque 
intertexuntur."  Descar~s: De homine, Ausg. ]662, S. 11. 

,,Quod autem ad cerebrum attinet:  non possis eti~m quicquam rationi con- 
venientius im~ginari, qua, m ex pluribus filamentis diversimode contextis, illud 
compositum esse- quandoquidem omnis cutis, omnisque caro itidem ex fibris, 
filamentisque eontext~e eonspieiuntur. Quod et in omnibus plantis ~nimadvertimus." 
Ehenda, S. l lS f .  

Vgl. Anm. 3. 
,, Quorum etiam fibrae sic disposit~e sunt, ut spixitibus introeuntibus, musculis 

intumescat, atque contruhatur . . ." De homine (Ausg. 1662), S. 21 ; vgl. Diepgen: 
Das physikalische Denken, Stuttgart  1939, S. IS. 
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alles auf die Bewegung der  A tome  im R a u m  a n k o m m t .  Zwischen den  
Fasern ,  die die Gewebe aufbauen,  verb le iben  feine Poren und G'~nge, 
durch  welche die Bewegung der  ernii, h renden  S~fte erfolgt.  Die A.tome 
des e rn~hrenden  Blutes dr ingen durch  die feinen Z ~ c h e n r ~ u m e  der  
Ar t e r i enwandung  wie dureh Siebe und  b i lden  somit  unz~hlige R innsa le ,  
die das Gewebe durchflief~en. Sic a.lle en tspr ingen  aus den Ar t e r i en ,  
gelangen l~ngs den feinen F ~ e r c h e n  dureh  alle K 6 r p e r b e s t a n d t e i l e  u n d  
k o m m e n  schliel31ich an die K6rperoberf l~che.  Es erscheint  a lso  auch 
hier die Faser als Leit]aden der Iebewswichtigen Atombewegung. N u r  solche 
Korpuske ln ,  die keine k o n ~ u e n t e n  Gr i ibchen gefunden haben u n d  des- 
ha lb  iiberfli issig shad, gelangen schliel31ich durch  die Poren  der  H a u t  
naeh  aui3en. W~hrend  die Fase rn  be im jungen  Menschen lockere r  an- 
e inander  l iegen und infolgedcssen in ihren Zwischenrs  die Fl i i ss ig-  
keitsbew%oamg schnell und  leicht  vor  sich gehen lassen, werden sie im 
Al te r  enger zusammengedr~ngt ,  und  da raus  folgt eine V e r l a ngsa mung  
der  Bewegnlng 1. 

IY. Die Fase r  als Funk t ionse lement  der Bewegung. 

Mit  den  For t sch r i t t en  der Physiologie  gewinnt  neben der b i she r  im 
wesent l ichen morphologischen Be~rachtung die funkt ione | le  Auf fassung  
der  Fase r  immer  mehr  an  Bedeutung .  Grund iegend  wurden h ie rbe i  die 
Arbe i t en  des hervor ragenden  d/~nischen Arztes  und  Na tu r fo r sche r s  
Niels Sten.sen ~- (1638---1686). 

Ffir  die En t s t ehung  der  Fase r  a n i m m t  er einen Kr i s t a l l i sa t ions -  
prozel3 de r  organischen Materie  an  4. I m  Grunde  ist  er der  gleiche,  
~de bei der  KristaLlbfldung in der  anorganischen  Wel t ,  derm es h a n d e l t  

1 ,, . . . in adolescentia, quia parvafilamenta partes solidas componentia nondum 
sunt admodum arcte invicem coniuncta , rivnflique per quos partes fluidae decurrunt 
saris lati sunt, istorum filamentorum motus minus ~ardus sit quam in senectute, . . ."  
Descartes, De formatione foetus in De homine, Ausg. 1677, S. 210f. 

"- Wilhelm Maar hat die gesamten _4.rbeiten Niels Stensens in ausgezeichneter 
Weise neu herausgegeben: Nicolai Stenonis Opera phflosophica, Vol. I u. II .  
Kopenhagen 1910; diese Ausgabe wurde im wesentlichen benutzt. 

~ber  Stensen vgl. : Einleitung der Maarschen Ausgabe. - -  Stenonia.na udgivet 
af Valet. Meisen og Knud Larsen, Kopenhagen, Bd. I. 1933. M. K. Zahrtmann. 
Oplysniger am Niel, Stensen Historik middelser am K~benhaven 1921. - -  Got/redsen, 
Edv.: Der Dane ~Viels Sten,~en. Klin. Wsehr. 1939 I, 474 ~77. Peukers, Wilhelm: 
Der Dane Niels Stensen. Freiburg 1884. 

a Diese Fragen behandelt cr in der Schrift: ,,De solido intra solidum naturaliter 
contento dissertationis prodromus" (1669). Wiedergegeben in Ausgabe WiIhel,r~ 
Maar, Copenhagen 1910, Vol. II ,  Nr. XXVII, S. 181--227 (im folgenden benutzt); 
Faksimile-Ausgabe, herausgeg, yon Junk, Berlin 1904. Deutsche &usgabe, Wol/gang 
Ostu'ald, fibers, v. Karl Mieleitner in Ostwalds Klassiker dec exakten ~Vissenschaften 
Nr. 209. Leipzig 1923. - -  Vgl. Ausg. Maar, II ,  S. 193. 

4 Vorstellungen dieser Art crhielten sich noch bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts, 
indem die Faser als die ,,KristallL~ationsform der organischen Materie" bezeichnet 
wurde, so unter anderem yon Reie, siehe unten S. 431. 
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sich um eine Apposit ion der A~ome dureh Ausseheidung aus Fliissigkeiten. 
Sten~'en kenn t  seiner Korpuskular theorie  entsprechend einen Untersehied 
zwischen festen und  fliissigen KSrpern  nur  insofern, als die Bewe~mg der 
At ome in den festen KSrpern langsamer unct gesehlossener vet  sieh geht. 

Die Kiirper der unbelebten  Welt  waehsen dureh Anlagerung der 
Atome yon auften her (Apposit ionswaehstum), wodureh Kristal le  
und  Sedimente entstehen, die Mso aus tier sog. ~uBeren Fliissigkeit 
abgesehieden werden 1. Im Organisnms d~gegen e r fo l~  die Hinzufi igung 
neuer Atome dutch Vermit t lung der , , inneren Fiiissigkeiten':  2 (Intussus- 
ception), wobei Faseru oder Ausffi[lungen der Zwisehenritume z~isehea 
ihnen ents tehen : 

,, Quae particulae mediante interne fluido apponuntur solido, vel fibrarum J~igu- 
rant assunmnt (dum partita in longitudinem extensae fibrillae diductis poris ap- 
pommtur, partita in fibrillarum interstitiis in novae fibrillae figmram a permeante 
fluido disponuntur) vel simplices repletiones constituunt, quibus duobus generibus 
partium plantae ct animatia componuntur." Ausg. Mqar, Vol. II, S. 193. 

Das geeignete Objekt zum Stud ium der Faser war die Muskelfiber. 
So kommt  Ster~sen zur besonders in tensiven BeschSftigung mit  dem 
Bau des 5[uskels und  seiner Funk t ion ,  ein Problem, das seit Harvey  
mehr und mehr zum Zentralproblem der Lebenserscheinungen geworden 
war 3 ~qtensen widmete ihm m~mche experimentelle Untersuchung.  Er  
wendet  sieh gegen die Auffassung des Muskelfleisehes als Parenehym 

1 Sten~*en beschrieb aueh faserartige Gebilde in Spalten yon Steinen, Ausg. Maar, 
]I. S. 197f. 

Unter dem Be~iff ,,innere Fliissigkeit" versteht er solche, die mit der/iugeren 
nieht in Verbindung steht, es sei denn (lurch Capfllaren (intermedia eapillarum 
vasorum II, S. 194). Zu der '~ulleren K6rperoberflache, die yon '~ul3eren Flii*sigkeiten 
umsptilt wird, rechnet er aueh solehe Gebilde, die, wie wit sageR, mit Endothel 
ausgekleide~ sind, die Luftr6hm, den Magen-Darmtractus, die Blase und Harnr6hre, 
den Uterus usw., a. a. O., II, S. I93. Die Fliissigkeiten, welehe diese K6rperober- 
fl/ichen bertihren, nennt er ~ul~ere. Alsgew6hnliehe,,innereFlfassigkeiten"bezeiehnet 
er solche, die in Venen, Arterien und Lymphgef~flen enthalten sind, seMieglieh 
aueh den Ner~'en,~a]t, den er als zweite Art aufz~hlt. IJ~ber dessen Natur sa~ er weiter 
nichts aus. ,,De altero fluido eommuni, quod substantia nervosa continetur, utpote 
primus cognito, nihil determine", Ausg. :l,faar, Vol. II, S. 194. Gerade hierin kommt 
so recht Ste~sens geistige Einstellung zum Ausdruek. Er schweigt, ws seine 
Zeitgenossen sieh be~nders bei dieser Frage in rage Spekulationen verherea oder 
sogar ihr System aufbauen ! Zur ,,besonderen inneren Fliissigkeit" rechnet er unter 
anderem auch die S~{te, welche in dem bluterfiiUten and nicht durchbluteten P~ren- 
ehym vorkommen, und schlieglich die, welehe die motorisehen Fasem umsptileil, 
also die eigentliche Gewebsflii~igkeit. Bemerkenswert ist, dab er (lie Muskel]aser 
an keiner Stelle als hohl oder 8af, ter[ifllt bezeichnet. , . . . .  aliud enim est in parenehymatis 
san~maineis, aliud in pareneh~nnatis non saaguineis, aliud circ~ fibras motrices". 
Ausg. Maur, Vol. II, S. 194. 

:~ Diese Frage untersuehte er in mehreren Sehriften: De museulis et glandulis 
observationum specimen aus dem Jahre 1664, Ausg. 2rIaar, Vol. I, Nr. XV, S. I61 
his I92; Elementorum myologiae specimen seu museuli descriptio, ersehienen 1667 
in Florenz, Ausg. Maar, Vol. Ii ,  Nr. XXII, S. 61--I12; Nova nmsculorum et cordis 
fabriea (Leiden I663), Ausg. Maar, Vol. I, Nr. XIV, S. 155f. 
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oder  Polster .  Der  Muskel  bes teh t  nur  aus F a s e r n ' .  Die g r6bere  
motor ische  F i b e r  e is t  aus guBerst ldeinen F ibr i l l en  gebi ldet  a. E r  be-  
schreibt ,  s  wie F a b r i c i u s  ab A q u a p e n d e n l e ,  querver laufende F ib r i l l en ,  
die von den  Membranen  (Muskelfa~cien) ausgehen. D a  nicht  a n z u n e h m e n  
ist, dab  er bei seinen mi t  S w a m m e r d a m  ~ vorgenommenen  mikroskop i sehen  
Unte rsuchungen  schon die Querstre i fung der  Ske le tmusku la tu r ,  wie wir 

sie heute  kennen ,  h a t  

Fig'. 1. 

F ig .  2. 

:kbb. 3. AILs N.  S t e ~ s e u :  E l e m e n t o r u m  m y o l o g i o . e s p e c i m c n  
et,:., A u s g . . ] l a a r ,  Vol. I I ,  S. 68. - -  F ig .  i .  Theor i e  des 
M u s k e l b a n c s  ~-or S t r ~ . ~ e n .  - -  Fig .  2. M u s k e l b a u  nnch 

S t e n s e z ~ s  g e o m e t r i s c h e r  Theor i e .  

sehen kSnnen, mt issen  
wit  annehmen,  d a ~  er 
in ters t i t ie l le  B indege-  
websziige beschr ieb .  

Das  Muskelf le isch 
untersc i le idet  sich yon  
de r  Sehne nur  d a d u r c h ,  
da2  die feinsten Fa~ern ,  
die es zusammense tzen ,  
einen loekeren V e r b a n d  
bilden,  wghrend sie in 
den Sehnen eng an- 
e inander  liegen. D a m i t  
war der v~ge Begr i f f  
des P a r e n e h y m s  als 
e twas  Unge fo rmten  fiir 
ihn ebenso hinf~.llig, wie 
der  ebenso unk la re  v o m  
Blu tpo l s t e r  des Muske ls  
(Tomentum).  

In seiner Sehrif t  E l emen to rum myologiae  specimen en twicke l t  er 
seine neue , ,9eometrische Mu~ke l theor ie" ,  die yon Hai l e r  als e infachs te  
Theorie der  Bewcgung bezeichnet  wird  5. Die schwierige Frage  nach  
der  groBen K~'aftentwicktung (Erk l t inmg des Effektes)  b e a n t w o r t e t  er, 
indem er sic auf das  Pr inzip  dec paral le logT~mmart igen F a s e r a n o r d n u n g  
zuriick_f6hrt. 

1 ,,Cam non est parenchym:L vel tomentum, sed eaedem fibrillae, qm~e arcte sibi 
connexae tendinem componunt, laxius iunctae camera constituunt. De musculis, 
Ot)er~ omnia I, S. 174. 

2 ,,Motricem earn appcllo, quod mihi videatur verum motus animalis organum." 
Element. myol. Ausg. Maar  I, 69. 

a ,,Fibra motrix est miautissimarum fibrillarum sibi mutuo secundum longi- 
tudinem immediate iunctarum eerta compages . . . "  Ebenda, S. 69; 3. 

a Su~mmerdam, J.:  :Biblia naturae etc., aceedit praefatio H. Boerhaave . . .  
latinam versionem a~tscripsit H. D. Gaubius, Leiden [738, Bd. II.  - -  Siehe auch: 
Opuscula seleeta neederlandicorum de arte medica, Amstelodami 1907, Vol. I, 
S. S2ff. 

s tlaller, A.  v.: Etementa physiologiae Bd. IV, Lausanne 1756, S. 549. 
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D i e  Fa.sern  d c r  f l e i s c h i g e a  M i t t e  s i n d  im  G e g e n s a t z  zu  d e r  f r i i h e r e n  A u f f a s s u n g ,  
n a c h  d e r  s ie  p a r a l l e l  v e r l a u f e n  (vgl .  A b b .  3 . 1  u n d  A b b .  4, I ) ,  in  P a r a l l e l o g r a m m e n  

Abb. t .  A~ls N. Sle~se**: Elemento ruu l  myolog'iae, Ausg. 3la~tr, Vol. ! I ,  S. 107. Erklb, rung  
der  Theorie yore ~lztfl~ct.~t de8 M~skels naeh  g~ometr ischen PrinzllJien. --- Fig. I. E in t ache  
gerudl inige , ,Fibru mot r ix" ,  BC f leisehiger Teil, _~B, CD Sehnen. - -  Fig. I I ,  . .Fihra m o t r i x  
iuf lexa ' ,  die Sehneu bi lden Winkcl .  ---- Fig. I I I ,  Seheraat is ier te  Aalsgangsform, die 9 Fasern  
s ind so angeort tuet ,  dull (lie fleischigcn Antei le  ein Para l l e ]ogramm b i l d e n . -  Fig*. IV. Dieselben 
F ibern  mi t  e ingewinkel ten  sehnigeu Eaden ,  die in Fig. V les t  ve rbunden  die Sehnen bilder~, 
BC'FG , ,para l le logrummum carneum",  A B F E  un4  .IIGCs die zwei , . t rapezia t e n 4 i n e a " ;  
zwischen den fleisetfigen Aute i lea  Zwisehenv, tume. - -  Fig. VI. Ansicht  ~;on oben (Perspek-  
t i re) ,  in ver-kleinertem Mailstabe,  g ib t  bessere r i iumliche Vorstel lung;  dicse Anordnung" 
beze ichnet  Stense'a als , ,Versus". BCL,K , , rec tangulum eart~ium", ~.iBI~I und  L C D M  
, ,reetang~fla t end inea" .  - -  Fig. VII .  Muskel  als Gauzes, best~hend aus 9 paral lel  gescha l t e teu  

, ,Ordines".  

a n g e o r d n e t  (vg l .  A b b .  3, I I  und. A b b .  4, I I - - V I I ) .  D i e  Faser~t  d e r  S e h n e  b i l d e n  n i c h t ,  
wie  m a r l  b i s h e r  a n n a h m ,  e ine  g e r a d l i n i g e  F o r t s e t z u n g  d e r  F a s e r n  des  M u s k e l b a u c h e s  
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(vgl. Abb. 4, I), sondern setzen in Winkeln an (vgl. Abb. 4, II). Dabei sind die 
eigentlichen motorischen Fasern so angeordnet, dab sie untereinander ein P~rullelo- 
grumm bilden (Abb. 4, I II  B, C, F, G). Die Setmen sind in einem spitz zulau~enden 

Biindel keilfOrmig (tra- 
peeia tendinea) zusa~ n m en- 
gefaBt (vgl. Abb. 3, I I  und 
Abb. 4, IVA,  E, /3 und 
D , H , G )  1 

Die Fig. VI I  (Abb.  4) 
gibt  eine schem~tische 
Darstet lung des ~{uskel- 
kbrpers als Ganzes ,  der 
aus mehreren n e b e n -  
e inander  ge lager ten  
Paral le logrammert  be- 
steht .  So wird f i i r  s 

sen die Morphologie 
der ~[uskelfaser zur 
Grundlage ihrer phys io-  
logischen W i r k u n g ,  ein 
meehanist ischer  Vor- 
lgtffer der spgte r  von 
Haller  ins Biologische 
/ iber t ragenen A b l e i t ung  
der F u n k t i o n  y o n  der 
S t ruktur .  

Als Beispiel, wie 

sich Stensen diese Auf- 
bauarbe i t  im k o n k r e t e n  
:Fa.lle vorstellt ,  b r i nge n  
w~r seine schemat ische  
Dars te l lung des Mus- 
culus deltoides (vgl. 
Abb.  5) 2. 

Die gleiche GI 'und-  Abb. 5. _~tts .V. Stem~en: Elemen~orum n l y o l o g l a / o ,  ; : k u s g .  

Molar, Vol. II, S. 111, Tab. III. - -  Fig. 1. Darstellung des auffassung, wie e r  sie 
Faserbaues im Musculus deltotdes. - -  ~'ig. 2. ~usculus tiber die Ske le tmusku-  
masseter. - -  Fig. 3 und 4, ~Inskeln won Fischen und Crusta- 

ceen zeigen das gleiche Aufbaup~uzip. Lg, tL!r entwiekelt, setz~ 

1 ,,Fibrurum motrieium eolleetionem ita confirmatam, ut mediae carnes parallel- 
epipedum obliquangulum constituant, tendines vero oppositi duo prismata tetra- 
gona componant." Elementorum myolog., Ausg. Maar, Vol. LI, S. 68. 

o Die Anordnung der Fa~er- und Muskelgruppen stellt ein kompliziertes Werk 
dar. Die einzelnen Faserziige sind dabei so miteinander verbunden, dab sie bei der 
Bewegung zusammenarbeiten: ,,duodecim simplices numerantur musculi, eo modo 
singuli inter se tmit iet  compositi, quo in bicipiti manus binos simplices inter  se 
unitos". Ausg. Maar, Vol. II, S. 88. 
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Stewsen school im Jahre  1663 fll einem Brief an Th. Bartholin~s fiir den 
t terzmuskel  auseinander. Er  wendet  sich gegcn die Anschauung Ve~als, 
die yon der Galens nicht wesentlich abwieh, da2 das Herz verschieden 
~irkende gerade, schr~ge und querverlaufende Fasern enthii, lt. Nach  
seiner Ansicht besteht  die Herzmuskula tur  trotz der verschiedenen 
Richtungen im Conus und der verschiedenea Windungen und Achter- 
ziige aus Muskelfasern, die nach dem gleichen Prinzip wie die der 
Skeletmuskulatur  verlaufen 1, aus gleichm/~l]ig nach dem Pa ra l l e lo~amm 
der Kr~fte angeordneten Fasern. Durch die Theorie v o n d e r  parallelo- 
grammart igen Anordnung der Skelet- und Herzmuskula tur  erklS~rte 
Stet~en (fie richtige Beobachtung,  dab das Gesamtvolumea des ~[uskels 
sich bei der Kont rak t ion  nicht  ~indert, lediglich eine Verkiirzung bei 
gleichzeitiger Brei tenzunahme erfolgt "-. Es war insofern eine Tat,  als 
damals noch allgemein die Vorstelhmg yon der A~ffbl~hung der hohl- 
gedachten Muskelfiber durch die Spiritus akzeptiert  war, wobei marl 
sich vorstellte, der Muskel wiirde im ganzen an Volumen zunehmen.  
Dem Ncrvenspiri tus spricht Stensen lediglich eine ausl6sende Wirkung zu. 

Abgesehen yon der Mt~skulatur hat  sieh Stensen natiirlich auch 
mit  der Faser als Bestandteil  anderer KSrpergebilde beschSftigt. 

Im Oesophagu.~ nahm er spiralig verlaufende Fasern an 3 Got/redsen ~ 
iibersetzt sic als , ,gekreuzt", doch sind sie yon Ste'n,s'en als spiralig ge- 
kem~zeichnet. 

Die l(nochen, dig er mit  Petrefakten vergleicht, werdeu im Laufe 
der ]:~6talentwicklung aus einer urspriinglich homogenen Substanz dureh 
den Kristallisationsproze[~ zu fa~erigen Gebilden. Schliel31ich versteinern 
sic und nehmen die feste Konsistenz an 5. Aus dieser sehnigen Genese 
des Knochens wurde fiir ihn die Verbindung z~dsehen Knochen  und  
Sehnenfaser besonders [nnig und lest. Auch in dieser Hinsicht  kann  
man einen Fortscbr i t t  gegenfiber der/~lteren Auffassung yon dem Knoehen  
als ungeformter  Substanz schen ~ 

Bald naeh Steepens -~rundlegendcn Arbeiten ersehien R. Lowers 
(16:31--1691) klassischer Trak ta t  iiber das Herz 7, der die Lehre Harveys 

1 Ausg. Maar, Vol. i, S. 158f. 
Element. myol., Ausg. Maar, Vol. II, S. I~D. 

a ,,Oesophagus in quibusdam, quibus contexitur, fibras multas licet possideat, 
spirales omnes ad duo tameu genera commode illas reduxeris, duas nempe cochleas, 
quae, ubi contrario ductu sibi occurrunt." De musculis et glandulis, Ausg. Maar, 
Vol. I, S. 174. 

4 Got]redse~, E. a. a. 0., S. 474. 
s ,,Cure omnia fere ossa in embryone tendines fuerint, et ips~e fibr~e osseae 

maximam partem tendines slut, vel in os indurati vel osseis particulis circumsepti. . ." 
Element. myot., Vol. II, S. 99. 

0 Diese Anschauungen warden im AnschluB an Aristoteles bis ins 17. Jakrhundert 
hineia vertreten, so unter anderen auch von FaIlo,p~pio. 

Lower, Richard: Tractatus de corde. Amsterdam 1669. 
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ergs und sieh mit  der Frage der Herzmuskelbewegung besch~ft igte,  
daneben auch die Bewegung des Skeletmuskels  behandelte.  Wie S t e n s e n  

kennt  er keinen Unterschied in den Pr inzipien der Bewegung im Bere ich  der 
Herz- und Skeletmuskulatur .  Auch er fi ihrt  die T~tigkei t  und besonders  

Fig. 1. Fig. 2. 
Abb. 6. Aus lf. Lower: Traet atus de c,Jrde, ,~.msterd,~m 1669. Tab. 3. Erkl~irung des .:]l~lskel- 
ba~*es. Fig. 1 alt(." Vm~.t, ellung. Fig. "2 Bau des eixxfacksten Muskcls nach Lower, aa Sehnen, 

bb die bciden Mu~kelb~tuchc, arts denen der ein/ache gerade Muskel besteht. 

die Kraf ten twicklung  auf die archi tektonische Anorchmng der Muskel-  
fasern zurfick. Er  teilt  sich daher  mit  Sten , sen  in das Verdienst,  die Ver- 
gr6Bcrung des Volumens der 3Iuskulatur  bet der Kon t r ak t ion  als einer 

der ersten a~bgelehnt zu 
haben. Die Subs tanz  des 
Muskels wiz-d im Gegen-  
teil enger, fester und  
h/irter t. Aueh die ehe- 
miatr isehe Theorie ,  wie 
sie besonders yon B o r e l l i  

lind in noeh ausgepr/ig-  
terer Fo rm yon W i U i s  

ver t re ten  wurde, naeh 
der dureh das Auf- 
einandertreffen yon  Ner- 
venspir i tus  und B lu tpa r -  
t ikeln die hohl gedaeh ten  

~kbb. 6a. Durch den Ver~lei(.h mit zwci ineinander- Fibern ausgedehnt  wer- 
g'reifeuden Hilnden erl~iutert Lower Ball und \Virkung 

des einfachsten ),Iuskels. den und  der 3[uskel  als 
Ganzes bei der K o n t r a k -  

tion an Volumen zunimmt,  wird yon ihm mit  der Beg~riindung verworfen ,  
dal3 ein solches Aufeinandertreffen sich so widers t rebender  Stoffe i n  der 
natfir i ichen Harmonie  des KSrpers  n icht  denkbar  ware 2. Auch k 6 n n t e  
die Seele diesen Vorgang nicht  wiliktirlich steuern. Nach  sehmr Xns ich t  
bestehen aile Muskeln aus zwei Bi~uchen (vgl. Abb. 6, Fig. 2), auch 
wenn sic nach augen einfach und einheit l ich erscheinen 3. Die /i l tere 

i Ebenda, S. 81. 
2 Ebenda, S. 82: ,,Certe vix credibile est, res adeo diversas saltem in corpore 

bene eonstituto existere, aut invicem commitr "" 
a ,,Simpliciore musculi recti motu tanquam reliquorum omnium norm~ ordi- 

emur,'" ebenda, S. 49 und ferner: ,,Motumque cure reliquis musculis omnino similem 
sortiri" (S. 79). 
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Ana tomie  h/~tte diese Baua r t  nur  fiir einen )[uskcl ,  den Musculus 
b iventer  (digastricus) angenommen.  Nach Lower ver laufen dagegen bei 
jedem 3[uskel die fleischigen F ibe rn  yon zwei verschiedenen Urspriixlgen 
zu zwei verschiedenen Sehnen. E r  vergleicht  den Vorgang der Muskel-  
kon t r ak t ion  mi t  dcr  Kra f t en t f a l t ung  in zwei H/inden,  die mi t e inande r  
ve rhak t  s ind und  sich bemiihen,  das  Ine inanderfassen  m6gl ichst  k ra f t -  
ro l l  zu ges ta l ten  1 (vgl. Abb.  6a).  

Lower is t  unve rkennba r  crutch Stensen beeixffluf]t, was auch aus der 
Au.~wahl der  Abbi ldungen  und Beispiele crsichtl ich ist. Wie  Ste~sen 

Abb. 7. ~s R .  Lower :  Tract~Ltus de corde, Tafe l  4. ~ Fig .  1. l,'a.~crarchitt, k t u r  des Musculus 
dcltoides,  r162 P a r s  tendinosa  superior,  bb !~axs tendinos~t inferior.  ,,c uml dd zeigen die in ent-  
.~egengesetzter  R i c h t u n g  verlalffcnden ~'~iuskelgrul)pen nach dem Pr inz ip  des Musculu~ 

b ivcn te r  (digmst rivus). 

w/ihlt er z. B. auch den Musculus deltoides,  u m  das  Pr inz ip  des Auf- 
baucs an einem kompl iz ier tcn  Muskcl zu erkl/iren (vgl. Abb.  7). 

_Bm'elll. 

Bei Alphonso BoreIli {1608--1679), dcm hervor ragenden  FSrdere r  der  
Physiologie  des Bewe~mgsappa ra t e s ,  dessen Lebenswerk  pos ture  1680 
erschiencn war  2, wird dcr  Begriff der  ]~aser yore S t a n d p u n k t  der  Be- 
wegungsmechanik  eingehend behandel t .  Das  feinste Muskele lement  ist 
ein unendl ich feines )~i~scrchen. Dieses feinstc Fi iserchen bi ldet  zun/i, chst 
die W a n d  yon /i.uBerst feinen B1/ischen. Diese Bl/ischen schliei]en sich 
ihrersei ts  zu K c t t e n  zusammen a und bflden dadurch  die feinste 5Iuskel-  
faser (vgl. Abb.  8--10) .  

1 ,,Adeo ut motus omnis muscularis non Miter perfici videatur, (luam ubi duo 
homines acccpta invicem dextm in mutuum amplexum se~ ,~rcte et propius attra- 
hunt". Ebenda, S. 80. 

Borelli, Job. AIphonsi: De motu animalium, Lugd. Batav. 1685. 
a ,,Subtilissima fila, seu fibras musculorum, esse seriem machinularum forma 

porosa, seu rhomboidali similem catenae, ex rhombis filaribus comt~)sit~e." De motu 
animal., Pars I, S. 153. 

Virchows Archiv. Bd. 309. 24 
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Die  K o n t r a k t i o n  k o m m t  dadurch  zus tande ,  dab  die Bl~schen d u r c h  
die zuflief~enden Nervenspi r i tus  ausgedehn t  werdcn.  Diese A u s d e h n u n g  

~kbb. 8. Aus  A. Borell i:  De m o t u  a n i m a l i m n  (1685), Tafel S, Fig. 1 ~ 4 .  Hebelgese~ze 
in der  ~Iechanik  der  t lertschen Bewegung.  Fig. 5 - -12  erl/tuterri* die Feinarchi tektut r  der  
moto r i sehen  Faser.  Fig. 5 grotler Rhombus ,  zeigt  die ~Iechanik der  Verki i rzung d u t c h  die 
Kr'a~te F u n d .  G in den P u n k t e n  C und  D. Fig.  8 - -10  Bau einer Muskelfaser  n~ch dem P r inz ip  

tier Rau tenke t t e .  Fig. 11 und  12 Bau und  Wi rkung  eines Faserbiindels (Schema) .  

erfolgt  durch  einen , ,Fcrmenta t ionsprozeB" ,  ein Aufbrausct t  zwischen  
Nervensp i r i tus  und  B lu tpa r t ike ln  ~. H_ier is t  Bc, relli ganz I a t r o c h e m i k e r ,  

1 ,,Ex affusione succi nervei intra sanguinem calentem necess~rio subsequi 
debet fervor et ebullitio." De mot. anita., Lib. II ,  S. 47 (propos. 27). - -  ,,~[odus 
veto mechanicus, quo talis ebullitio e~ effervescentia perficitur, non est diversus 
abcis ,  qui per vulgarem fermentationem fiunt." Ebenda, S. 47. 
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im iibrigen aber  denk t  er ausgesprochea ma themat i sch -meehan i seh .  
Die Bl~schendehnung be t r aeh te t  er un te r  dem Bilde der  geomet r i scheu  
l~aute, s,ie aus der Abb.  8 deut l ich  ersichtl ich ist, urn sie m a t h c m a t i s c h  
klarcr  erfassen zu kSnnen 1 

Aueh fiir den Nerven bi lden dig Fi~sercheu das  Baue l emen t  "-. Die  
grSbere IN*erveiffaser is t  fiir ihn nicht  ein Rohr ,  wie Descartes a n n a h m ,  
abet  auch n ieh t  solide, wie Falloppio glaubte ,  sondern zeigt  im I n n e r n  
eine schwammar t ige  S t r u k t u r  a, die Borelli mit  dem H o l u n d e r m a r k  
vergleich~ *. Diesem Aufbau  entspr ieht  eine verschiedene :Funkt ion:  I n  
den Zs,~schenri~umen zwischen den 1Angsverlaufenden :F/iserchen beweg~ 
sieh das, was BoreUi als , ,Succus nerveus nu t r i t ivus"  bezeiehnet ,  worun te r  
er den zur Ern/~hrung bes t immteu  Saft  vers teht .  I n  dem sehwamm-  
ar t igen , ,Mark"  erfolgt die Lei tung des Tr/i, gers der  spezifischen Nerven-  
funkt ion  (Succus nerveus spiri tuosus),  den er wegea seiner  f l i ieht igcn 
Besehaffenhei t  mi t  dem Weingeis t  vergleicht  : , , . . . t a i l s  h u m o r  sp i r i tuosus  
non sit  f la tus ,  nut  aer, ned habea t  consis tent iam l iquidam qualis  eat sp i r i tus  
v ia l "  s. E r  hat ,  wie berei ts  gesagt,  bei den  Vorgs dcr  ) Iuske l -  
kon t r~k t ion  ak t iven  Antei l .  

Die chemiat r i schen Vorstel lungen veto Z u s t a n d e k o m m e n  der  Muskel-  
kon t r ak t i onen  haben  ihren Vorl/~ufer in Thoma.s Willis (1621--1675),  auf 
dessen s~ichtige Beitr~ge zur Lehre yon der  Fase r  als A ufba ue l e me n t  des 
KSrpers  und  seiner Organe wir sp/~ter zur i ickkommen.  Seine Lehre  yon  
der  Muskelbewegung,  die man  am beaten als Explosionstheorie beze ichnen  
kann,  l inden  wit  in den Arbe i ten  ~us den J a h r e n  1664 und  1670 ent-  
~-ickelt 6. I n  Anlehnung cLn 2V. Stensen, der  gezeigt ha t te ,  dab  nach  dec 
U n t e r b i n d u n g  der  Aor ta  descendens die Muskeln der un te ren  E x t r e m i t / i t e n  
ihre ]~unktion verliereu, naeh Loekerung derselben abe t  wiederer langen  
( , ,Stenonianischer  Versueh") ,  schreibt  er dem Blute  eine wicht ige  a.ktive 
Nolle bei der  Muske lkont rak t ion  zu 7. Sic ergibt  sieh u n t e r  ~nde rem 
dt~raus, dab  die Blutversorgung des Muskels zu reichlich ist ,  als dal3 es 
nur  der  Ern/~hrung dienen kSmate. Den  zweiten F a k t o r  bei der  K o n -  

,,Ergo necesse cst, ut machinulae, seu vesiculae inflatae ~mius fibrae, sint 
contiguae aliis machinulis, simili mode contractis et ideo te:cturam conficient, 
similem reticulate fasciculo ex machinulis rhombt)idalibus composite." Ebenda, 
Pars I, S. 154 (propos. 116) (vgl. Abb. 8, Fig. l0 und 11). 

z ,,Fasciculi nervei constant ex fills, seu fibris aeque longis, ac sunt ipsi nervi." 
El~.nda, Pars l I ,  8. 240 (propos. 161). 

a ,,Igitur eodem mode fibrarum nervcarum tubuli, habentes medullam spon- 
gio~m, ~ turar i  p(~ssunt usquc ad turgentiam a succo spirituoso cerebri." :Ehenda, 
Pars II,  S. 234 (protg)s. 157). 

Ebenda, S. 234. 
De motu animalium, Pars 1i, Cap. XI, S. 230. 

6 Dabei sind folgende besonders wichtig: Cerebri anatome, cui accessit nervorum 
descriptio et usus, London 1664, in Opera omnia Amsterdam 1682, S. 65---68; 
De motu musculari, Opera omnia, S. 27--41. 

7 De motu musculari, S. 31. 

24* 
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traktion bflden die Spiritus. Durch ihr Zusammenprallen mit den Blut- 
partikelchen erfolgen feinste Explosionen, die er mit  denen des SchieB- 
pulvers vergleicht 1. Im  einzelnen vollzieht sich der Vorgang folgender- 
ma~Jen 2. Die Leitung der Nervenspiritus geht aus dem den Muskel 
versorgenden Nerv in querverlaufende membran6se Fibrillen fiber, die 
yon der Fascie ausgehen. Von ihnen gelangen die Spiritus in die Sehnen a, 
deren hohlgedachte Fasern , ,Vorratskammern" fiir die Spiritus darstellen. 
Bei dcm durch den Wfllen bestimmten Zuflul3 der =Nervenspiritus, welcher 
bier die Rolle des ausl6senden Faktors  (urn bei seinem Vergleich der :Feuer- 
waffe zu bleiben, des Scblagbolzens am Gewehr) spielt, zu den ~[uskeln 
c~olgt auch ein gewaltiger Zustrom aus den Vorratskammern der Sehnen- 
Iascrn in die hohlen motorischen Fibern, in dencn &itch das Zusammen- 
treffen der Spiritus mit den Blutpartikeln eine heftige Explosion 
erfolgt. Hierdurch ~ d  die Muskelfaser ausgedehnt und zur Kont rak t ion  
gebracht. Nach erfolgter Kontraktion kehren die unverbrauchten Spiritus- 
part.ikel in die Sehne zurfick, um dort bis zur n~tchsten zu verbleiben. Die 
~[uskelfasern selbst aber erschlaffen (rugatione laxatae). Da~r  L da{3 
jeder Muskel zwei Sehnen hat, sieht Willis folgenden Sinn: die Auf- 
fiillung mit  hervorflieBendem ~Nervenspiritus kann yon bciden Seiten 
gleichzeitig und gleichm/~Big erfolgen. Dal3 das Zusammentreffen yon 
Spiritus und Blutteilchea fiir die Kontraktion notweudig ist, anderer- 
seits abet  auch die Spiritus aus den Sehnen hervorstfirmen, schlol3 er 
aus einem Versuch, bei dem er ein MuskeLfaserbiindel yon zwei Seiten 
unterband und feststellte, dai] das zwischen den Ligaturen liegende 
Stfick yon der Bcwegung ausgeschaltet war. Die Queffasern (fibrae 
membranaceae) haben neben der besagten Spiritusleitung zu den Sehncn 
auch noch die Aufgabe, ffir die Gleichm~13igkeit der Kontrakt ion Sorge 
zu tragen. Sie fibermitteln den Anreiz zur Ausl6sung der Bewegung 
(motus obeundi instinctum communicant)4. Man k6nntc das mi t  der 
Rolle der Nervenbahnen vergleichen, die nach moderner Auffassung 
die Koordination der ~Iuskelbewegung gew~hrleisten. 

Durch diese Explosionsthcorie unternahm Willis den Versuch, die 
Schwierigkeiten zu fiberwinden, die sich der Erkl~rung der Tatsache 
entgegenstellen, dal~ ein so unmerklicher Faktor,  wie die dutch den 
Nerv fibermittelte Willens'~ulterung, eine so gewaltige Kraf tentfa l tung 
zur Folge hat (E//ektbegri]]). Ohne die Annahme der Explosionswirkung 
- -  so hcbt  er hervor - -  kann man das lficht erkls kann Ursache und 
Wirkung nicht in Einklang gebracht werden. 

,,Ita ut eorum impetus forti connixu excitatus, pulveris Pyrii explosioni 
simiiis v ideatur . . . "  De ccrebri anat., S. 66. 

2 Vgl. De motu musculari, S. 30f. 
a ,,Turn spirituum influorum copias a nervo exceptas ad tendines deferunt." 

Ebenda, S. 30. 
4 Vgl. 1)e motu musculari, S. 30f. 
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Der  Naehte i l  seiner Theorie war der, yon dem f ruch tbaren  G e d a n k e n  
Stensens, die kon t r ak t i ve  K r M t  des Muskels in seiner S t r u k t u r  allein be- 
gr i indet  zu sehen, abgelenkt  zu haben.  

Y. Die Lehre von der Faser  in der Zeit  der beginnendcn ) I ikroskopie .  

Es ist  verst~ndlich,  dab  mi t  der  Er f indung des Mikroskops  1 und  
seiner Verwendung Ms Forsehungs ins t rument  ein neues wieht iges  
Moment  in die Lehre yon der Fase r  und  ihrer  Rolle fiir die S t r u k t u r  
der  Gewebe hh~einkam. Auf der anderen  Seite s t anden  manehe  Forseher ,  
wie KerckriT~ ~, dem neuen I n s t r u m e n t  ab lehnend gegeniiber.  5Inn konn te  
such  bei der  sehwaehen LeistungsfS~higkeit der  Vergr613erungsgl~ser 
und der  unzure iehenden mikroskopisehen Pr / tpar ier teehnik  n ieht  zu viel 
erwarten,  obwohl  im Rahmen  der Zeit  Bewunderungswti rdiges  geleis te t  
wurde a. 

Am leichtesten waren die Sch~-ierigkeiten bei der  P[lanze zu tiber- 
winden. Infolge tier derberen Cellulo~emembran und  der  im Verhiil tnis 
zu den t ier isehen Geweben grdberen Stru~,turverh~iltniase wird dig Pf lanze  
je tz t  ein wichtiges Objekt  beim S tud ium der Faser. Bezeiehnen4 hierfi ir  
s iad die einsehl'~tgigen Arbe i ten  yon Marcdto Malpighi  und ~Vehemiah 
Grew, die beide  Nrzte waren und yon denen der  el~st, ere such  zu den  Be- 
gri indern der  Mikroskopie des t ierischen K5rpers  gehgrt .  

Die mikroskopisehen Arbe i ten  Marcello Mal.pighis (162(i--1694) 
begannen e twa 1657. Er  betont  in seiner Ide~ p l an t a rum* ,  dem GrundriB 
seiner sp/~teren Arbe i t  ~ fiber dieses Gebiet ,  dug die Unte r suchung  des 
Pf lanzenbaues  ein leiehteres Eindr ingen  in die feineren S t r u k t u r e n  des 
kompl iz ie r te ren  t ierisehen Gewebes ~ erm6gliehe. Worau f  es ibm be im  

t A_us der Fii|le der Liter,~tur seieu nur folgende Werke hervorgehoben: Harti.ruj, 
P.: Das Mikroskop. Theorie, Gebr, mch, Gesehichte un(t gegenw~,rtiger Zustand des- 
selben; deutsche Ausg., herausgeg, yon Fr. Wilhelm Theile, 1. Aufi. Braunsehweig 
1859, 2. Aufl. 1866. - -  Petri, R. J.: ]:)as Mikroskop. Berlin 1896. - -  Clay, Reginald 
:rod Thornas Court: The history of the microscope compiled from original instruments 
aud documents, up to the introduction of the achromatic microscope. London I932. 

"~ Theodori.~ Kerckringii: Spieilegium anatomieum, eontinens observationum 
.~natomicarum rariorum eenturiam unam etc. Amstelodami 1670. S. 177: Per 
mieroseopla ineertum in Anatomia iudieium. 

a Ein Beweis, in welche Einzelheiten die mikroskopisehe J~'orschung einfiihrte, 
ist die Tatsaehe, dal3 Borelli emf Crund mikroskopischer Untersuchungen des 
Gerinnungsvorganges (vgl. De motu a,fimMium (I685), Pars II ,  S. 193) die irrtfim- 
liehe Interpretation des Begriffes [~er bei Ariatvteles (vgl. oben S. 340) dureh spatere 
Autoren widerlegte, die das Wort l; statt sis Faser~r wie es wahrseheinlieh ge- 
meint war, als ,,F,~ser" im eigentliehen Sinne auffaflten, Ms ob das Blur priiformierte 
und. nicht erat bei der Gerinnnng entstehende J~'asern enthielte. 

4 Marcelli Mallrighii: . ~ t o m e s  Plantarum Idea (Nov. 1671), in Opera omnia 
seu The~urus locupletissimus Botanieo.Medico-4natomieus etc., Lugd. Batav. 
1687, Tom. I. 

2r Malpighii: Ann tome plemtarum in Opera, omni,% Tom. I. 
:Idea, S. 1. 
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P f l anzenbau  in erster  Linie a n k o m m t ,  ist  die Fase r  (fibra seu f i s tu la )  l 
I h r  f/illt sowohl in s t ruk ture l le r  ~ i e  funkt ionel ler  Hins icht  die H a u p t -  
~ufgabe zu. In  den verschiedensten Pf lanzenbes tandte i len ,  dem t Io lz ,  
der  Rinde ,  dem Spl int  u . a .  unterscheide t  er als wesentl iches A u f b a u -  
e lement  tells  hohle, teils solide Fasern ,  die in de r  Haup t sache  kings 
verlaufen.  Die soliden Fasern ,  die vor  al lem im Holz v o r k o m m e n ,  sind 
urspr i ingl ich hohl und erst sphter  oblitelSert. 

I n  den Hohlfascrn  vollzieht  sich die lebenswicht ige  Sa f tbewegung  
der  Pf lanze;  sie machen  aus dem PflanzemkSrper eine phys io logisehe  
Einhei t .  D a  der Saft  in ihnen groge HShen zu i iberwinden h a t ,  s ind 
sic mi t  K l a p p e n  ausges ta t t e t  2. 

Neben  diesen Hohlfasern  gibt  es t o n  vornherei~t ban&~rtige solide 
J~'asern, welche die Ws der luftff ihrenden Spiralgef~il3e b i lden .  Sie 
stellen, wie sich beim Auseinanderziehen ergibt ,  ein zartes  Band  y o n  fast  
silberglS, nzender  Fa rbe  und geringer Brei te  dar,  welches, sp i ra l ig  auf-  
geroll t ,  mi t  den s R~ndern  zusammenh/ ingend  eine RShre  b i l de t  
(vgl. Abb.  9) a. Es hande l t  sich also um eine der modernen  Mannesmann-  
rShre iihnliehe Form ! I n  bes t immten  Pflanzentei len,  z. B. in der  R inde,  
siud die Fasern naeh Ar t  ehms Gewebes netz/6rmig m i t e i n a n d e r  ver- 
f loehten ~ 

Neben  diesen in der Haup t saehe  ver t ika l  ger ieh te ten  Grunde l emen ten  
des Pf lanzenaufbaues  kennt  Medpighi eine hor izonta l  ger iehtete  Gewebe-  
form, welehe die Zwisehenrgume zwisehen Fase rn  und  Gefggen i n  be- 
st . immten Pf lanzentei len ausffillt. Die Bestandte i le ,  die diese Gewebefo rm 
(Parenehym)  zusammensetzen,  nennt  er ,,utriculi seu saccTdi", u n d  es 
bes teht  kein Zweifel, dab  er mi t  diesem Ausdruek  grSgere Pf lanzenzel len  
in unserem Sinne a bezeiehnen wollte. Ebenso  sieher abe t  is t  es,  dab  
er, im Gegensatz  zu der  mehr  oder weniger Mar formul ier ten A n n a h m e  
moderner  In t e rp re t en  s, unter  diesen GebiIden keineswegs das wesentliche 
allgemeine Ba~leIement de~ P[la~zenk&pers ver s t anden  hat .  

t Ebenda, S. 2ff. ,,Primo igitur eeruml esse ex dictis indueam, plura esse in 
plantis vasa ~u  fistulas." Ebenda, S. 12. - -  Es ist eharakteristiseh, dab Malpighi 
die ,,libra" aueh ~ nennt~ 

Anatome plant., S. 22. 
,,Componuntur expositae fistulae (spi~,Mes) zom~ tenui e~ pellucida, velut 

argentei eoloris, hunina, parum l~ta, quae spiraliter loeata et extremis lateribus 
unita, tubum interius et exterius aliquantulum asperum effieit." Idea, S. 3. 

Idea. plant.. S.3. vgl. aueh: ,Nasa haee nee recta, nee parMlela dueuntur; 
ut plurimum in faseieulum eoagmentantur, t{ortun aliqua iterum inelinata et 
separata, rete effieiunt, trade tot delineata retieularia involuera, quibus [ignum 
ambitur." Anatome plantarum, S. 22. 

a .Das heiBt nattirlieh nieht im Sinne eines wnnderbar durehgestalteten 
organisehen Bausteins. 

s No werden z. B. bei $frlrl St~d]~o//: Kurzes Handbueh der Geschiehte der ~R~li- 
zin, 3. und 4. Aufl,, Berlin 1922, S. 277, ~. Hoo]ce und Mcdpighi als ,,Entdeeker der 
PflanzenzeIlen" bezeletmet. - -  Vgl. hierzu die auf S. 452, Anm. 5, angegebene 
LReratur. 
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Aus dem Zus~tmmenha.ng geht eindeutig hervor,  dal3 er die Zellen 
(,,utriculi seu sacculi") fiir Ausfiillmaterial h&lt (vgl. Abb. 9 und  10). 
Der einzelne Hohlraum dient als Speicherkammer der ~-ahrungss/ifte. 
I n  diesen Zellr~iumen der Bls e r fo l~  eine Umwandlung  der S~tfte ~, 
die deal Verdauungsvorgang im Tierreich entspricht.  

A b b .  9. Aus M .  3Calt"yiflhi: Anatomo plan- 
t amtm;  O I ) e ~  omnia ,  Lugd,  ]3stay.  1687, 
Tafel  5, Fig. 19. I)arste]]ung dcr S t r u ~ u r  
der  I~cbe (Langsschni t t ) .  K K  Spiralgef~tl3c, 
_113i Hohlfasern  (,,fibrae seu fistuhte"),  
N N  ZellrS.umo (.,ntrieuli seu saccuW') in 
horizontM angeordne te  Serien zwischcn den 

Strangg~cbilden verlaufend.  

Abb. 10. Aus M. M a I p i g h i :  Anatome  Dlan- 
tam~m. Tafel  5. Fig. 20. Liin.qsschnitt durch  
~Ve:idenhoLz ( Stature ). A A H olzfaoern (, , l ight i 
f i s tu lae")  ver laufen  parallel nebeneirmnder .  
CC Spiralgef~13e (,,spirales f is tuhte") .  /~//  
t r ansve r sa l  ztngeordnete Reih~n dcr  , ,Zellen" 
(, ,utriculi  sea saccnli") ,  die den Zusanh'nen- 

ha l t  der  Fasergebi lde gew~thrleisten. 

Der P[lanzenk6rper ist somit ein System yon Hohlka~iiIen and Hohl. 
riiumen, die miteinander in Verbindung ~tehen/ Die Parench~malagen 
verlalffen, wie gesagt, hn Gegensatz zu den ls Fascrn  
und ~513eren RShren in horizont~ler :Richtung, so dab ein Gewebe ents teht  
(vgl. Abb. 10 A, B u n d  C)'-'. 

,,Folia ~ natura in hune usum institui, at in ipsorum utriculis nutritivus 
succus contentus, a tigneis fibris delatus excoquatur . . ."  Idea plant, anat., S. 13. 
Der Chemismus der Assimilation wurde yon ihm gewi~ermal]en geahnt. 

,,Copiosae etenim emergent ligneae fistulae A, quae quasi parallels dedueuntur 
et transve~alium utrieulorum ordines B its superequitant, ut firmius fiat nexn~s" etc. 
Anatome plant., S. 2ti; vgh Abb. 9 und Abb. 10. 
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(Yber den Bau der , ,utriculi seu sacculi" au~ert  sich Malpiffhi n ich t  
weiter. DaI3 auch ihre Ws aus Fasern  bestehen, erscheint ihm wohl 
selbstverst/~ndlich. Klar  ausgesprochen ist es bei N.  Grew, der im gleicherr 
Jahre  wie ]Ialpighi seine ersten Arbei tea  fiber die mikroskopischen 
Unte r suchungen  des Pf lanzenbaues  der Royal  Society vorlegte i 

Grew liefl den P/lanzenkSrper ausdriicklich und restlo.~ aus Fasern au/- 
gebaut sein (vgl. Abb. 12). Aueh beztiglich der das Parenchym zusamraen-  
setzenden ,,utricu]i seu sacculi" drfickte er sich klarer aus als Malpif fhi .  

