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Einleitung,

Eine der Grundlagen, auf welchen das moderne Lehrgebiude
der Biologie und Medizin beruht, ist die Zellenlehre. Auf ihre funda-
mentale Bedeutung fir Botanik und Zoologie, fiir die menschliche

Virchows Archiv. Bd. 309. 22
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Anatomie, die Entwicklungsgeschichte, die Vererbungslehre, aber auch
fiir die theoretische Medizin, vor allem die Pathologie, braucht lediglich
hingewiesen zu werden.

Die Zellenlehre ist eine der Errungenschaften menschlichen Forscher-
geistes, die einen langen, miithsamen Entwicklungsweg zuriickgelegt
haben. Nicht durch die geniale Tat eines Forschers ist sie geformt
worden! Eingehendes Quellenstudium zeigt, daB die Fortschritte in
der Naturerkenntnis nicht spontan erfolgen, sondern das Produkt einer
schrittweisen Entwicklung sind. Die Pfade bei der Erforschung der Mikro-
strukturen und Bauelemente des Organismus waren besonders sch wierig
und verschlungen. Viele Arzte- und Naturforschergenerationen waren
an ihrem Ausbau beteiligt. Uber einen grofien Entwicklungsabschnitt
war die Lehre von der Faser Trigerin der Idee, die mannigfaltigen Formen
des Gewebebaues und die verschiedenen Auferungen der Funktionen
auf ein kleinstes Strukturelement zuriickzufiihren. Die Begriindung
der Lehre von der zelligen Zusammensetzung der Organismen durch
Schieiden und Schwann bedeutete den Wendepunkt von der Faserlehre
zu den Anschauungen, die fiic die Biologie und Medizin unserer Tage
grundlegend sind.

Die Aufgabe vorliegender Untersuchungen ! ist es, die Entwicklungs-
linien der Lehre vom kleinsten Strukturelement des Kirpers aufzuzeigen.

Die Idee, ein gemeinsames Bauprinzip allen Geweben zugrunde
zu legen, findet sich bereits in der Antike. Da jedoch die Voraussetzungen
zur Ergriindung der Feinstrukturen, die optischen Hilfsmittel, fehlten,
waren die Forscher darauf angewiesen, die makroskopischen Beobach-
tungen spekulativ weiter auszubauen und auf diese Weise den Kérper-
aufbau zu erkldren. Wir finden bereits in der Antike Vorstellungen von
einem (ewebebau angedeutet. Der Faser kam schon eine gewisse Bedeu-
tung zu. Von gréBerer Wichtigkeit erschien jedoch zunichst die Frage
nach der Teilbarkeit und Konsistenz der Korpergebilde, die Aristoteles
zum Einteilungsprinzip der Korperbestandteile machte. Bei Erasistratos
findet sich die Vorstellung von einem dreifachen GefaBkabel als Kon-
struktionselement des Gewebes. In der atomistisch-physikalisch ein-
gestellten methodischen Schule wird das Korpergewebe als System von
Porengéingen aufgefalit, deren Winde aus Atomen bestehen. Diese
Angitze, die morphologische Feinstruktur zur Grundlage der Biologie
und Pathologie zu machen, werden durch Galens humoraltheoretische

1 Am 9. Juni 1939 wurde in einem Vortrag ein Uberblick iiber die Entwickiung
der Faserlehre und ibre Bedeutung fiir die Strukturforschung gegeben. (Vgl. dlez-
ander Berg: Die Lehre von der Faser als Baustein des Organismus. Ein Beitrag zur
Vorgeschichte der Zellenlehre. Klin. Wschr. 1939 1I, 1424 —-1428.) — Die dort an-
gekiindigte monographische Darstellung. erleidet durch die Zeitumstinde erheb-
liche Verzogerung. — Vorliegende Arbeit wurde von der Berliner Medizinischen
Fakultdt als Habilitationsschrift angenommen.
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Einstellung fiir Jahrhunderte in den Hintergrund gedringt und kommen
erst zu Beginn der Neuzeit wieder zur Geltung. :

Im Zeitalter der Begriindung des modernen anatomischen Denkens
(Vesal) riickte die morphologische Betrachtung des Xorpers und
damit die Faser wieder in den Vordergrund der Untersuchung. Falloppio
nahm sich dieser ¥ragen besonders an. Aber erst im 17. Jahrhundert
mit der Einfihrung des Mikroskops in die Forschung und mit dem
Wiederaufblihen der atomistischen Denkweise gelangte die Fibra zu
groBerer Bedeutung. Ein wichtiger Faktor war auch die Frage nach
dem Vorgang der Muskelbewegung. Im Anschlufl an die grundlegende
Entdeckung Harveys wollten die Forscher die Vorgdnge der Muskel-
bewegung des Herz. und Skeletmuskels ergriinden. Diese Fragen er-
schienen ihnen von grundlegender Wichtigkeit zur Lésung des Lebens-
problems iberhaupt. Bei der Analyse des Muskelgewebes zeigte sich
der Faserbau als die Grundstruktur. Mit Hilfe der optischen Gerite,
Lupen und Mikroskope, wurde beobachtet, daf} die gréberen, mit bloflem
Auge eben erfaflbaren Fasern sich in immer feinere zerlegen lieBen. Die
Muskelfaser wurde zum Prototyp der Faser und damit des Korperbau-
elementes.

Da die Strukturanalyse infolge der unzureichenden optischen Gerate
und der primitiven Technik nur geringe Aussichten bot, den Aufbau
der Gewebe tiefer zu erfassen, wurden die Liicken durch oft rein deduktive
Theorien ausgefullt. Mit Hilfe atomistischer Vorstellungen stiel man
bis in die Atomarchitektur der Fasern vor. Inihrer atomistischen Prigung
ermoglichte die Faserlehre, einen einheitlichen Bauplan in allen Organis-
men vorauszusetzen, sie auf ein Strukturelernent zurickzufithren. Auch
die anorganische Welt wurde in diesen Bereich gezogen, wie es z, B.
Stensen und Haller unternahmen.

Die Faser wurde jedoch nicht allein als Baueinheit gedeutet, sondern
auch als Funktionselement des Korpers aufgefait. Lange Zeit lag hierin
der Schwerpunkt ihrer Wertung. Das Problem der tierischen Bewegung
war das Problem der motorischen Faser. Aber auch fir die Erklarung
anderer physiologischer Erscheinungen hatte sie die Bedeutung einer
Schliisselstellung inne. Hierbei sei auf die Erorterung der Vorginge der
inneren Erndhrung, des Wachstums, der Reifung und des Alterns hin-
gewiesen. Auch konstitutionelle Unterschiede wurden als Verschiedenheit
in der Beschaffenheit der Fasern gedeutet.

Die Fibra setzte sich immer mehr als Konstruktions- und Funk-
tionselement durch, zunichst fiir bestimmte Gewebe, schlieBlich fiir
den gesamten Korperbau. Als T'riger des Lebens sah sie zuerst Glisson an:
er entwickelte eine Lehre von der Irritabilitdat als Grundkraft des Orga-
nischen.

Bei der groflen Bedeutung, welche die Faser in der Naturwissenschaft
und Medizin des ausgehenden 17. Jahrhunderts einnahm, konnte es

Dk
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nicht ausbleiben, dall sie auch zur Erklirung pathologischer Zwustinde
weitgehend herangezogen wurde. Diese Deutung war im wesentlichen
mechanistisch orientiert und enthielt Anschauungen von Spannungs-
anomalien, die, aus der Antike tiberkommen, zu groiem Einflu} gelangten.

Zur Zeit Boerhanves galt die Faser allgemein als das Bauelement aller
Korpergewebe und hatte eine dhnliche Bedeutung wie spdter die Zelle.
So erwies sich die Lehre von der Faser als wichtigste Arbeitshipothese.
Bau und Funktion des Korpers konnten auf eine Einheit zuriickgefithrt
werden. Sie zeigte sich als durchaus aushaufihig und behielt ihre Giiltig-
keit bis zur Ablosung durch die Zellenlehre in den Jahren 1838/39, wenn
sie auch im Wandel der Zeitauffassungen und der damit verbundenen
Anderungen der Theorie manche Umbildung erfuhr, so z. B. gegen Ende
des 18. Jahrhunderts als Trigerin der Lebenskraft angesehen wurde.
Als mit den verbesserten Mikroskopen zu Beginn des 19. Jahrhunderts
., Kigelchen und Blaschen immer hiufiger beobachtet wurden, zeigte sich
das Bestreben, diese Beobachtung in die Lehre von der Faser einzuordnen.
In mancher Hinsicht verrit die Zellenlehre auch noch um das Jahr
1840 Spuren der Faserlehre, wie z. B. in der Betonung der Membran als
wesentlichen Bestandteils auch der tierischen Zelle und in den Vor-
stellungen von der Zellengenese im Sinne einer Kristallisation.

Die Lehre von der Faser nahm in der Naturwissenschaft und Medizin
vor Begriindung der Zellenlehre eine &hnlich grundlegende Stellung
ein wie spiter diese. Bereits Virchow spricht in seiner 2. Vorlesung
iber Cellularpathologie (1838) von der Bedeutung ,.der Lehre von der
Faser. Es ist erstaunlich, warum dieses so wesentliche Moment der
Wissenschafts- und vor allem Medizingeschichte bisher keine Darstellung
gefunden hat. Diese Liicke will die vorliegende Arbeit ausfiillen und den
Grund fir eine medizinhistorische Bearbeitung der Gewebelehre legen.

Bei einer ideengeschichtlichen Uberschau iiber die Entwicklung
der Lehre vom kleinsten Strukturelement im Bereich des Organischen
wird auch die Entwicklung der Zellenlehre in ihren Wurzeln klar er-
sichtlich.

Im Mittelpunkt der Untersuchung steht die Morphologie und die
Frage: wie dachten sich die Naturforscher und Arzte den Aufbau der
Organismen, welches Gebilde ist das kleinste Formelement des Korpers ?
Da die Untersuchung des Pflanzengewebes an bestimmten Entwicklungs-
abschnitten die Forschung und Gesamtentwicklung wesentlich be-
einfluite, wurde die Anatomie der Pftlanze ebenfalls beriicksichtigt.
Auch auf die spezielle Gewebelehre mulBte eingegangen werden, um zu
zeigen, wie sich die Forscher den Aufbau des Kdorpergewebes aus den
Fasern im einzelnen dachten. Die Anschauung der Faser als Bau-
einheit ist mit der von der Fibra als Funktionselement innig ver-
bunden, so dafl die Physiologie mitherangezogen werden mufite. Auf
die Pathologie ist nur im wesentlichen eingegangen worden, um die
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fundamentale Bedeutung der Faser in der Medizin besser zu beleuchten.
In einem Zeitraum von ctwa 200 Jahren gibt es iiberhaupt kaum einen
Arzt und Naturforscher, der in seinen Schriften nicht die Faser behandelt.
Es wurden jedoch nur solche Forscher beriicksichtigt, die fiir die Gesamt-
entwicklung Wesentliches beigetragen haben.

Notwendig erschien es, wichtige 4bbildungen der Untersuchung bei-
zugeben, da sie einen besseren Einblick in die Vorstellungen fritherer
Arztegenerationen vermitteln.

I. Die Bedeutung der Faser in der Antike.
1. Homer.

In den homerischen Gesingen Ilias und Odyssee! findet sich das
Wort ic. fveg tir faserartige Gebilde; es bezeichnet den sehnigen Nacken-
muskel des Stiers 2 und wird ferner zum Unterschied vom Glied gebraucht3.
Im wortlichen Sinne bedeutet es also Sehnenfasern *, im Ubertragenen
Stiarke und Kraft.

2. Corpus Hippocraticum.

Fir die Hippokratiker, die im wesentlichen humoral eingestellt waren,
ergibt sich fur die festen Korperbestandteile ® als eigentliches Unter-
scheidungsmerkmal die Konsistenz. Entsprechend wird der Unterschied
im Gewebebau des minnlichen und weiblichen Korpers auf verschiedene
Dichtigkeit zuriickgefiihrt. In diesem Zusammenhang findet sich bereits
der Vergleich der Korpergewebe mit einem Tuchgewebe *.

1 Vgl. hierzu Otte Kérrer: Die arztlichen Kenntnisse in Hias und Odyssee.
Miinchen 1929, — Charles Vict. Darembery: La médicine dans Homeére. Paris 1865.

2 lias 17, 322 ,,. .. amjn, x0ypug 8S6udey =endwy Sods ayonilowo, va tduy
Ml mAcay .5

3 Tlias 23, 191: ,,. .. ) oiv uévo; Heiloto oxiled dppl teot yoda veow 1dé
ueréomw. Vgl Homers Tliade, erklirt von J. U. Fuesi, Bd. IV, 6. Aufl. von F. R.
Franke, Berlin 1887, S. 147 (Sammlung griech. u. lat. Schriftsteller mit deutschen
Anmerkungen, herausgeg. von M. Haupt u. H. Sauppe).

4 Odyssee 11, 218 heit es: die Schnen verbinden Knochen und Muskel:
HUER alty Oy éorl Poordy, Ste i xe Pdvpow. od yau T odoxag e xai doréu
{veg E€xovow, . . .4

3 Die (iebilde, welche den Kérper aufbauen, werden zusammenhanglos an ver-
schiedenen Stellen der Schriften kurz skizziert, so die Knochen, Fleisch (0doé und
uiis), die Adern (pAéfes), ferner Sehnen, Nerven und Béander unter dem Sammel-
begriff (vefoa) nicht weiter unterschieden.

Besondere Bedeutung hat hierbei die Schrift 7egi oapxdv, welche die Frage
nach der Entstehung und dem Aufbau des menschlichen Koérpers untersucht.
Deichgriber, der die Schrift neu herausgab und eingehend kommentierte, datiert sie
in die zweite Halfte des 5. Jahrhunderts v. Ztw. Siehe Hippokrates: Uber Ent-
stehung und Aufbau des menschlichen Korpers (egi ouoxd@v), herausgeg., iber-
setzt und kommentiert von Karl Deichgriber mit einem sprachwissenschaftlichen
Beitrag von E. Schwyzer, Leipzig u. Berlin 1935, 3. 27.

§ Es heilt in der Schrift meol ywaweeiov I, 1: ,Ich behaupte, daf das
Fleisch der ¥rau lockerer und zarter ist als heim Manne, und infolgedessen zieht der
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In den Aippokratischen Schriften findet sich auch bereits die Bemer-
kung, daBl durch korperliche Arbeit das Fleisch hirter wird, MuBBe und
Ruhe aber den Korper zum Ansatz weicheren Fleisches veranlassen !.

Das Wort Faser (5, Ives) bezeichnet langgestreckte strangartige
Gebilde 2, wobei der Begriff noch nicht scharf umrissen ist 3. Der Aus-
druck lvec wird teils im Sinne von Bluffasern gebraucht, vor allem
bei der Blutgerinnung, bei der sich infolge der Abkiihlung des Blutes
Fasern bilden, die als ,,kalt und von kollpidaler Beschaffenheit charakteri-
siert werden ?, teils werden Fasern im pneumonischen Sputum erwahnt 9,
Ferner bezeichnen die Hippokratiker sehnenartiges Gebilde zwischen den
Knochen und dem Fleisch (am Kopfe) als Fasern. Aus der Stelle geht
nicht klar hervor, was sie darunter verstehen ©.

Korper des Weibes rascher und in groBerer Menge die Fliissigkeit aus der Bauch-
héhle als der Kérper des Monnes. Wenn man némlich iiber einem Wasser oder
iiber einem feuchten Ort zwei Tage und zwei Nichte reine Wolle und ein reines
Gewand von dichtgefiigtem Gewebe, das genau gleich schwer ist wie die Wolle,
anbringt, so wird man, wenn man sie wegnimmt, heim Abwiegen finden, daf} die
Wolle bedeutend schwerer ist als das Gewand (von dichtgefiigtem Gewebe). Die
Ursache dieser Erscheinung liegt darin, daB von dem Wasser, das sich in einem Gefif
mit weiter Offnung befindet, stindig etwas nach oben entweicht, und daB die Wolle,
da sie locker und weich ist, ein groBeres Quantum der entweichenden Flissigkeit
sufsaugen wird, wihrend das'Gewand infolge seines engen und dichten Gewebes
sich sittigen wird, ohne eine hesonders grole Menge von entweichendem Wagser in
sich aufzunehmen. In dieser Weise zieht nun auch das Weib, da es lockerer gebaut
ist, mijt seinem Kérper aus der Bauchhohle mehr Fliissigkeit und rascher als der
Mann .. ." Vgl. Konrad Blersch: Wesen und Entstehung des Sexus in der Antike
{Tiibinger Beitr. Altertumswiss., H.29), Stuttgart u. Berlin 1937, S.24. Wie Blersch
bemerkt, sind es mechanisch-physikalische Gesetze, nach denen auch die embryonale
Entwicklung abliuft. Unter der physikalischen Einwirkung eines dauernden Luft-
stromes, der die embryonale Stoffmasse von innen her bearbeitet, vollzieht sich das
Wachsen, Festwerden, die Anordnung und Gliederung. Ebenda, S. 25.

! In dieser Betrachtungsweise erkennt Blersch ,,die wissenschaftliche Denkform
jener alten milesischen Theorie wieder, welche durch Verdichtung und Verdiinnung
des Erdbodens die beiden Geschlechter sich bilden lieB** (S. 24). Vgl. auch E. Zeller:
Uber griechische Vorginger Darwins. Abh. kgl. Akad. Wiss. Berlin 1878, 115.

Die Erde galt schon in der Antike als Triiger des Festen, auch im Kérperbau,
eine Vorstellung, die lange nachwirkte und in der Faserlehre groBe Bedeutuny
gewann.

% So bezeichnet es an einer anderen Stelle (Litiré VI, 290, vgl. Kapferer VIII, 55)
die Ureteren: ,,... &% 0¢ Tig xolking fves & trp xdotw, 7 el 16 Gyodv, Ts-
Tauévar eloiy.**

3 Vgl. die Erklarung des Wortes iveg durch Erotiun: Erotiani vocum Hippo-
craticarum collectio, Ernst Nachmanson, Uppsala 1918 (Collectio scriptorum veterum
Upsalensis), S. 46, 10: ,,0f uév td vedpa, ol d¢ Tag ovvdetixdg To¥Twy 2Trjdovag . &

t Littré VIII, 594: ai yao Wvés eioe woyoal xai xoiiddess.

5 Littré VII, 72,

§ Lattré VI, 284: epl 0¢ 16 mpdowmov xal Tiy =epalyy odx 0Tt veEvou, aiid
lveg mavduowar vevgos uetalt Tol e dOTéov xal g Cupxig ienToTeoqr xai
aTepeddTenal, ai 08 vevpoxoliot.
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Endlich werden im Geriist der Mz Fasern erwihnt, die sich aus dem
Kolloiden unter Einwirkung von méagiger Kilte bilden und der Milz eine
weiche, fibrose Beschaffenheit verleihen 1.

3. Aristoteles.

Als Begriinder der Gewebelehre ist Aristofeles? anzusehen. Er unter-
scheidet bei den Kérpergebilden zwei Gruppen, die gleichartigen, einfachen
(Ouowoueps] [dovviera) udpwe) und wungleichartigen, zusammengesetzten
Gebilde (avouotouepd] [ovvdetral] udpia), die Organe. Wenn er auch bei
ibrer Unterscheidung und Differenzierung auf die stofflichen Verhiltnisse
(¥An) und ihre Konsistenzzustinde grofieren Wert legt als auf die feineren
Strukturverhiltnisse, so sind doch diese einfachen oder gleichartigen
Korpergebilde als Gewebe anzusprechen. Dabei ist der Begriff der Gewebe
sehr weit gefaft, vor allem werden auch die Korpersifte und Ausschei-
dungen zu ihnen gerechnet . Er versteht unter dem Begriff gleichartige *,
nicht zusammengesetzte Korperbestandteile rein stofflich gesehen solche,
die unterteilt sowohl untereinander als auch dem Ganzen gleich sind, wie
z. B. Knochen und Fleisch 5. Die Gewebe ihrerseits sind aus den empedo-
kleischen Elementen hervorgegangen, die Organe bauen sich aus den
Geweben auf ¢. In diesem Sinne sind die Gewebe wegen der Organe da.
Physiologisch sind die Gewebe die Triger der Empfindung, die Organe
die der spezifischen Funktionen 7.

Die Konsistenz tritt bei der Unterscheidung der Korpergebilde noch
stirker hervor als bei den Hippokratikern.

Er differenziert 1. die weichen und flassigen, 2. die festen und harten
Korpergebilde. Zu der ersten Gruppe rechnet er aufier Blut, Lymphe ¢,
Fett, Talg, Mark und Fleisch auch die Se- und Exkrete, so die Galle, aber

o2

Y Littré VIII, 594; Deichgriber, a. a. O., 8. 10: abv 1@ Beoudp xai xoiiddet
zul To¥ Jepuol sAeiotov, ToU 0 yuynod EidpoTov, Too0TTOY Nbrov Gxéoov AfEal
16 %0iiddeg avtd, 8 ciow ai Ires al éveoloal év 1@ ominl. xal Sia rag frag ravtag
palaxds 80te 6 ominy xal wddns.©

2 dristotelis Opera graece et latine ex recensione Immanuelis Bekkeri, funf
Binde, Berlin 18311870, Bd. 1. — Aristoteles: Tierkunde, Ausg. H. dubert und
Fr. Wimmer, 2. Bde. Leipzig 1868. — Aristoteles: Finf Biicher von der Zeugung und
Entwicklung der Tiere, Ausg. H. dubertund Fr.Wimmer. Leipzig 1860.— dristoteles:
Vier Bicher itber die Theile der Thiere. Ausg. A. v. Frantzius. Leipzig 13533. —-
G H. Lewes, Aristoteles. Ein Abschnitt aus einer Geschichte der Wissenschaften,
aus dem Englischen ubersetzt von J. v. Carus, Leipzig 1865.

3 Tierkunde, Ausg. Aubert-Wimmer, T. 1, S.192. Teile der Tiere, a. 2. O., 8. 53.

4 Teile der Ticre, Ausg. Frantzius, S.53.

8 So wird von Zeller-Nestle: GrundriB der Geschichte der griechischen Phiio-
sophie, Leipzig 1928, S.226, duowopeos] als gleichteiliger Stoff interpretiert (vgl.
ebenda 8. 75).

8 Aristoteles: Teile der Tiere (Lib. I, Cap. 1). Ausg. Frantzius, a.a. 0., S.47.

? Ebenda S.50f: .79 d'alodnyog &yyiyverar ndow & 1oig Suotoucgéor . . 5
(vgl. Bekker, a.a. 0.1, 8. 647).

8 Tierkunde, Ausg. dubert-Wimmer, Bd.I, S.311.
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auch Milch und Samen. Zu den harten und festen zihlt er Knochen,
Knorpel, Nerven, Adern, Fasern und Membranen, aber unter anderen
auch Griaten und Federn, Nigel und Horner; denn er betrachtete ja die
ganze Tierwelt 1. Er stellte sich vor, die Knochen wiren in vieler Hinsicht
den Venen iahnlich, denn sie stinden alle in Zusammenhang miteinander
und enthielten das Mark, wie die Venen das Blut. Die Knochen hitten
ihren Ursprung in der Wirbelsiule 2, wie die Venen im Herzen. Ein
bezeichnender Analogieschlull, wie ihn Aristoteles gern gebraucht. Auch
die Sehnen haben seiner Ansicht nach ihren Ursprung im Herzen 3,
was er daraus schlieBt, daB die Herzhohlen Sehnen enthalten und die Aorta
eine sehnige Ader ist, ganz besonders in ihren letzten Verzweigungen.
Diese sind adhnlich straff gespannt und nicht mehr hohl, gleichen also
den Sehnen, die an den Gelenkenden der Knochen ansetzen. In diesen
(Geweben finden sich nach Aristoteles ebenfalls Fasern, iiber deren
Natur bei den hoheren Tieren er sich nicht klar 4uflert . Bei den blut-
losen Tieren handelt es sich um Hohlkanile, die den Adern der blut-
fithrenden Tiere entsprechend {ywp enthalten . Niher geht dagegen
Aristoteles auf die sich bei der Blutgerinnung bildenden Fasern ein. Hier
handelt es sich um die Ausfillung des zum Element Erde ® gehérenden
Stoffes infolge von Kiltewirkung. Das Blut enthalt einen waBrigen Teil,
der kalt ist, und einen erdartigen, den Faser(sfoff), der gerinnt. Das
geschieht infolge der Abkiihlung. Es heifit: ,,Wenn aber dieser Faserstoff

1 Bei seinen vergleichend-anatomischen Betrachtungen sieht er eine Analogie
zwischen Knochen und Griten, Nagel und Klaue, Hand und Schere, Feder und
Schuppe. Siebe G. H. Lewes, a. a. 0., 8. 286. — Gomperz sagt hierzu: ,,Haben hier
und anderwiirts biologische Verallzgemeinerungen und die sie bedingende Methode
des Vergleichens Aristoteles in die Irre gefiihrt, so bleibt diese Methode nichtsdesto-
weniger die Grundlage seiner physiologisch-anatomischen Forschung und zugleich
seiner gewaltigsten Erfolge*. Gomperz, Theodor: Griechische Denker, Bd. 3. Berlin-
Leipzig 1931, S. 130.

? Tierkunde, Ausg. Aubert-Wimmer, T.X, S.3833 (Lib. III, Cap. 7).

3 Ebenda I, S.329 (Lib. III, Cap. 4). Diese Vorstellung ist von besonderer
Wichtigkeit. Als im 17. Jahrhundert die Faser als allgemeines Bildungselement
aufgefaBBt wurde, sollten die Fibern aus den Arterienwandungen hervorgehen, wie
z. B. Descartes annahm.

1,4l 0é és elor peTast vedoov xal @giefidc. Enar §udtdv Exovow Gyobrnra
Y Toff iydpog . ..** (Bekker; I, S.513, 6; Tierkunde, Ausg. Aubert-Wimmer,
I, S.331). '

Aubert-Wimmer beziehen uetafv auf die értliche Lage und verstehen unter es
lockeres Bindegewebe. Hiervon kann keine Rede sein. Vielmehr will 4. zum
Ausdruck bringen, daB die Fasern zwischen Schnen (bzw. vedpa) und Adern
eine Mittelstellung einnehmen. Hierfiir sprechen auch die anderen Stellen. Vgl.
auch Tierkunde, Aubert-Wimmer, a.a.O., T.1I, S. 14f. (Lib. VI, Cap. 3).

3 Tierkunde, a.a.0., T.I, 8.310f.: Bekker, I, S.511): ,,Tav &duoiousndv
wowbrarov uév éove 16 alua tdme roi; vaipows (o xal to pdowoy, &v ¢ mépuxey
Eypiveodal (voiTo 8¢ xaleirar pAdy) Ererra Jé vo dvdloyov todrows, Ixwo xar ves.

8 Teile der Tiere, herausgeg. von Frantzius, Lib.II, Cap.5, S. 68.
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herausgenommen wird, so gerinnt das Blut nicht, denn wie, wenn man
aus dem Lehme das erdartige herausnihme, das Wasser nicht gerinnt,
so auch das Blut; denn der Faserstoff ist Erde. Wenn er nicht herausgenom-
men wird, so gerinnt es, wie mit Fliissigkeit vermischte Erde durch Kilte;
denn nachdem die Wirme durch die Kilte vertrieben ist, verdampft das
Fliissige, wie frither gesagt worden ist, und wird fest, aber nicht durch
die Wirme, sondern von der Kilte getrocknet: 1.

Auch der Talg, der sich bei Tieren mit dichterem Blute findet, ist
erdartig und gerinnt deshalb wie der Faserstoff *>. Talg und Fett aber
entstehen aus dem Blute, das nicht zur Bildung wvon ¥leisch ver-
wendet wird 3.

4. Theophrast.

Der Schiiler des Aristoteles, der Botaniker Theophrast 4, gebraucht
die aus der tierischen Anatomie stammenden Bezeichnungen @iy ® und i
fiir entsprechende Bestandteile der Pflanzen.

Der Terminus I bezeichnet eine Faser, die zusammenhingend, teilbar
und, ohne sich zu verzweigen, in die Linge gezogen ist; sie durchzieht
den ganzen Pflanzenkdrper. Strémberg spricht sie als nicht saftfihrend an,
weil sie im Gegensatz zu ¢Afy, dem eigentlichen saftfithrenden Gefal
gebraucht wird ®. Nach Stromberg werden in der Pflanzenanatomie
Theophrasts unter dieser Bezeichnung trockene Bastfasern und trockene,
hohle Fibern der Internodien verstanden. Der Terminus ist jedoch noch
nicht scharf umrissen, da er auch fir feine saftfithrende Getalle, so z. B.
im Blatt (Nerven) gebriuchlich ist, was Strdmberg eingehend ausein-
andersetzt,

L Teile der Tiere (Lib. II, Cap. 3), Ausg. Frantzius. S. 6%. Nach 4. haben
manche Tiere, wie die Hirsche und Rehe keinen Faser(stoff), weswegen ihr Blut auch
nicht gerinnen soll. Ibenda 8. 66f., vgl. auch Tierkunde, herausgeg. vou Aubert-
Winmer, T.1, 8. 322f., 330f.

? Teile der Tiere (Frantziusj, S. 63f. (Bekker I, S. 65la): ,.to jvip oTéuo
se®mOEs €ote, Mo mfyruran xuddaey wal 16 vndes . ¢

3 Ebenda:,,aiun. .., xul T6 (r) xUTUVEALTRGLEVOV EI5 TO GUORMDOES 1t0L0Y Tdw L.

1 Vyl. Stromberg, Reinhold: Theophrasten, Studien zur botanischen Begriffs-
bildung. Géteborg 1937, (Goteborgs Kungl. Vetenskaps och Vitterhets Samhilles
Handlingar Femte Foljden Ser. A, Bd. 6, Nr. 4.)

5 Der Ausdruck ¢4fy in der Bedeutung von Pflanzenader findet sich in der
iltesten Darstellung der griechischen Botanik im Corp. hipp. 7 gdowog mwdiov,
Littré V1I, 516; vgl. Stromberg, a.a. 0., S.130.

¢ Auch spater im 17. und I8. Jahrhundert waren sich die Naturforscher und
Arzte keineswegs einig, ob die Fasern als hokle oder solide Gebilde anzusehen
wiren (vgl. S. 367).

Das Kanalsystem wurde als das wesentliche erachtet, da der Zuflufl des Nahrungs-
saftes fiir das Leben der Pflanze von gréBter Bedeutung ist. Empedokles und
Demokrit gebrauchten in ihrer Pflanzenphysiologie fir diese Kanile ausschlielich
die Bezeichnung wtéooe. Vgl. W. Capelle: Physiologus CXIX (Jg. 1910), 8. 285.
Vgl. auch Joseph Schumacher: Antike Medizin, Bd. I. Die naturphilosophischen
Grundlagen der Medizin in der griechischen Antike, Berlin 1940, 5. 114 u. a.
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Ohne im einzelnen auf diese Terminologie einzugehen, muB zusammen-
fassend gesagt werden, dall sich bereits in der Antike pflanzen- und
tieranatomische Auffassungen und Terminologien in Abhingigkeit von-
einander entwickeln, was in der gesamten Entwicklung der Lehre vom
letzten Formelement, so in der Faser- und der Zellenlehre, immer wieder
zum Ausdruck kommt.

5. Herophilos und Erasistratos.

Mit Herophilos und Erasistratos nimmt die anatomische Forschung
einen ungeahnten Aufschwung, wobei auch die Gewebelehre und die
Frage nach den feineren Strukturelementen erhebliche Férderung erfahrt.

Herophilos T begniigt sich im wesentlichen mit der von dristoteles
gegebenen Einteillung der Koérpergebilde und lifit dabei die Frage nach
dem letzten Formbestandteil unberiicksichtigt, indem er erklirt, als
Erstes soll man das bezeichnen, was sich zoerst zeigt, auch wenn es
nicht das Frste ist 2. Die Gewebelehre fordert er unter anderem dadurch,
daB er versucht, Sehnen, Nerven und Binder schirfer voneinander zu
unterscheiden ?, die Struktur der Gefiwandungen und ihre unterschied-
liche Dicke in Arteric und Vene zu bestimmen *. Ferner beschreibt er
die sehnigen Klappen im Herzen °.

1 Vgl. unter anderem Sieveking: Art. Herophilos. In Pauly-Wissowa, Realen-
zyklop. der klassischen Altertumswissenschaft, Bd. VIII, Stuttgart 1913, Sp. 1104
bis 1110, — Franz Susemihl: Geschichte der griechischen Literatur in der Alexan-
drinerzeit, Leipzig 1891, Bd. I, S. 785ff. K.F.H. Marz: Herophilos. Ein Bei-
trag zur Geschichte der Medizin, Karlsruhe und Baden 1838. — Sein anatomisches
Hauptwerk umfaBte, wie aus Gualen (IV, 596) hervorgeht, mindestens 3 Biicher:
*Hpbgilos . . . &v 1& tolre tic dvarourc; vgl. Susemikl, a.a. 0., S.787.

2 Anonymi Londinensis ex Aristotelis Iatricis Menoniis et aliis medicis eclogae,
herausgeg. von Hermann Diels, Berlin 1893; deutsche Ausgabe: Anonymus Lon-
dinensis, Ausziige eines Unbekannten aus Aristoteles — Menons Handbuch der
Medizin usw., herausg. von Heinrich Beckh u. Franz Spat, Berlin 1896, S. 36.

3 Rufus von Ephesus, de corp. hum. part. appellationibus. Ch. Daremberg et
Emile Ruelle, Ocuvres de Rufus d'Ephése. Paris 1878, S. 185: ,,xard J¢ zov
‘Hobpidov d pév ot mpoapetind, (4 xai &xet tiy Expuaw ano to¥ Eyxepdiov xal
votalov uvelod, xal & uév a6 dorol els dototw fupietar, & 08 dmo uvis els uw,
4 xai owwdet Ta dofea.

Den Sehnerv bezeichnet er als Gang (716oog) [Galen (Kihn) I11, 813]. Die Be-
zeichnung 76oos findet sich auch fiir den Samenstrang 76gos oepuatixds, siehe
Galen (Kiithn) 1V, 565, bedeutet also ein strangférmiges Gebilde mit einem Lumen.
Nach Walther Kranz [Hermes 47, 25 (1912)] hatte der Pythagoriaer 4lkmaion bereits
ausgesprochen, daB die Sinneswahrnehmungen durch Kanile vermittelt werden.
R. Creutz bemerkt, Herophilos habe nach dem Vorbilde dlkmaions fir die Emp-
findungsnerven den Ausdruck 76gos beibehalten (Med. Welt 1940 I, 872). Vgl.
J. Schumacher, a.a. 0., S.76.

4 Galen (Kihn) 111, 445. Vgl Susemihl, a. a. 0., 8. 790. Marz,a. a. 0., 8. 80, 87.

5 Vgl. Aristoteles, S. 340.

Galen (Kihkn) V, 206 zit. Herophilos u. Erasistratos, folgt aber dem letzteren
in der Auffassung.
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Weit grolere Bedeutung fiir die Lehre von den Korpergeweben und
ihren kleinsten Formbestandteilen hat aber Erasisiratos . Hier begegnet
uns ein neuer Begriff * des Kirpergewebes als ein Geflecht dreier, nur durch
die Vernunft erkennbarer Gefife, der Venen, Arterien und Neuren, wobei
Neuron ? als eine Hohlfaser zu betrachten ist, als deren Inhalt wahr-
scheinlich Pneuma zu gelten hat. Dieses dreifache GefaBnetz (Toctdoxic
@Y dyyeimy) ist nach Erasistratos als der Grundbestandteil des mensch-
lichen Korpers zu betrachten . Die Venen, Arterien und Neuren (Nerven)
haben so feine Lumina, daB sie sinnlich nicht mehr wahrnehmbar sind,
und aus diesen nur durch die Vernunft erkennbaren Gefiflen (dyysic
dvAd #al Aoyw Bewontd) sind alle Gewebe des Kérpers geflochten wie
ein Seil, das aus drei von Natur verschiedenen Strangen besteht 5. Selbst
die Hiute der Venen und Arterien werden wie alle {ibrigen Gewebe-aus
diesen drei Gebilden geflochten, wie es uns tYalen eindeutig iiberliefert, 8.

Y Vel M. Wellmann: Art. Erasistratos. In Pauly-Wissowa: Realenzyklopadie
der klassischen Altertumswissenschaft (Stuttgart 1909), Bd. VI, S. 333—350;
Wellmann: Heremes 35, 3701, (1900) ; Susemihl, Fr.,a. 0. 0., Bd. I, S. 798%.; R. Fuchs:
In Handbuch der Geschichte der Medizin (1902), Bd. I, S. 295ff.; R. Fuchs:
De Erasistrato capita selecta. Hermes 29, 171—203 (1894); R. Fuchs: Erasistrateu.
Inaug.-Diss. Berlin 1892; R. Fuchs: Rhein. Musewmn 49, 532 (1804); Ch. Daremberg:
Rev. scientifique 18811, 12ff.

2 Gulen (Kiihnj 1I1. 573; Anonymus Londin., griech. Ausg., a.a. 0., §.37
(XXX); Wellmann: Realenzyvkl,, a.a. 0., 8.337, 22,

> Der Terminus refigoy wird auch von Erasistratos noch nicht einheitlich gefaft
und kann Sehnen und Nerven bedeuten; wahrscheinlich sind dabei im wesentlichen
»aerven'' gemeint. Der Ausdruck refigor wird von unsin derUbensetzung beibehalten.

4 So heiBlt es in der pseudogalenschen Schrift Elouywyn (Kihn XIV, 697):
»Erasistratos, der als Anfang und Grundlage des ganzen Korpers das dreifache
Gefafinetz der Neuren, Venen und Arterien annimmt, 148t das Fliissige und das
Prneuma weg; denn durch diese zwei Stoffe, sagt er, werde das Geschopf erhalten,
durch das Blut als Nahrung und durch das Pneuma als Hilfsmittel zur AuBerung der
natiirlichen Lebenstatigkeit. Er nimmt sie jedoch nicht als Grundlagen an.™
wxai " Eouclotparos 8¢ o doyag xul otoiyeia dlov odparos Smotidénevos Ty Tor-
mhoxiav v dypeior, veloa xal préfas xal dotnpius magalelzet Td TE Upda xul Ta
avedpara.  dvol yae Thws talbra Swnxeiohar Aéyer 16 (Hov, T uEv aluut g
Toogs), T® O mvevpuTe s ovvenpd el Tas guoixag Eveoyelug. o mapaluappdred
8¢ avtas g dpyds.t

¥ Galen (Kiahn) 11, 96: ,,d0me0 1ovd oeiphy €x Ty ipdviwy dapeodvrov 17
@laee emleyuévnp.©

¢ Galen (Kihn) 111, 537f.: . . . 7085 0ad @AéBus, 671 »ai Tow aoTnodYy WbTdy
OV quThve xai Tdvrav daids Tod {gov T@F ponlwv &x piefos xal dornolus xal
vedooy enkéydar enol — Galen gibt nur gelegentlich einige kiirzere Bemerkungen
iiber die Anschauungen des Erasistrafos. Eine wichtige Erganzung finden diese
Angaben durch den Anonymus Londinensis, den H. Diels herausgab. Uber die
Anschauungen vom Gewebebau und den Grundstrukturen des Korpers heiBt es:
»Die Teile des Korpers sind teils einfach, teils zusammengesetzt. Einfach und zu-
sammengesetzt nehmen wir im Sinne der einfachen Wahrnehmung, wie auch
Herophilos die Bezeichnung anwendet, indem er folgendermaBen sagt: ,Als erstes
soll man das bezeichnen, was sich zuerst zeigt, auch wenn es nicht das Erste ist.
Erasistratos ist nimlich weitergegangen in seinen Anforderungen an die Arzte;
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Auch den grobsinnlichen Nerv! und die Muskelfaser 2 stellt er sich aus
diesem dreifachen GefaBkabel gebildet vor.