Abb. 11. Aus Roberl tIooke: Micrographia, London 1665, S. 115. Schema XI, Fig. 1. Porch 
oder Zellen im Kork bei mikroskopischer Betrachtung. A Querschnitt, B L/~ngsschnltt. 

W~thrend Malpighi  ihnen eine sti~rkere L~ngenausdehnung zusprach,  
crschienen sie bei Grew ausschlieBlich als runde Bl~schen mit  gleicher 
Breiten- und  Li ingenausdehnung 2, u n d  werden yon ihm als ,,Cells", 
, ,Bladders" oder ,,Pores" benarmt.  Den  Ausdruck ,,Cells" hat  or yon  
Robert Hooke fibernommen, der bekannt l ich  L~ seiner M_icrographia (1665) 3 

1 Grew, Ndtemiah: The anatomy of plants, begun with a general account of 
vegetation (Presentes in Manuscript to the Royal Society, Sometime before the 11 th 
of May, 1671 ), erschien mit den anderen Arbeiten iiberPflanzenanatomie gesammelt 
in dem Werk : The anatomy of plants with an idea of philosophical history of plants. 
London 1682. 

2 ,,The Pores hereof are extended much alike both by the length and bredth 
of the Root"; The Anatomy (1682), S. 63. 

.a Hooke, R., Micrographia or some physiological descriptions of minute :Bodies 
made by magnifying glasses with observations and inquiries thereupon, London 
1665. Observ. XVIII, S. l ]2f .  
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diese Bezeichnung ffir die Poren pr~gte, die er im Kork  und Holhlnder-  

mark  beobachte te  

Hooke verglich das Korkgewebe hinsichtl ich seiner Poren mi t  ehmr 
Honigw~be 2, besonders (teshalb, weft die Korkporen  eine sehr di i lme 

W a n d  im Vergleich zu den leeren Hhhlen haben (vgl. Abb. l l  A). Er 
hielt diese ,,Porch" [iir Kaniile und R6hren, durch (fie sich der Nahrungs-  
salt  (succus nutriti~ms) b e w e ~ ,  und s,~h in ihnen ein Analogon zu den 
Gefs (Arterien, Venen usw.) der Tiere a 

Von bier datiert die rnoderne Bezeichnung ,,Zelle", obwohl Hooke 
in diesen Gebilden keineswegs ein BaueIement, so,zdern lediglich ein Sa/t- 
leitunqssystem ge~sehen halte. 

Grew zeichnet  diese , ,Bl~schen" in seinen Abbi ldungen als kleine 
Kreise (Querschni t t ) ;  jedes ha t  seine eigene Begrenzung. Fi i r  die 
s t rukturel le  Anordnung des Ganzen benutz t  er den Vergleich mi t  e inem 
Schwamm ~, der in anderem Zusammenlmng h~ufig in der L i t e ra tu r  
vorkam.  Wicht iger  ist ein weiterer  Vergleich, der mi t  dem Schaum 
yon Bier oder Bierschnee und feinem Backwerk  5 ebenso die Vorstelhmg,  
dal~ die Wandungen  der B1/isehen wie bei Wasserblasen durchsicht ig sind ~. 
Aus unz~hligen soleher Bl'~schen baut  sich das Pa renehym auf s. Wicht ig  
ist ferner, dai] wir bcreits den Hinweis finden, dai~ die ~6i~eren luft-  

1 ,,I no sooner dieern'd these (which were indet, d the first microscopical pores 
I ever saw, and perhaps, that were ever seen, for I had not met with any Writer or 
Person, that had made any mention of them before this) but me thought I had with 
the discovery of them, presently hinted to me the true and intelligible reason of all 
the Phaenomem~ of Cork." Ebenda, S. 113. 

" ,,I could exceeding plainly perceive in to be all perforated ~nd porius, much 
like a Honey-comb, but that the pores of it were not re~lar ;  yet it was not unlike 
a Honey-comb in these particulars." Ebenda, S. 113. 

,,So prodigiously curious are the works of Nature., that even these conspicuous 
pores of bodies, which seem to be the chammls or pipe through which the Succus 
nutritius, or natural juices of Vegetables are convey'd, and seem to correspond to 
the veins, arteries and other Vessels in sensible creatures, that these pores I say, 
which seem to be the Vessels of nutrition to the vastest body in the World, are yet 
so exceeding small, that the Atoms which Epicurus fancy'd would go neer to prove 
too bigg to enter them, much more to constitute a fluid body in them. )rod how 
infinitely smaller then must be the Vessels of a Mite, or the pores of one of those 
little Vegetables discovered to grow on the back-side of a Rose-leaf . . . "  Micro- 
gr~phia, S. 114. 

4 ,,It is a most curious and exquisitely fine wrought Sponge." The Ana- 
tomy, S. 64. 

5 ,,So that the Parenchyma of the ]~arque, is much the same thing, as to its 
Conformation, which the Forth of Be~,r or Eggs is, as ~ fluid, or a piece of fine 
Manchet as a fkxed Body." The Anatomy, S. 64. 

6 ,,.The Sides also of the these Bladders are as transparent, as those of Water; or 
the Bodies of some Insects." Ebenda, S. 64. 

v ,,amd because the Pa.renehyma is in no place openly and Visibly Pervious, 
but is every where composed of an infinite Number of small Bladders." The Ana- 
tomy, S. 8. 
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fiihrenden Gef~Be durch Verschmelzung der B1Mchen des Parenchyms 
entstehen, Vorstellungen, die erst zu Beg~nn des 19. Jahrhunder t s  
wieder neu ,,entdeckt" werden muBten :. Man kSnnte fast glauben, 
Grew h~tte bereits die Zelle als Formelement des Pflanzenorganismus 

Abb.  12. Aus  N e h e m i a h  Grew: The a n a t o m y  of plant~. London  1682, Tafel  40. D a s  gc.~r 
Pf lanzengewebe  ba~lt sich alts F a s e r n  alLf l ind k a n n  in dicse zerlegt  we rden .  

gekannt,  doch kann hiervon keine Rede sehl. A uch [iir ih~ ist das Ko~- 
struktionseIement des Pflanzenk6rpei's, wie gesag% die Faser. Charakte-  
ristisch d,~fiir ist seine auf T~fel 40 wiedergegebene Darstellung (vgl. 
Abb. 12). Wie man dort sieht, bestehen alle B~standteiIe des P]lc_~nzen- 
gewebes aus Fasern und lassen sich in diese zerlegen. Nicht allein die 
~6Beren und kleineren Gefiil~e bzw. ihre Wandungen bestehen aus Fibern,  

1 Vgl. Treviran,~s. S. 453. 
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sondern auch dic W~ndungen der :Bl/ischen (,,Cells") sind ein feines F~ser- 
netzwerk.  

Grew bringt  hierbei einen Vergleich, der uns die Bedeutung der Faser 
als Kon~vtruktior~element des Pllanzenr besonders eindrueksvol[  
zeigt und den mr selbst fiir den t reffendsten erkl~rt, ntimlich den mi t  
einem kunstvol len  Spitzengewebe yon Frauenh~nd.  Denn das ~[~rk, 
die )[~rkstr~hlen und das R indenp~renchym sind ein feines und kunst-  
volles ,,Gewebe". Die Fs  des ~I~rkes ver laufen horizont~d wie die F~den 
in einer Handarbe i t .  Sie begrenzen die zahlreichen Blasen des Markes 
un4 der Rinde,  wie die F/~den eines Gewebes (tie Hohlri~ume desselbcn 
umgrenzen. Die Holzf~sern und Luftgefitl~e ver laufen senkreeht  zu diesem 
Gewebe, wie in einem ~uf einem Kissen l iegenden Gewebesti ick die 
Nadeln senkrecht  zu den Fiiden stehen. Um sich den Aufb~u des Pfl~nzen- 
gewebes noch eindrucksvoller  vorzustellen,  miil]te man  sich nu t  dic 
N~ldeln hohl  denkcn und das z~rte, uus F'~den bestehende Spi tzengewebe 
in t~msendfaehen Lagen iibereim~ndergeschichtet. Dieser Vergleich ist 
fiir die in der Lehre yon der F~ser herrschenden Vorstelhmgen so ch,~- 
rakterist isch, d~B wit ihn in exteuso beigeben wollen: 

..So that the most unfei~md and proper reseuiblanc~ we ('art at present, 
make of the whole :Body of a Plant, is, to a piece of fine Bone-Lace, when the Women 
:~re working it upon the Cushion, for the Pith, Insertions, and Parenchyma of the 
:BaL'que, are all e• k'ine and Perfect L~ce-Work : the Fibres of the Pith running 
horizontally, as do the Threds in a Piece of L~tce; and bounding the several Bl~dders 
of the Pith and Barque, ~s the Threds do the several Holes of the Lace; and making 
up the Insertions without BI~dders, or with very small ones, as the same Thrcds 
likewise do the close Parts of the Lace, which they call the Cloth-Work. And lastly, 
both the Lignous and Aer-Vessels, stand all Perpendicular, and so cross to the Hori- 
zontal Fibres of all the ~xid Parcnchymous Parts; even ~s in a Piece of I,~ce upou 
the Cushion, the Pins do to the Threds. ThePins being also conceived to by Tabular, 
and prolonged to any length ; and the same Lace-Work to be w-rought many Thousands 
of times over and over ~gain, to any thick~ess or hight according to the hight of 
an)" Pla.nt. And this is the true Texture of a Plant: and the general composure, 
not only of a Branch, but of all other Parts from the Seed to the Seed ~." 

Wie wenig der Einbruch dieser , ,Zel len"-Vorstelhmgen in die S t ruktur -  
lehre der Org~tnismen bedeutete ,  zeigen uns welter die st'~ndigen Ver- 
gleiehe pflanzlieher trod tieriseher Gewebe bei _'~ledpighi. Die Spiral- 
gef~tBc vergleicht  er mit  Tracheen der Insekten,  die er ~ls erster s~h, und 
zieht daraus den Schlul~, d~B sie wie diese Luft  fiihren '-'. Wie d~s Holz,  
so besteht  der I~nochen aus einem feinen Netzwerk  yon Fasern.  Sic 
werden mi t  der Zeit 4ureh d~ts Ns  der hinzuflieBenden S'Mte 

,,The Anatomy ~)f Trunks" (Presented to the Roy. 5oc. at several times, in the 
Years 1673 and 1(i74), wiedergegeben in ,,The Anatomy of plants", (zit. Ausg.) 
S. 121f., w 15, 

"~ Malpighi glaubte, die Pflanze wiirde ihren Bcdarf an Luft aus der Erde nehmcn 
und dutch die Spimlgefg~Be allen Teilen zuleiten, wobei er peristaltisehe Bew%~ungen 
voraussetzte (,,ctenim motum peristalticum"). Idea, S. 3. 
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immer  fester 1. Da~selbe ist bei den Z/~hnen der Fal l  2. Bei ihnen un t e r -  
scheidet Malpighi zwei Schichten. Die/i, uf~ere ist netzfSrmig, ihre F a s e r n  
sind Ausl/Cufer der Haut .  Die zweite Schicht besteht  aus Fasern ,  die 
yon der Wurzel  nach der Basis verlaufen, sich in  verschiedener Weise 
verflechten und  kraus werden, so dab eine elegante Textur  en ts teh t .  
Diese verschwindet  jedoch sp/s wenn sie ilrfolge der zufliel~enden 
S/ifte h/~rter w i r d .  An anderer Stelle vergleicht er die Fase rung  des 
Gehirns mi t  dem Verlauf der B la t tne rven  in  verschiedenen Pf laazcn  3. 
Von ,,utriculi seu sacculi" ist charakteristischerweise bei einem Vergleich 
mit dem Tierk6rper nirgends die Rede. Dagegen ha t  Malpighi in se inen  
hervorragenden mikroskopischen Unte rsuchungen  des tierischen Organis-  
mus 4 u m  so mehr Wert  auf den Nachweis gelegt, daI3 die , ,parenchyma-  
tSsen" Organe nicht  eine, wie man  vor ihm annahm:  s t ruktur lose  Aus- 
schwemmung,  sondern im Gegenteil eine hochkomplizierte Orgardsat ion 
darstellen.  Dieses Streben ftihrte ihn zu einer aul3erordentlich wert- 
vollen Bereicherung der Kermtnis  vom Bau innerer  Organe, wie der 
Lunge 5, der )Iilz 6, Niere 7 und  der Leber 6, ~oTundlegende Forschungen ,  
an  die noch (lie Bezeichnung ,,Malpighische KSrperchen"  e r inner t  9 
E in  weiteres Eingehen auf diese in teressanten Unte rsuchungen  wiirde 

1 ,,Tenella est ligni substantia ex corticis addensatis fibris et unitis, ut opinor; 
ira ut retis areae exiguae f i a n t . . .  Alburnae tandem soliditatem e~ affuso succo 
per pecu]iarem ductum delato probabiliter advenire censeo. Huius analogiam 
mirari licet in animalium osaibus, quae laminis ligni instar, reticularibus excitantur 
et tandem affuso succo indurantur." Idea, S. 4. 

z ,, Quod mire in dentibus etiam patebit: Hi enim duplici compaginantur lamina, 
quarum exterior reticularis et fibrosa extat, cure cutis sit exporrecta portio, vel saltem 
ipsius f i lamentorum.. ."  Ebenda, S. 4. 

a Vgl. De cerebri cortiee, ia Opera omni~, (!687), Tom. If, S. 273 u. a. - -  
Ferner vergleicht er die feinen Gef/ii~verzweigungen in der Harnblase (Frosch) mit 
den zarten Gef/~Bverbindungen(,,fibrae"oder,,venae") derBl~tter. ,,Vasa istaillum 
sortita sunt nexum et progressum, quem in foliis omnium fere arborum illarum 
venae, sire fibrae perpetuo designant . . . "  Ebenda, S. 330; vgl. ebenda, S. 115. 

4 Sie erstreckten sich auf die Lunge, deren Bl~ehenbau er erkannte, und die 
Gef/i, llversorgung. Hierbei entdeekte er den Capillarkreislauf und fiigte das letzte 
Glied in die Beweiskette der Harveyschen Lehre ein. Die Ergebnissc dieser Studien 
teilte er im Jahre 1661 .Borelli in zwei Briefen mit. (De pulmonibus epistolae ]. und 
II.) Opera omnia (1687), Tom. II, S. 320----331. 

Die Froschlunge bildete das wichtigstc Objekt beim Studium. des Lungen- 
gewebes. 

6 Exercit. anat. De liene. Opera omnia, Tom. II, S. 293f. 
7 Exereit. anat. De renibus. Opera omzfia, Tom. L[, S. 284. 
s De hepate, exerc, aunt., ebenda, S. 251. 
9 Vgl. De liene, a. a. O., S. 300: ,,In splene igitur glandularum, vel mavis 

vesicularum sire sacculorum raeemi copiosissimi observantur per totum lienem 
dispersi, qui uvae botrum ~o~phiee aemulantur. Minimae hae glaadulae figuram 
habent ovalem et magnitudine l~rum distant a renum glandulis." 

Die gleichen Gebilde beschrieb er auch in der Niere und vergleicht sie wegen ihrer 
Gestalt mit Fiseheiern ,,videntur tamen rotundae veluti piscium o v a . . . "  Opera 
omnia, Tom. II, S. 282. 



a]a Form- und Funktionselement des Organismus. 377 

hier zu welt ffihren t. Wir stellen nur lest, dab aueh in diesen Geweben 
der Faser die Bedeutur~l des Geriistbildners zukommt  2 

Willis, der in seiner Physiologie alle lebendigen Vorg~nge an die 
S~ffe bzw. Spiritus knfipfte, wie wir am Beispiel der Muskelfaser zeigten ~, 
und der ~e~ser nur die Nolle eines passiven BeMilters, in dem sich die 
ehemischen I~eaktionen abspielten, zuteilte, geht bei seiner Darstellung 
des feineren Gewebebaues innerer Organe yon  der Pharmakologie  aus 4 
Damit  sind natfirlich ErSrterungen fiber die Physiologic der Fasern ver- 
bunden. Werm wir sie vorhin als passiv bezeichneten, so sind sie ver- 
st/indlicherweise trotzdem, je nach ihrer Anordnung und  der Spezifit~t 
ihl'es InhMtes, bei physiologischen und pathologisehen Vorg';ingen in ver- 
schiedener Weise beteiligt. 

Die Kenntnis  dcr Strukturverh~ltni~se der Gewebe dient ihm dazu, 
die Wirkungsweise der Arzneien besser erkl~ireu zu kSnnen 5. Dennoch 
sind seine Untersuchungen und die beigefiigten Abbildungen, die zu 
den fffihesten Darstellungen menschlicher Gewebe gehSren, yon  der 
grSgten Wichtigkeit  ffir die Kenntnis  seiner Morphologie der Organe 
und Gewebe und der Bedeutung der Faser als Konstrukt ionselement .  

Seine Untersuehungen erstreekten sich auf den Verdauungstractus ,  
die Lunge und  die GelS, lie. 

Der Magen-Darmkanal besteht aus drei Schichten, der Tuniea interior, 
der Tuniea media und Tunica extima. ] )avon  ist jede einzehle aus Fasern 
zusammengesetzt .  I m  Oesophagus 6 wird die hmere Schicht von feinen 
Nervenfs gebildet, die Irei im Lumen  enden und die ganze 
Oberfl/iehe mit  fcinem Flaum erfiillen. Sie ist daher sehr sensibel und 
fiir des Zus tandekommen yon  Vomitus und Nausea verantwort l ich 7. 
Die fibrige Substanz dieser Tunica besteht  aus Nervenfasern, die 
miteinander  verwebt ~ind. Die Tuniea media des Oesophag-as besteht 
aus motorischen, fleischigen F ibem und dient ailein der Bewegung. 
Sie setzt sieh aus zwei versehieden verlaufenden Faserziigen zusammen, 
yon  denen die einen des Sehlucken bewirken, die anderen abet  das 

1 Itieriiber soll in anderem Zusammenhang berichtet werden. 
*" Vgl. :De liene, S. 293, De renibus, S. 284f. 
3 Vgl.  S. 368.  

Thamae IVilli.s Pharmaceutice rationalis sire diatribe de medieamentorum 
operationibus in humano eorpore, Pars I ;  Oxford 1673, Pars II,  ibidem 1675, in 
Opera omnia, Amsterdam 1682. 

s ,,Medicamenta... agant ill spiritus aut humores aut simul in utrosque, atque 
illorum subjecta sint fibrae, membranae, va~a et d u e t u s . . . "  Pharmaeeut., 
Pars I, Sect. 1, Cap. 2, S. 3. 

,,Interior in intima superfieie quoddam quasi velum habe~ fibris seu villis 
tenuissimis constans, quod totam eius eavitatem velut lanugine quadam investit/" 
Ebenda, S. 3. 

v Das Gefiihl der Pr~okation und das der aufsteigenden Kugel ,,globi eiusdam 
ascensum in Hysterieis" entsteht dadurch, dab in den nervigen J~'ibern der Tunica 
inferior Explo~ionen der Spiritus zustande kommen. De pharmaceut., Cap. ii, S. 5. 
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Erbrechen hervorrufen sollen L Die Tunica extima (communis) besteht  
aus sehr feinen membranigen Fa~ern und dient lediglich zur Umh(illung. 

In  der Wandung des Mage~.~ wird die irmere 0berfls * wegen ihres 
zottigen Charakters als ,,Crusta villosa ' ' a  bezeichnet. Ihre feinen 
Zotten, die ins Lumen ragende freie Nervenfa~ern darstellen, fiber- 
decken die Mtindungen zahlloser Gef/~i]e, die sich nach dem Magen- 
innern 5ffnen (vgl. Abb. 13). Durch die 0ffnungen der Arterien erfolgt die 

Abb.  13. 3.us Th .  lVillis: P h a r m a c e u t i c e  ra t ional l s  (1673); Ol~era omnia ,  A m s t e r d a m  1682, 
Tafe l  4. B a u  des ~Iaqems. Fig'. 1. I r m e r e  OberfI~che m i t  Schle imhaut re l ie f ,  y o n  t ier  Crw~ta 
vi l losa  i iberzogen.  A Os ventric~tli, B Pylor i  anthr~un,C Ori f ic lum eius, DD ~'entr ic l t l l  s~un- 
nf i tas  s i r e  jugtm~. E E  Sehle imhantoberfh~che m l t  F a l t e n  u n d  Buch ten .  - -  F ig .  2 ze ig t  
die u n t e r  der  Crus ta  vi]losa l iegende Schicht  der  Tun ica  in te rna  (nervea)  m i t  f c in s t en  Gef~B- 
ve rzwe igungen .  --Fig' .  3. Dr i i s iger  Antefl  der  T u n i c a  villosa m i t  Drf isen  undGefftc~mfinclungen. 

Abscheidung eines fiir die Verdauung notwendigen fermentativen Saftes, 
des ,,liquor spirituosus", der als Ferment (,,instar fermenti") wirkt 4, 
andererseits wird durch die feinen Ostien der Venen der feh~ verteilte 
Nahrungsbrei aufgenommen. Unter der Crusta villosa befindet sich 
eine Schicht, die unz/ihlige kleine ringf6rmige Driisen enths die neben 
den Gef~l]ostien in Abb. 13, Fig. 3 sichtbar sind. Willis glaubt, sie 

1 ,,~lter procul dubio ascendens expuitionis et vomitionis opera perficit." 
Ebenda, Cap. 2, S. 5. 

" Makroskopisch gesehen hat die inhere Haut des ~[agens Buehten und Falten, 
um den Speisebrei besser verteilen und festhalten zu kSnnen. Vg[. Abb. 13, Tab. IV, 
Fig. 1. 

a ,,In superficie interna substantia villo~a." Ebenda, S. 5. 
4 Ebenda, S. 5. 
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~ls Sonderseh ich t  der  "l:uniea in t ima (~ervea) ua te r sche iden  zu k5nnen i 
�9 Diese Tunie~ en thgl t  unzghlige feinste Gef/iBverzweigungen, bes t eh t  aber  

ihrersei ts  aus  Nervenfasern,  die im wesent l ichen der  Empf indung  dienen.  
Sie i i be rmi t t e ln  das  Hungergefi ihl ,  und wenn sic durch  _~ustrocknen 
zum Kr/%useln gebracht  oder  du tch  Aromat i ca  gereizt  werden,  en t s t eh t  
das  Durstgef i ihl .  Scharfe Sgfte oder S'~uren rufen Sodbrennen  (cardialgia) 
hervor .  We l t e r  dienen sie der  Steuerung der  Magenbewegung.  Denn  in 
diesen hoh lgedach ten  Nervenfasern  lagern ~- die Spi r i tus ,  welchc unter  
dem Einflul3 gegebener  Reize auf die Muskelfasern der  mi t t l e ren  Schicht ,  
der  Tunica  med ia  seu carnosa einwirken und  in ihnen die fr i iher  gesehi lder te  
Explos ionswirkung  auslSsen. Bei b e s t i m m t e n  StSrungen  kSnnen die 
Spir i tus  schon in diesen Nervenfasern  zu einer s t a rken  AufblS, hung 
fiihren, wodurch  un te r  Umstgnden  die ganze ]:[aut wie eine Bla,se auf- 
get~fieber~ wi rd  a. Das geschieht n icht  nu t  bei verschiedenen Krarrkhei ts -  
bi ldern,  wie z . B .  ,,in Pa roxysmis  Hys ter ic i s  et  Colicis et  non ta ro  in 
affect ione H y p o c h o n d r i a c a " ,  worunter  er im wesent l ichen durch  Spasmen  
bedingte  Zus tgnde  vers teht ,  sondern karm aueh du tch  s t a rke  Arzneien 
ausgel6st  werden.  Dadurch ,  daB sich in der  mi t t l e r en  muskulSsen Schicht  
feine Verzweigungen des ,-Nervus vagus  l inden,  k o m m t  ein weiteres 
Moment  - -  vom Zentralnervet~system her ~ zum Ei~fflu $. Hieraus  erkl~r t  
Willis  Reaktione~l  des Magens auf seelische und  nervSse StSrungen.  

Die d r i t t e  Schicht ,  die Tunica  ext ima,  un te rsehe ide t  sich yon der  
des Oesophagus  nur  dadurch,  dab  sie an manchen  Stel len st4izkere 
Fase r sch ich ten  aufweist.  Dadureh  wird eine grSltere Ausdehnungs-  
fghigkei t  des ~Iagens gewi~hrleistet, wenn dieser ~iber das Mal3 ge- 
fiillt  wird  4 

I m  Diinndar,m 5 gnder t  sich das Bi/d n icht  wesentl ich.  Willis s te l l t  
ihn sich als einen Zyl inder  vor, der  aus mehreren  ine inandergeschachte l ten  
MembranrShren  besteht ,  die ihrersei ts  ein Fasergewebe dars te l len  (vgl. 
Abb.  14). Wieder  i iberdecken die frei endenden  F/~serchen tier Crus ta  
villosa die ~Iiindunger~ der feinen GelS, Be. Zu den Ar te r ien  s und Venen 
k o m m e n  Milchgefgl]e hinzu. Die Uber lagerung ihrer  Lumina  (vgl. Abb.  14, 

Um die einzeinen Gewebsstrukturen; vor allem die verschiedenen 8chichtea, 
aus welchen der 3[agen geformt ist, besser erkennen zu k6nnen, hat er die Organe 
in siedendes Wasser getaucht und so in der Tunica interior zwei verschiedene Schich- 
ten unterscheiden kSnnen. Cap. 1I, S. 6. (Vgl..a, bb. 13, Tab. IV, Fig. I I  und III.) 

" ,,Nam si fibrae illae nerveae omnes essent cavae et tubulatae, iisque ventus 
subito ins~dflaretur, necesse foret vas, quod contexunt, illico distendi et dilatari.'" 
Ebenda, S.g. 

a ,, . . . a spiritibus fibrarum ipsarum incolis; qui, si valde irritati, inque 
impetum explosivum adacti, ist.as simul omnes, dum tumultuose et ~i~o,Joj; in- 
currunt, summr inflant ct distendmlt, proindeque totam membranam quasi vesicam 
inflatam intumefaciunt." Ebenda, 8.6. 

4 Ebenda, S.S. ~ Pharmaceutice, S. l l f f .  
,,Arterias humorem quendam forsan reerementium in cavitates intestinorum 

passim deponerc . . . "  Ebenda, S. 11. 



380 Alexander Berg: Die Lehre yon der F+~r 

EE) verhindert ein zu pl6tzliehes Eindringen der Nahrungsbreipartikel- 
chen h~ die Gef~Be und gew~hrleistet dadurch eine langsame Resorption, 
an der sich hier in erster Linie die Lymphgef~l]e beteiligen. AhnlJch 
wie im }Iagen haben die spiritusgeftillten Nervenfasern der inneren Darm- 
schicht die Aufgabe, bei der Darmbewegung mitzu~,-irken. Die yon  ihnen 
ausgehenden Impulse iibertragen sie auf die rin~6rmig angeordneten 
Muskelfasern der fleischigen Mittelschicht (Abb. 14, CC). Durch die Kon- 
traktion dieser Fasern kommt die Verengerung des Darmlumens zustande. 

Abb.  11. Aus  Th.  ~Villis: P h a r m a c e u t l c e  ra t iona l i s ,  Tafe l  4. :Erkl'~rung des  I~i~nndar~,,- 
aulbaues aus  m e h r e r e n  ine inandergesehachLel ten  ~ Iembranr6hren .  ~tA ~.ur~ero Oberfl~tche 
(Tunica  n e r v c a  ex t ima) ,  bes t ehend  aus  fe ins ten  Nerven fase rn ,  B B  n n d  CC b i ] d e n  die 
T u n i c a  m e d i a  sen ca rnea  m i t  B B  Ll ings fase r tmg  ~m4 CC Rlngfa~erung.  D D  ~md B E  bi ]dea  
die T u n i c a  n e r v e a  interior .  Die  Membr~nr6hre  DD zeigt  ~eine G e f f ~ v e r a s t e l u n g e n ,  dercn 
Ost ien f re i  ins Dal~uhnnen mf lnden  und  in E E  (Tunica  vll losa) neben  f e i n e n  Drf iseu 

s i ch tba r  sind. 

Aul]er den rin~6rmig angeordneten Fibern enth/ilt die Tuniea media 
welter nach aul~en longitudinal verlaufende Fleischfasern (vgh Abb. 14, BB). 
Sie sind die Trs der Pcristaltik, bewegen den :Darminhalt vorwgrts 
und pressen die feineren brauchbaren Bestandteile des Nahrungsbreies 
in die Offnungen der sie aufnehmenden Gef~l~e. Gesteuert wird die peri- 
staltische Bewegung dieser MJttelschicht dagegen yon der s 
im Peritoneum entspringenden Tunica extima 1. Diese besteht  aus 
feinen Nervenfasern (vgl. Abb. 14, AA) und versor~  die schon genannten 
motorischen L~tngsfibern mit Spiritus. 

Der Dickdarm *- ist dem Prinzip nach in gleicher Weise aufgebaut. 
DaB auch beim Atffbau der Lunge 3 die Faser das Ma]gebende ist, 

zeigen die Figuren 1, 2, 3 der Tufel VIII  (vgl. Abb. 15). Die Ws 
der Lungenalveolen werden ebenso wie die sie umspinnenden feinen 
Gefs aus Fs gebildet. 

1 Ebenda, S. 12. 2 Ebenda, S. 12f. 
a Pharmaceutice, Pars II, Sect. I, Cap. l, S. 132ff. 
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Auch die Trachea baut  sich lediglich aus Fasern ~tuf (vgl. Abb. 15, 
T~fel VII ,  Fig. 1 4). 

Die Ge]iifle 1 stellt sich Willis als aus ~'asern gebildete Membran- 
rShren vor. Der Unterschied im Aufbau der Arterien und Venen beruht 

Abb.  15. _kus Th.  I | ' i l l i s :  P h a r m a e e u t i c c  r'cttionttlls, T~tfel 7. -J ~ ] h a u  d e r  1 . ~ / t r 6 h r c .  - . .  Fig .  I. 
T u n i c a  i n t i m a ,  b e s t e h e n d  aus  L o n g i t u d t n a l : f a s e r n .  - -  F ig .  2. T u n i e a  g landulo . .~ .  --- F ig .  3. 
Tunicet  vasc rdosa .  - -  F ig .  4. T u n i e a  e x t e r i o r  b e s t e h e n d  au.~ zixktfl~ir v e r l a u f e n d e n  Mu~ke l -  
f a s e r n  u n d  e i n g e l a g e r t e n  K n o r p e l s p a n g e n .  - -  Tafc l  8. Mik roskop t sche  B i l d e r  de r  ,,Tu~H,-, 
p u l m o n a l i s " .  Fig .  1. Die p o l y e d r i s e h e n  :Folder w e r d e n  d u t c h  Gefal]e  gebi ldcr  weIche 
die B l f i sehen  t t m s p a n n e n .  - -  F ig .  2 l i n d  3 ze igen  solehe F e l d e r  uni ter  s t a r k e r  V c r g r 6 B e r u n ~ .  

ledighch in der Reihenfolge der sich am Aufbau des Gefi~Brohres 
beteiligenden Membrunen, was aus der Gegeniiberstellung in seiner 
Abbildung Tafel VI, Fig. l ( l - - i )  und Fig. 2 {[ J) klar ersichtlich 
ist (vgl. Abb. t6). 

1 Ebenda, S. 146. 
Vireho~s Archiv. Bd. 309. 95 
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Abb .  16. Aus  Th .  ~Villis: P h a r m a ~ e u t i c a  ra t ionat is ,  Tafe l  6 . . .Au]bau  der Geld'Be. - -  Fig.  I .  
. l r ter /e ,  Fig .  2. Vene. - -  Fig.  1: 1, T u n i c a  i n t i m a  n e r v e a  m i t  l~ngsve r l au fenden  F a s e r n ;  
2.. T u n i c a  p rop r i a  muscu la r i s  be s t ehend  aus  z i rku l a rcn  F ibern ,  welche die P u l s a t i o n  ver-  
m i t t e l n ;  3. T u n i c a  g landulosa  aus  unz~hl igen  k lefnen Dri i sen  bes t ehend ;  4. Tun]ca  e x t i m a  
vascu losa  s ive  vesicular is ,  feine Gefa~chen  u n d  N e r v e n f a s c r n  bf lden e in  Ne tzwerk .  - -  Fig .  2 : 
E n t s p r c c h e n d e  H 5 u t e  der  Vene :  I .  T u n i c a  e x t i m a ,  2. u.ud 3. T u n i c a  vasculosa  u n d  g l a n d u -  

losa, 4. Tun ica  i n t i m a  muscular i s ,  die b e i m  R i i c k t r a n s p o r t  des Blutes  m i t w i r k t .  

Die mikroskopischcn Unte r suchungen  A n t o n y  van Leeuwenhoeks 
(163e~--1723) bedeuten in der Lehre v o n d e r  Faser  einer~ erhebl ichen  
For tschr i t t .  

Was ihn  auszeichnet, ist die sachliche, von theoretischen Spekula-  
t ionen  freiere Beschreibung dessen, was er mi t  seinea selbstgeschliffenen 
VergrSl~erungsgl~sern 1 beobachtete  2 

i Dabei erreichte er beaehtliche Vergr6i3erungen. 1)anne.matin, Friedrich: 
Die ~'aturwissenschaften in ihrer Entwicklung und ihrem Zusammenhange, Leipzig 
1911, Bd. II, S. 339, gibt an, s erreichte ,,eine 160fache linearc Ver- 
gr6•erung". ~Vordenski6ld, Erik: Die Geschichte der Biologie, deutsche ~'bersetzung 
yon Guido Schneider, Jena 1926, S. 168: ,,~&ls )[aterial ffir seflm Linsen versuchte er 
es mit Glas, Bergkristall und sogar mit Diamant. Am besten gelangen ihm einfache 
Linsen mit starker VergrS~erung, eine solche, die noch erhalten ist, soil bis 270real 
vergr61]ern." Vgl. auch Maria Roo~eboom: Bijdrage tot de Kennis der optischc 
eigenscha~pen van t~enigcn )Iicroscopen vanLeeuwenhoek, Bijdragen tot de Ge- 
schiedenis der Geneeskunde 19, 1--8 (1939). 

Seine Bcobachtungen teilte er in Briefform der Royal Society in London mit. 
Sie sind gesammelt in: .4natomia et contempiatio, Lugd. Batav. 1685; Antonio 
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Eines der wichtigsten Ergeblfisse ist die Entdeckung,  dal] die L i n s e ,  

die malt bisher als , ,humor cristal l inus",  d. h. als clue Fliissigke[t auffaBte, 
ein Fasergebildc 1 darstellt.  Er  ha t  sogar die Zahl ihrer Fasern  rechnerisch 
zu bes t immen versucht,  wobei er 12571 errechnete (vgl. Abb. 17). Den-  
~elben Versuch machte er fSr die Zusammense tzung  der grSberen ~[uskel- 

_~, bb.  17. Aus  A n t o n y  van  Le, euwen/t.oek: A r c a n a  n a t u ~ a e ,  D e l p h .  B~t tav.  1695, S. 73. l:'~h~i:rlJ~l.ii 
des  L i n s e a k S r p e r s .  

faser, die er an  verschicdenen Ticren studierte ~. Fi ir  das Faserbfindel  
gebraucht  er den Ausdruek , ,stria",  soweit es makroskopisch sieht- 
bar  war, und  beschriinkte den Au,sdruck , ,Fibra" auf die F/~serchen 

,i Lee llwenhoek : Anatomia seu mter~oru return, Lugd. Batav. 1687; Leeuwenhoek,  A .  v. : 
Arcana naturae, Delphis Batav. 1695; s. a. A n t o n y  van .Leeuwenhoek and his ,,little 
Animals", Coll. transl, and edit. by Cli/ /ord Dobell, Amsterdam 1932; Alle de briewcn 
van Anton i  van  Leeuwenhoek holl. u. exlglisch. The collected Letters of A~v~oni van  
Lee~wenhoek,  Amsterdam 1939, Part. I. 

Leeuwenhoek: Arcana nat., S. 76 (In formatione humoris Crlstallini in variis 
animalibus). 

2 So am Muskcl vom Floh, Frosch und Fiseh ; vgl. A.  Leeuwenhoek: Anatomia seu 
interiora rerum, I, 71f.; ]I. 43f.; Arcana nat., S. 33f., vg[. Abb. 15--20. 

25* 
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m i k r o s k o p i s c h e r  G r S l ~ e r t o r d n u n g e n .  H i e r d u r c h  w o l l t c  e r  in  d e r  V e r -  

w i r r u n g ,  d i e  d u r c h  d i e  A n w e n d u n g  d e s  A u s d r u c k s  , , F i b r a "  f i i r  F a s e r n  

u n d  F a s e r c h c n  v e r s c h i c d e n e r  G r S I 3 e n o r d n u n g e n  o n t s t a n d e n  w a r ,  K l a r h e i t  

.~bb. 18. -u _4. v. Leeuwenhoek: AnatonaJa seu interiora remma, Lugd. Batav. 1687, S. 49, 
Fig. 4. Muskelfiber (Dorsch), ED,  FG,  H I  Querfibrillen; t in Faser~ug (,,stria") be.~tcht 

aus feineren Fibern, deren Zahl v. L. au$ 3151 berechnet. 

A1*b. 19. Aus .4. v. Leeuwer~hoek: ~Xrcana 
nat urae, 1695. S. 33. Muskelfaser (Flefl~)mit 

Quei~t reithlng. 

~kbb. 20. 3.us .1. r. Leer zknatomi~ 
seu interiora rerun~ (1687), I, S. 7~. 3Iusk~:l- 
laser (Frt~sch) mit  Querstreifung (,,circular(,~ 

contractioncs sire corrugationes").  

Abb. 20a. Alas .'t. v. Leemce-nhoek: ,s etc., 1687, I, S. 42. Zupfprftparat cincr 
gr6beren Muskelfaser (x.~ 0 elnes Barthaares" stark); aus feinen, sich verzwelgenden Fiberu 

zusammcngesetzt .  

s c h a f f e n .  F i i r  d i e  , , S t r i a "  d e s  D o r s c h e s  b e r e c h n e t e  el" d i e  Z a h l  d e r  

d a s  B i i n d e l  z u s a m m e n s e t z e n d e n  : F i b e r n  a u f  e t w a  3 181 1 

x , ,Fac i t  3181 fibr,~s p iscosas  pro con t en t o  u n i u s  s t r iae  p i scosae"  (vgl. A b b .  18); 
, ~na tomia  seu  int, er iora rer lun,  I,  S. 49. - -  E r  w u r d e  h'~ufig zit iert ,  u n d  d ie  :-~rzte 
ber ie fen  s ich bei der  A n n a h m e  des  aul3erordent l ich fe inen  F ~ e r b a u e s  a u f  se ine  
U n t e r s u c h u n g e n ,  so z. ]3. H .  _Boerhaave; l n s t i t u t i o n e s  medicae ,  Lugd .  }3atav.  1730. 
S. 173; H(dler ,  A.v.." E l e m e n t a  physio l . .  L a u s a n n e  1757, I,  S. 7. 
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Zweifellos ha t  er aueh, wie seine Abbf ldungen deut l ich  zeigen, die 
Quers~reifung der Skeletmuskelfaser  k lar  e rkann t  (vgl. Abb .20) ,  wenu 
es auch n icht  ganz sicher [st, ob cs sich um die schoa yon  Fr i ihe ren  be- 
schriebenen querver laufenden membranSsen  Fs  hande l t  oder  
um der Muskelfaser  selbst  eigene F a l t e n  ~ (vgl. Abb.  18, 19 und  besonders  

A b b .  21. A u s  ~t. e. Lceuwenhoek: A r c a n a  n a t u r a e ,  1695, S. 447, F ig .  5. F a s e r n e t z w e r k  
des  H ~ r z m u s k c l s  m i t  Q u e r s t r e t f l l n g .  F i b e r  GH b e s t e h t  a u s  m e h r e r e n  h t m d e r t  k l e i n e r e n  

F , t s c l~hen .  

Abb. 20). Die Dars te l lung der  Querstre i fung f inder  sich auch deu t l i ch  
in seiner Abbi ldung  des mikroskopischen Bildes der  Herzmu~kulat~,r ~-. Hier  
ha t  er ~uch zum ersten ~Iale die Vers  der  Herzmuske l fase rn  fest- 
gcstel l t  (vgl. Abb.  21), wie sie der  modernen  Anschauung der  Herzmuske l -  
zelle nahe k o m m t  (vgl. Abb.  22). Die  Beobach tung  der K c r n c  bl ieb 
ihm al lerdings verschlossen, der  Zel]eib ist fiir ihn ~ e d c r  aus noch feineren 
F ~ e r c h e n  gebildet .  

Hins icht l ich  der  DarmwaT~l, struktur 3 geht  es ebe[ffalls e inen Schr i t t  
vorw/irts.  Lee,uwenhoek ha t  zweifeUos das DarmepitheI geseheJ~, abe r  
en tsprechend dem iiberall  im Vorde r~ 'und  s tehenden Bilde als Faser~ 

1 Anatomia etc., Tell I, S. 71 (Brief yore 16. Juli 1685) ,,circulates contrac- 
tion~s sire corrugationes cuiusvis fili eorum ... .  " (vgl. Abb. 20), ,,mihi saepe 
inw)lucru aut ruga~ occurrunt". Ebenda II,  S. 45. 

2 Arcana natume detecta, Delphis Bat~v. 1695, S. 445--455 (Brief 82 yore 
April 1694 an die Royal Society London). 

a :Brief Leeuwenhoeks an die Royal Society in London, Januar 1{584, Arcam~ 
naturae, S. 65. 
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v e r b a n d  gedeute t .  I n  der  wiedergegebenen Abbf ldung (vgl. A b b .  23) 
z e i ~  er die , ,Fasern"  1, welche die Innensch ich t  des Darmes  b i lden ,  yon  
der  Seite und  besehreibt  sie als ~,ul3erst gebrechliehe Gebilde,  die b e i  der  

ger ingsten Ber f ih rung  zer- 
s tSr t  werden;  t r o t z d e m  sie 
selbst  yon u n g e h e u r e r  
]: 'einheit sind, werden  sie 
ihrersei ts  wieder aus  noch 
feineren )~s die 
un te r  sieh aufs engs t e  ver-  
bunden  sind, z u s a m m e n -  
gesetzt .  

Abb. 22. Abb. 23. 
Abb. 22. Aus  lS .  B r a u s :  Ana tom/e  des ) [enschen,  2. Bd. Berlin 1924, S. 661 (Abb .  319). 

D a r s t e l h m g  der  Herzmuskc l fase rn .  
Abb.  23. A u s  ~1. v. L e e u w e n h o e k :  :krcana n~turue,  1695, S. 65, Fig. 7. Darmseh le lnahau t .  

_4 B C  , , ex t remi ta tes  subs tan t iae  f lbrosae" ,  A D E C  , , f lbrae" yon der  Seite gesehen .  

VI. Die Fase r  als vitales Element .  

W u r d e  die Lehre -con der  Fase r  bisher  nur  yon ihrer  SteUung als 
morphologisches  S t ruk tu re l emen t  des K6rpe r s  b e s t i m m t  und  ihre F u n k -  
t ion n u r  in ihrer  Rolle als Tr~,gerin de r  Muskelbew%o'ung ber i icks ich t ig t ,  
so begr f inde t  _Francis Glisson (1597--1677) die E rkenn tu i s  yon  ih re r  Be- 
deu tung  als vitales Element .  

i ADEC sunt f ibre ,  ut a ]ateribus conspiciuntur, quae interiorem intestini 
musculum constituunt. Harum crassitiem a capillis nostris superari censui, ac 
praeterea eas valde esse fragiles expertus sum, adeo ut levissimo contactu, non 
tantum quasdam ex iis laederem, sed partes ab iis avellerem. MJhimet etiam 
persuasi, me aliquando videro singulas has fibras, rursus ex fibris conflatas, vel 
quidem singaalis fibris esse membrarmm: atque etiam pro fragilitate sun, arctissime 
videbantur coniunctae". Arcana naturae. S. 65. 



als Form- und l~unktionselement des Organismus. o8~ 

Der Fa~er, der Gru~ut]orm des Organischen, spricht er ent~vprechend seiner 
dynamischen Ein~tellunq die Bedeutung des Lebenstr~igers zu untl ]aflt sie 
als eigentliches Funktionselement des K6rpers auf. 

Schon in seizer  na turphi losophischen Schrif t  ,,De na tu r a  subs tan t i ae  
energet ica"  (1672)1 besch'gftigt er sich mi t  der  organischen Subs t anz  
und  ihren Reak t ions fo rmen  und begr i indet  eine Lehre,  die er hi tier Schri f t  
, ,De vea t r icu l i s  et  in tes t in is"  ~ wel ter  ausbaut .  Die F a s e r  a is t  naeh  seiner 
Ansicht ,  wie es schon die Ant ike  gelehrt  ha t te ,  aus dem Sperma  hervor-  
gegangen a. Sie ~drcl jedoch dureh spermatogene  P a r e n c h y m s u b s t a n z  
un4 Beimengungen  aus dem miit ' terl ichen Blur  als ,,Fibra in]arcta" 
spezialisiet~, ~de es z . B .  bei  der  5[uskclfaser,  insbesondere  de r  Herz-  
muskelfaser ,  der  Fa l l  ist. Das  P a r e n e h y m  ~ s t i i tz t  die Faser ,  insofern 
es sic in der  Rol le  der  F i i l l subs tanz  mi t  einer di innen Schicht  i iberz ieht  6 
und  zur G1/~ttung und Dieh tung  des yon der Fase r  gebi lde ten  Gewebes 
dient .  Hierzu  is t  kS infolge seines A g ~ e g a t z u s t a n d e s ,  den Glisson sis 
gaanmiar t ig  oder  im gelSsten Zus t and  als schleimig 7 bezeichnet ,  besonders  
bef~higt.  So ha t  es fiir die Undurchl i iss igkei t  der  M a g e n - D a r m w a n d  
besondere Bedeu tung  s. Seiner Anordnung  naeh zei~, es dabe i  die Aus- 
bre i tung einer Membran  und fiberzieht als solche die Fase rn .  Die 
Grundeigensehaf t  der  F i b r a  ist  ihrer spermatogenen  H e r k u n f t  nach 
ka l t  und feucht .  Hie r  bewegt  sich Glisson in den yon  der An t ike  fiber- 
kommenen  humora lpa tho log i schen  Vorstel lungen yon  den Quali t / i ten.  
] )as  ist  um so merkwiirdiger ,  als er die Fase r  durchaus  a tomis t i sch  auf- 
faBt. Er  vergle icht  sie mi t  einer geometr ischen , ,Linie",  die sieh aus 

1 .Francisco Glisso~io: Tractatus de Natura substantiae energetica seu vita 
naturae eiusque tribns facultatibus etc. Londini 1672. 

~- Glisson, F.: Tractatus de ventriculo et intestinis cui praemittitur alius, de 
partibus continentibus in genere et in specie de iis abdominis. London 1677. 

a ,,Fibru est corpus teres, exile, tenax, tensile et irritabile, ex materia spermatica 
motus alicuius roborisque gratis conflatu." :De ventricul, et intest., Cap. VI, S. 137. 

,,Materia fibrae, si pure consideretur, tota est spermatica." FA)enda, S. 139. 
De ventriculo et intest. (1677), Cap. X, S. 174. - -  ,,De parcnchymate ventri- 

cul ie t  intestinis." 
6 ,,:Fieri euim nequit ut libra fibram scandat, quin alters alteri aut utraque 

alterutri tantillum cedet. Quare ut compla~entur tunicae ex illis contextae, utque 
depressiores e~rum partes quasi gummi quodam impleantur, desideratur hoc paren- 
ch)-ma." Ebenda, S. 174. 

. . . . .  Hoc Parenehyma, si diluatur, mucilagineum cst; alioqui tenax, tensile, 
r obus tum. . . "  ,,non in massam congeritur, sed instar membranae expanditur et 
una cure fibris sire extensionem sivc contructionem quaquaversum facile ferut." 
Ebenda, S. 176. 

s ,,Oportet ergo farctura aliqua obturentur ejus pori. Cernimus enim alioquin 
pannos, sire ]aneos sire lineos, utcunque erassos densosque, si eorum pori nulla 
muccagine loco parenchymatis infarciantur, liquidis permeabiles esse : . .  2' Ebcnda, 
S. 174. 
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, , P u n k t e n " ,  Atomen,  zusammense tz t  1. I m  i ibr igen schre ibt  er i h r  be- 
s t i m m t e  Grundeigenschaf ten  zu. Von diesen ist  die sog. ,,constitutio 
insita" oder  ,,arganica" in ihrem organischen Aufbau  bedingt ,  die zvceite,  
die ,,constitutio influxa" is t  sekund/~rer N a t u r  und  be ruh t  auf Einf l i i ssen ,  
die  an  die Fase r  h e r a n t r e t e a  2. Diese Einfltisse s ind  en tweder  ~ i t a l e r  
oder  an ima le r  Ar t  (influxus vi tal is  und  inf iuxus animalis)  3. Es  
hande l t  sich hierbei  also um ein Spiel  yon  drei  Kr~f ten .  Die ers te ,  
, , robur  ins i tum" ,  fist die in der  Subs tanz  der  Fase r  selbst  l iegende K r a f t ,  
die ihr  die Zs verleiht .  Die zweite,  , , robur v i t a l e " ,  is t  eine K r a f t ,  
die der  Fa~er  sektmds aus den , ,spiri tus v i t a les"  zugef i ihr t  wird,  in d e r e n  
K r ~ f t e s y s t e m  sie e ingeschal te t  fist. Die  dr i t te ,  das  , , robur a n i m a l e " ,  
welches aus der  Seele du tch  Vermi t t l ung  des Z e n t r a l n e r v e n s y s t e m s  
h i n z u k o m m t ,  be s t immt  die Lebhaftigkefi~ oder  Tr/~gheit der  F a s e r .  

Die F a s e r  ist  yon Hause  aus e las t isch u n d  n i m m t  norma le rwe i se  
eine mi t t l e re  L/i, nge ein, fiber die h inaus  sie sich verl / ingern oder  ver- 
ki i rzen kann .  Das ist  ihr  Ruhezus tand .  W~hrencl  des Schlafes wird d i e se r  
yon al len F a s e r n  des K6rpers  mi t  Ausnahme yon  denjen igen  e inge nomme n ,  
die bei  der  Resp i ra t ion  und  Herzbewegung t/i, t ig  s ind 4. Aus  der  e l a s t i s chen  
E igenschaf t  der  Fase rn  erkl/i, r t  sich da~ Klaffen der W u n d e n  und  dic se l t ene  
Hef lung , ,per p r i m a m  in t en t ionem"  ~. Un te r  pa thologischen  Z u s t ~ n d e n  
ver l ie r t  d ie  Fase r  ihre Elastizitii, t, sie wird  schlaff u n d  kann  ihre Aus-  
dehnung  n i ch t  v611ig ausgleichen, d. h. zu ihrer  Mi t te l s te l lung  n icht  zu r i i ck .  
kehren.  Aul]erdem t r e t en  St6rungen durch  Ver/ inderungen in dem 
gesehi lder ten  Kr~ftespiel  ein 6. ] )as  robur  ins i tum is t  z .B .  be im S k o r b u t  
gest6r t ,  bei  dem die Z/~higkeit der  Fase r  aller Gewebe v e r m i n d e r t  ist.  

,,Insuper atomus vel est corpusculum, vel punetum mathematicum." De nat.  
subst, energ., S. 463, Cap. XXX~.  

,,Supponamus filum instar telae aranearum tenuissimum ex atomis seu minimis 
namr~libus, puta viginti tribus, coaflatum, ut filum a--b .  Ebenda, S. 4 8 3 . -  
Vgl. auch hierzu: Do nature substantiae energetica London 1662, Cap. XX_XI : ,,De 
tribus indivisibilibus, Puncto, Linea et Superficie", S. 444ff. und Cap. X.-Y:XII: 
,,De divisione et divisibilitate", S. 460ff. 

*- Constitutio Fibrae est vel insita, vel influx~: Insita es~ vel similaris, vel 
organica. Similaris consistit in materia apte disposita, justa temperie, corpulentia, 
cohaerentia partium, tensibilitate, flexibflita~e, continuitate, duritie et mollitie, 
quamquam forte nonnulla ex his ad organicam quoque constitutionem suo modo 
referantur. De ventr, et intestinis, S. 138. Hierbei seheint Glisson durch van 
Helmont beeinflu tit. 

3 Ebenda, S. 140. 
, ,  . . .  ut in sonmo, in quo totius corporls fibrae, in modo exceptis a~i respira- 

tionem et motum cordis inservien~ibus feriantur." Ebenda, S. 142. 
Ebenda, S. 140. 

s ,,Constitutio Fibrae influxa est vel vitalis, vel animalis. Si deficiat influxus 
vitalis, v i s e t  robur Fibrarum illico languet, ut  in lipothymia; imo, si ille tantum 
praeternaturaliter affieiatur, ut in febribus, vis Fibrarum una labefactatur. Si 
intercipiatur influxus animalis, ut in paralysi, stupent quoque Fibrae . . . "  De 
ventric, etc., S. 140, vgl. auch S. 143f. 
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Mattigkeit und Sehiappheit, die Folge yon Unterern~thrung, beruhen 
auf StSrungcn des ,,robur vitate" infolge eines quanti tat iven Versagens 
der Spiritus vitales. Andere St6rungen im ,,robur vitale" der Faser 
fiihrt Gli,sson auf qualitative Ver~tnderungen im Blut uncl den Spiritus 
zuriick, die nach seiner Ansicht vor allem durch Fermentat ion und Fieber 
hervorgernfen werden. ])as ,,robur animale" bzw. , ,nervosum" erfs 
St6rungen vom Zentralnervensystem aus, z .B.  bei der L~hmung, bei 
der die Fasern in einen dem Schlaf ghnlichen Zustand verfaUen sind. 

])as Wichtigste an Glissons Faserlehre ist die erstmalige AufsteUung 
der Faserirritabilitdt z, d. h. der Fi~higkeit der Fibra, Reize aufzunehmen, 
auf sie dureh Kontraktion zu reagieren und naeh AufhSren des Reizes 
ihre Ausgangssteltung ~ieder einzunehmen. Die Irritabilitiit gewghrleistet 
das richtige Verh~ltrtis zwischen Ruhe und Bewegung o, Tension und 
Remission. 

Der Vorgang der lebendigen Fa,serreaktion gliedert sich in drei Stadien, 
,,pereeptio", die Empfindtmg des Reizes, , ,appetitus", daz Ansichreil3en, 
und endlich ,,motus", die Bewegung, in tier die eigentliche Reizbeantwor- 
tung zum Ausdruck kommt. Soweit sich diese drei Phasen in der Faser 
selbst abspielen und auf sie besehr~nkt bleiben, werden sie als ,,perceptio", 
,,appetitus': und ,,motus naturalis" bezeichnet, entsprechend der oben 
erwt~hnten constitutio insitr der Faser. Mit dem Beiwort ,,naturalis" 
bezeiehnet er die F~erreakt ion,  welche unabhs yon allem Nerven- 
system und allen seelischen Faktoren aus der Eigenart des Faserbaues 
heraus auf den sic unmittelbar treffenden Reiz erfolgt. Wird der l~eiz 
der Faser durch das Nervensystem fibermittelt, so werden die drei Stadien 
als ,,pereeptio", ,,~ppetitus" und ,,motus sen.sitivus (a)" bezeichnet, 
mag es sich um /~ul~ere oder innere Reize handeln. Glisson versteht 
darunter zwar unwillkfirlich erfolgende, aber zum BewuBtsein kommende 
Reaktionen, unter dcnen in der Hauptsache I4eflexbewegungen in unserem 
Sinne zu verstehen sind. Wh'd der Reiz bzw. die Anregung yore Gehirn 
zugelcitet und erfolgt die Reizantwort bewu[3t und wSllkfirlich, so er- 
halten die ctrei Phasen die Bezeichnung ,,animalis". 

Die Irritabili ts ist aueh fiir die Glissonsehe Theorie yon der Hcrz- 
bewegung bedeutungsvoll z. Naeh seiner Ansicht reagieren die Herz- 
fasern auf den Reiz, den ihnen das durchstrSmende Blur ~b t .  Die 
Herzbewegung erfolgt somit unabhs vom ~Nervensystem. ~-~hnliches 
gilt auch fiir die Darmbewegung, wiihrend die Skeletmuskulatur ihren 
spezifisehen Reiz yore Nervensystem erh/tlt. Man kann hierin eine An- 
deutung sowohl des ad~quaten Rcizes wie des Gedankeds an die Autonomie 
der Herzts erblicken. 

z De ventricul, et intcst., S. 147 f. 
0- ,,Motiva fibrarum facultas, nisi Irritabilis foret, vel perpetuo quiesceret, vel 

pcrpetuo idem ageret." (De ventriculo et intest. [Cap. VII: De Irritabilitate 
fibrarum], S. 147.) 

3 Ebenda, S. 14S. 
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Trotz  der v i ta len  Bedeutung. der  Fase r  als Trs  der  I r r i t a b i l i ~ t  
haben  auch die i ibrigen Bes tandte i le  des K6rpers ,  die n icht  aus F a s e r n  
bestehen,  welm auch nur  in gewissem Grade,  die Eigenschaf t  de r  Reiz-  
barke i t .  Die Parenchyme,  Knochen,  R i i ckenmark ,  F e t t ,  das Blur  u n d  die 
e rns  S~fte, die Feuch t igke i t en  des Auges und ~,hnliche Geb i lde  
shad alle re izbar  1. Man k a n n  hierin ein Analogon zu unserer  h e u t i g e n  
Vorste l lung v o n d e r  al lgemeinen Reakt ionsfs  des P r o t o p l a s m a s  
sehen und  in der  [rritabilitiitslehre iiberhaupt die Vorbereitung der spiiteren 
Theorien des Vitalismus. I n  einem h a t  die Fase r  flare Sonde r s t e l l ung :  
sie is t  die einzige Repr/~sentantin der  an imalen  Perzep t ion  und d a m i t  
al lein v o m  Zen t ra lne rvensys tem beeinflul3bar o.. 

Die  Irr i tabfl i t~, tslehre Glissons wird  al lerdings dadureh  besonde r s  
komplJzier t  und ver l ier t  an ~ 'bers icht l ichkei t ,  dal3 er bemi ih t  i s t ,  alle 
Reak t ions fo rmen  des K6rpers  yon der  einfachen R e a k t i o n  der  b e l e b t e n  
Materie  bis zu verwickel ten  psychologischen Vorg~ngen in ein e inhe i t l i ches  
Sys t em einzuordnen,  wobei der  Ke rn  seiner Lehre,  die b i o d y n a m i s c h e n  
Kr'~fte und  Reak t ionen  in der  F a s e r  selbst  zu sehen, n icht  k la r  g e n u g  
herausgearbe i t e t  wird. 

Der  Spasmus der Faser, der  sp/i ter  eine so wichtige Rolle i n  der  
mechanis t i sch  or ient ier ten  Pathologic  spielte,  ist  bei  Gli,~so~ hSehs tens  
angedeute t .  I h m  geht  es mehr  um den pathologischen Erseh la f fungs-  
zus tand ,  vor  al lem aber  um die lebendige Reakt ionsfs  der  F a s e r ,  
n icht  aber  um ihre mechanischen Verh/~ltnisse ~. So un t e r s c he ide t  er 
verschiedene Grade yon Irritabilitiit, neben der normalen  eine zu sch~vaehe 
und eine zu tieftige Reak t ion  auf Reize *. Vors te l lungen d ieser  A.rt 
fanden sps  in der Reizlehre Jon Bro,ems weiteren Ausbau.  

Es g ib t  keinen besseren Beweis fiir die Bedeutung,  welche die :F~ser 
un te r  dem Einflul~ der  verschiedensten  :Forschungsr iehtungerl  auf  
morphologischem und funktioneUem Gebiet  gegen Ende  des 17. J a h r -  
hunder t s  f/Jr das Denken  in der Medizin gewonnen ha t t e ,  als d ie  Ta t -  
sache, daft sie auch in dem weir ve rbre i t e ten  Lehrbueh  der  A n a t o m i e  
yon Philip~p Verheyen (Professor in LSwen 1648--1710),  da~ 1693 erschien ,  
zum Ausgangspunk t  der  Be t r ach tung  des menschl ichen K5rpers  g e m a c h t  

1 ,,Sciendum autem est, n~turulem perceptionem ad alias corporis partes praeter 
fibras nempe ad parenchymata, ossa, meduliam, a~ipem, sanguinem, succum 
nutritium, humores oculorum et consimfles, quae omnes irritabiles sung . . . "  
Ebend~, S. 170 

-~ Ebenda, S. 170. 
3 ,,Dividitur actio in naturalem et praetcrnaturMem, sire in sanam et laessm; 

utraque admitti t  ~'adus. Estque vel remissa, vel inte~sa, vel media. Hi gradus 
oriuntur a gradibus turn roboris, turn irritabilitatis, turn causarum irritantium." 
De ventriculo et intestinis, S. 142. 

* ,,Dantur adhuc aliae differentiae irritabilitatis fibrarum eg secundum eas 
dividitur in modemtam, nimis tardam et nimis acutam. Moderata sola reg~alaris 
est et norma . . ." Cap. IX, S. 173. 
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wurde t. Damit wanderte 
die Lehre van der Faser 
au~ der Forschung in den 
Unterricht " 

Verheyen untcrschei~ 
det ~ die Fasern  nach ihrer 
Substanz  in fleischige, 
sehnige, nervige usw. mid 
nach ihrer L,~ge in geradc 
und  gekri immte.  Unter 
dic geraden z~hlt er 
longi tudinale  (Abb. 24, 
Fig. 1 A), transversale (B) ,  
schiefe (C), zu den gc- 
k r i immten  rechnet  er 
kreisfSrmige (D),  gebogene 
(areuatae) (d), winklige 
(E)  und  spiralige. Die zu- 
le tz tgenaml ten  sind naeh 
seiner im Gegensatz zu 
Sten~en stehenden Ansicht 
im Oesophagus des Men- 
sche.n nieht  zu finden. Die 
,,fibrae arcuatae"  kommen 
im hin teren  Tei[ der Luft- 
r6hre vor. 

Die yon der Antike 
i ibcrkommene Emtel lun~ 

1 Zitiert wird nach der 
Ausgabe: Philipp Verheyen: 
Corporis humani Anatomiae 
ultima edido al) authore 
recognita. Lugduni 1712. 

2 ,,~Fibr,~ eat pars instar 
fill oblonga, sed in latitudine 
et profunditatem parum ex- 
tensa; ad partes contexandas 
et formandas motumve exer- 
eendum deatinata (Tab. II, F, 
~'ig. 1, A, B, C, D, E, F). 
Vocatur etiam filamentmn, 

A b b ,  "24.. AIlS t ' h .  V e r h e y e n :  C:orporis ht'Llll~ni ano,- 
t o m i a ,  L u g d n n i  1712, S. 30. Tafe l  2. .:lttlbaz~ der  
KSrpergewcbe  yon  der  Fa.~er abgeleitet.  - - -  Fig .  1. F a s e r n  
n a c h  dcm Ver l au f  u n t e r s c h i e d e n :  A F i b r a e  longi t , ad i -  
nales ,  B F .  t t ~ n s v e r s a l e s ,  C F.  o b l i q u a c ,  D F.  orbi-  
cu lares ,  d F.  a r c u a t a e ,  E F .  ang t t losae ,  F F .  sp i ra les .  - -  
F ig .  2. M e m b r a n e n .  2 A a u s g e s p a n ~ t c  M e m b r a n .  
2 B M e m b r a n r S h r e .  - -  F ig ,  3. Ge f f tBve r t i s t e l ungen  in  
A r t e r i e  u n d  Vene.  - -  F ig .  4. A u f b a u  der  A r t e r i e :  
A Tuuica,  vase~flosa,  l i T .  g l a n d u l o s a .  ( '  T.  m u s c u l a r i s ,  
D T. n e r v e a ,  E U m s e h l a g s t e n e n .  - -  F ig .  5. A u f b a u  der  
V e n e :  ~,l T. r a e m b r a n a c e a ,  /~ T. vascu losa ,  C T. g l an -  
du losa ,  D T. m u s c u l a r i s .  - -  F ig .  6. " , ' enen lnneres  m i t  
l s  - -  F ig .  7. L sqnphgeffil3e. - -  F ig .  8, N e r v .  
A N e r v e n s c h e i d e ,  1~ N e r v e n f a s e r n .  - -  F ig .  9. Dr i i se .  - -  
F ig .  10. S c h e m a  e ines  e i n / a e h e n  MuskeL~. _4 C a p u t .  
B Ven t e r ,  C C a u d a ,  -~'E Q u e r f i b ~ l l e n ,  abe Bh l tge fS l l .  
Lymphgef/ iAl ,  N e r v .  - -  F ig .  11. K o n t r a h i e r t e r  Ga.~tro- 
c n e m i n s .  - -  F ig .  12 n n d  13. M a k r o s k o p i s c h e  A n o r d -  
h u n g  der  F a s e r z i i g e  i m  MnakeL - -  F ig .  12. E i n f a c h e r  
Muske l .  - -  F ig .  l : i .  A ~ f b a u  e ines  z u s a m m e n g e s e t z t e n  

Muskels .  

dumque in sua specie wide tenuis est, FibriIla." Verheyen, a. a. 0., S. 7. 
a ,,Ex fibris componuntur pene omncs reliquae corporis partes, quae pro diversi- 

tate constant quoque diversa substantia: unde Miae earnc~sae aunt: aliae tendinosae ; 
aliae nervosae etc. A situ, quem in partibus tenent . . ." Ebenda, S. 7. 
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der Fibern in gerade, schr/~ge und  zirkul~rverlaufende Fasen l  lehnt 
e r a b .  

I m  iibrigen richter sich seine Faserlehre in den wesentlichen Gesich~s. 
punkten  nach Willis; yon ibm hat  er auch die chemiatrische Auffassung 

der ~[uskeibewegung, die 
er in gewissem MaBe mit  
den Vorstellungen Stensens 
yon einer paral le logramm- 
artigen A n o r d n u n g  der 
~Iuskelfa~ern verbindet .  

,Noch sts ist er in 
der Lehre vom A u f b a u  
der Gef/tl]e, der Trachea ,  
des 0 e s o p h ~ l s  u n d  des 
Darms yon Willis abh'~n- 
gig, die er in gleicher 
Weise als ineinanderge-  
schachtelte, aus F a s e r n  
gebildete Membranr6hren  
auffaBt, wie aus de n  bei- 
gef t i~en  Abbi ldungen  
deutlich ersiehtlieh ist 
(vgl. Abb. 24, 25, 26). 

E twa  zur gleiehen Zeit 
lieferte der Irl/~nder Bern- 
hard Connvr (gest. 1698) i  
in seinen Monographien  o 
Beitr/~ge zur ~aserlehre,  
die sp/~te.r Hailer besonders  
unterstreieht  3 

Abb.  25. .~ktlS Ph. Verhegen: Corlmris  h u m a n i  ana-  1 Conner ,  u m  1 6 6 6  g e -  
tomia ,  Tafe l  8, S. 204. - -  Fig'. 1. Lobus  m a j o r  pul- 
raonis.  - -  Fig.  2. Geffil]- trod Bronch ia lbaum.  - -  Fig .  3. boren, war nach l~ngemn 
Ast  des Ne rv .  pulmonal i s  nach  Th. Will is ,  ~ Fig.  ~--7. Reisen Leibarzt des K6nigs 
A u f b a u  des ( )esophagus.  - -  Fig.  4. A u f b a n  des .Speise-  J o h a n n  I I I .  y o n  P o l e n ,  k e h r -  
r6hrenrohres  aus  verschlede~aen M e m b r a n r 6 h r e n .  
ACDtg  5[uskeln,  E Tunica  ex t lma ,  F G  T. musct t losa,  t e  1695 n a c h  E n g l a n d  zu -  
F aul]ere Lamel le ,  t7 innere  L~melle,  H T. vo-sculosa, r i i c k ,  s t a r b  a b e t  b e r e i t s  1698 .  
1 T. g landulosa ,  K T. nervosa ,  u m g e k l a p p t e  Tun icae .  Bibl. Lexikon, (Hirsch-Gurlt), 
Fig.  5. I n n e r e  Oberfl/lehe des Oesophagus  m i t  Zot ten .  ,'2. Aufl., Bd. II,  S. 90. 
Fig. 6. T. mmsclflosa (Rind), vordero Ansicht. - -  Fig. 7. 
Desgl.  in der  Ansicht; yon hintell ,  A auflere,  /3 i n n e r e  o Connor ,  B . :  D e s t u p e n d o  

Faserz~ge. ossium coalitu. Dissertatio 
medico-physica, Oxoni 1695 ; 

Evangelium medici: seu medicina mystica de suspermis naturae legibus etc., 
Londini 1697. 

3 ,,Bern~rdo Connor, quantum nunc video, ea laus debetar, quod omnia so[ida 
humani corporis fibras aut propiores sibi aut remotiores esse, utititer docuerit." 
Haller, A.: Elementa physiologiae corporis humanl, Tom. I, Lausanne 1757, S. 2. - -  
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C a n n o t  f i ihr t  den  U n t e r s c h i e d  im B a u  der  K n o c h e u  und K u o r p e l ,  
de r  B g n d e r  e n d  M e m b r a n e n ,  S e h n e n  u n d  Muske ln  in e rs te r  Lb t ie  auf  
die D i s t anz  der  J~aseranordnung zur i ick.  Gerade  diese B e t r a c h t u n g s -  
weise h a t  Hal ler  besonders  i m p o n i c r t .  Obwoh l  Connor  hins ich t l i ch  de r  
U n t e r s c h e i d u n g  dcr  F a s e r a r t e n  auf  die s to f f l i chen  Verhg l tn i s se  der  F a s e r n  
k e i n e n W e r t  legte ,  h a t  er sich m i t  i h r em C h e m i s m u s  besonders  i n t e n s i v  
beschgftig-t  1. N a c h  seiner  Ans i eh t  bes teh t  die ]~'aser aus  Molek i i l en  "-, 

die sich ihrerse i t s  aus  den  A t o m e n  dcr  Ele-  
m e n t e  E rde ,  Wasser ,  Salz  in v e r s c h i e d e n e r  
Weise  v e r b u n d e n ,  z u s a m m e n s e t z e n .  

Aus  der  Ve r sch i edenhe i t  dieses C h e m i s m u s  
ergdi0t sich, welches  Gebi lde  c n t s t e h t  a. B a l d  
s ind  es feste,  ba ld  fliissige K6rperbes tandte i le :~  
de nach  der  a t o n i i s t i s c h - m o l e k u l a r e n  Zusam-  
m e n s e t z u n g  u n t e r s c h e i d e t  er zwei  A r t e n  yon  
3~'asern. solche m i t  e n g e m  und  solche m i t  
w e i t e m  L u m e n  i. Aus  diesen be iden  G r u p p e n  
se tzen  sich alle K S r p e r g e w e b e  zusammen '~ .  

Dic vonHaller zitierte Selirift Hist. of Poland, Tom. I, 
S. 32, 33, hat for die medizinische Entwicklung wohl 
kaum eine gr6Berc Bedeutung, da nur gelegentlieh 
medizinisehe Fragen in dec Geschichte Polens umt 
Litauens zur Spruehe kommen. Vgl. Bernhard Connor: Abb. 26. Aus l'h. l"c, rheye~  : 

Corporis humani ano, tomia, 
:Besehreibung des K6nigreichs :Polen mid (;roB- Lugduni1712, T~tfeL7. Fig. 1. 
I'Iertzogthums Litthauen, aus dem Englischen iiher- A~ffbaa d(:s Diinndarn~s. 
~etzt. Leipzig 1700 (die posthum ersehienene eng- _,l Tunica melnbranaeea, 

1;C Tunics museulo~a, 
lische Ausgabe war nieht zuganglich). J; Langsfaseramg, 

,,Quaelibet libra ex e~lis:~imis et visum fugi- cy Querfaaerung, 
entibus terreis, aqueis, salinis, et sulphureis diversae D Tunica vascltlosa, 
figtlrae partieulis, t anquam ex totidem elementis in E Tunica gland~flosa als 

innerste Sehicht. 
miras formas, multiplices m~chinulas, ct elateres E I.'mscbAagstellen. 
obeuntibus constant." Evang. medici, S. 16f. - -  Neben 
den Elemeuten Erde und Wasser (Antike) finden sich ,,Salz" und ,,Schwefel'" 
( paracelsisch ".~ ). 

: Er  definiert das Molekfil: ,,Molecula est quasi eel minima mixti alicuius eor- 
poris portio, quae ex quatuor primis principiis eoalescit". Ebenda, S. 9. 

:: ,, Quae partieulae variis modis, et in diversa qu,~ntitate aibi appositae, moteeula~ 
discrcpantis indolis et texturae efformant. Et  hae moleculae strictius aut iaxius inter 
st as~ocietatae, partes corporis alias fluidas, uti humores, alias solidas, uti carnem et 
oss~, eonstituunt." Conlmr: :Evang. medici, S. 9. Erde und Salz linden sich 
vor allem in den festeren Bestandteilen: Knochen, Knorpel, Sehnen und B~nder. 
Die Erde ist das Prinzip des Festen (,,stabilimentum"). In der Substanz des Muskcls 
sind die vier ehemischen Grundbestamtteile Erde, Salz, Was~r  und Schwefel 
im gleiehen Verh':tltnis gemiseht, ebenso aber such in des Membranen, OefhBe~l 
und Driisen. Im J3lute ist das Wasser der vorherrschende Bestandtcil. 

,,Ut autem hae moleeulae ex atomis elementaribus constantes solidas partes 
efforment, in tenuissima duplieis generis stamina abeunt, vasculosa nempe et vascu- 
larks fibras:'. Ebenda, S. 10. 

5 , , . . .  innumera filamenta cava, seu fibrae vaseulares graci]limae, quae 
prout auetiori eel laxiori nexu stringuntur, partes alias illis solidiores constituent; 
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In  ihrer  hohlen Ges ta l tung zeigt sich die Faser neben den ~-61]eren 
Gef~L~en Ms BehAlter und  Lei te r  der  K6rperf l i i ss igkei ten u n d  wird  
dadurch  physiologiseh besonders  ~ ieh t ig .  Denn  wie Connor es sorgffgltig 
de, rs tel l t ,  beruht  der norm~le Ablatff  des Lebens atff e inem h a r m o n i s e h e n  
Zusammenwi rken  der F lu ida  und der  (in der  Fase r  vel~retenen) So l ida  ~ 

VII .  Die Biologie mid Pathologie  der Faser  bei Baglivi. 

Was  B. Connor fiber das  Zusammenspie l  yon  Fase r  und  KSi~per- 
f l i issigkeit  nu t  andeute t ,  ist  von Giorgio Baglivi (gest. 1707) ausf i ihr -  
l icher darges te l l t  und zur Grundlagc  seiner gesamten  Biologic und  P a t h o -  
logie gemach t  worden. Er  widmet  der  Fase r  n icht  nu t  einzclne K a p i t e ] ,  
sondern  eigenc Abhandlungcn .  I n  gTundlegenden Disser ta t ionen  -0 ~ent- 
~dekelt  er seine Lehre vota d e r . g e s u n d e n  und  k r a nke n  F~xser, i n d e m  er, 
yon den Untersuehungen  der s t ruk ture l l en  und  funk t ione l l enVerhMtn i sse  
der  Fase r sys t eme  ausgehend,  eine regelrechte  Faserpathologie a u f b a u t .  
Der Fibra kommt danach eine ~ihnliche Bedeutung zu wie sprier der Zelle in 
der Cellularbiologie und -pathologic Virchows. 

Baglivi ging mit  einer be s t immten  Teehnik  an die S t r u k t u r a n M y s e  
heran,  zu welcher er ein aus vier  Linsen zusammengese tz tes  Mik roskop  
benutz te .  Das zur Unte r suchung  bes t immte  Muskelgcwebe 4 w u r d e  in 
verschiedenen Fl i iss igkei ten wie Wasser ,  A]kohol,  Essig und  )Lilch 
ge laugt  und  mi t  verschiedenen Chemikal ien,  da run t c r  , ,K6nigswasser"  
und  Potasche,  behandel t  '~, was einen Zerfall in feinste F'~serchen e rm6g-  

quemadmodum sunt ossa, cartilaginae, ligamcnta, membranae, tendines, musculi, 
et g landulae . . ,  et hae fibrae in magna quantitate sibi superpositao multa strata, 
et quasi lametlas filamentosas efformant, quae invicem indices post ortum ab 
appellente et alente sangu inc . . . "  Ebenda, S. 10. 

1 ,,Nativus itaque corporis humani status est, ut ex solidis et fluidis partibus 
nmtuo quodam e officioso ministerio sibi invicem subservientibus, efformetur." 
Ebenda, S. 17. 

0- Specimen de fibl~ motrice (Lib. I) iu Georgii Bagliv~ Opera omnia medico- 
practica et anatomic~, .4zltwerpen 1715, S. 261ff. Nach dieser Ausgabe wurde 
im folgenden zitiert. Sie stimmt mit der Ausgabe yon Ki~hn (C. Gottl. Kiihn: Georgii 
Baglivi Opera omnia, Tome I u. II ,  Leipzig 1827 u. 1828) im wesentlichen iiberein. - -  
Specimen Trium rcliquorum librorum de fibre motrice et morbosa, Opera omnia, 
Antwerpen 1715, S. 366ff. (K~hn: Tome II,  S. 1--36), Dissertatio I. De anatome 
fibrarum, de motu musculorum ac de morbis solidorum, Opera omnia, Antwerpen 
1715, S. 397--422 (Ausg. Ki~hn, Tome II,  S. 38--71). 

3 . . . . .  cum microscopio quatuor lentium observa~ionibus . . . "  De anatome 
fibrurum, Opera omnia, Antwerpen 1715, S. 399. 

Ebenda: ,,Ideo, ut fibrarum carneam humanam diligentius examinarem, 
infundi primo earn in aqua communi, mox in spiritu vini, demum in aqua aceto 
temperata, atque hate pere# quousque deleta omni rubedine partes eius segregari 
commode poterant. Tunc fibl~ super vitrum explicata, acubus hinc inde magma 
cum cura et diligentia, componentia sua sepamri coepi . . . "  

De fibre motrice, Opera omuia, (1715), S. 266 : . . . . .  Fibrae effectua maceratae 
in vino, lacte, aqua, spiritu vini, ~ceto, aqua san~, nitrosa, ~luminos,% armoniacalia, 
vitriolica, aqua ford ct aqua regis, lixivo e cineribus diversarum plantarum compacto : 
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liehte ~. Das so yon BIutbestaudtei len befreite, ausgelaugte und  geh/~rtete 
Pr/ tparat  wurde dann  ~tuf einer Glasplatte sorgf/i, ltig ausgebreitet  mid 
untersucht .  Dabei stcllte er lest, daf~ die F ibe rn  der .~fuskelfaser 
pa~rallel geordnet sind, die membran igen  FSserchen aber unregehn/~i3ig 
verlaufend, ein Netzwerk untere inander  bilden, das er mi t  der Ver- 
/~stelung der Bl~tttuerven und  der } 'aserung in feuchtem Papier  vergleicht 2. 
Diese F~serchen sind welt feiner und  k6nnen  vor aIlem nach Kochen  des 
PrSparates in sfil3em Mandcl61 besser und  klarer beobachtet  werden :~ 

Was d~.~n Atomaufbau der F a s e m  angeht,  so l inden w~ir bei Baglivi 
iihnliche Gedankeng~tnge wie bei De.~_cartes. Je fester und  dichter die 
At,)me zusammenliegen, desto solider und  fester ist die Faser. Von ihrer 
Zusammensetzung * hSngt auch die Eigensehaft  ~b, auf die Baglivi den 
aller~oTSl3ten Weft  legt, <lie Elastizits  ,,vis elastics",  ,,elater" (~us 
dem Griechischen ~--,,Treiber "~) genamlt .  Er versteht  d,~runter das 
Bestreben, FormverSnderungeI~ sehnellstens auszugleichen 5 und  spricht 
diesem Umstand  die gr6Bte Bedeutung fiir den normalen Ablauf der 
K6rperfuukt ionen zu. 

Seine Beschreibungen sind sehr sorgf/iltig und  beziehen sich aueh 
~Luf vergleichend ~matomische Unte rsuehungen  '~, z .B .  auf die Muskel- 
laser des LSwen. Ebenso hat  er die Entwickl~ngsgeschichte herangezogen 
und  die F~ser an menschliehen un4  tierisehen E m b r y o n e n  studier t  7. 

Die [ein~sten nachweisba+'en Yiiserchen sind :wei grundsdtzlich ver- 
schiedene Gebilde, die ,,libra motrix" und die ,,libra membranacea" s 

ut post fiffusioncm huiusmodi, color, consistentia, odor, friabilita~% tenacitas, structura 
aliaque possint dcduci. . . '"  

I Einwirkungea yon versehiedenen Reagenzicn, wie Alkohol, Chrom-, Salicyl- 
und Pikrins,~ure, rufcn eine L/~ngsspaltung der Muskelfaser in Muskels~.ulchea hcrvor. 
])iese Agenzien n/imlich loekern bzw. 16sen das Sarkoplasma auf, welches die S/~ul- 
chea innerhalb der Fasera verbindet. Szymonovicz.Kraw+e: Lehrbuch der ttisto- 
logic und der mikroskopischen Anatomic, 6. Aufl., Leipzig 1929, S. 105. 

2 De anatome fibrarum, Opera omnia, (1715), S. 399: ,,Fibram membraneam 
humanam per dies aliquot in pmedictis liquoribus maceravi, donee debite emollita 
ab acubus exptieari commode poterat . . . inveni ipeam con/latam esse ex infinitis 
subtilissimis aliis fillulis, quae ui~usmodi non sunt, neque paralJelo, rectoque ordine 
progrediuntur units, ut carnea, sed irregularl, in~equali et frequenter veluti 
rescisso, ut in arborum foliis, vel madida papyro microscopio conspicimus." 

a ,,Filula haec subtilia magis sunt, quam non ea carnearum, et si fibram in oleo 
amygdalarum dulcium l~rum coxeris, commodior tier observatio." Ebenda, S. 399. 

�9 ,,In quolibet ergo corpore resistentia praecipue exoritur a structura minimorum 
componentium, quae quo solidiora, eo resistentia major." De fibr~ motrice, S. 320. 

5 ,,Elater, seu vis elastics corporis ea est, qua corpus externa v i a  figura sua 
detrltsum, in pristinam figuram se ipsum restituere nititflr." De fibra motriee, 
S. 318. 

Ebenda, S. 267. 7 Ebenda, S. 262, 264. 
8 ,,Duae in humano corpore partes sunt, quae ori~o~ne, usa et structuru inter 

se diffemmt; fibrae scilicet musculares ct membrattosae. Gum autem a continua 
solidarum fluidarumflue partium motione vita hominis pendeat,.'" Ebenda, S. 26~. 
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Die Membranfaser (fibr~ membranacea )  ist  frei yon Blut ,  der  fehls te  
Ausl~ufer  der  Hirnhi~ute, und  se tz t  alle Gewebe des KSrpers  z u s a m m e n ,  
soweit  sie n icht  wie die ~[uskeln aus Fle ischfasern  bestehen oder  ~,ie die 
Sehnen und  Knochen AbkSmmlinge  der  Fle ischfasern sind. E ingeweide ,  
Dri isen,  GefitBe und Blasen werden aus Membranf ibe rn  gebi ldet  1, selbst  
die Muskelfacsern des Darms  rechnet  er zu ihnen.  S~mtl iche aus den  ]?ibrae 
membranaceae  zusammengese tz ten  Gebilde e rha l ten  Zuwachs u n d  Er-  
g~nzung aus dem Nervensaf t  oder  der  Lymphe ,  die motor ischen dCtgegen 
aus dem Blut .  

Die  Muskel]aser ( l ibra motr ix)  bes teh t  aus ]F~serchen, deren Zwischen-  
r s  yon  Blut  ausgefiiltt  werden ~, dem,  wie ~4r sp'~ter sehen werden ,  
bei der  K o n t r a k t i o n  eine besondere  Bedeu tung  zukommt .  In  tier Muske l -  
laser  s ind die feinsten F ibe rn  para l le l  geordnet ,  in den Sehnen l i egcn  sie 
d icht  aneinander ,  im Knochen  bi lden sie ein Geriist ,  zwischen we lchem das  
Blut  durch  Ablagerung seiner kal ldaai t igen Erde  in eine k o m p a k t e  Masse 
ve rwande l t  wh'd und dem Knoehen  die marmora r t ige  Konsis tenz  ve r l e ih t  ~. 

W a s  die physiologischen F u n k t i o n e n  angeht ,  so widerlegt  Bcuflivi 
sowohi die .4~nschauungen Ster~sens, daI3 (tie K_raftentfaltung des ~[uskels  
lediglich aus der geometr ischen Anordnung  der  F ibe rn  zu e rk l s  ist, 
als auch  die wiederholt  erw~hnte Explos ions theor ie  yon Willis. D a g c g e n  
br ing t  er ~bnlich wie Gli4son die F a h i g k e i t  der  K o n t r a k t i o n  mi t  d e r  du tch  
die v i ta le  Sonders te l lung gegebenen Re izbarke i t  in Z u s a m m e n h a n g  ~. 
Die Einze lhe i ten  werden yon ihm mechanis t i sch  gedeute t ,  so d a ~  eine 
eigenartige I~ombination vitalistischer und mechanistischer Au//assmuj 
ent~teht "~. Jeden~falls wird m a n  erkennen,  dab  (lie Behaup tung  y o n  E. H.  
Sigerist, BaqIivi sehe im K6rpc r  lediglich eineu Werkzeugkas t cn ,  n ich t  
ganz zutreffend ist  6. 

1 ,,Praeter musculos, tendines et ossa, nihil aliud esse, quam propagines et 
produetiones meningum cerebri, eiusque medullae, quae variis circulis, plexibus ct 
expansionibus, queis hinc inde in humano corpore ludunt, producun~ viscera, vasa, 
saccos membranosos, caeterasque partes, praeter musculos, ossa et tendines.'" 
Ebenda, S. 263. 

" ,,E t quoniam solum modo inter fibrarum spatia magna sanguinis copia invenitur, 
quae considerata partis parvitate; impossibile est, ut tota nutritioni impendatur, 
cam crispandis fibris solidi viccm gerendo inservire exfistimo." De anatome fibr., 
S. 402. 

a ,,Demonstr~bimus etiam musculos esse productiones temiinum, tendines vero 
prcy3uctiones o~ium: nam sicuti ex innumeris fibrarum stratis museuli com- 
ponuntur, ita ex variis fibrarum stratis ossa ipsa conflantur: in marmoream tamen 
duritiem concrescunt per depositionem partium salinoterrearum ma~sae sanguinis 
inter ipsarum spatia." :De fibra motrice, S. 263. 

Siehe: :De anatome fibrarum etc., S. t09 : ,,Pra~cipuus tamen, ac veluti innatus 
fibrarum effectus, sire actio, contractio est . . ." Vgl.: De /ibr~ motrice, S. 355. 

,,Continuus hic ad contractionem nisus, quando non est a musculo alicuius 
partis antagonista sire eontrapondio impeditus, evidenter etiam oculis pereipitur 
ae demonstratur." De fibra mortice, S. 321. 

6 Sigerist, H.: GroBe ~krzte. )~tinehen 1932, S. 126. 
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Die Einzelheiten des Prozesses sucht er sich mit Hilfe der yon ihm 
Ms ,,via inaita" bezeiehaeten kontraktiven Kraft  der motorisehen Faser 
zu erklgren. Ein Hauptargument in der Widerlegung der iatroehemis(:hen 
Theorie ist ihm die Beobachtung, 
dal~ ein isoliertes Froschherz 
oder ein Stiick eines Herzmus- 
kels weitersehl~gt. Denn bier 
ist der Zu{lu[~ yon Spiritus und 
Blut abgeschnitten ~. M~m darf 
aber ~us der Bewegung des iso- 
lierten Herzmuskels nicht etwa 
den SehluB ziehen, das Blur sei 
fiir die Kontraktion des 5[uskels 
iiberfliissig. Was fiir diese noeh 
notwendig ist, finder sich such 
nach der Isolierung in dem 
zwischen den Fasern bleibenden 
:Blutvorrat. D~sselbe gilt fiir die 
Spiritus, obwohI ihnen wie such 
dem Blur einc sekundgre Rolle 
bet der Kontraktion zukommt. 
Denn maBgebend bleibt die 
Fdhigkeit clef Faser, au] Reize 
z~ reagieren, die Baglivi iihnlich 
wie Glisson als ,,vis insita" be- 
zeichnet. Im einzelncn vollzieht 
sich der Vorg~ng folgender- 
mal~en: Die frfiher erwghnten, 
zwischen den motorischen Fasern 
durchstr6menden BlutkSrper- 
chen (vgl. Abb. 27, Fig. 2) fiben 
cinch Reiz auf die stets zur 
Kontraktion bereiten motori- 
schen Fasern aus. Gleiehzeitig 
dienen sic in der Bewegung die- 
sen Fasern aks Hypomoehlien. 
BagIivi vergieieht sic such mit 
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Abb. 27. Naeh Zeiehnun~en au~ (l. Bagli'~-i: 
De a n a t o m c  f ibrurmn.  Er l 'auterung derMechanik  
tier ?r Fig. 1. Reispiel aus dcr  
Mechanik er lhuter t  die ",Virkung tier Blut-  
k 6 r p e r c h e n u n d m o t o r i s e h c n F a s e r n .  Die Ilollen 
(seytala) C un4  D ent~preche~ den zirkulieren- 
,ten Blutkfigelehen, die sich zwischen den Fm~ern 
b e w ~ e u  ~m(1 dtese zl~r ~ :on t rak t ion  bringen.  - -  
Fig. 2. Schemat ische Dars te l lung eines Muskels. 
A B  rand UD stellen die motor i r i schen F ibern  
dar.  in deren Zwisehen~aumcn sich die Blut-  
kiigclchen bewegcn.  - -  Fig. 3 ~ d .  4 zeigen, 
wie die Fibcrn ,lurch verschieden ,~-eformte Blur - 
kSrperehen (Fig. :~ .,globuli r o t lmd i " ,  Fig. t, 
, .globuli sphacro idae i" )  zu verschieden s t a rke r  
K.ontraktion (.,!Krfiuschxng") geb~"ax:ht wcrden.  

Seilen, die tiber RoUen laufen oder mitder  Bewegung eines Gegenstandes 
tiber Rollen (vgl. Abb. 27, Fig. l) 2. Gleichzeitig abet dienen diese Blut- 

x , , E l  q u o r d a m t u ~ e n u t l a v i s  a s p i r i t i b u s  e t  c e r e b r o  ~walso e t  in p ~ r t i c u l a s  re-  

seeto cordi eommunicatur, vim omnem moventem a fibris dumtaxat productaal 
esue existimo." Dc anatome fibrarum, S. 401. 

, , In . . .  probatum est, fibrarum funieulos super sanguinis guttulas, veluti super 
totidem trochleas tractos, magnam vim in motu acquirere." Da aber bet der Mechanik 

Virehows Archiv. B4. 31)9. 26 
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k t i ge l chen  der  Fase r  als k o n t r a k t i o n s a u s l S s e n d e  Reize,  i ndem s i c  e inen  
D r u c k  aus i iben ,  der  yon der  E i g e n a r t  ih rer  Ges ta l t  abhgng t .  I h r e  F o r m  
wi rd  d u r c h  die Spir i tus ,  die Baglivi nfi t  Newtons -~_ther v e r g l e i e h t ,  be- 
s t i m m t .  N o r m a l e r w e i s e  kugl ig ,  w e r d e n  sic du rch  s t / i rkere  S p M t u s z u f u h r  
S p h g r o i d e  t. D u r c h  die e n t s p r e c h e n d  s tg rke re  Ber f ih rungs f ] t t che  (vgl.  
Abb .  27, Fig .  3 und  4) ~drd eine s t / i rkere  K r g u s e h m g  der  F a s e r  a u s g e l S s t .  
Die  Muskelkra . f t  ist  somi t  die S u m m e  Mler m o t o r i s c h e n  F i b e r n  des 

Muske l s  ". 

I m  Gegensa tz  zur  m o t o r i s c h e n  ])'user h a t  die membranige Fiber in 
e r s t e r  L in ie  die Aufgabe ,  B c w e g u n g e n  wc i t e rzu le i t en ,  die y o n  e inem 
B e w e g u n g s z e n t r u m  ausgehen ,  welches  y o n  den  H i rnh / i u t en ,  v o r  a l l em 
der  D u r a  m a t e r  a geb i lde t  ~-ird. Wie  das  Herz  - -  zufolge d e r  x~qch- 
t igen  Ro l l e  der  B l u t p a r t i k e l c h e n  als re izaus l6sendcs  M o m e n t  f i i r  die  
m o t o r i s e h e  F a s e r  - -  als B e w e g u n g s z e n t r u m  des f le ischigen F a s e r s y s t e m s  
a n g e s e h e n  ~drd,  so k o m m t  den  Hirnh~tu ten  die B e d e u t u n g  des  Motor s  
im M e m b r a n f a s e r s y s t e m  zu *. Die  yon  der  D u r a  f o r t g e l e i t e t e n  Be-  
w e g u n g e n  spie len sich als feinste,  s innl ich  n ieh t  wahrnehmba . re  S c h w i n -  
g u n g e n  ab,  die Baglivi aus der  Ana log ie  m i t  den  Vor s t e l l ungen  Borellis 
i iber  die F o r t p f l a n z u n g  yon  E r s c h i i t t e r u n g e n  im fes ten  M e d i u m  en t -  

tier I{olle (Winde) diese an einem Punkt fixiert ist (trochleas in ;~bsolvendis motibus 
fix() haerere prineipio), die Blutkfigelchen aber zirkulieren, nimmt er lieber folgende 
Erkl/irung an: , , . . .  eogitavimus, san~finem scytMarum ad instar moveri  circa 
fibras iisdemque suum impulsum contimto culnmunieare.'" (Scytak~ = ,.cylindri 
lignei", vgl. Abb. 24, an weleher Baglivi die Feinmechanik der Muskelbewegung 
erlSt, tert.) De anatome fibrarum, S. 404f. 

, , investigandum nunc esset, quid fluidmn nervorum eonferat . . . nihi[ aliud 
praestare, quam mutationem contactuum in globulis sanguineis inducendo, ulti- 
mata ad rectum deternfinationem affcrre; nam cure sit summopere tenue, elasticum, 
et radiis lueis affine, incredibili celeritate a phantasia impulsum, cure sanguine 
musculi iam Jam movendi miseetur et quadam elastica irradiatione,cum proportionc 
tamen et aequilibrio, minima eius mutet et Mterat, mutataque minimorunl figmra 
mutantur  etiam diantetri: . . . "  De anatome fibrarum. S. 406. 

2 ,,Cure igitur per infinitas veluti troehleas, sire mbtimos veetes a minimis 
solidis sanguineis circulando prementibus moveantur fibrae, potentia moventis  
vls ob innumerabiles earum series, fere in immensum crescit". Ebend~, S. 402. 

a Die Untersuchung iiber die Hirnhhute h'~tte Baglivi in GcmeinsehMt mit 
Pacchioni, der damals Sekund/irarzt am Nosocomium war, durchgeffihrt. Sie fanden 
die Dur~ aus drei verschiedenen membranigen Faserziigen bestehend, zu denert ver- 
einzelte ]?leischfasern hinzukamen. - -  Die I)uro~ bezeichnet Baglivi als , ,cor eerebri 
villis membranosis compositmn", legt ihr aktive Eigenbewegung zu und wendet  sich 
gegen die Ansicht, die Durabewegung w/ire yon Xerven oder dcr Arterienbewegung 
abhii.ngig. Er  sprieht yon Systole und Diastole der Dura und sieht darin ein Ana- 
logon zum Herzsehlag. Er beobaehtete diese Bewegungen an einem Kinde,  d~Ls 
weiche Sch/idelknochen hatte, und bemerkt, auch bei Sch/idelverletzungen mit 
Hiirnprolaps k6rme die Bewegmtg der Dun~ deutlieh beobachtet werden. De fibra 
motriee, S. 272f. 

, ,Egimus jam de animati corporis Machina a solido, fluidoque composita, cui 
duos dedimus principales motores, eor scilicet et dunlin matrern." Ebenda., S. 272. 
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nimmg 2. Man (t~rf sich diese ,,Osc, ilk~tio'" ohne Zw~tng nnter  dem Biide 
einer Transversa. lwellenbewe,mng vorstel len.  

[m membran igen  Sys tem unterscheideg Baglh, i zwei entgegen-  
gesetzte  Bewegungen,  die sir.h, wie er ausdri iekl ieh hervorhebt ,  gegen- 
seitig nieht  stSren sollen. .~[an kann  diese BewegungsverlRufe mi~ 
unseren zentrifugMen und zentr ipetMen Nervenle i tungen vergleiehen.  
Von den Hi rnhgu ten  zur Peripherie ver lguf t  der  Motus svstalgieus oder  
sueeessivus, umgekehrg der morns eontrasys tMticus  oder reflexivus.  
Der  fr / iher  oft erwghnte  fl(issige NerveninhMt,  der  in der  damal igen  Phys io-  
logie eine _robe t)~olle spielte,  ist retch Baglivi fiir diese w m  vSllig un te r -  
geordneter  Bedeutung.  

l e  .us  " Es ergibt  sit.'h hieraus, dal~ die beiden o ) n ~e..ehflderteu versehiedenen 
Ar ten  yon Fase rn  aueh eine seharf ge t rennte  physiologisehe Aufgltbe 
h~ben, die eine die der  ak t iven  Kontrakgion ,  die zweite die der  Le i tung  
tier Bewegungen uud Empf indungen .  Hier in  erkennen wit  den Vorlaufer  
Hallers, bei dem freilieh die Unterschiede  noeh n ieht  sO prgzise heraus-  
gearbe i te t  sind, wie bei l e tz tgemmntem.  I m  i ibrigen bang die membran ige  
F~tser, welehe (ibm'all in den OefgGen, in de~l Dr~isen, den Nerven,  den 
Muskeifaseien, dem Darm mM sehliei31ieh allem, was wit heute Binde-  
gewebe nennen a, das mM]gebendc; Forme lemen t  ist, im K.3rpr'r ein 
feines Sys tem elast iseher RShren auf. Die Wgnde  dieser R6hren d ienen 
nichg a[s passive Behglter ,  sondern sic sind die Motoreu der in ihnen 
en tha l tenen  Flt issigkeit .  Die Sgfte selbst  spiehm die p~ssive Rolle ,  
das Kra/tzentr'tcm liegt allei~ in den /eaten, a~s F~sern z~taa~l~tnengesetzter~ 
Teile.n, wie es Bagliri mit  folgenden W o r t e n  umreil]t  : ,,:Nam vis et energi~ 
motuum non pendet  omnino a fluido min immn spir i tuoso n imiumque  
iugenio, sed ~t val ido soIidorum elagere for t ique texgur~t'" a. Durch  ihre 
ak t ive  Bewegung wird daf(ir gesorgt,  dab  die du tch  die 8ehwere und  
l~eibung in den Flnid~t bedingten Krgf t e  ( re tardierenden Momente)  yon 
den Oszilb~ttonen der Fasern  f iberwunden werden und die normale  
Bewegm~g der Sgfte gew/ihrleistet  wird. Hie rdurch  wird die Faser  des 
Membransys tems  nicht  nur ein wertvol]er  Unters t f i t zungsfak tor  bei  der  
Blu tz i rkula t ion ,  sondern fSrdert  aueh, d~ sie durch  die Faseie  in Be- 
ziehung zur Muskula tur  trigg, die Muskelbewegung t 

i , , C u r e  (~tltelll e~c~ O11111t25 partes (lllelIlbt'~ll&Cf2&e) sing rever~ durae t+ntum 
m~tris uontinu~ productio: ex h,~bus pcrcussionum a Borello traditis necesse est 
c'+mtinuum oscillationis motum. . . ' "  Ebenda,, S. 322. 

a ,,Quomodo membranae ~b se producanla vasa, viscera, tela-~ meml}rauostts, 
et quidquid Mbarum p~rtium nominc eomprchendimus." Ebenda, 8.25~;. 

a Ebenda, S. 315. 
,,Neque sint adeo simplices Medici, ut credant membranas partibus r, antum- 

modo involvendis destinatas esse. Ad oscillandum perpetuo, et occulte: ad promo- 
vend,~ liquida et aeq.uitibranda, ususque meliores f~brefaeit ea,s omnipf~tens." 
l)e fibre motrice, S. 28{~. 