Neben diesen faserartigen Geweben unterschied er noch eine andere
Gebildeform, fir die er die Bezeichnung Parenchym (maoéyyvuc) als
anatomischen Begriff in die Terminologie einfithrte. Mit diesem Ausdruck
bezeichnet er solche Gebilde, bei denen er keine besondere Feinstruktur

denn er nahm an, daf} die ersten Kérper nur mit der Vernunft wahrnehmbar seien,
so daB die sichtbare Vene aus nur mit der Vernunft wahrnehmbaren Kérpern bestehe,
namlich aus Vene, Arterie und Neuron (die Herausgeber ibersetzten irrtiimlich
Vene, Ader und Sehne!).*" — Zu dieser Anschauung bekannte sich der Verfasser des
Anon. Londin. nicht, indem er sagte: ,,Doch an ihn darf man sich nicht kehren.
(Deutsche Ausg. usw., 8. 30.) Anonymus Londinensis, griechische Ausg. usw.,
S.371f. (XXI, 18ff.) heiBt diese Stelle: ,.0méAafey y(dp) td r0dTa [6wpalta dven
dewonra (elvar), date iy {uicdnrlyy @rifa oweordvar €x ibypon Hewon]t(dv)
copdr(wy), plefés, dotneius vedoofv) dida Todlt]ov manaitrtéoy.s

Y Galen (Kihn) 11, 96: ,,piéfuc Exew &v favrdy xal dornolas 6 vedgor, @omen
TG oelpdy €x ToUGY udvtor Supeodvtav Ti @Uicer mezleyudvny.©

Die Nerven untersuchte er eingehend, vor allem auch die Frage, ob sie ein Lumen
haben oder nicht, forschte nach ihrem Ursprung und unterschied bereits zwischen
motorischen und sensiblen Nerven (xwvnrued und aio®nried T vedoa). Galen {Kihn)
1L, 96; vgl. Rufus Ephes. ed. Ruelle, a.a. 0., 8.184f. — Eine kurze Ubersicht
iiher Erasistratos’ hervorragende neurologische Untersuchungen, vor allem auch
itber die Hirnanatomie, gibt Wellmann: Realenzykl. usw., VI, 8. 342,

Urspriinglich nahm FErasistratos an, die Nerven hitten ein Lumen, wiren also
hobl oder, richtiger gesagt. mit Pneuma gefillte Gefairohre (,,& va v@v vedomy
xotkiparas) vgl. Fucks: Rhein. Museum 49, 550 (1894); vgl. ders. Rhein. Museum
a8, 80 (1903); siehe Galen (Kihn) 11, 97. Spiter erkannte er ihre Fillung mit Mark
[Galen (Kiihn) V, 602] und sprach sie als Ausliufer des Gehirns an, wihrend er
die Nervenscheiden als Fortsetzungen der Hirnhaute auffalte, vor allem der Dura
mater [,.rayxein uiviyst Galen (Kihn) V, 602]. Die Markfilllung stellte er sich
jedoch porés vor, da das Pneuma hier durchgehen sollte. Die ungestérte Pneuma-
zirkulation war eine Voraussetzung fir den normalen Ablauf der Funktionen. Lih-
mungserscheinungen faflte EKrasistralos als Stockung des Pneumas innerhalb der
Nervenleitung auf, die dadurch zustande kiime, dall zahe und klebrige Safte (richtiger
ihre Partikelchen) aus den hegleitenden Venen in die Nerven- (Pneuna-)leitung cin-
dringen. Galen (Kihn) V, 125: |, 0a0euaticens tyodv ywouévys el ta Tod
aVEVUOVOS Ayyein T €y TOly verporg, OF @Y @i xutd Tooalgeow wwHoel ouv-
zedobvrae.* — Vgl. auch Rhein. Museum 49, 550 (1894); denn zur Gewihr-
leistung einer normalen Funktion muBte das Innere der Nerven (leitung) fitr das
Pneuma durchgéngig sein — es handelte sich um das (reduu ypryixér) —,
gleichgiiltig ob er sie sich wie zunichst hohl oder spiter markerfilllt vorstellte. —
Wie spiter die Iatrophysiker, so vor allem Baglsvi, die Dura als ein wichtiges Organ
auffalten, so lokalisierte auch Erasistratos die wuyexy; divap in die harte Hirn-
haut und faBte diese auf als den Sitz bestimmter Gemiitskrankheiten, so der Phrenitis
und Lethargie. Vgl. Rhein. Museum &8, 69 u. 73 (1903).

Durch experimentelle Untersuchungen, wie spiater Baglivi (Einschnitt und ver-
schiedene Reizungen) am lebenden Tier, hatte er festgestellt, daf3 Reizzustinde der
Dura die motorischen Funktionen des tierischen Organismus beeinflussen. Er be-
zeichnete sie deshalb auch als doyavor adtov [Galen (Kiihn) V, 609f.].

* Ruphus Ephes. (ed. Ruelle), p. 184. Vygl. M. Wellmann.: In Pauly-Wissowa:
Realenzykl., a. 2. 0., V1, S. 344,
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voraussetzte, sondern sie lediglich als Ausschwemmungen des Blutes,
d. h. als Niederschlag feiner Partikelchen (Atome) aus dem Blute auf-
fafBte. Hierunter verstand er die sog. parenchymatdsen Organe, wie sie
noch lange Zeit nach ihm benannt wurden, die Leber, Milz, Nieren, Lungen,
das Fett u.a. 1

Alle diese Substanzen und Gewebe wachsen und erginzen sich,
entsprechend seinen mechanistischen Anschauungen, durch Apposition
der Atome 2,

6. Asklepiades und die Methodiker.

Asklepiades von Bithynien und die methodische Schule %, bei denen das
physikalische Denken noch stirker ausgeprigt war, schufen in ihrer
Auffassung, dafl der Kérper aus einem unendlich feinen Netzwerk
von Porengingen ! besteht, deren Wande ihrerseits aus feinsten Kor-
puskeln (dyxoc)? aufgebaut sind, die theoretischen Grundlagen fiir eine

Y Galen (Kiihn) I, 599: ,.8qefi; 08 éxdotov téw oaidyyvew € idwog odola.
xakotor 8 avriy of meol vov 'Eoaciovroutov aapéyyuuatt — Galen (Kihn) XIV,
697: ,.a0iia 08 xai Grla TV cwudtwy 10y evploneTal. oir Ex TG TorTiowins
ovyxeipeva, ofov ebds 6 Epxépalog wui 6 uvelds xai ndvra va ogtd. — Galen
(Kihn) XIV, 709: .6 pév odv dysépaiog 65 00devos TV aooetonuévar, xut’ Eouai-
orpatov doyixdv apvelow quivetur medéya, i xai maofyyvua Tooprs doxel
@t elvae Vgl R. Fuchs: Handbuch der Geschichte der Medizin, Bd. L,
5. 300; Wellmann, a.a. 0., S.337.

* Die Verdauung faBte er nicht wie die Hippokratiker chemisch im Sinne einer
7€y auf, sondern mechanistisch-atomistisch als Zerkleinerung der Nahrungsstoffe
in ithre Atome [Galen (Kihnj XIX, 372f.; II, 76f.; II, 166; XV, 247]. Wachstum
deutet er als Anlagerung neuer Atome (wwicdeots), Erndhrung als Ergénzung
abgenutzter durch neue (avddoeyig). Galen 11, 104; IX, 133, Diese ldeen finden
wir in der Faserlehre des 17. und des beginnenden 18. Jahrhunderts wieder, wo
sie eine grofe Rolle spielten.

Zur Atomistik und Physiologie des Erasistratos vgl. Galen (Kihnj II, 97f.;
1L, 76€.; 11, 104, 166; X1V, 699; XIX, 372 {.;: IX, 133; XV, 247; R, Fuchs: Era-
sistratea cap. select. Hermes 29, 179 (1894):; Wellmann: Realenzykl. usw.,
V1, S. 334; vgl. auch H. Diels: Uber das physikalische System des Straton, Sitzgs-
ber. Berl. Akad. Wiss. 15893, 105, 117 und W. Jaeger: Diokles von Karystos, Berlin
1938, S. 227,

3 Uber dsklepindes vgl. M. Wellmann: Art. ..dsklepiades” in Pauly-W issowa
Realenzyklopadie, a.a.O., Bd. I, Sp. 1632: Susemikl, a.a.O., Bd.II, S.430;
Villas, Hans: Der Arzt und Philosoph Asklepiades von Bithynien. Wien-Leipzig
1903; Meyer-Steineg, Th.: Das Medizinische System der Methodiker. Jena 1916
(Jena. med.-histor. Beitr. H. 7 u. 8, herausgeg. von Meyer-Steineg) ; derselbe, Thessalos
von Tralles. Arch. Gesch. Med. 4, 97£. (1911); Lutheritz, Karl Friedrich : Die Systeme
der Arzte von Hippokrates bis auf Brown. Dresden 1810, S.167ff.; Adsclepiadis
Bithyni Fragmenta, herausgeg. von Christian Goitlieb Gumpert. Wien 1794 ; Broussars,
F.J.V.: Examen des Doctrines médicales et des Systémes de Nosologie, 3. Edit.,
Tome I, Paris u. Briissel 1829. Sprengel, Kurt: Versuch einer pragm. Gesch. der
Arzneykunde, 3. Aufl.,, Bd. 1I, Halle 1827, S. 11ff.

1 Uber den Begriff wénor vgl. W. Capelle: Die Vorsokratiker, S. 222ff.

5 In diesem Zusammenhang kann die Atomistik (Antike) nicht erliutert werden,
vyl. H. Diels: Die Fragmente der Vorsokratiker, 4. Aufl., Berlin 1922, Bd. IT(Leukipp)
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Erklarung des krankhaften Geschehens nach solidarpathologischen Grund-
sétzen. Die Krankheiten werden auf eine zu starke Anspannung oder
Erschlaffung der Porenwinde zuriickgefithrt 1. In dieser Theorie sehen
wir die Vorlauferin der spiteren Anschauungen von Spannungsanomalien
der Fasern im Sinne einer zu starken Anspannung oder Erschlaffung,
wenn auch der Begriff der Faser hier noch keine Rolle spielt.

7. Galen.

(lalen kam in den uns hier interessierenden Anschauungen nicht weiter,
obwohl er die Frage erbrtert, ob die Verschiedenheit und Mannig-
faltigkeit des Korpers nicht auf ein gemeinsames Formelement zuriick-
zufithren sei, wobei er ausdriicklich den Vergleich mit Bausteinen ge-
braucht 2. Er fuflt im wesentlichen auf Aristoteles® und iibernimmt
die stoffliche Betrachtungsweise, ferner die von dristoteles geprigte
Unterscheidung in gleichartige und ungleichartige Teile 4.

Duagegen 1afit sich an einzelnen Beispielen zeigen, dafl er der Faser
am Aufbau der Gewebe eine gewisse Bedeutung zuspricht. So bildet die
Faser z. B. das Geriist des Muskels. Dieses Geriist besteht aus feinen

Cap. 54, (Demokrit) Cap. 55; Wilkelm Capelle: Die Vorsokratiker, die Fragmente
und Quellenberichte, ibersetzt und eingeleitet, Leipzig 1935; Karl Prichter: Die
Philosophie des Altertums, 12.Aufl,, Berlin 1926, T.I, S.104f., 449ff. u.a.;
C'apelle, W.: Geschichte der Philosophie, 1.T., Gdschen Bd.857. Berlin-Leipzig
1922, Bd. 838 u. 859; Zeller-Nestle: Grundrill der Geschichte der griechischen Philo-
sophie, 13. Aufl., Leipzig 1928, S. 781f., 2871f.; Kafka, G. u. H. Eibel: Der Ausklang
der antiken Philosophie und das Erwachen einer neuen Zeit. Miinchen 1928
Gomperz, Theodor: Griechische Denker, 4. Aufl,, Bd.II. Berlin-Leipzig 1925;
Burnet, John: Die Anfange der griechischen Philosophie, 2. Ausg., {ibersetzt von
Else Schenkel, Berlin 1913, S. 300ff.; Gregory, J. C.: Short history of atomisme from
Demokritus to Bohr. London 1931; Bauck, B.: Das Substanzproblem in der griechi-
schen Philosophie. Miinster 1890; Baeumker, Clemens: Das Problem der Materie
in der griechischen Philosophie. Mimster 1390; Arnim, H. v.: Epikurs Lehre vom
Minimum, Almanach d. Wien. Akad. 57, 383ff. (1907); Kafka, Gustav: Die Vor-
sokratiker, Geschichte der Philosophie in Einzeldarstellungen, herausgeg. von
G. Kafka. Dresden 1921; Lafwitz, Kurd: Die Ernenerung der Atomistik in Deutsch-
land. Vjschr. wiss. Philos. 3 (1879); derselbe: Geschichte der Atomistik vom Mittel-
alter bis Newton, Bd. II. Leipzig 1926; Jordan, P.: Atom und Organismus. Geist.
Arbeit 5, Nt. 3, 31. (1938) ; Hartmann, . B.: Das Unzerteilbare in Idee und Wirklich-
keit. Geist. Arbeit 4, H. 18, 3 (1937); Gadamer, H. G.: Antike Atomtheorie. Z. ges.
Naturwiss. 1, 811f. (1935); Walden, P.: Aus der Lebensgeschichte der Atomtheorie.
Forschgn u. Fortschr. 1983, 347£f.; Kranz, Walther: Empedokles und die Atomistik.
Hermes 47, 18—42 (1912); Schumacher, J.: a.a. 0., 8. 131ff. u.a.

1 Vgl. hierzu die Arbeiten Meyer-Steinegs, S. 345, Anm. 3.

2 Galen (Kihn) 1, 242: el 8¢ pijre éx moAAdv drapegdvtwy xut’ eldog, dil’
ouoelddw drdvrwy olyxerral, xaldrep & ovrws Stuxey olxla tig 85 omvig miivdov
novng, 4 Adow, v 1 awdéoer udvy Snrovére éfsvprioets . . ¢

3 Galen (Kihn) XV, 7: ,dneo ’Agworotéing xai RHusic droudfopsy Juoio-
HEDT] . . ¢

* Galen (Kuhn) I, 241, 1V, 384, XV, 7., 25; X, 48; u. a.
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Fibern, die aus dem Nerven, der den Muskel versorgt, und dem Band
(Muskelsehne) hervorgehen!. Der Nerv spaltet sich im Muskel immer
mehr auf, die feinen Fibern sind schlieflich feiner als das Spinngewebe 2.
Diese duBerst diinnen Faserchen liegen in der Mitte des Muskels lockerer,
nach den Enden zu enger und fester zusammen und bilden die Sehnen 2.
Das eigentliche Muskelfletsch wird dadurch gebildet, daB sich seine
Substanz um die Fasern als ein aus dem Blut ausgeschwemmies Parenchym
verdichtet *. Der Unterschied zwischen Muskelfleisch der Skeletmuskula-
tur und des Herzens ist der, dafl die Fasern des Herzens verschiedene
Anordnung haben °, withrend die des Skeletmuskels in ein und derselben
Richtung verlaufen ®. Die Funktion fithrt er auf Anordnung der Fasern
zuriick 7. Auch bezeichnet Galen die Fasern des Herzmuskels als solche
ganz eigener Art —— sie erscheinen vor allem derber —, ebenso die der
Venen und Arterien 8. Den festen Korperbestandteilen (Geweben) legt
Galen aber keine besondere Bedeutung zu, handelt sie an keiner Stelle
zusammenhéngend ab und erklart ausdriicklich, dal diese Fragen fiir den
Arzt kaum einen praktischen Wert haben 9. In seinem Lehrgebiude
herrschen die Safte vor und die Frage nach den Qualititen. BewulBt
schlieBt er sich den Hippokratikern an'® und bestimmt durch seine
humoraltheoretische Einstellung ! das Denken der Arzte auf Jahr-
hunderte, wodurch die Betrachtung der festen Korperbestandteile und
die Frage nach ihrem Formelement in den Hintergrund tritt.

1 Galen (Kihn) IV, 9; IV, 369; V, 209,

2 Galen (Kihn) 1V, 551: =i vedoor . . . difonewe, Adoaca npdtepov &g vac
doayv@r Aevtorépus. Erépog 08 Ivag Oupolws Aemtdg &x Tow ovvddopwy dyayotion,
#xal xeprrrilaou mdowg adTals odgxos.

* Galen XVIII, 2. T, 355:

* Galen XV, 8: ,,xal 0dos, # 1¢ ToW pvdy Tais ot TeolatToudvy wal adraic
ofoal; Growoucnéaw, 7 T év totg omhdyyvolg v On xai mangyyvpa xaiev "Egaci-
oToaTng sloter.s

Galen 1, 601: ,,ctvlerol Twe; odoxes £x Te THG ATATS Thg MOWOTYG cupnog Evi
e TGOV @y, aly abTor MEQLTERHRACW* 1] Yo d0sid TOY pv@dv odgly Tadt 0Ty
dnpw.“ Siehe auch Galen IV, 9. —~ Vgl. auch Meyer-Steineg: Studien zur Physio-
logie des Galenocs. Arch. Gesch. Med. 5, 177 (1912).

3 Galen 11, 609: ,,vriv uév xandioy €& wiw mowdiov 1) $éoe ovyxeiodai . . .

8 Galen 11, 610: ,,dnidg udv yap Egovew ti] Béas Tag vug ol uieg ...

¥ Galen 11, 180f.

3 Galen 1, 602: ,,akiy ol Tadto yévos TdY triw, Al al uév v roig pvely vedpwy
£i0l xal gwdéouwy pooia. Tig xapdlug 08 o TV v yéveg v, domeg xul ToD
Tic dotnglas xai @Asfis yitdvos.

® Galen V, 676.

1 Galen V, 673: ,,adtdc uéy pap ‘Irroxodtig odx dviuace gdpa mndrov )
detitepov, doneo 'Aguotorédng . .

1 Galen V, 676: ,,Tevrdgow yag Svrwy tar yevdy, &5 Qv ovunéanye 16 odpa,
vns, mupds, Udutds Te xai dfpos, AxpiFéotepov palverar, xai uévror xai ynci-
norepov latod meol udtdw 6 ‘Immoxndrng yeynupws.s

6



348 Alexander Berg: Die Lehre von der Faser

II. Dic Lebre von der Faser
im Zeitalter der Begriindung des modernen anatomisehen Denkens.

Seit Galen hatten sich die Anschauungen iiber die Korpergewebe
und ihre Formelemente kaum gedndert. Die Adraber, vor allem der
bedeutendste Arzt unter ihnen, Avicenna (Ibn Sinid) (980—1037), hatte
den alten galenisch-aristotelischen Anschanungen lediglich ein neues
Gewand in dialektischer und zum Schematisieren neigender Form
gegeben. Er trennte die festen und fliissigen Korperbestandteile schirfer
voneinander und widmete diesen ein eigenes Kapitel in seinem Kanon 1,
formulierte manche Anschauungen der antiken Autoren klarer und be-
stimmter, ohne iber die Faser etwas wesentlich Neues hinzuzufiigen *.

Eine eindrucksvolle und klare Ubersicht iiber die noch im 16. Jahr-
hundert herrschenden Vorstellungen vom Aufbau des Korpers iibermittelt
uns eine Tabelle von Jacque Grévin?® (vgl. Abb. 1).

Die Bestandteile des Korpers werden nach tberkommener Weise in
einfache (gleichartige) und zusammengesetzte (ungleichartige) differen-
ziert. Uns interessieren hier lediglich die einfachen Gebilde, die in feste,
flissice und Pneumata unterschieden werden, eine Differenzierung,
die sich bereits bei Galen findet. Die Faser wird unter den festen Bestand-
teilen (Solida) aufgefiilhrt und zwischen Ligament und Membran ein-
gereiht. Sie wird also hier noch keinesweys als allen Geweben gemeinsames
Bildungselement angesprochen, sondern riickte erst allméhlich an die
erste Stelle, indem sie gegen Ende des 17. Jahrhunderts zum inte-
grierenden Bestandteil aller Korpergewebe wurde.

Jean Fernel, Professor in Paris (1493—1541), bei aller Abhiangigkeit
von Galen und Arisioteles ein selbstindiger Denker, hat sich fiir die

1 Avicennae Arabum Medicorum Principis Canon Medicinae Lib. I., Fen. 1.,
Doctrin. IV. in Opera omnia collectae et editae a. Fabritio Raspano, Venetiis 1595.

2 Die Ligamente sind nerveniahnliche Kd&rper (Corpora nervo similia), die jedoch
keine Empfindung haben. ,Ligamentorum nullum vero sensum habuit..."
Die Membranen (panniculi) sind aus ,,Nervenfasern‘* gewebt, die aber ohne Gefiihl
sind: ,,Panniculi, qui sunt corpora de filis nervosis non sensu perceptis texta ...
Ebenda 8. 30. Manche Membranen stellen Umhiillungen innerer Organe dar, wie die
Nierenkapsel. Das Fleisch (caro) hat die Aufgabe, leere Stellen des Kérpers aus-
zufillen.

In der Bologneser Schulanatomie Anatomia vivorum (von ». Toeply als Ana-
tomia Ricard: Anglici, Wien 1902, herausgegeben), S.29ff. werden nach Avicenna
die Korpergebilde in fasrige und nichtfasrige unterschieden; vgl. Christ. Flerckel:
Thomas von Brabant, Miinchen 1912, S. 54f. — Siehe auch Alfred Sigyel: Das Para-
dies der Weisheit iiber die Medizin** von 4bu Hassan Ali b. Sahal Rabban at-Tabri.
Quellen und Studien zur Geschichte der Medizin und Naturwissenschaft, Bd. VIII
(Berlin 1941), S.228f.

3 Grévin, Jacgue (1541—1570), Arzt in Paris, auch als Dichter hervorgetreten
(vgl. Biogr. Lexikon usw,, Bd. I, S. 849). Die Tabelle findet sich in seiner Schrift:
Partium corporis humani tum simplicium tum compositarum brevis elucidatio,
Antwerpen 1565, die zusamnmen mit Vesals Epitome it Jahre 1565 bei Christ. Plantin
gedruckt wurde.
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PARTIVM OMNIVM CORPORIS DIFFERENTIAE.

PER IACOBVM GREVINVM.

Virchows Archiv.

Bd. 309.

Ossa : Sanguis quori nomine reliqui
A Omnino - O -
Solidae Cartilagines o "oy Pituita omnes corporis hu-
vt * 1 Ligamenta ’ thra.que bilis.|mores continentur.
F' 8 .
’V}:rl;;llfranae c | Propria musculorum
[ Simoli B AT0 | Impropria viscerum.
sbiﬁl}:};:s lsleau Humidae, quae sunt NonomnmoJAdeps P
rum QU qam vel molles, vt |Gla,ndula Cerebri
voc«.gturaed Medulla eaq. vel JDorsi
* Ossium.
Spiritus: spiritus autem vnus est &
idem. sed pro alijs atque alijs inqui- ( Cerebro, animalis,
bus agit partibus diuersa nomina ) Corde, vitalis,
sortitus: vocatur enim in Hepate, naturalis.
( Principibusanimi functionibus. Hicautem cum nullius corporis
adminiculo indigeat, nullum agnosecit organum praecipuum.
In cere-{Sensus co- Praecipua ventriculort
bro con-| munis nomine quatuor donata.
sistunt |Tmaginatio- Duae cerebri
vt ea | s vel membranae.
guae | Memoriae Plexus reti-
~ | Sensy, sunt | Appetitus. Subserui- | formis,
Amma'hs cutus Ur'l' A Cerebrode- Oculos. entia, vt !lestes,
quac con-| gana vell pedétvenerui Nares . Clupes.
sistitvelint - qui feruntury o Visus, Glandula pi-
ad sensuil  |SrAres. OHactus 1
ad sensull |7 .00 | vnde ctus, 1 pealis,
quing, subse. | #08U8:[ Auditus, |Vermes.
Cutim, ’ SENSUS ) (4 oy X
Composite ruiétia or- xustus, Peluis.
seu digsi- gana Tactus.
milares Motu, cuius organa omnia praecipua a cerebro dependent, vt
barum sunt nerui & spinalis medulla, cum triginta paribus neruorum,
diffe- quorum subseruiens organum est Musculus.
rentie, a, Praeci ua[Cor,
{)acultzm- Vitalis in p ) Arteriae.
us, qua- y i@ Ao
P ilunt pulsu & re- * [ Mouentia i cere-
instrumé. | Spiratione] Subseruientia bro depédétia, de
ta desu. |cotenta respirationi quibus in musc.
muntur. cuius or- | dicata. cuius Deducentia, vt | Larinx, _
Facultag |82na- organa sunt | Aspera arteria.
autem om- vel Excipiétia, pulmones media-
nis vel est stino in duas partes diuisi.
Vasa sper-{ Alimentum [Os, Oesophagus,
Generatione matica, |praeparant & | Venae,
cuiusorgana Testes & |deducunt, vt |[Intestina gracilia
sant scortum.j Alimentum | Ventriculus,
Pe;ns & | conficiunt, vt | Hepar.
. 3 S. . .
Naturalis ] | vierus. \limentam ‘ Crassa intestina
reposita in Auctione, cui subserui- ab . Folliculus fellis,
unt nutritionis organa| 30 €XCrEMEBUS qyien  Repes,
Nutritlonle cuius or- |vindicant vt Vreteres, Vesica.
gana ve .
& . eritonaeun e
Reliquarumau- gientgmua.ncl;ﬁi)sﬂs,
xilio praefici- 34 g .
untur, vt Mesenterium,
’ Omentum.
Abb, 1. Schema der Kirperbestandteile nach Joeque Grévin (1565).
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Elemente des Korperaufbaues in ganz besonderem Mafle interessiert und
mul zu ihren ersten Beobachtern an der Schwelle der Neuzeit gerechnet
werden . Er fafite die Betrachtung der einfachen Kérperbestandteile 2
als wichtigsten Ausgangspunkt der Untersuchung auf und fordert
die analytische Methode 3. Uber die Unzulinglichkeit der technischen
Hilfsmittel ist er sich klar, wenn er betont, daB das tiefere Eindringen
in die Geheimnisse der Natur den Sinnen verschlossen und nur dem
denkenden Verstande mdéglich ist 4, eine Erkenntnis iibrigens, die schon
die Naturphilosophen der Antike vertraten. Das Feste aller K&rper-
bestandteile setzt sich nach ihm aus der Faser zusammen. Diese Fasern,
die er ,,villi seu stamina® nennt 3, gelten ihm als Basis der ibrigen Sub-
stanz 5. Sie sind die ersten Linien und stellen den festen und stabilen
Faden dar, durch welchen das Ganze Halt bekommt. Seinerseits besteht
das Formelement Faser aus den Bestandteilen Erde, Feuchtigkeit 7 —
welche die festen Erdpartikel sozusagen zusammenklebt® — und aus
dem belebenden Spiritus. Durch diesen wird die Faser als Grundbestandteil
des Festen gleichzeitiy mit Leben ausgestattet ®.

Die Faser bildet durch gewebeartige Verkniipfung die Hiute, wodurch
diese eine groBere Festigkeit erreichen!® Diese Héute sind thm besonders
wichtig, im Korper weit verbreitet und von vielseitigen funktionellen
Aufgaben. Thnen entspricht ihre verschiedene Konstruktion und ihr
Gehalt an verschiedenen Faserarten. Je nach der Empfindlichkeit
betelhrren sich Nervenfasern in gréferem oder geringerem Umfange an

1 Ioan Fernelit, Ambiani, Universa medicina, ab ipso quidem authore ante
obitum diligenter recognita ... ete. (Editio postrema), Frankfurt a. M. 1577,
Physiologica, Lib. I—VIL

* Den Begriff ,,pars‘‘ definiert er: ,,Pars enim, est corpus toti cobaerens communi-
que vita coniunctum et ad illius functlonem usumve comparatum‘. Ebenda,
Lib. I[ Cap. 2, 8. 37.

3 ,,Haee summa. est investigandi facultas, quam probatissimi Philosophi dvd-
lvow, id est, dissolutionem appellarunt.” Ebenda, Lib. I, Cap. I, S. 1

% Ebenda, Lib. II (De clementis), S. 36f.

5 Ebenda, Lib.V, Cap. VI, S. 68

¢ ,,Solida primum est lineamentum et stamen illud stabile atque constans, per
quod toti robur inest et firmamentum, et qua tanquam basi reliquae substantiae
innituntur.’* Ebenda, Lib. IV, Cap. V, S.56.

7 ,,In solida crassamentum illud terrenum, humidum primigenium et insitus
spiritus. In crassamento praeter terrenam substantiam, aquaeus est et tenax is
humor, cuius interventu partes eius cohaerent, firmagque id soliditate consistit.**
Ebenda S. 57.

»...humor, qui carnosa vocatus substantia, et qui seu concretus liquor
SOhdlS fibris adhaerescens . ..* Ebenda, Lib. 1V, Cap. V, S. 37.

? Ebenda, S.52f.

o ... quo firme cobaereant, teneantur et sensu polleant certiore . . . Ebenda,
Lib. 1, Cap. 13, S.29.

1 Fernel, der mathematisch sehr interessiert war — er berechnete z. B. den
Meridian —, definiert den Faserverlauf nach den Winkeln, die die Fasern mit-
einander bilden.
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ihrem Aufbau. Das Peritoneum enthilt z. B. viel von ihnen, da es sehr
empfindlich ist .

Bel Jean Riolan werden Fernels Gedanken noch klarer formuliert 2.
Die Fasern, welche aus Erde bestehen, bilden auch fiir ihn die Grundlage
der gesamten Korperarchitektur 3.

Tm diese Fibern schligt sich die Masse des Kérpers aus dem Blute
wie bei der Aristallbildung nieder, wobei sie die Rolle der Konsolidierungs-
basis spielen ¢, ahnlich wie der Zucker im modernen Zuckerfabrikations-
verfahren. Auf die Faser als Aontraktionselement legt er besonderen
Wert 3. Der gealterte Organismus des Greises besteht im wesentlichen
aus Fasern, woraus er ableitet, dafl diese Gebilde auch bei der Entstehung
zuerst auftreten %, wieder ein Beweis fiir die grundlegende Bedeutung,
die er der Faser beimiBt, was unter anderem auch daraus hervorgeht,
daBl er in der Fotalentwicklnng die Fasern aus dem Samen entstehen
1a8t, wobei das belebende Pneuma als formende Kraft wirksam ist 7,

Der hervorragende Anatom Andreas Vesal (1514-—1564), der Be-
grinder der modernen Anatomie, legte durch seine Fabrica® den Grund-
stein der modernen anatomischen Lehre. Die Untersuchung der feineren
Texturverhaltnisse trat jedoch in scinem Werke gegeniiber der deskriptiven
Anatomie in den Hintergrund. Auf die Faser und die Gewebe kommt
er aber gelegentlich auch zu sprechen. So wird in einer Abbildung seiner
Fabrica die Entstehung des Venenwandgewebes aus Fasern schematisch
dargestellt. Entsprechend den drei galenischen Kriften, die fiir die Korper-
funktionen notwendig sind, der .,vis attratrix™, ,,vis retentrix und ,,vis
repultrix’, miissen auch drei verschieden verlaufende Faserziige bei der
Bildung bestimmter Hiute beteiligt sein, gerade, schriage und querver-
laufende, wie wir es z. B. bei den Venen finden (vgl. Abb. 2). Die Fasern

! Siehe Lib. I, Cap. 13, S.28,

* Vgl. hierzu dic Kommentare zu Fernel in J. Riolun: Opera omnia. Paris 1610,

% ,,Ceterum fibras toti architecturae primum substerni his argumentis demonstra-
tur: Primo quod sint terrenae, terra autem sit basis totius operis.” Jounnis Riolani
ad Fernelli librum de spiritu et calido innato commentarius, Scholion Cap. VI, Opera
omnia. Paris 1610, 8. 3S.

1, Fibrae igitur sanguinem in carnem transmutant ... (ebenda).

3 ..A villis illis seu.funiculis contractis perfici, quibus caro munimentum et firmi-
tatem aliquam praebet, ac villos ipsos nimis extendi in vehementi actione et contrahi
prohibet, uti stupae filis intersitae et intertextae: Caro igitur non est pars prin-
ceps muscull, seu pars, sine qua actio fieri non potest . . .** Riolun: Anatome
Sect. 111, Cap. 2, De musculorum natura, S.79.

§ ,,Quod in valde sene vix quidpiam supersit praeter fibras, primum autem fuit
in constitutione quod postremum manet in dissolutione.”* De spiritu etc. commenta-
rius (vgl. Anm. 2), S.38.

7 ,,Genitor enim spiritus cui insidet vis conformatrix, ex crassamento seminis
ducit corporis prima lineamenta ..." (ebenda, S.39).

8 dadr. Vesalii: De humani corporis fabrica libri septem. Basel 1543,

23
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[

bezeichnet er in diesem Zusammenhang als gleichartige Bestandteile
(similares partes) L.

An dem Aufbau des Muskels beteiligen sich, im Gegensatz zu Galens
Anschauung, nach Vesal nur die Bandfasern 2. Das Muskelfleisch ent-
steht in einem der Milchgerinnung analogen Vorgang, ein Vergleich, der

von spateren Autoren als besonders
Rudis fibra-  treffond gerithmt wird . Die Binsen-
d ‘{‘l‘”"”f’ striinge der Korbe, welche zur Milch-
1 qua.A trif- gerinnung und Quarkbereitung dienen,

;"ﬁ‘ '”d’“’c’_ entsprechen dem Fasergeriist, die

:f‘"m 02 i Milch dem Blute und der geronnene
nlriss/que .

”@ pots Quark dem Fleisch des Muskels:
gudris generss _
dlﬁrtmia D »Est autem sedes ea, ac thorus, simplex

. ’ caro fibris obducta, quae non aliter fibris
uero redtus.

o, committitur, quam calathis aliisque fiscellis
\/”E”’Pl“"‘ lac, dum harum rerum periti id in illis
ﬁémrum gene coagulant. Finge igitur fibras ex nexvo et
5 z}np/:xum ligamento diffusas, iuncis respondere, lacti
vero ipsi sanguinem, et casco carnemm pro-
portionari. Nam ut ille ex lacte, ita haec
ex sanguine paratur. Quamquam tanto

quodimods ex
primic , quem

moxﬂéynfn.- veriorem tibi confinges imaginem, guanto

dinene ‘ﬁ’g" per caseum plures crebrivresque iuncos

€5 dccuratiss proponet. funiculosque porrectos, et non solum ad

. R - iy

ADD. 2. Aus . Fesal: De humani cor-  Ca8€l Jatera attensos, imaginatus fueris‘’ %

poris fabrica (1555), Lib. III, S. 437. Mit Gabriele Falloppio (1523—-1562),
Die die Venenwandung aufbauenden . . - o .

Fasern bilden ein Netzwerk (£). der sich mit den Korpergeweben ein-

gehend beschaftigt 3, erreicht die
Gewebelehre einen wichtigen Abschnitt ihrer Entwicklung. Die Faser
wird als wichtiges Bauelement der Gewebe besonders betont. Falloppio

1 Venae autem tunica corpus est instrumentarium, ex similaribus partibus,
fibris videlicet, conformatum. Andreae Vesalii Bruxelensis invietissimi Caroli V.
imperatoris medici, De humani corporis fabrica. Libri V1I, Basel 1555, Lib. I1I,
Cap. 1, S. 436,

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

3 Z.B. Adrian van den Spieghel, De humani corporis fabrica Lib. X, Venetiis
1627; Lib. 1V, Cap. II, S.92.

¢ dndreae Vesalti Bruxelensis invictissimi Caroli V. imperatoris medici. De
humani corporis fabrica Libri septem, Basel 15355, Lib. II, Cap. 2, S. 261.

8 Falloppio widmete in seinen Observationes anatomicae (zuerst erschienen
Venedig 1561) diesem Gebiet bereits ein groBeres Interesse. Weit eingehender be-
schaftigt er sich in einer gréBeren Arbeit, die nach seinem Tode Volcher Coiler
(15634—1590) unter dem Titel ,,Lectiones de partibus similaribus et selectorum
explicationes®* erstmalig 1575 in Niirnberg herausgab, mit den Geweben des Kérpers.
Im folgenden werden beide Arbeiten nachG. Falloppio: Opera omnia. Frankfurt a. M.
1606, Tome I, S. 354 ff. bzw. Tome II, S.96—156 zitiert.
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hebt hervor, dal die von Aristoteles iiberkommene Bezeichnung partes
simplices fiir dieGewebe (in unserem Sinne) nicht zutreffend ist, da diese
ja bereits aus Fasern zusammengesetzt sind !.  Zur Unterscheidung von
dem Zusammentreten verschiedenartiger Gewebe zu Organen, der
,mixtio”, bezeichnet er den Aufbau der Gewebe aus Fasern als ,,com-
positio”, da es sich um der Substanz nach gleichartige Formelemente
handelt 2.

Besonders eingehend beschiftigt er sich mit der funktionellen Be-
deutung der Fasern, die, wie er hervorhebt, eine dreifache Aufgabe
im Korper zu erfilllen haben. Sie dienen der Bewegung, der Gewéhr-
leistung der Passage und der Bildung von (feweben, d. h. der Verkniipfung
von Faserziigen in verschiedener Richtung.

Ein Kdrperbestandteil ® kann sich nur dann partiell oder total bewegen,
wenn er Fasern enthilt. Die Hand bewegt sich, weil sie aus Muskeln
besteht, diese aber, weil sie aus Fasern zusammengesetzt sind.

Die Art der Bewegungsfihigkeit der Organe wird durch die Fasern
bestimmt, wobel Falloppio eine willkiirliche, eine unwillkiirliche und
eine gemischte Bewegung unterscheidet. Triger der willkiirlichen Be-
wegungsfihigkeit ist die Fleischfaser, fibra carnea oder carnosa, Trager
der unwiltkiirlichen die fleischlose Faser, die als nervig oder knorpelig
bezeichnet wird und vor allem in der Arterie vorkommt*. Der Magen-
Darmtractus, die Blasen, vor allem Gallen- und Harnblase, haben keine
ausgesprochen willkiirliche, aber ebensowenig eine rein unwillkiirliche
Bewegung. Thre Bewegungsform nimmt eine Mittelstellung zwischen
beiden ein 5. Dieser Mittelstellung entspricht das Yorkommen beider
Faseranteile.

Die zweite Aufgabe ist die Aufrechterhaltung der Passage, denn die
Richtung der Faserziige bestimmt den Verlauf der Poren und Kanile,
an den die geordnete Bewegung des Nahrungssaftes und des Pneuma

! Nicht alle einfachen Teile bestehen aus Fasern, so machen z. B. die Knochen
eine Ausnahme. De part. sim., Opera omnia, Tom. II, S. 106.

? Der Nerv z. B. baut sich aus Nervenfasern auf, die sich nicht hinsichtlich
ihrer materiellen Natur, sondern lediglich nach der Anordnung unterscheiden
(,-quia fibrae non differunt natura sed tantum situ’’). Seine Zusammensetzung stellt
also eine ,.compositio™, nicht aber ,,mixtio’‘ dar. De part. sim., Tom. II. Tract. V,
Cap. 2, S.102.