26* 



400 Alexander Berg: Die Lehre yon der Faser 

Das harmonische Zusammenspiel  beider Fasersysteme un t e r e i na nde r  
und  der Solida mit  den Fhfida bezeiehnet Baglivi eeht iatromeeh~tnisch 
als Gleiehgewieht t und  vergleieht es mi t  der ~Iechanik einer U h r  2. 
Alle Vorg/tnge werden letzten Endes yon der Dura  best immt,  die z u s a m m e n  
mit  dem Herzen alle Vorgiinge des K6rpers lenkt  2. St6rungen in d iesem 
Gleichge~-ieht bilden das Wesen des pathologischen Vorganges. 

Es entspr ieht  der zentra.len Stellung der Faser ,  dab Baglivi die 
versehiedenen Lebenserseheinungen yon der Jugend bis zum Alter 
und  die Begriffe Konstitution und  Disposition aus Untersehieden i n  der 
]3esehaffenheit der Fa sem erkl/i, rt. I n  der Jugend  sind die Fasern weieher,  
geradezu sehleimig, zur Zeit der Pubert / i t  erreiehen sie ihre erste Voll- 
endung  ~. Mit fortsehreitendem Lebensalter  werden sit  troekner,  fester 
und  h~rter, im hohen Alter reeht sprSde. Aus diesem, fiir jedes Lebens-  
al ter  typisehen Zus tand  der F~Lsern e r ~ b t  sieh die entsprechende Leis tungs-  
f/~higkeit und  Gesundheitslage, ebellso folgen daraus  die ihnen e igen t am-  
lichen Besehwerden und  Krankhei ten .  So t re ten  z. B. in h6herem Alter  
infolge der hitrteren und  sprSderen Fasern  Apoplexien besonders h~iufig auf. 

Auch die Untersehiede d.er Temperamente sieht Baglivi nieht wie bisher 
in  der Galenschen S/iftemischung s, sondern in der Versehiedenheit  

,:At aequilibrium dicemus proportionem quamdam inter motum oscillationis 
villorum seu solidorum membranosorum unius partis cure solidis membranosis 
Mterius; .inter motum succes~sivum sire oscillatorium villorum membranosorum 
cure motu villorum carnosorum; inter fibras perpetuo se contrahentes et inter fluid:~ 
ad contactum fibrarum currcntia; denique inter fluida et fluida tum homogenea, 
rum heterogenea per diversos canales, variisque motus inclinationibus decurrentia: 
in quibus omnibus vitale nostrum ease . . . "  De fibra motrice, S. 297. 

2 ,,Corpus enim homfimm taliter fabrefactum est, ut singulae quaeque partes 
alterae alterarum ope indigeant, et invicern suos motus aut promoveant aut retar- 
dent: eadem pene ratione qua fieri videmus in horologio . . . "  (S. 290). _Dieser 
Vergleieh finder sich bereits bei Descartes und war in der Iatrophysik sehr beliebt. 
Fiir Baglivi hat besonders die Pendelschwingung als ausl6sende Ursache der Be- 
wegung des R/i, derwerks grol3e Bedeutung. Vgl. : Die Pendeluhr, horologium oseilla- 
torium von Christian Huyge,s. Deutsch herausgcg, yon A. H,:ck~cher u. A. v. 
Oetting; Ostwalds Klassiker, Leipzig 1913, Nr. 192. 

a De fibra motrice et morb., S. 272: ,,In hoe igitur capite, immediatum cordis 
imperium tam occasione motus, quam occasione nutritionis et consensus supra partes 
earnosas extendi; illud autem cerebri supra membranosas et ex iis compacta viscera." 
Einen Beweis hierffir s[eht er auch darin, dM3 Reiztmgcn der Dura heftige N.rampf- 
zust~nde im gesamten System ausl6scn. ,,Supremum (imperium) vero et unive.rsale 
super omncs, solius cerebri esse, idque non tantum per transmls,~ionem fluidi 
alicuius, quantum per continna~am oscillationem suarum meningum ad sin~flas 
partes protensarum concludenms." De fibra motrice, S. 272. 

4 ,,Tonus fibrarum supradictus primam perfectionem incipit acquirere anno 
aetatis deeimo quarto; quo temlmre fibris debitam solidit~tem et consistentiam 
nactis, porisque partium conformatis, fluidorum separationes non solum augentur 
sed promptius faciliusque pera~mtur." De anatome fibrarum, S. 41l. 

Vgl. Paul Diepgen: Zur Gcschichte der Lehre yon der Konstitution. Non- 
stitutions- und Erbbiologie, herausgeg, yon lValt~ Jaensch, Leipzig 1934, S. 3ff. 
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der Fasern.  ebenso die Geschlechtsunterschiede yon Mann und  Frau.  
Beim Maim ist die Faser derber und  fester, bei der Fra.u lockerer und  
weieher, worauf aueh die zartere Gemiitsb~ge der F rau  bernht  1 Der 
Begriff der ntssisehen Unterschiede fehlt natt ir l ich noch;  Baglivi sprieht 
lediglieh von klimatiseh und  vSlkisch bedingten  Variat ionen der F~tsern 
u n d  des K6rpergewebes. So b i t t e n  z. B. die Franzosen weiehere Fase rn  
als die I tal iener,  die abet  weiehere als die Spanier. 

Die gesamte Meehanik des K6rpers  ist, wie gesagt, aufs feinste ab- 
gest immt,  z\uch wenn nur  ~m eine.r Stelle dieses Systems eine StSrung auf- 
t r i t t ,  wird die Mechanik des Ganzen  durcheinandergebracht ;  denn  alle 
Teile des K6rpers stehen dureh den .,Consensus" mi te inander  in Beziehung. 

Das Schwergewieht liegt immer  in den festen Teilen ~. Hier  ist der 
eigentliehe Krankhei tss i tz  zu suchen a. Das Versagende ist immer  die 
Faser, die normalerweise die Aufgabe hilt, S t6rungen auszugleiehen. 
Es zeigt, sieh hier sehr deutlieh der Einflug alter Lehren der }Ierhodiker, 
freilich ins Vitalistisehe abgewandelt .  Denn  das Versagen der ]?unkt ion 
der ]?aser wird auf eine ErhShung oder Kerabse tzung  ihres Spannungs-  
zust~mdes zuriickgefiihrt. Wie die Methodiker den Status laxus und  
strietus ,mtersehieden, so kemlt  Baglivi eine zu starke und  eine zu sehwaehe 
Spannung,  eine ,,tensio" und ,,remissio': des Tonus  der Faser 4. Die 
ehronisehen Krankhe i teu  werden in der P~egel dutch einen Erschla.ffangs- 
zustand,  die akuten  dureh eine TonuserhShung der F~ser verursaeht  5 

Dureh Training wet'den die Fasern krS, ftiger und  widerstandsfithiger 
wie das Beispiel des Lasttr/i, gers zeigt. Aueh un te r  pathologisehen Zu- 
s t~nden zeigt sieh dies bei tobsiiehti~en Oeisteskranken ~, wie Bagliv2 

1 ,,),Iulieris ctuoqtte ob aatedit.tam fibr~trum mollitiem return sensibilium perit,~e 
sunt, ut elegantiae in loquendo, diligenti~e in vestitu . . . "  ])e anatome fibrttrum, 
S.411. 

,,In solida eorporis animati c~dit centrum virium, eentrum aequilibrii et 
eentrum gn~vitatis; sieuti in solida non animata iisdemque legibus sul)iaeent.:' ])e 
iibr:L motrice, S. 317. Siehe P. Diepg~,: Das physikalische Denken, S. 20. 

:~ ,,Et ut ego sentio mult.orum morl'mrum eausae verae sed obseurae, diffieiles 
sed ~ medieis mimls diligenter quaesitae in hoe solidorum vitiate tone, elatere, 
st.ructura, mutatoque sotidorum ~ld s~,lida et liquidorum ad solida aequilibrio resident 
magis, quam in mille somniatis aeidis et mille fietis humorum moleculis, quas inno- 
vandi cachet.re nostris temp.~ribus adinvenit.'" JOe anatome fibrarum, S. 41.t). 

,,Duabus pt-aeeipuis affeetionibus libra labor~t; aug rtimi~ ~nsione, ~ut 
nimia remissione, sive laxit.ate, ac flaeeiditate. Propterea ex duobus reliquis unus 
~.ontinebit morbosam tensionem fibrae, vitio ve[ sue, veI fluidi: Alter vero flaeei- 
di~atem vitio sui aut fluidi." De fibr,~ motrice, S. 2,10. 

,,Et quando e3 in debito naturae statu fuerit, nos tonmn partis voeM)imus, 
cure ~b eo reee,serit, laxitatem, sire ~toniam P~rtium dieemus... '" De gnatome 
fibrarum, S. 409. 

a ,,Et quoniam tensio plerumque obserwtur in morbis acutis et flacciditas 
in ehronieis." De fibra rnotrice, S. 260. 

s ,,Atque in hae obserw~tione conformati eredimus, vim ineredibilem et herren- 
dam, quam Maniaei habent, non ab ~eido vehementer pungente, ut Reeentiores 
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(lurch den Sekt ionsbefund an einem )Ienschen,  der unter  heftigen Del i r ien  
zu Grunde ~_~reoancten~ ~ war bestgtigt  sat1,, indem er eine so grol3e. Fes t igke i t  
der Fasern  feststellte, dab das Gewebe nur  nl i t  groBer Schwierigkeit  
durchsehni t ten  werden konnte .  Es ist interessant,  dal~ Bafllh'i solehe 
Beobaehtungen  benntzte,  um die Iat,roehemiker zu widerlegen 1. I-IiJ, t te,t  
sie Reeht,  so mii[~ten Leute, die viel arbeiten,  sehw/ieher werden, d~  sieh 
die Kritfte, die sie in die S/i, fte verlegen, verzehren. Die Energiequel le  
der Bewegung kann  Mso nicht  in den Sitften liegen, sondern in  den 
festen Teilen. Ein  typisehes Beispiel fiir eine Erk rankung  dureh Ver- 
hitr tung und  Spr6digkeit der Gef~gfaser im Alter ist die Apoplexie.  

Bezeiehnend ffir den meehanistisehen Charakter der Fase'rlxllhologie 
ist es, dab Baglivi Hirn- und  Nervenkrankhei ten ,  wie Delirien, Epilepsie,  
Stupor,  3Ielaneholie, Kopfsehmerzen und  Sehlaflosigkeit, auf S t 6 r unge n  
der Duraspammng  zurtiekftihrt 0-. 

Daraus,  dab sieh, wie er in Versuehen an der Hi rnhau t  yon f i e r e n  
naehwies, solehe Spannungen  aueh im Blutsystem in Form yon Puls-  
sehw,~nkungen und  in Ver/inderungen der Herzt/tt.igkeit iiul3ern, e rg ib t  
sieh aueh auf pathologisehem Gebiet der enge Zusammenhang,  wie andere r -  
seits da r ius ,  daB umgekehr t  St6rungen in der Blutbewegung nerv/ ise 
Symptome hervorrufen. 

Ganz zur Passiviti i t  ha t  Baglivi die S/i.fte in seiner Pathologie n i eh t  
vemrte i l t .  Ihre fehlerhafte Zusammense tzung  kann  zu S p a n n u n g s -  
verS, nderungen  in der Faser fiihren. So bringen z. B. Salz und  Gewih'z- 
atome die Faser ztt st/~rkerer Anspannung  (Crispatura). Sie t u n  es. 
wie er Ms eehter Ia t rophysiker  aml immt ,  infolge ihrer sehar fkant igen  
Besehaffenheit  s und ha.ben lediglieh die Bedeutung auslSsender F a k t o r e n ,  
die ~ase,r selbst abet beantwortet die,se Reize kraft r lebendig~~ Re- 
aktion~fiihi#keit. 

somni~mt, sed a maxima fibrarum exsieeatione produei, tuius ratione portentoaum 
acquirunt elaterem, qui resistentiam quameunque finitam superandi vim acquirit. 
eadem eonser~'at.'" Ebenda, S. 314. 

i ,,Quae omnia produei potius a solidis et pr~eeipue a vitio durae matris. 
quae solidorum membraneorum prim,~ri~ origo et fons est, quam a mille somniati~ 
et fietis fluidorum vkiis demonstraBimus.'" Ebenda, S. 276. 

: ,. Quando dura m~ter ob vehementes animi co~tationes, affeetus et pathemata 
nimium convellitur, erisp0,turque; fluidorum secretiones infernis ia partibus diminu- 
untur vel turbantur.'" Ebenda, S. 318. 

a ,,Cerium quidem eat, fluid~ ad eontaetum solidormn currentia in hoe cursu ~uis 
tangere minimis minima fibr~rum, huiusque eongaetus eausa fit, ut Lnsensibiliter 
fihrae minimae undulent, oscillent, sire crispentur. Si fluidorum minima tmgulos et 
eircumferentiam iuxta naturae leges habeant et lllOlllerttllllt sui eursus naturae sub- 
ordinatum sit, irritatio in solidis fact~ erit naturalis. Et si minima nimis aeuta 
fuerint, salina, terrea, pungentia, atria, piperina et maiori eum celerit~te exeurrant. 
ilwitatio inde nata creseet, tit ira diea.m ad infinitum." JOe fibra motrice el~ morb., 
S. 3.55. - -  Vgl. K'tlrd LaJ3u,il:: Gesehiehte der Atomistik, Leipzig 19211, Bd. II, S. 524, 
siehe dort Fig. 14 nnd 15. 
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VIII .  Morphologisehe Stri imungen.  

E t w a  um dieselbe Zeit gewinnt  die Lehre v o n d c r  F~ser al.~ morpho-  
logisches Aufbaue lemen t  des K6rpers  eine neue g i c h t u n g .  H ~ t t e  
besonders  BagIivi  yon der funkt iouel len Seite her  die Fase r  zum Lei t-  
und Bewcgungselement  der  F lu ida  gemach t ,  so geht  man  je tz t  yore 
morphologischen S t a n d p u n k t  a us d a r a n ,  die aus ihr aufgebau ten  
I_-lef/iBe n5her zu untersuchcn und sic znm eigentl ichen Kons t ruk t ions -  
geri is t  des K6rperbtums zu machen.  Den Ausgangspunk t  bildet  das  
In j ek t ionsve r fah ren  mi t  feinen Wachsmassen ,  welches yon J. S u'(~mmer- 
d~o~t. 1 entwickel t ,  yon Fredrik  R~ty,sch, (1638--1731)'- '  mi t  gro/~er Kon-  
sequenz zur Unte r suehung  der Gewebe a.ngewandt wurde.  

Fi i r  das Fet~gewebe prS, gte R.~t.y,sch die Bezeichnung , ,membrana  
eellulosa",  vermut l ieh  wegen seiner lockeren St, r uk tu r  und der , ,zeltigen" 
.R/iume, in denen si(:h das Fetb z~vischen den Fase rn  ablager t  a 

Er  salt und beschrieb die Vasa vasorum,  die Gefi-tile der  Chorioidea,  
die Ar ter iae  bronchiales und maehte  manche  bis dMlin nicht  beobach te ten  
Oef~iBe s ichtbar  a. So kam Ruysc]~ zu der  Oberzeugung,  dab  das Wesent -  
lie/t(, am K6rperbau ,  aueh in den pa renchymatSsen  OtNan(,n, die Oefage 
sind. Man vergleiche die Abb. 28 und 29. Le tz te re  ist. insofern in teressant ,  
als aueh in den Membranen,  the man  bisher  lediglieh als Fasergewebe 
ansah,  Gefgi3e na,chg(~wiesen werden, die sieh immer  feiner verzweigen.  

.R~ly,srhs Pr~iparate eigneten sieh wenig ftir mikroskopisehe Unter -  
suchung(m. Lieberkiihn ha t  ihm mit  Rech t  vorgeworfen,  (tab dureh seine 
zu weiehen In jek t ionsmassen  hgufig E x t r a v a s a t e  en t s tanden ,  welche 
Gef/213e vort i iusehten,  wo keine w~.~ren 5 

]) ieser  geniale, viel zu friih vers torbene  Berl iner Mikroskopiker  
,loh. Na thanae l  Lieberk'ghr~ (1711--1756)a  ha t  vor  allem die Betei l igung 
der Fa,ser am, A u / b a u  des Diinndarm.s' aufgeklgr t  und auf das  r icht ige  
Ma[3 zuri ickgefi ihrt .  Er  e rkannte ,  dab  (tie Zot te  der  Tuniea  villosa, welche 
besonders  WilIi~ als eine frei in~ D a r m l u m e n  ragende  Nervenfaser  auf- 
gefal~t ha t te ,  einen viel kompl iz ie r te ren  Bau  ~ufweist.  I n  den Zo t ten  wies 

1 Swammerdam, J.: 5[iraeulum naturae sive uteri muliebris fabriea, Lugd. 
Batav. 1672; in der Ausgabe lti79, S. 43 wird iiber die Injektion mit Waehsmassen 
berichtet. 

~" FrFterici Ruyschii: Opera omnia anatomico-medieo-ehirurgiea, Amstelodami 
1737f., Tom. I - - IV.  

a ti, uysch, Ft.:  Thesaurus anatumicus IfI, Nr. 29, 2: Advers. Dee. If ,  22. 
Joh~l n'n Friedr. Schreiber : i-Iistoria vitae et merigorum Frid~rici Ruy.~ch, Amster- 

dam 1732, S. 17: ,,Ruysehius oeulis exponebat vasa ubi eadem nemo unius viserat 
I l u n  ql la l l l .""  

Lieberki~hn, Job.. ~\'~tth.: Dissertatio anatomico-physiologica de fabrica et 
actione villorum intestinorum tenuium hominis, Lugd. Batav. 1745. S. 8. 

Vgl. Werner (-;roth ." ,]oham~. Natluzn, ael Lieberkiihn.s Bedeuttmg ftir die Anatomie, 
besonders der feineren Oebilde des Kiirpers, Sonderausg. Sitzgsber. PmuB. Akad. 
Wi,ss. Berlin 19:15. 
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2Lbb2 .$. Aus F.  f~ttgsch: IZespons[o aft .]oh. Jam Campdomereitm (Epistola ~,. Mai 1696). 
Tafe l  4. MiJz (Mensch). - -  Fig. l .  GetEl3verlauf La dee Milz (Mensch). - -  Fig. 2. S ta tu re  der  
Art, eria spleniC~ mi t  DamtelluJag der  s 2kuslhufer. - -  Fig. 3. SchniLt du t ch  clie Milz 
(Kalb) .  - - ~ ' i g .  ~. Gefhi3atlfteilung. 2t Vene, B Arterie ,  C pinselarLige Verzweig 'ang (,'~lensch). 



als t:orm- und Funktionsetement des Organismus. 405 

er BIutgef/i, Be 1 naeh und ~iderlegte den I r r t um.  dab sich die Gef/~Be 
mit  freien Ostien ins Darmlumen  er6ffnen o. Diese Erkenntn i s  konnte  
sieh in einer Zeit, in der die Faser die Si tuat ion beherrschte und  m a n  yon 
Zellen und  Endosmose noch keine Ahnung  hat te ,  n ieht  durehsetzen;  derm 
ffir e inen faserigen KSrper waren Ergiisse u n d  gesorp t ionen  n u t  dureh 
h'eie Mfindungen m6glich. So war es verst/~ndlieh, daft sieh aueh HaIIer 
gegen die Auffassung Lieberkiihns ausspraeh. 

A b b .  29. k i t s  f ' .  lft~ysch: The~tu t rus  mo~gnus reg i l l s  e tc . .  A m s t e r d a m  1729, T a f t ]  8, F ig .  5. 
Geffi~3verlauf ill dee  Leberkt~p.~el (Men~ .h ) .  

Die mikroskopischen Untersuchungen von Wijer W{llem _ltuij.s a 
(1682--1744) ha t ten  das Bestreben, (tie yon der Theorie geforderten 
feineren Elemente ,  in die sich die Fasern zerlegen lassen mul3ten, 
morphotogisch nachzuweisen, w(~ffir die Skele tmuskula tur  das g/in- 
stigste Objekt  war. 

i Dutch mikroskopisehe Untevsuehung seiner meisgerhaften Injektionspr/iparate. 
Die Technik besehrieb er in: ,,Histoire de l'Aeaddmie royale des sciences et belles 
lettres", Berlin i718, Tome IV, S. 28--31, unter dem Titel .,Sur les moyens propres 
k ddeouvrir ta construction des viscgres". 

-~ Dabei stellt er eine neue Theorie tiber die Saftbewegung in den Gefigen 
des ])arms auf und erl~utert sie dureh einen Versuch. De fabriea et actione etc., 
S. 29f.; vgl. Groth, ~ 15. 

a Er studiert, e in Leiden, wo Butloo sein Lehrer in der Anatomie war, promovierte 
1701 in Utrecht, wurde ia Fr~meker Professor der M~thematik (1709) uad 1714 
Professor der Medizin. Vgl. Bibliogr. Le.vSkon usw., Berlin 1932, Bd. IV, S. 312; 
vgl. auch Napjus, J. IV. Wi)r, Willem Mui]s: Bijdragen tot de Geschiedenis der 
Geneesk., Amsterdam 1939, Jg. XIX, S. 2'43--249. 
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:kbb.  '3u. :kus I1". 31 ,y s :  fnve.sti~,,-at.io fa ln ' icae  etc. ,  L u g d .  [{at:~v. 1741. ,l~t/5au des ~l[u,skels. 
Gl '6bcve  F a s e r b i i n d e l  (Fig.  1 - - 6 !  und  ihre  A o a l y s e  I)is z u r  k l c i n s t e n  raikrc)skopisc'herL 
Einhe i t ,  '~ . .f i lurn'" L Fig.  [6. 17. - -  Fig.  8. Larnel lenanor 'dnun,~  inl  l tcJ-zmuskcl  (Rind) .  - -  Fig ' .  9. 
I s o l i e r t e  [,'aser aus  Pr•parat: Fig.  ,q. --- Fig.  10. Matr('n (Hi ihnt .hcn) .  --- F ig .  t 1. F i b t ' i l l e n b a u  
de r  ~h l ske l fas~ t 'n .  ~ -  F ig ,  12 u n d  1'3, F i b r i l l e n b a u  (,1 B) t i n c t  cbcn  s i c h t b a r e n  F a s e r  (ab) t~i 
rnikroskt)pk~che~" [ l e t r a c h t u n g  (Fig.  /~ 3 lcnsch .  Fi~.  13 R i n d ) .  ---~ Fig.  1 t. I~o l ie r te  F i l n ' i l ) e n  
aus  Fig'. 1~ J B  u n d  13 A B  (HL. _]lA'. O P  F i b r a e  c r a s s i o v e ~ . . l B .  (.'D, .b;F F i b r a e  "medit)el'es, 
X t ' ,  ~'CV. [r Fibrate ~enui(brccs). - -  Fig,  I5, A u f b a u  dcv F i b r i l i c n  airs a n d e r e n  kleineec~. 

O r d n u n g .  --- F ig .  ld  und  17 Z*~f.~'eIl l].iC k l e i n s t e n  E i n h c i t e n  ( . , f i la"?.  yon d c n c n  einlg(~- 
])(~l'I~chlnu'tll'~ig'e Stl'11ktlll'~ll illl~W('isr 
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Auf Grund eingeheuder mikroskopi.scher Untersuehungen erklgrte m' 

sich den Aufbau des Muskels (vgl. Abb. 3~) il~ folgender W e i s e l :  Die 
diekeren Fasern ,,fibrae crassiores ~ u  primi ordinis",  in wetche der 
Muskel grob gegliedert ist (Abb. 30, Fig. l - - 6 ) ,  bestehen {ttls andereu 
feineren, ,,fibrae mediae, mediocres seu seeundi o r d i n i s ,  diese werden 
a.us anderen dfinneren ,,fibrae tenuiores seu tert i i  orditfis'" zusammen-  
gesetzt.  Diese mit  unbew~dfnetem Auge eben erkennbaren Fibern  
bauen si~d~ aus Fibri l len ~mf (Fig. 12a, b, A B und 13a, b, A B), unter  
welehen er verschiedene Gr613enordmmgen mlterseheidet  (Fig. l l ) .  Die 
kleinsten Faserehen,  die er mi t  dem Mikroskop als solche erkennen konnte,  
die .,fila", haben perlschnurar~ige Strukt.ur. ])abel handel t  es sich abe~- 
nieht., wie bei Borelli, um t.heoretiseh konstruier te  Bl'hs:chen, sondern um 
die Gesta l tung solider Gebilde. Die , , f i la '  land er 46ram kleiner als ein 
BIutk6rperehen,  eine Feststel lung, die der ia t roehemisehen Anschauun~ 
widerspraeh, welche [iir das Zusta.ndekommen der Muskelkontrakl inn 
]glut ttnd Spiri tus in den hohlgedachten Fibern vomusse tz te  ~. 

IX. Boerhaave und sein Schiilerkreis. 

1. Boerhaave. 
Die Morphologie der Fttser wird yon t termann B~Jerhaace (I66S--1738) 

nax.h der chemiseh-biologisehen Seite ,~ citer ausgebaut.  Wie cs schon ,Sten~sen 
ausffihrlieh dar~estellt  ha t te  a, so n immt  aueh Boerhaace eine Bildni~g 
der Faser aus: den S~ften an ~. Er  sieht eine Best/ t t ignng dieser Theorie 
in den entwieklungsgeschichtl iehen Untersuehungen  Malpighis ~, der 
darauf hingewiesen hatte, (lag das embryonale  Gewebe besonders weieh 

1 Muijs, W. W... I)e carnis museuIosae structura. Lugd. Batav. 1730. Investigatic~ 
fabrieae, ,.luae in partibus musculos eomponentibus extat, Diss. l de earnis museulo- 
sae fibrarumque earnearum ~tructura. . .  Lugd. Batav. 1738 und andere Ausgaben: 
zur Benutzung stand (tie Ausgabe Lugd. Bat, av. 1741 ; der zweite Teil ..Museulorum 
artificiosa demonstrat~' erschien postum, Lugd. Batav. 1751. 

z Vgl. Willis, S. 51f. a Siehe oben S. 359. 
4 ,.EX hoc autem subtilissimo humore orta solida prima tenerrima, liquidis 

similia iteruln transeunt per g-cadus infinitos intermedios, ddnec ad solidissima~ 
partes perventum sit...~" H. B)erhaave, Institutiones medicae in usus annuae exer- 
citationis domestieos, Lugd. Batav. 1730, S. 197, ~ 443. [)as ,,plastische S e r u m  fal3t 
er als tierisehe Grmtdsubst~nz und Fascrbildner auf. Aus ibm entwiekeln sieh 

' ~  " " " " ~ttle}l beim werdendeu dutch einen ]~)nsr,lidierun~,sprozeg dte festen L~standt.efle. so 
Hiihnehen unter der Einwirkung der briitenden WSa'me. Chemisch gesehen ist das 
.,Serum plastieum'" eine geruch- und gesehmac:.kio,s(: Materie, die aus reinster Erde 
,.blendisninla terra" besteht. I~]bt.nda, S. 199, w -t53. Diese er~chehlt ihm atn wich- 
tigsten . . . . . .  fit serum, blandum, tt, uax, plasticum, vix saIfidum, fere inodorum. 
ad ignem crasseseens, in ~leoh~le itidem; albmnini ovi simillimum: adeo~lue tah. 
fluidum, in qu,~ adsunt omnes conditiones, qu~e in co immore, unde certa experi- 
menti fide novimus solo ineubatu omnes sr,lidas partes corl)oris animalis fieri 
assiduo.'" Institug. reed., S. 1,9.9, w 

s l:l,enda, b. 197. w 442. 
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und  gefs ist und erst sparer zur Konsolidierung der festen TeL[e, 
sp~ziell der Gefs fiihrt. Die ,~f lehnung an Descartes und die iatro- 
mechanische Grundeinstellung bringt es mit  sich, d~B sich nach seiner 
l~berzeugung die festen Bestandtefle yon  den Siiften lediglich in der 
Geschwindigkeit ihrer Atombewegung unterscheiden 1. Die Fiber ve rdank t  
ihre Festigkeit  dem Umstand,  dal~ ihre Atome infolge ihrer Koh's 
fesV zusammenliegen. Wie fOx Descartes vollzieht sieh die Erni~hrung 
in F o r m  einer Atombewegung und  fiihrt zum Wiederersatz abgenutz te r  
KSrperchen 2, w~hrend das W a c h s t u m  lediglich eine Anl~gerung neuer 
Atome  darstellt. Dar/iber hinaus k o m m t  der Chemiker Boerhaave auf 
Grun4 seiner Untersuchungen des pflanzlichen und  tierischen KSrpers  zu 
einer chemischen Analyse des organischen Gewebes, die wir auf den Bau  
der Faser  beziehen diirfen, wenn er es auch nicht  ausdriicklich hervor-  
hebt  a. Danach  bilden die stofflichen Bausteine des Organismus fihlf 
ehemiseh verschiedcne Substanzen, erstens die Erde  ~, das feste und  
unverSnderliehe, iiberall zugrunde liegende Element,  zweitens (ter 
Spiritus 5, eine 61artige, sehr fliichtige Substanz,  drit tens das Wasser  ~, 
welches mit  dcm Spiritus in Verbindung tritt ,  viertens das Salz und  
fiinftens da~ 017, welches in seiner reinsten Form als ,,Oleum subtile vel 
volati le" eine dem Spiritus verwandte  Eigenschaft  hat. Die erdigen 
Atome  bilden die feste Grundl~ge. Das 01 h/~lt ,~lles zusammen.  Die 
iibrigen Substanzen sind darin eingeschaltet s 

I n  seinem Streben, dic Vielgestaltigkeit der Formen und Erschei- 
nungen auf einen gemeinsamen Nenner  zuriickzufiihren, faint Boerhaave 
(lie Nerven/aser als eige~tliches Bawelement des K6rpers auf ~. :Einen 
Beweis fiir diese Armahme sieht er darin, dab es keinen TeL[ des K6rpers  
gibt, der nicht Empf indung  oder Bewegungsfiihigkeit besitzt. ] )as  be- 
deute t  gegeniiber dem bisher E rkann ten  entschieden eincn Riicksehri t t ,  
ebenso wie die Tatsache, dab er sich die kleinste ~'ervenfaser hohl vorsteli t .  
Entsprechend  ihrem nervigen Charakter  eutspringen die den KSrper  

1 ,. Quare hinc pater solida. . ,  a liquidis unde orta sunt, tantmn dffferre quiete, 
cohaesione, figura.". Institutiones medical, S. 197f., w 443. (Die gleiche Anschauung 
vertrat Desca~es, vg]. oben S. 357f.) - -  ,,Itaque fines ultimi vasorum redduntur 
tam subtiies, tamque debiies, ut vix dffferant a finidis." I~:benda, S. 200, w 461. 

-" Institutiones reed., S. 195; vgl. Erasistratos, S. 345. 
Her~n~Lni .Boerhaave: Institutiones et experimenta Chemiae, Tome I, Paris 1724, 

S. 127f. 
,,Terra iners, de hae jam superius dictum et est similis in omnibus animalibus, 

penitus immutabilis, et differt tantum a terra vegetabili, quod parum volatior fit." 
Inst. et exper. Chem., S. 132. 

Ebenda, S. 129. 6 Ebend~, S. 130. ~ Ebenda, S. 13If. 8 Vgl. Fernel, S. 350. 
9 , , . . .  omnem totius nostri corporis solidam massam meris modo nervis, ut 

elementis suis, absolute constructam esse . . . "  Institutiones medicae, S. 197, w 440. 
Ferner: ,,Credemus fete omnes partes solidas corporis contextas esse fibris nervosis, 
atque iis constare." Ebenda, S. 135, w 301. Die Einschr'~nkung ,,fere" hat nichts zu 
besagen. 
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aufbaue l lden  FSserchen s/imtlieh im Gehirn,  das Boerhaa~,e wie 3[alpighi 
als dri isiges Organ a~uffal]t t. Auch die feinste 5Iuskelft~scr sei nichts  
anderes  als ein Ausl~iufer der  Nerven  und en t sp rechend  hohl 0-. Wie  
unsieher er sieh ftihlte, geht  daraus  herw)r,  dab  er die Fr~tge offen l'~l~t, 
ob es sich dabei  um eine BlSsehenket te  hande l t ,  wie sein Sehiiler de Gorter 
in Anlehnung  an Borelli angenommen hat te .  Die D e u tung  der  3{uskelfiber 
~ls Arterienauslg~ufer Iehnt  er ~b. Die feinen F ibe rn  des 3Iuskels werden 
von  einer ,,Membrana celluk)sa", zu Fasz ikc in  gebi indel t ,  zusammen-  
gehtdten.  Die HohlrSume dieser zelligen Membr~m sind mit  {}1 gefiillt ,  
das bei der  3Iuskelbewegung ~-ie das Schlnier61 einer Maschine verbraucht ,  
in der  I l uhephase  wicder aufgespeichert  ~"ir(]. a. Die Zufuhr  erfolgt  durch 
fehaste Arter ienauslgufer ,  die in den 01beh/il tern der 5 Iembrana  cellulosa 
enden und ihrersei ts  in das Geft~Llne~z e ingeschal te t  sind, was, wie Boer- 
haave hervorhebt ,  dutch  Quecksi iber in jekt ionen naehgewiesen werde~x 
k,znn. I m  i ibrigen sind ftir Boerhaave noch immer  m~eh a l ter  T rad i t ion  
die yon dem Gehirn ~ds Driisen ~bgcsonder ten und  im K~m~lsystem der  
Nerven  zum Muskel geleiteten Spir i tus (als Fl i iss igkei t  gedaeht)  die Tr~iger 
der  Empf indung  und Bewegung. Die K o n t r a k t i o n  der  Muskelf~tser er- 
folgt  dadurch ,  dag  sie als feinster Nervenausl / iufer  du tch  die fltichtige 
Materie  der  Nervenspi r i tus  ausgedehnt  wird.  Vorg/inge dieser Ar t  fi ihrt  
er rein mcr auf das Gesetz tier kommuniz ie renden  R6hren zuriick ~ 

2. Die 7ttathe.matische Formulierung der Faserlehre d.urch Schreiber. 

W a s  Boerhaave als I a t romechan ike r  und  Chcmiker  zur Faser lehre  
be ige t ragen ha t te ,  suchte scin Schiilcr Johann Friedrich Schreiber (1705 
bis 1760) "~ im Gefolge der mathemat i sch-ph i losophischen  Lehren  des 
Hal lenser  Phi losophen und Leibniz-Schiilers Christian Wol[f m~themat i sch  
zu un t e rbauen  n. Gew~imen seine Theorien t~uch p rak t i sch  keine wescnt-  

1 Institut. reed., S. 117, w 
2 ,,Concluditur, habita ratione naturac minimi aer~fi, has fibras esse nervi ultimi, 

involueris orbati, expansionem tenuissimam, intus cavam, figmrae ut musculus, 
plenam s p i r i t u . . . "  Ebenda, S. 174, w 395. ,,Ultimus ergo ille, quum toti musculo 
similis sit, habebit et suum ventrem, et tendinem plane ut major; vocabitur autem 
libra muscularis." Ebenda, S. 173, w 393. 

3 ,,Est veto membram~ haec tenuis, cellulosa, intus oleo plena, quod in quies- 
ceatibus accumulatum motu consumitur, defendendis, inungendis, lubricandis, 
fibris inserviens, ab arteriis suppeditatum, ut injectio argenti vivi doeuit." Ebenda, 
S. 174, w 396. 

,,Quomodo autem tanta vis per nervos dari que,~ musculis, sola doeet 
hydraulice et hydrostatice, )[ariotto explicato.'" Ebenda, S. 183, w 411; vgl. aueh 
S. 186, w 415. 

Er stammte aus K6nigsberg i. Pr. und war spiiter Leibarzt und Professor in 
Petersburg; vgl. Hirsch-~urlt: Biographisches Lexikon ttsw., ]]erlin.Wien 193~, 
Bd. V, S. 137. 

s Schreiber, Johann.Friedrich: Elementorum medieinae physieo-mathemati- 
corum, Tom. I, Franldurt-Leipzig 173l, prt~efa~us est Christianus Wolffius. (Es 
ersehien nur der erste Band.) 
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liche Bedeu tung  ~, so ist  sein ganzes St reben doeh auBerordent l ieh  c ha r a k -  
ter is t iseh ffir die wiehtige RoUe, die der  Mathema. t ik  zuk~ml, welche dem 
Geist  der  Aufklgrung  als [nbegriff  der  souveri tnen Vernunf t  e rsehien  2 
Charakterist . iseh d~fiir ist. aueh die Ar t  der  Beweisfi ihrung Schreibers, 
die in ihrem ganzen Aufbau geradezu an ein mathemt~tisches Lehrbueh  
er innert .  

Besondere  Bedeutung  er langte  in der  M a t h e m a t i k  die Differentia.1- 
rechnung,  die ~rewton und Leibniz entwiekel t  h~tt.en. Dureh  Leibniz 

war an der  Geometr ie  der  Tangente  der B e ~ i f f  des Dif ferent ia ls  k lar  
gemach t  worden a. Er  ha t te  gezeigt, daB, wenn man  eine Sehne,  die 
zungehst  ein gr6Beres Sti/~ck eines Kreisbogens  sehneidet ,  i m m e r  mehr  
in para l le len  Sehni t t en  naeh der Per ipher ie  verlegt ,  schliel31ieh der Augen-  
blick k o m m t ,  we die Sehne, die den Kreis  in zwei Punkt.en schne idc t ,  
in die Tangente  i ibergeht,  die ihn nur  in einem P u n k t  beriihrt.. Dieser 
( ' b e rgang  yon zwei Punk ten  in einen wurde grundlegend  ftir den  Begriff  
des Different ials .  So sieht Schreiber als einen P u n k t  das die F a s e r  auf- 
bauende  , ,Element." (At, ore) an (vgl. das Sehema Abb.  3I). Die F a s e r  
ist f f i r ihn ,  wie schon fiir Glisson 4, eine Linie, die aus mehreren  A t o m -  
pumkten bes teh t  5. Der in diesem Aufbau tier org~nischen Faser  gegebene  
l["bergang aus dem Anorganischen zum Organischen trit~ m~ch Schreiber 
gleich bei der  ersten Ber i lhrung yon z w d  A t o m p u n k t e n  zur kleinst.en Linie  
hervor .  Diese bezeichnet  er als Fibrille und i ibe r t rgg t  mi t  diesem Begriff  
den m a t h e m a t i s c h e n  Begriff des Different ials  in den 13ereich des Leben-  
digen. Die Fase r  ( , , l ibra")  bes teh t  aus mehreren l inienf6rmig h in te r -  
e inandergescha l te ten  Fibr i l len ~, die f lgchenhafte  Membran  (, ,Membr~ma 
s impl ic i ss ima")  in ihrer einf~Lchsten Fo rm aus zwei nebene immder  ge- 
l ager ten  Fasern ,  Durch tubusar t ige  Umbiegung  en ts teh t  aus dieser 
Membran  das  kleinste  Gef~tB v, ~ms Nebene inanderscha l tung  solcher GefgBe 

1 Er wird allerdings yon Haller zitiert und besonders hervorgehoben: ,,A fibra 
adeo sermonis principium capio, elementum quod amieus etiam noster ? Vir. eel. 
Job. Fried. Schreiber in m~ioris operis e~ p~rte pm fundamento posuit, quac sol{t 
prodiit". Albert Haller: Elementa Physiologiae eorporis humani, Lausanne 1757, 
Tome I, 8.2. 

~- Vgl. P. DieTglen u. E. Hei.echke?: Die Medizin an der Berliner Charitd bis zur 
Begrfindung der Universit/tt, Berlin 1935, S. 52f. 

a Den Ausgangspunk~ der Leibnizsehen Infinitesim~lbet.raehtung bildetu das 
Tangentenproblem, wghrend ,Ye.wton vet t~llem yon den Quad~,~turen her z~uf dieses 
Gebiet vorstie~]. 8iebe Moriz Ca*ttor: Vorlesungen fiber Gesehiehte der M~the- 
mal~ik, Leipzig 1898. Bd. III ,  S. 164; siehe auch tt. Wieleitner: Gesehiehte der 
Mathem~tik, Bd. II...'l, Leipzig 1911, S. 135. 

Vgl. S. 387f. s Element. reed., S. 183, w 87. 
-~ ,,Fibrilla est adpositio duorum elemen~aorum, quomodocumque inter se co- 

haerentium. Fib~n~ vero constal~ ex plurirnis fibrillis, in directum sibi iactentibns, 
ae quomodocumque inter se cohaerentibus." Ebend~, S. 182. Die Faser is~ ~ber 
ffir ihn die kleinste Bau- und Funktionseinheit. 

Ebenda, S. 217, w 120. 
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die aus CefglSen bestehende Membr~m erster  Ordnung (,,3[emt)rana vaseu- 
lomc p r ima" ) .  Rollt  eine solehe sieh zylinderfi i rmig auf, so haben wit das  
Gefgll ers ter  Ordnung,  dessen Wauld luls kleinen Oefiigehen bes teht  (vas 
vaseulosum primum).  I )urch membrana r t i ge  Anordnung  dieser Gefgl3e 
ent, s teht  die 3 lembrana  vaseulosa seeunda und aus dieser wieder,  wie 
die sehema t isehe F i ~ r  (Abb. 3t) zeigt, dureh entspreehende  Um-  
b i e ~ m g  da, s Gefg[~ zweiter  Ordnung. So wird aus dem einfaehen F o r m -  
element sehlieNieh das (tie S t r u k t u r  des K6rpers  beherrsehende Gefgl3- 
sys tem 

t l  

l e l  �9 Q o  

, , ~  
i , J ~ ~  

�9 

E l e m e n t  ( =  I h l n k t ) .  

F i b r i l l e  t = G r e n z l ) e g r i f I :  I , i~ ic) .  

1. ' ibr~ ( = Lini~ ' ) .  

Membr.  s iml l l ic issim& l =  Fl{ieiie). 

(;efi ikl  ( -- gu t ) i l s~ t r t ig  l t l l f g c r , l l l t e  a~le[lll)Ftlll). 

~'i[Plllbl'glllL ( :  ve~seulos~t p l ' i l l l i t ) ,  

O (;efii,[a I .  { ) r l [ l l l l n~  ( ; VD.s x'ItSOlllO8!llll pFi l ] l l l l l l ) .  

[ I ,  "- VaN vi l .~( : l l losi lnl  5t:Cll.[ldUlll). () l'th111II1~ {. 

.k}'lb. ;11. S(!htqlltl  din '  K o r ~ t v u k t i o n ~ e h ' n i c n t e  l l a c h  ,~$,.hreiber. 

.~Ierll |)rllll  I I .  I ) r i l l l l l l l lg  ( - ?,[(~inbranlt, vas(.'tllo,~(~ 8e('llll([[i ]. 

Die ehemisehe Vors te lhmg seines Lehrers Boerhaace yon der  
Zusammense tzung  der lebenden Subst.~mz wird yon Schreiber auf die 
spezielle Struktm" der Fasern  angewendet .  Der Leim, das , ,gluten: ' ,  
die wg[]rige, /51ige Subs tanz  Boerhaaves, biLdet zusammen mit  der  Erde  
die Grundlage  d e r  Kohgsion der Atome  und d a m i t  die Fes t igke i t  der  
Faser  ~. Die Koh/is ionskraf t  sueht  er ma thema t i s ch  zu best, immen,  
indem er yon der Koh/ision ausgeht ,  die dureh  den ZusanlmenhMt zwisehen 
beiden A t o m p u n k t e n  der Fibr i l le  Ms Grnnde lement  gegeben ist. So be- 
rechnet  er die Koh'asionskraf t  einer Fase r  aus den die F a s e r  zusammen-  

,,Totum corpus eonstare ex vasis et vaseulis". Ebenda, S. 225. w 48. 
e ,,Elemenl0a solidorum eorporis hunnmi dupliei modo inter st cohaerent, ae 

collaerere possunt. Primo per gluten aliqucxl aqueo-oleosum; a qua eohaesione soli- 
dorum nostrum firmitas seeundo; per solum superfieierum eontaetum . . . :"  Ebenda, 
S. l~l ,  w 
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se tzenden  Fibr i l l en  t, wobei zun/~chst die Kohs  zwischen den A t o m e n  
i rmerhalb  der  F ibr i l l en  selbst,  dann  aber  auch die zwischen den F i b r i l l e n  
un te re inander  in Be t rach t  kommt .  Daruus  ergeben sich z . B .  fiir eine 
F ib ra ,  die aus 10t)Fibr i l lcn zusammengese tz t  ist, als Gesamte rgebn i s  
100 x 2 -  1 = 199 Koh/isionseinhciten.  Die yon ihm aufgeste l l te  all- 
gemeine Forme l  l au tc t :  

Zahl  der  K o h ~ i o n s e i n h e i t e n  = Zahl  der  F ibf i l l en  • 2 - -  1. 

In  dem Yerband  der Membran  ist  die Koh/tsion fas t  3mal  st/~rker als 
in den vone inander  gelSsten Fasern ,  weft auch die S e i t e n v e r b i n d u n g  der  
A t o m e  un te re inander  die Koh/~sionszahl wesentl ich vermehr t .  So  er- 
rechnet  er die Koh/isionszahl  einer Membran,  dis  aus 150 F ibe rn  b e s t e h t ,  
auf  269250 0-. Sind die Fase rn  in der  Membr~n n icht  nur  ne be ne ina nde r  
gelagert ,  sondern auch gewebear t ig  verknt ipf t ,  so wird der  Z u s a m m e n h a n g  
noch s ta rker  a. Ein  weit restorer Zusamme nha l t  wird erreicht ,  w e n n  ge- 
d reh te  Fase rn  zur Verwendung kommen.  

Die Koh~sion cter Fase r  darf  n icht  zu ~ o g  werden,  weil ihre F e s t i g k e i t  
(Robur)  und  ihre Elas t iz i t s  tmlgekehr t  p ropor t iona l  sind. In  der  , , F i b r a  
r o b u s t a "  erre icht  die Fes t igke i t  der  Fasc r  ihre normale  obere G re nz e ;  
wird der  Zusammenhang  noch s ts  so dab  eine normale  A u s d e h n u n g  
n icht  mehr  gewghrle is te t  wird, so hande l t  es sich um eine , ,F ibra  r i ~ d a "  ~, 
s inkt  die Koh/ision unter  die normale  Grenze, um eine , ,F ib ra  l a x a " ,  
deren E las t i z i t s  ver loren gegangen ist  s. Die steife und  sehlaffe F a s e r  
.bflden d iamet ra le  Gegens~tze und  stel len pathologische Zus t~nde  der  
F ibr i l len  und Fase rn  dar.  

3. De Garter. 

Ein andcrer  Schiller Boerhaaves, J.  deGorter (1689--1762),  in te r -  
essierte sich vor  al lem fiir die phys ika l i seh-morphologische  A n o r d n u n g  
der  A tome  in der  Fase r  ~. t~%er die a l ten  I a t r o p h y s i k e r  h inauswachsend  
und  in vieler  Hins ieh t  neuar t ige  S t a n d p u n k t e  ve r t r e t end ,  suchte  e r  die 
Ph/ inomene  der  Fes t igke i t ,  E las t i z i t s  und  andere  F u n k t i o n e n  der  ~ a s e r  7 

1 ,,Invenire numerum cohaesionum in fibra, dato fibrillarum numero, compo- 
nentium fibram. I. Dati numeri fibrillarum, sumatur duplum. II .  Ab co sub- 
ducatur unitas. Differentia erit repertus eohaesionum numerus in libra. Q. E. I ."  
Element. reed., S. 195, w 65. 

2 Ebenda, S. 220, w 130. '~ Ebenda, S. 223, w 140. 
,,Jc~ibra, cuius fibriUae adeo arcte inter se cohaerent, ut a motu, qui in corpore 

humano vivo fieri debet, elongari nequeat, vocamr ri.gida" S. 209 (fibrue rigiditas est 
morbus fibrae, w 107). 

,,Fibra laxa dicitur, quae a motu, qui in corpore humano vivo contingit, 
elongari potest, sire cohaesio inter elementa eius minuatur, sire perstet." Ebenda, 
S. 213, w 109. 

6 Johannes de Gorter, Medicinae compendium in usum exercitationis domesticae, 
Lugd. Batav. 1735. 

Aus den Elementen bauen sich die Fasern auf. ,,Ex his in nobis corpusculum 
oblon~oaxm, teres, simplex, solidum, nulla cavitate donatum, factum, libra vocatur; 
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zu erkl~ren (vgl. Abb. 32). Theoretisch lassen sich zwar einfache 
F a s e m ,  die aus ehmr einzigen Reihe yon A t o m e n  zusammengese tz t  shad, 

:kbb. 32. A u s  de Gorter: Mediciaae  c o m p e n d i u m  iu u s u m  exerc i ta t iouis  domest ieae ,  Le iden  
1735. S. 287. Fe~serarchi lektur u~d Geu:ebebau. - -  Fig,  1--13.  A t o m b ~ u  der  Fasern .  --- Fig .  1. 
E in faehe  l ineare 2Lnord~uung, h~It  ke ine  s t / i rkere  BeansprTlehlmg a~L~, wie Fig,  ~ zeig't. - -  
Fig'. 3 - - 5 .  Ato~ngeti~ge in der Faser ,  gewShrleiste~ Fes t igke i t  u n d  Elastizita.t .  - -  Fig .  6. Ge- 
dehn te  Faser ,  sehwarze  Felder  , , spat ia  r e l i c t a" .  - -  D u r c h  die Vereinigxmg m e h r e r e r  F a s e r n  
zu e inem S t r a n g  w/~chst die Koh~renz, zwisehen  d e a  Atomen ,  was  Fig.  7- -10 er lhutern .  - -  
Fig .  11-~-13. Gebogene Fa~er. - -  F ig .  14--21 zeigen den wei te ren  ~kldbau der  Gewebe aus  
F~-~ern. Wobei den Gef~il]en eine besondere  B e d e u t t m g  z ~ k o m m t .  - -  Fig'. 14,. M e m b r a n ~  
s implex.  - -  Fig .  15. M e m b r a n a  vascu losa  s implex .  - -  Fig.  16 :Fibra erass ior  ( L i g a m e n t m n ) .  - -  
Fig.  17. Va~ s implex,  t u b u s a r t i g  aufgeroUte  M e m b r a n .  --.  Fi~. 1~. V~ts vaseu losum s implex .  - -  
~:ig. 19--21.  F o r m e n  gewebear t ige r  A n o r d m m g .  Fig'. 20 gefleehtart . ige, ~'ig. 21 einf~ehe 
~ b e r e i n a n d e r s e h i e h t u n g .  Fig. 22. Elm~tizit/lt e iner  gesp~ml ten  ~ai te  v e m n s e h a u t i c h t .  

q u a e  v e l  e x  u n i e a  se r i e  h a r u m  p ~ t r t i c u l a r u m ,  v e l  e x  m u l t i s  s ib i  i n v [ c e m  i n c u m b e n f i b u s  

e t  u n i t i s  s e r i e b u s ,  in  s i m i l e  c o r p u s c u l u m  c o m p a c t i s  n a t a ,  s i m p l i c i s  f i b r a e  o b t i n e t  
n o m e n .  "~ El :<,nda,  S. 4.  

Vircimw.~ .krcrhiv. Bd. 309, 27 
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annehmen, doch wird diese Anordnung den Anspriichen nicht genfigen. 
Die Tri~gerin der K6rperstruktur und Funktion mull besser ausgeriistet 
s in .  Nut  durch eine nach verschiedenen Richtungen verschieden- 
artige Anordnung der Atome kann sie die ihr zukommenden Eigenschaften 
gewinnen. Garter unterscheidet den Nexus perpendicularis, obHquus 
und parallelus 1. Bei dem ersteren verl/iuft die Verbindungslinie senkrecht, 
bei dem zweiten schrs bei dem dritten parallel zur :Fa~errichtung (vgl. 
Abb. 32, Fig. 1--5). Bei dem Versuch, eine Fa~er durch Ziehen an beiden 
Enden auseinanderzureiBen, ~ r d  die schrs und erst recht die parallele 
Anordnung der Atomverbindungen viel sps nachgeben als die senk- 
rechte, da die Atome, rein mechanisch gedacht, in den beiden ersten 
F/~llen liinger in Zusammenhang bleiben als im letzten. 

Zur Erkl~rung der Elastizitiit ffihrt de Gorter noeh ein neues Element 
in die Atomarchitektur der Faser ein. Er nimmt (vgl. Abb. 32, Fig. 6--10)  
zwischen den einzelnen Atomen ]%s all '-", die sich bei der Ausdehnung 
der Faser ver.gr6i~ern. Diesen luftverdiimlten Rgumen verdankt  die 
Faser ihre Ausdehnungsf/~higkeit, aber auch das Bestreben, die alte :Form 
wieder einzunehmen, wobei die Atome in ihre ursprfingliche Lage zuriick- 
kehren ~. Von ausschlaggebender Bedeutung ist es, daI] diese luftver- 
dfinnten Zwischenriiume erhalten bleiben. Normalerweise darf in sie 
keine Fliissigkeit eindringen, da sonst ihre Elastizit/~t verloren geht. 

Die Atomarchitektur Fig. 11--13 stellt die sich ohne weiteres er- 
kl~trende Anordmmg der Atome im Verband einer gebogenen :Fa~er dar. 
Die Fig. 14--18 entsprechen den yon uns friiher wiedergegebenen 
schematischen Darstellungen der Y[embran- und Gef/i,i~bildung im Sinne 
yon Schreiber und erkl/~ren die Beteiligung der Falser an der Bildung 
hSher organisierter Gewebsbestandteile, w~hrend Fig. 19--21 (Abb. 32) 
die Lagerung der Gefiii]e im Gewebeverband erl~utern ~ 

Von den Kr/iften der Fase r  unterscheidet de Gorter so wie Gli~sson 
zwei, die ,,vis insita", worunter er allerdings rein mechanisch die Elastizitiit 
versteht, und die ,,superaddita vis", die nur im lebenden Organismus zum 
Ausdruck kommt und yon den Spiritus hervorgerufen wird 5 

i Ebenda. S. 4f. -~ Ebenda, S. 5. 
a ,,Si nempe multae fibrae in unum fasciculum compingantur, plusquam aug- 

mentum fibrarum crescit cohaerentia, quod ex inspectione figurarum 7, 8, 9, 10 
depromi potest: cohaerescunt enim fibrae, quod spatiola eircumsepta sint partibus, 
ut nullibi pateat aditus ingressuris liquoribus." Ebenda, S. 8. 

,,Sic nata va~cula, si er raodo iungantur, ut fibrae praecedentes (fig. 15, 18) 
nascitur membrana simplex va,sculosa, simileque vas. Ex his demure et simplicissimis 
cong~regatis membr"ana~ sensibiles et vasa fiunt, in quibus saepe cursus fibrarum 
et vasculorum decussatim vel intertextu currentium observant Anatomiei (fig. 19, 
20, 21) ultimo ex his omnibus in molem spectabilem mirabili artfficio congregatis 
et ordinatis, peculiari membrana cinctis, viscer~ fiunt omnia humani corporis." 
Ebenda, S. 9f. 

Ebenda. S. 8. 
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Wie sich de Gorier d'as Zus t andekommen  der  Muske lkon t r ak t ion  1 
denkt ,  l/~Bt sich sehr ~ l t  an H a n d  der  yon ihm gegebenen Abb i ldungen  

.~bb.  33. :kus de Gorier: 3 l e d i c i n a e  e o m p e n e U u m  etc.., S. 256. E r l ~ i u t e r u n g  t ier  T h e o r i e  
d e r  M*z.skelbewe.flu,~a naeh  de G,~.rter. Fig ,  ~:~. E r k l / i r u n g  des  Behn5ffes e l a s t i s c h e r  K S r p e r .  - -  
F i g .  24: u n d  25. M u s k e l f i b e r  a u s  B l ' f . s chenke t t e  b e s t e h e n d ,  k o n t r a h i e r t  F ig .  24. en t spannl~  
Fizz. 25. - -  :Fig. ~  A u f b ~ u  des  Muskel f lewebes ,  axis l h n g s v e r l a u f e n d e n  M u s k e l -  u n d  q u e r -  
v e r J a u f e n d e n  N e r v e n f i b r i l l e n .  L c t z t e r e  dur~ :hz iehen  d e n  Mu.skel g e f t e c h t a r t i g  ( Q u e r s c h n i t t  
I , ' ig.27) n n d  s e h n f i r e n  die  t I o h l z y l i n d e r  t ier  m o t o r i s e h e n  Fo,~ern zu  B l , ~ c . h e n k e t t e u  ~tb (F ig .28 ) .  

F i g .  29. E r l A u t e r u n g  ,Ier  M u s k e l k o n t r a k t i o n .  

erkl~ren (vgl. Abb.  33). Fig. 26 zeigt d~s Baupr inz ip  des b[uskelgewebes .  
Die ~Iuskelfaser selbst  is t  berei ts  ein aus kleinsten Fase rn  hShec o rgan i -  

1 Entsprechend seiner mechanistischen Denkweise ist fiir ihn di(~ Elastizit/it aus- 
schlaggebend. So spricht er auch den ,Nervenfascrn eine ,,vis eontractiva" oder 
.,contractilitas" zu. J. de Gorter, De perspiratione insensibili, ed. alt., Lugd. Batav. 
1736, Cap. XVIII. S. 225. 

27* 
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s ier ter  Hohlzy l inder  t, der  yon Blut  d u r e h s t r 6 m t  wird. Sie b i lde t  mi t  
den querver laufenden Ausls  der  ~N'erven ein Netzwerk  -+ (vgl. Dar -  
s tel lung des Querschnit tes  Abb.  33, :Fig. 27). Diese Querfasern s ind eben-  
falls Kan~le ,  die aber  n ieht  yon Blur,  sondern  yon Nervensaf t  durchf lossen  
werden.  Das  weitere erfolgt nun rein mechanisch  nach den Gese tzen  
der  H y d r a u l i k  und  Hydros t a t i k .  Soba ld  sich die Querfasern infolge des 
Bewegungsimpulses  sti~rker mi t  Spir i tus  ffillen, schniiren sie das  Blur  
in den Muskelkan/~len ab (vgl. Abb.  33, :Fig. 28). Dadurch  erfolgt  eine 
Verb re i t e rung  und Verki i rzung der  Muskelf ibern im einzelnen (vgl. auch 
:Fig. 24, 25 und  29) und dami t  die Zug{~4rkung des Muskels. - -  H i e r  w i rd  
die rein meehanis t ische Auffassung des Bewe~mgsvorganges  noch e i n m a l  
auf die Spi tze  getrieben. 

4. Die praktische Bede~dung der Faserlehre. 

Fi i r  den p rak t i schen  Arz t  gewarm die :Faserlehre seit dem zwei t en  
Dr i t t e t  des 18. J ah rhunde r t s  ihre gr6flte Bedeutung dadurch, da12 sie 
iiber die pathologischen G rundanschauungen entschied. Hier  is t  yon  
Glis,son bis zu Boerhaave und  seiner Schule eine stSndige S te ige rung  
zu beobachten .  Glisson hat te ,  wie ~ i r  sahen a, in seiner v i t a l i s t i s chen  
Auffassung die Rolle der  F a s e r  bei der  K r a n k h e i t  im wesent l ichen  in 
einer  VerS+nderung der ihr innewohnenden  Kr~f te  (P~obur i n s i t um und  
inf luxum) und ihrer [ r r i t ab i l i t s  gesehen, ohne das mechanis t ische M o m e n t  
ihrer  zu s ta rken  Anspannung  oder  Erschlaffung fiber ]eise Ar ldeu tungen  
hinaus  hervorzukehren.  Bei BagIivi ~ dagegen ist  das Vi ta l i s t i sche  
zwar a u c h  beri icksicht igt ,  doch t r i t t  das  Mechanist ische s ts  he rvo r ,  
denn  e i l t seheidend ist sehlielSlich die zu s ta rke  oder  zu schlaffe F a s e r .  
W e n n  auch Bverhaave 5 ausdrf ickhch be ton t ,  dab  das  A t o m  n i c h t  er- 
k r a n k t ,  so wird  es doch tells durch  seine ungi inst ige  F o r m g e s t a l t u n g ,  
tells (lurch die fehlerhafte  Eingl iederung in den A t o m v e r b a n d  der  :Faser 
ffir deren anormale  Ges ta l tung  und  F u n k t i o n  ve ran twor thch  g e m a c h t  s. 
Bei  Boerhaave beschr~tnkt sich der  vi ta l is t ische Einsehlag  auf die  Vor- 

i ,,Ultimae fibrac minimae musculares repraesentant cylindrum excavatum, 
in muitis cavitatibus transversalibus fibris quasi distinctum, quarum fibrarum 
tamen cavitates per totam longitudinem videntur communionem habere: ex fibris 
minimis ultimis non cavis, in membranulam primam contextis et in canalern seu 
vasculum concavum contortis, factae." Ebcnda, S. 226. 

-+ ,,Judicamus fibras omnium primas intus esse concavas, ex ultimis arteriarum 
vel nervortm~ extremitatibus factas." Compend. reed., S. 59. 

:; Vgl. S. 388. * Vgl. S. 396. 
Vgl. iustitutiones medicinae, S. 322ff. Aphorismi de cognoscendis et 

curandis morbis in usum doctrinae, zitiert nach Operu omnia. Venetiis 1757. 
Vgl. auch Gerard van Swiete~,, Commeataria in Hermanni Boerha~ave Aphorismos 
de cognoscendis et curandis morbis, Paris[is 1769, Tom. I. Deutsche Ausg.: Gerard 
van Swietens Erl/iuterungert der Boerhaaveschen Lehrs/itze yon der Erkermtnis und 
Heilung der Krankheiteu. Wien 1755. 

6 Institut. reed., S. 326, w 702. 
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stellung, dab die Atome, weh',he die B~usteine der Faser bilden, von der 
vitalen Kr,~ft ,,vis vitalis" geleitet werden 1. Mles weitere ergibt sich 
aus dem Mechanismus der Atomeingliederung, der daraus folgenden Eigcn- 
~rt der Fascr und ihres eigenen Verhaltens nach Masse, Form und Festig- 
keit. Die Schltisselstellung in der Pathologie der festen Tcile n immt  die 
,,fibra minim~V' tin, die kleinste organische Baueinheit  2. S t S r u n g c n h l  
den hSher org~misierten Gr die wir bci Schreiber n~ther geschildert 
haben  (vgI. Abb. 3l), sind auf p~lthologische Verh/~ltnisse in den sie ald- 
baucnden kleinsten Fibern zuriickzufiihren. So sind die St6rungcn 
in den Membrancn und dcn daraus aufgebauten Gef/illen verschiedener 
Gr61~enordnungen zu verstehen 3. Dabei  werden im Prinzip zwei Grund- 
formen unterschieden, die Tonusverminderung,  bei der es sich um 
Schwiichc oder Schl~ffheit der F~sern h~mdelt, und die Tonuserh6hung,  
b~*i der die F~scr ,~ihu steif und unnachgiebig ist. 

Das Krankheitsbild der zu schwachen Fa,~er (fibr~e debilitas ~') ~ liegt 
vor, wenn die Atome, wclche die F~ser aufbauen, ein so geringes Be- 
st.reben zur Kohiision haben, dal~ sie durch eine normale, zur Aufrecht-  

1:* erhaltung der _,e,sundhett erforderliche Beanspruchung oder durch einc 
g~tnz geringe Stcigerung dcrselben aus ihrem Zusammenhang gel6st werden. 
StSrtmgen dieser Art beruhen auf Fchlc, rn in dcr Faserarchitcktur .  Sie 
werdell durch Fliissigkeitsanomalien hervorgerufen, was uns der Eklcktiker 
Boerh~(~ve bcweist, der ~uch die l?liissigkciten im k r a n k h ' d ~ n  Geseheheu 
nicht ausschalten ~4II. Den ZusammenhangsstSrung~m im Atomgefiige 
der F~tsern gehen nach Boerhaave hs Ern'ShrungsstSrungen voraus. 
Sie entstehen seiner Ansicht n(tch infolge mangelhafter Verdauung - -  
(lie er sich als mech~nische Zerkleincrung der ~tufgenommenen Nahrung  
vorste[lt - -  und dadurch bedingte fehlerhafte Bildung des ,,Lebenssa/tes" 
(a,~simihttio in na tu ram liquidi vitttlis sani) 5. Sie kSnnen aber auch dutch  
eine anormale Anfiigung der Atome ~meinander oder dutch l~tberdehnung 
der Fa.sern (distractio fibr(te) entsbehcn ~. Schwache Fasern werden vor 
allem dam~ ~ebildet, wenn schwer verdauliche St)eisen genossen werdcn,  
oder beruhen, wie Boerhaave sich ausdrfickt, auf solchen Speisen, die 

t Aphorismi, S. 20, w 23. 
,,Sed h~ libra minima, ex adunatis his conereta, morbi simplicissimi sequentes 

c~,nsiderari mercntur, sunr enim frequentes et fundamenta iaciunt intellectui aliorum, 
licet praetervisi, vel no~t bene cogni~i." Ebenda, S. 20, w 23. 

a ,,Vasorum minimorum, ex fibris simplicibus applicatu vel intortu adunatis, 
faetorum morbi ex iisdem causis eandem indolem, effectum et curationcm habent: 
ergo ex dictis (d. h. Morbis fibrarum) intelliguntur." Aphorismi, S. 44, w 38. 

"~ Haller definiert in seinem Le.,rikon die libra debilis in folgender Weisc: ,,Eine 
schwache Fascr, deren Theile also locker zusammenhangea, dall sie leichtlich, 
entweder blog durch die Gewalt, welehe (tie Gesundheit erfordert, odcr durch eine, 
die kaum erw~s st/irker ist, voneinander getreant werden kSnnen." Onomatologia 
medica completa oder Medieinisches Lexicon usw., Uhn-Frankfurt-Leipzig 1755, 
Sp. 656. Die Ausgabe yon 1772, srimmt damit iiberein (S. 656). 

Boerhaave: Aphorismi, S. 176, w 25. ~ Vgl. de Gorter. S. l l0f.  
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z/~her s ind als die St'grke der ve r~ndernden  Kri t f te  im K6rper .  Hie r f i i r  
f i ihr t  can  S w i e t e n  ein Beispiel an, und  zwar  d~s Krankhe i t sb i l d  des H unge r -  
t3~hus  1. I n  den yon den Fase rn  gebi lde ten  Organismen en t s t ehen  zu- 
folge ihrer  s ts  Ausdehnung auf soiche Weise StSrungen,  z . B .  
Geschwfilste,  S tagnat ionen der  KSrpersiff te  und  F~,ulniserscheinungen 2 

Unte r  der  Sch la f /he i t  der F a s e r n  , ,Laxi tas  f ibrae"  3 vers teh t  B o e r -  

haave  4 eine A b a f t  der , ,Debil i tas f ibrae" .  Sie ist  gekennzeiehnet  du rch  
eine zu s t a rke  Ausdehnung bei normaler  oder  nur  mitgig ges te iger te r  Be- 
anspruchung,  beruht  also auf einer Ela,s t iz i t i t tsverminderung.  Die  
faserpa.r Zust/~nde der D e b i l i t ~  und Lax i t a s  s ind ledigl ich 
gqeaduell voneinander  unterschieden;  bei jener  ~-ird der  Z u s a m m e n h a n g  
des Atomgeffiges aufgehoben, bei dieser lediglieh gestSrt .  Die B iegsamke i t  
der  Faser  ist  p ropor t iona l  ihrer Dickenausdehnung ,  und  solicit eine df inne 
Fase r  sehlaffer. Fe t te  und wM3rige N a h r u n g  bi ldet  schwache Fa se rn ,  
junge und t emperament lose  (frigide) Menschen haben  schlappe,  t empera -  
mentvol le  und t ra inier te  dagegen krgf t ige  Fasern .  Die Dieke der F a s e r  
en tsche ide t  fiber ihre Elastizi t t t t ,  S tgrke  und  Biegsamkei t .  

I m  Gegensatz  zu den Krankhe i t sb i lde rn  der  zu sehwachen oder  zu 
sehlaffen Fase r  stehen Krankhe i taz~ l s tdnde  der zu  s te i /en  und  ela~tische~ 

.Fasern (morbi  fibrae rigidae et  el~tstk~ae 5), die du tch  abnorme Tonus-  
erh6hungen bedingt  sind. 

D i e  Ge/gifle werden aus den Fase rn  au fgebau t  und erleiden desha lb  
die gleichen St6rungen wie die Fasern .  Werden  die Gefs 
infolge der  Rigidit~tt ihrer Fase rn  zu unnachgiebig,  so wird ~meh die 
Z i rku la t ion  der  KSrperfl t issigkeiten,  vor a l lem des Blutes,  in Mit le iden-  
schaf t  gezogen, und ihre Bewegung kann  nur  durch einen verst~trkten 
hyd ros t a t i s chen  Druck auf rech te rha l ten  werden.  Unter  Umst/~nden 

1 .rrln Swieten: Commentaria, I, S. 23, deutsche :kusg., [. S. 52. 
"- Boerhar Aphorismi, S. 176, w 26. 
a H~lller definiert in seinem medic. Lexikon. Sp. (~55 : ,,Fibra laxa, eine loeker~- 

F~ser, deren Theile also locker zusammenhangen, dab eine kleine Gewait sie aus- 
einandertreiben und dadurch (lie Faser li~nger machen kann. es ist eine Art  der 
sehwaehen Faser, und warm diese Art des Zusammenhanges ihr gewisses 3'lab hat. 
so gibt sie der Faser ihre geh6rige Biegsamkeit, da sic 5ingegen, wann der Z~- 
sammenhang zu schwach ist. die Sehnellkraft derselben mfi~dert.'" 

~ Boo'h(tclce: Aptxorismi. S. 177, w 29f. 
Hailer definiert: ,,Fibra rigida, eine allzu steiffe Faser, die nicht ltachgibt. 

wie sie nachgeben soil, uad deren kleinste Theile so lest zusammenhangen, dab die 
daraus gemaehten H~ute und Adern sieh nieht yon den S/tften. welehe dureh- 
fliel3en mid diesen Widerstand fiber~inden sollen, so viel als n6tig attsdehne,l lassen. 
dab die Gesundheit dabei bestehen kann." Lexikon, usw., Sp. 656. - -  Ferner 
wird an dieser Stelle aueh der pathologisehe Zustand der ,.libra elastiea nimium'" 
untersehieden: ,,Eine allzu elastische Faser, die eine allzu starke Schnellkraft hat 
und daher theils mehr Gewalt braueht, bis sie in Bewegung gebraeht wird, theils. 
walm dieses gesehehen, allzu stark zuriieksehnellt, es gesehieh~ dieses gemeiniglich 
zugleieh, wenn die Fasern allzu steif sind, ja es ist meistens eine Wirkung davon . '  
t~iehe Boert, ettt.,~:: Aphorismi, S. 177, w 31--37. 
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kSnnen die kleineren Gef~tl3e, welche die W a n d  der  grSberen aufbauen ,  
obli ter teren,  vor  Mlem, wenn der  Se i t endruck  zu ~oLl wird 1. Die kr~nk-  
haf te  Spa lmungserhShung der Fase rn  k~nn mi te r  anderem durch l[?ber- 
dosierung von Medikamentcn  erfolgen, die zur Behebung yon Tom,s-  
ve rminderung  gegeben wurden.  

So ist  bei Boerhaave aus der Sol idarpa thologie  eine sozusagen rein 
mechanistische Faserpathologie geworden.  

D a m i t  war  der  Therapie ein ganz bes t immtes  Ziel, die Beeinflussung 
der  Faser ,  gegeben.  Von diesem Ges ich t spunk t  ~us gehen Boerhaave und 
seine Schiller an die Kr tmkenbehandlung .  Als Beispiet br ingen wir die 
Erh6hung  des zu schwachen Spannungszus tandes  der J~'aser d.urch 
eine Kos t fo rm,  die wir lakto-veget~bi l  nennen wtirden, dutch  ak t ive  
und passive Bewegungsiibungen,  Fahren ,  I{eiten, KSrperabre ibungen ,  
du tch  alkoholisehe Getr~tnke, ferner durch herbe und st~ure Arzneien.  
Zur Besei t igung der erh6hten Tonusspannung  empfiehl t  er salzarme Kost ,  
Mehlspeisen, I{uhe und viel Schlaf, ~ber aueh bes t immte  Medika-  
mente  ~ und 51ige Eimeeibungen als /~uBerliehe Medikat ionen.  

Wenn auch diese t I e i lme thoden  keinen Anspruch auf Originaii t / i t  
erheben k6nnen,  sondern, urspri inglieh aus dem Volks tum hervorgegangen.  
sehon bei den Methodikern und erst  reeht  bei Baglivi festzustel len .~ind. 
so bekommen  sic doeh unter  dem Einflul~ der Faser~heorie und insbesondere 
unter  dem Einf iug des grogen Ansehens Boerhaaves und seiner Sehu[e 
einen neuen Kred i t  Ms ~-iehtigstes Hi l fsmi t te l  des p rak t i sehen  Arztes.  
Als Boerhaave lehrte,  war die Faserbiologie  u n d - p a t h o l o g i e  a berei ts  
zum Gemeingut  der  -~_rztewelt geworden.  D,~s geht  unter  ~mderem aueh 
daraus  hervor ,  d~g die beiden anderen  , ,Sys temat ike r"  dieser Zeit,  
Georg Ernst  Stahl (gest. 1734) und Friedrich Ho[fmann (gest. 1742), welehe 
mit  die einflul3reiehsten deutsehen J~rzte zu damMiger  Zeit waren,  der  
Faser  in ihrem LehrgebS, ude einen wiehtigeu P la tz  e inrgumten,  nu t  mit  
dem Untersehied,  da[~ bei Stahl die,,Anim~v" (etwa gleieh q:~5~t_z, , ,natur~ "'~) 

Vgl. van Swieten: Commentaria. I, S. 46: deutsche Ausg., 1. S. 10~. 
"" Boerhaave gibt in seinem pharmakologischen Rezeptanhang ,Libella~ de 

materia medie~ et t~mediorum formulis" in Opera omnia. Venetiis 1757, S. 281 
neben gemmen di/ttetisehen Anweisungen fiir die Behandhmg der einze/nen I~rank- 
heitszust/i, nde der :Fasern aueh eine Zusamnmnstelhmg wirksamer Arzneien mid 
I)rogen mit zt~hlreiehen Rezeptformeln. 

Vgl. aueh P. Diet~je*l u. E. Hei.schkel: Die Modizm an der Berlinec Charit5 
Sis zur GriJndung der Universit/it. Ein Beitrag zur :~Iedizingesehichte des 1S..]ahr- 
hunderts, Berlin 19:t5, S. 21, 67ff., 75ff. u.a.  

,.l.;ltimo tandem loeo Causant ejus effieientem edissero, esse ipsam Animam. 
pro Vitalibus aetionibus Notuum dispensatrieem ; addo : quam vulgo Naturam voeant : 
atque adeo brevibus profiteor, quid ego pro natura in Corpore vivo habeam et 
aceipiam.'" Georgii Er~esti Stahl, hodie P. P. Hallensis l)isserta~io epistolica. De motu 
tonico vital4, Halae Magd.. Januar 1702, S. 51. {~ber Stahl siehe die denmitehst 
erseheinende Arbeit yon B.d. Gottlieb. 
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fiber ihren Tonus entscheidet 1, w~,hrend die Faser  bei H o ] / ~ t n n  2 eben/alIs 
eds passives Element in das yon dem ~ t h e r  ausgehende Leben  eingeschal te t  
ist. Dementsprechend f inden wit  auch in  der Therapie manche Ahnl ich-  
keit ;  so beg%o~net uns z. B. bei Ho]]mann die sp/~ter so al lgemein ver- 
breite'te, aus der F~serpathologie zu verstehende Bezeichnung , ,Toniea"  
fLir ~ i t t e l ,  die den Tonus der Faser  u n d  dam]t das ~Algemeinbefinden 
heben. 

X. Die Lehre yon der Faser bei Albrecht v. Hailer. 
~[it dem grSl]ten Schiller Boerhaaves, Albrecht v. Haller (1708--1777),  

beginnt  die ~-ichtigste Etappe  in  der historischen En twick lung  der Lehre  
v o n d e r  Faser  3. Woll ten wir einen modernen  MaBstab anlegen, so m/31Sten 
wir sagen, dal] sie als k]einstes Formelement  n u n m e h r  sogar zum Baus t e in  
des Protoplasmaleibes der Zelle geworden ist. D e n n  Hailer sieht  sic 
als solchen in  den yon  Leeuwenhoek entdeckten  Infus ionst ierehen.  Da 
diese feinsten Fasern sich jenseits der mikroskopischen Sichtbarke i t  
befinden, mfissen sie ,,noch unendliehe Male kleiner als das belebte Tier- 
st '~ubchen selbst" ~ sein. Die F~ser ist neben  dem Aufbaue lement  des 
Tier- und  PflanzenkSrpers auch das der anorganischen Welt,  so z . B .  
der ~[etalle 5. Die Lehre yon der Fibra betrachtet Haller a~  wichtige Arbeits-  
h ypothese, , ,yon der",  wie er sagt., , ,man in  der Ta t  viol Nutzen  ha t " .  

In  For t se tzung  der chemischen Unte r suchungen  seines Lehrers u n d  
der Anwendung  dieser Lehre auf die Faser  durch seinen MJtsehfiler 

1 Die Faserreaktion bezeichnet erals ,,motus ton/cus vitalis" und sieht in ihr 
die Grundlage der K6rpervorg~nge: ,,~Iotum hlmc, tamquam fundamentum pluri- 
morum actuum . . ." Ebenda S. 53; vgl. auch sein Hauptwerk: ,,Theoria medicina 
vera", Hal. 1708. 

,,Partes corporis nostd solidas ex meris fibris et filameatis con~xta esse, 
non ignotum est. 5fultum itaque refert scire, quaenam sit harum fibrarum in con- 
stituendis solidis structure, an ex fibris tensioribus, tenerioribus, solidioribus et 
compactioribus, nut flaccidis, rudioribus quoque et densioribus co~ltextao sint, 
s[quidem illis major vis resistendi, et premendi, his vero minor e5 debilior inest." 
Friderici Ho~#nanni, ~[e~ticinae rationalis systematicae Tomus primus quo philo- 
sophia corporis humani vivi et san[ ex solidis physieo-mechan/cis etc., Venetiis 1730, 
Tom. I[, S. 35. - -  Hinsichtlich der Bedeutung der Faser ffir Pathologie und Praxis 
verweist er auf die grundlegenden Untersuchunger~ yon Baglivi und Stahl: ,,Et 
huius motus, fibrarum tonici usum in pathologicis et praxi nemo praeclarius 
Baglivo und Stahlio ostendit." Ebenda, Tom. I, S. 91. - -  Vgl. auch P. Diepffen: 
Zum 275. Geburtstag ~'riedrich Ho//manns. Dtsch. reed. Wsckr. 193~ I, 389. 

'~ Haller, Alberto v.: Elementa physiologiae corporis humani, Lausanne 1757 f., 
Tome I; deutsche Ausgabe Albrecht v. Hallers Anfangsgriinde der Physiologie des 
menschlichen K6rpers, iibersetzt und herausgeg, vor~ Job. Sam. Hallen, Berlin 1759, 
Bd. I. Im folgenden wird nach diesen beiden Ausgaben zitiert. 

. . . . .  l i b r a . . ,  elementum corporis animalis, invisibile, ubi simplex, multo 
minus, quam quod microseopiorum vi augente adhibita oculis nostris subiici queat, 
cum minima an/mafia, quae ipsa vehementissima lentium et sphaerarum vitrearum vi 
aucta demum oculis nostris eonspicua fian~, multo certe mole totius animalis minori- 
bus." Element. phys., Tom. I, S. 7. 

Ebenda I, S. 2. 
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Ft. Schreiber ]/~l~t Haller ebenso wie dieser die F:tser aus Erdc  und Le im 
bestehen,  n i m m t  abe t  daneben  auch noch Spurcn  yon Eisen odor Eisen-  
ve rb indungen  an, wobei er ,zuf chemische Unte rsuchungen  yon Menghi~ 
verweis t  1, der  in Fleisch und Knochen  Eiscn gefunden hat te .  Da~s Eisen 
verleiht  nach Hailer der F~ser  besondere  Fes t igke i t  "-. Die Erde ist  ka lk-  
hal t ig  geworden.  I m  Gluten,  dem t ier ischen Leim, befindet, sich ,~uch eine 
bes t immte  Menge Luft, die, wie er sich ausdr i ickt ,  ihre Spr ingkrs  
und  nachgebende, n Eigensch~ften ver loren ha t  3. W a s  er d~run te r  
vers teht ,  is.t n icht  klar. W~hrscheinl ich h~ndel t  es sich dabei  urn eine 
I~eminiszenz an die friiher yon uns erw~hnten,  naeh de Gorier in die Fase r  
e ingelager ten und  fiir ihre El~st iz i t~t  ~usschlaggebenden Luf tmengen  ~. 
Der  Beweis daffir, dai] der  Leia l  die F a s e r  im ganzen zus~mmenh~l t ,  
e rgibt  sich nach Haller daraus ,  dab  sowohl bei der  Verbrennung  wie bei dc r  
Verwesung der  Leim in F o r m  yon D a m p f  und  Rauch  sich verf l t ichtet ,  
wShrend die erdigen Bestandte i le  zurtick und  erhalterl  bleiben '~ 

l)er  wicht igste  Schr i t t  Hailers in der  Faser lehre  is t  die e.r.~tmalige 
]~riizise Unterscheidwng dreier gr~ndsiitzlich verschiedener Fasera'~en: der  
Zellgewebsf~tser, der  Muskel- und der Nervenfaser .  

Die geschichtl iche Forschung,  die sich mi t  der  Stel lung Hallers 
in tier Physiologic  besch/ift igt hat ,  bcrf icksicht igt  bisher  so gut  wie aus- 
schlieI31ich nur  (tie beiden le tz ten  Fase rg~t tungen .  Von der ers ten  
hSrt  man  wenig. Zwar ist  ihre Behand lung  dureh Haller, der  ja  viol rnehr 
Physiologe als Anat.om war, ~tufs engste mi t  der  physiologischen Er-  
forschung tier anderen beiden Fase ra r t en  verknt ipf t ,  aber  ihre E igena r t  
und W~chtigkeit  lieg~ nicht  in ihrer  funkt ionel len  ]ndifferenz,  sondern  
in ihrer  morphologischen A~,]gabe. W~hrend  uns der Ausdruck  Zellgewebe 
(, ,membram~ ceJlulos~") frfiher imr gelegeutl ich begegnete  ~, s~gt. Hailer: 
, ,Die Er fah rung  ha t  mich gelehrt,  d~l~ beinahe aUe festen Teile unseres  
KSrpers  nichts  als ein enggestr icktes  und d ich t  durche inander  gewickel tes  
Ze| lgewebe s ind"  ;, erkl/trt  es zum Grundgewebe  und  ist  sich bes~ull]t, 
d,~B er neue Wcge beschrei te t  s. , ,Ich t r age  hier Neuigke i ten  vor, wenig- 

2 ,,]?~cile intelligitur huius metalli accessione firmitatem fibrae ~nim~li addi." 
Ebenda, S. 4. 

:~ , ,~e r . . . ,  qui ebtterem et m~turam compressilem deposuit . . ." Ebenda, I, S. 6; 
deutsche Ausg., I, S. 11. 

Vgl. S. 444. 
Zu~mmerff~ssend s~gt er: ,,Ex his Irene elementis, terra, ,~qu~, oleo, ferro, 

et aere coniunctLs fibr~ nascitur, elementum corporis ~nimalis invisibile ubi sim- 
p l ex . . . ' "  Element. phys., I, S. 7. 

Vgl. Ruysch, S. 403; Boerhaave, S. 409. 
Vgl. Element. phys. I, 19: ,,Yere omnes nempe corporis humaai solidas p~rtes 

meram cellulosam telam, strh:tius congestam et ~retius intricatam esse experiendo 
cognovi." 

s Haller bemerkt, da~ er vor dem Jahre 1747 mchts fiber das Zellgewebe ge- 
schrieben habe, und es wfirde als etwas g~mz Neues erscheinen. Elem. physiol., 
], S. 22, deutsche Ausg., S. 41. 
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stens sind es solche, die vor der Herausgabe meiner Prim. lhl. physiol .  
kaum bekannt  waren, und  ich dringe eher auf keinen Beifall, w e n n  ich 
meinen SAtzen nicht  vorher mi t  Versuchen und  Grfinden ihr ~r 
geben kann,  da ich bier mehr als eine gangbare 3Ieinung b e h a u p t e  ~'" 
,,~Venn aus dem Zellgewebe Membranen,  wenn aus den M e m b r a n e n  die 
sich aufrollenden Gefs wenn aus den Gefi~2en und  deren zellfornfigen 
Scheiden die Eingeweide gebildet werden, wenn fiber dem die Fleisch-  
kl i impchen der einzelnen Driisenkfigelchen ein blol3es Zellgewebe sind, 
so erhellt  daraus, was fiir ein ansehnlicher Tell yon unserem K 6 r p e r  aus 
derjenigen Materie besteht, die man  so viele Jah rhunder t e  l ang  ffir 
eine Nichtswtirdigkeit  angesehen hat  2,,. Alles das ist ihm durch Versuche 
erwiesen 3. Fi ir  die Membran der Muskel hat  es z .B .  Monro du r c h  
Einblasen yon Luft  gezeigt 4. Am besten abet  macht  nach seiner Ans ich t  
das Einlegen yon Membranen in Wasser ihre ,,zellige" Beschaffenhei t  
siehtbar.  Is t  die 3'[cmbran auch noeh so fest, so wird sie durch d_iesen 
Versuch in eine schwammige, lockere Scheerwolle a verwandelt .  Hie rbe i  
t r enn t  das Wasser die F ibern  und  Blitttchen, welche das Zellgewebe 
bilden ~ 

Aueh darin geht Hailer einen neuen Weg, daft er, was fr i iher nur  
angedeute t  war, in dicsem Zeilgewebe nicht  nu r  ls Fase rn ,  die 
eigentl ichen Fibrae, sondern auch mehr in die Breite formierte , ,Blgttehen'"  
(lamina), die brei ten Fasern,  unterscheidet  7. So wird ihm das Zellgewebe 
zum Aufbau aller K6rperbestandteiJe,  soweit sie nicht  empfindlicix und  
reizbar sind und  aus Muskel- und  Nervengewebe bestehen, g rund legend  
wichtig, auch ftir die Bildung der Parenchyme.  Es ~ r d  darni t  tiber 
die Bedeutung  als FfilI- und St/itzgewebe hinaus zum GrurMgewebe. 
I n  diesem Sinne bekommt das yon Hooke und Grew in der Pf lanze  
beobaehtete  und  naeh seinen Hohlr/i, umen benann te  Gebilde dureh  

1 1)eutsehe Ausg., I, S. 35. Vgl. lag. Ausg., I, S. 18f. 
2 ,,Nunc, si membranae ex cellulosa tela Iiunt, si ex membranis eonvolut.is 

vasa nascuntur, si ex vasis et cellulosis eorum vaginis viscera componuntur, si 
praeterea glandularum eonglobatarum pulpa unite cellulosus textus est, adparet. 
quanta pars eorporis humani ex ea materie eonstet, quae per tot seeula pro purga- 
mento habita est." Element. physiologiae Tom. I, S. 21. Vgl. Ebenda, ~. 19: 
,,Oerte membranas absque exeeptione omnes, vasaque, quae membranae eavae sint. 
deiude viseerum parenehymata, ligamenta, forte et tendines et eartilagines et 
ossium partem magnam eellulosam t elam aug esse. aut aiiquando fui~e, per ex- 
perimanta reperio." 

a Element. phys., I, S. 19. 4 Ebenda, S. 19. 
Vgl. deutsche Ausg., I, S. 37. 

6 ,.Ea (aqua) enitu, ut in poros sacehari inque e~pillares tubulos sensim se insinuat, 
ita in eavernulas cellulosasque membranarum paulatim irrepit, quaeeunque habentur 
pro durissimis et fibras et laminas separat, easque membranas in spon~osum tomen- 
turn restituit, ex quo primmn natae sung." Ele'ment. phys., I, S. 20. 

7 ,,Seeunda fibrae species, lamina est, quac cure modiea longitudine satis 
eonspieuam latitudinem h a b e t . . .  Omnia, praeter latitudinem, eum libra com- 
munia habent.'" Element. phys.. I. S. 8. 
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Hailer seine zukunftsweisende Bedeutung  in der Lehre yon der  , ,Zelle".  

Freil ich b le ib t  die Faser  das  Mal~gebende. Die HohLr/hune 1, deren  
Gr6Be und F o r m  dutch  die Fase rn  b e s t i m m t  werden, s tehen,  wie Phleg-  
monen and  Senkungsabscesse beweisen, alle mi te inander  in Verb indung  % 
Sie dienen als Speicherri~ume fiir einen Inha l t ,  der  verschiedene Kon-  
sistenz z e i ~ ,  yon einem hauchar t igen  Duns t  bis zu seiner Verd ich tung  als 
Fe t t .  Sobald  der  Inha l t  ent leer t  oder  en~zogen wird, ble iben eben nur  
leere Hohlri iume in diesem Faserma.wl~nwerk  i ibrig a, die besonder~ 
deut l ich am Fleisch groBer Fisehe s ich tbar  sind. Die motor i schen  und  
sensiblen ]?asern sind im Gegensatz zu deuen des Ze|Igewebes niemals  
netzfSrmig,  sondern stets  longi tudinal  angeordnet ,  wobei sieh die einzelne 
Muskelfaser  nur  gelegentlich, .die einzelne Nervenfaser  nie w.~rzweigt. 
W~thrend (tie Zellgewebsfaser,  wie die v611ig unempfindl ichen und nieht  
re izbaren Sehnen. Knochen,  Knorpe l  usw. zeigen, funktione[1 indifferent  
ist, kommen  der  Nerven-  und Muskelfaser - -  und das ist die zweite wiehtige 
En tdeekung  Hailers - -  spezifische Funk t ionen  zu 4. 

Bisher ha t t e  man die lebendigen Vorggnge in der Faser  unter  dem 
Einflug der  I a t rophys ik ,  vor allem dm'eh ungenfigende Abgrenzung  
des rein physikal isehen Phgnomens  der Elas t iz i tg t ,  aussehlieBlieh 
meehanis t iseh erfaBt. Versuehe. ein vi tales Moment  einzufOhren, vor 
al lem yon Glisso~ ~ und Baqlici ~ unte rnommen,  ha t ten  sieh nieht  durch-  
gesetzt .  Das Bemiihen Stahls, mit  [filfe der  , .anima" ( =  c~,t',a~q), der  
Beherrseher in  k6rperl ieher  VorgSnge, wei terzukommen,  war in maneher  
Hins ieht  nur  eine Verlegenheitsl6sung. Hailer hat  -- anknf ipfend  an 
GIi,s'son und Baglivi  - -  die F u n k t i o n  der  Fasei" im modernen  Sinne bio- 
[ogiseh speziCdisiert und ihre lebendigen Reakt ionen  aus der  Sender -  
heir  ihrer organisehen Subs tanz  zu erkliiren gesueht.  Somit  k a m  bei 
Hailer  die Wendung  zu einer Auffassung. die dem entspr icht ,  was wit  
un te r  Biologie verstehen.  Sie ist  gleiehsam ein Vermi t thmgsve r sueh  
zx~isehen dem herrsehenden Meehanisnms und der Lehre  Stahls,  der  
die Ersehe inungen  des Lebendigen,  wie gesagt yon der  . .anima'" ab- 
hs gemaeh t  hat te .  W/ihrend ,qtahl die v i ta len  Kr'Xfte, die den Organis-  
mus veto meehanisehen A p p a r a t  unterseheiden,  in einem immater ie I len  

i ,,Celtulae adeo sung variae figurae, quas diximus laminis fibrisque textus 
cellulosi int.ereipi et qm~e adipi sunt pro loeulis." Element. phys., I. ~. 33: 
deutsche Ausg., Bd. I, S. hi. 

Element. phys., i, S. 14. ~ Ebenda, S. 25. 
Diese Lehre trug Hailer im Frfihjahr des .lahres 1752 in der G6ttinger Gesetl- 

sehaft der Wissenschaften vor und ~'er6ffentlichte sic in den Comme~ltarii Societatis 
Regiae Seientiarum Gottingelmis, Tomus I[  (1753), S. 114--158 unter dem Titel: 
Alberta, s de Hatler de partibus eorporis humalli sensibilibus et irritaMlibus. Zitiert 
wird im folgendeu naeh der deutsehen Ausgabe yon Karl Sudho//. A. r. Ha.ller." 
Von den empfindlichea und reizbaren Teilen des men,~,,hllehen K6rpers. Klassiker 
der 5Iedizhl, Bd. 27. Leipzig 1922. 

,Sit.he S. 387f. ~ Siehe S. 396. 
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Prinzip,  eben der , ,anima" ( =  na tura)  sah, verlegte Holler die bio- 
dynamischen  Krgfte in die Faser selbst, d. h. in die organische S t r u k t u r  
und  Substanz.  

Haller war sich der Bedeutung sehmr Lehre, die er als F r u c h t  viel- 
seitiger Tierexperimente auffal]te, wohl bewuBt u n d  fiihlte sich du rchaus  
den Mechanisten nither als den :4mh/~ngern Stahls t. Durch seine be- 
k a n n t e n  Tierexperimente,  die yon den l~berlegungen eines ausgesprochen 
philosophisch v e r a n l a ~ e n  Kopfes verarbei te t  wurden,  stellte er l es t  "-, 
dab neben  der ,,toten Kra]t", worunter  er (lie fiberlieferte Elas t iz i t / i t  
der Faser  verstand,  die seiner Ansicht  nach jedem Gewebe z u k o m m t  u n d  
ouch im to ten  K5rper  und  sogar in den Metallen wirksam ist, e ine  im 
Organismus lebendige Kra#  besteht,  die sich in  der Muskelfaser als , ,Irri- 
tabi l i t / i t" ,  d . h .  in der F~,higkeit, sieh auf Reize zu kon t rah ie ren ,  
'~uBert. Die Nervenfaser dagegen besitzt  allein d.ie Fs zu e m p f i n d e n  
und  ist ausschliei~lich die Triigerin der Sens~bilit~t ~. Die ,,tote bY.raft" 
beruht  lediglich auf der Anziehungskraf t  der erdigen Par t ike lchen  u n d  
zeigt sich in den festeren KSrperbestandtei len,  die ~trmer an Glu ten  sind, 
st/irker. Die Irr i tabi l i t~t  ha t  dagegen ihren Sitz im tierischen Leim 
,,Gluten" ~. Wo dieses reichlieh vorhanden  1st, be iden  jfingeren I n d i v i d u e n  

i Bezeichnend ist folgende Stelle: ,,Elementa physiologiae, Lausanne 175~, 
Bd. IV, S. 533, Lib. XI, sect. 3, w 10: ,,Porro et olim Asklepiades corporis viribus 
in medicina contentus fuit et ob earn laudem nuper ornavit . . .  Omittimus olios 
clar (issimos) viros, qui minime pauci et olim, e~ nuper ausi sunt, absque super- 
stitione, de natura loqui. Superstitionem voco, quae cx veneratione nata est, qua 
medici scripta Hippocratica persecuti sunt. Et tamen ii loci, qui mntum naturac 
tribuunt, plerumque non sunt ex genuinis magni senis operibus.'" 

Gegen die vitalistische Lehre Stahls, bei dcr er die anima (rationalis) a]s dos 
Wesentliche erachtete, fiihrt er u.a. ins Feld, da[t ein abgeschnittener ]~'inger 
bzw. seine Muskel reizbar sind, obwoh[ irgendwelche Seelenkr~tfte, wie Wille, Ge- 
d~chtnis, Einbildungskraft, UrteflsvermSgen und dgl. in ihm nicht mehr enthalten 
sein kSnnen. Haller: Von den empfindlichen und reizbaren Teilen, Klassiker Bd. 27, 
S. 37. 

2 Einen kurzen historisehen tJ'berblick fiber den Werdegang der HaUerschen 
Irritabilit~tts- und Sensibilit/~tslehre gibt K. ~b'prengel, Versuch einer pragm. Gesch. 
der Arzneykunde, Halle 1828 V, 1, S. 386f. Vgl. ouch Stutho//s Einleitung zu 
Klassikcr, Bd. 27, S. 5f. 

a Er charakterisiert seine Irritabilit~tslehre selbst in folgendcr Weise: ,,Ich 
tr,mnte n~mlich dos reizbare "Wescn einerseits yon der toten Kraft, andererseits 
yon der Kraft der Nerven und yon der Herrschaft der ~eele und ich zeigte, 
da~ yon jener die Bewegamg des Herzens und die reizbare Natur der Eingeweide 
einzig und allein abhinge und schrgnkte sie bloB auf die ~uskelfaser ein. (I:[alIer." 
Element. phys., deutsche Ausg., Bd. V, S. 36.) 

,,Man kann beiftigen, doll nile schr erdichtc und dichte Tcile in dem menseh- 
lichen K6rper, als Knochen, Zghne und Knorpr der reizbaren Kraft beraubt sind, 
und die reizbare Faser selber wird bloB durch das Austrocknen und Verfliegen 
des Leims trgg und unbeweglich. Wie es aber zugehe, dab der Leim, der aus einer 
toten Gallert entstanden ist, in einem lebenden Tier reizbar wird, ist noch zu unter- 
suchen iibrig.'" Holler: Von den empfindlichen und reizbaren Teilen, Klassiker, 
S. 52. - -  Vgl. ouch Element. phys., deutsche Ausg.,. V, S. 40f. 
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oder im Tierreieh bei den Quallen, ist der Org~nismus besonders reizbar. 
Die sch~rfe Abgrenzung der Sensibil i tat  yon der Irrit~bflit '~t, ~uf die 
Hall~er besonders Wert  le~c~te, mul3te er gegenfiber der Tradi t ion  energisch 
her~usarbeiten.  Wie er selbst hervorhebt ,  ist die Unklarhe i t  auf diesem 
Gebiet durch den yon der Antike i iberkommenen Sammelbegriff , ,Neuron",  
un te r  welchem Sehnen, Nervcn und  B/~nder vers tanden wurden,  bed ingt  1 
Auch seinem verehr ten Lehrer Boerhaave mul~ er widerspreehen, der 
durch seine bereits oben skizzierte Annahme,  die Nerveiff~ser w~ire das 
Grundelemcnt  des KSrper~ufb~ues, so g~t ~ie  allen Teilen des KSinpers 
Empf indung  und Bewegung zuschreiben mul3te ". Nieht  eirunal die Hirn-  
haut  und  ihre Fortss die Nervenscheiden, denen nament l ich  Baglivi 
~usgesprochenes Empfindungsle i tvermSgen zugesprochen halle ,  sind, wie 
Hailer durch zahlreiche Exper imente  n~chweisen konnte ,  zur Empf indung  
befhhi~.  

Die Bedeut, ung dieser Hallersehen Lehren wurde schotl betont .  ~[it 
ihnen ~ a r  nieht  nu r  die rein mechanisehe Auffassung des Kont rak t ions -  
vorg~nges in der Muskelfaser i iber~unden,  sondern such fiir da.s ge~samte 
Denl:en der .21"rzte eine neue, wenn m~n ~'ill, ,,biologische" Basis geschallen a. 
_I)~s beweist unter  anderem, dal~ Hailer die Irr i tabi l i t i i t  ~tueh zur  Er-  
kl/irung der l(onslitut.ion,stypen heranzieht,  die er naeh den verschiedenen 
Ora den der geizbarkei t  unterseheidet.  

,,Bei den einzelnen Menschen ist der Grad der Reizbarkeit versehieden. E.s 
schehmn die S~ifte, welche die GefaBe unseres K6rpers durchwandern, mehr GS, ste 
~ds Teile yon uns ~lbst zu sein . . .  Von dieser Sache li~[]t sieh nun die zweite und 
vornchmste Ursaehe der vcrschiedenen Temperamente herleiten. Es scheint die 
l~'/ihigkeit, heftige, sinnliche Eindriicke, weiche sich mit einer Muskelstgrke ver- 
hinden, das eholerische Temperament ~uszumachea. Eben diese Fi~higkeit, doeh 
bei ebler schwachen F,~ser, macht das hypochondrisehe und hysverische Tempera- 
ment. Eine geringe Geschieklichkeit zu den t~ewegungen des Leibes und der Seele, 
aber mit St&rke verbunden, seheint das sanguinisehe und bei einer schwache~l Faser, 
das phlegmatische Temperament hervorzubringen...  ~" 

1 .,Die :~-rzte, Zergliedcrer und Wuz~dgrzte, welche anders denken und ihre 
Meinung yon den Alien her haben, werden mir vergeben, daft ich ihnen hier wider- 
apreche :Sie werden das, was ieh hier behaupte, und das, was fast wider die Meinung 
des ganzen menschlichen Gesehlechtes ist, nieht verwerfen, wenll sie den Ursprung 
der angenommenen Meinung in Erwggung ziehen und meine Versuche und Erfah- 
rungen mit denjenigen vergleichen, worauf die Meinung sieh griindet." Hailer: 
Von dci~ empflndliehen und reizharen Teilen, S. 21 f. 