3 Falloppio, Opera omnia, Tom. IT (De part. simil.), Tract. V, Cap.15.

4, Addatis quod istae partes, quae moventur ratione fibrarum, aut moventur
ratione voluntaria, aut naturaliter, aut medio modo: voluntarie moventur musculi
ratione fibrarum carnosarum, unde omnes partes quae hahent fibras carnosas, possunt
voluntarie moveri: arteriae autem se ipsas movent naturaliter, cuius motus causa
sunt fibrae sine carne, quia sunt cartilaginosae et nervosae ...", Ebenda, S.140.
Ahnliche Ansichten vertrat spater Baglivi. Vgl. unten S.395f.

5, Aliae vero medio modo se movent, veluti intestina, ventriculus et vesica,
in quibus non ita apparet motus voluntarius, sed est motus quidam mixtus.”* Ebenda,
3. 140,
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{Spiritus) gebunden ist. Durch die Konstruktion feiner Porenginge in
der Arterienwandung z. B., gewihrleistet durch den longitudinalen Faser-
verlauf in der 4ufleren Tunica, erwichst diesemn Gewebe eine wichtige Auf-
gabe beim Kreislauf der Spiritus, insofern dieselben, wie Falloppio aus-
driicklich hervorhebt, den Weg nicht durch das Lumen der Arterie
selbst, sondern durch diese feinen Poren bis zum Ende der Arterie
nehmen?®. Ahnlich ist es in den Nerven, die nur aus lingsverlaufenden
Fasern bestehen =

Die dritte Aufgabe der Faser ist die Bildung eines (fewebes. Wenn
die Natur namlich einen Korperteil formen will, der sich {iber eine gréflere
Dimension erstrecken soll, fertigt sie ihn als Gewebe, d. h. als eine Ver-
kniipfung von Fasern, die in verschiedener Richtung verlaufen, um einen
festeren Zusammenhalt zu gewdhrleisten und ein EinreiBen oder Ausein-
anderweichen zu verhindern 3. Wenn die Arterie z. B. nur gerade ver-
laufende Fasern hatte, wire eine Bewegung nicht méglich, weil ihre
Wandung auseinanderweichen wiirde, da die Fibern keinen Halt hatten.
Der Begriff des Gewebes als Faserflechtwerk gewinnt immer mehr an
Bedeutung *. Zur Erhohung der Festigkeit besteht die Arterie aus zwei
Hiuten. Die innere Haut formen nur querverlaufende Fasern, die aus-
schlieBlich zur Bewegung dienen, d. h. das Lumen verengern. Die dullere
besteht aus lingsverlaufenden Fasern, die gerade, der Spiritusleitung
dienende Ginge zwischen sich lassen. Wie sich Falloppio den Aufbau der
Organe nach diesen Prinzipien denkt, erldutert er in seinen Observationes 3,
wobei wir hier nur als Beispiel den Gewebebau des Magens kurz skizzieren
wollen.

Die Wandung des #Magens besteht aus zwei eigenen Hauten und einer
dritten, die vom Peritoneum ausgeht. Die innere Schicht besteht aus-

1 ,, ... habent autem talem usum pro transmissione, ut cor posset tran(s)fundere
suos gpiritus per universam arteriam, usque ad finem arteriae non per cavitatem
sed per propriam substantiam: Ideo secunda tunica habet meatus rectos, ut reci-
perent influxum a corde.” Ebenda, S. 141.

2 ,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 rectae.” Ebenda, S. 140.

,Cavitates nervorum sunt insensibiles ... quia ea soliditate praediti sunt,
ut poros habeant, quia nullum est corpus mixtum, quod non habet poros.*

3 ,,Tertius usus fibrarum est ratione texturae: quando enim natura voluit for-
mare partem aliquam, quae posset undigue extendi per dimensiones, ut compositio
esset valida ne disrumperetur et laceraretur, fecit ut textura ista constaret
omnibus generibus fibrarum.*“ Ebenda, S.140.

4 So bilden die Membranen z. B. ein sehr weiches und zartes Gewebe (tenuitate,
mollitie atque densitate telae araneae similium), dem Spinngewebe ihnlich. Sie
haben die Aufgabe, eine lockere Verbindung unter den Organen herzustellen, haben
somit die Funktion der Fiillsubstanz und entsprechen im wesentlichen dem Zell-
gewebe im Sinne Hallers oder dem lockeren Bindegewebe in unserem Sinne (vgl.
Falloppio, a.a. 0., Tom.1l, S.126).

5 Falloppio: Observationes anatomicae, Opera omnia, Tom. I, S. 409f.
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schlieBlich aus Nervenfasern, die gerade, schrig und quer verlaufen. In
ihr befinden sich die Gefille, die hier enden !. Die Gewebestruktur wird
hier nicht ohne Distraktion sichtbar, wie in anderen Nerven und Mem-
branen, da die Fasern eng aneinander liegen, wodurch eine gréfere
Dichtigkeit und Festigkeit erreicht wird 2. Die innere Oberfliche (crusta
villosa) enthilt gerade verlaufende Fibern, die frei im Lumen enden 3.
Durch diese Faseranordnung werden feine Géange gebildet, die fiir die
Nabrungsaufnahme von Bedeutung sind. Teleologische Betrachtungen
nehmen einen grofien Raum in seiner Untersuchung ein. Hierbei setzt
er die Magenoberfliche mit der der Zunge in Beziehung, bei letzterer
ist die Bedeutung der Rauhheit, Speisen und Flussigkeiten besser fassen
zu kénnen?t, besonders klar ersichtlich. Er vergleicht das Gebilde der
inneren Haut mit einem Schwamm 3. Die dullere Schicht des Magens
(tunica exterior) besteht aus Fleischfasern ®, die ausschlieBlich zur Be-
wegung dienen und Kontraktion und Extraktion bewirken, wobel die
. Richtung der Faserziige bestimmend ist. Denn um die Bewegungen ge-
ordnet zu vollbringen, ist die Faseranordnung geschaffen; die Fasern
sind nichts anderes als kleinste Teile einer Substanz, die in bestimmter
Reihe und Ordnung zusammengefiigt sind. Wenn némlich das Organ
zusammenzichende und ausdehnende Bewegungen in bestimmter Lage
vollbringen soll, ist die Anordnung in Fasern notwendig. Auch mufB
das zur Bewegung dienende Pneuma geordnet zuflieen konnen, was nur
durch gerade Ginge, die durch die Faserstruktur bestimmt werdén,
gewihrleistet ist. Diese Poren sind auch zur Pneumaleitung tiber gréflere
Strecken notwendig 7.

Bemerkenswert ist ferner, daf die Niere, die bisher als parenchymatdses
Organ aufgefalt wurde, als Gebilde aus Fasern erscheint. Der Bau ist
typisch fir einen fibrgsen Kérper. Er schlieBt es aus den von ihm ge-
fundenen geraden Géngen 8.

!, Interna ventriculi tunica tota nervosa est et per ipsam ducuntur vas atque
in ipsa determinantur.* Ebenda, S. 409.

® Die Zusammensetzung und der Aufbau der inneren Haut, vor allem ihrer
Oberflache, ist am Magen von Hund und Rind deutlich sichthar, am menschlichen
Magen jedoch nur, wenn dieser halb gekocht ist, erkennbar.

3 ,,Veluti in panno illo sericino vel bombycino patere potest, quem velutuin
vocamus.”” Ebenda, S.409.

¢ ,Nam linguae superficies simili crusta vestitia est, quae quasi villis constat.*
Ebenda, 3. 409.

% ,,Tunica ista spongiosa veluti ac villosa apposita est.”* Ebenda, S.410.

8 Tota carnosa est pluribus fibris iisque carneis constans.’* Ebenda, S.410.

" ,Hoc ita constituto patet pro ipsis spiritibus ordinatos requiri meatus, at
ordinati meat(us) in aliquo corpore necessario efficiunt fibras.* Ebenda, S.411.

s.Tertio ratione transmissionis . . . Quam ob rem ego colligam ad hoc ut facultas
ad universas corporis movendi partes statim defluere possit necessario requiri,
quod illud quam maxime fibrosum sit.’* Ebenda, S.411.

8 Die von Falloppio angebahnten grundlegenden Untersuchungen iiber die Niere
wurden von Bartholom. Eustacchio (gest. 1574) in seiner Schrift : De renum structura,
officic et administratione, Venedig 1563, wesentlich erweitert und ausgebaut.
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Hieronymus Fabricius ab dquapendente (1537—1619), der bedeutende
Schiiler Falloppios, interessiert sich in erster Linie fir die motorische
Faser !; sie gilt ihm als Prototyp der Fasern schlechthin 2. Infolgedessen
beschaftigt er sich besonders intensiv mit dem Aufban und der Funktion
des Muskels. Dabei finden sich Anklinge an die spiter von Borelli
intensiv durchgefithrten physikalisch-mathematischen Uberlegufxgen 3,
Zum ersten Male erscheint im Muskel neben der Lingsfaserung auch
die Querfaserung. So wird ihm der Muskel zum Gewebe im eigentlichen
Sinne des Wortes, wobei er den Weberfachausdruck ,,Kette'* und ,,Schuf8*
anwendet:

-+ .+ 31 telam esset effectura: primo enim fibras carneas tamquam intentum
stamen per longitudinem productas disponit, quod vulgo appellatur 'ordimento

(entspricht dem Ausdruck ,Kette): deinde per transversum tamquam subtegmen
carnem apponit, fibras scilicet transversas, quae in tela vulgo trama (= ,SchuB®)

dicitur® 4.

An dem iiberkommenen Begriff vom Muskelfleisch (= Parenchym)
als Ausschwemmung aus dem Blute hélt er noch fest und faBt es als
Polster (tomentum) fiir die Muskeifasern auf 3,

IT1. Die Lehre von der Faser
als Form und Funktionselement des Organismus
im Zeitalter des Aufblithens der Physiologie.

Mit dem 17. Jahrhundert erfolgt der endgiiltige Durchbruch einer rein
mechanistischen Biologie und Pathologie, der von einem bedeutenden
Aufschwung der exakten physiologischen Forschung begleitet ist. Am
wichtigsten wurde damals fiir die Medizin die Philosophie Rend Descartes’®

(1596—1650).

1 Hieronymi Fabricii ab Aquapendente, Opera omnia anatomica ac physiologica,
Bernhardi Siegfried Albins editio, Lugd. Batav. 1738, De musculis, S. 383 f.

2 Das Muskelgeriist bilden die aus dem Samen entstandenen Sehnenfasern.
Sie konnen in immer feinere Fiaserchen zerteilt werden, welche die Grenze des Sicht-
baren geradezu iiberschreiten: ,,In varias divisiones et fibras. minutissimas, ac
paene invisibiles in musculum findi et solvi observavimus, . . .*“ De musculi fabrica,
S. 389.

3 Vgl. ebenda: De musenli utilitatibus, S. 418 ., Pars IIT und die Abbildungen,
durch welche die Funktion der Muskel nach dem Prinzip von Hebeln erklart wird.

$ H.Fabricii ab dquapend; a.a. 0., S, 392.

3 Das Eingeweidefleisch enthilt keine Fasern, sondern bildet lediglich Aus-
fillungen zwischen den GefiBen: ,,At caro viscerum alio modo videtur annecti.
Etenim solum ad replenda vasorum spatia adhbibetur, ut in jecore, pulmone, liene
et renibus .. ., ferner: ,,parenchyma ob id dicta, vasorum seu spatiorum secuta
ordinem, fere sine ordine accedit. (Ebenda, S. 392.)

¢ Renatus Descartes: De Homine, figuris et latinitate donatus a Florentio Schuyl
ete., Lugd. Batav. 1662, — Vgl. auch die spitere, besser illustrierte Ausgabe: Renati
Descartes Tractatus de Homine et de Formatione Foetus etc. Amsterdam 1677. —
Siehe auch Paul Mony: Le Développement de la Physique Cartésienne. Paris 1934,
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Die Lehre von der Faser empfing von seiner Denkweise starke An-
regung und Forderung 1.

Descartes liel die Fasger aus Atomen zusammengesetzt sein und sich
entsprechend seiner atomistischen Grundanschauung erginzen. Der
Ersatz erfolgt durch Anlagerung der von dem o
Kérper aufgenommenen Korpuskeln in kongru- ;
ente Griibchen 2, die ibrerseits durch Abnutzung
entstanden sind.

Die Faser bildet das Grundelement aller Kérper-
gewebe 3, sogar des Gehirns 4, das also auch nicht
mehr zu den parenchymatisen Organen gehort.
Er l1aBt die Faser als Ausliufer der Gefaliwan-
dungen vor allem der Arterien entstehen ® und
falit auch die feinsten Fusern als Hohlgebilde auf,
Vorstellungen, die fir die Muskelbewegung und
Nervenfunktion von Bedeutung sind. Durch die
Leitung der hohlgedachten Nervenrshren (vgl
Abb. 2a) bewegen sich die Spiritusatome vom
(rehirn zu den hohlgedachten Muskelfasern,
blihen diese auf und bewirken dadurch die Muskel-
kontraktion . Man sieht schon daraus, dafl ihm

! Die Grundlage des ganzen Korpers bildet die Erde.
»Corpus autem statuam duntaxat machinamque quan-
dam terrestrem esse suppono.” De homine (1662), S. 1.
Dexcartes betont hierbei eine Vurstellung, die Jahr-
tausende zuriickreicht, Galt doch schon den Natur-

Abb. 2a. Aus R. Descartes:
De homine, figuris et la-
tinitate donatus a Flor.
Schuyl, Lugd. Batav.

philosophen der Antike die Erde als das Prinzip des
Festen. Die biblische Vorstellung, da8 der Leib aus
Erde (Staub) besteht und wieder zu Erde wird, findet
sich in den Schriften der Arzte und Philosophen als All-
gemeingut.

* Es handelt sich hier um eine Reminiszenz an die
in der Atomistik Demokrits vertretene Lehre von der

1662, S. 19. Fig. 7. Dar-
stellung eines Nerven ().
Die Tunica sive mem-
bruna exterior (Nerven-
scheide} bildet ein ge-
niigend weites Rohr, um
mehrere kleinere ROhr-
chen (tubulos), Nerven-
fasern b, ¢, k, 1 in sich

aufzunehmen.

»Verfilzung** der Atome nach ihrer Gestaltung. Vgl.
J. Schumacher, a.a. 0., S, 143f.

8 ,,Ad filamentorum quorundam radices, quae ex extremitatibus ramusculorum
arteriarum egredientes componunt ossa, carfiem, cutem. nervos, cerchrum, reli-
quaque membra solida secundum diversos modos, quibus coniunguntur, atque
intertexuntur.’’ Descartes: De homine, Ausg.1662, S, 11.

1 ,,Quod autem ad cerebrum attinet: non possis etiam quicquam rationi con-
venientius imaginari, quam ex pluribus filamentis diversimode contextis, illud
compositum esse: quandoquidem omnis cutis, omnisque caro itidem ex fibris,
filamentisque contextac conspiciuntur. Quod et in omnibus plantis animadvertimus.*
Ebenda, 8. 118f.

* Vgl. Anm. 3.

¢ .,Quorum etiam fibrae sic dispositae sunt, ut spiritibus introeuntibus, musculis
intumeseat, atque contrabatur ... De homine (Ausg. 1662), 5. 21; vgl. Diepgen:
Das physikalische Denken, Stuttgart 1939, S.18.
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alles auf die Bewegung der Atome im Raum ankommt. Zwischen den
Fasern, die die Gewebe aufbauen, verbleiben feine Poren und Ginge,
durch welche die Bewegung der erndhrenden Safte erfolgt. Die Atome
des ernihrenden Blutes dringen durch die feinen Zwischenrfume der
Arterienwandung wie durch Siebe und bilden somit unzihiige Rinnsale,
die das Gewebe durchflieen. Sie alle entspringen aus den Arterien,
gelangen lings den feinen Faserchen durch alle Kérperbestandteile und
kommen schlieflich an die Korperoberfliche. Es erscheint also auch
hier die Faser als Leitfuden der lebenswichtigen dtombewegung. Nur solche
Korpuskeln, die keine kongruenten Griibchen gefunden haben und des-
halb iberflissig sind, gelangen schlieBlich durch die Poren der Haut
nach auflen. Wiahrend die Fasern beim jungen Menschen lockerer an-
einander liegen und infolgedessen in ihren Zwischenrdumen die Fliissig-
keitsbewegung schnell und leicht vor sich gehen lassen, werden sie im
Alter enger zusammengedringt, und daraus folgt eine Verlangsamung
der Bewegungl.

IV. Die Faser als Funktionselement der Bewegung.

Mit den Fortschritten der Physiologie gewinnt neben der bisher im
wesentlichen morphologischen Betrachtung die funktionelle Auffassung
der Faser immer mehr an Bedeutung. Grundlegend wurden hierbei die
Arbeiten des hervorragenden déinischen Arztes und Naturforschers
Niels Stensen ? (1638—1686).

Fiur die Entstehung der Faser® nimmt er einen Kristallisations-
prozel der organischen Materie an* Im Grunde ist er der gleiche,
wie bei der Kristallbildung in der anorganischen Welt, denn es handelt

t . ...inadolescentia, quia parva filamenta partes solidas componentia nondum
sunt admodum arcte invicem conjuncta, rivulique per quos partes fluidae decurrunt
satis lati sunt, istorum filamentorum motus minus tardus sit quam in senectute,...*
Descartes, De formatione foetus in De homine, Ausg. 1677, S. 210f.

2 Wilkelm Maar hat die gesamten Arbeiten Niels Stensens in ausgezeichneter
Weise neu herausgegeben: Nicolai Stenonis Opera philosophica, Vol. I u. IL
Kopenhagen 1910; diese Ausgabe wurde im wesentlichen benutzt.

Uber Stensen vgl.: Einleitung der Maarschen Ausgabe. — Stenoniana udgivet
af Vald. Meisen og Knud Larsen, Kopenhagen, Bd.I, 1933. M. K. Zahrtmann.
Oplysniger am Niels Stensen Historik middelser am Kabenhaven 1921. — Gotfredsen,
Edy.: Der Dine Niels Stensen. Klin. Wschr. 1939 1, 474—477. Peukers, Wilhelm:
Der Dane Niels Stensen. Freiburg 188+.

3 Diese Fragen behandelt er in der Schrift: ,,De solido intra solidum naturaliter
contento dissertationis prodromus® (1669). Wiedergegeben in Ausgabe Wilhelm
Haar, Copenhagen 1910, Vol. IL, Nr. XXVII, S.181—227 (im folgenden benutzt);
Faksimile-Ausgabe, herausgeg. von Junk, Berlin 1904. Deutsche Ausgabe, Wolfgang
Ostwald, ibers. v. Karl MHieleitner in Osiwalds Klassiker der exakten Wissenschaften
Nr. 209. Leipzig 1923. — Vgl. Ausg. Maar, 11, S. 193.

4 Vorstellungen dieser Art erhielten sich noch his zu Beginn des 19. Jahrhunderts,
indem die Faser als die ,,Kristallisationsform der organischen Materie'* bezeichnet
wurde, so unter anderem von Reie, siche unten S. 431.
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sich um eine Apposition der Atome durch Ausscheidung aus Flussigkeiten.
Stensen kennt seiner Korpuskulartheoric entsprechend einen Unterschied
zwischen festen und fliissigen Korpern nur insofern, als die Bewegung der
Atome in den festen Kérpern langsamer und geschlossener vor sich geht.

Die Kiorper der unbelebten Welt wachsen durch Anlagerung der
Atome von auflen her (Appositionswachstum), wodurch Kristalle
und Sedimente entstehen, die also aus der sog. &duBleren ¥lussigkeit
abgeschieden werden . Tm Organismus dagegen erfolgt die Hinzufiigung
neuer Atome durch Vermittlung der ., inneren Flissigkeiten' ? (Intussus-
ception), wobei Faseru oder Ausfiillungen der Zwischenriume zwischen
ihnen entsteheun:

» Quae particulae mediante interno fluido spponuntur solido, vel fibrarum figu-
ram assumunt (dun partim in longitudinem extensae fibrillae diductis poris ap-
ponuntur, partim in fibrillarum interstitiis in novae fibrillae figuram a permeante
fluido disponuntur) vel simplices repletiones constituunt, quibus duobus generibus
partium plantae et animalia componuntur.”® Ausg. Maar, Vol. I1, S. 193,

Das geeignete Objekt zum Studium der Faser war die Muskelfiber.
So kommt Stensen zur besonders intensiven Beschiftigung mit dem
Bau des Muskels und seiner Fuuktion, ein Problem, das seit Harvey
mehr und mehr zum Zentralproblem der Lebenserscheinungen geworden
war 3, Stensen widmete ihm manche experimentelle Untersuchung. Er
wendet sich gegen die Auffassung des Muskelfleisches als Parenchym

1 Stensen beschrieh auch faserartige Gebilde in Spalten von Steinen, Ausg. Manr,
JI. 8.197¢.

2 Unter dem Begriff ,,innere Flilssigkeit** versteht er solche, die mit der duBeren
nicht in Verbindung steht, es sei denn durch Capillaren (intermedia capillarum
vasorum IT, S. 194). Zuder duBeren Kdrperoberfliche, die von duBeren Flissigkeiten
umspiilt wird, rechnet er auch solche Gebilde, die, wie wir sagen, mit Endothel
ausgekleidet sind, die Luftréhre, den Magen-Darmtractus, die Blase und Harnrohre,
den Uterus usw., a.a. 0., II, S.193. Die Flussigkeiten, welche diese Korperober-
flichen beriihren, nennt er duBere. Als gewdhnliche ,,innere Flissigkeiten'* bezeichnet
er solche, die in Venen, Arterien und Lymphgefafien enthalten sind, schlieBlich
auch den Nervensajt, den er als zweite Art aufzahlt. Uher dessen Nator sagt er weiter
nichts aus. ,,De altero fluido communi, quod substantia nervosa continetur, utpote
primus cognito, nihil determino®‘, Ausg. Maar, Vol. I1, S. 194. Gerade hierin kommt
80 recht Stensens geistige Einstellung zum Ausdruck. Er schweigt. wahrend seine
Zeitgenossen sich besonders bei dieser Frage in vage Spekulationen verlieren oder
sogar ihr System aufbauen! Zur ,,besonderen inneren Flissigkeit* rechnet er unter
anderem auch die Sifte, welche in dem bluterfiillten und nicht durchbluteten Paren-
chym vorkommen, und schlieBlich die, welche die motorischen Fasern umspiilen,
also die eigentliche Gewebsfliissigkeit. Bemerkenswert ist, daB er die Muskelfaser
an keiner Stelle als hohl oder safterfiillt bezeichnet. ,,. . . aliud enim est in parenchymatis
sanguineis, alind in parenchymatis non sanguineis, aliud circa fibras motrices™.
Ausg. Maar, Vol. I1, S. 194,

3 Diese Frage untersuchte er in mehreren Schriften: De musculis et glandulis
observationumn specimen aus dem Jahre 1664, Ausg. Maar, Vol. I, Nr. XV, 8. 161
his 192; Elementornm myologiae specimen seu musculi descriptio, erschienen 1667
in Florenz, Ausg. Maar, Vol. TI, Nr. XXTII, 8. 61—112; Nova musculorum et cordis
fabrica (Leiden 1663), Ausg. Maar, Vol. I, Nr. X1V, S. 155£.



360 Alexander Berg: Die Lehre von der Faser

oder Polster. Der Muskel besteht nur aus Fasern!. Die grobere
motorische Fiber 2 ist aus duBerst kleinen Fibrillen gebildet3. Er be-
schreibt, dhnlich wie Fabricius ab Aquapendente, querverlaufende Fibrillen,
die von den Membranen (Muskelfascien) ausgehen. Da nicht anzunehmen
ist, dafB er bei seinen mit Swammerdam* vorgenommenen mikroskopischen
Untersuchungen schon die Querstreifung der Skeletmuskulatur, wie wir
sie heute kennen, hat
sehen konnen, miissen
wir annehmen, daf} er
Interstitielle Bindege-
websziige beschrieb.
Das  Muskelfleisch
unterscheidet sich von
der Sehne nur dadurch,
daf} die feinsten Fasern,
die es zusammensetzen,
einen lockeren Verband
bilden, wihrend sie in
den Sehnen eng an-
einander liegen. Damit
war der vage Begriff
des Parenchyms als
etwas Ungeformten fiir

Fig. 2.
Abb. 3. Aws N, Stensen: Elementorum myslogiae specimen ihn ebenso hmféilhg, wie
ete., Ausg. Maar, Vol. II, S. 8. — Fig. 1. Theorie des er nkl v
Muskelbanes vor Slensen, — Fig. 2. Muskelbau nach der ebensou are vom
Ktengeng geometrischer Theorie. Blutpolster des Muskels

(Tomentum).

In seiner Schrift Elementorum myologiae specimen entwickelt er
seine neue ,.geometrische Muskeltheorie”, die von Haller als einfachste
Theorie der Bewegung bezeichnet wird ®. Die schwierige ¥rage nach
der groBen Kraftentwicklung (Erklirung des Effektes) beantwortet er,
indem er sie auf das Prinzip der parallelogrammartigen Faseranordnung
zuritckfithrt.

1 ,,Caro non est parenchyma vel tomentum, sed eaedem fibrillae, quae arcte sibi
connexae tendinem componunt, laxius iunctae carnem constituunt. De musculis,
Opera omnia 1, S. 174. .

* ,,Motricem eam appello, quod mihi videatur verum motus animalis organum.*
Element. myol. Ausg. Maar I, 69.

3 ,Fibra motrix est minutissimarum fibrillarum sibi mutuo secundum longi-
tudinem immediate iunctarum certa compages ..."° Ebenda, S.69; 3.

4 Suammerdam, J.: Biblia naturae etc., accedit praefatio H. Boerhaave
latinam versionem adscripsit H. D. Gaubius, Leiden 1738, Bd. II. — Siehe auch:
Opuscula selecta neederlandicorum de arte medica, Amstelodami 1907, Vol. I,
S. 821f.

S Haller, 4. ».: Elementa physiologiae Bd. 1V, Lausanne 1736, S.549.
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Die Fasern der fleischigen Mitte sind im Gegensatz zu der fritheren Auffassung,
nach der sie parallel verlaufen (vgl. Abb. 3.1 und Abb. 4, I), in Parallelogrammen

A B 1 C D
A B - c D
I11.
A B C D

Abb. 4. Aus V. Stensen: Elementorumn myologiae, Ausg. Maer, Vol 11, ¥, 107. Erklirung
der Theorie vom dufhau des Muskels nach geometrischen Prinzipien. —- Fig. 1. Einfache
geradlinige ,.Fibra motrix*, BC fleischiger Teil, 4 B, ('D Schnen. — Fig. II. ..Fibra motrix
inflexa‘, die Sehnen bilden Winkel. — Fig. ITI. Schematisierte Ausgangsform, die 9 Fasern
sind so angeordnet, daB die fleischigen Anteile ein Parallelogramn bilden. — Fig. IV. Dieselben
Fibern mit eingewinkelten sehnigen Enden, dic in Fig. V fest verbunden die Sehnen bilden,
BCF@ ,parallclogrammum carneum'’, 4 BFE und HGCD die zwei ,.trapezia tendinea';
zwischen den fleischigen Auteilen Zwischenridume. -— Fig. VI. Ansicht von oben {(Perspek-
tive), in verkleinertem MaDstabe, gibt bessere ridumliche Vorstellung; dicse Anordnung
bezeichnet Stensen als ,,Versus'*, BCLK ,rectangulwin earnium®, ABKI und LCDM
. rectangula tendinea’. — Fig. VII. Muskel als Ganzes, bestehend aus 9 parallel geschalteten
., Ordines*’.

angeordnet (vgl. Abb.3, Il und Abb. 4, II-—V1I). Die Fasern der Sehne bilden nicht,
wie man bisher annahm, eine geradlinige Fortsetzung der Fasern des Muskelbauches
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(vgl. Abb. 4, 1), sondern setzen in Winkeln an (vgl. Abb. 4, II). Dabei sind die
eigentlichen motorischen Fasern so angeordnet, daf sie untereinander ein Parallelo-
gramm bilden {Abb. 4, III B, O, F, 7). Die Sehnen sind in einem spitz zulaufenden

Biindel keilformig  (tra-

TABVLA III. peeia tendinea)zusaimmen-

1 gefallt (vgl. Abb. 3, II und
Abb. 4, IV 4, F, B und
D, H, &)1

Die Fig. VII(Abb. 4)
gibt eine schematische
Darstellung des Muskel-
korpers als Ganzes, der
aus mehreren neben-
einander gelagerten
Parallelogrammen.  be-
steht. So wird fiir Sten-
sen  die Morphologie
der  Muskelfaser zur
Grundlage ihrer physio-
logischen Wirkung, ein
mechanistischer  Vor-
laufer der spiter von
Haller ins Biologische
iibertragenen Ableitung
der Funktion von der
Struktur.

Als  Beispiel, wie
sich Stensen diese Auf-
bauarbeit im konkreten
Falle vorstellt, bringen
wir seine schematische
Darstellung des Mus-
culus deltoides (vgl.
Abb. 5) 2.

Die gleiche Grund-

Abb. 5. Aus . Stensen: Elementorum myologine, Ausg. . .
Maar, Vol. II, §. 111, Tab. III. — Fig. 1. Darstellung des  auffassung, wie er sie

Faserbaues im Musculus deltoides. -—— Tig. 2. Musculus 3 : - _
masseter. — Fig. 3 und 4, Mnskeln von Fischen und Crusta- iber die S%‘eIEthSku
ceen zeigen das gleiche Aufbauprinzip. latur entwickelt, setzt

1 ,,Fibrarum motricium collectionem ita confirmatam, ut mediae carnes parallel-
epipedum obliquangulum constituant, tendines vero oppositi duo prismata tetra-
gona componant.’* Elementorum myolog., Ausg. Maar, Vol. II, S. 68.

? Die Anordnung der Faser- 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 uniti et compositi, quo in bicipiti manus binos simplices inter se
unitos‘‘. Ausg. Maar, Vol. II, S.388.
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Stensen schon im Jahre 1663 in einem Brief an Th. Bartholinus fiir den
Herzmuskel auseinander. Er wendet sich gegen die Anschauung Vesals,
die von der Galens nicht wesentlich abwich, dafl das Herz verschieden
wirkende gerade, schrige und querverlaufende Fasern enthilt. Nach
seiner Ansicht besteht die Herzmuskulatur trotz der verschiedenen
Richtungen im Conus und der verschiedenen Windungen und Achter-
zlige aus Muskelfasern, die nach dem gleichen Prinzip wie die der
Skeletmuskulatur verlaufen?, aus gleichméfig nach dem Parallelogramm
der Krifte angeordneten Fasern. Durch die Theorie von der parallelo-
grammartigen Anordnung der Skelet- und Herzmuskulatur erklirte
Stensen die richtige Beobachtung, daB das Gesamtvolumen des Muskels
sich bei der Kontraktion nicht dndert, lediglich eine Verkiirzung bei
gleichzeitiger Breitenzunahme erfolgt . Es war insofern eine Tat, als
damals noch allgemein die Vorstellung von der Aufblibung der hohl-
gedachten Muskelfiber durch die Spiritus akzeptiert war, wobei man
sich vorstellte. der Muskel wirde im ganzen an Volumen zunehmen.
Dem Netvenspiritus spricht Stensen lediglich eine auslsende Wirkung zu.

Abgesehen von der Muskulatur hat sich Stensen natiirlich auch
mit der Faser als Bestandteil anderer Korpergebilde beschiiftigt.

Im Oesophagus nahm er spiralig verlaufende Fasern an 3. Gotfredsen *
itbersetzt sie als ,,gekreuzt’, doch sind sie von Stensen als spiralig ge-
kennzeichnet.

Die Knochen, die er mit Petrefakten vergleicht, werden im Laufe
der Fotalentwicklung aus einer urspriinglich homogenen Substanz durch
den Kristallisationsprozef zu faserigen Gebilden. Schlieflich versteinern
sie und nehmen die feste Konsistenz an 3. Aus dieser sehnigen Genese
des Knochens wurde fiir ihn die Verbindung zwischen Knochen und
Sehnenfaser besonders innig und fest. Auch in dieser Hinsicht kann
man einen Fortschritt gegeniiber der dlteren Auffassung von dem Knochen
als ungeformter Substanz sehen ®.

Bald nach Stensens grundlegenden Arbeiten erschien R. Lowers
(1631—1691) klassischer Traktat tiber das Herz ?, der die Lehre Harveys

1 Ausg. Maar, Vol. I, S. 1581.

? Element. myol., Ausg. MHaar, Vol. II, S. 100.

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

¥ Gotfredsen, E. a.a. 0., 8. 474,

5 ,,Cum owmnia fere ossa in embryone tendines fuerint, et ipsae fibrae osseae
maximam partem tendines sint, vel in os indurati vel osseis particulis circumsepti . . .
Element. myol., Vol. I1, S. 99.

6 Diese Anschauungen wurden im AnschluB an Aristoteles bis ins 17. Jahrhundert,
hinein vertreten, so unter anderen auch von Falloppio.

? Lower, Richard: Tractatus de corde. Amsterdam 1669.
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erginzte und sich mit der Frage der Herzmuskelbewegung beschiftigte,
daneben auch die Bewegung des Skeletmuskels behandelte. Wie Stensen
kennt er keinen Unterschied in den Prinzipien der Bewegung im Bereich der
Herz- und Skeletmuskulatur. Auch er fithrt die Téatigkeit und besonders

Fig. 1. Fig. 2.
Abb. 6. Aus K. Lower: Tractatus de covde, Amsterdam 1669. Tab. 3. Erklarung des Jluskel-
baues. Fig. 1 alte Vorstellung. Fig. 2 Bau des einfachsten Muskels nach Lower, aa Sehnen,
bb die beiden Muskelbiuche, aus denen der cinfache gerade Muskel besteht.

die Kraftentwicklung auf die architektonische Anordnung der Muskel-
fasern zuriick. Er teilt sich daher mit Stensen in das Verdienst, die Ver-
groBerung des Volumens der Muskulatur bei der Kontraktion als einer
der ersten abgelehnt zu
haben. Die Substanz des
Muskels wird im Gegen-
teil enger, fester und
hiarter 1. Auch die che-
miatrische Theorie, wie
sie besonders von Borell:
und in noch ausgepriy-
terer Form von Willis
vertreten wurde, nach
der durech das Auf-
einandertreffen von Ner-
venspiritus und Blutpar-
tikeln die hohl gedachten

Abb. 6a. Durch den Vergleich mit zwei ineinander- Fibern ausgedehnt wer-
greifcnden Hitnden erliutert Lower Bau und Wirkung S
des einfachsten Muskels. den und der Muskel als

Ganzes bei der Kontrak-
tion an Volumen zunimmt, wird von ibm mit der Begriindung verworfen,
daB ein solches Aufeinandertreffen sich so widerstrebender Stoffe in der
natiirlichen Harmonie des Kérpers nicht denkbar wire 2. Auch konnte
die Seele diesen Vorgang nicht willkiirlich steuern. Nach seiner Ansicht
bestehen alle Muskeln aus zwei Béuchen (vgl. Abb. 6, Fig. 2), auch
wenn sie nach aulen einfach und einheitlich erscheinen 3. Die &ltere

1 Ebenda, S.81.

* Ebenda, S.82: ,,Certe vix credibile est, res adeo diversas saltem in corpore
bene constituto existere, aut invicem commitui...”*

3 ,,Simpliciore musculi recti motu tanquam reliquorum omnium norma ordi-
emur,” ebenda, S. 49 und ferner: ,,Motumque cum reliquis musculis omnino similem
sortiri* (8. 79).
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Anatomie hatte diese Bauart nur fir einen Muskel, den Musculus
biventer (digastricus) angenommen. Nach Lower verlaufen dagegen bei
jedem Muskel die fleischigen Fibern von zwei verschiedenen Urspriingen
zu zwei verschiedenen Sehnen. Er vergleicht den Vorgang der Muskel-
kontraktion mit der Kraftentfaltung in zwei Hinden, die miteinander
verhakt sind und sich bemiihen, das Ineinanderfassen mdoglichst kraft-
voll zu gestalten® (vgl. Abb. 6a).

Lower ist unverkennbar durch Stensen beeinflullt, was auch aus der
Auswahl der Abbildungen und Beispiele ersichtlich ist. Wie Stensen

Abb. 7. Ans . Lower: Tractatus de corde, Totel 4. — Fig. 1. IFascrarchitektur des Muscwlus

deltoides, ae Pars tendinosa superior, bb Pars tendinosa inferior, #¢ und dd zeigen die in ent-

gegengesetzter Richtung verlaufenden Muskelgruppen pach dem DIrinzip des Musculus
biventer (digastricus).

wihlt er z. B. auch den Musculus deltoides, um das Prinzip des Auf-
baues an einem komplizierten Muskel zu erklaren (vgl. Abb. 7).

Borelli.

Bei Alphonso Borelli (1608—1679), dem hervorragenden Forderer der
Physiologie des Bewegungsapparates, dessen Lebenswerk postum 1680
erschienen war 2, wird der Begriff der Faser vom Standpunkt der Be-
wegungsmechanik eingehend behandelt. Das feinste Muskelelement ist
ein unendlich feines Fiserchen. Dieses feinste Fiserchen bildet zunichst
die Wand von duBerst feinen Blischen. Diese Blischen schlie8en sich
ihrerseits zu Ketten zusammen ® und bilden dadurch die feinste Muskel-
faser (vgl. Abb. 8—10).

1 ,,Adeo ut motus omnis muscularis non aliter perfici videatur, quam ubi duo
homines accepta invicem dextra in mutuum amplexum sese arcte et propius attra-
hunt*. Ebenda, S. 80.

* Borelli, Joh. diphonsi: De motu animalium, Lugd. Batav. 1683.

3 ,,Subtilissima fila, seu fibras musculorum, esse seriem machinularum forma
porosa, seu rthomboidali similem catenae, ex rhombis filaribus compositae.* De motu
animal., Pars I, S. 153.

Virchows Archiv. Bd. 309. 24
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Die Kontraktion kommt dadurch zustande, daB die Blischen durch
die zuflieenden Nervenspiritus ausgedehnt werden. Diese Ausdehnung

>

&
P

’0

:::’:‘:’:
EEEKL
SRR
02005 %

LD
o
S
&S

OO
XX

S5S
%%

&
%9,
..

&

.
%

’
S5

!

7

.
X0
0‘.’

K
5

K3
£

Abb. 8. Aus 4. Borelli: De motu animalium (1685), Tafel 8, Fig. 1—4. Hebelgesetze

in der Mechanik der tierischen Bewegung. Fig. 3—12 erlautern: die Feinarchitektur der

motorischen Faser. Fig. 5 groBer Rhombus, zeigt die Mechanik der Verkiirzung durch die

Krifte F und & in den Punkten C und D. Fig. 8-—10 Bau einer Muskelfaser nach dem Prinzip
der Rautenkette. Fig. 11 und 12 Bau und Wirkung eines Faserbiindels (Schema. ).

erfolgt durch einen ,,Fermentationsproze8*, ein Aufbrausen zwischen
Nervenspiritus und Blutpartikeln . Hier ist Borelli ganz Iatrochemiker,

1 ,,Ex affusione succi nervei intra sanguinem calentem necessario subsequi
debet fervor et ebullitio.** De mot. anim., Lib. II, S.47 (propos. 27). — ,,Modus
vero mechanicus, quo talis ebullitio et effervescentia perficitur, non est diversus
ab eis, qui per vulgarem fermentationem fiunt.* Ebenda, S.47.
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im iibrigen aber denkt er ausgesprochen mathematisch-mechanisch.
Die Blaschendehnung betrachtet er unter dem Bilde der geometrischen
Raute, wie aus der Abb. 3 deutlich ersichtlich ist, um sie mathematisch
klarer erfassen zu konnen .