,,Da Boerhaave die Nerven fiir den wahren crsten Grund~toff des mensch- 
lichen K6rpers angenommen hatte, so durfte er nicht viel welter gehcn zu be- 
j~hen, dab kaum ein Teilehea des mensehlichen K6rpers sei, welches nicht empfinde 
oder sich bewege, und diese Meinung, wider weiche ich anderw/~rts versehiedenes 
erinnert habe, ist fast dutch ganz Europ~ aufgenommea worden. r Ebenda, S. 15. 

a Hailer weist selbst darauf hin: ,,Als hierauf meine Versuche bekama~ wurden, 
so gewann die Reizbarkeit pl6tzlich ein so grebes Ansehen, dab man yon der selben 
im men.schIichen K6rper {iberhaupt alle Bewegungen des Lebens und die willkiirliehen 
Bewegungen oder wenigstens die mehrsten darunter, souderlich die Schlgge des 
Herzens herleitete.'; (Anfangsgr0~de der Physiologie, deutsche Ausg., Bd. 5, S. 36.) 

Ebenda, Bd. V, S. t4. 
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D a m i t  wurde die al te  Lehre von den Tmmperamenten in e ine r  viel 
f ruch tba re ren  Weise f iberwunden als bei Baglivi. 

Durch  die HaUerschen Unte r suchungen  k a m  weiterhin ein neues 
Moment  in das  Problem dmr Lebenserscheinungen,  welches sich durch  
die sp~ter  das  Denken  der  _'~rzte besonders  beeinflussende Beze iehnung  
,,Lebenskra]t" anbahn te  1. Der  Terminus  ,,robur vitale", welcher  uns 
berei ts  bei Glisson begegnete ~-, scheint  Haller nicht  pr/~zise genug, obwohl  
da,s W o r t  Lmbenskraft un te r  den Neumren, ~de er sich ausdr f ick t ,  mi t  
Vorl iebe gebrauch t  wird, so un te r  anderem auch yon dem be r f ihmten  
Boerhaave-Sch filer Ga ub. 

Haller begr i indet  seine Ansicht  dami t ,  dab  die Re izbarke i t  d e n  Tod  
des Versuchst ieres  wenigstens mine Zei t lang t iberdauer t ,  und is~ eher 
geneigt ,  dimse K r a f t  als ,,angeborene, wmsentliche oder  eigene Kraf t "  zu 
benennen : er ~ ' e i f t  dabei  auf einen Terminus  zurfick, der  der  ,. Vis in~ita" 
Baglivis entspr ich t  3 

Man sieht  hieraus, da[3 der Mannhe imer  Arz t  Friedrich Kasimir :kredictas 
in seiner ber i ihmt  gewordenen Sonderschr i f t  fiber die L e b e n s k r a f t  t 
diesen Begriff nicht ,  wie ms die hmrk6mmliehe medizinhis tor ische T r a d i t i o n  
angib t ,  in die Hei lkunde einfiihrte, sondern  ihm lediglich eine st./irkere 
Vera l lgemeinerung und grSllere Verbre i tung  gab!  I n  der T a t  schlof3 
sieh an HaUers Untersuehungen,  deren g-col3es Aufsehen bei seineu Zeit-  
gmnossen er selbst  hervorhebt ,  eine wahrm F lu t  yon Sehrfften ffir und  wider  
seinen S t a n d p u n k t  an. Aber  das  Ergebnis  war  n ich t  e twa eine Fo r t -  
se tzung seiner exakten  Expe r imen t i e r a rbe i t  und vors icht igen Schlfisse, 
sondern  eine lediglieh spekula t ive  Ausdeu tung  der  , ,Lebenskraf t" .  I-[ierbei 
wurde  die von HaUer st) besonders be ton te  Unterseheidung der  g r u n d -  
s~tzlich verschiedenen lebendigen Kr/if te  der  Sensibili t / i t  und Irritabili t ,~tt  
e inem al lgemeinen Prinzip,  der  , ,Lebenskraft '"  zu Liebe ve rwisch t  ~, 
Tr~igerin der Lebenskra/t ist die Fa.~er. 

1 Boerhaaves Schiiler, Hier~lylr~u~ David Gaub (1705---1780), billigt der Lebens- 
kraft, die er im Muskel-, Nerven- und Zellgewebe vor allem lokalisiert glaubt,  eine 
besondere Bedeutung zu. Vgl. IrLstitutiones pathologiae medicinae, Lugd. ]3atav. 
1758. Jottann O. Schacht tibernahm im wesentlichen Gaubs Standpunkt. ,,lnsti- 
tutiones medicinae practicae ad auditorum potissimum usus in epitomen redactae." 
Trajectum ad Rhenum 1767. 

Vgl. S. 388. Von Glissoa iibernahm er auch die Bezeichnung ,,Lrr[tabilitii~", 
besehr~nkte abet diese lebendige Reaktionsf/~higkeit auf die Muskelfaser. 

Vgl. S. 397; indessen wird Baglivi nur beil/iufig erwKhnt, siehe Klassiker 27, 
S. 37, 55. 

4 Friedrich Kasimir Medictts (1736--1808): Von der Lebenskraft. Mannheim 
1744. 

Georg Prochas~ka wendet sieh gegen Haller, der mit seiner streagen Unter-  
scheidung der Muskelkraft einen groBen Streit in der Physiolo~e hervorgerufen 
h/~tte und ,,indem er sie fiir eine selbstii~dige, dem Muskel angeborene Kraft erklgrte, 
zu vielen Irrungen Anlal] gegeben hat." Prochaska definiert: ,,Die Reizbarkeit 
ist die Nervenkraft selbst, nur dutch den Bau des .~[uskels besonders zu einem 
neuen Ph/tnomen des Lebens modifiziert" (Lehrsatze der Physiologie, Wien 1797, 
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XI. Wollfs Zellgewebsbildungstheorie. 

Nachdem dureh HaUer das Zellgewebe in den Vordergrund des 
Interesses gerfickt war, ging der hervorragende Embryologe Caspar 
Friedrich Wo'l[/ ( 1 7 3 t .  1794) I  der in seiner Lehre yon der Epigenese 
zu den C , ~ l e r n  Hallers geh6rte, vom embryologisch-vital ist ischen Stand-  
p u n k t  aus an  die Erforschung der beim Werden des Embryos  sich ab- 
spielenden Vorg/tnge heran ". Dabei kam es ihm als echtenl Vitalisten 
weniger auf die Morphologie als auf die formenden  Kr/i, fte an  a . Er 
fand bei seinen mikroskopischen Unte r suchungen  4, dab bei der embryo-  
nalen En twicMung  des Tier- und  PflanzcnkSrpers aus einer homogenen,  
yon Sp~teren als ,,Protoplasms:" bezeiehneten Grundsubs tanz  5 Bl:~chen 
und  immer  neue Bls entstehen,  die er , ,vesieulae", gelegentlich 
aueh ,,globuli" nennt .  Ihre Bfldung ist die Folge des Zusammenspiels  
der p rodukt iven ,  der vi talen Kraf t  (,,vis essentialis") mi t  der in der Zghig- 
keit und  Erstarrungsfghigkeit  der Materie l iegenden retrahierenden.  

Bd. I, S. 75). :&hnlich Ernst Plattner: Quaestiones physiologiae, Lipsiae 1794, 
S. 104. - -  Vgl. such die geschiehtliche ~bersicht in Aug~Latin: Lehrbuch der Physio- 
logie des Mensehen, Berlin lS09. S. 35ff.. S. 93ff. - -  Stephen d'Irsay: Albrecht 
,,. Haller, Eine Studie zur Geistesgeschichte der AufklSrung, Leipzig 1930, S. 46ff. 

Letzthin hat such die Lehre John B~roams, welche in der Praxis eine sebr grol3e 
Bedeutung gewann, in der HaUerschen Sensibilit~ts- und lrritabilit.gtslehre ihre 
Wurzeln. Wenn such Brown die Begriffe Ursache und Wirkung vertauschte und im 
ReizdasWesentlichedesLebens.~h, isteinEinfluBHallersnnverkennbar. Besondere 
Bedeutung hatte fiir das deutsche Sprachgebiet die deutsche Ausgabe ,,J. Browns 
System der Heilkunde" naeh der letzten englischen Ausgabe iibersetzt yon C. H. P/a//. 
Kopenhagen 1796. 

1 Er war durch den bekamlt~n Leibniz.Anhgnger Christia~ Wol//(1(i79--1754) 
stark becinfluBt; vgl. fiber ihn: Juliu.s Schuster, Casp~ir Friedrich Wol//: Leben 
und Gestalt eines deutschen Biologen. Sitzgsber. Ges. naturforsch. Freunde Berl.. 
12. Mai 1936, 175--195; vgl. Stieda in Biograph. Lexikon, Hirsch.Gurlt, 
2. Aufl., Bd. V. S. 983, und Erik Nordenski61d: Oeschichte der Biolo~e, Jena 1926. 
8. 365ff. u.a. 

Wot//, C. F.: Theoria generationis. 3led. Dis,s. Halle 1759; 2. Aufl.; deutsche 
Ausgabe aus der Feder Wol//s unter dem Tired ,,Theorie der Generation", Berlin 
1764, 3. Aufl. Xeuauflage eines Ungenannten 1774. Im folgeaden zitiert nach der 
deutschen Ausgabe voa Paul 8amqlssa, in Ostwalds Klassiker der exakten Wissen- 
schaften Nr 84 und 85, Leipzig 1896. 

a Seine vitaiistischen Grundanschauungen entwiekelte C.F. Wol[/ ausfiihrlieh 
in der Sonderschrift: Von der eigentiimlichen und wesentlichen Kraft der vege- 
tabilischen als such der animalischen Substanz. Petersburg 1789. 

Wol//war vom Welt stgrkerer Vergr61]erungen wenig iiberzeugt. Wenn man 
l~edenkt, dab st~rkere VergrOBerungen infolge der unzulanglichen Linsensysteme 
verzerrte Bilder ergaben, so ist seine Ansicht verstgndlich. 

s ,,Denn die Erfahrung lehrr, dal~ organisehe NaturkSrper aus unorganischer 
Substanz. die gewisse Eigenschaften besitzt, zusammengesetzt sind und dat3 in 
diesen organisehen K6rpern Entwicklung stattfindet." Ostu,alds Klassikcr, Nr. 85, 
S. 70, w 253. 
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mechanischen Kraf t  1. Als das Wesentliche erschcinen ihm im Zellgewebe 
,,cellulositas", wie schon Haller, (fie Membranwgnde ~-. Dabei weist  er 
ausdrficklich darauf  hin - -  was bei Grew nur  angedeutet  war, abe r  ffir 
sp/~ter wichtig ist - - ,  dab nur  eine Membran zwei ane inandcr  ~ e n z e n d e  
B1/~schen t rennt .  

Von der nachherigen Zellenlehre ist Wol/t noch ein gutes Stfick 
en t fe rn t  3 Er  ist noch nicht  so welt, in diesen Zellen das Baue l emen t  
des :KSrpers zu sehen; das Ent~cheidende bleiben ibm die Meqnbranwdnde, 
eine Varstellung, die durch die herrsche~e Faserlehre bestimmt wird. Es 
k o m m t  ihm n u t  darauf an, die bei seinen ausgedehnten U n t e r s u c h u n g e n  
festgestell ten Blgschengebilde entwickltmgsgeschichtlich zu erfassen und  
als Ausdruck des formenden Kxgftespiels zu erkli~ren. Diese Hoh l rgume  
entsprechen durchaus denen, die Hallers Zellgewebe ch~rakterisieren.  

1 Im Pflanzen- und Tierk6rper sind die gleichen KrSfte wirksam: ,,Es werden 
sowohl bei Pflanzen als auch bei Thieren bloB aus der wcsentlichen Kraft und der 
:Erstarrungsfhhigkeit des N/ihrsaftes die einzelnen Arten jener Entwicklung ab- 
gelei~et...  Es ist daher die wesentliche Kraft mit der Erstarrungsf~thigkeit des 
Nhhrsaftes ein hinreicheades Prinzip jeder Entwicklung sowohl bei Pf]anzen als 
auch bei Thieren." Ebenda, S. 60, w 242. 

Da diese feste Grundsubstanz oder der ,,~Nghrsaft" erstarrt und feat wird, 
bleibt diese Bl~sehenstruktur auch im Mt~ren Gewebe erhalten. ]~:ber diese Er- 
starrungsfiihigkeit sagt er folgeades: ,,Der~'~hrsaft hat also die Eigenschaft, dab 
er dutch das Stehen und im aHgemeinen im Ver]auf der Zeit infolge der Verdunstung 
der w~.Brigen Theile zuerat in eine dickliche, dalm in eine zs schliel]lich in eine 
feste Substanz verwandelt wird. Ich werde diese Eigennchaft als Erstarrungs- 
fiihigkeit (solidescibilitms) bezeiehnen und werde deshalb sagen, dab die ~gfte er- 
starrungsfghig sind." Ostwalds Klassiker, Nr. 84, S. 19, w 27. 

" ,,In ausgebildeten Bl~t tern . . .  ergibt sich beziiglich der Substanz der BF~i.schen 
bei Untersuchungen mit dem 5Iikroskop, 1. dab alle Bl~schen...  zusammenhgngen, 
2. dab zwei einzelne Bliisehen durch eine beiden gemeinsame Wand getrennt werdea, 
3. dab es gr6Bere, kleinere und verschieden gestaltete Bt';ischen gibt, die ein f6rmliches 
Zellgcwebe (,,cellulositates") herstcllea". Ebenda, S. 15, w 14. 

Seine Vorstellung tiber die Pflanzen,,zellen" geht am besten aus folgender 
Stelle hervor: ,,Bei jiingeren Exemplaren sind die sog. Bl~schen welter nichts als 
bloBe L6chelchen in der festen pflanzlichcn Substanz, die untereinander auf ver- 
schiedene Art in Verbindung stehen; sie m iii3ten daher richtiger als Poren oder Zellen 
bezeichnet werden. Die sog. Gef/~Be aber stellen nichts anderes vor, al8 in der 
pflanzlichen Substanz ausgefurchte :Kanale, die daher besser als langgestreekte 
Poren, die vor allem der Lhnge naeh miteinander in Vcrbindung stehen, oder als 
Kan/ile zu bezeichnen w'~ren. - -  2. Dcr ganze Unterschied zwischen jiingeren und 
iilteren Bl~schen, ferner zwischen jiingeren und ~iteren Gef~Ben, und gewil~ auch 
zwisehen ~lteren Gef~Ben selbst, besteht darin, dab zwischen den jiingeren Zellen 
und Kan~len reichlicher eine gleichartige und weichere feste Substanz vocbanden ist, 
die daher durchl'hssiger ist und jene Ph~nomene erm6glicht, wobei die Poren deut- 
licher sichtbar werden. - -  3. Bei i~lterea Teilen ist die dazwischeu liegeade feste 
Substanz. spgrlicher, lamel|enf6rmig, starrer und fester; die urmfittelbare Be- 
grenzung der H6hle ist bald raehr, bald wcniger durch grOl]ere Starrheit yon der 
iibrigen Zwischensubstanz verschieden, so daI] dcr Charakter als Porch und Kaa~tle 
bald mehr, bald weniger unkenntlich gemacht wird." Vgl. Ausgabe Ostwalds 
Klassiker, Xr. 84, S. 16f. 
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Wenn  e r c s  nicht  ausdrficklich sagt, dab die Mcmbranwgndc,  welche die 
Blgschen begrenzen, aus Fa.sern aufgebaut  sind, so erscheint ibm das 
wohl so selb,stverst&ndlich oder unwesentlich, dab er in seincr Zellgewebs- 
bi ldungstheoric darauf nicht  welter eingeht. Es lag an der Fragcstet lung,  
die auf die bei der Entwicklung tgt igcn KrS.ftc ausging, dab Wolll trotz 
dcr Anwendung  des 3'Iikroskops und  obwohl er bei seinen sorgf/tltigen 
embryologischen Forschungen der Wt~hrheit ein gutes StOck n/ther kam, 
t rotzdem er fcrner die Einheit  im Bau des pflanzlichcn und  tierischen 
Organismus ~ so eindeutig aus der Entwieklungsgesehiehte belegrte, n icht  
wciter in Riehtung auf (tie moderne Zellenlehre vorstieB. I m m e r h i n  
war nun  neben der Fascr aueh der Hohh 'aum im Fascrwerk zu 
,~riSBcrcr Bedeutung gelangt. 

XII.  Die Erforsehung des kleinsten Bauelementcs 
im Ansehlufl an Hal!er und Wolff. 

Der Einflut3 der Hallerschen Vorstelhmgcn vom Zellgewebc soilte sich 
zusammcn mit der Wol/ jschcn Zellgewebsbildungsthcorie bald zcigen. 

Eincv der hcrvorragendsten Lehrer scincr Zeit, der Leipzigec Professor 
.Ern.vt Pb~ttner (1744.--181S)~, n i m m t  an a, (:lal3 die tierische Materie 
zuns yon cintra rohen ~lnc.]e/orrr~ten Zellgewebe gebildet wird. Er  be- 
zeichnet dicses ausdriieklich als unorganisier t ;  denn ein KSrper darf nu r  
dann  ovganisicrt gcnannt  werden, wenn in seincr Zusammensc tzung  Be- 
s t i ,nmthei t ,  (-;leichfih'migkeit, P~egel, Ordnung oder gear Absi(.ht entdeckt  
werden kann.  i n  dem rohen Zellgewebe ist fiir ihn nur  t in  Sehcin yon 
Organisat ion,  das ,,ungefghre Werk gallertiger Sgftc". Er vergleieht es 
mit, der rohen Scheerwolle des Schafes *. Organisiert wird es erst dutch 
die Bi ldung  der Faser 5 welche im tierisehen wie im pflanziiehen KSrper  
dureh Ger inmmg dec ,,gMlertigen Sgfte" zu festen Teilen ents tcht ,  wi~ es 
dem Vorgang des Gesponnenwcrdens der Sehafwolle entspricht .  Durch 

t Fiir die Entwicklung des Vitalismus war es aber. wie bereits angedeutet 
wm besonderer Bedeutung, dab Wol//die vitalen Kl'~fte in die organisehe Substanz 
verlegte. 

Vgl. Hirsch-G-~rlt: Biographisehes Lexikon der hervorragenden Arzte usw. 
(2. Aufl.). Bd. 4, S. 627. 

a Plattn.er, Ernst: Neue Anthropologie fiir-~rzte und Weltweise, Leipzig 1790, 
Bd. I, "2. Aufl. - -  Die 1772 crschienene erste Auflage, die er spgter ganz verwirft. 
war h, ider nieht zuggnglieh, i)ieser neue Standpunkt wird aueh in seiner Sehrift 
,,Quaestionum physiologiearum libri duo, Lipsiae 1794" eingehend dargestellt. 

Das Zellgewebe als unorganisierter Stoff verhglt sieh zum geformten Baustein 
des K6rpers wie der Ton znm G ffiil3 oter der Flaehs zur Leinwand: ,,Est igitur tela 
eellulosa nihil aliud quam partium, quae strueturam hal)ent, materia, ut argilla 
est vasis fietilis, vel linum lintel, non earens eommodit,~te ad strue~uram, at strue- 
turae expers." Quaest. physiol., J~ S. 69. 

s ,.Sed fibrae (de simplieibus jam quaero, quales non oeulis eernimus, sed idea 
et eognitatione coneipimus) ips~e ex tela eellu[osa exsistunt: ergo tandem cc, m,- 
munis o.st tela ~:ellulo.su." Ebenda, S. 67. 

Vire!low~ Archly. Bd. 309. 2~  
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den Vergleich mi t  der rohen Sehafwolle i iberwindet  Pla t tner  die Schwierig-  
kei t  ~, die sich daraus ergibt, dal] er das ,,rohe Zellgewebe'" als n ich t  organi- 
siert auffaBt, obwohl ihm d a n n  sichtbare F~den nicht  en tgangen  sind. 
Diese F~,den bezeichnet er im Gegensatz zu den bereits organis ier ten  
Fasern,  den , ,Fibrae",  als , ,Fila "' 2. So ist fiir ihn aus dem Zellgewebe,  
der Muttersubstanz,  die Faser  als erste Stufe der Organisat ion hervor-  
gegangen. In  seinen ,kusffihrungeI~ zeigt sich die Abwandlung  y o n  der 
mechanis t isch-atomist ischen zur vi tal is t ischen Erfassung der Fase r  auch 
in morphologischer  Hinsicht  a. Dazu kommt ,  dab das Zel lgewebe all- 
m'ghlieh, wie das sp/iter beim Protoplasmabegrfff  der Fall ist. seinen 
Charakter  als rein morphologische S t ruk tu r  ver l ier t  und auf eine noeh 
undifferenzierte  Grundsubstanz hinausl'auft. 

Man kann diese Entwieklung daran erkennen,  dab Ph~ttner  selbst 
sagt, er h5t te  zwar in seinen Briefen vom J a h r e  1770 ~ dem Zellgewebe,  
wie die meis ten Physiologen, nur die Bedeu tung  eines Bindemi t te l s  zu- 
gesprochen, sei abet  je tz t  zur (5~berzeugung gekommen,  dal~ es die Grund-  
lage selbst der kleinstcn Faser  bride, in welehem Gewebe es auch  sei. 

,,Hoe pacto, at eius altera pars in fibras contexta, altera autem non eontcxta. 
~ d  rudis et informis deprehendatur, ad cognitos usus ubique dispersa et servans 
quoque telac cellulosae aplaellationem." Ebenda, S. 67. 

" ,,Fila video: fibras prorsus non admitto. Etenim fibrae' vocabulo inest et 
structur-ae et facultatis cuiusdam animalis notio, neutrum autcm cadi~ in ilia Ilia 
telae cellulosae, per spontaneam quandam ae fortuitam gelatinae coneretionem 
produeta." Ebenda, S. 68; vgl. knthrolmlogie, 2. Aufl., S. 8. 

3 Plattner weist darauf hin, dab die meisten Physiologen, wobei er often lii, l)t, 
ob auch Haller dazu gehSrt, die Struktur der }'aser nicht aus dem Zellgewebe, 
sondern aus ,,minuitissimarum fibrarum infinitam compositionem afferre", d.h. 
aus Erde und Leim bestehend annehmen. In seiner SchrKt ,,Briefe eines Arztes 
an seinen ZFreund" yore Jahre 1770 babe er diesen Standpunkt auch noch vertreten. 
Jet'zt aber sei er davon fiberzeugt, dab die einfachste ]?aser (Fiber) aus Zellgewebe 
besteht (,,Quamlibet fibrum v,~re simplicem tela cellulosa constare et quasi laarvam 
quandam spongiosam esse"). Quaestion. physiol., S. 67. 

4 Die Theorie yon der kleinsten aus Erdatomen und Leim bestehcnden Faser 
galt ihm im Jahre 1770 noch als Fundamentalsatz: ,,Wir nehmen eine Faser, so 
klein als wir sie mit dem klcinsten Instrument, mit einer ~Nadel, fassen kSm~en, 
und betrachten sie dutch ein VergrbBerungsglas; sic stellt sieh unserem Auge in 
einer bewunderungswfirdigen GrOl3e dar, und zeigt demselben ein Gewebe yon 
unendlich vielen Fasern. Wir nehmen wieder hiervon die kleinste und betrachten sie 
durch ein noch vollkommeaeres VergrSl~erungsglas, und wir sehen, (lab auoh diese 
wiederum aus unz/ihligen Fgdchen zusammengesetzt ist. Wir mbgen nun diese 
Untersuchung so hoch treiben als wir wollen, so werden wir allemal das ngmliche 
linden. Dem ohneraehtet miissen wir endlich einmal mit unscren Gedanken stehen 
bleiben. Das heil)t: wir miissen annehmen, dab die festen Teile unscres K0rpers 
urspr/inglieh aus so kleinen Fibern bestehen, die ganz einfach und keiner weiteren 
Trennung f~thig sind; die, wenn man sie welter teilen wollte, nicht wieder in mehrere 
Fasern, sondern in die allgemelnen Bestandteile zerfallen w-iirden. Oder wollen Sie 
etwa diese Fasern mit ihren Gedanken bis ins Unendliehe fortteilen ? Das will ieh 
nicht hoffen. Sie wissen, wie hartn/ickig ieh fiber gewisse Sgtze in der Ptfilosophie 
halte." (Briefe eines Arztes an seinen Freund, Bd. I, S. 19.) 
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O~wohl Johann Christian Reil (1779--1813),  einer der  H a u p t v e r t r e t e r  
des Vi ta l ismus in Deu t sch land  u m  die W e n d e  zum 19. J a h r h u n d e r t ,  in 
seiner kla.ssisehen Schrift  i iber  die  Lebenskra f t  1 fiir die En twick lung  
des Vi ta l ismus dadurch  eine en tsche idende  Bedeu tung  gew,mn, dal3 or 
diese Kraft a~ yon .rter Materie unzertrennlich und yon  ihrem Zusammen-  
hang abh/~ngig be t rach te te  ", und  obgleich er diese Lebenskra f t  an  (lie 
Fase r  band,  well er in [hr en t sprechend  der damal igeu  Zci tauf fassung 
das le tz te  Fo rm-  und dami t  such  Funk t ionse t emen t  des Kbrpers  e rb l ick te  a, 
hut  er zur weiteren En twick lung  der  Lehre yon der Faser  zwar wenig 
beigetragen,  aber  anderersei ts  (tie vi tal is t ische Fs  dicser Lchre 
m i t b e s t i m m t .  Wieht ig  erscheint  uns ferner, dub er die Faser  durch  ~,inen 
Kris ta l l i sa t ionsprozef t  en ts tehen lie[~ 4. -~,hnliche Gedanken  ha t te ,  ~vie 
wir sahen, bercits  N. Stensen ausgesprochen und dadurch  die Bf ldung 
fester  KSrper  aus Fl i iss igkei ten sowohl in der  organischen als uuch 
anorgan~schen Wel t  erkl~,rt ~. Reil dagegen pr/~gt diesen Gedankcn  
vi ta l is t isch u m u n d  sieht in der  Fase rb i ldung  die , ,organische Krys t a l l i s a -  
t ion" ,  welche nur  dem lebendigen Organismus eigen ist  und dem KSrper -  
g runde lement  die spezifische langges t reckte  F o r m  gibt.  D~bei  un te r -  
scheidet  er diese Fo rmb i ldung  v o n d e r  Kr i s ta l l i sa t ion  der anorgan[schen 
Wel t  ~. Von hier an bleibt  das Kr i s t a l l i sa t ionsprob lem bis in die Sehule  
yon Johannes MiilIer hine[n s te ts  im Vordergrund der Be t r ach tung .  

Mit besonderem N~chdruck wetst  Reil darauf  hin, dart die K e n n t n i s  
des organischen Aufbaues  des KSrpers  und die Zur{ickfiihrung auf das  
ehlfachste,  allen Geweben gemeinsame F o r m e l e m e n t  fiir die theore t i sche  

1 Mit dem hervorragenden Artikel ,,Von der Lebenskraft" crSffnete I~eil sein 
,,Archly fiir die Physiologic", Halle 179~i, Bd. I, S. 8--162. Er erschie~l in ver- 
schiedenen anderen Schriften im Nachdruck. Im folgenden zitiert, nach der Ausgabc 
yon Karl Sudho//: Vonder Lebenskraft. Klassiker der Mcdizin, Bd. 2. Leipzig 1910. 

.Reil, Joh. Christ: Vondcr Lebenskraft. S. 5. 
3 ,,Dec K6rper 15Bt sich in eine unendlichc Reihe organischer Tt.ile zerlegen. 

alles ist wieder Organ, alles gebildet bis zur kleinsten Fader." (Ebenda, S. 12.) ,,Das 
einfachste Organ let wohl die Faser, eine d~r Liinge m~ch aneit~ander gereihte tierische 
Muterie. Diese ist Zell- oder gemeine Knoehen-, Nervem und ~Iuskelfaser. Vonder  
gemeincn oder der Muskelf~ser, wie m,~n will, gibt es wiedcr mancherlei Variets 
und Gattungen. Die Faser z. B. der harten Hirnhaut, in den Memb~men, die Sehnen, 
in der Geb~trmutter untersche[den sich merklich voneinander." (Ebenda, S. 22.) 

,,Der HaupttypT~s der Kristallisation tierischer Materie scheint die Faser, das 
r u?M ein/achste Elem~.ntarorgan der tieri~chen Kristallisation, eine der LSnge nach 
aneinandergereihte tierische Materie, zu sein. Die Fasern werden wieder mannig- 
faltig aneinander gereiht, und so entstehe~l Platten, ttaute, Nerven, Gef~$e, Muskeln, 
Eingeweide. :Die vollendeten Organe sind also aus Fasern gebildet, die in mehreren 
Ordnungen zusammengeffigt sind. Dic Regel, nach weleher die Fasern zusammen- 
geffigt ~verden gibt zw~r keine symmetrischen, aber doeh h6chst zweckm~Bige 
Formen." (Vonder Lebenskraft, Klassiker, S. 45.) 

Vgl. S, 358: 
Die tierische Materie kristallisiert sich m~ch 1~eil stets in Gestalt yon Fasern 

aus, w~hrend z. B. ,,der Orig[naltypus der Koehsalz-Kristalli.~tion ein W~rfel 
zu sein'" scheint und kleine Wfirfel den grot]en zusammensetzen. Ebenda., S. 45. 

28* 
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und prak t i sehe  Medizin yon fundamen ta l e r  Bedeutung  ist t, eine E r ~ e n n t -  
nis, die gerade in der deutsehen medizinisehen Forsehmlg s t e t s w a e h  b l ieb .  

Bei dem Wiener  A n a t o m e n  und Physiologen Geor~! Proch~t~'ka (1774 
bis 1820), der  sieh g ro t e  Miihe um die chemisehe mad, wie er kS n e n n t ,  
meehanisehe,  d. h. mikroskopisehe Unte rsuehung  der tebenden S u b s t a n z  
gegeben hat ,  ist  a.us dem Platt~ersehen ungeformten  Zellgewebe als .~'Iutter- 
sub~tanz der  Fasern  der  ,,Brei.~to//~" geworden ~, ehl aus 8auevstoff ,  
Wassers toff ,  Stiekstoff,  Kol~lenstoff, Phosphor ,  Kalkerde,  Eisen usw. 
bes tehender  a, vielleieht dureh  Kristallist~tionsvorg/inge e n t s t a n d e n e r  
L~bergangszustand zwisehen fliissig und lest .  Er  ist  c'harakterisiert, d u r c h  
sehr ,,kleine Kiigelehe)~". D a m i t  begegnet  nns der Begriff des Ki ige lchens ,  
der, wie wir sehen werden, von j e t z t  au  immer  wieder a t f f taucht .  Die  
Kiigelehen ist, man  bemiiht  in die Faser lehre  einzuordnen.  In den f lf issigen 
Bes tandte i len  liegen sic in /~uBerst lockerem Zusammenhang ,  w i ih rend  
sic in den festen Teilen k o m p a k t e r  zusammenr i ieken,  analog den Vor- 
st.ellungen i iber das Verhal ten des Atoms  in den F lu ida  m~d S o l i d a  der  
I a t romeehan ike r .  Analog geht  aueh der  Wei te ranfbau  der  Faser  ~ms den 
Kiigelchen.  Wit '  das im einzelnen vor sieh geht,  da.riiber ~i.tl[]t~rL sieh 
jedoeh Procha.~bl nieht welter. Jedenfa l l s  f indet  man  diese B i l d u n g  
des , ,festen Breistoffes" in allen Teilea unseres K6rpers :  

,,(_"berMl is~ er in einfaehe oder zusammengesetzte Fasern, in kleinere oder 
gr613ere Blitttchen und H/iute geformt, wr*raus das s/imtlichc weiehe und harte. 
fiidigte und blhttrige, lockere und dichtc Zellengewebe entsteht, welches sich ~'ieder 
in st/irkere tt~i, ute verdichtet, woraus wieder Gef~%ge und s,)dann alle iibrigen Organe 
unseres I(6rpers gemaeht werden ~.'" 

Die Fase r  bleibt  also das  wesentl iche Bildungs- und Fo rme le n l e n t ,  
das  Hallersehe Bl'~ttehen ist lediglieh eine ihrer  speziellen F o r m e n .  
Was  aber  Prochc~,s'ka im einzelnen als Kiigelehen gesehen hat ,  ist na t i J r l ieh  
sehwer zu sagen ; so kSnnten es Zellkerne.  Det r i tusmassen ,  K u n s t p r o d u k t e  
usw. gewesen sein, ~qe er sic eben in seinem 3l ikroskop sail und d e u t e t e .  
Dasselbe gilt  f~r ,,das E n t s t e h e n  der Fase r  aus den Kiigelehen.  Man 
denk t  e twa an F ibr inb i ldungen ,  Kert~e in den Muskelfasern u. a. 

Mit dt, r Bi ldung der Fase r  ~ ist die einfaehste Stufe des Zel lgewebes  

t ,,Es w:,tre f~ir die thcoretisehc und praktisehe 5Icdizin vorteilhaft, wenn 
wit die versehicdenen Arten und Grade der Organisation zergliedern, die verwiekelt- 
sten Gewebe derselben gleiehs~m in ihre einfachsten ]"~lemente aufl6sen und sic yon 
dem ursprflnglieh eIementarischen Organ ])is zu den zusammengesetztesten tieeisehcn 
Werkzeugen verfolgen k6nnten. Wit wiirden alsdann viele Erseheinungen gliieklieher 
zergliedern und sic riehtiger auf ihre Prinzipe zuriickfiihren k6nnen." Ebenda, S. 21 .) 

"" Proclmska, Georg: LehrsS, tze tins der Physiolo~e des Mensehen. Zum Gebrauch 
seiner Vorlesungen. Wien 1797. 

a Ebend~. Bd. I, S. 12. 
Prochask'a, Georg: Lehrs/itze aus der Physiologic des 5Iensehen. Znm Gebraueh 

seiner Vorlesungen. Wien 1797, Bd. I, S. 17f. 
s In seinen Grundanseh,~uungen iiher den Bildungsvorgang ist Prochasb,. 

duretl .[oh. Friedr. Bl~tme~2&tct~ wescntlich beeinflugt (Lehrs~tze der Physiologic 
usw., Bd. I, S. 78). Vgl. Bh*'mc~betch, .loh(~n~ Friedrich: ])e nisu formativo et 
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errei(.ht. M~nche Teite unseres KSrpers, wie cite Oberhaut,  der .,Mq, lpighi-  
sche Sehleim", das Amnion, die N/igei und Pseudomembranen 1 bleiben 
d~mernd auf dieser emfaehsten Organisationsstufe stehen. Sie isg dadurch  
gekennzeietmet, dais sic keine Gef/iBe besitzt. 3[it der Au.sbildung yon 
GefgBen wird die zweite Organisationsstufe des Zellgewebes erreiehg, 
welches so .U'611ere Funkt ionskraf t  und Empfindungsf/thigkeit  ~- er l~n#.  
Damit ist es besonders wiehtig geworden und mug zu den , ,Haupt-  
organen" gereehnet werden, worunter  Prochaska aueh die wiehtigsten 
(]ewebe verst.eht. Er  unterseheidet ein welches, hartes, fiidiges, bl/ittriges, 
gmnisehtes, lockeres und dieht(ls Zellgewobe. 

Be[ den Hohlrtiumen des Zellgewebes, die m" im iibrigett gem~u so 
wie Halle;  auffallt, unterscheidet er die Fettzellen al.s in sieh abgesehlossene 
Rgume von Blgschenform. Von den iibetall in Vei'bindung stehenden 
Hohlr'/tumen, auf dercn Inha l t  sehon Haller, w m m  aueh nur andeutungs-  
weise, a.ufmerksam gemacht  hat*e, sag* Prochaska,  daI~ der ,,wttBrige 
Dtulst" oder das ,,tierische Gas", welches man  in ihnen finder, aus den 
Blutgef/il3en ausdampft ,  das Zellgew~,be fiillt, erhitlt und in gleichem M.aI, Ie 
wieder eingesogen wird a 

Was Procha~'ka seinen Studenten vortrug,  hat der bedeutende 
Ttibtnger Professor der Medizin Johann  Heinr ich  Ferd inand  ,:.. Au ten -  
rieth (t772--18:15) naeh mancher  I{iehtung hin klarev zum Ausdruck 
gebracht  a. In vielem merkt  man noeh die Nachwirkungen Hailers,  
so in der 17.nt.erseheMung des Muskel-, Nerven- und Zellgewebes. Fiir 
die tierische Grundsubstanz,  den , ,Breistoff '  t'*'ocha.skrls, wendet A t~te~2- 
,'ieth die Bezeiehnungen , .unlSrmiich, er ,Vto//" oder ,,Zellstol/"~ ' an, yon 
denen der letztere besondere Bedeutung erlangte. Er kennzeichImt (las 
Zellgewebe ,,in seiner weiehen Form"  als sehr dehnbar,  z/the, elastiseh, es 
,,niihert sieh selbst tiberlassen der KugelgestMt, ist halb durehsiehtig 
graulicht-weiB und htt,~ ausgedehnt  etwas der Per lmut ter  sich n'ahernden 
Olanz'" 6. Man wird unwillkiirlieh an unsere Vorstelhmgen yore Proto- 
pl~ama, erimmrt. DaIS er dabei aueh Zellen und Zeltkerne gesehen hat,  
geht ans seinmt Worten kl~r hervor 7: 

,,Rundliehte ode, eyfSrmige kleine Kugeln zeigt uilter dem Vergr6gerungsglase 
die eigentliche Muskelsubstanz uu(| die Substanz des Hirns beym Menschen. (lauze 
Thiere der niederen Ordrmng, wie zurn Bcyspiele (lie schleimigste, hatbdurchsiehtige 

generationis negotio nuperae observ~ztiones. (.16ttingen 1787; deutsche Ausg. 
Uber den Bildungstrieb und das Zeugungsgeschhft. (.'iittin~en 1.89. 

t Procha#'ka, a. a. 0., Bd. I, S. 18. 
Vgl. S. t26 ,  k n m .  5. 

:: Lehrsgtze der Physiologie, Bd. [, S. 2t). 
Autenrieth, Job. H. Y.:  Handbueh der empirisehen menschiichen Physiologic, 

zum Gebraueh seiner Vorlesungen herausgegeben, Tell i, lI. I IL Tiibingen 
1,S01;02. 

a ,,Die, grof~e 3Iasse des K6rpers, allen Zellstoff, seheint der oinfachel.e tierisehe 
Stoff zu bilden.'" (Tell L S. 44.) 

Ehenda, 1, ,% 10. ; Ebenda., 1, S. I1. 
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Wiirmer scheinen blos aus solchen in Gallerte eingesenkten kleinen Kugeln zu be- 
stehen; auch erscheint anfangs der menschliehe Embryo gr6•tentheils aus solchen 
zusalnmengesetzt 1,, 

Un t e r  (tern alles beherrschenden Eindruck  der Faserlehre 2 b l e ib t  
es dabei, dal] die Kiigelchen das Aufbauelement  der Fasern und diese 
dic eigent]iche Tr/tgerin der S t ruk tu r  und  F u n k t i o n  sind. 

,,:Die Kugeln liegen reihenweise in den ~{uskeln, dem Hirn, in ersteren in hohlen 
Seheiden yon weichem Zellgewebe, in den ~Nerven in netzf6rmig sich Verbindcnden, 
der Lhnge naeh laufenden R6hren yon festem Ze]lgewebe eingeschlossen ~." 

Die Faser * ist das Organ des Lebendigen, der Lebenskra[t. , ,Das 
Organ der Lebenskrtdt  ist die ]%ser, also eh~e Sammhmg yon in e iner  
Linie l iegenden Theilen '~." 

Aueh noch yon anderen  Gesichtspunkten aus kommt  A utenrieth 
den modernen  Auffassungen yon der Zelle ns Nicht  nur  die Fase rn ,  
sondern auch der Inhalt  der yon den. Fasern begrenzten Hohlriiun,e wird 
fiir das ,,Zellgewebe" charakteristisch. Denn in den Knochen  e n t h a l t e n  
sie Knochenerde,  in den Sehnen Gallerte und  in den Nerven ~[ark ~. 

Das |ockere Frill- und  Stfitzgewebe bezeichnet Autenrieth als , .a tmo- 
sph~irisches Zellgewebe". 

Bei den fortsehrei tendcn Untersuchungcn,  bei denen entwicklu ,ws-  
geschicht]iche Be t rach tungen  im Vordergrund s tanden,  zeigt sieh die 
ganze ZShigkeit der Faservors te l lung darin,  dab ein Mann wic Ignaz D6l- 
linger ( I770- -184 l )  v zwar die Kiigelehen genau so gut  wie die F a s e r n  
sieht und  in ihrem Chemismus und  ihrer biolo~schen Aufgabe zu erfassen 

1 Schon J. Swa'm~,~r beschrieb in seiner Biblia naturae, die lange naeh seinem 
Tode l~o~rhaa-re herausgab und von Gaub ins Lateinische iibersetzen liel], solche 
Kiigelehen ,globuli minutissimi", welche in den feinsten Muskelfasern vork~men. 
Vgl. J. Su'ammerdam: Biblia naturae, Leider~ 1737/38, Tom. II, S. 834. 

,,Welm man irgendeinen festen Theil unseres K6rpers meehanisch zerlegt, 
soweit es m6glich ist, so kommt man am E,lde freylich auch mit Hilfe der Ver- 
gr61]erungsglSser, entweder auf :Fasern oder auf Blgttchen, oder auf kleine Kiigelchen, 
oder seltener einen unf6rmlichen Stoff, welcher keine selbst~ndige Bildung hat, 
sondern yon den umgrs Theilen zu verschiedenen Gestaltungen bestimmt 
wird.'" Ebcnda. I, S. 7. 

:; Ebenda, I, S. 12. 
�9 ,,Die Faser scheint also die Crystallisationsform des thierischen Stoffcs zu 

seyn." (Tell I, S. 7.) Er definiert sie:,,als einder L'~nge nach zusammenh~ngender, 
fester Theil mit der m6gliehst-kleinsten Brcite". Ganz klar spricht er aus, dab der 
Begriff der kleinsten Faser lediglich verstandesmal3ig emchlossen ist : ,,Ganz einfaehe 
Fasern fallen nicht in da,s Auge, auch nicht in das gewaffnete, man sehliel~t nut 
aus der Anlage und dem Verhifitms der immer in die Lange sich ziehenden, und ohne 
gewaltsame Trennung noeh nach dieser Richtung theilbaren :F,~serbiindel, dal] die 
ein/achsten /~'~sern ~hnlicher Natur seyn miissen." (:[, S. 7.) 

Ebend~, I, S. 84. 6 Ebenda, I, S. 10. 
; Ph. F. v. Walther nennt ihn den Stifter und Begrfinder der neuen anatomiseh- 

physiologisehen Schule in Wiirzburg. Vgl. Denkrede in der kgl. bayer. Akademie 
der Wissensehaften, 25. Aug. 1841. - -  Dureh D61lingvr wurde die allgemeine .4~n- 
wendung des Mikroskopes in Deutschland angebahnt. Vgl. A. Hirsch: Gesehiehte 
der medizinisehen Wis~nschaften in :Deutschland. ~ifinehen-Leipzig 1893, S. 409. 
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bes t rcb t  ist, abe t  dabei  doeh der Fase r  ihre Sonders te l lung erh~ilt ~ 
Die Kiigelchen entstehen as erste Stu/e der Erstarru'nq "- ~tus den organisch-  
t ier ischen Mischungen ~ des K6rp~rsaftem die er als , ,GMlerte" oder  
, , t ierisehen Leim'" und , ,EiweiBstoff" bezeichnet .  Es sin([ sph~irische 
K6rpe rchen  Yon halbweieher  Konsis tenz,  die /~hnlich, wie yon Auten- 
rieth a.usgesproehen, auch die Tiere nieders ter  Ordnung un,t den Anfimg 
der Bi ldung im menschlichen E m b r y o  ~tusmachen ~ 

Bei der  wei teren En twickhmg  ( , ,Bildung") t r i t t  an die Stelle der  Kiigel-  
chert das  Zellgewebe. Es en t sp r ing t  abe t  n ieht  etw~t den Ki igelchen selbst,  
sondern,  wie er aa.gt, einer Fli issigkeit  h6herer  Art ,  dem . ,Fasers toff" ,  
der  ebenfal ls  zu den die org~misch-tierischen Mischungen zusammen-  
se tzenden Stoffen geh6rt  und un te r  Lu f t zu t r i t t  oder  dureh  KS, l te und  
W~irme zu Fase rn  ger innt  5. Die Kfigelehen nehmen in ihrer  Ha lbweiehhe i t  
eine Mit te ls te l lung zwisehen den Fl i iss igkei ten und dem Zellgewebe ein, 
das  die , ,erste w~hre Ers t a r rung  "" darstel t t .  Die Steuerung dieser an 
sieh meehanisehen Vorgi~nge f i ihr t  Ddllinger im Gefolge yon Blumen- 
bach anf den , ,Bi ldungs t r ieb"  zuriiek, der  das  E r s t a r r ende  du tch  die 
Grundkr~f te  der  , ,At t rac t ion  und }{epulsion" bzw. , ,Contract ion m~d 
Expans ion"  forint .  Dureh ,,das Erwaehen  des Gegensatzes zwischen der  
Expans ion  und K o n t r a k t i o n  k o m m t  es in diesem Zellgewebe '~ zun/tehst  
zur Bi ldung yon Gef/~Ben 7 in ~thnlieher Fo rm wie bei  der  b lasenfbrmigen 
A u s d e h m m g  maneher  Membranen ,  die z . B .  die Ur inblase  formen,  die 
Bauehh6hle  auskle iden und Eingeweide in sieh aufnehmen.  Aus diesen 
Gefagen en t s t eh t  dann  als hbheres,  geradezu eigentl iehes Baue lemen t  des 
K6rpers  die , ,organisierte Jo'aser s, die er in deut l ieher  Er inne rung  an 

1 Ddllinger, Ignaz: GrundriB der Nagurlehre des menschliehen Organismus, 
zum Gebraueh bei seinen Vorlesungen entworfen. Bamberg-Wiirzburg 1805. 

,,Der tJ~bergang yon der bIisehung zur Gest.altung gesehieht durch Erstarrung 
oder Gerinnung; mehr oder weniger ist Geneigtheit zum Gerinnen den thierisehen 
S~iften eigen; daher ihre Klebrigl~eit . . ."  Ddllinger: GrundriB, S. 33. 

a In ehemgscher Hinsleht setzt sieh der Organismus aus folgenden ,,organisch- 
thierisehen Mischungen" zusammen: I. der ,,Gallerte" ocler dem ,,tierisehen Leim", 
2. dent ,,EiweiBstoff", 3. dem ,,fasrigen Stoff", 4. der Nnoehenerde (Kalkerde mit 
Phosphor). Dazu kommen noeh ,,als abgesonderte Materien" das Fett ,  Pigment, 
,,harziger Stoff", der Sehleim u. a .m.  Ebenda, S. 34. 

Ebenda, S. 35. 
Ebenda, S. 34; vgl. die Vorstellungen in der An~ike. Ari~to~eles, oben S. 340. 

6 ,,Das Erstarrte, nichg besonders geformte, das Zellengewebe, karm wieder 
als Stoff des Gestalteten angesehen werden und demnaeh bestehen alle Theile aus 
Zellengewebe und lassen sich dutch Zerst0rung ihrer eigenthiimliehen Gestalt in 
freyes Zellengewebe auflbsen." Ebenda, S. 34. 

7 Vgl. aueh S. 37f. : ,,Die Gef~13gestalt selbst ist begreiflieh aus einer in der belebt- 
werdenden Masse entstehenden Ausdehnung . . . .  " Dadureh entsteht zun-5.chst die 
Blase. Durch Ls geht die Blasengestalt in die Gef/i, gform fiber. 

Aus der Gef/il3bildtmg entsteht die Faser. Er unterseheidet ,,die mehr expan- 
dierte Nervenfaser" und (tie ,,eontrahierte 5Iuskelfaser". ]?iir ihn besteht der 
Untemchied zwischen diesen beiden Faserarten nieht in ihrer versehiedenen Substanz, 
sondern beruht auf dem Verhiiltnis der Seheiden und Fasern zueinander: ,,Jede solche 
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Platt~er als ein ,,ill die L~nge gezogenes gle ichsam gesponnenes  Zell- 
gewebe"  t bezeichnet.  DSllinger gab der  Gefi~Bbildung, die er , ,die ers te  
und  tier Verbre i tung naeh al lgemehls te  Bi ldung"  nennt ,  dcshMb die 
wieht ige Rolle, well die Gef/~Be bei Neub i ldung  so deut l ich  in die Erschei-  
hung t re ten ,  z. B. bei der  embryonMen Entwick lung ,  der  Regenera t ion ,  
der  Ent.ziindung, und well die Gef/~Be ffir die ErhMtung  der , ,Theile'" 
unbed ing t  erforderlieh sind. I m m e r  wieder werden such  bei der  kom-  
pl iz ier tes ten  F o r m  der  hSher organis ier ten  Fase r  die Liieken ihres  zell- 
gewebigen Besta.ndteils erwahnt ,  so unter  anderem bei der  Nervenfaser .  
Hier  h~tben die , ,Zellchen" eine fiir den Nerv  spezifisehe , ,e iwei l t"ar t ige  
undurchsicht ige ,  weif3e Fli issigkeit  a.ls Ff i lhmg a. 

Zwar  wird bei D6lli~tger, wie aus dem Gesagten  hervorgeht ,  die 
S t r u k t u r  der  gesamtcn /e,  ten Bes tandte i le  des KSrper s  aus der  Grund -  
subsranz abgele i teL die bei Pk~ttner als , ,Ze l lgewebe ' ,  bei Proctuvs~ka s is  
,,Brey,~to[[", yon A~denrieth Ms ,,Zellstoff'" bezeichnet  wird, was zu 
einer e inhei t l ichen Auffassung im Sinne tier sps  Zellenlehre h'~tte 
f i ihren kSnnen;  aber  daneben  bes teh t  eine zweite Grundsubs t anz ,  aus  
tier die Ktigelchen hervorgehen,  die den ( )bergang zu den F l i i s s igke i ten  
bilden. 3Lrl]gebend nlag wohl aueh die Be t r ach tung  der  geformten  Ele- 
men te  im Blut  gewesen sein. Jedenfa l l s  wurde das  zweite E l e m e n t  
und  die Kiigelchenbi ldung nur yon vereinzel ten  Forschern  be~Lchtet, 
die eben Ms Mikroskopiker  dar,nn nicht  vorbeigehen konnWn. In  den 
LehrbSchern  und Gmmdrissen, die dem Unte r r i ch t  unter leg t  wurden ,  
ist deshMb kaum davon die Rede,  im Gegentei l  k l ingt  hier f iberal l  die 
al te  Dre i te ihmg yon Hailer dureh,  nach welcher ein grunds~tz l icher  
Untersch ied  zwischen Zellgewebe, Muskelgewebe und Nervengewebe  
bes teh t  3 

Faser ist bestimmt mit einer eigenen zelliehten Scheide umgeben tuld Nerven- und 
3Iuskelfaser differieren nur dureh das VerhSltnis der Seheiden und Fasern ; denn im 
Nerves ist die Faser tmgemein locker und weich, die Scheide compact: im Muskel 
~ber ist die Seheide dfinn mid locker, die Faser sell)st dagegen dichter und fester" 
(S. 36). Hallers Anschauung tiber den Faserbau bezeiehnet er als-irrig und verweist 
auf (lie Ausftihrungeu yon Plattner, s. S. 429, und auf Hedwig. Vgl. Johannes 
Hedwi~,]. l)e fibr~ vegetabilis et animMis ortu Sect. L, Leipzig 1789 (Rude yore 4.8. 
1789). 

Ddllinger. I.: Grundrig. S. 36, .2 Ddllinger, I.: Grundril3, S. 62. 
:~ If(tlther, Philipp Fr(vrtz v.: Physiologie des Mensehen mit durehg~ngiger 

Riieksieht auf die comparative Physiologie der Tiere, Bd. I u. I i .  Landshut 1807 
his 1 SOS. Die yon Haller geprf~gte Einteilung der Gewebe in Zellgewebe, 3iuskel- und 
Nerve~gewebe beh/tl~ v. Walther hei, gibt ihr aber ein der Zeit entspreehendes natur- 
philos,~phisehesGewand :,,SoleherUrgestalten, gleiehsam Primzahlen der organisehen 
Gebihhmg, sind in dem menschliehen K6rper drey zu erkennen": 1. (lie Zelliehte- 
(Membran)bildung, 2. die Cef'~Bbildung (Faser), 3: die Nervenbildung. Ebenda. 
Tome I, S. 83. Alle iibrigen Gebilde lassen sich seiner Ansieht nach yon diesen dreien 
ableiten. Das Zellgewebe sieht er wie Haller als das Grundgewebe (Gebilde) des 
ganzen K6rpers an. Ebenda, Toni. I, S. 98. - -  Burdach. KarlFriedrich.. Anatomisehe 
Untersm:hungen bezogen auf N,~turwissensehaft und Heilkunde, H. 1. Leipzig 1814. 
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Die roma.ntischc Naturphilosophie,  welche D61linger nieht an grol~en 
Taten  hinderte  und  sein entwicklungsgeschiehtliehes Streben naeh maneher  
Riehtung vielleieht sogar f6rdert.e, hat  bei weniger grol+en Geistern yon 
der sorgfg.ltigen Untersuehung der Kleinwelt  des KSrpers abgele,xkt. 
Ffir tie bedeuten (tie vorliegenden Unte rsuehungen  dieser Fr+~gen ein 
willkommenes Objekt der spekulagiven _.kuslegung end  naturphi losophi-  
sehen Umpr~gung.  [miner wird dabei die naturwissenseh+dtlh:he ('4rend+ 
vorstellung beibehalten. 

Ein Beispie[ hierfiir sind die Ausfiihrungeu (lea Berliner Medizin- 
profe.~sors Friedrich Ludwig A'u.gustin (1776--1854). die er in seinem 
,,Lehrbueh der Physiologic des .Mensehen' t entwiekelte. Auf (IrmM 
seiner naturphih~sophi.sehen Dedukt iouen kommt  or zu (]em Ergebnis.  
dab entspreehend (let" Stufenlehre Nehelli'ng.~ (lie P[lanze a..us.schliefilich 
au+ ZeUen besteht, l)as entsprieht  ihrem rein ve~etat iven Oharakt;er. 
Aueh im mensehliehen K6rper stellt das Zellgewebe end  damit  die ,,Zell+< 
die eigentliehe vegetative Grundform dar. Die Fa,ser dagegen gehdrl 
in die tieri,sehe Sphiire z. Setbstverst~ndlich kommt  sie abel" auch dem 
Mensehen ztt, und da der Mensch eine noeh h6here Stufe als das Tier  
hildet, f iudet sieh bei ihm auBerdem der ,,Brei.sto[['" a. Fiir die.sen Brei- 
stoff, bei dem er .vor  allem an das Mark des Gehirns trod der Nerven 
denkt,  wendet  er auteh (lie Bezeiehmmg . , P a r e n e h y m '  an, ein treffendes 
Beispiel daf/ir, was alles im Wandel  der Zeiten .tinter dieser Bezeiehmm.~ 
vers tanden wurde end  wie weni~ untrissen die Bt.griffe gera(le in de," 
Lehre yon den Bauelententen des Organismus waren. 

Aus diesen , ,Elementargebiklen",  der ,,Zelle", der ,,Fa.ser "~ end  dem 
, , P a r e n e h y m '  (Breistoff) entstehen Ilaeh A ugua'tin dureh rein meehani,~ehe 

t Angu.s.ti.n, F.L.:  Lehrbueh der Physiologic des 31ensehen mit vorziigli,.her 
Rfieksieht ~mf neuere Naturphil(~asophie und comparative Phyasiologi% IM. II. 1 ~09 
und 1810. 

2 Seine spekutativen Auasffihrungeu tiber die Faser werden am besten durch 
seine eigenen Worte gekennzeichnet: ,.Die Fasern des menschliehen K6rpers ashM 
zwar feast, ~her in gewissem Grade ;~eieh, biegsam und elastiaseh, wodureh sie zu 
st~rken, m,'mnigfaltigen Veriinderungen und Bewegungen fS.hig sind. Ihr Haupt- 
eharakter is( Contraction, durch deren (.'bergewh'ht sie gebildet werden, wodureh 
es zur Ausdehnung einzig naeh der l)imeasion der L~tnge kommt. Ihr Hauptbestand- 
tell istder :m'l meisten eontrt~ctile Faserstoff, der entweder mehr gtickstoff oder mehr 
phosphorsaure KaAkerde enth&lt, wodureh dann eben sowohl ~las dureh ihre ent- 
weder gesehlS.ngelte oder gerade, diohte oder hohle, glatte oder knotige Besehaffen- 
heft, .~owie aueh dureh die Versehiedenheit des Alters, des Gesehleehtes, Tempera- 
mentes, der Lebens~rt usw. Differenzen in den meehanisehen Eigenaschaftert der 
t"~sern entastehen. - -  dede Faser ist als ein Magne~ mit zwei Polen und da- 
zwisehenliegenden Interferenzpunkten zu betr~tehten." F. L. _tugnstin, Physiologie. 
S .  1 4 5  f.  

a Dieasen drei Grundbildungen entspreehen seiner Ansieht n~eh (tilth drei ver- 
aschiedene Ern/i.hrungsstoffe des Bluteas. Die Zellehen werden dureh Galh:rte erng, hrt. 
die ]?asern dutch den Faserstoff, das nervige Pr~renehym aber dureh den I':iweigstoff 
des Blutes. 
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Vorg/i, nge (Druck und  Zug) sog. , ,Mittelorgane", w i e e r  dic h6her organi-  
sierten Gebilde nem~t. Die vier Mit~lgl ieder  1 shad die Zell-, die Gef~l]-, 
die Bfindel- und  die Hautform.  Aus ihnen bauen  sich die eigent l ichen 
Gewebe auf, bei deren Ein te ihmg sich Augustin deutlich an Bichat 
anschliel3t. 

Was in der zuletzt be t rachte ten  Li teratur ,  vet  allem bei Dgllinger, 
n u r  angedeute t  war, wird von dem G6tt inger  Ana tomen  Adolph Friedrich 
Hempel (1767--1834) in seinem welt verbrei teten Lehrbuch , ,E in le i tung 
in die Physiologie des menschlichen Organismus ~" den S tud ie renden  in 
kl~trster Form vorgetragen. I n  der ursprfinglich homogenen Flt issigkeit  
sieht man  zuu/ichst K~igelchen, die sieh aus ihr zu bilden seheinen.  
Diese Ktigelchen bauen  die ~asern  ~- auf, die eigentlichen Formelemente  
des Organismus, und  bes t immen (lurch ihre stoffliche und  formals  
Eigenar t  deren Charakter. Durch das Zusamment re t en  der Fase rn  ent- 
s tehen die Gewebe, aus diesen die Organe. 

Unmi t t e l ba r  vor den grundlegenden Arbei ten Schleidens und  
Schwanns begann des Erscheinen sines Werkes, welches n icht  nu r  
im R a h m e n  unserer DarsteUung, sondern auch hinsichtlich der Gesamt-  
entwicklung der Anatomie  sine besondere Bedeutung  hat.  Es war 
der  erste histoiogische Atlas mi t  einer ~/ille yon  ausgezeichneten Ab- 
bi ldungen,  den Joseph Berres a unte r  dem Titel  ,,Amatomie der mikro-  
skopischen Gebilde des menschlichen KSrpers ~'' herausgab.  Dal] dieses 

Die Zell/orm (forma celhflaris) finder sieh vor allem im atmosphF, rischen 
und parenchymat6sen Zellgewebe. 

Die Ge[i~fljorm (formtL vascularis) ist vorherrsehend in allen r6hrenf6rmigen 
,,Organen". Sic eatstehen dutch einen am st/~rksten nach auBen wirkenden Zug, 
wodurch das Lumen gebildet wird. Dabei bilden sich dicht aneinaader gelagerte 
I~i~ge. Die Biindel[orm (forma fascicular/s} fiberwiegt im B~uskel, Knochen und 
Nervea. D~tdurch entsteht die vorwiegend parallels Anlagerung gerade gestreckter 
Fasern und entstehen weiterhin zylindrische Bfindel. 

Die Haut/orm, (forma membranosa) entsteht ,,tells durch Expansion der Zellchen, 
teils von Anlagerung yon Fibern in einer F1/~che nebeneinander", ttier herrscht die 
Fl~tchenausdehnung vor (,,in ihr herrseht der Expansionstrieb"), wodurch es nicht 
zur Faserbildung kommt. 

x Diese Sehrift wurde yon 1819--1828 da'e[mal aufgelegt. 
,,Ehe sine Faser sichtbar wird, bemerkt man an den Stoffen, welche jene bilden 

sollen, eine Kugefform yon verschiedener Gr61le. Diese Kfigelchen schwimmen in 
einer Flfissigkeit, die unter gewissen Umst'~nden sich gleiehfMls in diese Form um- 
zuwandeln scheint. Aus ihnen treten nun die Fmsern hervor, die man sich organisiert 
aus einer Reihe solcher K6rper bestehend denken kann. Wit linden die ]~'asern 
yon mehrf~cher :-Lrt und diese Versehiedenheit seheint theils auf der meehanischen 
Struktur, theils auf der chemischen Mischung begriindet zu sein." Ebenda, S. 10. 

Joseph Berres (1796----1844) war zunachst Professor der Anatomie in Lemberg 
(seit 1817) und wurde 1831 Ordinarius in Wien. Er war ein ausgezeichneter Lehrer 
und wurde fiir seine Leistungen in den Adelstand (Edlsr yon Perrez) erhoben. 

Des nicht abgeschlossene Werk ersehien in Lieferungen in lateiniseher und 
deutscher Spmche. Wien 1837f. - -  Vorher hatte er sichbereits in seiner Schrift 
.,.-knth ropo~omie oder Lehre yon dem Baue des mensehliehen K6rpers'" als Leitfaden 
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Werk sehnell v o n d e r  fortschreitenden Forschung iiberholt wurde, rut  
niehts znr Sache. Ber'res, der Wiener Vet~reter der Anatomie,  war ein 
gewissenhafter Mikroskopiker. Neben dem yon Pl6ss konstruier ten 
zusammengese tz ten  Mikroskop wendet er zur Erforsehung der ~'ein- 
s t ruk tu ren  auch ein yon ihm selbst eingehend beschriebenes verbessertes 
In jek t ionsver fahren  1 an. Sein Haupt interesse  gait din' Untersuehung 
der feineren GefgBe. I )amit  mag es zusammenh/tngen,  d~13 er die kleinsten 
Ft~sern als Hohlgebilde a.uffa.Bte, aueh dort, wo er es nieht  naehweisen 
konnte.  

Bei .Berre,s zeigt .~i~;h noch eiJlmM das groBangelegte Be, t reben,  die 
Faser ais eigentliehes Formelement  des KSrpers zur Erklgrung des 
Aufbaues tier Gewebe her~mzuziehen. Wie in dem Hallersehen Zell- 
gewebsbegriff e r sehdnt  ibm das Gewebe Ms ein dutch seine L~ieken und  
(lurch das diese Hohlrhume unlgrenzende Fa,sergeflecht charakterisiertes 
Gebilde. .Die Faser, welche die Liicken des Netzwerkes aufbaut ,  ist 
bereits ein hSher organisiertes Gebilde, die ,,Zell/ase,". Sie besteht, 
gleichgiiltig, wo mqn sie im K6rper antri/]t, aus drei Komponenten, a'us 
]eirwten Nerven/~,~erchen, =artesten Lymph-  .rid ]eDusten Bl.utge[iil~en. 
,Iv nachdem, welches der drei Bildungselemente fiberwiegt, mlterscheidet 
sich die Fa~er und  das yon ihr gebildete Gewebe. Es hell, t :  

,,Nach den dreifaehe,1 organischen .Bestandtheilen einer Faser lasson sich drt, i 
lleihen oder Kla~en wm ()rganen bilden, in welchen bald der ein,,,, bahl der zweite. 
hMd der dritte [nhalt der konstruierenden lglemente gefunden wird: 

I. In die erste Reihe der organisehen Erzeugni~e. in d(,ren Zellfasern (tie I,ymph- 
r6hren iiberwiegend siud. ~eh6ren: 

I. da~ Sehnengewebe, 
2. das Knorpelgewebe, 
3. das Knoehengewebe. 
II. In die zweite tleihe der organisehen Cel)iMe, in deren Zellfasern die Blut- 

gefii, f~e vorherrschen, sind zu zghlen: 
1. Zellhaut mit ihren Abstufun~en, saint dem Par(,nchymzeltgewebe, 
2. das elastische oder dzus Hautgewebe, 
3. das erektile Gewebe, 
4. das Muskelgewebe. 
I i l .  in  die dritte t~.eihe tier organi,~chen K6rpertheih.. in deren Zetlfasern die 

NervenrOhrehen in tiberwiegender 3Ienge geftmden werden, sind zu rechnen: 
1. das Nervengewebe, 
2. das Gangliengewebe, 
3. das Riiekemnarks- und 
4. das I;ehirngewebe ~ 
_Die drei verschiedenen .,feinsten Fasergebilde",  kleinste Nm'ven- 

fasern, Lymph-  und Blutgefgge, welehe die Zellfaser aufbauen,  sind 

zu seinen anatomisehen Vorlesungen, 4. Bd. Wien 1821--1828 mit der Gewebelehre 
eingehend besehhftigt. 

* Eine Harzmasse aus Kopallack-Firnis mit Mastix, in Terpentin gelSst, der 
nach eingehender Behandhmg Zinnober zugesetzt wird. - -  ]-lerres..1.: Anatomie der 
mikroskopisehen Gebilde, S. 22ff. 

" Ebenda, S. 102ff. 
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fiir ihn die Erzeugnisse des belebten exangischen plas t i schen Stoffes .  
Neben dem , ,belcbten plas t ischen Stoff",  der  die M u t t e r s u b s t a n z  d e r  
organis ier ten  Bestandte i le  des KSrpers  b i ldet  ~, un te rsche ide t  er  e ine  
~morganische Materie 2, aus der die , , H o r n g e b i l d e '  hc rvorgehen ,  
worun te r  er die , ,Hornbl~ittchen, die Oberhaut ,  die Haare .  die N~gel  
und die Hornsubs tanz  der  Z/ihne" vers teht .  

Beide Arten,  die organisehe wie die anorganisehe Materie,  b i lden  nebe)t 
den Rdhrchen a~wh Bl&~chen. Bei den anorganischen Erzeugnissen ,  
sind diese ve rk i immer t ,  bei den organischen erscheinen sic m i t  a l len 
Merkmalen  des Lebendigen.  Diese aus dem , ,belebten p las t i schen Stoff  ~" 
hervorgegangenen Bl~ischen beobach te t  Berres mit  der  grSBten Sorgfalt , ,  
und es geht  aus seinen Beschreibungen und Abbi ldungen  kl~r h e r v o r  ~ 
dalt  der  weitaus grSl~te Teil dessen, was cr mit  dem Mikroskop gesehen 
hat ,  Zellen im moden~en Sinne gewesen sind. 

Er selbst sagt: ,,Untersuchen wit der KSrpcrtheile zartestc Org~misa~ion be[ 
guter Beleuchtung uad hinreichender Vergr61lerung, so erblickt man nachfotgende 
anatomische Bestandteile, unter verschiedenen Mengungs- und Vcrbindungs- 
verhiiltnissen zu einem Ganzen verbunden: 

I. Einen aus kleinen, halbdurchsichtigen, freigestellten Bl~ischea zusammen- 
gesetzten Brei. 

2. Kleine, rundliche, verschiedenartig zusammenhiingende Bliischen, die mit 
feinen, zuweilen bauchig aufgctriebenen R6hrehen in Verbindung und Verkehr 
stehen. 

3. GrBBere in versehiedenen Formen dicht aneinander gereihte Bli~schen, die 
mit zahlreichen, in ihrem Zuge "kniuel~hnlich verwickelten Gefiflchen im Bunde sind. 

4. Masehen- oder schlingentihnllch vertheilte, dutch die obigen Stoffe hindurch- 
gewebte BlutgefhBe. deren mehr entwickelte Winde aus den oben angeffihrten orga- 
nischen Grundgebilden zusammengesetzt erscheinen. 

5. Endlich erblickt man in den sog. Driisen und in den meisten drtisen- 
artigen Organen auch noch eine dritte Sorte yon Kan~ilehea mit st~,rker entwickelten 
Wandungen, die jedoeh kein Blur, sondern Fliissigkeit eigener Art beherbergen 
und weiterh,iten 4.,. 

Solche feinell Kfigelchen oder K6rnchcn  beobachte re  er a u c h  im 
Blut  (vgl. Abb.  34, Fig. 3, 2~), in der  L y m p h e  (Fig. 2) und  im Chy lus  
(S. 70f.). Die Bliischen g laubt  er mi t  jener  p las t ischen o rgan i schen  
Subs t anz  erfiillt ,  die er a]s , ,Tierurstoff"  bezeichnet ,  diese , , farblose,  
klare  Fl i i ss igkei t"  ffihrt hier den Namen  , ,Blasenstoff" .  

:Der E ind ruek  dieser so zahtreich beobach te ten  Gebi[de war  zu groB, 
~ds dab  Berres an ihnen ht~t.te vorbeigehen kSnnen.  Er  f i ihlte d e u t l i c h  
die Notwendigkei t ,  sich mi t  ihren Beziehungen zur Fase r  ause inande r -  
zusetzen.  Wir  wollen nur  zwei Beispiele anfi ihren.  

Bei der Untersuehung der Yerve~/aser sah er auBer den Fasern Bl~isehen ver- 
sehicdrner GrSBe, ,,kleine'" (vgl. Abb. 35), welehe vor allem auf den feinsten 

Er nem~t ihn auch den ,,bildbamn Stoff", den ,,Blasenstoff, Thierurstoff 
(3[~teria plastiea, Moleeulae)". Ebenda, S. S0. Vgl. Abb. 34, Tab. IV, Fig. 1. 

Ehenda, S..~2. :~ Siehe Abb. 34, Fig. 8 f., Abb. 35, Fig. 7 f. 
t B~rrc,~, ./.: Anatomie der mil:.roskopisehen Gebilcle, S. 16. 
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: \ b b .  34. AlZS J o s e p h  l~*'rrcs: :kn~ttomie t ter  n l ikJ 'oskop isch( :n  (}eb i lde  des  m e n s e h i i e h e n  
KOi'pcl~;. \ V i e n  1837.  T a f e l  4, , l ' : l eme~ t f l r l c i l c .  - -  Fig .  1. ] t i l d b a r e r  Stcfff. --- F ig .  2. , , L y m p h -  
k e r n c h e n " .  - -  F i g .  3. D ic  , .zu Fa ,sern  a n s c h i e f l e l l d e n  B l u t k i i g e l c h c n ,  w ' , lh reml  t i e r  Gerinnun,_,  
des  B l u t e s " .  -- Fig'. 4. B ln tk~ ige leh t .n  r  ~ ' i ih re r ,  d d~'.~ l~ , rka l teas  ~tes B l u t e s .  - -  
Fi',;_, 5. F e t t  k l i i n l p c h e n .  - - .  F ig .  {~. P i g n m n t b l i i s c l . e n  d e r  T r a u b e n h a u t . -  F ig .  7. O e t r o c k n e t v  
Zelh, 'n  des  f e t t f r e i e n  Zellgewelle,~. - -  F ig .  ,% Z~'llen des  Z e l ] g e w c b c s  n l i t  A d e r n e t z .  - -  F i g .  9. 
M a r k z e l l e n .  - - -  F i g .  10, G r t t d u i e r t e  Zc.llhtt~ltsr - -  F ig .  l l - - 1 3 .  , ,Ne rvenb l i~s~ .hen"  ve r -  
~ c h i e d e n e r  Gr;,}laen~}rdnungen. - -  F ig .  14. I-h~rn,sub,~t~tnz. --- F ig .  15. Z e r l e g t e  K n o c h e n s l l b -  
~ t anz .  - -  F i g .  16, , . b : in t r i t  t t ier  N e r v e n r 6 h r e h e n  in itie I H a s e m n a s s c  d e r  C o r t i c a l s u h s t a n z "  (Ge-  
h i m ) .  --- F i g .  17.  E i n t r i t t  d e m e l b e n  in dch  N q ' r v e n k n o t e n .  - -  F i g .  18. N c r v e n r 6 h r c h e n .  - -  
F i g ,  19.  Kno~'pe]sul ,  mt~Lnz. - -  F ig .  20,  V~'a~scrhiiute . l e t  Sinaes~Jzganc.  - -  F ig .  21.  D r i i s e n -  
*~ :h l e imhau t .  - -  F i g .  2~. D r i i s e n s r  , , D a s  E n d e  e ines  b a u m z w ~ i g S h n l i e h e n  G a n g e s  
~,nit g r u p p e n f i h n l i c h  a u l : s i t z e n d e r  I-}ecr~',, ---  F ig .  2:~. ,.Dri~st!1~k~Jrn" (Sp( ' iehehlr i i . se) .  - -  F i g .  2 L  
I ) r i i ~ e n , ~ e h l e i m h a u t  , , h i l t  z e r s t r t ! u t en  Bce~,en".  - -  F i g .  25,  Einfar  H a ~ t d r i l s e  in Fh~schen-  

fo rm,  --- F i g .  26.  St, h w e l l g e w e b e .  
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-~bb. :{5. Aus  .1. Eerres:  A n a t o r o i e  der  m i k r o s k o p i s c h e n  Geb i lde ,  Tafe[  5. Elemeretarteile.  
F i g .  1. P e r i p h e r i s c h e  L y m p h g e f i l B c h e n .  - -  F ig .  2. H o r n b l h t t c h e n  der  Gef~Be. - -  F i g . 3 .  
M i t t l e r e  o d e r  e l a s t i s che  A d e r s c h i c h t  (Ar te r ie ,  Vene).  - -  F ig .  4. Z e l l h a u t  dc r  Gef&tle.  - -  
F ig .  5. I n t e r m e d i l i r e  Gefitl~e m i t  , , d a r i i b e r e r g o s s e n e r  p t a s t i s c h c n  Massa  uml  den  ~tus 4 i e s e r  
h e r v o r g e w a c h s e n e n  L.~'mphgeffiBchen l i nd  N e r v e n r 6 h r e h c n " .  - -  F ig .  6. B e s t a n d t e i l c  de r  
e i n f a c h c n  ZeI l faser .  - -  F ig .  7 - - 1 1 .  , , P e r l s c h n i i r e "  (Ncrv) ,  v e r s c h i e d e n e r  O r d n u n g e n .  --- 
F ig .  10. , ,K le inc  Per l schnf i re . ' "  - -  F ig .  ! I. , ,Gro/]e  R o s e n k r a n z r 6 h r c h e n . ' "  - -  F i g .  12 .  , ,Zell-  
b l ~ h e n  yore in te rmedi~re~t  Gef~tBnetz u n d  Molccu l en  u m g e b c n . ' "  - -  F ig .  1.3. , , Z w e i g e s t a l t i g c  
i n v a g i n i e r t e  N e r v e m ~ i h r c h e n  m i t  i n t e r p o n J e r t c n  Zel lb l f is ( :hen."  --- F ig .  14. , , B a u r n z w e i g -  
&hnl lche  R 6 h r c h e n  m i t  aLtfsitzcDden z a r t e n  B l ~ c h e n . ' "  - -  F ig .  15. Xrerschlungene  _N'erven. 
r 6 h r c h u n .  - -  F ig .  17 - -19 .  N e r v e n r 6 h r c h c n .  - -  F ig .  20. E i n f a c h s t e  IKnochcnfaser .  - -  F i g .  21 
u n d  22. , , I n v a g l n i c r t e  N e r v e n r 6 h r c h e n '  ' . - - F i g .  22. V e r b i n d u n g  des p e r i p h e r e n  N e r v e n e n d e s  
~Lit den  , ,Mo lecu l en"  in  der  N e t z h a u t .  - -  F ig .  21. B e s t a n d t e i l e  t ier  e i n f a c h s t e n  f i b r 6 s c n  

Fase r .  
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Endigtmgen der l~ripheren Nervenausl~ufer zu sehen waren, ,,~6Bere" an den Endi- 
gungen der Nervenr6hrt, n d e r  h6heren Sinnesorgane, die er abet auch im Gehirn 
angetroffen hatte, die ,,GroSen", die vor allem in den Stammganglien und in der 
Substanz des Gehirnanhanges gefunden wurden, und endlich solche, die ,,Tficht 
so sehr den Nervenr6hrchen angeh6ren, Ms cinch Bestandteil des Zellorganes. das die 
R6hrchen um~bt, ausmaehen" ~. 

Welter weig er dariiber niehts zu sagen und  muB resigniert bekennen ,  
dab er ,,iiher den [nhal t  der in Rede st.ehenden Nervenelemente (Blgsehen 
und  Riihrehen) bis nun  gar nichts Verl/tl31iehes hervorzuheben im Stande  
war" (S. 90). Er konnte also lediglieh naeh der gul3eren Erseheimmg.  
der Gr6fie und Form, einen Versueh der Klassifizierung un te rnehmen .  

Unser zweites Beispiel bezieht sich ~mf (lie Knorpet.  K 6 n n e n  wi t  
schon fiir seine Unte rsue |mngen  iiber das Nervensystem annehmen,  dab 
er (tie Schwannsehen  Kerne,  Ganglienzellen, Pyramidenzel len und  dgl. 
gesehen hat,  so isL die Beobaehtung yon wirklichen Zellen bei seinen 
St.udien des Knorpels  noeh eindeugiger. 

,,Jeder Knorpe! enthMt zweifache Bestandthcile. der erste stellt, sieh als e[n 
Gewebe yon Fasern erzeugt, und der zw~ite als Bl~tsehen yon grOI3erer Art dar'" 
(S. i0,~). (Vgl. Abb. 34, Tab. IV, Fig. 19.) Auch die Knorpelfaser ist ja f/it ihn au~ 
dem vorherbesehriebenen drcifaehen Kabel gebaut, dR, Bl/~sehea (vg[. Abb. 34. 
.Fig. 19) besehreibt er folgendermal3en: ,,Der in Bl~ischenform auftretr I~stand- 
theil scheint eine Modifikation des Zel[bl/isehens zu seyn. Diese Knorpelblgsehen sind 
�9 . . unfSrmig oder oval, wohl aueh herzfSrmig und seheinen in ihrt, m Inneren mit 
einer gelbliehcn oder grauweiBlich~,n, gallertartigt.n Substanz erfiillt zu seyu" 
iS. 110). 

Wenn  vorhin ausgef/ihrt wurde, da{3 Be, rres den alten tlegriff des 
Zellgewebes yon Haller i ibernimmt,  so br ingt  er doch die B1/isehen 
mit  diesem Zellgewebe in einen neuen  Zusammemhang. Er  1/igt sie 
in die Liieken des Zellgewebes einri icken",  und hier bekommen si- nun  
den Namen  ,,Zellen" oder ,,ZeIlbl/isehen". 

1 Die Bl~sehen und NervenrOhrehen, die beiden Elementarteile der Nerven, 
stehen seiner Ansicht naeh in folgender Wei~e im Zusammenhang: ,,Bald finder 
man den Blasehen/thnliehe Erzeugnisse iu der Continuig/~t der RShrchen, gleiehsam 
eingesehoben, und der Wesenheit des ROhrehens einverleibt (Tab. V, Fig. 7--11), 
bald sit zen sie wie die Auglein c,ines B~rumzweigchens auf den Sch6Blingen auf (Tab. V, 
Fig. 14), ein andermal erblickt man die B15,sehen in kleineren oder gr613eren Gruppen, 
wie die K6rner der Driisengebilde, auf dem Ausfiihrungsgange, hier auf den Sprossen 
der NervenrOhrchen aufsitzen (Tab. V, Fig. 16). In den einzelnen Nervengebilden 
lagert sieh ein gr6Berer Haufen (Tab. V, Fig. 18) yon Bl'Li~ehen auf den meist sehlicht 
fortgesponnenen Zug der Ner~ertr6hrehcn, und in vielen Nerven schalten sich zwischcu 
den Biindeln der NervenrShrehen die Zellblasen ill langen Reihen oder in gr613eren 
ttaufen zusammengedr/~ngt (Tab. V, Fig. 13, 19) ein." Ebenda, S. 92. Vgl. 
hierzu Abb. 35. 

,,Fiir jede Zelle scheint eine. eigene Masehe des intermediiiI~n Gef~Bnetzes be- 
stimmt zu seyn, welche dieselbe wie der Ring des Saturnus rings umher umschliegt'" 
(S. 96). (Abb. 35. Tab. V, Fig. 12). l)iese Zellblg~schen wachsen seiner Ansicht nach 
unmittelbar aus dem ,,belebten plastischen Stoff" hervor und sind mit einem feinen 
Dunst, dem tierischen 01 (Oleum animale), das sieh zu Mark (Medulla) verdickt, 
oder dem eigentlichen Tierfett (Adeps, pinguedo et Sebum) erftillt. Den Aufbau des 
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Diese Gebilde eharakterisiert  er in folgender Weise: 

.,Einen wiehtigen Bestandtheil der einfaehsten und zartesten (~el)ilde des thieri- 
sehen K6rpers })ilden jene, im frisehen Zustande runden, naeh dem Vertroeknen 
aber vielw~tndigen, racist durehsiehtigen, mit versehiedenem [nhalte erfiilltert B15,s- 
ehen oder Zellen. welehe in den M~sehen des intermedi/tren Gef~gnetzes des Zell- 
organes eingetragen und an ihrem /~ul~emn Umfange mit vielen Lymphgeh-~Behen 
mM Nervenr6hrehen umgeben sind. Ich nenne sie, d~ dieselben einerseits einen 
wesentliehen Theil (lea Zellgewebes bilden, und andererseits ftir sieh betraehtet 
vo[lkommen abgeschlossene Blasen oder Zellen (Cellulae) darstellen, die Zellblas- 
<~h,,n t,, (Vgl. AI)b. 34. Tar. IV, Fig. 5, 7, 8, 9 und Abl). 35, Taf. V, Fig. 12.) 

Wie nahe w~r doeh Be,'res der Erf,~ssung des Zellbegriffs im m o d e r n e n  
Sim~e. Abet  wie stark w~r auf der anderen ~.elte die ~ 'berzeugung  yon  
der Prg~dominanz der Faser! Sie beg ihn bei alldem, was sein Auge 
im Mikroskop riehtig erfal~te, nieht  zur Konzept ion  der ne ue n  Idee 
kommen,  welehe die Medizin in so ungeheurem Mage befruehten sollte 
und  deren Durehdenkung Schleiden und  Sch~cann vorbehal ten war. 
So ist Berres bestrebt,  die iiberal[ gesiehteten Bl~sehen zu kl~ssifizieren, 
vet allem na.eh ihrer verschiedenen GrSge einzuteilen - -  alles nu r  m a e h t -  
lose Verleg(~nheit. Der Sinn dieser Gebilde bleibt ibm versehlossen' .  
[st es nieht  erstaunlieh,  dab um dieselbe Zeit, in der die g rundlegende  
Wandhmg erfolgte, ein durehaus wissenschaftlieher Kopf u n d  ernst  
zu nehmender  Forseher noeh in (-Irundvorstellungen befangen sein konn t e ,  
(tie letzten Endes sehon 300 Jahre  v. d. Ztw. yon dem grogen Gr ieehen  
Era,si,~tratos in der Lehre yon dem dreifaehen I-Iohlf~serk~tbel als G r u n d -  
lage des K6rpergewebes vertreten wurde! 

XIII .  Di,, Fiirderun~ d('r G,,w(,bel,,hr,, durch Bichat. 

Zu Begiml des 19. Jah rhunder t s  gewann vor allem s u c h  ein 
franz6siseher Forseher, der Arzt =~'rancois Xavier  Bichat (1771--I802) ,  
mit seiner aUgcmeinen Gewebelehre, der berf ihmten Anatomie g6n6rale :, 
einen tiefgreifenden Einflul3 auf das Denken  der --~.rzte nieht  n u t  in 
Frankreieh,  sondern aueh in Deutschland.  

Zellgewebes sehildet Nerres in folgender Weise: ,,Aus den . . .  Elementargebilden 
des thierisehen Organisums, welehe a.tts dem belebten plastisehen Stoffe unmittelbar 
hervorwaehsen - -  aus den zartesten Cylinderehen - -  Lymph'~derchen, Nervenr6hr- 
ehea und aus den Zellbl/isehen nemlieh, welehen die peripherisehen Hast- und inter. 
medi/iren Gefiil3e beigesellt erscheinen, erwitchst ein loekeres, ~us Fitden und Plgtt- 
ehen zusammengesetztes Oebilde, das wit Zellgewebe nennen" (S. 98). 

1 Ebenda, S. 96. 
"0 Anatomic g6n6rale, appliqu6e ~ la physiologie et ~ I~ m6decine par X, Bichat, 

Paris 181)1, 4 Voll. Deutsche Ausg.: Allgemeine Anatomie, angew~ndt ,~uf die 
Physiologie und Arzneiwissensehaft, aus dem Pranz6sisehen iibersetzt yon C.H. 
P/a/], Leipzig 1802/03, 2 Teile. 

Von den franz6sischen Ausgaben wurde benutzt: Bichat, Xavier." An~tomie 
g6n6rale appliqu6e '5, la physiologie et g la m6deeine, nouvelle 6dition etc. par Bdclard- 
.F. Bla'ndi~*, Paris 1830, Tome I--V. 
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Bichat war Vitali~'t. Diesem l ' m s t a n d ,  der seinen Bliek w m d e r  Struk- 
tur  auf (lie Funkt ion  lenkte, und seiner Abueigmng gegen mikroskopisehe 
Untersuehungen  ist es zuzusehreiben, dab you ihm und  seinen unmit te l -  
baren N~Lchfolgern zwar die Lehre yon den Geweben, vor allem den 
pathologischen Veritnderungen. die sieh in ihnen abspielen, weitgehend 
gefSrdert wurde, abet die Untersuehung ihrer Fe ins t ruk tur  mid die Riick- 
Ifihrung der Verschiedenheit im Gewebebau auf ein allen Geweben 
gemeinsames Bildungselement zun'a.ehst auBer aeht gelassen wurde. 

Die gewebe sieht Bichat al~ 7'riiger des Leben.s aa u~wl legt den einzelnen 
unter ihnen bestimmte (&ade co~t Vitalitiit bei; er sprieht yon ,,proprictds 
vitales", Vorstclhmgcn, die er yon den Vitalisten Mon tpelliers, vor alien, 
Bordeu ~ und Pinel "-, i ibernommen hat,e,  die aber letzten Endes bis auf 
Haller zuriiekgehen. Bichat weist daranf him dab die Vorstelhmgen von 
der Lebenskraft  an irgendein 8ubs t ra t  gebunden sein m/issen, und riiekt 
dabei (tie (]ewebe in den Vordergrund. Er vergleieht sie mit  den E lementen  
der Chemic, wobei cr vielleieht unter  dem Einflug seines grogen Lands- 
,nannes Laeoisier stand. Wie jedes einzehle ehemische Element ,  so hat 
fiir Bichat a.ueh jedes einzelne Gex~ebe eine spezifisehe, kons tan te  ge- 
akt.ionsform. Eine Entzf indung zeigt sieh z. B. im Zellgewebe anders als 
im Knoq)elgewebe. Wie sich die chemischen Elcmente zu vorsehiedenen 
Stoffen verbinden,  so bilden aueh die Gewebe dureh ihre vierfache, seehs- 
la the und  aehtfache Verbindung mite inander  (tie Organe a 

Im Gefolge von Bordeu, Ba.rthez und Pinel, aber atteh deutlieh un te r  
dem Eil~luB yon Haller, kommt  Bichat zur Entwiekhmg ein(.r vitalisti- 
sehen Gewebelehre und  unter  Zugrundelegung der funkt ionel ten Be- 
t raehtungsweise zur Aufstelhmg eines Systems yon 21 Geweben:  

1. Zellgewebe. 
2. Xervengewebe des anhnalen Lebens, 
3. Nervengewebe des organisehen l.~bens (v(,getativ}. 
4. Arterielles Gewebe. 
5. Ven6ses Gewebe. 

a In seiner bedeutcnden 8chrift tiber Bau und Funktion der Driisen (llecherches 
anatomiques sur la Imsition des gl~mdes et sur leur action, Paris t752) erklS, rt 
Th&)phih', Bordeu, (1722--1776) die Drtisenfunktion nicht nach mechanisehen, 
sondern vitMistisehen Grundsgtzen und ftihrt die spezifisehe Leis~ung auf die 
lebendige Reaktionsfiihigkeit des Driisengewebes zurtick, wie Huller die lebendigen 
Reaktionsformen der Nuskel- und Nervenfaser besehrieben hatte. [n seinem 
grundlegenden Werk Reeherehes sur les (naladies ehroniques etc., Oeuvres completes 
par Richerand, Paris ] 8!8, verlegt er das wirksame lebendige Prinzip des Organismus 
in einzelne Teile des KSrpers und begitmt mit der Dezentralisation der Lehens- 
kraft, (lie in Bichats Lehre ihre noch seharfere Formulierung finder. 

" PbiliFPe Pi~el (1775--1826), der Lehrer Bichats, ftihrt in seiner Nosogr~Lphie 
philosophique ou la mdthode de FanMyse alapliqu6e b, la m6deeine, Paris 1789, die 
pathologischen Erseheimmgen auf StSrungen in den Geweben zuriiek und versueht 
naeh diesen Gesiehtspunkten die Krankheiten zu klassifizieren; so besehreibt, er 
z, B. Magen-, I)arm-, Schleimhaut-, Driisenfieber u. a. 

a ]3ichat: Anat. g6ndr., deutsche Ausg., S. 44. 

Virehmvs Archiv.  Bd. ao:*. 29 
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6. Gewebe der exhalierendeu Gefal~e. 
7. Gewebe der absorbierenden Gef~Be und Driisen. 
8. Knochengewebe. 
9. Markgewebe. 

10. Knorpelgewebe. 
11. Fasergewebe. 
12. Faserknorpliges Gewebe. 
13. 3[uskelgewebe des animalea Lebcns. 
14. Muskelgewebe des organischen Lebens (vegetativ). 
15. Schleimhautgewebe (schleimige Gewebe). 
16. Ser6se Gewebe. 
17. Synovialgewebe. 
18. Driisengewebe. 
19. ttautgewebe. 
20. Epidermales Gewebe. 
21. Haargewebe i. 

:Die ersten 6:4_rten bezeiehnet er als al lgemein verbrei tete  Gewebe 
oder Muttersysteme,  die tibrigen zeigen sts individuelle Auspr~gung.  
Diese Gewebe sind die eigentlichen Elemente  des K6rpers.  A b e t  das 
Zellgewebe (tissu cellulaire) bleibt nach wie vor dos Wiehtigste.  Schon 
in seinen ersten Arbeiten '~ behandel t  er die Membranen,  denen  e r  einc 
besondere Bedeutung bei le~.  Hierbei kni ipf t  er u n v e r k e n n b a r  an H a l l e r  

an, der, wie wir sahen, dem Membrangewebe and  besonders dem ,,Zell- 
gewebe" die Bedeutung des a]lgemeinen Grundgewebes zusprach.  Dan 
Zellgewebe entwickelt  sieh in der F6ta lentwicklung aus einer schleimigen.  
anscheinend s t ruktur losen Masse. Aus dem wahren Schleim e n t s t e h t  
zun~chst  eine Art yon Leim (glu) 3, d a n n  bildet  sich die zellige S t r u k t u r  ~ 
W c n n  die Organe zur En t s t ehung  kommen,  muB ma n  zun~,chst zwei A r t e n  
yon ZeUgeweben 5 unterscheiden,  das atmosph/trische, welches die Organe  

i Bichat: Anat. g6nP, r., I, S. XVl[. 
z Trait~s des membranes en g6n6ral et des divers membranes en particulier, 

par X. Bichat, ~ Paris an 8 (1800), neuere Auflagc Huzsor~. Paris 1816; deutsche Ausg. : 
Abhandlung fiber die H~ute im allgemeinen und insbesondere yon X.  Bichat ,  aus 
dem Fmnz6sischcn tibersetzt yon C. D6rner, Tfibingen 1802. Auszug: Reils  Arch. 
f. Physiol. 5, Nr 2. - -  Siehe ouch M~moires de la Soci6t6 m6dicale d'~mulation 
(an 6) 1798, Vol. II. 

:~ Bichat: Anat. g~ndr., deutsche Ausg., I, S. 185. 
a Die ,,Zellen" sind wirkliche Hohlr/i, ume! Aus der Ver~nderlichkeit ihrer 

Kapazit~tt erkl/~rt er ~agerkcit und Fettleibigkeit und die Veranlagung hierzu. 
Um die ttohlr~,ume sichtbar zu machen, empfiehlt er 6demat6se Gewebsteile ge- 
frieren zu lassen; denn dabei erscheinen die fltissigkeitserfiillter~ R~ume als Eis- 
zapfen (Anat. gdn~r., deutsche Ausg., I, S. 127), eine Methode, die bereits 1~ordeu 
aawandte {Recherche sur tissu muqueu, etc. Oeuvres completes (1818), Tome II, 
S. 737). Auch die Form der Zellh6hlungea ist versehicden; so gibt B ichat runde, 
eif6rmige, dreieckige, vier- und sechseckige Zellen an. 

s Auch die Geschlechtsunterschiede zwischen Mann und Fr~u ftihr~ er beztiglich 
ihres Gewebebaues und ihrer Gewebskonsistenz auf das Zellgewebe zurfick, das im 
K6rper der Frau in welt gr6flerer Menge vorkommt, wodureh ouch der weiblichc 
K6rper weicherc Umrisse zeigt! Anat. g6n6r., deutsche :kusg., I, S. 189. Siehe 
ouch Vigorous, Jo.~eph Marie J~achim: Cours 61emcntaire de maladie des femmes, 
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umhill l t  and gewissermaBen auf der friihen embryonalen  Entwicklungs-  
stufe stehen geblieben ist, und  das parenchymatSse,  welches in das 
Inhere der Organe eindringrc, sich an ihrem Aufbau beteiligt und  gleichsam 
die Basis fiir ihre S t ruk tur  bildet. ~ b e r  die F~ser sagt Bichat nieh t  viel, 
er hS, lt sic offenbar im Gegenstttz zu Haller fiir hohl, denn  er gugert  sich 
an einer Stelle, dag die einen ~bsorbieren, die anderen  exhaheren 1 

Von den deutschen Forschern, die sich bemiihten,  die Bichatsche 
Gewebelehre auszubauen und zu verbessern,  erw/~hnen wir zun/~ehst 
K. F. Burdach (1776--1847)", der dem ~mnosph/trisehen und  parenehyma-  
t6sen Zellgewebe Bichats eine Reihe , ,verwandter  Formen'" hinzufiigt,  
unter  denen er 1. blattfSrmige Gebilde oder Membranen,  d . h .  ser6se, 
pituitSse, epidermatSse, fibr6se (Sehnen. Aponeurosen, ~[uskclseheiden), 
2. Knorpel  und  Knochen a versteht.. 

K, trl A,smu.~d Rudolphi (1771--1S23), der ebenfalls dem Zellgewebe 
beim Aufbau des Organismus eine hervorragende Bedeutung  zusprieht,  
hebt hervor 4, (tab (he Unterseheidung de.s Zellgewebes in , ,umhiillendes, 
atmosphgrisches, verbindendes Zellgewebe'" und  ,,verh[illtes, parenehyma-  
tSses oder Organzellgewebe'" durchaus willkiirlieh getroffen ist, da. im 
KSrper fliellende l~'berg~inge bestehen'~. Das . ,umhiillende Zellgewebe" 
findet sich im lebenden KSrper ,,als ein zarter, halbfliissiger, formloser ': 
dehnbarer  Stoff. ,,Naeh dem Tode unter  dem Einflug yon Wasser oder 
Luft ~" erstarrt  es in ein regelloses, floekiges Gewebe yon Fasern  und  Bl'~tt- 
~'hen, die man ehemals als die Grundtei le  des Organismus ans,uh und  woraus 
man eben das Zellgewebe entst, ehen liel~ (S. 72). lr wtirde es 
lieber mit  Borde ,  ~ , ,Sehleimgewebe" nennen ,  , ,wenn es nieht  zellig wSre, 
wenn wit nicht  un te r  Sehleim seit a l ien ZeSten etwas ganz anderes ver- 
st./~nden". Um Migverst/ tndnissen vorzubeugen, wiU er all tier i iblichen 
Bezeiehnung ,,Zellgewebe" festhalten 7. Als , ,parenehymat6ses oder 

ou essai sur une nouve[le M6thode pour 6tudier eg pour elasser les mMadies de ee sex, 
ParLs 180l, Tome I, S. 34f., 22f. Vgl. seine Anseh~mungen mit den Vorstellungen 
der Hippokratiker, S.S. 

,,Quelles est h~ nature de ces filamems ? Je pr6sume, que les unes song des 
ab~orbans, les autres des exhMans, et que pltLsieurs song form's darts les endroits 
oh des lames s'unissent les unes avee les autres pour l~ formation des cellules.'" 
Bichat, :knat. gSn6r., Ausg. Blandin, I, S. 87. 

"- Burdach, K. F.: Grundlage der Naturlehre des Merusehen, Anatomische Unter- 
suehungen, bezogen auf Naturwissenseh~f~ und Hei[kurLsg, H . i .  Leipzig 1814. 

:3 ,,Die Knochen m6gen ein so versehiedenes Aussehea haben wie sic wo[len, 
so werdea sic doch immer nach weggenommener Erde zu Knorpeln, und endlich 
16sert sic sich durch Einw~isserung in Zellgewebe auf." Ebend~, I, S. 82. 

R!ldolphi, K . A . :  GrundriB der Physiologic, Bd. I u. II. Berlin 1821--1823. 
,,Das umhtilleude Zellgewebe geht in das verhfillte, d. h. Organzellgewebe tiber", 

besonders bei den GefSgen und bei manchen Hi~uten, S. 75. 
Bord~:u, Tie.: Reeherehes sur le tissu muqueux, Ed. nov. Paris 1790. 
Er nennt es abeT aueh ,,Zellstoff, Sehleimstoff, Zellgewebe, tel~ eellulosa, 

mucosa, eontextus cellulosus" (Tom. I, S. 72). Es ist loekerer oder fester. ,,Die 
Zartheit des Zellstoffes richter sieh vielmehr im allgemeinen naeh der Gr6Be, nach 

29* 



448 Alexander Berg: Die Lehre yon der Faser 

Organzellgewebe" kann  es nur  ktinst, lieh dureh Einw~sserung ode r wie 
z. t3. im Knochen durch Behandlung mit  Sguren sichtbar g e m a c h t  
werden (S. 74). Aus diesen Ausfi ihrungen geht hervor, da/~ die 71~'~ser 
bei Rudolphi nieht  mehr ffir das Zellgewebe sehleehthin eharakter is t i sch 
ist. Das gleiehe ergibt sieh ~ms seiner Ein te i lung  der , ,einfaehsten,  
festen Teile", denn  er stellr hier 4 Gruppen  yon Geweben 4 G r u p p e n  yon 
]~se rn  gegentiber : 

1. Zellgewebe, 
a) umh(illendes, 
b) Organze|lgewebe {verhfilltes Zellgewebe). 

2. I-Iorngewebe. 
3. Knorpelgewebe. 
4. Knochengewebe. 
5. Sehnenf~ser. 
6, Gefiff~faser. 
7. Muskelfaser. 
S. Nervenfaser (S. 71). 

Dadureh wird mit  dem Begriff des Gewebes die Vorstellung einer 
nahezu anmrphen  Substanz verbunden,  welehe sieh dem k o m m e n d e n  
Begriff des Protoplasmaleibes der Zelle n/thert 1 

1)er deutsche Anatom C. Mayer, dem die Einf i ihrung der  Be- 
zeichnung ,,Histologie'" ( lSlg)  zu danken  ist  -~, will die Bichatsehe 
Terminologie ,,allgemeine Anatomic"  dureh die Bezeiehnung , ,analyt isehe 
Anatomie"  erset.zen und  in Gegensat, z stellen zur , ,synthetischen _-Lna- 
tomie",  welehe die Organe im ganzen erfaBt. Was er fiber die Ein- 
teilung der Gewebe in deutl ieher Anlehnung  an Bichat a und die noso- 
logisehe Systematik  4 sagt, bedeutet  keinen Fortsehri t t ,  sondern eher  Un-  
fibersiehtliehkeit, da die Untersehiede nieht  klar herausgearbei tet  sin& 

dem Alter, und vorztiglich nach den Theilen der thi,.risehen K6rper, die man unter- 
sueht". (Ebendtt. I, S. 74). 