Auch fiir den Nerven bilden die Faserchen das Bauelement 2. Die
grobere Nervenfaser ist fiir ihn nicht ein Rohr, wie Descartes annahm,
aber auch nicht solide, wie Falloppio glanbte, sondern zeigt im Innern
eine schwammartige Struktur?, die Borelli mit dem Holundermark
vergleicht *. Diesem Aufbau entspricht eine verschiedene Funktion. In
den Zwischenrdumen zwischen den lingsverlaufenden Faserchen bewegt
sich das, was Borelli als ,,Succus nerveus nutritivus™ bezeichnet, worunter
er den zur Erndhrung bestimmten Saft versteht. In dem schwamm-
artigen ,,Mark" erfolgt die Leitung des Tragers der spezifischen Nerven-
funktion (Succus nerveus spirituosus), den er wegen seiner fliichtigen
Beschaffenheit mit dem Weingeist vergleicht: ,,...talis humor spirituosus
non sit flatus, aut aer, sed habeat consistentiam liquidam qualis est spiritus
vini 5. Er hat, wie bereits gesagt, bei den Vorgingen der Muskel-
kontraktion aktiven Anteil.

Die chemiatrischen Vorstellungen vom Zustandekommen der Muskel-
kontraktionen haben ihren Vorlaufer in Thomas Willis (1621—1675), auf
dessen wichtige Beitriige zur Lehre von der Faser als Aufbauelement des
Korpers und seiner Organe wir spater zuriickkommen. Seine Lehre von
der Muskelbewegung, die man am besten als Explosionstheorie bezeichnen
kann, finden wir in den Arbeiten aus den Jahren 1664 und 1670 ent-
wickelt 6. In Anlehnung an N. Stensen, der gezeigt hatte, dall nach der
Unterbindung der Aorta descendens die Muskeln der unteren Extremititen
ihre Funktion verlieren, nach Lockerunyg derselben aber wiedererlangen
(,»Stenonianischer Versuch®), schreibt er dem Blute eine wichtige aktive
Rolle bei der Muskelkontraktion zu 7. Sie ergibt sich unter anderem
daraus, dafl die Blutversorgung des Muskels zu reichlich ist, als dafl es
nur der Erndhrung dienen kénnte. Den zweiten Faktor bei der Kon-

1 ,,Ergo necesse est, ut machinulae, seu vesiculae inflatae unius fibrae, sint
contiguae aliis machinulis, simili modo contractis et ideo texturam conficient,
similem reticulato fasciculo ex machinulis rhomboidalibus composito. Ebenda,
Pars I, S. 154 (propos. 116) (vgl. Abb. 8, Fig. 10 und 11).

2 ,,Fasciculi nervei constant ex filis, seu fibris acque longis, ac sunt ipsi nervi.*
Ebenda, Pars 11, S.240 (propos. 161).

3, Igitur eodem modo fibrarum nervearum tubuli, habentes medullam spon-
giosam, saturari possunt usque ad turgentiaro a succo spirituoso cerebri.” Ebenda,
Pars 11, S. 234 (propos. 157).

i Ebenda, S, 234.

% De motu animalium, Pars 11, Cap. XI, S. 230.

¢ 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.

“ De motn musculari, S.31.

24*
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traktion bilden die Spiritus. Durch ihr Zusammenprallen mit den Blut-
partikelchen erfolgen feinste Explosionen, die er mit denen des SchieB-
pulvers vergleicht 1. Im einzelpen vollzieht sich der Vorgang folgender-
maflen 2. Die Leitung der Nervenspiritus geht aus dem den Muskel
versorgenden Nerv in querverlaufende membrantse Fibrillen iiber, die
von der Fascie ausgeben. Von ihnen gelangen die Spiritus in die Sehnen 3,
deren hohlgedachte Fasern ,,Vorratskammern™ fiir die Spiritus darstellen.
Bei dem durch den Willen bestimmten Zuflull der Nervenspiritus, welcher
hier die Rolle des auslésenden Faktors (um beiseinem Vergleich der Feuer-
waffe zn bleiben, des Schlagbolzens am Gewehr) spielt, zu den Muskeln
erfolgt auch ein gewaltiger Zustrom aus den Vorratskammern der Sehnen-
fasern in die hohlen motorischen Fibern, in denen durch das Zusammen-
treffen der Spiritus mit den Blutpartikeln eine heftige Explosion
erfolgt. Hierdurch wird die Muskelfaser ausgedehnt und zur Kontraktion
gebracht. Nach erfolgter Kontraktion kehren die unverbrauchten Spiritus-
partikel in die Sehne zuriick, um dort bis zur nichsten zu verbleiben. Die
Muskelfasern selbst aber erschlaffen (rugatione laxatae). Darin, da8
jeder Muskel zwei Sehnen hat, sieht Willis folgenden Sinn: die Auf-
fillang mit hervorflieBendem Nervenspiritus kann von beiden Seiten
gleichzeitig und gleichmiBig erfolgen. Daf das Zusammentreffen von
Spiritus und Blutteilchen fiir die Kontraktion notwendig ist, anderer-
seits aber auch die Spiritus aus den Sehnen hervorstiirmen, schlof er
aus einem Yersuch, bei dem er ein Muskelfaserbiindel von zwei Seiten
unterband und feststellte, daB das zwischen den Ligaturen liegende
Stiick von der Bewegung ausgeschaltet war. Die Querfasern (fibrae
membranaceae) haben neben der besagten Spiritusleitung zu den Sehnen
auch noch die Aufgabe, fiir die GleichméBigkeit der Kontraktion Sorge
zu tragen. Sie ibermitteln den Anreiz zur Auslésung der Bewegung
(motus obeundi instinctum communicant) . Man kénnte das mit der
Rolle der Nervenbahnen vergleichen, die nach moderner Auffassung
die Koordination der Muskelbewegung gewéihrleisten.

Durch diese Xxplosionstheorie unternahm Willis den Versuch, die
Schwierigkeiten zu tberwinden, die sich der Erklirung der Tatsache
entgegenstellen, daB ein so unmerklicher Faktor, wie die durch den
Nerv ibermittelte WillensduBerung, eine so gewaltige Kraftentfaltung
zur Folge hat (Effekthegriff). Ohne die Annahme der Explosionswirkung
— s0 hebt er hervor — kann man das nicht erklaren, kann Ursache und
Wirkung nicht in Einklang gebracht werden.

!, Ita ut eorum impetus forti connixu excitatus, pulveris Pyrii explosioni
similis videatur ... De cerebri anat., S. 66.

2 Vgl. De motu musculari, S. 30f.

3 ,,Tum spirituum influorum copias a nervo exceptas ad tendines deferunt.
Ebenda, S.30.

3 Vgl. De motu musculari, S. 30f.
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Der Nachteil seiner Theorie war der, von dem fruchtbaren Gedanken
Stensens, die kontraktive Kraft des Muskels in seiner Struktur allein be-
gritndet zu sehen, abgelenkt zu haben.

Y. Die Lehre von der Faser in der Zeit der heginnenden Mikroskopie.

Es ist verstindlich, daB mit der Erfindung des Mikroskops * und
seiner Verwendung als Forschungsinstrument ein neues wichtiges
Moment in die Lehre von der Faser und ihrer Rolle fir die Struktur
der Gewebe hineinkam. Auf der anderen Seite standen manche Forscher,
wie Kerckring 2, dem neuen Instrument ablehnend gegeniiber. Man konnte
auch bel der schwachen Leistungsiihigkeit der VergroBerungsgliser
und der unzureichenden mikroskopischen Pripariertechnik nicht zu viel
erwarten, obwohl im Rahmen der Zeit Bewunderungswiirdiges geleistet
wurde 3, '

Am leichtesten waren die Schwierigkeiten bei der Pflanze zu iber-
winden. Infolge der derberen Cellulosemembran und der im Verhdiltnis
zu den tierischen Geweben groberen Strukturverhilinisse wird die Pflanze
jetzt ein wichtiges Objekt beim Studium der Faser. Bezeichnend hierfir
sind die einschligigen Arbeiten von Marcello Malpight und Nekemiah
Grew, die beide Arzte waren und von denen der erstere auch zu den Be-
griindern der Mikroskopie des tierischen Korpers gehort.

Die mikroskopischen Acbeiten Marcello Malpighis (1626—1694)
begannen etwa 1657. Er betont in seiner Idea plantarum ?, dem Grundrifl
seiner spateren Arbeit 3 Gber dieses Gebiet, da} die Untersuchung des
Pflanzenbaues ein leichteres Eindringen in die feineren Strukturen des
komplizierteren tierischen Gewebes ® ermdgliche. Worauf es ihm beim

1 Aus der Fiille der Literatur seien nur folgende Werke hervorgehoben: Harting,
P.: Das Mikroskop. Theorie, Gebrauch, Geschichte und gegenwirtiger Zustand des-
selben; deutsche Ausg., herausgeg. von Fr. Wilhelm Theile, 1. Aufl. Braunschweig
1859, 2. Aufl. 1866. — Petri, R.J.: Das Mikroskop. Berlin 1896. — Clay, Reginald
and Thomas Court: The history of the microscope compiled from original instruments
and documents, up to the introduction of the achromatic microscope. London 1932.

2 Theodoris Kerckringii: Spicilegium anatomicum, continens observationum
Anatomicarum rariorum centuriam unam ecte. Amstelodami 1670. S. 177: Per
microscopia incertum in Anatomia iudicium.

3 Ein Beweis, in welche Einzelheiten die mikroskopische Forschung einfithrte,
ist die Tatsache, daB Borelli auf Grund mikroskopischer Untersuchungen des
Gerinnungsvorganges (vgl. De motu animalium (1685), Pars II, 8. 193) die irrtiim-
liche Interpretation des Begriffes e bei Aristoteles (vgl. oben S. 340) durch spitere
Autoren widerlegte, die das Wort I statt als Faserstoff, wie es wahrscheinlich ge-
meint war, als ,,Faser** im eigentlichen Sinne auffaften, als ob das Blut priformierte
und nicht erst bei der Gerinnung entstehende Fasern enthielte.

8 Marcelli Malpighii: Anatomes Plantarum Idea (Nov. 1671), in Opera omnia
seu Thesaurus locupletissimus Botanico - Medico -Anatomicus etc., Lugd. Batav.
1687, Tom. 1.

5 Marcelli Malpighvi: Anatome plantarum in Opera omnia, Tom. I.

¢ Idea, S. 1.
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Pflanzenbau in erster Linie ankommt, ist die Faser (fibra seu fistula) L.
Ihr fillt sowohl in struktureller wie funktioneller Hinsicht die Haupt-
aufgabe zu. In den verschiedensten Pflanzenbestandteilen, dem Holz,
der Rinde, dem Splint u. a. unterscheidet er als wesentliches Aufbau-
element teils hohle, teils solide Fasern, die in der Hauptsache lings
verlaufen. Die soliden Fasern, die vor allem im Holz vorkommen, sind
urspriinglich hohl und erst spéter obliteriert.

In den Hohlfasern vollzieht sich die lebenswichtige Saftbewegung
der Pflanze; sie machen aus dem Pflanzenkdrper eine physiologische
Einheit. Da der Saft in ihnen groBe Hohen zu tberwinden hat, sind
sie mit Klappen ausgestattet 2.

Neben diesen Hohlfasern gibt es von vornherein bandartige solide
Fasern, welche die Winde der luftfithrenden Spiralgefifie bilden. Sie
stellen, wie sich beim Auseinanderziehen ergibt, ein zartes Band von fast
silberglanzender ¥Farbe und geringer Breite dar, welches, spiralig auf-
gerollt, mit den dufleren Rindern zusammenhingend eine Réhre bildet
(vgl. Abb. 9) 3. Es handelt sich also um eine der modernen Mannesmaun-
rohre dhnliche Form! In bestimmten Pflanzenteilen, z. B. in der Rinde,
sind die Fasern nach Art eines Gewebes netzférmig miteinander ver-
flochten *. '

Neben diesen in der Hauptsache vertikal gerichteten Grundelementen
des Pflanzenaufbaues kennt Malpighi eine horizontal gerichtete Gewebe-
form, welche die Zwischenrdume zwischen Fasern und Gefiflen in be-
stimmten Pflanzenteilen ausfiillt. Die Bestandteile, die diese Gewebeform
(Parenchym) zusammensetzen, nennt er ,utriculi seuw secculi”, und es
besteht kein Zweifel, dal} er mijt diesem Ausdruck gréflere Pflanzenzellen
in unserem Sinne 3 bezeichnen wollte. Ebenso sicher aber ist es, dal
er, im Gegensatz zu der mehr oder weniger klar formulierten Annahme
moderner Interpreten §, unter diesen Gebilden keineswegs dus wesentliche
allyemeine Bauelement des Pflanzenkérpers verstanden hat.

L Ebenda, S.2ff. ,,Primo igitur certum esse ex dictis inducawm, plura esse in
plantis vasa seu fistulas.”* Ebenda, S.12. — Es ist charakteristisch, daB Malpighi
die ,fibra‘t auch ,.fistula®* nennt!

* Anatome plant., 8. 22.

® ,Componuntur expositae fistulae (spirales) zona tenui et pellucida, velut
argentei coloris, lamina, parum lata, quae spiraliter locata et extremis lateribus
unita, tubum interius et exterius aliquantulum asperum efficit.”* Idea, S. 3.

4 Idea plant., S.3, vgl. auch: ,.Vasa haec nec recta, nec parallela ducuntur;
ut plurimum in fasciculum coagmentantur. Horam aliqua iterum inclinata et
separata, rete efficiunt, unde tot delineata reticularia involucra, quibus lignum
ambitur.” Anatome plantarum, 8.22,

3 Das heiBt natiirlich nicht im Sione eines wunderbar durchgestalteten
organischen Bausteins.

8 So werden z. B. hei Karl Sudhoff : Kurzes Handbuch der Geschichte der Medi-
zin, 3. und 4. Avfl,, Berlin 1922, S. 277, R. Hooke und Malpighi als ,,Entdecker der
Pflanzenzellen™ Dbezeichnet. — Vgl. hierzu die auf S.432, Anwm. 5. angegebene
Literatur.
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Aus dem Zusammenhang geht eindeutig hervor, daBl er die Zellen
(,,utriculi seu sacculi”) fir Ausfiillmaterial halt (vgl. Abb.9 und 10).
Der einzelne Hohlraum dient als Speicherkammer der Nabrungssifte.
In diesen Zellriumen der Blitter erfolgt eine Umwandlung der Siftel,
die dem Verdauungsvorgang im Tierreich entspricht.

Fzo

] _
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AbbL. Y. Aus M. Malpighi: Anatome plan- Abb. 10, Anus M. Malpighi; Anatome plan-
taram; (pera omnia, Lugd. Batav. 1687, tarum. Tafcl 5, Fig. 20. Ldngsschnitt durch
Tafel 5, Fig. 19. Darstelung der Struktur  Weidenhkolz (Stamm). .4 Holzfasern (,.lignei

der Rebe (Langsschnitt). KK SpiralgefiBe,
MAI Hohlasern (,.fibrae seu fistwde'’),
NN Zellriumo (.utriculi seu sacculi®) in
horizontal angeordnete Serien zwischen den
Stranggebilden verlaufend.

tistulae’) verlaufen parallel nebeneinander.
CC Spiralgetile (,,spirales fistulag™). BI
transversal angeordnete Reihen der ,,Zellen*’
(,,utriculi seu sacenli**), die den Zusammen-
halt der Fasergebilde gewiihrleisten.

Der Pflanzenkorper ist somit ein System von Hohlkandlen wnd Hohl-
rdumen, die miteinander in Verbindung stehen! Die Parenchymlagen
verlaufen, wie gesagt, im Gegensatz zu den langsgerichteten Fasern
und grofBeren Rohren in horizontaler Richtung, so dafl ein Gewebe entsteht
(vgl. Abb. 10 4, B und ()2 ’

1 Folie. & natura in hunc usum institui, ut in ipsorum utriculis nutritivus
succus contentus, a ligneis fibris delatus excoquatur . . . Idea plant. anat., S. 13.
Der Chemismus der Assimilation wurde von ibhm gewissermaBen geahnt.

2 Copiosae etenim emergent ligneae fistulae A, quae quasi parallela deducuntur
et transversalium utricuiorum ordines B ita superequitant, ut firmius fiat nexus® ete.
Anatome plant., S.26; vgl. Abb. 9 und Abb. 10.
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Uber den Bau der ,,utriculi seu sacculi‘ duBert sich Malpighi nicht
weiter. Daf auch ihre Winde aus Fasern bestehen, erscheint ihm wohl
selbstverstandlich. Klar ausgesprochen ist es bei Y. Grew, der im gleichern
Jahre wie Malpighi seine ersten Arbeiten iiber die mikroskopischen
Untersuchungen des Pflanzenbaues der Royal Society vorlegte .

Grew lief den Pflanzenkiorper ausdriicklich und restlos aus Fasern auf-
gebaut sein (vgl. Abb. 12). Auch beziiglich der das Parenchyra zusammen-
setzenden . utriculi seu sacculi” driickte er sich klarer aus als Malpighi.

Abb. 11, Aus Robert Hooke: Micrographia, London 1663, S. 115. Schema XI, Fig. 1, Poren
oder Zellen im Kork bei mikroskopischer Betrachtung. 4 Querschnitt, B Liangsschnitt.

Wihrend Malpighi ihnen eine stirkere Lingenausdehnung zusprach,
erschienen sie bei Grew ausschlieflich als runde Bldschen mit gleicher
Breiten- und Langenausdebnung 2, und werden von ihm als ,,Cells*,
,,Bladders** oder ,,Pores’ benannt. Den Ausdruck ,,Cells‘* hat er von
Robert Hooke libernommen, der bekanntlich in seiner Micrographia {(1665) 3

Y Grew, Nehemiuh: The anatomy of plants, begun with a general account of
vegetation (Presentes in Manuseript to the Royal Society, Sometime before the 11th
of May, 1671), erschien mit den anderen Arbeiten iiber Pflanzenanatomie gesaminelt
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.

3 Hooke, B., Micrographia or some physiological descriptions of minute Bodies
made by magnifying glasses with observations and inquiries thereupon, London
1665, Observ. XVIII, S.112f.
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diese Bezeichnung fiir die Poren pragte, die er im Kork und Hollunder-
mark beobachtete 1.

Hooke verglich das Korkgewebe hinsichtlich seiner Poren mit einer
Honigwabe 2, besonders deshalb, weil die Korkporen eine sebr dinne
Wand im Vergleich zu den leeren Hohlen haben (vgl. Abb.11.d4). Er
hielt diese ,,Poren™ fiir Kandle und Rohren, durch die sich der Nahrungs-
saft (succus nutritivus) bewegt, und sah in ihnen ein Analogon zu den
GefaBen (Arterien, Venen usw.) der Tiere 3.

Von hier datiert die moderne Bezeichnung ,,Zelle, obwohl Hooke
in diesen Gebilden keineswegs ein Bauelement, sondern lediglich ein Saft-
leitungssystem gesehen hate.

(rew zeichnet diese ,,Bléschen’™ in seinen Abbildungen als kleine
Kreise (Querschnitt); jedes hat seine eigene Begrenzung. Fuar die
strukturelle Anordnung des Ganzen benutzt er den Vergleich mit einem
Schwamm #, der in anderem Zusammenhang baufig in der Literatur
vorkam. Wichtiger ist ein weiterer Vergleich, der mit dem Schaum
von Bier oder Bierschnee und feinem Backwerk 3, ebenso die Vorstellung,
daB die Wandungen der Bldschen wie bei Wasserblasen durchsichtig sind 7.
Aus unzéihligen solcher Blischen baut sich das Parenchym auf 8. Wichtig
ist ferner, daB wir bereits den Hinweis finden, daf§ die gréfieren luft-

1 ,,I no sooner dicern’d these (which were indeed 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 Phaenomena of Cork.“ Ebenda, S.113.

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

3 ,,50 prodigiously curious are the works of Nature, that even these conspicuous
pores of bodies, which seewn to be the channels 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. And 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-
graphia, S.114.

4,.Jt i3 & most curious and exquisitely fine wrought Sponge.”” The Ana-
tomy, 8. 64. .

5 ,,S0 that the Parenchyma of the Barque, is much the same thing, as to its
Conformation, which the Forth of Beer or Kggs is, as a fluid, or a piece of fine
Manchet as a fixed Body.”* The Anatomy, 8. 64.

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

" ,,And because the Parenchyma is in no place openly and Visibly Pervious,
but is every where composed of an Infinite Number of small Bladders.” The Ana-
tomy, S, 3.
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fiihrenden GefiBe durch Verschmelzung der Blischen des Parenchyms
entstehen, Vorstellungen, die erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts
wieder neu ,entdeckt’ werden muflten!. Man konnte fast glauben,
Grew hiitte bereits die Zelle als Formelement des Pflanzenorganismus

Tas XL

Bt g’?ﬁl- 4. .-vrgfmrm' ﬁn(.m‘ér Larger e
with feveral Breaks v flew y* Ontexture both y(y‘
Rependicular & Hirizonal Fberr

i
1

Abb. 12. Aus Nehemiah Grev:: The anatomy of plants, London 16382, Tafel 40. Das grawmnts
Pflanzengewebe baut sich auns Fasern auf und kann in dicse zerlegt werden.

gekannt, doch kann hiervon keine Rede sein. Auch fiir ihn ist das Kom-
struktionselement des Pflanzenkirpers, wie gesagt, die Faser. Charakte-
ristisch dafiir ist seine auf Tafel 40 wiedergegebene Darstellung (vgl.
Abb. 12). Wie man dort sieht, bestehen alle Bestandteile des Pflanzen-
gewebes aus Fasern und lassen sich in diese zerlegen. Nicht allein die
groBeren und kleineren Gefifle bzw. ihre Wandungen bestehen aus Fibern,

L Val. Treviranus, S.433.
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sondern auch die Wandungen der Blédschen (,,Cells*") sind ein feines Faser-
netzwerk.

Yrew bringt hierbei einen Vergleich, der uns die Bedeutung der Faser
als  Konstruktionselement des Pflanzengewebes besonders eindrucksvoll
zeigt und den er selbst fiir den treffendsten erklirt, namlich den mit
einem kunstvollen Spitzengewebe von Frauenhand. Denn das Mark,
die Markstrahlen und das Rindenparenchym sind ein feines und kunst-
volles ,(fewebe ‘. Die Fiden des Markes verlaufen horizontal wie die Fiden
in einer Handarbeit. Sie begrenzen die zahlreichen Blasen des Markes
und der Rinde, wie die Fiden eines Gewebes die Hohlriume desselben
umgrenzen. Die Holzfasern und Luftgefifle verlaufen senkrecht zu diesem
(Gewebe, wie in einem auf einem Kissen liegenden Gewebestiick die
Nadeln senkrecht zu den Faden stehen. Um sich den Aufbau des Pflanzen-
gewebes noch eindrucksvoller vorzustellen, miifite man sich nur die
Nadeln hohl denken und das zarte, aus Fiden bestehende Spitzengewebe
in tausendfachen Lagen iibereinandergeschichtet. Dieser Vergleich ist
fiir die in der Lehre von der Faser herrschenden Vorstellungen so cha-
rakteristisch. dafl wir thn in extenso beigeben wollen:

.50 that the most unfeigned and proper resemblance we can at present,
make of the whole Body of a Plant, is, to a piece of fine Bone-Lace, when the Women
are working it upon the Cushion, for the Pith, Insertions, and Parenchyma of the
Barque, are all extream Fine and Perfect Lace-Work: the Fibres of the Pith running
horizontally, as do the Threds in a Piece of Lace; and bounding the several Bladders
of the Pith and Barque, as the Threds do the several Holes of the Lace; and making
up the Insertions without Bladders, or with very small ones, as the sume Threds
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 said Parenchymous Parts; even as in a Piece of Lace upon
the Cushion, the Pins do to the Threds. The Pins being also conceived to by Tabular,
and prolonged to any length ; and the same Lace-Work to be wrought many Thousands
of times over and over again, to any thickness or hight according to the hight of
any Plant. 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 Sced !.**

Wie wenig der Einbruch dieser ,,Zellen*’-Vorstellungen in die Struktur-
lehre der Organismen bedeutete, zeigen uns weiter die stindigen Ver-
gleiche pflanzlicher und tierischer Gewebe bei Malpighi. Die Spiral-
gefile vergleicht er mit Tracheen der Insekten, die er als erster sah, und
zieht daraus den SchluB, daB sie wie diese Luft fihren 2. Wie das Holz,
s0 besteht der Knochen aus einem feinen Netzwerk von Fasern. Sie
werden mit der Zeit durch das Nahrmaterial der hinzufliefenden Sifte

1 ,,The Anatomy of Trunks™ (Presented to the Roy. Soc. at several times, in the
Years 1673 and 1674), wiedergegeben in ,,The Anatomy of plants*, (zit. Ausg.)
8. 1211, §15!.

* Malpighi glaubte, die Pflanze wiirde ihren Bedarf an Luft aus der Erde nehmen
und durch die Spiralgefalle allen Teilen zuleiten, wobei er peristaltische Bewegungen
voraussetzte (,.etenim motum peristalticum’). Idea, S. 3.
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immer fester 1. Dasselbe ist bei den Zihnen der Fall 2. Bei ihnen unter-
scheidet Malpighi zwei Schichten. Die #uflere ist netzférmig, ihre Fasern
sind Ausliufer der Haut. Die zweite Schicht besteht aus Fasern, die
von der Wurzel nach der Basiy verlaufen, sich in verschiedener Weise
verflechten und kraus werden, so dafl eine elegante Textur entasteht.
Diese verschwindet jedoch spiter, wenn sie infolge der zuflieBenden
Safte harter wird. An anderer Stelle vergleicht er die Faserung des
Gehirns mit dem Verlauf der Blattnerven in verschiedenen Pflanzen 3.
Von ,utriculi seu sacculi™ ist charakteristischerweise bei einem Vergleich
mit dem Tierkérper nirgends die Rede. Dagegen hat Malpighi in seinen
hervorragenden mikroskopischen Untersuchungen des tierischen Organis-
mus * um so mehr Wert auf den Nachweis gelegt, daBl die ,,parenchyma-
tésen” Organe nicht eine, wie man vor ihm annahm, strukturlose Aus-
schwemmung, sondern im Gegenteil eine hochkomplizierte Organisation
darstellen. Dieses Streben fiihrte ihn zu einer auBerordentlich wert-
vollen Bereicherung der Kenntnis vom Bau innerer Organe, wie der
Lunge 3, der Milz %, Niere 7 und der Leber 8, grundlegende Forschungen,
an die noch die Bezeichnung , Malpighische Korperchen erinnert 9.
Ein weiteres Eingehen auf diese interessanten Untersuchungen wiirde

t ,.Tenella est ligni substantia ex corticis addensatis fibris et unitis, ut opinor;
ita ut retis areae exiguae fiant ... Alburnae tandem soliditatem ex affuso succo
per peculiarem ductum delato probabiliter advenire censeo. Huius analogiam
mirari licet in animalium ossibus, guae laminis ligni instar, reticularibus excitantur
et tandem affuso succo indurantur.* Idea, S. 4.

? ,,Quod mire in dentibus etiam patebit: Hi enim duplici compaginantur lamina,
quarum exterior reticularis et fibrosa extat, cumn cutis sit exporrecta portio, vel saltem
ipsius filamentorum ...‘** Ebenda, S.4.

3 Vgl. De cerebri cortice, in Opera omnia, (1687), Tom.II, S.273 u.a. —
Yerner vergleicht er die feinen GefiBverzweigungen in der Harnblase (Frosch) mit
den zarten GefidBverbindungen (, fibrae* oder,,venae‘‘) der Blitter. ,,Vasa ista illum
sortita sunt nexum et progressum, quer in foliis omnium fere arborum illarum
venae, sive fibrae perpetuo designant . .. Ebenda, S. 330; vgl. ebenda, S. 115.

1 Sie erstreckten sich auf die Lunge, deren Blaschenbau er erkannte, und die
Gefifversorgung. Hierbei entdeckte er den Capillarkreislauf und fiigte das letate
Glied in die Beweiskette der Harveyschen Lehre ein. Die Ergebnisse dieser Studien
teilte er im Jahre 1661 Borelli in zwei Briefen mit. (De pulmonibus epistolae T. und
II.) Opera omnia (1687), Tom. 1I, 8.320—331.

® Die Froschlunge bildete das wichtigste Objekt beim Studium, des Lungen-
gewebes.

& Exercit. anat. De liene. Opera omnia, Tom. II, S. 293f,

? Exercit. anat. De renibus. Opera omuia, Tom. IT, S. 284,

8 De hepate, exerc. anat., ebenda, S. 251.

® Vgl. De liene, a.a. 0., 8. 300: ,,In splene igitur glandularum, vel mavis
vesicularum sive sacculorumn racemi copiosissimi observantur per totum lienem
dispersi, qui uvae botrum graphice aemulantur. Minimae hae glandulae figuram
habent ovalem et magnitudine parum distant a renum glandulis.**

Die gleichen Gebilde beschrieb er auch in der Niere und vergleicht sie wegen ihrer
Gestalt mit Fischeiern ,,videntur tamen rotundae veluti piscium ova...* Opera
omnia, Tom.II, S.282.
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hier zu weit filhren .. Wir stellen nur fest, dal auch in diesen Geweben
der Faser die Bedeutung des Geriisthildners zukommt 2.

Willis, der in seiner Physiologie alle lebendigen Vorginge an die
Séatte bzw. Spiritus kniipfte, wie wir am Beispiel der Muskelfaser zeigten?,
und der Faser nur die Rolle eines passiven Behdllers, in dem sich die
chemischen Reaktionen abspielten, zuteilte, geht bei seiner Darstellung
des feineren Gewebebaues innerer Organe von der Pharmakologie aus 4.
Damit sind patiirlich Erérterungen iiber die Physiologie der Fasern ver-
bunden. Wenn wir sie vorhin als passiv bezeichneten, so sind sie ver-
stindlicherweise trotzdem, je nach ibrer Anordnung und der Spezifitit
ibres Inhaltes, bei physiologischen und pathologischen Vorgingen in ver-
schiedener Weise beteiligt.

Die Kenntnis der Strukturverhiltnisse der Gewebe dient ihm dazu,
die Wirkungsweise der Arzneien besser erkliren zu koénnen 5. Dennoch
sind seine Untersuchungen und die beigefiigten Abbildungen, die zu
den frithesten Darstellungen menschlicher Gewebe gehdren, von der
grofiten Wichtigkeit fir die Kenntnis seiner Morphologie der Organe
und Gewebe und der Bedeutung der Faser als Konstruktionselement.

Seine Untersuchungen erstreckten sich auf den Verdauungstractus,
die Lunge und die GefiBe.

Der Magen-Darmkanal besteht aus drei Schichten, der Tunica interior,
der Tunica media und Tunica extima. Davon ist jede einzelne aus Fasern
zusammengesetzt. Im Oesophagus ¢ wird die innere Schicht von feinen
Nervenfaserchen gebildet, die frei im Lumen enden und die ganze
Oberfliche mit feinem Flaum erfilllen. Sie ist daher sehr sensibel und
fiir das Zustandekommen von Vomitus und Nausea verantwortlich 7.
Die iibrige Substanz dieser Tunica besteht aus Nervenfasern, die
miteinander verwebt sind. Die Tunica media des Oesophagus besteht
aus motorischen, fleischigen Fibern und dient allein der Bewegung.
Sie setzt sich aus zwei verschieden verlaufenden Faserziigen zusammen,
von denen die einen das Schlucken bewirken, die anderen aber das

1 Hieriiber soll in anderem Zusammenhang berichtet werden.

* Vgl De liene, S. 293, De renibus, S. 284f.

3 vgl. S. 368.

+ Thomae Willts Pharmaceutice rationalis sive diatriba de medicamentorum
operationibus in humano corpore, Pars I; Oxford 1673, Pars II, ihidem 1673, in
Opera omnia, Amsterdam 1682.

5 ,,Medicamenta . .. agant in spiritus aut humores aut simul in utrosque, atque
illorum subjecta sint fibrae, membranae, vasa et ductus . ..* Pharmaceut.,
Pars I, Sect. 1, Cap. 2, S.3.

% ,Interior in intima superficie quoddam quasi velum habet fibris seu villis
tenuissimis constans, quod totam ejus cavitatem velut lanugine quadam investit.™
Ebenda, S.3. .

" Das Gefiibl der Prafokation und das der aufsteigenden Kugel ,,globi eiusdam
ascensum in Hystericis' entsteht dadureh, dafl in den nervigen Fibern der Tunica
inferior Explosionen der Spiritus zustande kommen. De pharmaceut., Cap. I1, S. 3.
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Erbrechen hervorrufen sollen!. Die Tunica extima (communis) besteht
aus sehr feinen membranigen Fasern und dient lediglich zur Umbhiillung.

In der Wandung des Magens wird die innere Oberfliche 2 wegen ihres
zottigen Charakters als ,,Crusta villosa'*® bezeichnet. Ihre feinen
Zotten, die ins Lumen ragende freie Nervenfasern darstellen, iiber-
decken die Miindungen zahlloser Gefife, die sich nach dem Magen-
innern 6ffnen (vgl. Abb. 13). Durch die Offnungen der Arterien erfolgt die

“Pharmac . Fag. 1z,

Abb. 13. Aus Zh. I¥illis: Pharmaceutice rationalls (1673); Opera omnia, Amsterdam 1882,
Tafel 4. Baw des Magens. Fig. 1. Innere Oberfliche mit Schleimhautrelief, von der Crusta
villosa iiberzogen. .4 Os ventriculi, B Pylori anthrum,C Orificiurm. eius, DD Ventriculi sum-
mitag sive jugum. ZE Schleimhautoberfliiche mit Falten und Buchten. — Fig. 2 zeigt
die unter der Crusta villosa liegende Schicht der Tunica interna (nervea) mit feinsten GeffiB-
verzweigungen. —Fig. 3. Driisiger Anteil der Tunica villosa mit Driiser nnd Gefi8miéndungen.

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 fein verteilte
Nahrungsbrei aufgenommen. Unter der Crusta villosa befindet sich
eine Schicht, die unzihlige kleine ringférmige Driisen enthilt, die neben
den GefaBostien in Abb. 13, Fig. 3 sichtbar sind. Willis glaubt, sie

1 ,Alter procul dubio ascendens expuitionis et vomitionis opera perficit.*
Ebenda, Cap. 2, S.5.

z Makroskopisch gesehen hat die innere Haut des Magens Buchten und Falten,
um den Speisebrei besser verteilen und festhalten zu kénnen. Vgl. Abb. 13, Tab., IV,
Fig. 1.

3 In superficie interna substantia villosa.”“ Kbenda, S.5.

1 Ebenda, 8. 5.
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els Sonderschicht der Tunica intima (nervea) unterscheiden zu konnen !,
« Diese Tunica enthilt unzihlige feinste Gefallverzweigungen, besteht aber
ihrerseits ans Nervenfasern, die im wesentlichen der Empfindung dienen.
Sie iibermitteln das Hungergefiihl, und wenn sie durch Austrocknen
zum Kriuseln gebracht oder durch Aromatica gereizt werden, entsteht
das Durstgefithl. Scharfe Safte oder Siuren rufen Sodbrennen (cardialgia)
hervor. Weiter dienen sie der Steuerung der Magenbewegung. Denn in
diesen hohlgedachten Nervenfasern lagern ? die Spiritus, welche unter
dem Einflu gegebener Reize auf die Muskelfasern der mittleren Schicht,
der Tunica media seu carnosa einwirken und in ihnen die frither geschilderte
Explosionswirkung auslésen. Beil bestimmten Stérungen konnen die
Spiritus schon in diesen Nervenfasern zu einer starken Aufblibung
fihren, wodurch unter Umstanden die ganze Haut wie eine Blase auf-
getrieben wird 3. Das geschieht nicht nur bei verschiedenen Krankheits-
bildern, wie z. B. ,,in Paroxysmis Hystericis et Colicis et non raro in
affectione Hypochondriaca™, worunter er im wesentlichen durch Spasmen
bedingte Zustinde versteht, sondern kann auch durch starke Arzneien
ausgelost werden. Dadurch, da8 sich in der mittleren muskulésen Schicht
feine Verzweigungen des Nervus vagus finden, kommt ein weiteres
Moment — vom Zentralnervensystem her — zum EinfluB. Hieraus erklirt
Willis Reaktionen des Magens auf seelische und nervise Storungen.

Die dritte Schicht, die Tunica extima, unterscheidet sich von der
des Oesophagus nur dadurch, daBl sie an manchen Stellen stirkere
Faserschichten aufweist. Dadurch wird eine gréBere Ausdehnungs-
fahigkeit des Magens gewihrleistet, wenn dieser Uber das Mafl ge-
fiillt wird 4. .

Im Diinndarm ® indert sich das Bild nicht wesentlich. Willis stellt
ihn sich als einen Zylinder vor, der aus mehreren ineinandergeschachtelten
Membranrohren besteht, die ihrerseits ein ¥asergewebe darstellen (vgl.
Abb. 14). Wieder iiberdecken die frei endenden Fiserchen der Crusta
villosa die Mindungen der feinen Gefafle. Zu den Arterien ® und Venen
kommen MilchgefaBe hinzu. Die Uberlagerung ihrer Lumina (vgl. Abb. 14,

1 Um die einzelnen Gewebsstrukturen, vor allem die verschiedenen Schichten,
aus welchen der Magen geformt ist, besser erkennen zu konnen, hat er die Organe
in siedendes Wasser getaucht und so in der Tunica interior zwei verschiedene Schich-
ten unterscheiden kénnen. Cap. 11, 8. 6. (Vgl. Abb. 13, Tab. IV, Fig. I und IIL.)

* ,.Nam si fibrae illae nerveae omnes essent cavae et tubulatae. iisque ventus
subito insufflaretur, necesse foret vas, quod contexunt, illico distendi et dilatari.*
Ebenda, S. 6.

s - - - & spiritibus fibrarum ipsarum incolis; qui, si valde irritati, inque
impetum explosivum adacti, istas simul omnes, dum tumultuose et d8odwg in-
currunt, summe inflant et distendunt, proindeque totam membranam quasi vesicam
inflatam intumefaciunt.** Ebenda, S. 86

4+ Ebenda, S8.3. 5 Pharmaceutice, S. 11ff.

¢ ,,Arterias humorem quendam forsan recrementium in cavitates intestinorum
passiin deponere ... Ebenda, S.11.
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EE) verhindert ein zu plétzliches Eindringen der Nahrungsbreipartikel-
chen in die Gefile und gewihrleistet dadurch eine langsame Resorption,
an der sich hier in erster Linie die Lymphgefille beteiligen. Ahnlich
wie im Magen haben die spiritusgefiiliten Nervenfasern der inneren Darm-
schicht die Aufgabe, bet der Darmbewegung mitzuwirken. Die von ihnen
ausgehenden Impulse iibertragen sie auf die ringférmig angeordneten
Muskelfasern der fleischigen Mittelschicht (Abb. 14, CC). Durch die Kon-
traktion dieser Fasern kommt die Verengerung des Darmlumens zustande.