1 .Rudolphis Einteilung wurde ~mch in das Enzyklop/s W6rterbuch der 
medizinischen Wissensehaften, herausgeg, yon C.F.v.  Grae[e, C. W. Huleland, 
H.~'. Link, K. A. Rudolphi u. a., Bd. II, Berlin 1828, S. 360, in den Artikel Ana- 
tomie (E. (&ae#) fibernommen. Darin b_eif~t es: ,,Untersucht man den K6rper n/iher. 
so findet, man zuletzt gewisse einfache Gewebe und Fasern, die mtm daher als 
Grundteile, partes simpliees, anzusehen hat." Einteilung wie oben ~ Bemerkenswert 
ist es, dab Grae/e die Bezeichnung ,Histologie" fiir ,.nieht umfassend genug'" und 
die yon Biehat besonders berfieksiehtigte pathologische Gewebelehre lieber aus der 
Allgemeinen Anatomie enffernt wis~n m6ehte, da sie, wie er sagt., das Gebiet nur 
zu sehr kompliziert, wobei er besonders auf J. Ft. Meckels Handbuch der Am~tomie 
hinweist. 

e In seiner :kntrittsvorlesung in Bonn ,,l~ber Histologie und eine neue Einteihmg 
der Gewebe des menschlichen K6rpers". Bonn 1819. 

a Er unterscheidet folgende 8 Gattungen, die noeh in mehrere Stufen und Arten 
m~terteilt werden: 1. Blgttergewebe oder Eiweil3systeme, 2. Zellfasersysteme, 
3. Fasersysteme (fibr6se Systeme), 4. Knorpelsystem. 5. Knochengewehe, 6. Drtisen- 
gewebe, 7. Muskelgewebe, 8. Nervengewebe. 

4 Karst, Wilhelm: Zur Gesehiehte der natiirliehen Kr~mkheitssysteme. A.bh. 
Geseh. Med., H. 37. Berlin 1941. 
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Man kann  verstehen,  dall  diese Einte i lung,  wie z. B. yon Het~singer, 
seharf  angegriffen wurde t 

XIV. l) ie AblSsung dcr Lehrc volt der Faser  durch die ZeUenlehre. 

Die Liicke, welehe die Bichatsche Gewebelehre aufwies, indem sic 
die Forschung nach dem letz ten Baue lemeu t  vernachl~ssigte,  f~nd 
sieh n icht  in der  deutschen Forsehung ;  denn,  wi t  wir an z~hlreichen 
Beispielen sailen, war s e i t H a l I e r  das Streben,  die Mannigfa l t igkei t  
des Gewt~bebau('s auf ein allen Geweben gemeinsames Bi ldungse lement  
zuriiekzuffihren,  bei den deutschen Forschern  s tets  wach geblieben.  
Abet  such  in Frankre ich  kam den "~rzten t ro tz  der  grof~en Begeis terung 
fiir Bichats Lehre dieser M~tngel immer  st '~rker zum Bewul~tsein und regte  
zur Be~mtwortung der grundlegenden F rage  an, die F. Blandin bei de r  
Herausgabe  der Anatomie  g6n6rale Bichats in folgender Weise formulier te  : 
,,Les t issus 6none6s ici par  Bichat sont-i ls  bien les v6ri tables et dern iers  
616ments organisds de nos par t ies  r '~ 

Um die Erforschung der feineren Baue~lemente bemiihtel~ sich vor 
~dlem 5{Snner wie Cha~lssier, Pre~'ost, Dumao', MiIne Edward,~ und Du- 
trochet 3. W.Xhrend Cha~ssier, Bid.rand und Btainville sieh mit  der  i ibcr- 
l ieferten Lehre yon der Zellgewebsfaser begnfigten 4, widmeten  sich 
Prevost und D,u,nas, vor allem aber  Milne Edwards und D~trocbet dem 
Problem der Beziehungen der F ibe rn  zu d e n K t i g e l c h e n ,  mit  dem sich, 
wie wit zeigten, die deutschen Forscher  schon seit 30 J ah ren  beseh'Mtigt 
ba t t en .  Milne Edwards ~ legte seine Hypo these  yore Kfigelehenb~m 
der  Ft~sern im Jahre  1823 der Par iser  medizinischen FakultS~t v o r u n d  
erregte  d a m i t  groBes Aufsehen. Bei seinen Untersuchungen  benutz te  er 
ein zus~rmmengesetztes achrom~rtisches (Adams-)  Mikroskop,  das  ihm 

1 He'asi'nger, Carl Friedrich: System der Histologie, Eisenach 1822, Teil [, S. 37. 
"~ Bichat, Xavier: Anatomie g6n6rale, mmv. 6dit. par B~clard, et augment6e d'un 

grand nombre de notes nouvelles par 2'. Blandi~, Paris 1830, Tome I, S. XVII. 
:r Siehe aueh ebenda, Tome I, S. XVI1--XXI.  
4 Blandin, der Mitherausgeber dec ,,Anatomie g6n6rule" (1830) kommt auf diese 

Fragen zu sprechen, wobei er auf die Anschautmgen franzSsischer Forscher hinweist, 
die diesen 5[angel a.uszugleichen bestrebt sind: Chaussier vertritt die Ansicht, 
die meisten Gewebe best/tnden aus ~'asern, unter denen er 4 Artcn unterscheidet, 
1. la fibre cellulaire, 2. la fibre nervale, 3. la fibre muscu]aire, 4. la fibre albiguni6e. 
Br bezeichnet die ,,fibre albiguni~" als Abaft dcr zelligen (eellulaire), der 
Zellgewebsfaser. Blaitrville faf~t die Muskelfaser {fibre musculaire) nicht als Ele- 
mentarfaser auf, da sie sich nicht in allen Organ[smea findet, sondern ats hOher 
organisierte Zell(gewebs)faser. Diese Forscher sind at6'o Anh~inqer der Faserlehre. 

~' Milne Edwards, H.: M6moire sur la structure 61ementaire ties principaux 
tissus organiques des animaux. Ersehien such in den Arch. g6a. M6cl. Paris ;t, 
166--184 (1823). Die Abbildungen sind bier nicht beigeffi~ec. Siehe such Y. K. 
Studnicka: Aus der Vorgesehiehte der Zellentheorie vor~ H. Milne Edwards, 
H. l)~,trot:]~et, F. Rasl~ailo J. E. Purki~]e. Anat. Anz. 73, 390--416 (1.q32). 
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A b b .  ;;6. _l[l[li<~]gd*,'(~rds ThciJ r ic  v o m  A~:Dmtt d c r  ( ;c~veb~clcnlentc  a u s  t~i igclci lcn.  ~ ' a e h  
d e r  W i e d c r g a l , e  in  Ei('b~d: . \ n a ~ ) m i c  g ( .nd ra l e .  1830. S. X V I I I .  - -  D i e  F ~ e r n  s i n d  au~ 
K i i g e l c h e n  (.,gh)l)ul(~.~") gef~ , rn~  (,.In t 'Oml)f)siti()n ntr des  f i b r e s  o r g n n i q u e s " )  = P e r l -  
s e h n u r f a s e r n .  --- F ig .  1. Zc l lgeweb( ' .  ---  F i g .  2. Chori ( )n .  - -  F ig .  3. ) I u s k e l g e w e b e .  - -  l~ig.  t .  
F ib r0~es  ( ; e w e b e .  - -  F i g .  5. M i t t l e r e  M e n : b r a n  , ler  A r t e r i e .  ---  F i g .  6. J n n e l ~  H a u t  d e r  

A r t c r i c . -  Fi~'. 7. 3 l~rk~ul )~tanz  ,leu Z e n t r a l n e r v e n s y s t e n l s .  

s e i n  L e h r e r  D u , m a s  z u r  V e r f i i g u n g  g e s t e l l t  h a t t e  : ,  u n d  k a m  z u  d e r  

~ b e r z e u g u n g ,  a l l e  F a s e r n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  G e w e b c  b c s t i h l d e n  a u s  h i n t e r -  

: S tz~d~icka:  a .  a .  O . ,  S. 3 9 3 .  



als Form- und Funktionselement des Ocganismus. 45i 

einandergereihten Kiigelchen 1. Diese Kiige[chen (globules) land er bei 
allen Tieren, die er untersuchte,  gleich gTol] und  bes t immte ihren Durch-  
messer  auf 1/.~00 ram. Auch in den M[usketfasern, im Chorion und  in 
den versehiedenen Schichten der Arterien glaubte er immer  wieder die- 
selben Kiigelchen gesehen zu haben (vgl. Abb. 36)2 

Diese Thec~rie con der Perlschnu'r/aser, wie wit sie nermen wollen, 
ist eharakterist isch fiir das Bediirfnis nach einer ehlheitlichen Grund-  
~tuffassung der komplizierten KSrpergebilde, charakteristiseh aber auch 
fiir die Z'khigkeit der Faserlehre. DaB es nicht  sehneller weiterging, 
k:~nn man  nicht,  wie Shtdnicka es versucht,  nur  auf die mangelhafte  
Technik  zuriickfiibren; viel eher ist der Grund  darin zu suchen, dab dic 
Beobach tungen  dutch die herrschenden Theoricn beeinfluSt und  in 
ihrer Auswer tung geradezu bes t immt  werden, eine Tatsache, die uns 
die Gesehichte der :~'[edizin immer wieder zeigt. Virchow hat mit. R eeht 
beztiglich der Kfigelehentheorie gesagt, dai] ,,diese Anschauung den 
uaturphilosophischen Vorstel lungen" entsprach 3. 

Durch die Arbeiten Milne Edwards' war t in  anderer franz6sischer 
Forscher,  Henry  Dutrochet ~, stark beeinfluBt. Er  untersuchte  die Be- 
wegungserscheinungen an der Mimosa pudica im Vergleich zur Muskei- 
bewegung uad ~ n g  dabei yon der morphologischen S t ruk tur  aus. Damit  
kam er zur Annahme einer Analogie der Fe ins t ruk tu r  im Tier- und  

i Bcsondcrs s, usftihrlich ist diese Hypothese dargestellt in ,,l-[(%peru)ire gdnt~ralc 
d'anatomie ct de physiolegie". Tome iII.  Paris 1827: ,,Recherches mierc)scopiqucs 
sur h~ structure intime des tissus organiques des omim,~ux." Siehc auch F. K. Stud- 
niclca, a. a. 0., S. 393. 

,,It resulte 4galement de ses recherches un autm fait plus rem~rquable encore : 
c'est que 1,~ forme et la grandeur des globule~ sont toujours ics mSmes, quel que soit 
d'ailleurs l'organe ou l'animal duns lequel nous l'ayons examin6"' und welter: ,,En 
effet, comme nous l'avons constatd, de s corpuscules spuriques du diam~tre de ~.':~ dt~ 
millim~tre, constituent, par leur assemblage, tousles tissus organiques pr~cg,~lemment 
5numer~:\% quclles que soient du reste les prol)ri~tt~es de ces p,~rties ct les fonctions 
auxqueiles elles sont destin&.s" (Arch. g4n. M4d. 3, 184). 

Virchow beurteik diese .M~schauungen und ihre Genese folgendermaBen: 
..Ira Laufe des letzten Jahrzehnts yore vorigcn Jahrhundert begam~ indes sch~)n 
(dne gewisse Rcaktion gegen diese F:~serlehre, und in der Schule der N~turphilosophen 
kam friihzeitig ein anderes Element zu Ehren, d,~s :~ber in einer viel mehr spekul~tiven 
Weise begriindct wurde, ngmlich das Kiigelchen. W~thrend die Einea immer noch 
an der Faser festhielten, so glaubten Anderc, wie in der spfi.teren Zeit noch (Sperr- 
druck yon mir) ,]lil ne Edwards, so welt gehen zu d/hi-fen, auch die Faser wieder aus 
linear aufgereihten Kiigelchen zusammengesctzt zu denken." (Zit. nach .Rudol/ 
Virchm~: Die Cellularpathologie in ihrer Begr/hndung auf physiologische und path(, 
logische Gewebelehre, 4. Aufl., Berlin 1871, S. 22.) 

Dutrochet, H.: Recherches anatomiqucs et physiologiques sur la structure' 
intime des animaux ~t v~gdtaux et sur leur /notflit4, Paris 1824. H..Dutrochet: 
M4moires pour servir fi, l'histoire ,~natomique et physiologique des v4gdtaux et des 
animaux, Paris 1837, Tome I u. II (Atlas). Tome [, S. 100ff. (,,Des ~l~"meuts org,~ni- 
ques des v4gdtaux"). Tome ii ,  S. 467 ff. (,,De h~ structure intime des organes dt.s 
aninmux"). 



452 Alexander Berg: Die Lehre yon der Faser 

P f l a n z e n k S r p e r  und g l a u b t e  diese in den  y o n  Milne Edward.s im t i e r i s c h e n  
K S r p c r  beschr i ebenen  und  yon  ihm selbst  in der  Pfl,~nze g e f u n d e n e n  
, , corpuscules  g l o b u l e u x "  gesehen zu h a b e n  l. Es ist  d a h e r  vSIlig fMsch ,  
w e n n  Rich, d e m  berei ts  St,utnicka unkr i t i s che  E i n s t e l l u n g  n a c h s a g t  ", 
Dutrochet z u m  Vorl / iufer  Schwanns m a c h t ,  und  ii be r t r i eben ,  w e n n  St ud'nicka 
in den  yon  D utrochet en tw icke l t en  L e h r e n  eine A h n u n g  der  Z e l l t h e o r i e  
s ieh t  a 

A u f  die zah l re ichen  ande ren  Fo r sche r ,  z . B .  Ras'Iu, il, welehe  sich 
m i t  den  fe ineren  S t r u k t u r v e r h g l t n i s s e n  besch 'Mt ig ten ,  kSnne~l w i t .  
n i c h t  e ingehen ,  da  es den  R a h m e n  der  ges t e l l t en  Aufg~be  i i b e r s c h r e i t e n  
wf i rde  4. U m  den b e h a n d e l t e n  E n t w i e k l u n g s a b s c h n i t t  de r  L e h r e  v e t o  
k l e in s t en  E l e m e n t  de r  Organ i smen  abzuschl ie~en ,  mug  j edoch  ein k u r z e r  
~ b e r b l i c k  fiber die u n m i t t e l b a r e  Vorgesch ich te  de r  Zel lenlehre ,  d ie  Ab-  
15sung der  Theor i e  yon der  Fase r  du rch  die Lehre  yon  der  ze l l igen  Zu-  
sammen.~e tzung  der  Organ i smen  gegeben  werden  5 

,,Ce n'est que l'6tudc compar6e de la structure intime recherche.~ micro- 
scopiques de plusiers obgerwteurs, recherches qui seront exposes de eorpusculeg 
globuleux agglom~res. Il  est 6vident que ces corpuscules sent leg analogues de 
eeux que nous venons d'observer dans le tissu organique des v6g~taux, chcz lesquels 
Jig sent infiniment toeing nombreux qu'ilg ne sent chez les animaux. Cette observa. 
tion nous montre une certMne analogie de structure organique entre les v~g6taux 
et leg animaux, mais elle ne nous 6claire point sur les fonctions de ces petits organes 
globuleux." M. H..Dutrochet, Rechereheg anat, et physiol, sur h~ structure int ime 
etc., S. 13f. 

Studnicka: Anat. Ausg. 35, S. 406. a Ebenda, S. 406. 
4 Vgl. Ch. Robin: Anatomie et physiologie cellulaire. Paris ]837. 
5 Die Gcgchichte der Zellenlehre finder in der "Literatur st&rkere Berfick- 

sichtig~ung. Vgl. die einschl/tgigen Lehr- und Handbiicher der Geschichte der Medizin 
und der der Naturwissenschaften, ferner die Einleitungen und historischen l~%er- 
blicke in den anatomischen und histologischen Werken. Aug der groBen ]?lille 
seien hervorgehoben : 

Heidenaeim, Martin: Plasma und Zelle, tta.ndbuch der Anatomie des Menschen. 
herausgeg, yon Bardeleben, Bd. VIII ,  2. Abt. :  Allgemeine Anatomie der lebendigen 
Masse. Jena  1907. - -  Herlwig, Osk.ar: :Die Zelle und die Gewebe, Grundztige der 
allgemeinen ,~mtomie und Physiologic. Jena 1893. 2. Buch. - -  K6Iliker, A.." Hand .  
buch der Gewebelehre des Mensehen, 1. Aufl. Leipzig 1852; 2. Aufl. 18.55; 3. Aufl. 
1859 und 5fter. --Flemmin.#, Walter: Zellsubstanz, Kern und Zel]teilung. Leipzig 
1882. - -  Altmann, Richard: Die Elementarorganismen und ihre Beziehung zu den 
Zellen, 2. Aufl. Leipzig 1894. - -  Robin, Ch.: Anatomie et physiologie celhllair'e. 
Paris ]837. (Robin bcschgftigte sich eingehend mit der Geschichte der Zellen- 
lehre, wobei er die franzSsisehen Forscher, die sich mit  dicser ]~'rage befal]ten, beson- 
ders berticksichtigt; er spricht fiber Mirbel, Blainville, Turpin, Du~rochet, Razt~ail , 
Braugsai.s, Godsir, Gruithui~en, Schwa nn, Schleiden, Virchow, Valentin, Purkin#,  
Vogel, B u.~chke, K6lliker, Bischo.t/, Henle u. a.) - -  Vgl. dic Arbeiten yon F. K. Stud- 
nicka: Die Cutieula und die Grenzschicht der tierischen Zellen. Z. Zellforsch. 2. 
408--452 (1925); derselbe: Job. Ev. Pttrkin]es und seiner Schule Verdienste u m  die 
Entdeckung tierischer Zcllen und um die Aufstellung der Zellentbeorie. Acta socie- 
tatis gcientiarum n~turalium moraciae, Briinn 1927, S. 97--I  ~8 ; derselbe : l~ber ver- 
schiedene Arten yon tierischen Zellen. Z. Zellforsch. 4, 682--700 (1927); derselbe: 
Die (r der Zellenlehre yon Theodor Sehwann: Anat. :Maz. 78, 209--288 
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Trotz  des Vorhcrgesagten konnte  die Wi rkung  dcr  Verbesserung d e r  
opt ischen Hilfsmitte[ ,  welche den Mikroskopikern  nun zur Verf i igung 
s tanden,  n ich t  ausbleiben.  Vor al lem die Veffer t igung yon ap lana t i schen  
und achromat i schen  Linsen und Linsensys temen und yon leis tungs-  
fghigen Mikroskopcn,  wie sie Amici.  Pistor und Schiek, vor  al lem a b e t  
Merz, Oberhiiuzer und Pli58s hers te l l ten - -  Pl6sssche Mikroskope benu tz ten  
Berres mad Purkinje .~owie ihr Schii lerkreis - - ,  erSffneten dem Forscher -  
auge einen immer  klareren Einbl ick in die feineren St rukturverh / i l tn i sse .  
Es kmmte  n icht  ausblcibcn,  dab  die Beobachtung cler Kiigelchen und 
]31dschen immer einde~ltiger wnd kk~rer erfolgte. 

Um dieselbe Zcit,  in der  man sich bemiihte ,  die Kfigelchen und 
Blgschen in die Lehre yon der  Fase r  einzuordnen,  beginnt  der  def ini t ive 
Umschwung yon der  Faser-  zur ZelIcnthcorie.  Dabei geht,  w% e ins tma l s  
im 17. J a h r h u n d e r t ,  die Pf lanzenana tomie  voran.  

In  seiner bedeutcnden Sehrif t  ,,Vom inwendigen Bau der  Gew'achse" 
(1808) bcschricb L. C. Treviranu,s die Pflanzenzelle sehr e indrucksvol l  
und ffihrte den Nachweis,  dab  die OefgBe aus Zellen hervorgehen,  indem 
sieh junge Zellen der Reihe naeh anordnen und ihre Querwhnde auf- 
gelSst werden ~. Dadureh war  die Entwiek lung  einer Organs t ruk tu r  aus 
der"Zelle yon neuem hervorgehoben ' -  

Meyen, maehte  in seincr Phy to tomie  win1 Jah re  18:10 die Zellen 
imsdr/ieklieh zum Baustein und Funk t ions t rgge r  des pf lanzl iehen 
Organismus und deute te  sehon ihre spgtere  8t.ellung als E l e me n ta r -  
orgauismus an. Er  bezeichnct bereits  die niederen Algen und Pilze 
als einzellige Gebilde und sieht in der  h6her organisim~cen Pflanze eine 
Vereinigung mehr  oder weniger groBer Zellmassen a. Die Zelle gil t  ihm 
auch berei ts  als selbstgndiges Funk t ionse lement ,  da  sie die Nahrungs-  
stoffe se lbs tgndig  vera.rbeitet.  In  seinen Ansehauungen  finden sieh sehon  
wieht ige Grundsgtze  der spS, teren Zellenlehre k lar  ausgesproehen.  

{1934); derselbe: ,lob. Ev. Purkinjes Arbeiten. Anat. Anz. 82, 1, 80 (193(ii, vgI. die 
S, 449, Anm. 5 zitiertc Arbeit. - -  Ferner yon neueren Arbeiten : L. Ascho[/. E. Kiister, 
W. J. Sch,,,idt: 100 .lahre Zellforschung. Protopla~ma-,~[onographien, Bd. 17, her- 
ausgeg, yon F. Weber u. J. Pekarek. Berlin 1938. - -  Diepge'n, P. u. g. Roxner: Zur 
Ehrenrettung Virehows und der deutsehen Zellforseher. Virehows Arch. g07, 
457--486 (1941). 

1 Treriranu.~, Ludol[ Christian: Vom inwendigen Bau der Gewgehse und yon 
der Saftbewegung in denselben. G6ttingen 1806: derselbe: {)ber die Oberhaut der 
Gewaehse, in Vermischte Schriften anatomisehen und physiologischen Inhalts 
yon Gott/ried Reinh. l'reviranus und L~ld. (:hr. Treviranus, Bremen 1821. Bd. IV. 
,% 1--80. 

2 Vgl..V. Gre.ws /ihnliehe Anschauung iiber die (;efgBbildung, oben S. 374. 
Anmerkung I. 

a Aueh Lorenz Oken sprach in seiner ,,Allgemeinen Naturgeschiehte fiir alle 
8t/inde", Stuttgart 1833, Bd. IV, den (aedanken yore ,,Urbl~ischen" aus und sah 
in der Pflanze eine Multiplikation solcher Urbliischen, die ein Infusoriu,n ial der 
Einzahl aufbaut, 
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Aber  much in der  t ierischen Gewebelehre wurden seit der E in f i i h rung  
der  verbesser ten  Mikroskope immer  mehr  Einzelergebnisse ~ls Mosa ik -  
s te inchen zum Bilde der  Zellenlehre beigebracht .  Das Prinzip aber, 
diese in intensiver Forscherarbeit gewonnenen Erkenntniase zu e inem 
System anzuordnen, gelang indessen erst Schwann, au[ die Anschauungen 
Schleidens ge~tiitzt. Der genetische Gedanke, in der deut~chen Forschung 
seit Wol/] stets lebendiff geblieben, erwies sich als Schliissel ~ 

An der  Erforschung der feineren Strukturverhs  t i e r i sche r  
Gewebe haben  vor al lem der  Schfilerkreis um Johannes Miiller sowie 
Purkinje  und  seine Schule " he rvor ragenden  Antei l .  J. MiilIer besehr ieb  
die  Zellen der  Chord~ dorsalis,  die er mi t  allseit ig geschlossenen P f l anzen-  
zellen vergl ich a Henle untersuehte  das  Darmep i the l  ~. P urkin# besehr i eb  
im J a h r e  1825 das  Keimblgschen  (, ,vesicula ge rmina t iva" ) ,  ohne dabe i  
(tie Bedeu tung  dieses Zellkerns zu erh~ssen 5. Er  und sein b e d e u t e n d e r  
Schil ler  Valentin en tdeck ten  die F l immerbewegung  (1835)~. Sic s ahen  
dabe i  offenbar  unscr F l immerep i the l  mi t  seinen Cilien. Bemerkcnswer t e r -  
weise lmben sie aber  den ZellkSrper n icht  e rkannt ,  sondern sp recheu  
yon Fase rn  als Trs der  F l immerbewegung  - -  wieder ein Beisp ie l  
filr (tie Zii, higkei t  der  Faser theor ie  r. D~tB Purkinje und  sein Schfi lerkreis  
hier zun/ichst  nieht  welter  kamen,  mag zum Teil da ran  gelegen h a b e n ,  
dal3 sic ihre Untersuchungen  an fert igen Geweben anste l l ten,  n ich t  ohne 
volT.ilgliche Resul ta te ,  wie sic z. B. Karl Deutsch in seinen U n t e r s u c h u n g e n  
fiber die Knochens t ruk tu r  und die Knochenze l len  zutage  fS rde r t e  8 
In e inem ~tnderen P u n k t  br ingt  Purkinje einen groBen F o r t s c h r i t t .  In  
seinem Prager  Vort rag  yore J ah re  1837 beze ichnet  er die Zelle it1 den 

Turpin wits auf die Bedeutung genetischer Gesichtspunkte bei der Fest- 
stelhmg der Strukturverhiiltnisse der Organismen zwar bin (Organographie mierosc., 
3[~moires du Mus6um d'histoire naturelle, Paris 1829, S. 170), ,~ber weder yon ihm 
noch yon andereu Forschcrn vor SchIeiden und Schwann wurde die Genese so konse. 
q u e n t  zttr  Grundh~ge und znm Ausgangspunkt der Strukturuntersuchungen genaacht. 

"- P urkyne, Jan Ev.: Opera omnia. Prag 1937. Vgl. iiber P urkbt#: In memoriam 
Job. E~,. Purkyne 1787--1937(!) Societas Purkyniana Prag 1937. Siehe auch 
die Arbeiten yon St'udnicka, S. 452, ~ml .  5. 

z~ Siehe Joh. Mi~ller: Vergleichende Anatomic dcr Myxinoiden, Tell I, Osteo- 
logie und Myologie. Abh. kgl. Akad. "Wiss. Berlin 1836, 89. 

4 Ja kob He,de beschrieb das Epithei der Darmzotten, vgl. Symbolae ad amdogiam 
villorum intestinalium inprimis eorum epithelium et vasorum laeteorum. Ber]i~ 1837 ; 
ferner J. HeMe: l~ber die Ausbreitung des Epitheliums im menschliehen K6rper. 
Arch. f. Anat., Physiol. usw.. herausgeg: yon Joh. Mi~ller, Berlin 1838, S. 103--128. 

:' Purkinje, J. E.: Symbolae ad ovi avium historiam ante incubatlonem. Opera 
omnia, Prag 19:~7, S. 195--218. 

Purkin#, J . E . u .  (L Valentin: De plmenomeno generali et fundamentali 
motus vibratorii continui in membranis cure externis rum internis etc., Breslau 
1835, in Opera omnia, 1, S. 28.5--371. 

r Ebenda, Tome i, S. 340. 
s Doutsch, C~r,,lua: De penitiori ossium structura observatio. Diss. inaugur. 

Breshtu 1834. 
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Driisen als KSrnchen 1. Zu einer Veral lgemeinerung dieser Ansicht  im 
Sinne der  spgteren Vorstel lung yore Zelleib k o m m t  er jedoeh nicht.  

En t sehe idend  ftir die Konzep t ion  des cellularen Prinzips  wurden,  
wie berei ts  betont ,  genetisehe Ges iehtspunkte ,  ~ ie  sic yon Wol[/ in 
die Erforsehung der Grundsubs tanz  des lebendigen K6rpers  eingefi ihrt ,  
yon ihm freilieh in morpho lo~sehe r  Hins ieh t  n ieht  geniigend ausgewer te t  
wurden ~. Die Erfi i l lung erfolgte erst  mi t  dem Auf~e i f en  dieses Ged~mkens 
durch den Botan iker  Mathicas Schleiden und  den Physiologen Theodor 
Schwann. 

Schleiden gi.ng corn Zellkern aus ~. Ihn  ha t t e  Purkinje  zwar schon 1825 
als , ,Keimbli tschen" gesehen, aber  seine Bedeu tung  n ich t  e rka lmt .  I m  
Jah re  1~3:', ha t te  ihn Robert Brown schon r ieht iger  als , ,nucleus of the  
cell",  ,,~treola" beschrieben, jedoeh an seiner zent ra len  Stc lhmg vorbei-  
gesehen ~. Schleiden erkannte ihn als integrierenden Besta,~tteiI aller 
P[lan:en:ellen und lieg aus diesem , ,Cytoblas ten"  durch eine Ar t  Aus- 
kristallisat.ionsprozel3 die Pflanzenzelle hervorgehen.  Gleiehzeit.ig nahm 
er die gesamte  En twiekhmg der  Pflanze aus der  Zelle an. Als Schwann 
diese Erkenntn i sse  yon der Zelle auf den t ier isehen Organismus fiber- 
trug, war der entseheidende Schr i t t  ge tan  s. Die ticrische ZellenI.hre 
ffab der Mediz in  ihre moderne biologische Grundlage. 

Daf~ Nchleiden und Schwann als die eigentl iehen Begr~nder  der  
Lehre yon dcr  zelligen Zusammense tzung  der Orga.nismen anzusehen 
sind, inul~ noehmals gegenfiber F. K. Studnicka hervorgehoben werden,  
der  seinem L a n d s m a n n  Purkinie die Priori tf t t  der  Zellenlehre zusehreiben 
mgehte  a. Wenn  Studnicka Wer t  dar,~uf l e ~ ,  da3 Purlcinje frtiher als 
Sehwann ,,den Gedanken  yon der L~bereinstimmung der E lemen ta r -  
bes tandte i le  der  pflanzliehen und t ier isehen Gewebe ausgesprochen ha t " ,  
so ist demgegenfiber  zu betonen,  dag  dieser Gedanke  ein a l ter  Besitz 
der  Biologie ist, wie wit  am Beispiel  Malpighi  7, Stensen ~, Hailer ~ und 

t Ber. Verslg dtseh. Naturforseher und ~,rzte Prag, 18.--24. Sept. 1837. 
2 Vgl. S. 429. 
* S~:hleiden herichtet darfiber in seiner klassisehen Arbeit: Beitr/~ge zur Phyto- 

g(~nesi~. Arch. f..4nat., Physiol. usw., herausgeg, yon Johannes Miiller, Berlin 
1838, S. 137--176. 

~ Brawn. Robert: On the orgaIls and mode of fecundation in orchideae and As- 
clepiadeae. London 1833. 

s Sehwann, Therxtor: Mikroskopisehe Untersuehungen tiber die ~bereinstim- 
mung in der Struktur und im Wachstum der Tiere und Pflanzen, Berlin IS39, 
wieder ahgedruekt in Ostwalds Kla~iker Bd. 176, Leipzig 1910 (F. Hgn.~eler). 

s Besonders deutlleh spricht Studnicka seine Meinung in einer franz6siseh ab- 
gefal3ten Arbeit aus: ,,Je eherehe ~ montrer que la priorit6 appartient 5, notre eminent 
eoneitoyen, ,/an. Ev. Purky'ne (Purkin~e), ~ l'oeu~rre duquel est eonsacr6 le 
pr6sent Congr~s, et non ~ Theodor Schwan~, son eontemporain, eonsid4r6 g6n6n~le- 
ment eomme er6ateur de la th6orie eellulaire et auquel on attribue encore souvent 
le mSrite de la d6eouverte des eellules animales". (F. K. St~tnicka: Jan Ev. Purkyne 
et la th~orie eellulaire, in Memoriam Joh. Purkyne, Prag 1937, S. ~6f.) 

Siehe oben S. 369. s Siehe S. 358f. ~ Siehe S. 420. 
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C . F .  Wol//~ sahen. Vor al lem abe, '  ha t  Purkinje  und seine Schule zwar  in 
verschiedenen Organen und Geweben Zellen deut l ich gesehen u n d  b(.- 
schrieben,  aber  es fehlte ihm sowohl die Vorstel lung yon der a l lgerneinen 
Verbrc i tung der Zelle im Gesamtorganismus ,  wie (lie [dee einer E n t w i e k -  
hmg des K6rpe r s  aus der Zelle. 

Die Lehre yon Schl~ideu und Schwann, ,da~  die Bildung de r  Ze[lc 
aus einer ursprfinglich homogenen Grmldsubs tanz  dutch ci~le Ar t  
A uskri~'tallisation effolgt,  welche ohne Zweifel an die yon uns gesch i ider ten  
Ansehauungen  fiber die En t s t ehung  des Zellgewebes aus dem Zel ls toff  
ankn i ip i t  und somit  deutlich aus der Faserlehre mit  iibernommen wurde, 
wurde def ini t iv  erst  yon R~l, dol] Virchows grundlegendem Satz  ,.O~rlni.)" 
cell~da a (e)  cellula'" iiberu,u, nden "-. 

Ergebnissc.  

Wi t  haben  die Entwiek lung  der  Lehre yon der  Faser als G r u n d -  
e lement  des mensehlichen K6rpers  yon den Anf~tngen bis zu ih re r  Ab- 
15sung durch die moderne ZeIlenlehre verfolgt.  

Ih re  Geschichte zeigt mi t  sprechender  Deut l ichkei t ,  wie fr i ih  das  
Prob lem der  le tz ten  Aufbaue lemente  des Organismus die F o r s c i m n g  
bewegt,  wie aus einzelnen Beobach tungen  ein Grundgedanke  a bge l e i t e t  
wird,  wie dieser nun mi t  allen methodischen ) I i t t e ln ,  (lie dcr  N a t m ' -  
wissenschaft  und der Medizin im Laufe der Zeit  ents tehen,  v e r a r b e i t e t  
wird, abe t  t ro tz  aIIem Wechsel  der  Technik und der  Deutung i i be r  zwei 
J a h r t a u s e n d e  lebendig blieb, ein Zeugnis der  Z~higkeit  der  T r a d i t i o n  
und der  Schwier igkei t  des For t sch r i t t e s ;  denn se i tdem die Hippokrat iker  
(S. 338) und Aristoteles (S. 340) die Ausfs yon , ,Fasern"  i m  Blu t  
beobach te t  und die Faser  in manchcn  K6rpergebi lden  gesehen u n d  an- 
genommen  ha t t en ,  und sci tdem Era~vistratos die aus dent dreifachen F a s e r -  
kabel  bes tehenden  Fasergewebe (S. 343f.) Yon dem u n s t r u k t u r i e r t e n  
, , Pa r enchym"  unterschieden ha t tc ,  blieb die Fc~ser u'nd ihre Ents tehung 

i Siehe S. 427f. 
2 in diesem Prinzip der ,,kontinuierlichen E,zt~vickluu9"" liegt, wie es bereits 

Virchow aussprach, der Hauptunterschied'zwischen der Theorie yon tier Faser  und 
der modernen Zellenlehre. Virchow sagt: ,,Auch in der Pathologie kSnnen wir 
gegenw~,rtig so weit gehen, als allgemeines Prinzip hinzustellen, daft iib~rhaupt 
keine Entwicklung de hove beginnt, daft wir also auch in der Ent~z'icklung.~geschicht~ 
der einzelnen Theile, gerade wie in der E~twir:klung ganzer Organismen die generatio 
aequivoca zuri~cknt;elsen. So wenig, wie wir noch annehmen, dab t~us saburralem Schleim 
ein Spulwurm entsteht, daI3 aus den Resten einer thierischeu und pflanzlichen 
Zersetzung ein lnfusorium oder ein Pilz oder eine Alge sich bilde, so wenig lasscn 
wir in der physiologischen oder pathologischen Gewebelehre es zu, dab sich aus irgend- 
einer unzelligen Substanz eine neue Zelle aufbauen kSnne. We eine Zelle entsteht, 
da mug eine Zelle vorausgegangen sein (Omnis cellula e cellula), ebcnso wie nur das 
Thier aus dem Thier, die Pflanzc aus der Pflanze cntstehen kann." Virchow, R.: 
Die Cellularpathologie in ihrer Begriindung auf physiologische und pathologischc 
Gewebelehre. 20Vorlcsungen . . . .  Berlin 185,S, S. 25. 
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a, us el.net urspriinqlich amorphen Masse im Blick/eld aller morphologim:hen 
~ d  biol~.ischen BetrachtTIngen his ~ur Be.qriindunff der Theorien ton 
Nchleiden und Schwann. 

Allerdings heginnt die Faser erst im Laufe des 16. Jahrhunderts 
(8. 350) in eine zentrale Stellung einzuriicken, als die Humoralbiologie 
und -Pathologie unter dem Eindruek der raseh fortsehreitenden ana- 
tomisehen Forsehung ihre f(ihrende f{olle ausgespielt, hatte. Um dieselbe 
Zeit zeigen sieh (Fernel) die ersten Anfgnge ihrer Ausstattung mit, leben- 
digen Funktionen (S. 350), und sie wird zum Ausgangspunkt der Aus- 
kristallisation der festen K6rpersubstanz aus dem Bhtt (S. 350f, 352). 
wie z. B. der Faden bei der Herstellung des Kandiszuekers im modernen 
Zueke~abrikation,~betrieb. Nit FuIIoppio wird etwa um die Mitre des 
16. Jahrhunderts die Bedeutung der Faser als Tritgerin der Bewegung, 
als Leiterin des S'aftestromes und als Bildnerin des Gewebes spezialisiert 
(S. 353 f.), 

Mit der Einfiihrung des Mik,rosko~s sucht man zun/~ehst in die 
Morphologie der Faser und ihre Beteiligung am Gewebe- und Organ, 
aufbau einzudringen. Hier waren die Pflanzenuntersuehungen yon 
Malpighi (S. 36~.}f.) und Grew (S. 373f.), die den ,,Zellbegriff'" (R. Hooke, 
S. 372f.) mit dee Faserlehre in engere Beziehung brachten, abet im 
Gegensatz zu der landlMffigen Ansicht der WissenschMtsgeschichte 
in der ,,Zelle'" keineswegs das wesentliche allgemeine Bauelement de~ 
Pfla.nzenkSrpers sahen (S. 374f.), yon Bedeutung. Auf dem Oebiet der 
mensehliehen Histologie brachten die bahnbreehenden Arbeiten yon 
Malpighi (S. 376) und Willis (S. 37"1 f.) tiefere Einblieke in die Feinstruktur 
der Cewebe. Aueh die sorgf~ltigen Untersuchungen Leeuwenhoeks (S.382f.), 
der unter anderem die Augenlinse als faseriges Gebilde nachwies und 
wiehtige Beitr/~ge zur Struktur des Skelet.- und Herzmuskels lieferte, 
f6rderten wie spiiter die Arbeiten yon Ruysch (S. 403), Lieberkiihn iS. 404) 
u.a. ,  neue Erkenntnisse. 

Aber viel grSBeren Einflul~ auf die Erforschung der yon Falloppio 
aufgestellten dreifaehen Aufgabe der Faser gewannen in der Folge die 
herrsehenden Theorien der Iatroehemie, ]atrophysik und sp/it~-,r des 
Vitalismus. Unter dem Einflug der I~trochemie beginnt man am Ende 
des 17. Jahrhunderts (z. B. S. 393) sieh mit dem Chemismus der Faser 
mM ihrem Aufbau ~ms Atomen zu beschgftigen, dic" iatrophysikalische 
Einstellung fiihrt, zu Versuehen, ihren Meehanismus dureh dieser Theorie 
angepaBte Vorstelhmgen iiber ihren Atombau bis zur mathematisehen 
Berechmmg von Einzelheiten zu erklgren (vgl. vor allem S. 409{,). ~ber 
aueh pathologisehe Erseheinungen yon diesen meehanistischen Gesiehts- 
punkten aus zu verstehen {S. 401 f., 417f.), wie es vor allem die Sehute 
Boerhaaves zeigt. Daneben lguft aber sowohl in der I~trochemie wie in der 
iatrophysik ein vitaliatischer Ein~schlag, der der Faser be,~tim.mte ~itale 
Krii/te cindiziert, seitdem Glisson ihr ein ,,robur vital(," (LebenskrMt) - -  
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ein BegTiff, der t, ns also lange vor Medicus begegnet - -  und Reizbarkeit, 
Irritabilit'~t (S. 38!)) zugesprochen hatte. In dicser Entwicklung be- 
deutet Hailer den Beginn einer neuen Epoche, indem er vom vit~distischen 
Standpunkt aus drei Faserarten grunds/itzlich unterschicd (S. 421f.): 
die Muskelfasor als Tr~gerin der Irritabilit/it, die Nervenfaser als Tri~gerin 
der Sensibilit/tt und die Zellgewebsfaser - -  was man bisher in der histo- 
rischen Forsohung nicht geniigend beachtet hat - -  a.ls Tr/igerin des ,,Zell- 
gewebes", welches er in roller Erkenntnis der Neuartigkcit und Bedeutung 
seiner Gedanken zum ,,Grundgcwebe" des K6rpers erkl~rt (S. 421 und 
423). Etwa um dieselbe Zeit kam mit den bahnbrechenden epigenetischen 
Vorstellungen K . F .  WolHs (S. 427f). der Entwic~ungsgedanke in die 
Lehre vom lctzten Formelement des Organismus. Es beginnt ein all- 
gemeines Interesse an der Frage nach dem Ausgangspunkt der Entwicklung 
des Zellgewebes und der dieses Zellgewebe zusammensetzenden Faser, 
das sich vor ahem in der deutschen Forschung in unvcrkennbarer An- 
lehnung an Haller und Wolff praktisch und erfolgreieh bet/trigs. Nun 
kennt man schon einc als Zellgewebe bczeichnete, aber noch unorganisierte 
Masse (Plattner; S. 429f.), den sp/iteren ,,Zellstoff", aus dent die Faser 
als erste Organisationsstufe hervorgeht. Das Zellgewebe ist noch mehr 
wie bei Haller aus eincr Fiillsubstanz und einem Bindemittel zum Aus- 
gangspmtkt aller Faserbildung geworden. Aus einer mechanischen Aus- 
kristallisation des Festen aus dem lVlfissigen ~v-urde ein vitaler Prozef~. 

An der Schwellc des 19. Jahrhunderts beobachtet man mit Hilfe der 
verbesscrten Mikroskope immer h/tufiger neben den Fasern Gebilde, 
die ~-ir zweifellos zu unseren Zellen, Zcllkernen und anderen Zellbestand- 
teilen reehnen mfissen. Unter dem Eindruck der Faservorstellung werden 
diese ,,Kiigelchen" entweder nicht beachtet oder man schreibt ihneu 
wie D6Uinger (S. 434f.), eine besondere Genese zu, oder man sieht ilt 
ihnen mehr oder weniger eine Vorstufe in der Genese der Faser (ProcJ~cv~ka, 
S. 432), Autenrieth (S. 436), Hempel (S. 438). Es ist sehr eharakteristisch. 
wie nahe Berres (S. 440f.), der vor allem im Zentralnervensystem und 
Knorpel unsere Zellen als ,,Zellen" und ,,Zellbl&seheIl'" ganz deutlfi:h 
beschreibt, der Erfassung des Zellbegriffs im modernen Sfime war und 
doch yon der souver~,nen Stellung der ~'aser nicht loskam. Abor der 
endgiiltige Umschwung hel~ sich auf die Dauer nicht aufhalten. 

Die yon Bichat (S. 444f.) inaugurierte moderne Gewebelehre (all- 
gemeine Anatomie) regte viele Forscher, vor allem in Deutschland, 
zur Besch/tftigung mit der Systematik und Klassifikation der Gewebe an, 
und sie waren bemiiht, auch auf diesem Wege die Histologie zu fSrdern. 
ohne dabei - -  im Gegensatz zu Bicha$ - -  da.s Bestreben, die Mannig/altig- 
keit tier GewebeJormen auf ein allen gemeinsames Bildungselement zuriick- 
zu/iihren, au/zugeben. Ffir Rudolphi (S. 447f.) ist die Faaer nicht mehr 
ftir das Zellgewebe schlechthin charakteristisch. Er verbindet - -  was in 
dem noch unstruktmqerten ,,Zellgewebe" und dem ,,Zellstoff" seiner 
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Vorganger vorbereitet war - -  mit. dem Begn'iff des Gewebes die Vor- 
stellung einer nahezu ~morphen Substanz,  welche sich dem kommenden  
Begriff des Protoplasm~leibes der Zelle n~therte (S. 448). 

.Ms die Ft~serlehre dureh die Arbeiten yon Schleiden und Schwann 
definitiv yon der Zelltheorie abgelSst wurde, konnten diese Forseher  
die Vorstelhmg einer einheitlichen Grundsubst~mz, aus der sich die K6rper-  
s t ruktur  entwickelt., eines einheitlieh geformten Bauelementes und eines 
vit~flen AuskristMlisationsvorganges ebenso wie die Vorstellung eines 
einheitliehen Trg~ei's der lebendi~en Funkt ionen yon der Faserlehre 
iibernehmen. DemgemS, l~ wies aueh die Zellenlehre Schleiden-Schwann- 
seher Priigung noeh zu deutlieh Spuren der Faserlehre auf, wie die Be- 
tonung der Membnm und die Vorstellung yon der Zellengenese im Sinne 
einer Auskristallisation aus einer urspriinglieh homogenen lebenden 
Substanz,  die erst Virchow iiberwand. Abet auch sp/tter tauehten in 
der Zellenlehre iihnliche Probleme auf wie in der Fa.serlehre, so z, B. 
die Frage, ob die Zelle ~ls solides Gebilde, im Sinne tines Kliimpehens, 
oder als Hohlgebilde (Bl'~sehen) anzusehen w~re,/thnlieh wie in der Faser- 
lehre zu entseheiden war, ob es sieh bei der Faser um einen soliden 
Strang oder einen Hohlzylinder handelte. Wie man in der Faserlehre 
bis zur kleinsten Fiber (Fibra ultima, Fibrille) und in die Atom~rehi tektur  
der Faser einzudringen bestrebg war, so bemfihten sieh gegen Ende  

N des 1.q. Jahrhunder t s  (tie l~or, eher, iiber die Zelle hinaus ~meh die feinsten 
ZelI- und Protoplasmast rukturen  zu ergriindcn, wobei vor Mtem in der 
Hypothese Flemrrrings der ,.fein.~ten Faser"  (,,Mitom") erneut grund- 
si~,tzliehe Bedeutung erwuehs 

Die Erforsehung der Faser fiihrte naturgemi/g zur Beseh/tftigung mit  
dem Jeineren B~zu der Gewebe und Organe. Sie gab besondere Anregung~ zum 
St.udium der Anatomic und Physiologie der Sehnen, Faseien, B/inder und 
vor allem des 5'[uskel- und Nervensystems,  dem wit vielfaeh begegmeten. 
So k o m m t  man der Erkemmng der Querstreifung der Muskekfaser n~ther 
(S. 385) und fiberwindet in miihsamen Etappen  (S. 359f. und  425) irrige 
Vorstellungen fiber die Vorgiinge der ~[uske[kontraktion. Zur Anatomic  
und Physiologie des Herzens und der Gef~Be wird maneher  wertvolle 

t Naeh Absehlug vorliegender Arbeit wurde mir das Werk des Budapester 
Anatomen Huzella zugf, nglieh, d~s der Faser yon neuem gegentiber der Zelle grund- 
u/ttzliche Bedeutung zuspricht. (Huzella, Th.eodc~r.. Die zwisehenzellige Organisation 
auf der Grundlage der Intereellulartheorie und Intereellularpathologie. ,lena 1941.) 
Huzellas Theorie zeigt unverkennbar manehe Reminiszenzen atl Vorstellungen der 
Mten Faserlehre, die ehedem die Rolle der Zellenlehre innehatte. Vor allem ist 
die Auffassung der Faser als Geriisgbildner und (lie dent heutigen hiologisehen Denken 
ferner stehende _~mahme ihrer anorgani~chen Natur, aus der ideengesehiehtlieher, 
Gesamtentwiekhmg heraus verstiindlich. F,s seheint uns eine notwendige und loh- 
nende Aufgabe zu sein, vom ideengeschiehtlichen Standpunkt aus zu HuzelIas 
neuer Faser-Zellentheorie Stelltmg zu nehmen. Diese Aufgabe mug einer eigenen 
Untersuchung, die an vorliegende Arbeit tmzululiipfen hat, vorbehalten bleiben. 
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Beitrag geliefert (vgl. z. B. S. 389). Die Kenntnis der feineren S t ruk tur  des 
3[agen-D,~rmkanals f6rdern vor allem Falloppio (S. :~54) und nach Ein- 
ffihrung des Mikroskops in dic Forschung Willis '(S. 377f.), .Lieber- 
kiihn (S. 403). Leeuwenhoe]~ (S. 385f.). Die Niere (Fallo.ppio, S. 35.5) und 
ebenso dins Gehirn (Descartes, S. 357) werden unter dem Eindruck 
der Faserlehre aus parenchymat6sen zu f,~serigen Organen. Die Wand-  
hmg des BegTiffs , ,Parenchym" yon der einfachen Ausschwemmung aus 
dem Blur (Erasiatratos, S. 344) bis zur hochkomplizierten Organisation 
(Malpighi, S. 376) und seiner Beteiligung am Aufbau der Organe und 
Gewebe geh6rt (vgl. S. 345, :]47, 355, 360. 370, 376, 387 f., 403, 437) 
zu den interessanten Nebenergebnissen unserer Arbeit. Dadurch,  dal] 
die Besch'Mtigung mit der Faser yon den verschiedensten theoretischen 
Er6rterungen ausging, die vergleichende Anatomie (S. 395), dio Ent- 
wieklungsgeschichte (S. 395) und das Tierexperiment (S. :197,402) heran- 
zog und mit den verschiedensten praktischen Fragen der Pharmakologie 
(vgl. z . B . S .  40If., 416f.) zus~mmengebracht ~'urde, ftihrte uns  ihre 
Geschichte auch in weitere Probleme der Auseinandersetzung zwischen 
HumorM- und Solidarpathologie (vgl. S. 394f.), vor allem seitdem Baglivi 
sich des Problems annimmt und der Faser eine t~hnliche Stellung gibt, 
wie sie sp~ter der Zelle zugewiesen wird, so da[~ seine Solid~trpatholo~e 
durehaus eine ,,Faserpathologie" im eigentlichen Sinne des Wortes  dar- 
stellt ; d~tbei schaltet Baglivi die Fluida keineswegs aus, wie er denn ~uch 
in seinem Meehanismus einen vitMistischen Einschlag nicht verkenncn 
it~lSt (S. 396). 

Ffir die Gesehiehte der Ko,~tituticrns/orschumd i~t die T~ttsaehc vo,~ 
Bedeutung, dab die Faser an Stelle der St~fte fiber die Koast i tut ion eines 
Individuums entscheidet (S. 400 und 425). 

YVie die Lehre yon der Faser die Therapie und damit das dirztliche 
Denken clan Krankenbett beeinflul~te, beleuchten die GrundsStze Boerltaaves 
(S. 416f.). 

Aus allen diesen Zusammenhgngen heraus zeigt die Geschichte der 
Faserlebre ihre fiber die Strukturforschung hinausgehende grundlegeude 
Bedeutung ffir die Geschiehte des /~rztlichen Denkens 6berhaupt .  Von 
fundamentaler  Bedeutung aber war die Faserlehre ffir die Erforsehung 
des org~nischen Struktur- und Funktionselementes. 