Abb. 14. Aus T'h. Willis: Pharmaceutice rationalis, Tafel 4. Erklirung des Diinndarm-

aufbaues aus mehreren ineinandergeschachtelten Membranréhren. 4.4 #ZuBere Qberfliche

(Tunica nervea extima), bestehend aus feinsten Nervenfasern, BB und CC bilden die

Tunica media seu carnea mit BB Lingsfaserung und CC Ringfaserung. DD und FE bilden

die Tunica nervea interior. Die Membranréhre DD zeigt feine Getilveristelungen, deren

Ostien frei ins Darmlumen miinden und in EE (Tunica villosa) neben fcinen Driisen
sichtbar sind.

Aufler den ringférmig angeordneten Fibern enthilt die Tunica media
weiter nach auBen longitudinal verlaufende Fleischfasern (vgl.Abb.14, BB).
Sie sind die Triger der Peristaltik, bewegen den Darminhalt vorwirts
und pressen die feineren brauchbaren Bestandteile des Nahrungsbreies
in die Offnungen der sie aufnehmenden Gefafle. Gesteuert wird die peri-
staltische Bewegung dieser Mittelschicht dagegen von der aufersten,
im Peritoneum entspringenden Tunica extima!. Diese besteht aus
feinen Nervenfasern (vgl. Abb. 14, 44) und versorgt die schon genannten
motorischen Léngsfibern mit Spiritus.

Der Dickdarm ? ist dem Prinzip nach in gleicher Weise aufgebaut.

DaB auch beim Aufbau der Lunge ® die Faser das MafBgebende ist,
zeigen die Figuren 1, 2, 3 der Tafel VIII (vgl. Abb. 15). Die Winde
der Lungenalveolen werden ebenso wie die sie umspinnenden feinen

1 Ebenda, S.12. 2 Ebenda, S.12f.
3 Pharmaceutice, Pars II, Sect.I, Cap. 1, S.132ff.
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Auch die Trachea baut sich lediglich aus Fasern auf (vgl. Abb. 15,
Tafel VII, Fig. 1—4).

Die Gefdfle stellt sich Willis als aus Fasern gebildete Membran-
réhren vor. Der Unterschied im Aufbau der Arterien und Venen beruht

Pharmac: Pag, 14 6.

Abb. 15. Aus 2'h. I illis: Pharmaceutice rationalis, Tafel 7. _tujbnu der Luftrohre, — Fig. 1.
Tunica intima, bestehend aus Longitudibalfasern. — Fig, 2. Tunica glandulosa. — Fig. .
Tunica vasculosa. — Fig. 4. Tunica cxterior bestehend nus zirkuliir verlaufenden Muxkel-
fasern und eingelagerten Knorpelspangen. —— Tafel 8. Mikroskopische Bilder der ,,Lunice
pulmonalis*. Fig. 1. Die polyedrischen Felder werden durch GefiBe gebildet, welche
die Bliischen wnspannen. — Fig. 2 1nad 3 zeigen solche Felder unter starker VergréBerung,

lediglich in der Reihenfolge der sich am Aufbau des Gefifirohres
beteiligenden Membranen, was aus der Gegeniiberstellung in seiner
Abbildung Tafel VI, Fig. 1 (1—4) und ¥ig. 2 (1-—4) klar ersichtlich
ist (vgl. Abb. 16).

1 ¥benda, S. 146.

Virchows Archiv. B 30u. 25
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i S

Abb. 16. Aus Th. Willis: Pharmaceutica rationalis, Tafel 6. Jdufbau der Qefdife. — Fig. 1,

.drterie, Fig. 2. Vene. — Fig. 1: 1, Tunica intima nervea mit lingsverlaufenden Fasern;

2, Tunica propria muscularis bestehend aus zirkuldren Fibern, welche die Pulsation ver-

mitteln; 3. Tunica glandulosa aus unzihligen kleinen Driisen bestehend:; 4. Tunica extima

vasculosa sive vesicularis, feine Gefichen und Nervenfasern bilden ein Netzwerk. — Fig. 2:

Entsprechende Hiute der Vene: 1. Tunica extima, 2. und 3. Tunica vasculosa und glandu-
losa, 4. Tunica intima muscularis, die beim Riicktransport des Blutes mitwirkt.

Die mikroskopischen Untersuchungen Anfony van Leeuwenhoeks
(1632—1723) bedeuten in der Lehre von der Faser einen erheblichen
Fortschritt.

Was ihn auszeichnet, ist die sachliche, von theoretischen Spekula-
tionen freiere Beschreibung dessen, was er mit seinen selbstgeschliffenen
VergroBerungsglidsern 1 beobachtete 2.

! Dabei erreichte er beachtliche VergroBerungen. Dannemann, Friedrich:
Die Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung und ihrem Zusammenhange, Leipzig
1911, Bd. I, S. 339, gibt an, Leeuwenhoek erreichte ,.ecine 160fache lineare Ver-
groBerung®. Nordenskicld, Erik: Die Geschichte der Biologie, deutsche Ubersetzung
von Guido Schneider, Jena 1926, S. 168: ,,Als Material fir seine Linsen versuchte er
es mit Glas, Bergkristall und sogar mit Diamant. Am besten gelangen ihm einfache
Linsen mit starker VergroBerung, eine solche, die noch erhalten ist, soll bis 270mal
vergréBern.'* Vgl. auch Maria Rooseboom.: Bijdrage tot de Kennis der optische
eigenschaapen van eenigen Microscopen van Lecuwenhoek, Bijdragen tot de Ge-
schiedenis der Geneeskunde 19, 1—8 (1939).

2 Seine Beobachtungen teilte er in Briefform der Royal Society in London mit.
Sie sind gesammelt in: Anatomia et contemplatio, Lugd. Batav. 1685; {nionio

o : 7 “{a
!

Lo i)
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Eines der wichtigsten Ergebnisse ist die Entdeckung, daBl die Linse,
die man bisher als , humor cristallinus®, d. h. als eine Fliissigkeit auffaBte,
ein Fasergebilde® darstellt. Er hat sogar die Zahl ihrer Fasern rechnerisch
zu bestimmen versucht, wobei er 12571 errechnete (vgl. Abb. 17). Den-
selben Versuch machte er fiir die Zusammensetzung der groberen Muskel-

7 =22 s 4000 ‘
__22 14513
8ooo fa: 88coo(12571 "
800 Cf“s 777770
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Abb. 17, Aus dntony van Leeuwenhoek: Arcana naturae, Delph. Batav. 1695, 3. 73. Faserbau
des Linsenkdrpers.

faser, die er an verschiedenen Tieren studierte *. Fiir das Faserbiindel
gebraucht er den Ausdruck ,stria”, soweit es makroskopisch sicht-
bar war, und beschrinkte den Ausdruck , Fibra™ auf die Fiserchen

nt Leeuwenhoek : Anatomia seu interiora rerum, Lugd. Batav. 1687 ; Leeuwenhoek, 4. v.:
Arcana naturae, Delphis Batav. 1693; s. a. Antony van Leeuwenhoek and his , little
Animals®, Coll. transl. and edit. by Clifford Dobell, Amsterdam 1932 ; Alle de briewen
van dntoni van Leeuwenhock holl. u. englisch. The collected Letters of Antoni van
Lecuwenhoek, Amsterdam 1939, Part. L. ’

I Leewwenhoek: Arcana nat., S.76 (In formatione humoris Cristallini in variis
animalibus).

2 So am Muskel vom Floh, Frosch und Fisch; vgl. 4. Leeuiwenhoek : Anatomia seu
interiora rerum, I, 71f.; 11, 43f.; Arcana nat., S. 33f., vgl. Abb, 18—20,

25*
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mikroskopischer GréBenordnungen. Hierdurch wollte er in der Ver-
wirrung, die durch die Anwendung des Ausdrucks ,,Fibra‘’ fiir Fasern
und Faserchen verschiedener Grélenordnungen entstanden war, Klarheit

K

c » TG

Abb. 12. Aus A, v. Leenwenhoek: Apatomia seu interiora remm, Lugd. Batav. 1687, S. 49,

Fig. 4. Muskelfiber (Dorsch), KD, FG, HI Quertibrillen; ein Faserzug (,,strin*') besteht
aus feineren Fibern, deren Zahl v. L. auf 3181 herechnet.

B ¢

Abb. 19, Aus A. v. Leeuwenhoek: Arcana Abb. 20. Aus .{. v. Leeuwenhoek: Anatomia
naturae, 1695, 3. 33, Muskelfaser (Floh) mit seu interiora rerum (1687), I, 8. 72, Muskel-
Querstreituny. faser (Frosch) mit Querstreifung (,,circulares

contractiones sive corrugationes*).

Abb. 20a. Aus 4. v. Lecuwenhoek: Anatomia ete., 1687, I, S. 42. Zupfpriparat ciner
groberen Muskelfaser (Y, eines Barthaares stark); aus feinen, sich verzweigenden Fiberu
zusammengesetzt.

schaffen. Fiir die ,,Stria** des Dorsches berechnete er die Zaht der
das Biindel zusammensetzenden Fibern auf etwa 3181 1.

1 ,,Facit 3181 fibras piscosas pro contento unius striae piscosae’ (vgl. Abb. 18);
Anatomia seu interiora rerum, 1. 8. 49. — Er wurde hiufig zitiert, und die Arzte
beriefen sich bei der Annahme des auflerordentlich feinen Faserbaues auf seine
Untersuchungen, so z. B. H. Boerhaare; Institutiones medicae. Lugd. Batav. 1730,
S.173; Hualler, 4.2.: Elementa physiol.. Lausanne 1757, 1, 5.7,
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Zweifellos hat er auch, wie seine Abbildungen deutlich zeigen, die
Querstreifung der Skeletmuskelfaser klar erkannt (vgl. Abb.20), wemn
es auch nicht ganz sicher ist, ob es sich um die schon von Fritheren be-
schriebenen querverlaufenden membranésen Fiserchen handelt oder
um der Muskelfaser selbst eigene Falten * (vgl. Abb. 18, 19 und besonders

el
s Jig: g

E

AbD. 21, Aus d. p. Leenwenhoek: Arcana naturae, 1695, S. 447, Fig. 5. Fasernetzwerk
des Herzmuskels mit Querstreifung. Fiber G besteht aus mchreren hundert kleineren
Fiigerchen.

Abb. 20). Die Darstellung der Querstreifung findet sich auch deutlich
in seiner Abbildung des mikroskopischen Bildes der Herzmuskulatur 2. Hier
hat er auch zum ersten Male die Verastelung der Herzmuskelfasern fest-
gestellt (vgl. Abb. 21), wie sie der modernen Anschanung der Herzmuskel-
zelle nabe kommt (vgl. Abb. 22). Die Beobachtung der Kerne blieb
ihm allerdings verschlossen, der Zelleib ist fiir ihn wieder aus noch feineren
Fiserchen gebildet.

Hinsichtlich der Darmwaendstruktur 3 geht es ebenfalls einen Schritt
vorwirts. Leeuwenhoek hat zweifellos das Darmepithel gesehen, aber
entsprechend dem iiberall im Vordergrund stehenden Bilde als Faser-

! Anatomia ete., Teil I, S.71 (Brief vom 16. Juli 1683) ,,circulares contrac-
tiones sive corrugationes cuiusvis fili ecrum ... (vgl. Abb.20), ,,mihi saepe
involucra aut rugae occurrunt®. Kbenda IT, 8. 45.

? Arcana naturae detecta, Delphis Batav. 1695, S. 445—455 (Brief 82 vom
April 1684 an die Royal Society London).

3 Brief Leeuwenhoeks an die Royal Society in London, Januar 1684, Arcana
naturae, S.63.
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verband gedeutet. In der wiedergegebenen Abbildung (vgl. Abb. 23
zeigt er die ,,Fasern® !, welche die Innenschicht des Darmes bilden, von
der Seite und beschreibt sie als duflerst gebrechliche Gebilde, die bei der
geringsten Berithrung zer-
stort werden ; trotzdem sie
selbst von ungeheurer
Feinheit sind, werden sie
ihrerseits wieder aus noch
feineren Fiserchen, die
unter sich aufs engste ver-
bunden sind, zusammen-
gesetzt.

D E

Abb, 22, Abb. 23,
Abb. 22, Aus H. Braus: Apatomie des Menschen, 2. Bd. Berlin 1924, S, 661 (Abb. 319).
Darsteliung der Herzmuskcelfasern.
Abb. 23. Aus . v. Leeuwenhoek: Arcana naturae, 1695, 3. 635, Fig. 7. Darmschleimhbaut.
4 BC ,,extremitates substantiae fibrosae’, 4DEC ,tfibrae*’ von der Seite gesehen.

V1. Die Faser als vitales Element.

Wurde die Lehre von der Faser bisher nur von ibrer Stellung als
morphologisches Strukturelement des Kérpers bestimmt und ihre Funk-
tion nur in ibrer Rolle als Trigerin der Muskelbewegung beriicksichtigt,
so begriindet Francis Glisson (1597—1677) die Erkenntnis von ihrer Be-
dentung als vitales Element. :

1 ADEC sunt fibrae, ut a lateribus 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. Mihimet etiam
persuasi, me aliquando videre singulas has fibras, rarsus ex fibris conflatas, vel
quidem singulis fibris esse membranam: atque etiam pro fragilitate sua, arctissime
videbantur coniunctae*. Arcana naturae, S. 65,
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Der Faser, der Grundform des Organischen, sprichl er entsprechend seiner
dynamischen Einstellung die Bedeutung des Lebenstrigers zu und faft sie
als eigentliches Funktionselement des Kirpers auf.

Schon in seirrer naturphilosophischen Schrift ,, De natura substantiae
energetica’ (1672) 1 beschaftigt er sich mit der organischen Substanz
und ihren Reaktionsformen und begriindet eine Lehre, die er in der Schrift
,,De ventriculis et intestinis’* ? weiter ausbaut. Die Faser ? ist nach seiner
Ansicht, wie es schon die Antike gelehrt hatte, aus dem Sperma hervor-
gegangen %, Sie wird jedoch durch spermatogene Parenchymsubstanz
und Beimengungen aus dem miitterlichen Blut als HIbra infarcta’
spezialisiert, wie es z. B. bei der Muskelfaser, insbesondere der Herz-
muskelfaser, der Fall ist. Das Parenchym 3 stitzt die Faser, insofern
es sie in der Rolle der Filllsubstanz mit einer diinnen Schicht {iberzieht ¢
und zur Glittung und Dichtung des von der Faser gebildeten Gewebes
dient. Hierzu ist es infolge seines Aggregatzustandes, den Glisson als
guinmiartig oder im geldsten Zustand als schleimig 7 bezeichnet, besonders
befahigt. So hat es fir die Undurchlissigkeit der Magen-Darmwand
besondere Bedeutung 8. Seiner Anordnung nach zejgt es dabei die Aus-
breitung einer Membran und iberzieht als solche die Fasern. Die
Grundeigenschaft der Fibra ist ihrer spermatogenen Herkunft nach
kalt und feucht. Hier bewegt sich (lisson in den von der Antike tber-
kommenen humoralpathologischen Vorstellungen von den Qualititen.
Das ist um so merkwiirdiger, als er die Faser durchaus atomistisch auf-
fat. Ir vergleicht sie mit einer geometrischen ,Linie”, die sich aus

1 Francisco Glissonio: Tractatus de Natura substantiae energetica seu vita
naturae eiusque tribus facultatibus etc. Londini 1672,

2 (lisson, F.: Tractatus de ventriculo et intestinis cui praemittitur alius, de
partibus continentibus in genere et in specie de iis abdominis. London 1677,

3, Fibra est corpus teres, exile, tenax, tensile et irritabile, ex materia spermatica
motus alicuius roborisque gratia conflatu.’* De ventricul. et intest., Cap. VI, 8. 137,

*  Materia fibrae, si pure consideretur, tota est spermatica.’* Ebenda, 8.139.

3 De ventriculo et intest. (1677), Cap. X, S.174. — ,,De parenchymate ventri-
culi et intestinis.‘

¢ Fieri enim nequit ut fibra fibram scandat, quin altera alteri aut utracgue
alterutri tantillum cedet. Quare ut complanentur tunicae ex illis contextae, utque
depressiores earum partes quasi gummi quodam impleantur, desideratur hoc paren-
chyma.”* Ebenda, S.174.

7, ...Hoc Parenchyma, si diluatur, mucilagineum est; alioqui tenax, tensile,
robustum . .. ,,non in massam congeritur, sed instar membranae expanditur et
una cum fibris sive extensionem sive contractionem quaquaversum facile ferat.*
Ebenda, S.176.

8 ,Oportet ergo farctura aliqua obturentur ejus pori. Cernimus enim alioguin
pannos, sive laneos sive lineos, utcunque crassos densosque, si eorum pori nulla
muccagine loco parenchymatis infarciantur, liquidis permeabiles esse: . . .** Ebenda,
S. 174,
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,Punkten®, Atomen, zusammensetzt . Im ibrigen schreibt er ihr be-
stimmte Grundeigenschaften zu. Von diesen ist die sog. ,,constitutio
tnsita’’ oder ,,organica’ in ihrem organischen Aufbau bedingt, die zweite,
die ,,constitutio influza’* ist sekundirer Natur und beruht auf Einfliissen,
die an die Faser herantreten 2. Diese Einfliisse sind entweder wvitaler
oder apimaler Art (inflaxus vitalis und influxus animalis)3. Es
handelt sich hierbei also um ein Spiel von drei Kriften. Die erste,
»robur insitum®, ist die in der Substanz der Faser selbst liegende Kraft,
die ihr die Zahigkeit verleiht. Die zweite, ,,robur vitale®, ist eine Kraft,
die der Faser sekundir aus den ,,spiriius vitales* zugefithrt wird, in deren
Kriftesystem sie eingeschaltet ist. Die dritte, das ,,robur animale®,
welches aus der Seele durch Vermittlung des Zentralnervensystems
hinzukommt, bestimmt die Lebhaftigkeit oder Triagheit der Faser.

Die Faser ist von Hause aus elastisch und nimmt normalerweise
eine mittlere Linge ein, iiber die hinaus sie sich verlingern oder ver-
kiirzen kann. Das ist ihr Ruhezustand. Wahrend des Schlafes wird dieser
von allen Fasern des Korpers mit Ausnahme von denjenigen eingenommen,
die bei der Respiration und Herzbewegung tatig sind *. Aus der elastischen
Eigenschaft der Fasern erklirt sich das Klaffen der Wunden und die seltene
Heilung ,,per primam intentionem‘ 3. Unter pathologischen Zustinden
verliert die Faser ihre Elastizitit, sie wird schlaff und kann ihre Aus-
dehnung nicht vollig ausgleichen, d. h. zu ihrer Mittelstellung nicht zuriick-
kehren. AuBerdem treten Stérungen durch Verinderungen in dem
geschilderten Kriftespiel ein®. Das robur insitum ist z.B. beim Skorbut
gestort, bei dem die Zahigkeit der Faser aller Gewebe vermindert ist.

! ,,Insuper atomus vel est corpusculum, vel punctum mathematicum. De nat.
subst. energ., S. 463, Cap. X XXII.

,»Supponamus filum instar telae aranearum tenuissimum ex atomis seu minimis
naturalibus, puta viginti tribus, conflatum, ut filam a—b. Ebenda, S.483. —
Vgl. auch hierzu: De natura substantiae energetica London 1662, Cap. XXXI: ,,De
tribug indivisibilibus, Puncto, Linea et Superficie, S. 444ff. und Cap. XX XIT:
,»De divisione et divisibilitate®, S. 460ff.

2 Constitutio Fibrae est vel insita, vel influxa: Insita est vel similaris, vel
organica. Similaris consistit in materia apte disposita, justa temperie, corpulentia,
cohaerentia partium, tensibilitate, flexibilitate, continuitate, duritie et mollitie,
quamquam forte nonnulla ex his ad organicam quoque constitutionem suo modo
referantur. De ventr. et intestinis, S. 138. Hierbei scheint Glisson durch van
Helmont beeinfluflt.

3 Ebenda, S.140.

i,,...ut in somno, in quo totius corporis fibrae, in modo exceptis ad respira-
tionem et motum cordis inservientibus feriantur.* Ehenda, S. 142,

5 Ebends, S.140.

& ,,Constitutio Fibrac influxa est vel vitalis, vel animalis. Si deficiat influxus
vitalis, vis et robur Fibrarum illico languet, ut in lipothymia; imo, si ille tantum
praeternaturaliter afficiatur, ut in febribus, vis Fibrarum una labefactatur. Si
intercipiatur influxus animalis, ut in paralysi, stupent quoque Fibrae ... De
ventric. ete., S. 140, vgl. auch S. 143f.
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Mattigkeit und Schlappheit, die Folge von Untererndhrung, beruhen
auf Stérungen des ,robur vitale™ infolge eines quantitativen Versagens
der Spiritus vitales. Andere Stérungen im ,robur vitale” der Faser
fahrt Glisson auf qualitative Verinderungen im Blut und den Spiritus
zuriick, die nach seiner Ansicht vor allem durch Fermentation und Fieber
hervorgerufen werden. Das ,robur animale” bzw. ,nervosum’ erfiahrt
Storungen vom Zentralnervensystem aus, z. B. bei der Lihmung, bei
der die Fasern in einen dem Schlaf dhnlichen Zustand verfallen sind.

Das Wichtigste an (lissons Faserlehre ist die erstmalige Aufstellung
der Faserirritabilitdt !, d. h. der Fibigkeit der Fibra, Reize aufzunehmen,
auf sie durch Kontraktion zu reagieren und nach Aufhdren des Reizes
ihre Ausgangsstellung wieder einzunehmen. Die Irritabilitit gewahrleistet
das richtige Verhiltnis zwischen Ruhe und Bewegung 2, Tension und
Remission.

Der Vorgang der lebendigen Faserreaktion gliedert sich in drei Stadien,
ssperceptio”, die Empfindung des Reizes, ,,appetitus’’, das Ansichreifien,
und endlich ,,motus®, die Bewegung, in der die eigentliche Reizbeantwor-
tung zum Ausdruck kommt. Soweit sich diese drei Phasen in der Faser
selbst abspielen und auf sie beschriankt bleiben, werden sie als ,,perceptio™,
»appetitus’’ und ,,motus naturalis’ bezeichnet, entsprechend der oben
erwihnten constitutio insita der Faser. Mit dem Beiwort , naturalis”
bezeichnet er die Faserreaktion, welche unabhingig von allem Nerven-
system und allen seelischen Faktoren aus der Eigenart des Faserbaues
heraus auf den sie unmittelbar treffenden Reiz erfolgt. Wird der Reiz
der Faser durch das Nervensystem iibermittelt, so werden die drei Stadien
als |, perceptio®, ,appetitus’® und ,motus sensitivus (a)" bezeichnet,
mag es sich um &duBere oder innere Reize handeln. Glisson versteht
darunter zwar unwillkiirlich erfolgende, aber zum BewuBtsein kommende
Reaktionen, unter denen in der Hauptsache Reflexbewegungen in unserem
Sinne zu verstehen sind. Wird der Reiz bzw. die Anregung vom Gehirn
zugeleitet und erfolgt die Reizantwort bewufit und willkirlich, so er-
halten die drei Phasen die Bezeichnung ,.animalis™.

Die Irritabilitit ist auch fiir die Glissonsche Theorie von der Herz-
bewegung bedeutungsvoll 3. Nach seiner Ansicht reagieren die Herz-
fasern auf den Reiz, den ihnen das durchstrémende Blut gibt. Die
Herzbewegung erfolgt somit unabhéngig vom Nervensystem. Ahnliches
gilt auch fir die Darmbewegung, wihrend die Skeletmuskulatur ihren
spezifischen Reiz vom Nervensystem erhilt. Man kann hierin eine An-
deutung sowohl des adiquaten Reizes wie des Gedankens an die Autonomie
der Herztatigkeit erblicken.

1 De ventricul. et intest., S. 147 f. .

? . Motiva fibrarum facultas, nisi Irritabilis foret, vel perpetuo quiesceret, vel
perpetuo idem ageret.” (De ventriculo et intest. [Cap. VII: De Irritabilitate
fibrarum], S. 147.)

3 Ebenda, S. 148.
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Trotz der vitalen Bedeutung der Faser als Tragerin der Irritabilitit
haben auch die librigen Bestandteile des Korpers, die nicht aus Fasern
bestehen, wenn auch nur in gewissem Grade, die Eigenschaft der Reiz-
barkeit. Die Parenchyme, Knochen, Riickenmark, Fett, das Blut und die
ernahrenden Sifte, die Feuchtigkeiten des Auges und édhnliche Gebilde
sind alle reizbar!. Man kann hierin ein Analogon zu unserer heutigen
Vorstellung von der allgemeinen Reaktionsfihigkeit des Protoplasmas
sehen und in der Irritabilitdtslehre iiberhaupt die Vorbereitung der spdteren
Theorien des Vitalismus. In einem hat die Faser ihre Sonderstellung:
sie ist die einzige Reprisentantin der animalen Perzeption und damit
allein vom Zentralnervensystem beeinflulbar 2.

Die Irritabilitatslehre Glissoms wird allerdings dadurch besonders
kompliziert und verliert an Ubersichtlichkeit, daB er bemiiht ist, alle
Reaktionsformen des Kirpers von der einfachen Reaktion der belebten
Materie bis zu verwickelten psychologischen Vorgingen in ein einheitliches
System einzuordnen, wobei der Kern seiner Lehre, die biodynamischen
Krifte und Reaktionen in der Faser selbst zu sehen, nicht klar genug
herausgearbeitet wird.

Der Spasmus der Faser, der spiter eine so wichtige Rolle in der
mechanistisch orientierten Pathologie spielte, ist bei Glisson héchstens
angedeutet. Jhm geht es mehr um den pathologischen Erschlaffungs-
zustand, vor allem aber um die lebendige Reaktionsfahigkeit der Faser,
nicht aber um ihre mechanischen Verhéltnisse 3. So unterscheidet er
verschiedene (frade von Irritabilitdt, neben der normalen eine zu schwache
und eine zu heftige Reaktion auf Reize *. Vorstellungen dieser Art
fanden spater in der Reizlehre Jon Browns weiteren Ausbau.

Es gibt keinen besseren Beweis fiir die Bedeutung, welche die Faser
unter dem Einfluf der verschiedensten Forschungsrichtungen auf
morphologischem und funktionellem Gebiet gegen Ende des 17. Jahr-
hunderts fiir das Denken in der Medizin gewonnen hatte, als die Tat-
sache, daB sie auch in dem weit verbreiteten Lehrbuch der Anatomie
von Philipp Verheyen (Professor in Lowen 1648—1710), das 1693 erschien,
zum Ausgangspunkt der Betrachtung des menschlichen Korpers gemacht

1, Sciendum autem est, naturalem perceptionem ad alias corporis partes praeter
fibras nempe ad parenchymata, ossa, medullam, adipem, sanguinem, succum
nutritium, humores oculorum et consimiles, quae omnes irritabiles sunt ...%
Ibenda, S.170

* Ebenda, 8.170, .

3, Dividitur actio in naturalem et praeternaturalem, sive in sanam et laesam;
utraque admittit gradus. Estque vel remissa, vel intensa, vel media. Hi gradus
oriuntur a gradibus tum roboris, tum irritabilitatis, tum causarum irritantium.®
De ventriculo et intestinis, S. 142.

4 Dantur adhuc aline differentiae irritabilitatis fibrarum et secundum eas
dividitur in moderatam, nimis tardam et nimis acutam. Moderata sola regularis
est et norma ..." Cap.IX, S.173.
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wurde L. Damit wanderte
die Lehre von der Faser
aus der Forschung in den
Unterricht 2.

Verheyen unterschei-
det? die Fasern nach ihrer
Substanz in fleischige,
sehnige, nervige usw. und
nach ihrer Lage in gerade

und gekriimmte. Unter
die  geraden z&hlt er
longitudinale  (Abb. 24,

Fig.14), transversale/ B),
schiefe (C), zu den ge-
kriimmten  rechnet er
kreisférmige( D ), gebogene
(arcuatae) (d), winklige
{ £} und spiralige. Die zu-
letztgenannten sind nach
seiner im Gegensatz zu
Stensen stehenden Ansicht
im Oesophagus des Men-
schen nicht zu finden. Die
ofibrae arcuatae’ kommen
im hinteren Teil der Luft-
réhre vor,

Die von der Antike
liberkommene Einteilung

L Zitiert wird nach der
Ausgabe: Philipp Verheyen:
Corporis humani Anatomiae
ultima editio ab authore
recognita, Lugduni 1712,

* ,,Fibra est pars instar
fili oblonga, sed in latitudine
et profunditatem parum ex-
tensa; ad partes contexandas
et formandas motumve exer-
cendum destinata (Tab. II, ¥,
Fig. 1, 4, B, C, D, E, F).
Vocatur etiam filamentum,

dumque in sua specie valde tenuis est, Fibrilla.«

Abb, 24. Aus Ph. Verheyen:
tomia, Tugduni 1712, 3. 30, Tafel 2. _fufbau der
Kirpergewebe von der Faser abgeleitet. -— Fig. 1, Fasern
nach dem Verlauf unterschieden: 4 Fibrae longitudi-
nales, I} F. transversales, ' F. obliquac, D F, orhi-
culares, 4 F.arcuatae, £ F, angulosae, F' ¥, spirales, —

Corporis huamani ana-

Fig. 2. Membranen. 2 . ausgespannte Membran.
2 B Membranrshre. — Fig, 3. Gef#Bveristelungen in
Arterie und Vene. — Fig, 4. Aufbau der Arterie:

«1 Tupica vasculosa, I3T. glandulosa. ¢ T. muscularis,
D T. nerves, ¥ Umschlagstellen. — Fig. 5. Autbau der
Vene: ol T. membranacea, B T. vasculosa, C T. glan-
dulosa, D T. muscularis. — Fig. 6. Veneninneres mit
Klappen. — Fig. 7. Lymphgefsifle. — Fig. 8. Nerv.
+ Nervenscheide, 4 Nervenfasern. — Fig. 9. Driise. —
Fig. 10. Schema cines einfachen Muskels. 4 Caput.
B Venter, ¢ Cauda, ¥E Querfibrillen, abe Blutgefas.
Lymphgeta, Nerv. — Fig. 11. Kontrahierter Gastro-

cnemius. — Fig. 12 und 13, Makroskopische Anord-

nung der Faserziige im Muskel. — Fig. 12. Einfacher

Muskel. — Fipr. 13. Aufbau eines zusammengesetzten
: Muskels.

Verheyen, a. a. O., S. 7.

¢ ,.Ex fibris componuntur pene omnes reliquae corporis partes, quae pro diversi-
tate constant quoque diversa substantia: unde aliae carnosae sunt: aliae tendinosae;
aliac nervosae ete. A situ, quem in partibus tenent . .."" Ebenda, S.7.
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der Fibern in gerade, schrige und zirkulirverlaufende Fasern lehnt

er ab.

Im tbrigen richtet sich seine Faserlehre in den wesentlichen Gesichts-
punkten nach Willis; von ihm hat er auch die chemiatrische Auffassung

xx1d].

L5 |

Abb. 25. Aus Ph. Verhcyen: Corporis humani ana-
tomia, Tuatel 8, 8. 204. — Fig. 1. Lobuy maior pul-
monfs. — Fig. 2. Gef#- und Bronchialbau. — Fig. 3.
Ast des Nerv. pulmobalis nach Tk. Willis, — Fig, 4—7.
Autbau des Oesophagus. — Fig. 4. Aufbau des.Speise-
rohrenrohres aus verschiedenen Membranrihren.
ACDER Muskeln, K Tunica extima, FG T. musculosa.
F #uBere Lamelle, (¢ innere Lamelle, # T. vasculosa,
I T. glandulosa, K T. nervosa. wmngeklappte Tunicae.
Fig. 5. Innere Oberfliche des Qesophagus mit Zotten.
Fig. 6. T. musculosa (Rind), vordere Aunsicht. — Fig. 7.

Desgl. in der Ansicht von hinten, 4 dufere, B innere

Faserziige.
ge -

der Muskelbewegung, die
er in gewissem MaBe mit
den Vorstellungen Stensens
von einer parallelogramm-
artigen Anordnung der
Muskelfasern verbindet.
Noch starker ist er in
der Lehre vom Awufbau
der Gefifle, der Trachea,
des Oesophagus und des
Darms von Willis abhin-

gig, die er in gleicher
Weise als ineinanderge-
schachtelte, aus Fasern

gebildete Membranrohren
auffalt, wie aus den bei-
gefiigten Abbildungen
deutlich  ersichtlich.  ist
{vgl. Abb. 24, 25, 26).

Etwa zur gleichen Zeit
lieferte der Irlinder Bern-
hard Connor (gest. 1698)1!
in seinen Monographien 2
Beitrige zur Faserlehre,
die spater Haller besonders
unterstreicht 3.

1 Connor, um 1666 ge-
boren, war nach langeren
Reisen Leibarzt des Konigs
Johann I1I. von Polen, kehr-
te 1695 nach England zu-
riick, starb aber bereits 1698.
Bibl. Lexikon, { Hirsch-Gurlt),
2. Aufl., Bd. II, S.90.

2 Connor, B.: Destupendo
ossium coalitu. Dissertatio
medico-physica, Ozoni 1695;

Evangelium medici: seu medicina mystica de suspensis naturae legibus etc.,

Londini 1697.

3 ,,Bernardo Connor, quantum nunc video, ea laus debetur, quod omnia solida
humani corporis fibras aut propiores sibi aut remotiores esse, utiliter docuerit.* —
Haller, A.: Elementa physiologiae corporis humani, Tom. I, Lausanne 1757, 8. 2. —
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Connor tithrt den Unterschied im Ban der Knochen und Kuorpel,
der Bander und Membranen, Sehnen und Muskeln in erster Linie auf
die Distanz der Faseranordnung zuriick. Gerade diese Betrachtungs-
weise hat Haller besonders imponiert. Obwohl Connor hinsichtlich der
Unterscheidung der Faserarten auf die stofflichen Verhiltnisse der Fasern
keinen Wert legte, hat er sich mit threm Chemismus besonders intensiv
beschiftigt . Nach seiner Ansicht besteht die Faser aus Molekiilen 2,
die sich ihrerseits aus den Atomen der Ele-
mente KErde, Wasser, Salz in verschiedener
Weise verbunden, zusammensetzen.

Aus der Verschiedenheit dieses Chemismus
ergibt sich, welches Gebilde entsteht3. Bald
sind es feste, bald fliissige Korperbestandteile,
Je nach der atomistisch-molekularen Zusam-
mensetzung unterscheidet er zwei Arten von
Fasern. solche mit engem und solche mit
weitem Lumen®. Aus diesen beiden Gruppen
setzen sich alle Korpergewebe zusammen 5.

Die von Haller zitierte Schrift Hist. of Poland, Tom. 1,
N. 32, 33, hat firr dic medizinische Entwicklung wohl
kaum eine groBere Bedeutung, da nur gelegentlich
medizinische Fragen in der Geschichte Polens und . K
Litauens zur Sprache kommen. Vgl. Bernhard Connor: (\é’r’;m'i‘; ‘;;:::n a[r;f; : L;;Z‘g;:;“‘
Beschreibung des Konigreichs Polen und GroB-  [ugduni1712, Tafel. T, Fig. 1.
Hertzogthums Litthauen, aus dem Englischen iiher- Aufbau des Ditnndarns.
setzt. Leipzig 1700 (die posthum erschienene eng- -1 Tunica membranacea,
lische Ausgabe war nicht zuginglich). 3¢ Tunica musculos,

=4 S35 13 Langsfaserung,

b, Quaelibet fibra ex exilissimis et visum fugi- ¢ Querfaserung,
entibus terreis, aqueis, salinis, et sulphureis diversac 2 Tunica vasculosa,
figurae particulis, tanquam ex totidem elementis in 7 '11‘1‘1?]‘:;:1‘:’;%213:“ als
miras formas, multiplices machinulas, ¢t clateres g l'msc};lag;tcllen."
obeuntibus constat.'* Evang. medici, 8. 16f. -—— Neben
den Elementen Ifrde und Wasser (Antike) finden sich [,Salz’ und ,,Schwefels
(paracelsisch 7).

¢ Er definiert das Molekiil: ,,Molecula est quasi vel minima mixti alicuius cor-
poris portio, quae ex quatuor primis principiis coalescit'. Ebenda, S.9.

 ,,Quae particulae variis modis, et in diversa quantitate sibi appositae, moleculas
discrepantis indolis et texturae efformant. Et hae moleculae strictius aut laxius inter
se associetatae, partes corporis alias fluidas, uti humores, alias solidas, uti carnem et
ossa, constituunt.” Connor: Evang. medici, 8.9. Erde und Salz finden sich
vor allem in den festeren Bestandteilen: Xnochen, Knorpel, Sehnen und Bander.
Die Erde ist das Prinzip des Festen (,,stabilimentum®). In der Substanz des Muskels
sind die vier chemischen Grundbestandteile Erde, Salz, Wasser und Schwefel
im gleichen Verhiltnis gemischt, ebenso aber auch in den Membranen, Gefifien
und Drisen. I Blute ist das Wasser der vorherrschende Bestandteil.

1 Ut autem hae moleculae ex atomis elementaribus constantes solidas partes
efforment, in tenuissima duplicis generis stamina abeunt, vasculosa nempe et vascu-
lares fibras™. Ibenda, S.10.

5 ,,...innumera filamenta cava, seu fibrac vasculares gracillimae, quae
prout auctiori vel laxiori nexu stringuntur, partes alias illis solidiores constituent;
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In ihrer hohlen Gestaltung zeigt sich die Faser neben den gréBeren
Gefaflen als Behilter und Leiter der Korperflissigkeiten und wird
dadurch physiologisch besonders wichtig. Denn wie Connor es sorgfiltig
darstellt, beruht der normale Ablauf des Lebens auf einem harmonischen
Zusammenwirken der Fluida und der (in der Faser vertretenen) Solida 1.

YII. Die Biologie und Pathologie der Faser bei Baglivi.

Was B. Connor iiber das Zusammenspiel von Faser und Kérper-
flissigkeit nur andeutet, ist von Giorgio Baglivi (gest. 1707) ausfiihr-
licher dargestellt und zur Grundlage seiner gesamten Biologie und Patho-
logie gemacht worden. Er widmet der Faser nicht nur einzelne Kapitel,
sondern eigene Abhandlungen. In grundlegenden Dissertationen 2 %ent-
wickelt er seine Lehre vou der' gesunden und kranken Faser, indem er,
von den Untersuchungen der strukturellen und funktionellen Verhiltnisse
der Fasersysteme ausgehend, eine regelrechte Faserpathologie aufbaut.
Der Fibra kommt danach eine dhnliche Bedeutung =u wie spiter der Zelle in
der Cellularbiologie und -pathologie Virchows.

Baglivi ging mit einer bestimmten Technik an die Strukturanalyse
heran, zu welcher er ein aus vier Linsen zusammengesetztes Mikroskop 3
benutzte. Das zur Untersuchung bestimmte Muskelgewebe ¢ wurde in
verschiedenen Fliissigkeiten wie Wasser, Alkohol, Essig und Milch
gelaugt und mit verschiedenen Chemikalien, darunter ,,Konigswasser
und Potasche, behandelt 3, was einen Zerfall in feinste Fiserchen ermég-

quemadmodum sunt ossa, cartilaginae, ligamenta, membranae, tendines, musculi;
et glandulae . .. et hae fibrae in magna quantitate sibi superpositae multa strata,
et quasi lamellas filamentosas efformant, quae invicem indices post ortum ab
appellente et alente sanguine . .. Ebenda, S. 10.

1, Nativus itaque corporis humani status est, ut ex solidis et fluidis partibus
mutuo quodam e¢ officioso ministerio sibi invicem subservientibus, efformetur.
Ebenda, 8. 17.

2 Specimen de fibra motrice (Lib. I) in Georgii Baglivi Opera omnia medico-
practica et anatomica, Antwerpen 1715, S.261ff. Nach dieser Ausgabe wurde
im folgenden zitiert. Sie stimmt mit der Ausgabe von Kihn (C. Gottl. Ktihn: Georgii
Baglivi Opera omnia, Tome I u. II, Leipzig 1827 u.1828) im wesentlichen iiberein. —
Specimen Trium reliquorum librorum de fibra motrice et morbosa, Opera omnia,
Antwerpen 1715, S. 366ff. (Kihn: Tome II, S. 1—36), Dissertatio I. De anatome
fibrarum, de motu musculorum ac de morbis solidorum, Opera omnia, Antwerpen
1715, 8. 397—422 (Ausg. Kuhn, Tome II, S. 38—71).

3 ,,...cum microscopio quatuor lentium observationibus ...
fibrarum, Opera omnia, Antwerpen 1715, S. 399.

* Ebenda: ,,Ideo, ut fibrarum carneam humanam diligentius examinarem,
infundi primo eam in aqua communi, mox in spiritu vini, demum in aqua aceto
temperata, atque haec peregi quousque deleta omni rubedine partes eius segregari
commode poterant. Tunc fibra super vitrum explicata, acubus hinc inde magna
cum cura et diligentia, componentia sua separari coepi ...

3 De fibra motrice, Opera omnia, (1715), S.266: ,, . .. Fibrae effectus maceratae
in vino, lacte, aqua, spiritu vini, aceto, aqua sana, nitrosa, aluminosa, armoniacalia,
vitriolica, aqua forti et aqua regia, lixivo e cineribus diversarum plantarum compacto:

o

De anatome
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lichte!. Das so von Bluthestandteilen befreite, ausgelaugte und gehartete
Praparat wurde dann auf einer Glasplatte sorgfiltig aunsgebreitet und
untersucht. Dabei stellte er fest, daBl die Fibern der Muskelfaser
parallel geordnet sind, die membranigen Fiserchen aber unregelmafig
verlaufend, ein Netzwerk untereinander bilden, das er mit der Ver-
dstelung der Blattuerven und der Faserung in feuchtem Papier vergleicht 2.
Diese Faserchen sind weit feiner und konnen vor allem nach Kochen des
Priparates in siiBem Mandelol besser und klarer beobachtet werden .

Was den Atomanfbau der Fasern angeht, so finden wir bei Buaglivi
dhnliche Gedankenginge wie bei Descartes. Je fester nnd dichter die
Atome zusammenliegen, desto solider und fester ist die Fuser. Von ihrer
Zusammensetzung * hingt auch die Eigenschaft ab, auf die Baglivi den
allergrofiten Wert legt, die Elastizitdt, ,vis elastica™, .elater’* (aus
dem Griechischen = ,,Treiber) genannt. Er versteht darunter das
Bestreben, Formverinderungen schnellstens auszugleichen 3 und spricht
diesem Umstand die groBte Bedeutung fiic den normalen Ablauf der
Koérperfunktionen zu.

Seine Beschreibungen sind sehr sorgfiltic und beziehen sich auch
auf vergleichend anatomische Untersuchungen ®, z. B. auf die Muskel-
faser des Lowen. Ebenso hat er die Entwicklungsgeschichte herangezogen

und die Faser an menschlichen und tierischen Embryvonen studiert 7.

Die jeinsten nachweisbaren Fiserchen sind zwei grundsdtzlich ver-
schiedene Gebilde, die ,,fibra motriz’™ und die |, fibra membranacea* 8.
ut post infusionem huiusmodi, color, consistentia, odor, friabilitas, tenacitas, structura
aliaque possint deduci...”

! Einwirkungen von verschiedenen Reagenzien, wie Alkohol, Chrom-, Salicyl-
und Pikrinsiure, rufen eine Lingsspaltung der Muskelfaser in Muskelsdulchen hervor.
Diese Agenzien nimlich lockern bzw. losen das Sarkoplasma auf, welches die Saul-
chen innerhalb der Fasern verbindet. Szymonovicz-Krause: Lehrbuch der Histo-
logie und der mikroskopischen Anatomie, 6. Aufl., Leipzig 1929, 8. 105.

2 De anatome fibrarum, Opera omnia, (1715), S.399: , Fibram membraneam
humanam per dies aliquot in praedictis liquoribus maceravi, donec debite emollita
ab acubus explicari commode poterat . .. inveni ipsam conflatam esse ex infinitis
subtilissimis aliis fillulis, quae uniusmodi non sunt, neque parallelo, rectoque ordine
progrediuntur unita, ut carnea, sed irregulari, inaequali et frequenter veluti
rescisso, ut in arborumn foliis, vel madida papyro microscopio conspicimus.‘

¥ ,,Filula haec subtilia magis sunt, quam non ea carnearum, et si fibram in oleo
amygdalarum dulcium parum coxeris, commodior fiet observatio.** Ebenda, S. 399.

4, In quolibet ergo corpore resistentia praecipue exoritur a structura minimorum
componentium, quae quo solidiora, eo resistentia major.” De fibra motrice, S. 320.

® ,,Elater, seu vis elastica corporis ea est, qua corpus externa vi a figura sua
detrusum, in pristinam figuram se ipsum restituere nititar.” De fibra motrice,
. 318.

¢ Ebenda, S.267. 7 Ebenda, S. 262, 254,

8 ,Duae in humano corpore partes sunt, quae origine, usu et structura inter
se differunt; fibrae scilicet musculares et membranosae. Cum autem a continua
solidarum fluidarumeue partium motione vita hominis pendeat.”” Ebenda, S.265.
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Die Membranfaser (fibra membranacea) ist frei von Blut, der feinste
Ausléufer der Hirnhiute, und setzt alle Gewebe des Korpers zusammen,
soweit sie nicht wie die Muskeln aus Fleischfasern bestehen oder wie die
Sehnen und Knochen Abkémmlinge der Fleischfasern sind. Einge weide,
Driisen, Gefile und Blasen werden aus Membranfibern gebildet !, selbst
die Muskelfasern des Darms rechnet er zu ihnen. Sdmtliche aus den Fibrae
membranaceae zusammengesetzten Gebilde erhalten Zuwachs und Er-
ginzung aus dem Nervensaft oder der Lymphe, die motorischen dagegen
aus dem Blut.

Die Muskelfaser (fibra motrix) besteht aus Faserchen, deren Zwischen-
rdume von Blut ausgefiillt werden *, dem, wie wir spéter sehen werden,
bei der Kontraktion eine besondere Bedeutung zukommt. In der Muskel-
faser sind die feinsten Fibern parallel geordnet, in den Sehnen liegen sie
dicht aneinander, im Knochen bilden sie ein Geriist, zwischen welchem das
Blut durch Ablagerung seiner kalkhaltigen Erde in eine kompakte Masse
verwandelt wird und dem Knochen die marmorartige Konsistenz verleiht3.

Was die physiologischen Funktionen angeht, so widerlegt Baglivi
sowohl die Anschauungen Stensens, daBl die Kraftentfaltung des Muskels
lediglich aus der geometrischen Anordnung der Fibern zu erkliren ist,
als auch die wiederholt erwabnte Explosionstheorie von Willis. Dagegen
bringt er dhnlich wie Glisson die Fahigkeit der Kontraktion mit der durch
die vitale Sonderstellung gegebenen Reizbarkeit in Zusammenhang *.
Die Einzelheiten werden von ihm mechanistisch gedeutet, so daB eine
eigenartige Kombination vitalistischer und mechanistischer Auffassung
entsteht 5. Jedenfalls wird man erkennen, dafl die Behauptung von E. H.
Sigerist, Baglivi sehe im Xorper lediglich einen Werkzeugkasten, nicht
ganz zutreffend ist ®.

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

* ,,Et quoniam solummodo inter fibrarum spatia magna sanguinis copia invenitur,
quae considerata partis parvitate; impossibile est, ut tota nutritioni impendatur,
eam crigspandis fibris solidi vicem gerendo inservire existimo.*” De anatome fibr.,
S. 402,

3 ,,Demonstrabimus etiam musculos esse productiones tendinum, tendines vero
productiones ossium: nam sicuti ex innumeris fibrarum stratis musculi com-
ponuntur, ita ex variis fibrarum stratis ossa ipsa counflantur: in marmoream tamen
duritiem concrescunt per depositionem partium salinoterrearum massae sanguinis
inter ipsarum spatia.” De fibra motrice, S.263.

* Siehe: De anatome fibrarum ete., S. 409 ,,Praccipuus tamen, ac veluti innatus
fibrarum effectus, sive actio, contractio est ...”" Vgl.: De fibra motrice, S.355.

3 ,,Continuus hic ad contractionem nisus, quando non est a musculo alicuius
partis antagonista sive contrapondio impeditus, evidenter etiam oculis percipitur
ac demonstratur.”® De fibra motrice, S. 321.

8 Sigerist, H.: GroBe Arzte. Minchen 1932, 8.126.
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Die Einzelheiten des Prozesses sucht er sich mit Hilfe der von ihm
als ,.vis insita’’ bezeichneten kontraktiven Kraft der motorischen Faser
zu erklaren. Ein Hauptargument in der Widerlegung der iatrochemischen
Theorie ist ihm die Beobachtung,
dafl ein isoliertes Froschherz |
oder ein Stiick eines Herzmus-
kels weiterschligt. Denn hier
ist der Zuflufl von Spiritus und
Blut abgeschnitten !. Man darf
aber aus der Bewegunyg des iso.
lierten Herzmuskels nicht etwa
den Schlufl ziehen, das Blut sei
fir die Kontraktion des Muskels A £
iiberfliissig. Was fiir diese noch
notwendig ist, findet sich auch
nach der Isolierung in dem
zwischen den Fasern bleibenden -
Blutvorrat. Dasselbe gilt fiir die
Spiritus, obwohl ihnen wie auch
dem Blut eine sekundire Rolle
bei der Kontraktion zukommt.
Denn maBgebend bleibt die
Fdahigkeit der Faser, auf Reize
zu reagieren, die Baglivi dhnlich
wie Glisson als ,,vis insita™ be- )
zeichnet. Im einzelnen vollzieht 7 oo Zeif;iuzgen ans (7. Baglivi:
sich der Vorgang folgender- Deanatome fibrarum. Eriduterung der Mechanik
mafien: Die friher erwihnten, 7 Mkebercaing. — Fig. 1, Refeiel s s
zwischenden motorischen Fasern  korperchen und motorischen Fasern. Die Rollen

i . (scytaln) ¢ und D entsprechen den zirkulieren-
durchstrémenden BIUtkorper' den Blutkiigelchen, die sich zwischen den Fasern

chen (Vgl. Abb. 27, Fig. 2) iiben  bewegen und diese zur Kontroktion bringen. —
Fig. 2. Schematische Darstellung e¢ines Muskels.

einen Reiz auf die stets zur 4z und ¢D stellen die motoririschen Fibern

< 3 iten motori- dar, in deren Zwischenriumen sich die I}lut-
Kontraktion bereite 0 kilgelchen bewegen. — Fig. 3 und 4 zeigen,

schen Fasern aus. Gleichzeitig  wic die Fibern durch verschieden geformte Blut-

H P Te. korperchen (Fig. 3 ..globuli rotundi, Fig. 4
dienen sie in der Bewegung die ,.zglobuli sphaeroidaei*’) zu verschieden starker

sen Fasern als Hypomochlien. Kontraktion (.Kriuselung®) gebracht werden.
Baglivi vergleicht sie auch mit
Seilen, die iiber Rollen laufen oder mit der Bewegung eines Gegenstandes
iiber Rollen (vgl. Abb. 27, Fig. 1) 2. Gleichzeitig aber dienen diese Blus-
1 | ¥t quoniam tunc nulla vis a spiritibus et cerebro avulso et in particnlas re-
secto cordi communicatur, vim omnem moventem a fibris dumtaxat productam
esse existimo.” De anatome fibrarum, 3. 401,
2 In...probatum est, fibrarum funiculos super sanguinis guttulas, veluti super
totidem trochieas tractos, magnam vim in motu acquirere.* Da aber bei der Mechanik
26

SN

Fig. 2.

Fig. 3.

Virchiows Archiv. Bd, 3.
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kigelchen der Faser als kontraktionsauslésende Reize, indem sie einen
Druck ausiiben, der von der Eigenart ihrer Gestalt abhingt. Thre Form
wird durch die Spiritus, die Baglivt mit Newtons Ather vergleicht, be-
stimmt. Normalerweise kuglig, werden sie durch stirkere Spirituszufuhr
Sphiroide!. Durch die entsprechend starkere Berithrungsfliche (vgl.
Abb. 27, Fig. 3 und 4) wird eine stirkere Kriuselung der Faser ausgelost.
Die Muskelkraft ist somit die Summe aller motorischen Fibern des
Muskels 2.

Im Gegensatz zur motorischen Faser hat die membranige Fiber in
erster Linie die Aufgabe, Bewegungen weiterzuleiten, die von einem
Bewegungszentrum ausgehen, welches von den Hirnhédnten, vor allem
der Dura mater® gebildet wird. Wie das Herz — zufolge der wich-
tigen Rolle der Blutpartikelchen als reizauslésendes Moment fiir die
motorische Faser -— als Bewegungszentrum des fleischigen Fasersystems
angesehen wird, so kommt den Hirnhiuten die Bedeutung des Motors
im Membranfasersystem zu?. Die von der Dura fortgeleiteten Be-
wegungen spielen sich als feinste, sinnlich nicht wahrnehmbare Schwin-
gungen ab, die Baglivi aus der Analogie mit den Vorstellungen Borellis
fiber die Fortpflanzung von Erschiitterungen im festen Medium ent-

der Rolle (Winde) diese an einem Punkt fixiert ist (trochleas in absolvendis motibus
fixo haerere principio), die Blutkigelchen aber zirkulieren, nimmt er lieber folgende
Erklirung an: ,, ... cogitavimus, sanguinem scytalarum ad instar moveri circa
fibrus lisdemque suum impulsum continuo cummunicave.” (Seytala = ,.cylindri
lignei*, vgl. Abb. 24, an welcher Baglivi die Feinmechanik der Muskelbewegung
erliutert.) De anatome fibrarum, S. 404f.

v Investigandum nune esset, quid fluidum nervorum conferat . .. nihil alind
praestare, quam mutationem contactuum in globulis sanguineis inducendo, ulti-
mam ad motum determinationem afferre; nam cum sit summopere tenue, elasticum,
et radiis lucis affine, incredibili celeritate a phantasia impulsum, cum sanguine
musculi iam iam movendi miscetur et quadam elastica irradiatione,cum proportione
tamen et aequilibrio, minima eius mutet et alterat, mutataque minimorum figura
mutantur etiam diametri: ..." De anatome fibrarum. S. 406.

2 ,,Cum igitur per infinitas veluti trochleas, sive minimos vectes a minimis
solidis sanguineis circulando prementibus moveantur fibrae, potentia moventis
vis ob innumerahiles earum series, fere in immensum crescit™. Ebenda, S.402.

3 Die Untersuchung iiber die Hirnhiute hatte Buylivi in Gemeinschaft mit
Pacchioni, der damals Sekundirarzt am Nosocomium war, durchgefithrt. Sie fanden
die Dura aus drei verschiedenen membranigen Faserziigen bestehend, zu denen ver-
einzelte Fleischfasern hinzukamen. — Die Dura bezeichnet Baglivi als ,,cor cerebri
villis membranosis compositum®, legt ihr aktive Eigenbewegung zu und wendet sich
gegen die Ansicht, die Durabewegung wire von Nerven oder der Arterienbewegung
abhingig. Er spricht von Systole und Diastole der Dura und sieht darin ein Ana-
logon zum Herzschlag. Er beobachtete diese Bewegungen an einem Kinde, das
weiche Schidelknochen hatte, und bemerkt, auch bei Schidelverletzungen mit
Hirnprolaps kénne die Bewegung der Dura deutlich beobachtet werden. De fibra
motrice, S.272f,

1, Egimus jam de animati corporis Machina a solido, fluidoque composita, cui
duos dedimus principales motores, cor scilicet et duram matrem.”* Ebenda, S. 272.
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nimmt . Man darf sich diese ,,Oscillatio” ohne Zwang unter dem Bilde
einer Transversalwellenbewegung vorstellen.

Im membranigen Svstem unterscheidet Baglive zwei entgegen-
wzesetzte Bewegungen, die sich, wie er ausdriicklich hervorhebt, gegen-
seitig nicht storen sollen. Man kaun diese Bewegungsverlaute miy
unseren zentrifugalen und zentripetalen Nervenleitungen vergleichen.
Von den Hirnhduten zur Peripherie verliuft der Motus systalticus oder
suceessivus, umgekehrt der motus contrasystalticus oder reflexivus.
Der friiher oft erwahnte flissige Nerveninhalt, der in der damaligen Physio-
logie eine grofie Rolle spielte. ist nach Baglive fiir diese von vollig unter-
geordneter Bedeutung.

Es ergibt sich hieraus, daf} die beiden oben yeschilderten verschiedenen
Arten von Fusern auch eine scharf getrennte physiologische Aufgabe
haben, die ecine die der aktiven Kontraktion, die zweite die der Leitung
der Bewegungen und Emptindungen. Hierin erkennen wir den Vorliufer
Hallers, bei dem freilich die Unterschiede noch nicht so prizise heraus-
gearbeitet sind, wie bei letztgenanntem. Im iibrigen baut die membranige
Faser, welche iiberall in den Gefifien, in den Drisen, den Nerven, den
Muskelfaseien, dem Darm und schlieBlich allem, was wir heute Binde-
gewebe nennen 2, das mafllgebende Formelement ist, im Kérper cin
feines System elastischer Rohren auf. Die Wiande dieser Rohren dienen
nicht als passive Behdlter, sondern sie sind die Motoren der in ihnen
enthaltenen Flissigkeit. Die Siafte selbst spielen die passive Rolle,
das Kraftzentrum liegt allein in den festen, aus Fasern zusammengesetzten
Tetlen, wie es Baglive mit folgenden Worten umreifit: |, Nam vis et energia
motuum non pendet ommino a fluido minimum spirituoso nimiumque
ingenio, sed a valido solidorum elatere fortique textura™ ®. Durch ihre
aktive Bewegung wird dafiir gesorgt, daB die durch die Schwere und
Reibung in den Fluida bedingten Krifte (retardierenden Momente) von
den Oszillationen der Fasern iiberwunden werden und die normale
Bewegung der Sifte gewdhrleistet wird. Hierdurch wird die Faser des
Membransystems nicht nur ein wertvoller Unterstiitzungsfaktor bei der
Blutzirkulation, sondern fiérdert auch, da sie durch die Fascie in Be-
zichung zur Muskulatur tritt, die Muskelbewegung 1.

I Cum autem eae omnes partes (membranaceae) sint revera durae tantum
matris continua productio: ex legibus percussionum a Borello traditis necesse est

continuum oscillationis motum ... Ebenda,, S.322.

* . Quomodo membranae ab se producant vasa, viscera, telas membranosas,
et quidguid albarum partium nomine comprehendimus.” Ebenda, S. 255,

* Ebenda, S.315.

+ ,Neque sint adeo simplices Medici, ut credant membranas partibus tantum-
modo involvendis destinatas esse. Ad oscillandum perpetuo, et occulte; ad promo-
venda liquida et aequilibranda, ususque weliores fabrefacit eas omnipotens.
De fibra motrice, 5. 286,

26*
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Das harmonische Zusammenspiel beider Fasersysteme untereinander
und der Solida mit den Fluida bezeichnet Baglivi echt iatromechanisch
als Gleichgewicht ' und vergleicht es mit der Mechanik einer Uhr 2.
Alle Vorgiinge werden letzten Endes von der Dura bestimmt, die zusarmmen
mit dem Herzen alle Vorginge des Korpers lenkt 3. Storungen in diesem
Gleichgewicht bilden das Wesen des pathologischen Vorganges.

Es entspricht der zentralen Stellung der Faser, dafl Baglivi die
verschiedenen Lebenserscheinungen von der Jugend bis zum Alter
und die Begriffe Konstitution und Disposition aus Unterschieden in der
Beschaffenheit der Fasern erkliart. In der Jugend sind die Fasern weicher,
geradezu schleimig, zur Zeit der Pubertit erreichen sie ihre erste Voll-
endung 4. Mit fortschreitendem Lebensalter werden sie trockner, fester
und héarter, im hohen Alter recht sprode. Aus diesem, fiir jedes Lebens-
alter typischen Zustand der Fasern ergibt sich die entsprechende Leistungs-
faihigkeit und Gesundheitslage, ebenso folgen daraus die ihnen eigentiim-
lichen Beschwerden und Krankheiten. So treten z. B. in héherem Alter
infolge der harteren und spréderen Fasern Apoplexien besondershiufigauf.

Auch die Unterschiede der Temperamente sieht Baglivi nicht wie bisher
in der Galemnschen Saftemischung 3, sondern in der Verschiedenheit

1 :At aequilibrium dicemus proportionem quamdam inter motum oscillationis
villorum seu solidorum membranosorum unius partis cum solidis membranosis
alterius; .inter motum successivum sive oscillatorium villorum membranosorum
cum motu villorum carnosorum; inter fibras perpetuo se contrahentes et inter fluida
ad contactum fibrarum currentia; denique inter fluida et fluida tum homogenea,
tum heterogenes per diversos canales, variisque motus inclinationibus decurrentia:
in quibua omnibus vitale nostrum esse ...‘** De fibra motrice, S. 297.

% ,,Corpus enim hominum taliter fa.bref&ctum est, ut singulae quaeque partes
alterae alterarum ope indigeant, et invicem suos motus aut promoveam aut retar-
dent: eadem pene ratione qua fieri videmus in horologio .. ." (8. 290). Dieser
Vergleich findet sich bereits bei Descartes und war in der Iatrophysik sehr beliebt.
Fir Baglivi hat besonders die Pendelschwingung als auslosende Ursache der Be-
wegung des Riaderwerks grofle Bedeutung. Vgl.: Die Pendelubr, horologium oscilla-
torinmn von Christian Huygens. Deutsch herausgeg. von A. Heckscher u. A. v,
Oetting; Ostwalds Klassiker, Leipzig 1913, Nr. 192,

3 De fibra motrice et morb., S. 272: ,In hoc igitur capite. immediatum cordis
imperium tam occasione motus, quam occasione nutritionis et consensus supra partes
carnosas extendi; illud autem cerebri supra membranosas et ex iis compacta viscera.*
Einen Beweis hierfar sieht er auch darin, dafl Reizungen der Dura heftige Krampi-
zustinde im gesamten Systein auslésen. ,,Supremum (imperium) vero et universale
super omnes, solius cerebri esse, idque non tantum per transmissionem fluidi
alicuius, quantum per continuatam oscillationem suarum meningum ad singulas
partes protensarum concludemus.* De fibra motrice, S.272.

4 ,Tonus fibrarum supradictus primam perfectionem incipit acquirere anno
actatis decimo quarto; quo tempore fibris debitam soliditatem et consistentiam
nactis, porisque partium conformatis, fluidorumn separationes non solum augentur
sed promptius faciliusque peraguntur.” De anatome fibrarum, S. 411.

5 Vgl. Puul Diepgen: Zur Geschichte der Lehre von der Konstitution. Kon-
stitutions- und Erbbiologie, herausgeg. von Walter Jaensch, Leipzig 1934, S, 3ff.
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der Fasern. ebenso die Geschlechtsunterschiede von Mann und Frau.
Beim Mann ist die Faser derber und fester, bei der Frau lockerer und
weicher, worauf auch die zartere Gemiitslage der Fran bernht . Der
Begriff der rassischen Unterschiede fehlt natiirlich noch; Baglivi spricht
lediglich von klimatisch und vélkisch bedingten Variationen der Fasern
und des Kérpergewebes. So hitten z. B. die Franzosen weichere Fasern
als die Italiener, die aber weichere als die Spanier.

Die gesamte Mechanik des Korpers ist, wie gesagt, aufs feinste ab-
gestimmt. Auch wenn nur an einer Stelle dieses Systems eine Storung auf-
tritt, wird die Mechanik des Ganzen durcheinandergebracht; denn alle
Teile des Korpers stehen durch den ,,Consensus’ miteinander in Beziehung.

Das Schwergewicht liegt immmer in den festen Teilen *. Hier ist der
eigentliche Krankheitssitz zu suchen 3. Das Versagende ist immer die
Faser, die normalerweise die Aufgabe hat, Stérungen auszugleichen.
Es zeigt sich hier sehr deutlich der EinfluB alter Lehren der Methodiker,
freilich ins Vitalistische abgewandelt. Denn das Versagen der Funktion
der Faser wird auf eine Erhéhung oder Herabsetzung ihres Spannungs-
zustandes zuriickgefiihrt. Wie die Methodiker den Status laxus und
strictus unterschieden, so kennt Baglivi eine zu starke und eine zu schwuche
Spannung, eine tensio” und ,remissio’” des Tonus der Faser 4. Die
chronischen Krankheiten werden in der Regel durch einen Erschlaffungs-
zustand, die akuten durch eine TonuserhShung der Faser verursacht .

Durch Training werden die Fasern kriftiger und widerstandsfihiger,
wie cas Beispiel des Lasttragers zeigt. Auch unter pathologischen Zu-
stinden zeigt sich dies bei tobsiichtigen Geisteskranken b, wie Baglivi

b Mulieris quogue ob autedictam fibrarum mollitiem rerum sensibilium peritae
sunt, ut elegantiae in loguendo, diligentise in vestitu ..." De anatome fibrarum,
S, 411

* L.In solida corporis animati cadit centrum virium, centrum aequilibrii et
centrum gravitatis; sieuti in solida non animata iisdemque legibus subiacent.” De
fibra motrice, S.317. Siehe P. Diepgen: Das physikalische Denken, 8. 20.

3 ,Et ut ego sentio multorum morborum causae verae sed obscurae, difficiles
sed a medicis minus diligenter quaesitae in hoc solidorum vitiato tono, elatere,
structura, mutatogue solidorum ad solida et liquidorum ad solida aequilibrio resident
magis, quam in mille somniatis acidis et mille fictis humorum moleculis, guas inno-
vandi cachocte nostris temporibus adinvenit.” De anatome fibrarum, S.410.

* ,Duabus praecipuis affectionibus fibra laborat; aut nimia tensione, aut
nimia remissione, sive laxitate, ac flacciditate. Propterea ex duobus reliquis unus
continebit morbosam tensionem fibrae, vitio vel suo, vel fluidi: Alter vero flacei-
ditatem vitio sui aut fluidi.”* De fibra motrice, S. 260.

+Et quando ea in debito naturae statu fuerit, nos tonum partis vocabimus,
cum ab eo recesserit, laxitatem, sive atoniam Partium dicemus ... De anatome
fibrarum, 8. 409.

3 L,Et quoniam tensio plerumque observatur in morbis acutis et flacciditas
in chronicis.** De fibra motrice, S. 260.

% ..Atque in hac observatione conformati credimus, vim incredibilem et horren-
dam, quam Maniaci habent, non ab acido vehementer pungente, ut Recentiores
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durch den Sektionsbefund an einem Menschen, der unter heftigen Delirien
zu Grunde gegangen war, bestitigt sah, indem er eine so groBe Festigkeit
der Fasern feststellte, dafi das Gewebe nur mit grofler Schwierigkeit
durchschnitten werden konnte. Es ist interessant, dafl Bagliri solche
Beobachtungen benutzte, um die Tatrochemiker zu widerlegen !. Hatten
sie Recht, so miillten Leute, die viel arbeiten, schwicher werden, da, sich
die Krifte, die sie in die Sifte verlegen, verzehren. Die Energiequelle
der Bewegung kann also nicht in den Saften liegen, sondern in den
festen Teilen. Ein typisches Beispiel fiir eine Erkrankung durch Ver-
hdartung und Sprodigkeit der Gefififaser im Alter ist die Apoplexie.

Bezeichnend fur den mechanistischen Charakter der Faserpathologie
ist es, dal} Baglivi Hirn- und Nervenkrankheiten, wie Delirien, Epilepsie,
Stupor, Melancholie, Kopfschmerzen und Schlaflosigkeit, anf Storungen
der Duraspannung zuriickfihrt 2.

Daraus, daf sich, wie er in Versuchen an der Hirnhaut von Tieren
nachwies, solche Spannungen auch im Blutsystem in Form von Puls-
schwankungen und in Verinderungen der Herztitigkeit dullern, ergibt
sich auch auf pathologischem Gebiet der enge Zusammenhang, wie anderer-
seits daraus, daBl umgekehrt Stérungen in der Bluthewegung nervise
Symptome hervorrufen.

Ganz zur Passivitit hat Bagliz! die Sifte in seiner Pathologie nicht
verurteilt. [hre fehlerhafte Zusammensetzung kann zu Spannungs-
veranderungen in der Faser fithren. So bringen z. B. Salz und Gewdirz-
atome die Faser zu starkerer Anspannung (Crispatura). Sie tun es.
wie er als echter latrophysiker annimmt, infolge ihrer scharfkantigen
Beschaffenheit ® und haben lediglich die Bedeutung auslésender Faktoren.
die Faser selbst aber beantwortet diese Reize kraft ihrer lebendigen Re-
aktionsfahigkeit.

sommniant, sed a maxima fibrarum exsiceatione produeci, cuius ratione portentosuimn
Jacquirunt elaterem, qui resistentiam guameunque finitam superandi vim aequirit.
eadem conservat.”” Ebenda, S.314.

1 ,Quae omnia produci potius a solidis et praecipue a vitio durae matris.
quae solidorum membrancorum primaria origo et fons est, quam a mille somniatis
et fictis fluidorum vitiis demonstrabimus.”” Ebenda, S.276.

2 ,.Quando dura mater ob vehementes animi cogitationes, affectus et pathemata
nimium convellitur, crispaturque; fluidorum secretiones infernis in partibus diminu-
untur vel turbantur.”” Ebenda, S. 318.

3 ,.Certum quidem est, fluida ad contactun solidorum currentia in hoc cursu suis
tangere minimis minima fibrarum, huiusque contactus causa fit, ut insensibiliter
fibrae minimae undulent, oscillent, sive crispentur. Si fluidorum minima angulos et
circumferentiam iuxta naturae leges habeant et momentum sui cursus naturae sub-
ordinatum sit, irritatio in solidis facta erit naturalis. Et si minima nimis acuta
fuerint. salina, terrca, pungentia, acria, piperina et maiori cum celeritate excurrant.
irritatio inde nata crescet, ut ita dicam ad infinitum.”” De fibra motrice et morb.,
S.353. — Vgl. Kurd Lafwitz: Geschichte der Atomistik, Leipzig 1926, Bd. 11, 8. 524,
siche dort Fig. 14 und 15.
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VIII. Morphologische Strémungen.

Etwa um dieselbe Zeit gewinnt die Lehre von der Faser als morpho-
logisches Aunfbauelement des Korpers eine neue Richtung. Hatte
besonders Baglizi von der funktiovellen Seite her die Faser zum Leit-
und Bewegungselement der Fluida gemacht, so geht man jetzt vom
morphologischen Standpunkt aus daran, die aus ihr aufgebaunten
Gefifle niher zu untersuchen und sie zum eigentlichen Konstruktions-
geriist des Kéorperbaues zu machen. Den Ausgangspunkt bildet das
Injektionsverfahren mit feinen Wachsmassen, welches von .J. Swammer-
dam entwickelt, von Fredrik Ruysch (1638—1731)% mit groller Kon-
sequenz zur Untersuchung der Gewebe angewandt wurde.

Fiir das Fettgewehe pragte Ruysch die Bezeichnung .membrana
cellulosa ™, vermutlich wegen seiner lockeven Struktur und der | zelligen
Raume, in denen sich das Fett zwischen den Fasern ablagert 3.

Er sah und beschrieb die Vasa vasorum, die Gefille der Chorioidea,
die Arterine bronchiales und machte manche bis dahin nicht beobachteten
GefdBe sichtbar *. So kam Ruysch zu der Uberzeugung, daf das Wesent-
liche am Kérperban, auch in den parenchymatisen Organen, die Gefialle
sind. Man vergleiche die Abb. 28 und 29. Letztere ist insofern interessant,
als auch in den Membranen, die man bisher lediglich als Fasergewebe
ansah, Gefalle nachgewiesen werden, die sich immer feiner verzweigen.

Ruyschs Praparate eigneten sich wenig fur mikroskopische Unter.
sichungen.  Lieberkithn hat ihm mit Recht vorgeworfen, dal durch seine
zu weichen Injektionsmassen hiufig Extravasate entstanden., welche
Gefile vortauschten, wo keine waren 5.

Dieser geniale, viel zu frith verstorbene Berliner Mikroskopiker
Joh. Nathanael Lieberkiihn (1711—1756) ® hat vor allem die Beteiligung
der Faser am Aufbau des Dinndarms aufgeklirt und auf das richtige
Mall zuriickgefiihrt. Er erkannte, dafl die Zotte der Tunica villosa, welche
besonders Willis als eine frel ins Darmlumen ragende Nervenfaser auf-
gefallt hatte, einen viel komplizierteren Bau aufweist. In den Zotten wies

v Swammerdam, J.: Miraculum naturae sive uteri muliebris fabrica, Lugd.
Batav. 1672; in der Ausgabe 1679, S. 43 wird iber die Injektion mit Wachsmassen
berichtet.

* Friderici Ruyschii: Opera omnia anatomico-medico-chirurgica, Amstelodami
1737¢., Tom. I—1V.

% Ruysch, Fr.: Thesaurus anatomicus [LI, N1.29, 2: Advers. Dec. 1L, 22.

t Johann Friedr. Schreiber : Historia vitae et meritorum Friderici Ruysch, Amster-
dam 1732, 8. 17: ,,Ruyschius oculis exponehat vasa ubi eadem pemo unius viserat
nunguam,”

3 Lieberkithn, Joh. Nuth.: Dissertatio anatomico-physiologica de fabrica et
actione villorum intestinorum tenuium hominis, Lugd. Batav. 1745, S. 8.

§ Vgl. Werner Groth: Johunn Nuthanael Licberkihins Bedeutung fiir die Anatomie,
hesonders der feineren Gebilde des Korpers. Sonderausg. Sitzgsber. Preu8. Akad.
Wiss. Berlin 1934.
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Abb2 .8, Aus F. Ruysch: Responsio ad Jok. Jac. Campdomercumm (Epistola 4. Mai 1696).
Tafel 4. Milz (Mensch). — Fig. 1. GefiBverlaut in der Milz (Mensch). — Fig. 2. Stamm der
Arteria splenica mit Darstellung der feineren Ausliufer. — Fig. 3. Schnitt durch die Milz
(Kalb). — Fig. 4. GefiBanfteilung. 4 Vene, B Arterie, C pinselartige Verzweigung (Mensch).
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er Blutgefifle ! nach und widerlegte den Irrtum, daB sich die GefiBe
mit freien Ostien ins Darmlumen erdffnen ®. Diese Erkenntnis konnte
sich In einer Zeit, in der die Faser die Situation beherrschte und man von
Zellen und Endosmose noch keine Ahnung hatte, nicht durchsetzen; denn
fiir einen faserigen Korper waren Ergiisse und Resorptionen nur durch
tfreie Mindungen mdglich. So war es verstindlich, da8 sich auch Huller
wegen die Auffassung Lieberkiihns aussprach.

AbLb. 29, ANus F. Huysch: Thesaurus magnius regins ete.. Amsterdanm 1720, Tafel S, Fig. 3.
GetaBverlauf in der Leberkapsel (Mensch).

Die mikroskopischen Untersuchungen von Wijer Willem Muijs?
{1682—1744) hatten das Bestreben, die von der Theorie geforderten
feineren Elemente, in die sich die Fasern zerlegen lassen mufliten,
morphologisch nachzuweisen. wofiir die Skeletrauskulatur das gin-
stigste Objekt war.

1 Durch mikroskopische Untersuchung seiner meisterhaften Injektionspriparate.
Die Technik beschrieb er in: ,,Histoire de 1’Académie royale des sciences et belles
lettres*, Berlin 1748, Tome 1V, S. 28—31, unter dem Titel .,Sur les moyens propres
a découvrir la construction des viscéres ‘.

2 Dabei stellt er eine neue Theorie iiber die Saftbewegung in den Gefaflen
des Darms auf und erldutert sie durch einen Versuch. De fabrica et actione ete.,
8,291 vel. Groth, S 15.

3 Er studierte in Leiden, wo Bidloo sein Lehrer in der Anatomie war, promovierte
1701 in Utrecht, wurde in Franeker Professor der Mathematik (1709) und 1714
Professor der Medizin. Vgl. Bibliogr. Lexikon usw., Berlin 1932, Bd. IV, 8. 312;
vgl. auch Napjus, J. W. Wijer,Willem Muijs: Bijdragen tot de Geschiedenis der
(Geneesk., Amsterdam 1939, Jg. XIX, S. 243249,
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Abb. 300 Aus H. Muys: Investigatio fabeicae ete., Lugd. Batav, 1741, ALufbau des Muskels.
Gribere Faserbiindel (Fig. 1—6+ und ihre Apalyse bis zur Kkleinsten mikroskopischen
Einheit (_filum ), Fig. 16, 17.— Fig. 3. Lamellenanordnung im Herzmuskel (Rind). — Fig. 9.
Isolierte Faser aus Priaparat Fig. 3. -—— Fig. 10. Magen (Hithneben). — Fig. U1, Fibrillenbau
der Muskelfasern. ~—— Fig. 12 und 13, Fibrillenhan (.4 ) ciner eben sichtbaren Faser (ab) bei
mikroskopischer Betrachtung (Fig. 12 Mensch, Fig. 13 Rind). - Fig. 1}. Isclierte Fibrillen
aus Fig. 12 48 und 13 48 (HL. JIN. OP Fibrae crassiores. 4 8. D, £EF Fibrae medioeres,
XF, X7, RS Fibrae tenuiores). — Fig. 15. Aufbau der Fibrillen aus anderen kieinerer
Ordnung. —— Fig. 16 und 17 zeigen die kleinsten Kinheiten (., fiiac). von denen cinlge
perlschnumrtige Strukturen anfweisen,
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Auf Grund eingehender mikroskopischer Untersuchungen erkldrte er
sich den Aufbau des Muskels (vgl. Abb. 30 in folgender Weise ': Die
dickeren Fasern |, fibrae crassiores seu primi ordinis™, in welche der
Muskel grob gegliedert ist (Abb. 30, Fig. 1—8). besteben aus anderen
feineren, | fibrae mediae, mediocres seu secundi ordinis™, diese werden
aus anderen diinneren | fibrae tenuiores seu tertil ordinis’™ zusammen-
gesetzt. Diese mit unbewaffnetem Auge eben erkennbaren Fibern
bauen sich aus Fibrillen auf (Fig. 124, 6. 4 B und 1345, 4 B), unter
welchen er verschiedene Grofenordnungen unterscheidet (Fig. 14). Die
kleinsten Fiserchen, die er mit dem Mikroskop als solche erkennen konnte,
die .fila", haben perlschnurartige Struktur. Dabeil handelt es sich aber
nicht, wie bei Borelli, um theoretisch konstruierte Bliaschen, sondern um
die Gestaltung solider Gebilde. Die | fila' fand er 46mal kleiner als ein
Blutkdrperchen, eine Feststellung, die der iatrochemischen Anschauung
widersprach, welche fiir das Zustandekommen der Muskelkontraktion
Blut und Spiritus in den hohlgedachten Fibern voraussetzte 2

IX. Boerhaave und sein Schiilerkreis.

1. Boerhaave.

Die Morphologie der Faser wird von Hermann Buerhauve (1668—1733)
nach der chemisch-biologischen Seite weiter ausgebaut. Wie es schon Stensen
ausfithrlich dargestellt hatte?, so nimmt auch Boerhaarve eine Bildung
der Faser aus den Saften an *. Er sieht eine Bestitigung dieser Theorie
in den entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen Malpighis 3, der
darauf hingewiesen hatte, dafl das embryonale Gewebe besonders weich

U Muijs, W. W.: Decarnis musculosae structura, Lugd. Batav. 1730. Investigatio
fabricae, quae in partibus musculos componentibus extat, Diss. [ de carnis musculo-
sae fibrarumque carnearum structura . . . Lugd. Batav. 1738 und andere Ausgaben:
zur Benutzung stand die Ausgabe Lugd. Batav. 1741 ; der zweite Teil ,,Musculorum
artificiosa demonstrata™ erschien postum, Lugd. Batav. 1751,

® Vgl Willis, 8.51f. % Siehe oben 8. 339.

4 ,.Ex boc autem subtilissimo bumore orta solida prima tenerrima, liquidis
similia itermin transeunt per gradus infinitos intermedios, donece ad solidissimas
partes perventum sit . . .>° H. Boerhaave, Institutioncs medicae in usus annuae exer-
citationis domesticos, Lugd. Batav. 1730, 8. 197, § 443, Das . plastische Serum  faft
er als tierische Grundsubstanz und Faserbildner avf. Aus ihm entwickeln sich
durch einen Konsolidierungsproze3 die festen Bestandteile, so auch beim werdenden
Hithnchen unter der Kinwirkung der britenden Wiarme. Chemisch gesehen ist das
-.Serum plasticum eine geruch- und geschmacklose Materie, die aus reinster Erde
<Dlendissima terra besteht. Ebenda, S, 199, § 433, Diese erscheint ihm am wich-
tigsten. ., ... fit serwun, blandwm, tenax, plasticnm, vix sapidum, fere inodorum.
ad ignem crassescens, in aleohole itidem; albumini ovi simillimum: adeoque tale
fluidam. in quo adsunt omnes conditiones, quae in o humore, unde certa experi-
menti fide novimus solo ineubatu omnes solidas partes corporis animalis fieri
assiduo.” Institut. med., S, 199, §451.

5 Bhenda. 80197, § 42,
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und gefafireich ist und erst spater zur Konsolidierung der festen Teile,
speziell der Gefale, fiihrt. Die Anlehnung an Descartes und die iatro-
mechanische Grundeinstellung bringt es mit sich, daB sich nach seiner
Uberzeugung die festen Bestandteile von den Siften lediglich in der
Geschwindigkeit ihrer Atombewegung unterscheiden 1. Die Fiber verdankt
ihre Festigkeit dem Umstand, daf ihre Atome infolge ibrer Kohision
fest zusammenliegen. Wie fir Descartes vollzieht sich die Ernahrung
in Form einer Atombewegung und fiibrt zum Wiederersatz abgenutzter
Korperchen 2, wihrend das Wachstum lediglich eine Anlagerung neuer
Atome darstellt. Dariiber hinaus kommt der Chemiker Boerhaave auf
Grund seiner Untersuchungen des pflanzlichen und tierischen Korpers zu
einer chemischen Analyse des organischen Gewebes, die wir auf den Bau
der Faser beziehen diirfen, wenn er es auch nicht ausdricklich hervor-
bebt 3. Danach bilden die stofflichen Bausteine des Organismus fiinf
chemisch verschiedene Substanzen, erstens die Krde 4, das feste und
unverinderliche, iiberall zugrunde liegende Element, zweitens der
Spiritus 3, eine olartige, sehr fliichtige Substanz, drittens das Wasser ?,
welches mit dem Spiritus in Verbindung tritt, viertens das Salz und
fiinftens das Ol 7, welches in sciner reinsten Form als ,,Oleum subtile vel
volatile”” eine dem Spiritus verwandte Eigenschaft hat. Die erdigen
Atome bilden die feste Grundlage. Das Ol hilt alles zusammen. Die
ubrigen Substanzen sind darin eingeschaltet 8,

In seinem Streben, dic Vielgestaltigkeit der Formen und Erschei-
nungen auf einen gemeinsamen Nenner zuriickzufithren, fafit Boerhaave
die Nervenfaser als eigentliches Bauelement des Kérpers auf®. Einen
Beweis fiir diese Annahme sieht er darin, daB es keinen Teil des Koérpers
gibt, der nicht Empfindung oder Bewegungsfihigkeit besitzt. Das be-
deutet gegeniiber dem bisher Erkannten entschieden einen Riickschritt,
ebenso wie die Tatsache, daB er sich die kleinste Nervenfaser hohl vorstellt.
Entsprechend ihrem nervigen Charakter entspringen die den Korper

. Quare hine patet solida . . . a liquidis unde orta sunt, tantum differre quiete,
cohaesione, figura._ Institutiones medicae, 8. 197f., § 443. (Die gleiche Anschauung
vertrat Descartes, vgl. oben 8. 357f.) — ,,Jtaque fines ultimi vasorum redduntur
tam subtiles, tamque debiles, ut vix differant a fluidis.”* Ebenda, S. 200, §461.

? Institutiones med., S.193; vgl. Erasistratos, S.343.

3 Hermani Boerhaave: Institutiones et experimenta Chemiae, Tome I, Paris 1724,
8. 1271,

4 ,,Terra iners, de hac 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.

3 Ebenda, S.129. ¢ Ebenda, S. 130. 7 Ebenda, S.131f. 8 Vgl. Fernel, S. 350.

? ,,...omnem totius nostri corporis solidam massam meris modo nervis, ut
elementis suis, absolute constructam esse . . .*‘ Institutiones medicae, S. 197, § 440.
Ferner: ,,Credemus fere omnes partes solidas corporis contextas esse fibris nervosis,
atque iis constare.”* Ebenda, 8. 135, § 301. Die Einschrankung ,,fere‘‘ hat nichts zu
hesagen. ’
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aufbanenden Faserchen simtlich im Gehirn, das Boerhaave wie Malpighi
als driisiges Organ auffallt!. Auch die feinste Muskelfaser sei nichts
anderes als ein Ausliufer der Nerven und entsprechend hohl2 Wie
unsicher er sich fithlte, geht daraus hervor, da er die Frage offen liBt,
ob es sich dabei um eine Blaschenkette handelt, wie sein Schiiler de Gorter
in Anlehnung an Borelli angenommen hatte. Die Deutung der Muskelfiber
als Arterienausldufer lehnt er ab. Die feinen Fibern des Muskels werden
von einer ,, Membrana cellulose™, zu Faszikeln gebiindelt, zusammen.
gehalten. Die Hohlriume dieser zelligen Membran sind mit 1 gefillt,
das bel der Muskelbewegung wie das Schmierd] einer Maschine verbraucht,
in der Ruhephase wieder aufgespeichert wird 3. Die Zufuhr erfolgt durch
feinste Arterienauslaufer, die in den Olbehaltern der Membrana cellulosa
enden und ihrerseits in das Gefilnetz eingeschaltet sind, was, wie Boer-
haave hervorhebt, durch Quecksilberinjektionen nachgewiesen werden
kann. Im iibrigen sind fir Boerhaave noch immer nach alter Tradition
die von dem Gehirn als Driisen abgesonderten und im Kanalsystem der
Nerven zum Muskel geleiteten Spiritus (als Flissigkeit gedacht) die Trager
der Empfindung und Bewegung. Die Kontraktion der Muskelfaser er-
folgt dadurch, dafl sie als feinster Nervenausliufer durch die fliichtige
Materie der Nervenspiritus ausgedehnt wird. Vorginge dieser Art fithrt
er rein mechanisch auf das Gesetz der kommunizierenden Roéhren zurick 3.

2. Die mathematische Formulierung der Fuserlehre durch Schrether.

Was Boerhaave als Tatromechaniker und Chemiker zur Faserlebre
beigetragen hatte, suchte sein Schiiler .Johann Friedrich Schreiber (1705
bis 1760) > im Gefolge der mathematisch-philosophischen Lehren des
Hallenser Philosophen und Leibniz-Schiilers Christian Wolff mathematisch
zu unterbauen 5. Gewannen seine Theorien auch praktisch keine wesent-

1 Institut. med., S. 117, §264.

2 ,,Concluditur, habita ratione naturae minimi nervi, has fibras esse nervi ultimi,
involueris orbati, expansionem tenuissimam, intus cavam, figurae ut musculus,
plenam spiritu . . .“ Ebenda, 8. 174, § 395. ,,Ultimus ergo ille, quum toti musculo
similis sit, habebit et suum ventrem, et tendinem plane ut major; vocabitur autem
fibra muscularis.* Ebenda, S. 173, §393.

3 ,,Est vero membrana haec tenuis, cellulosa, intus oleo plena, quod in quies-
centibus accumulatum motu consumitur, defendendis, inungendis. lubricandis,
fibris inserviens, ab arteriis suppeditatum, ut injectio argenti vivi docuit.” Ebenda,
S. 174, § 396.

4 ,Quomodo autem tanta vis per nervos dari queat musculis, sola docet
hydraulice et hydrostatice, Mariotto explicato.”” Ebenda, S. 183, § 411; vgl. auch
5. 186, § 415.

5 Er stammte aus Konigsberg 1. Pr. und war spiter Leibarzt und Professor in
Petersburg;: vgl. Hirsch-Gurlt: Biographisches Lexikon usw., Berlin-Wien 1034,
Bd. Vv, S.137%.

& Schreiber, Johann-Friedrich: Elementorum medicinae physico-mathemati-
corum, Tom. I, Frankfurt-Leipzig 1731, praefatus est Christianus Wolffius. (Es
erschien nur der erste Band.)



410 Alexander Berg: Die Lehre von der Faser

liche Bedeutung !, so ist sein ganzes Streben doch auBerordentlich charak-
teristisch fiir die wichtige Rolle, die der Mathematik zukam, welche dem
Geist der Aufklirung als Inbegriff der souveranen Vernunft erschien 2,
Charakteristisch dafiir ist auch die Art der Beweisfithrung Schreibers,
die in ihrem ganzen Aufbau geradezu an ein mathematisches Lehrbuch
erinnert.

Besondere Bedeutuny erlangte in der Mathematik die Differential-
rechnung, die Newfon und Leibniz entwickelt hatten. Durch Leibniz
war an der Geometrie der Tangente der Begriff des Differentials klar
gemacht worden 3. Er hatte gezeigt, dal. wenn man eine Sehne, die
zundchst ein gréferes Stiick eines Kreisbogens schneidet, immer mehr
in parallelen Schnitten nach der Peripherie verlegt. schlie8lich der Augen-
blick kommt, wo die Sehne, die den Kreis in zwei Punkten schneidet,
in die Tangente tbergeht, die ihn nur in einem Punkt beriibrt. Dieser
Ubergang von zwei Punkten in einen wurde grundlegend fiir den Begriff
des Differentials. So sieht Schreiber als einen Punkt das die Faser auf-
bauende , Element” (Atom) an (vgl. das Schema Abb. 31). Die Faser
ist furihn, wie schon fur Glisson %, eine Linie, die aus mehreren Atom-
punkten besteht 5. Der in diesem Aufbau der organischen Faser gegebene
Ubergang aus dem Anorganischen zum Organischen tritt nach Schretber
gleich bei der ersten Berlihrung von zwei Atompunkten zur kleinsten Linie
hervor. Diese bezeichnet er als Fibrille und iibertrigt mit diesem Begriff
den mathematischen Begriff des Differentials in den Bereich des Leben-
digen. Die Faser (,fibra’) besteht aus mehreren linienférmig hinter-
¢inandergeschalteten Fibrillen 8, die flichenhafte Membran (,,Membrana
simplicissima®) in ihrer einfachsten Form aus zwei nebeneinander ge-
lagerten Fasern. Durch tubusartige Umbiegung entsteht aus dieser
Membran das kleinste Gefil 7, aus Nebeneinanderschaltung solcher Gefille

! Er wird allerdings von Haller zitiert und besonders hervorgehoben: ,,A fibra
adeo sermonis principium capio, elementum quod amicus etiam noster ? Vir. cel.
Joh. Fried. Schreiber in maioris operis ea parte pro fundamento posuit, quae sola
prodiit. Albert Haller: Klementa Physiologiae corporis humani, Lausanne 1757,
Tome I, 8.2,

2 Vgl. P. Diepgen u. £. Heischkel: Die Medizin an der Berliner Charité bis zur
Begrindung der Universitit, Berlin 1935, 8. 52f.

3 Den Ausgangspunkt der Leibnizschen lInfinitesimalbetrachtung bildete das
‘Tangentenproblem, wihrend Yewton vor allem von den Quadraturen her auf dieses
Gebiet vorstie8. Siehe Moriz Cantor: Vorlesungen iiber Geschichte der Mathe-
matik, Leipzig 1898, Bd. III, S. 164: siehe auch H. Wieleitner: (ieschichte der
Mathematik, Bd. IT;1, Leipzig 1911, S.135.

+ Vgl. 8.387. % Element. med., S.183, §87.

%, Fibrilla est adpositio duorum elementorum, quomodocumque inter se co-
haerentium. Fibra vero constat ex plurimis fibrillis, in directum sibi iactentibus,
ac quomodocumque inter se cohaerentibus.”” Ebenda, S. 132. Die Faser ist aber
fitr ihn die kleinste Bau- und Funktionseinheit.

" Ebenda, S. 217, §120.
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die aus Gefallen bestehende Membran erster Ordnung (., Membrana vascu-
losa prima™). Rollt eine solche sich zylinderférmiy auf. so haben wir das
Gefal erster Ordnung, dessen Wand aus kleinen Gefdfchen besteht (vas
vasculosum primum). Durch membranartige Anordnung dieser Gefille
entstecht die Membrana vasculosa secunda und aus dieser wieder, wie
die schematische Figur (Abb. 31) zeigt, durch entsprechende TUm-
biegung das Gefal zweiter Ordnung. So wird aus dem einfachen Form-
element schlieBlich das die Struktur des Kérpers beherrschende Gefal3-
system b

¢ Klement (= Iunkt).

s+ Pibrille ( == Grenzbegriff: Linic).

Fibra (= Linic).

Membre. simplicissima ( = Fliche).

O Gefal ( = tubusartig aufgernllte Membran;.

OCOO0  Membrana (= vasculosa prima),

@ Gefit I, Ordnung { = Vas vasculosum primuam).
m Membran IT. Ordnung { = Membrann vasculosa secunda).

GefiB I Ordnung - Vas vasculosum scewnduin).,

Ahb, 31. Schema der Konstruktionselemente nach Sekreiber,

Die chemische VYorstellung seines Lehrers Boerkaave von der
Zusammensetzung dev lebenden Substanz wird von Schreiber auf die
spezielle Struktur der Fasern angewendet. Der Leim, das ,gluten®,
die wilrige, dlige Substanz Boerhaaves, bildet zusammen mit der Erde
die Grundlage der Kohasion der Atome und damit die Festigkeit der
Faser 2. Die Kohiasionskraft sucht er mathematisch zu bestimmen,
indem er von der Kohision ausgeht, die durch den Zusammenhalt zwischen
beiden Atompunkten der Fibrille als Grundelement gegeben ist. So be-
rechnet er die Kohisionskraft einer Faser aus den die Faser zusammen-

1 Totum corpus constare ex vasis et vasculis®. Ebenda, S. 225, §43.

¢ Elementa solidorum corporis bumani duplici modo inter se cohaerent, ac
cohaerere possunt. Primo per gluten aliquod aqueo-oleosum; a qua cohaesione soli-
dorum nostrum firmitas secundo; per solum superficierum contactum .. .** Ebenda,
N.IR1, §21.
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setzenden Fibrillen !, wobei zunichst die Kohision zwischen den Atomen
innerhalb der Fibrillen selbst, dann aber auch die zwischen den Fibrillen
untereinander in Betracht kommt. Daraus ergeben sich z. B. fiir eine
Fibra, die aus 100 Fibrillen zusammengesetzt ist, als Gesamtergebnis
100 < 2 — 1 = 199 Kohasionseinheiten. Die von ihm aufgestellte all-
gemeine Formel lautet:
Zahl der Kobhisionseinbeiten = Zahl der Fibrillen x 2 —1.

In dem Verband der Membran ist die Kohdsion fast 3mal stirker als
in den voneinander gelosten Fasern, weil auch die Seitenverbindung der
Atome untereinander die Kohéasionszahl wesentlich vermehrt. So er-
rechnet er die Kohisionszahl einer Membran, die aus 150 Fibern besteht,
auf 269250 2. Sind die Fasern in der Membran nicht nur nebeneinander
gelagert, sondern auch gewebeartig verkniipft, so wird der Zusammenhang
noch starker 3. Ein weit festerer Zusammenhalt wird erreicht, wenn ge-
drehte Fasern zur Verwendung kommen.

Die Kohasion der Faser darf nicht zu grof3 werden, weil ihre Festigkeit
{Robur) und ihre Elastizitit umgekehrt proportional sind. In der ,,Fibra
robusta‘ erreicht die Festigkeit der Faser ihre normale obere Grenze;
wird der Zusammenhang noch starker, so daf eine normale Ausdehnung
nicht mehr gewihrleistet wird, so handelt es sich um eine ,,Fibra rigida® 4,
sinkt die Kohision unter die normale Grenze, um eine ,,Fibra laxa®,
deren Elastizitit verloren gegangen ist ®. Die steife und schlaffe Faser
‘bilden diametrale Gegensitze und stellen pathologische Zustinde der
Fibrillen und Fasern dar.

3. De Gorter,

Ein anderer Schiiler Boerhaaves, J.de Gorter (1689—1762), inter-
essierte sich vor allem fur die physikalisch-morphologische Anordnung
der Atome in der Faser 8. Uber die alten Iatrophysiker hinauswachsend
und in vieler Hinsicht neuartige Standpunkte vertretend, suchte er die
Phénomene der Festigkeit, Elastizitit und andere Funktionen der Faser 7

1 ,,Invenire numerum cohaesionum in fibra, dato fibrillarum numero, compo-
nentium fibram. I. Dati numeri fibrillarum, sumatur duplum. II. Ab eo sub-
ducatur unitas. Differentia erit repertus cohaesionum numerus in fibra. Q. E. L%
Element. med., S.195, §635.

? Ebenda, S.220, §130. 3 Ebenda, S. 223, §140.

4 Fibra, cuius fibrillae adeo arcte inter se cohaerent, ut a motu, qui in corpore
bumano vivo fieri debet, elongari nequeat, vocatur rigida‘‘ S. 209 (fibrae rigiditas est
morbus fibrae, §107).

5 ,,Fibra laxa dicitur, quae a motu, qui in corpore humano vive contingit,
elongari potest, sive cohaesio inter elementa eius minuatur, sive perstet.”” Ebenda,
S.213, §109.

8 Johkannes de Gorter, Medicinae compendium in usum exercitationis domesticae,
Lugd. Batav. 1735.

7 Aus den Elementen bauen sich die Fasern auf. ,.Ex his in nobis corpusculum
oblongum, teres, simplex, solidum, nulla cavitate donatum, factum, fibra vocatur;
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zu erkliren (vgl. Abb. 32). Theoretisch lassen sich zwar einfache

Fasern, die aus einer einzigen Reihe von Atomen zusammengesetzt sind,

Fig 2.

Fig 1. Firg. 2. g3
T T 1 i —— | 1]

—x

]‘:z';:r. &£,

Abb. 32. Aus de Gorter: Medicinae compendium in usum exercitationis domesticae, Leiden
1735. 3. 287, Faserarchitektur und Gewebebau. — Fig, 1—13. Atombau der Fasern. — Fig. 1.
Yinfache lineare Anordnung, hilt keine stiirkere Beanspruchung aus, wie Fig. 2 zeigt. —
Fig. 3—35. dlomgefiige in der Faser, gewithrleistet Festigkeit und Elastizitit, ~— Fig, 6. Ge-
dehnte Faser, schwarze Felder ,,spatia relicta. — Durch die Vereinigung mehrerer Fasern
z1 einem Strang wiichst die Koharenz zwischen den Atomen, was Fig. T—10 erlintern. ~—
Fig. 11--13. Gebogene Faser. — ¥ig. 14—21 zeigen den weiteren Aufban der (Gewebe aus
Fasern, wobei den Gefiden eine besondere Bedeutung zukommt. — Fig. 14. Membran:u
simplex. — Fig. 15. Memhrana vasculosa simplex., — Fig. 16 Fibra crassior (Ligamentum). —
Fig. 17. Vas simplex, tubusartig aufgerolite Membran, —- Fig. 18. Vas vasculosum simplex. —
Fig. 19—21. Formen gewebeartiger Anordnung. Fig. 20 geflcehtartige, Fig. 21 einfache
Ubereinanderschichtung. Fig. 92. Klastizitat einer gespannten Saite veranschaulicht.

quae vel ex unica serie harum particularum, vel ex multis sibi invicem incumbentibus
et unitis seriebus, in simile corpusculum compactis nata, simplicis fibrae obtinet
nomen.”* Ebenda, 3. 4.

Virchows Archiv. Bd. 309,

(3]
-1
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annehmen, doch wird diese Anordnung den Anspriichen nicht geniigen.
Die Triagerin der Kérperstruktur und Funktion mul} besser ausgeriistet
sein. Nur durch eine nach werschiedenen Richtungen verschieden-
artige Anordnung der Atome kann sie die ihr zukommenden Eigenschaften
gewinnen. Gorter unterscheidet den Nexus perpendicularis, obliquus
und parallelus !. Beidem ersteren verlauft die Verbindungslinie senkrecht,
bei dem zweiten schrig, bei dem dritten parallel zur Faserrichtung (vgl.
Abb. 32, Fig. 1—5). Bei dem Versuch, eine Faser durch Ziehen an beiden
Enden auseinanderzureiBen, wird die schrige und erst recht die parallele
Anordnung der Atomverbindungen viel spiter nachgeben als die senk-
rechte, da die Atome, rein mechanisch gedacht. in den beiden ersten
Fallen langer in Zusammenhang bleiben als im letzten.

Zur Erklirung der Elastizitdt fiihrt de Gorter noch ein neues Element
in die Atomarchitektur der Faser ein. Er nimmt (vgl. Abb. 32, Fig. 6—10)
zwischen den einzelnen Atomen Riume an 2, die sich bei der Ausdehnung
der Faser vergrofern. Diesen luftverdinnten Riumen verdankt die
Faser ihre Ausdehnungsfahigkeit, aber auch das Bestreben, die alte Form
wieder einzunehmen, wobei die Atome in ihre urspriingliche Lage zuriick-
kehren 3. Von ausschlaggebender Bedeutung ist es, dafl diese luftver-
diinnten Zwischenrdume erhalten bleiben. Normalerweise darf in sie
keine Flissigkeit eindringen, da sonst ihre Elastizitat verloren geht.

Die Atomarchitektur Fig. 11-—13 stellt die sich obne weiteres er-
klirende Anordnung der Atome im Verband einer gebogenen Faser dar.
Die Fig. 14—18 entsprechen den von uns frither wiedergegebenen
schematischen Darstellungen der Membran- und GefiaBbildung im Sinne
von Schreiber und erkliren die Beteiligung der Faser an der Bildung
hoher organisierter Gewebsbestandteile, wahrend Fig. 19—21 (Abb. 32)
die Lagerung der Gefifle im Gewebeverband erliutern *.

Von den Kriften der Faser unterscheidet de Gorter so wie Glisson
zwei, die ,,visinsita®, worunter er allerdings rein mechanisch die Elastizitat
versteht, und die |, superaddita vis”, die nur im lebenden Organismus zum
Ausdruck kommt und von den Spiritus hervorgerufen wird 5.

1 Ebenda. S. 4f. ? Ebenda, S.35.

% ,,8i 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.

* .,8ic nata vascula, si eodem modo jungantur, ut fibrae praecedentes (fig. 15, 18)
nascitur membrana simplex vasculosa, simileque vas. Ex his demum et simplicissimis
congregatis membranae sensibiles et vasa fiunt, in quibus saepe cursus fibrarum
et vasculorum decussatim vel intertextu currentium observant Anatomici (fig. 19,
20, 21) ultimo ex his omnibus in molem spectabilem mirabili artificio congregatis
et ordinatis, peculiari membrana cinctis, viscera fiunt omnia humani corporis.™*
Ebenda, S. 94,

* Ebenda, S. 8.
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Wie sich de Gorter das Zustandekommen der Muskelkontraktion !
denkt, 1aBt sich sehr gut an Hand der von jhm gegebenen Abbildungen

Abb. 33. Aus de Gorter: Medicinae compendium ete., £, 286, kKriduterung der Theorie

der Muskelbewegung nach de Gurter. Fig, 23. Erklirung des Begriffes elastischer Kdirper, —

¥ig. 24 und 25. Muskelfiber aus Blischenkette bestehend, kontrahiert Fig. 24. entspannt

Fig. 25. — Fig. 26. Aufbau des Muskelgewebes, aus lingsverlaufenden Muskel- und quer-

verlaufenden Nervenfibrillen. Letztere durchziehen den Muskel geflechtartig (Querschnitt

Fiz.27) und schniiren die Hohlzylinder der motorischen Fasern z1 Blischenketten ab {Fig.23).
Fig. 29, Erlduterung der Muskelkontraktion.

erkliren (vgl. Abb. 33). Fig. 26 zeigt das Bauprinzip des Muskelgewebes.
Die Muskelfaser selbst ist bereits ein aus kleinsten Fasern héher organi-

! Entsprechend seiner mechanistischen Denkweise ist fiir ihn die Elastizitit aus-
schlaggebend. So spricht er auch den Nervenfasern eine ,,vis contractiva™” oder
contractilitas'® zu. J. de Gorter, De perspiratione insensibili, ed. alt., Lugd. Batav.
1736, Cap. XVIII. S. 225.

27%
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sierter Hohlzylinder !, der von Blut durchstromt wird. Sie bildet mit
den querverlaufenden Ausldufern der Nerven ein Netzwerk 2 (vgl. Dar-
stellung des Querschnittes Abb. 33, Fig. 27). Diese Querfasern sind eben-
falls Kaniile, die aber nicht von Blut, sondern von Nervensaft durchflossen
werden. Das weitere erfolgt nun rein mechanisch nach den Gesetzen
der Hydraulik und Hydrostatik. Sobald sich die Querfasern infolge des
Bewegungsimpulses starker mit Spiritus fiillen, schniiren sie das Blut
in den Muskelkanilen ab (vgl. Abb. 33, Fig. 28). Dadurch erfolgt eine
Verbreiterung und Verkiirzung der Muskelfibern im einzelnen (vgl. auch
Fig. 24, 25 und 29) und damit die Zugwirkung des Muskels. — Hier wird
die rein mechanistische Auffassung des Bewegungsvorganges noch einmal
auf die Spitze getrieben.

4. Die praktische Bedeuwtung der Fuaserlehre.

Fiir den praktischen Arzt gewann die Faserlehre seit dem zweiten
Drittel des 18. Jahrhunderts ihre grofte Bedeutung dadurch, daf sie
iiber die pathologischen Grundanschauungen entschied. Hier ist von
(lisson bis zu Boerhuave und seiner Schule eine stiindige Steigerung
zu beobachten. Glisson hatte, wie wir sahen 3, in seiner vitalistischen
Auffassung die Rolle der Faser bei der Krankheit im wesentlichen in
einer Verinderung der ihr innewohnenden Krafte (Robur insitum und
influxum) und ihrer Irritabilitit gesehen, ohne das mechanistische Moment
threr zu starken Anspannung oder Erschlatfung iiber leise Andeutungen
hinaus hervorzukehren. Bei Baglivi* dagegen ist das Vitalistische
zwar auch beriicksichtigt, doch tritt das Mechanistische stirker hervor,
denn entscheidend ist schlieBlich die zu starke oder zu schlaffe Faser.
Wenn auch Boerhaave ® ausdriicklich betont, dall das Atom nicht er-
krankt, so wird es doch teils durch seine ungiinstige Formgestaltung,
teils durch die fehlerhafte Eingliederung in den Atomverband der Faser
fiir deren anormale Gestaltung und Funktion verantwortlich gemacht .
Bei Boerhaave beschrankt sich der vitalistische Einschlag auf die Vor-

1,,Ultimae fibrae minimae musculares repraesentant cylindrum excavatum,
in multis cavitatibus trangversalibus 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 canalem seu
vasculum concavum contortis, factae.*” Ebenda, S.226.

2 ,,Judicamus fibras omnium primas intus esse concavas, ex ultimis arteriarum
vel nervorum extremitatibus factas. Compend. med., S. 59.

P Vgl 8.388. 4 Vgl S.396.

® Vgl. Institutiones medicinae, S. 322ff. Aphorismi de cognoscendis et
curandis morbis in usum doctrinae, zitiert nach Opera omnia. Venetiis 1757.
Vil auch Gerard van Swieten, Commentaria in Hermanni Boerhaave Aphorismos
de cognoscendis et curandis morbis, Parisiis 1769, Tomn. I. Deutsche Ausg.: Gerard
van Swietens Erlauterungen der Boerhaaveschen Lehrsitze von der Erkenntnis und
Heilung der Krankheiten. Wien 1755.

8 Institut. med., 8.325, §702.
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stellung, daB die Atome, welche die Bausteine der Faser bilden, vou der
vitalen Kraft ,,vis vitalis” geleitet werden. Alles weitere ergibt sich
aus dem Mechanismus der Atomeingliederung, der daraus folgenden Kigen-
art der Faser und ihres eigenen Verhaltens nach Masse, Form und Festig-
keit. Die Schliisselstellung in der Pathologie der festen Teile nimmt die
»fibra minima™ ein, die kleinste organische Baueinheit 2. Storungen in
den hébher organisierten Gebilden, die wir bei Schreiber niher geschildert
haben (vgl. Abb. 31), sind auf pathologische Verhiltnisse in den sie auf-
bauenden kleinsten Fibern zuriickzufithren. So sind die Stérungen
in den Membranen und den daraus aufgebauten Gefiflen verschiedener
Groflenordnungen zu verstehen 3. Dabei werden im Prinzip zwel Grund-
tormen unterschieden, die Tonusverminderung, bei der es sich um
Schwiiche oder Schlaffheit der Fasern handelt, und die Tonuserhéhung,
bei der die Faser allzu steif und unnachgiebig ist.

Das Krankheitsbild der zu schwnachen Faser (fibrae debilitas™)* liegt
vor, wenn die Atome, welche die Faser aufbauen, ein so geringes Be-
streben zur Kobidsion haben, dafl sie durch eine normale, zur Aufrecht-
erhaltung der Gesundheit erforderliche Beanspruchung oder durch eine
ganz geringe Steigerung derselben aus ihrem Zusaminenhang gelost werden.
Stérungen dieser Art beruhen auf Fehlern in der Faserarchitektur. Sie
werden durch Fliissigkeitsanomalien hervorgerufen, was uns der Eklektiker
Boerhaave beweist, der auch die Flussigkeiten im krankhaften Geschehen
nicht ausschalten will. Den Zusammenhangsstorungen im Atomgefiige
der Fasern gehen nach Boerhaave hiufig Erndhrungsstorungen voraus.
Sie entstehen seiner Ansicht nach infolge mangelhafter Verdauung —
e er sich als mechanische Zerkleinerung der aufgenommenen Nahrung
vorstellt — und dadurch bedingte fehlerhafte Bildung des ,,Lebenssaftes’
(assimilatio in naturam liquidi vitalis sani) 8. Sie kéunen aber auch durch
eine anormale Anfiigung der Atome aneinander oder durch Uberdehnung
der Fasern (distractio fibrae) entstehen ¢, Schwache Fasern werden vor
allem dann gebildet, wenn schwer verdauliche Speisen genossen werden,
oder beruhen, wie Boerhaqve sich ausdriickt, auf solchen Speisen, die

! Aphorismi, 8.20, §23.

2 ,,8ed in fibra minima, ex adunatis his concreta, morbi simplicissimi sequentes
considerari merentur, sunt enim frequentes et fundamenta iaciunt intellectui aliorum,
licet praetervisi, vel non bene cogniti.”* Ebenda, S.20, §23.

3 ,Vasorum minimorum, ex fibris sitnplicibus applicatu vel intortu adunatis,
factorum morbi ex iisdem causis eandem indolem, effectum et curationem habent:
ergo ex dictis (d. b. Morbis fibrarum) intelliguntur.”* Aphorismi, S, 44, §38.

1 Haller definiert in seinem Lexikon die fibra debilis in folgender Weise: ,,Eine
schwache Faser, deren Theile also locker zusammenhangen, daB sie leichtlich,
entweder bloB durch die Gewalt, welche die Gesundheit erfordert, oder durch eine,
die kaum etwas stirker ist, voneinander getreunt werden kénnen.** Onomatologia
medica completa oder Medicinisches Lexicon usw., Ulm-Frankfurt-Leipzig 1755,
Sp. 656. Die Ausgabe von 1772, stimmgt damit iiberein (S. 656).

5 Boerhogwe: Aphorismni, 8.176, §25. ¢ Vgl. de Gorter, S. 1101,
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ziher sind als die Stirke der verindernden Krifte im Kérper. Hierfiir
fithrt van Swieten ein Beispiel an, und zwar das Krankbeitsbild des Hunger-
typhus 1. In den von den Fasern gebildeten Organismen entstehen zu-
folge ihrer stirkeren Ausdehnung auf solche Weise Stérungen, z. B.
Geschwillste, Stagnationen der Korpersifte und Faiulniserscheinungen 2

Unter der Schlaffheit der Fasern ,,Laxitas fibrae' 3 versteht Boer-
haave * eine Abart der ,Debilitas fibrae*". Sie ist gekennzeichnet durch
eine zu starke Ausdehnung bei normaler oder nur méBig gesteigerter Be-
anspruchung, beruht also auf einer KElastizititsverminderung. Die
faserpathologischen Zustinde der Debilitas und Laxitas sind lediglich
graduell voneinander unterschieden; bei jener wird der Zusammenhang
des Atomgefiiges aufgehoben, bei dieser lediglich gestirt. Die Biegsamkeit
der Faser ist proportional ihrer chkenausdehnunv und somit eine diinne
Faser schlaffer. Fette und walrige Nahrung bildet schwache Fasern,
junge und temperamentlose {frigide) Menschen haben schlappe, tempera-
mentvolle und trainierte dagegen kriftige Fasern. Die Dicke der Faser
entscheidet iiber ihre Elastizitat, Stirke und Biegsamkeit.

Iin Gegensatz zu den Krankheitsbildern der zu schwachen oder zu
schlaffen Faser stehen Arankheitszustinde der zu steifen und elastischen
Fasern (morbi fibrae rigidae et elasticae 3), die durch abnorme Tonus-
erhéhungen bedingt sind.

Die Gejifle werden aus den Fasern aufgebaut und erlelden deshalb
die gleichen Storungen wie die Fasern. Werden die Gefillwandungen
infolge der Rigiditidt ihrer Fasern zu unnachgiebig, so wird auch die
Zirkulation der Korperflissigkeiten, vor allem des Blutes, in Mitleiden-
schaft gezogen, und ihre Bewegung kann nur durch einen verstirkten
hydrostatischen Druck aufrechterhalten werden. Unter Umstinden

L van Swieten: Commentaria, {, 3. 23; deutsche Ausy., [ 3. 52,

* Boerhaave: Aphorismi, S.176, §26.

3 Haller definiert in seinem medic. Lexikon, Sp. 635: . Fibra laxa, eine lockere
Faser, deren Theile also locker zusammenhangen, daBl eine kleine Gewalt sie aus-
einandertreiben und dadurch die Faser linger machen kann, es ist eine Art der
schwachen Faser, und wann diese Art des Zusammenhanges ihr gewisses Mafl hat.
so gibt sie der Faser ihre gehorige Biegsamkeit, da sie hingegen, wann der Zu-
sammenhang zu schwach ist, die Schnellkraft derselben mindert.

¥ Boerhaave: Aphorismi. S. 177, § 291,

3 Haller definiert: .,Fibra rigida, eine allzu steiffe Faser, die nicht nachgibt,
wie sie nachgeben soll, und deren kleinste Theile so fest zusammenhangen, da8 die
daraus gemachten Hiute und Adern sich nicht von den Siften, welche durch-
flieBen und diesen Widerstand iiberwinden sollen, so viel als nétig ausdehnen lassen.
daB die Gesundheit dabei bestehen kann. Lexikon, usw., Sp. 636. — Ferner
wird an dieser Stelle auch der pathologische Zustand der ,.fibra elastica nimium®
unterschieden: ,,Eine allzu elastische Faser, die eine allzu starke Schnellkraft hat
und dalier theils mehr Gewalt braucht, bis sie in Bewegung gebracht wird, theils.
wann dieses geschehben, allzu stark zuriickschnellt, es geschieht dieses gemeiniglich
zugleich. weun die Fasern allzu steif sind, ja es izt meistens eine Wirkunz davon.™
Biehe Boerkaare: Aphorismi, S.177, §31—37.
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konnen die kleineren Gefalle, welche die Wand der grisberen aufbauen,
obliterieren, vor allem, wenn der Seitendruck zu gro wird !. Die krank-
hafte Spannungserhchung der Fasern kann unter anderem durch Uber-
dosierung von Medikamenten erfolgen, die zur Behebung von Tonus-
verminderung gegeben wurden.

So ist bei Boerhaave aus der Solidarpathologie eine sozusagen rein
mechanistische Faserpathologie geworden.

Damit war der Therapie ein ganz bestimmtes Ziel, die Beeintlussung
der Faser, gegeben. Von diesemm Gesichtspunkt aus gehen Boerhaare und
seine Schiiller an die Krankenbehandlung. Als Beispiel bringen wir die
Erhohung des zu schwachen Spannungszustandes der Faser durch
eine Kostform, die wir lakto-vegetabil nennen wirden, durch aktive
und passive Bewegungsiibungen, Fahren, Reiten, Korperabreibungen,
durch alkoholische Getrinke, ferner durch herbe und saure Arzneien.
Zur Begeitigung der erhohten Tonusspannung empfiehlt er salzarme Kost,
Mehlspeisen, Ruhe und viel Schlaf, aber auch bestimmte Medika-
mente 2 und Slige Einreibungen als duBerliche Medikationen.

Wenn auch diese Heilmethoden keinen Anspruch auf Originalitit
erheben knnen, sondern, urspriinglich aus dem Volkstum hervorgegangen.
schon bei den Methodikern und erst recht bel Baglivi festzustellen sind.
50 bekommen sie doch unter dem Einflul der Fasertheorie und insbesondere
unter dem Einflufl des groBen Ansehens Boerhuaves und seiner Schule
einen neuen Kredit als wichtigstes Hilfsinittel des praktischen Arztes.
Als Boerhaave lehrte, war die Faserbiologie und -pathologie® bereits
zum Gemeingut der Arztewelt geworden. Das geht unter anderem auch
daraus hervor, daB die beiden anderen ,,Systematiker” dieser Zeit,
(leorg Ernst Stahl (gest. 1734) und Freedrich Hoffmann (gest. 1742), welche
mit die einfluBreichsten deutschen Arzte zu damaliger Zeit waren, der
Faser in threm Lehrgebidude einen wichtigen Platz einrdumten, nur mit
dem Unterschied, dal} bei Stahldie ,,Anima™ (etwa gleich gious, ,,natura )
P Vgl van Swieten: Commentaria, I, S.46: deutsche Ausg., 1. S. 106,

? Boerhaave gibt in seinem pharmakologischen Rezeptanhang |, Libellus de
materia medica et remediornm formulis™ in Opera omnia, Venetiis 1757, S. 281
neben genauen didtetischen Anweisungen fur die Behandlung der cinzelnen Krank-
heitszustande der Fasern auch cine Zusammenstellung wirksamer Arzneien and
Drogen mit zahlreichen Rezeptformeln.

3 Vel auch P. Diepgen u. E. Heischkel: Die Medizin an der Berliner Charité
bis zur Grindung der Universitit. Ein Beitrag zur Medizingeschichte des 13, Jahr-
hunderts, Berlin 1935, S. 24, 67ff., 75ff. u.a.

4 ,.Ultimo tandem loco Causam ejus efficientem edissero, esse ipsam Animam.
pro Vitalibus actionibus Motuum dispensatricem; addo: quam vulgo Naturam vocant :
atque adeo brevibus profitcor, quid ego pro natura in Corpore vivo habeam et
accipiam.’” Georgii Ernesti Stahl, hodie P. P. Hallensis Dissertatio epistolica, De motu
tonico vital, Halae Magd.. Januar 1702, S, 51. Uber Stahl siche die demnichst
erscheinende Arbeit von B. J. Gottlieh.



420 Alexander Berg: Die Lehre von der Faser

iiber ihren Tonus entscheidet!, wahrend die Faser bei Hoffmann? ebenfalls
als passives Element in das von dem Ather ausgehende Leben eingeschaltet
ist. Dementsprechend finden wir auch in der Therapie manche Ahnlich-
keit; so begegnet uns z. B. bei Hoffmann die spater so allgemein ver-
breitete, aus der Faserpathologie zu verstehende Bezeichnung ,, Tonica '
fiir Mittel, die den Tonus der Faser und damit das Allgemeinbefinden
heben.

X. Die Lehre von der Faser bei Albrecht v. Haller.

Mit dem groBten Schitler Boerkaaves, Albrecht v. Haller (1708—1777),
beginnt die wichtigste Etappe in der historischen Entwicklung der Lehre
von der Faser 3. Wollten wir einen modernen MaBstab anlegen, so mifiten
wir sagen, daB sie als kleinstes Formelement nunmehr sogar zum Baustein
des Protoplasmaleibes der Zelle geworden ist. Denn Haller sieht sie
als solchen in den von Leeuwenhoek entdeckten Infusionstierchen. Da
diese feinsten Fasern sich jenseits der mikroskopischen Sichtbarkeit
befinden, miissen sie ,,noch unendliche Male kleiner als das belebte Tier-
staubchen selbst® * gein. Die Faser ist neben dem Aufbauelement des
Tier- und Pflanzenkorpers auch das der anorganischen Welt, so z. B.
der Metalle 5. Die Lehre von der Fibra betrachtet Haller als wichtige A rbeits-
hypothese, ,,von der*, wie er sagt, ,man in der Tat viel Nutzen hat™.

In Fortsetzung der chemischen Untersuchungen seines Lehrers und

1 Die Faserreaktion bezeichnet er als ,,motus tonicus vitalis** und sieht in ihr
die Grundlage der Korpervorginge: ,,Motum hunc, tamquam fundamentum pluri-
morum actuum . ..** Ebenda S.53; vgl. auch sein Hauptwerk: ,,Theoria medicina
vera*’, Hal. 1708.

2, Partes corporis nostri solidas ex meris fibris et {ilamentis contexta esse,
non ignotum est. Multum itaque refert scire, quaenam sit harum fibrarum in con-
stituendis solidis structura, an ex fibris tensioribus, tenerioribus, solidioribus et
compactioribus, aut flaccidis, rudioribus quoque et densioribus contextae sint,
siquidem illis major vis resistendi, et premendi, his vero minor et debilior inest.**
Friderici Hoffmanni, Medicinae rationalis systematicae Tomus primus quo philo-
sophia corporis humani vivi et sani ex solidis physico-mechanicis etc., Venetiig 1730,
Tom. II, S.35. — Hinsichtlich der Bedeutung der Faser fir Pathologie und Praxis
verweist er auf die grundlegenden Untersuchungen von Baglivi und Stakl: ,,Et
huius motus, fibrarum tonici usum in pathologicis et praxi nemo praeclarius
Baglivo und Stahlio ostendit.”” Ebenda, Tom. I, 8.91. — Vgl. auch P. Diepgen:
Zum 275. Geburtstag Friedrich Hofjfmanns. Dtsch. med. Wschr. 19351, 389,

3 Haller, Alberto v.: Elementa physiologiae corporis humani, Lausanne 1757 {.,
Tome I; deutsche Ausgabe Albrecht v. Hallers Anfangsgriinde der Physiologie des
menschlichen Kérpers, iibersetzt und herausgeg. von Joh. Sam. Hallen, Berlin 1759,
Bd.I. Im folgenden wird nach diesen beiden Ausgaben zitiert.

4 ., ...fibra...elementum corporis animalis, invisibile, ubi simplex, multo
minus, quam quod microscopiorum vi augente adhibita oculis nostris subiici queat,
cum minima animalia, quae ipsa vehementissima lentium et sphaerarum vitrearum vi
aucta demum oculis nostris conspicua fiant, multo certe mole totius animalis minori-
bus.* Element. phys., Tom. I, S. 7.

5 Ebenda I, S. 2.
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Fr. Schreiber 1alt Haller ebenso wie dieser die Faser aus Erde und Leim
bestehen, nimmt aber daneben auch noch Spuren von Eisen oder Eisen-
verbindungen an, wobei er auf chemische Untersuchungen von Menghin
verweist !, der in Fleisch und Knochen Eisen gefunden hatte. Das Eisen
verleiht nach Haller der Faser besondere Festigkeit *. Die Erde ist kalk-
haltig geworden. Im Gluten, dem tierischen Leim, befindet sich auch eine
bestimmte Menge Luft, die, wie er sich ausdriickt, ihre Springkrifte
und nachgebenden Eigenschaften verloren hat3. Was er darunter
versteht, ist nicht klar. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um eine
Reminiszenz an die frither von uns erwahnten, nach de Gorter in die Faser
eingelagerten und fiir ihre Elastizitat ausschlaggebenden Luftmengen *.
Der Beweis dafiir, dall der Leim die Fager im ganzen zusammenhilt,
ergibt sich nach Haller daraus, da sowohl bei der Verbrennung wie bei der
Verwesung der Leim in Form von Dampf und Rauch sich verfliichtet,
wihrend die erdigen Bestandteile zuriick und erhalten bleiben 3.

Der wichtigste Schritt Hallers in der Faserlehre ist die erstmalige
prizise Unterscheiduny dreier grundsitzlich verschiedener Faserarten: der
Zeligewebsfaser, der Muskel- und der Nervenfaser.

Die geschichtliche Forschung, die sich mit der Stellung Hallers
in der Physiologie beschiftigt hat, beriicksichtigt bisher so gut wie aus-
schlieBlich nur die beiden letzten Fasergattungen. Von der ersten
hért man wenig. Zwar ist ihre Behandlung durch Haller, der ja viel mehr
Physiologe als Anatom war, aufs engste mit der physiologischen Er-
forschung der anderen beiden Faserarten verkniipft, aber ihre Eigenart
und Wichtigkeit liegt nicht in ihrer funktionellen Indifferenz, sondern
in ihrer morphologischen Aufgabe. Wahrend uns der Ausdruck Zellgewebe
(,,membrana ceJlulosa’) frither nur gelegentlich begegnete %, sagt Haller:
,,Die Erfahrung hat mich gelebrt, dafl beinahe alle festen Teile unseres
Kérpers nichts als ein enggestricktes und dicht durcheinander gewickeltes
Zellgewebe sind 7, erklirt es zum Grundgewebe und ist sich bewuf(t,
daf} er neue Wege beschreitet 8. | Ich trage hier Neuigkeiten vor, wenig-

1 Haller, A.: Element. phys., I, S.4.

* ,,Facile intelligitur huius metalli accessione firmitatem fibrae animali addi.**
Ebenda, S.4.

3 ,aer. .., quielaterem et naturam compressilem deposuit . . .* Ebenda, 1, 8. 6;
deutsche Ausg., I, S.11.

Vgl S. 444,

5 Zusammenfassend sagt er: ,,Ex his nunc elementis, terra, aqua, oleo, ferro,
et aere coniunctis fibra nascitur, elementum corporis animalis invisibile ubi sim-
plex..."" Element. phys., I, S.7.

¢ Vyl. Ruysch, S. 403; Boerhaave, S. 409.

" Ygl. Element. phys. I, 19: , Fere omnes nempe corporis humani solidas partes
meram cellulosam telam, strictius congestam et arctius intricatam esse experiendo
cognovi."*

8 Haller bemerkt, dafl er vor dem Jahre 1747 nichts dber das Zellgewebe ge-
schrichen habe, und es wiirde als etwas ganz Neues erscheinen. Elem. physiol.,
1, 8.22, deutsche Ausg., S.4l.
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stens sind es solche, die vor der Herausgabe meiner Prim. lin. physiol.
kaum bekannt waren, und ich dringe eher auf keinen Beifall, wenn ich
meinen Sitzen nicht vorher mit Versuchen und Griinden ihr Wesen
geben kann, da ich hier mehr als eine gangbare Meinung behaupte 1.
»Wenn aus dem Zellgewebe Membranen, wenn aus den Membranen die
sich aufrollenden Gefille, wenn aus den GefifBen und deren zellféirmigen
Scheiden die Eingeweide gebildet werden, wenn iiber dem die Fleisch-
kliimpchen der einzelnen Driisenkigelchen ein bloBes Zellgewebe sind,
so erhellt daraus, was fiir ein ansehnlicher Teil von unserem Kérper aus
derjenigen Materie besteht, die man so viele Jahrhunderte lang fiir
eine Nichtswiirdigkeit angesehen hat . Alles das ist ihm durch Versuche
erwiesen 3. Fir die Membran der Muskel hat es z. B. Monro durch
Einblasen von Luft gezeigt 4. Am besten aber macht nach seiner Ansicht
das Einlegen von Membranen in Wasser ihre ,zellige” Beschaffenheit
sichtbar. Ist die Membran auch noch so fest, so wird sie durch diesen
Versuch in eine schwammige, lockere Scheerwolle 3 verwandelt. Hierbei
trennt das Wasser die Fibern und Blittchen, welche das Zellgewebe
bilden &.

Auch darin geht Haller einen neuen Weg, daBl er, was frither nur
angedeutet war, in diesem Zellgewebe nicht nur lingliche Fasern, die
eigentlichen Fibrae, sondern auch mehr in die Breite formierte ,, Blittchen™
(lamina), die breiten Fasern, unterscheidet 7. So wird ihm das Zellgewebe
zum Aufbau aller Kérperbestandteile, soweit sie nicht empfindlich und
reizbar sind und aus Muskel- und Nervengewebe bestehen, grundlegend
wichtig, auch fiir die Bildung der Parenchyme. Es wird damit iiber
die Bedeutung als Fiill- und Stiitzgewebe hinaus zum Grundgewebe.
In diesemm Sinne bekommt das von Hooke und Grew in der Pflanze
beobachtete und nach seinen Hohlriumen benannte Gebilde durch

! Deutsche Ausg., I, S.35. Vgl lat. Ausg., I, S.18f.

* ,Nunc, si membranae ex cellulosa tela fiunt, si ex membranis convolutis
vasa Dnascuntur, si ex vasis et cellulosis eorum vaginis viscera componuntur, si
practerea glandularum conglobatarum pulpa unice cellulosus textus est, adparet.
quanta pars corporis humani ex ea materie constet. quae per tot secula pro purga-
mento habita est.”" Element. physiologiae Tom. I, 8. 21. Vgl. Ebenda, S.19:
,»,Certe membranas absque exceptione omnes, vasaque, quae membranae cavae sint,
deinde viscerum parenchymata, ligamenta, forte et tendines et cartilagines et
ossitm partem magnam cellulosam telam aut esse, aut aliquando fuisse, per ex-
perimanta reperio.*

? Element. phys., I, 8. 19. 4 Ehenda, S.18.

® Vgl. deutsche Ausg., I, S.37.

¢ ..Ea (aqua) enim, ut in poros sacchari inque capillares tubulos sensim se insinuat,
ita in cavernulas cellulosasque membranarum paulatim irrepit, quaecunque habentur
pro durissimis et fibras et laminas separat, easque mewbranas in spongiosum tomen-
tum restituit, ex quo primum natae sunt.”* Eleément. phys., I, S. 20,

" ,,Secunda fibrae species, laming est, quae cum modica longitudine satis
conspicuam latitudinem habet ... Omnia, praeter latitudinem, cum fibra com-
munia habent.” Element. phys.. 1. S, 8.
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Haller seine zukunftsweisende Bedeutung in der Lehre von der , Zelle .
Freilich bleibt die Faser das Maflgebende. Die Hohlraume !, deren
Grofle und Form durch die Fasern bestimmt wevrden, stehen, wie Phleg-
monen und Senkungsabscesse beweisen, alle miteinander in Verbindung 2.
Sie dienen als Speicherriume fiir einen Inhalt, der verschiedene Kon-
sistenz zeigt, von einem hauchartigen Dunst bis zu seiner Verdichtung als
Fett. Sobald der Inhalt entleert oder entzogen wird, bleiben eben nur
leere  Hohlrdume in diesem Fasermaschenwerk ibrig3, die besonders
deutlich am Fleisch groBer Fische sichtbar sind. Die motorischen und
sensiblen Fasern sind im Gegensatz zu deunen des Zellgewebes niemals
netzférmig, sondern stets longitudinal angeordnet, wobei sich die einzelne
Muskelfaser nur gelegentlich, .die einzelne Nervenfaser nie verzweigt.
Wihrend die Zellgewebsfaser, wie die véllig unempfindlichen und nicht
reizbaren Sehnen, Knochen, Knorpel usw. zeigen, funktionell indifferent
ist, kommen der Nerven- und Muskelfaser — und das ist die zweite wichtige
Entdeckung Hallers — spezifische Funktionen zu %

Bisher hatte man die lebendigen Vorgange in der Faser unter dem
Einflu der Iatrophysik, vor allem durch ungeniigende Abgrenzung
des rein physikalischen Phinomens der Elastizitat, ausschlieBlich
mechanistisch erfafit. Versuche. ein vitales Moment einzufihren, vor
allem von Glisson ® und Baglirvt ¥ unternommen. hatten sich nicht durch-
gesetzt. Das Bemithen Stakls, mit Hilfe der ,anima™ (= ¢¥oug), der
Beherrscherin korperlicher YVorginge, weiterzukommen, war in mancher
Hinsicht nur eine Verlegenheitslosung. Haller hat ankniipfend an
Glisson und Baglivi — die Funktion der Faser im modernen Sinne bio-
logisch spezialisiert und ihre lebendigen Reaktionen aus der Sonder-
heit ihrer organischen Substanz zu evkliren gesucht. Somit kam bei
Haller die Wendung zu einer Auffassung. die dem entspricht, was wir
unter Biologie verstehen. Sie ist gleichsam ein Vermittlungsversuch
zwischen dem herrschenden Mechanismus und der Lehre Stahls, der
die Erscheinungen des Lebendigen, wie gesagt. von der .anima™ ab-
héingig gemacht hatte. Wahrend Stuh! die vitalen Krifte, die den Organis-
mus vom mechanischen Apparat unterscheiden. in einem limmateriellen

1 Cellulae adeo sunt variae figurae, quas diximus laminis fibrisque textus
cellulosi intercipi et quae adipi sunt pro loculis.”” Element. phys.. I. 5. 33:
deutsche Ausg., Bd. [, S.6l.

* Element. phys.. 1. 8. 14, % Ebenda, 3.25.

3 Diese Lehre trug Haller im Frihjahr des Jahres 1752 in der Gottinger Gesell-
schaft der Wissenschaften vor und veréffentlichte sie in den Commentarii Societatis
Regiae Scientiarum Gottingensis, Tomus I (1753), S. 114—138 unter dem Titel:
Albertus de Huller de partibus corporis humani sensibilibus et irritabilibus. Zitiert
wird im folgenden nach der deutschen Ausgabe von Karl Sudhoff. A.v. Haller:
Von den empfindlichen und reizbaren Teilen des menschlichen Kérpers. Klassiker
der Medizin, Bd. 27. Leipzig 1922.

Siche 8. 3871, ® Siehe 5. 396.
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Prinzip, eben der ,anima’ (= natura) sah, verlegte Haller die bio-
dynamischen Krifte in die Faser selbst, d. h. in die organische Struktur
und Substanz.

Haller war sich der Bedeutung seiner Lehre, die er als Frucht viel-
seitiger Tierexperimente auffafite, wohl bewuBt und fiihlte sich durchaus
den Mechanisten niher als den Anhingern Stakls!. Durch seine be-
kannten Tierexperimente, die von den Uberlegungen eines ausgesprochen
philosophisch veranlagten Kopfes verarbeitet wurden, stellte er fest 2,
daB neben der ,jfoten Kraft’, worunter er die iiberlieferte Elastizitit
der Faser verstand, die seiner Ansicht nach jedem Glewebe zukommt und
auch im toten Koérper und sogar in den Metallen wirksam ist, eine im
Organismus lebendige Kraft besteht, die sich in der Muskelfaser als ,,Irri-
tabilitat’, d.h. in der Fihigkeit, sich auf Reize zu kontrahieren,
duBert. Die Nervenfaser dagegen besitzt allein die Fahigkeit zu empfinden
und ist ausschlieBlich die Trigerin der Sensibilitit 3. Die ,,tote Kraft®
beruht lediglich auf der Anziehungskraft der erdigen Partikelchen und
zeigt sich in den festeren Korperbestandteilen, die drmer an Gluten sind,
stirker. Die Irritabilitit hat dagegen ihren Sitz im tierischen Leim
»Gluten®* *. Wo dieses reichlich vorhanden ist, bei den jiingeren Individuen

! Bezeichnend ist folgende Stelle: ,,Elementa physiologiae, Lausanne 1756,
Bd. IV, 8. 533, Lib. XI, sect. 3, § 10: ,,Porro et olim Asklepiades corporis viribus
in medicina contentus fuit et ob eam laudem nuper ornavit.., Omittimus alios
clar (issimos) viros, qui minimme pauci et olim, et nuper ausi sunt, absque super-
stitione, de natura loqui. Superstitionem voco, quae ex veneratione nata est, qua
medici seripta Hippocratica persecuti sunt. Et tamen ii loci, qui tantum naturae
tribuunt, plerumque non sunt ex genuinis magni senis operibus."

Gegen die vitalistische Lehre Stahls, bei der er die anima (rationalis) als das
Wesentliche erachtete, fithrt er u.a. ins Feld, daB ein abgeschnittener Finger
hzw. seine Muskel reizbar sind, obwohl irgendwelche Secelenkrifte, wie Wille, Ge-
dichtnis, Einbildungskraft, Urteilsvermégen und dgl. in ihm nicht mehr enthalten
sein konnen. Haller: Von den empfindlichen und reizbaren Teilen, Klassiker Bd. 27,
S. 37,

? Rinen kurzen historischen Uberblick. iiber den Werdegang der Hallerschen
Irritabilitdts- und Sensibilititslehre gibt A. Sprengel, Versuch einer pragm. Gesch.
der Arzneykunde, Halle 1828 V, 1, 8.386f. Vgl. auch Sudkoffs Einleitung zu
Klassiker, Bd. 27, S.51.

% Er charakterisiert seine Irritabilititslehre selbst in folgender Weise: ,,Ich
trennte namlich das reizbare Wesen einerseits von der toten Kraft, andererseits
von der Kraft der Nerven und von der Herrschaft der Seele und ich zeigte,
daB von jener die Bewegung des Herzens und die reizbare Natur der Eingeweide
einzig und allein abhinge und schrénkte sie bloB anf die Muskelfaser ein. (Haller:
Element. phys., deutsche Ausg., Bd. V, 8. 36.)

4 ,,Man kann beifiigen, daB alle sehr erdichte und dichte Teile in dem mensch-
lichen Korper, als Knochen, Zihne und Knorpel, der reizbaren Kraft beraubt sind,
und die reizbare Faser selber wird blof durch das Austrocknen und Verfliegen
des Leims triig 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.* Haller: Von den empfindlichen und reizbaren Teilen, Klassiker,
8.52. — Vgl. auch Element. phys., deutsche Ausg., V, S.40f.
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oder im Tierreich bei den Quallen, ist der Organismus besonders reizbar.
Die scharfe Abgrenzung der Sensibilitit von der Irritabilitit, auf die
Haller besonders Wert legte, mufite er gegeniiber der Tradition energisch
herausarbeiten. Wie er selbst hervorhebt, ist die Unklarheit auf diesem
Gebiet durch den von der Antike tiberkommenen Sammelbegriff , Neuron™,
unter welchem Sehnen, Nerven und Bénder verstanden wurden, bedingt 1.
Auch seinem verehrten Lehrer Boerhaave mull er widersprechen, der
durch seine bereits oben skizzierte Annahme, die Nervenfaser wire das
Grundelement des Korperaufbaues, so gut wie allen Teilen des Korpers
Empfindung und Bewegung zuschreiben mufte . Nicht einmal die Hirn-
haut und ihre Fortsitze, die Nervenscheiden, denen namentlich Baglive
ausgesprochenes Empfindungsleitvermdgen zugesprochen hatte, sind, wie
Haller durch zahlreiche Experimente nachweisen konnte, zur Empfindung
befahigt.

Die Bedeutung dieser Hallerschen Lehren wurde schon betont. Mit
ihnen war nicht nur die rein mechanische Auffassung des Kontraktions-
vorganges in der Muskelfaser liberwunden, sondern auch fiir das gesamte
Denken der Arzte eine neue, wenn man will, ,,biologische® Basis geschaffen.
Das beweist unter anderem, dall Haller die Irritabilitit auch zur Er-
kldarung der Konstitutionstypen heranzieht, die er nach den verschiedenen
Graden der Reizbarkeit unterscheidet.

,,Bei den cinzelnen Menschen ist der Grad der Reizbarkeit verschieden. Ks
scheinen die Safte, welche die GefiBe unseres Koérpers durchwandern, mebr Gaste
als Teile von uns selbst zu sein ... Von dieser Sache 1aflt sich nun die zweite und
vornehmste Ursache der verschiedenen Temperamente herleiten. Es scheint die
Fihigkeit, heftige, sinnliche Eindriicke, welche sich mit einer Muskelstirke ver-
binden, das cholerische Temperament auszumachen. Eben diese Fihigkeit, doch
bei einer schwachen Faser, macht das hypochondrische und hysterische Tempera-
ment. Eine geringe Geschicklichkeit zu den Bewegungen des Leibes und der Secle,
aber mit Starke verbunden, scheint das sanguinische und bei einer schwachen Faser,
das phlegmatische Temperament hervorzubringen . ..

1 Die Arzte, Zergliederer und Wundarzte, welche anders denken und ihre
Meinung von den Alten her haben, werden mir vergeben, dafl ich ihnen hier wider-
spreche: Sie werden das, was ich hier behaupte, und das, was fast wider die Meinung
des ganzen menschlichen Geschlechtes ist, nicht verwerfen, wenn sie den Ursprung
der angenommenen Meinung in Erwigung ziehen und meine Versuche und Erfah-
rungen mit denjenigen vergleichen, worauf die Meinung sich grindet.”* Haller:
Von den empfindlichen und reizbaren Teilen, S. 211,

* ,Da Boerhaave die Nerven fiir den wahren ersten Grundstoff des mensch-
lichen Korpers angenommen hatte, so durfte er nicht viel weiter gehen zu be-
jahen, daB kaum ein Teilchen des menschlichen Korpers sei, welches nicht empfinde
oder sich bewege, und diese Meinung, wider welche ich anderwirts verschiedenes
erinnert habe, ist fast durch ganz Europa aufgenommen worden.* Ebenda, S. 15.

3 Haller weist selbst darauf hin: ,,Als hicrauf meine Versuche hekannt wurden,
so gewann die Reizbarkeit plétzlich ein so grofles Ansehen, daB man von der selben
im menschlichen I{6rper iiberhaupt alle Bewegungen des Lebens und die willkiiclichen
Bewegungen oder wenigstens die mehrsten darunter, souderlich die Schlige des
Herzens herleitete.* (Anfangsgrinde der Physiologie, deutsche Ausg., Bd. 5, 5.36.)

i Tbenda, Bd.V, S. 44,
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Damit wurde die alte Lehre von den Temperamenten in einer viel
fruchtbareren Weise iiberwunden als bei Baglivi.

Durch die Hallerschen Untersuchungen kam weiterhin ein neues
Moment in das Problem der Lebenserscheinungen, welches sich durch
die spiter das Denken der Arzte besonders beeinflussende Bezeichnung
wLebenskraft* anbahnte !. Der Terminus ,,robur vitale”, welcher uns
bereits bei Glisson begegnete 2, scheint Haller nicht prizise genug, obwohl
das Wort Lebenskraft unter den Neueren, wie er sich ausdriickt, mit
Vorliebe gebraucht wird, so unter anderem auch von dem beriihmten
Boerhaave-Schiiler Gaub.

Haller begriindet seine Ansicht damit, daf} die Reizbarkeit den Tod
des Versuchstieres wenigstens eine Zeitlang iiberdauert, und ist eher
geneigt, diese Kraft als ,,angeborene, wesentliche oder eigene Kraft” zu
benennen; er greift dabei auf einen Terminus zuriick, der der .. Vis insita’
Baglivis entspricht 3.

Man sieht hieraus, dafl der Mannheimer Arzt Friedrich Kasimir Medicus
in seiner berithmt gewordenen Sonderschrift tiber die Lebenskraft +
diesen Begriff nicht, wie es die herkdmmliche medizinhistorische Tradition
angibt, in die Heilkunde einfiihrte, sondern ihm lediglich eine starkere
Verallgemeinerung und grofiere Verbreitung gab! In der Tat schlof
sich an Hallers Untersuchungen, deren grofles Aufsehen bei seinen Zeit-
genossen er selbst hervorhebt, eine wahre Flut von Schriften fiir und wider
seinen Standpunkt an. Aber das Ergebnis war nicht etwa eine Fort-
setzung seiner exakten Experimentierarbeit und vorsichtigen Schliisse,
sondern eine lediglich spekulative Ausdeutung der ,,Lebenskraft. Hierbei
wurde die von Haller so besonders betonte Unterscheidung der grund-
sitzlich verschiedenen lebendigen Krifte der Sensibilitdt und Irritabilitit
einem allgemeinen Prinzip, der ,Lebenskraft™ zu Liebe verwischt 3.
Trigerin der Lebenskraft ist die Faser.

1 Boerhaaves Schiiler, Hieronymus David Gaub (1705—1780), billigt der L.ebens-
kraft, die er im Muskel-, Nerven- und Zellgewebe vor allem lokalisiert glaubt, eine
besondere Bedeutung zu. Vgl. Institutiones pathologiae medicinae, Lugd. Batav.
1758. Johann O. Schacht ibernahm im wesentlichen Gaubs Standpunkt. .,Insti-
tutiones medicinae practicae ad anditorum potissimum nusus in epitorien reda.ctae.‘
Trajectum ad Rhenum 1767.

2 Vgl. 8. 388, Von Glisson ithernahm er auch die Bezeichnung , Irritabilitat’,
beschrankte aber diese lebendige Reaktionsfahigkeit auf die Muskelfaser.

3 Vgl. S.397; indessen wird Baglivi nur beildufig erwihnt, siche Klassiker 27,
S. 37, 533,

i Friedrich Kasimir Medicus (1736—1808): Von der Lebenskraft. Mannheim
1744,

5 Geory Prochaska wendet sich gegen Haller, der mit seiner strengen Unter-
scheidung der Muskelkraft einen groBen Streit in der Physiologie hervorgerufen
hitte und ,.indem er sie fiir eine selbstindige, dem Muskel angeborene Kraft erklarte,
zu vielen Irrungen AnlaB gegeben hat.'* Prochaska definiert: ,,Die Reizbarkeit
ist die Nervenkraft selbst. nur durch den Bau des Muskels besonders zu einem
neuen Phiinomen des Lebens modifiziert': (Lehrsitze der Physiologie, Wien 1797,
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XI. Wolits Zellgewebsbildungstheorie.

Nachdem durch Haller das Zellgewebe in den Vordergrund des
Interesses geriickt war, ging der hervorragende Embryologe Caspar
Friedrich Wolff (1734—1794) 1, der in seiner Lehre von der Epigenese
zu den Gegnern Hallers gehorte, vom embryologisch-vitalistischen Stand-
punkt aus an die Erforschung der beim Werden des Embryos sich ab-
spielenden Vorgange heran . Dabei kam es ithm als echtem Vitalisten
weniger auf die Morphologie als auf die formenden Krifte an®. Er
fand bei seinen mikroskopischen Untersuchungen #, dal bei der embryo-
nalen Entwicklung des Tier- und Pflanzenkdrpers aus einer homogenen,
von Spiteren als ,,Protoplasma’" bezeichneten Grundsubstanz > Blischen
und immer neue Blischen entstehen, die er ,vesiculae™, gelegentlich

auch ,,globuli” nennt. Ihre Bildung ist die Folge des Zusammenspiels

der produktiven, der vitalen Kraft (,,vis essentialis*) mit der in der Zihig-
keit und Erstarrungsfahigkeit der Materie liegenden retrahierenden,
Bd.1, S.75). Ahnlich Ernst Plattner: Quaestiones physiologiae, Lipsiac 1794,
5. 104. — Vgl. auch die geschichtliche Uhersicht in Augustin: Lehrbuch der Physio-
logie des Menschen, Berlin 1809. 8. 35ff.. S.93ff. — Stephen d'Irsay: .Albrecht
n. Haller, Eine Studie zur Geistesgeschichte der Aufklarung, Leipzig 1930, S. 46ff.

Letzthin hat auch die Lehre John BYowns, welche in der Praxis eine sehr grofBe
Bedeutung gewann, in der Hallerschen Sensibilitdts- und Irritabilitatslehre ihre
Wurzeln. Wenn auch Brown die Begriffe Ursache und Wirkung vertauschte und im
Reiz das Wesentliche des Lebens sah, ist ein EinfluB Hallersunverkennbar. Besondere
Bedeutung hatte fiir das deutsche Sprachgebiet die deutsche Ausgabe ,.J. Browns
System der Heilkunde ' nach derletzten englischen Ausgabe tibersetzt von (. H. Pfafj.
Kopenbagen 1796.

! Er war durch den bekannten Leibniz-Anhanger Christian Wolff (1679—1754)
stark becinfluBit; vgl. iber ihn: Julius Schuster, Caspar Friedrich Woljf: Leben
und Gestalt eines deutschen Biologen. Sitzgsber. Ges. naturforsch. Freunde Berl..
12. Mai 1936, 175—195; vgl. Stiede in Biograph. Lexikon, Hirsch -Gurll,
2. Aufl., Bd. V. S. 983, und Erik Nordenskisld: Geschichte der Biologie, Jena 1926,
3. 365£f. u.a.

* Wolff, C. F.: Theoria generationis. Med. Diss. Halle 1759; 2. Aufl.; deutsche
Ausgabe aus der Feder Wolffs unter dem Titel ,, Theorie der Generation™*, Berlin
1764, 3. Aufl. Neuauflage cines Ungenannten 1774, Im folgenden zitiert nach der
deuntschen Ausgabe von Paul Samassn, in Ostwalds Klassiker der exakten Wissen-
achaften Nr 84 und 85, Leipzig 1896.

8 Seine vitalistischen Grundanschauungen entwickelte C. F. Wolff ausfiihrlich
in der Sonderschrift: Von der eigentiimlichen und wesentlichen Kraft der vege-
tabilischen als auch der animalischen Substanz. Petersburg 1789,

* Wolfj war vom Wert stirkerer VergroBerungen weniy iiberzeugt. Wenn man
bedenkt, dal starkere VergroBerungen infolge der unzulinglichen Linsensysteme
verzerrte Bilder ergaben, so ist seine Ansicht verstandlich.

5 ..Denn die Erfahrung lehrt. daB organische Naturkdrper aus unorganischer
Substanz. die gewisse Eigenschaften besitzt, zusammengesetzt sind und daB in
diesen organischen Kérpern Entwicklung stattfindet.”* Ostwalds Klassiker, Nr. 85,
§.70, §253.
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mechanischen Kraft!. Als das Wesentliche erscheinen ihm im Zellgewebe
,,cellulositas™, wie schon Haller, die Membranwinde 2. Dabei weist er
ausdriicklich darauf hin — was bei Grew nur angedeutet war, aber fiir
spater wichtig ist —, dafl nur eine Membran zwei aneinander grenzende
Blédschen trennt.

Von der nachherigen Zellenlehre ist Wolff noch ein gutes Stiick
entfernt 3. Er ist noch nicht so weit, in diesen Zellen das Bauelement
des Korpers zu sehen; das Entscheidende bleiben thm die Membranwadnde,
eine Vorstellung, die durch die herrschende Faserlehre bestimmt wird. Es
kommt ithm nur darauf an, die bei seinen ansgedehnten Untersuchungen
festgestellten Blaschengebilde entwicklungsgeschichtlich zu erfassen und
als Ausdruck des formenden Kriftespiels zu erkliren. Diese Hohlriume
entaprechen durchaus denen, die Hallers Zellgewebe charakterisieren.

1 Im Pflanzen- und Tierkdrper sind die gleichen Krifte wirksam: ,,Es werden
sowohl bei Pflanzen als auch bei Thieren bloB aus der wesentlichen Kraft und der
Erstarrungsfihigkeit des Nihrsaftes die einzelnen Arten jener Entwicklung ab.
geleitet . .. Es ist daher die wesentliche Kraft mit der Erstarrungsfihigkeit des
Nihrsaftes ein hinreichendes Prinzip jeder Entwicklung sowohl bel Pflanzen als
auch bei Thieren.'* Ebenda, S. 60, § 242,

Da diese feste Grundsubstanz oder der ,,Nahrsaft’ erstarrt und fest wird,
bleibt diese Blaschenstruktur auch im altgren Gewebe erhalten. Uber diese Er-
starrungsfahigkeit sagt er folgendes: ,,De;%‘iiihrsaft hat also die Eigenschaft, daB
er durch das Stehen und im allgemeinen im Verlauf der Zeit infolge der Verdunstung
der willrigen Theile zuerst in eine dickliche, dann in eine zahe, schliefflich in eine
feste Substanz verwandelt wird. Ich werde diese Eigenschaft als Erstarrungs-
fahigkeit (solidescibilitas) bezeichnen und werde deshalb sagen, daB die Sifte er-
starrungsfihig sind.* Ostwalds Klassiker, Nr. 84, S.19, §27.

? | In ausgebildeten Blittern . . . ergibt sich beziiglich der Substanz der Blischen
bei Untersuchungen mit dem Mikroskop, 1. dal alle Blaschen . .. zusammenhéingen,
2. dafBl zwel einzelne Blischen durch eine beiden gemeinsame Wand getrennt werden,
3.daB es gréBere, kleinere und verschieden gestaltete Blischen gibt, die ein formliches
Zellgewebe (,,cellulositates®’) herstellen. Ebenda, 8. 15, § 14.

3 Seine Vorstellung itber die Pflanzen,,zellen’* gecht am hesten aus folgender
Stelle hervor: ,,Bei jiingeren Iixemplaren sind die sog. Blaschen weiter nichts als
bloBe Léchelchen in der festen pflanzlichen Substanz, die untereinander auf ver-
schiedene Art in Verbindung stehen; sie maBten daher richtiger als Poren vder Zellen
bezeichnet werden. Die sog. GefiBle aber stellen nichts anderes vor, als in der
pilanzlichen Substanz ausgefurchte Kanile, die daher besser als langgestreckte
Poren, die vor allem der Linge nach miteinander in Verbindung stehen, oder als
Kanile zu bezeichnen waren. — 2. Der ganze Unterschied zwischen jiingeren und
dlteren Bldschen, ferner zwischen jiingeren und alteren Gefillen, und gewil auch
zwischen alteren GefaBen selbst, besteht darin, daB zwischen den jiingeren Zellen
und Kanilen reichlicher eine gleichartige und weichere feste Substanz vochanden ist,
die daher durchlissiger ist und jene Phinomene ermdglicht, wobei die Poren deut-
licher sichtbar werden. — 3. Bei dlteren Teilen ist die dazwischen liegende feste
Substanz spirlicher, lamellenformig, starrer und fester; die unmittelbare Be-
grenzung der Hohle ist bald mehr, bald weniger durch groBere Starrheit von der
ubrigen Zwischensubstanz verschieden, so dafl der Charakter als Poren und Kanile
bald mehr, bald weniger unkenntlich gemacht wied.** Vgl. Ausgabe Ostwalds
Klassiker, Nr. 84, S. 16f.
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Wenn er es nicht ausdriicklich sagt, dafl die Membranwinde, welche die
Blischen begrenzen, aus Fasern aufgebaut sind, so erscheint ihm das
wohl so selbstverstindlich oder unwesentlich, dafl er in seiner Zellgewebs-
bildungstheorie darauf nicht weiter eingeht. Ks lag an der Fragestellung,
die auf die bei der Entwicklung titigen Krifte ausging, dall Wolff trotz
der Anwendung des Mikroskops und obwohl er bei seinen sorgfiltigen
embrvologischen Forschungen der Wahrheit ein gutes Stiick ndher kam,
trotzdem er ferner die Einheit im Bau des ptlanzlichen und tierischen
Organismus ! so eindeutig aus der Entwicklungsgeschichte belegte, nicht
weiter in Richtung auf die moderne Zellenlehre vorstie. Immerhin
war nun neben der Faser auch der Hohlraum im Faserwerk zu
griflerer Bedeutung gelangt.

XIL. Die Erforschung des kleinsten Bauelementes
im Anschiuf an Haller und Woltf.

Der Einflufl der Heullerschen Vorstellungen vom Zellgewebe sollte sich
zusammen mit der Wolffschen Zellgewebsbildungstheorie bald zeigen.

Einer der hervorragendsten Lehrer seiner Zeit, der Leipziger Professor
Jrnst Plattner (1744—1818) 2, nimmt an3, dall die tierische Materie
zuaniachst von einem rohen ungeformten Zellyewebe gebildet wird. Er be-
zeichnet dieses ausdriicklich als unorganisiert; denn ein Kérper darf nur
dann organisiert genannt werden, wenn in seiner Zusammensetzung Be-
stimmtheit, Gleichformigkeit, Regel, Ordnung oder gar Absicht entdeckt
werden kann. In dem rohen Zellgewebe ist fiir ihn nur ein Schein von
Organisation, das ,,ungefihre Werk gallertiger Safte”. Er vergleicht es
mit der rohen Scheerwolle des Schafes *. Organistert wird es erst durch
die Bildung der Faser 3, welche im tierischen wie im pflanzlichen Ké&rper
durch Gerinnung der ,.gallertigen Safte” zu festen Teilen entsteht, wik es
dem Vorgang des Gesponnenwerdens der Schafwolle entspricht. Durch

L Fur die Entwicklung des Vitalismus war es aber. wie bereits angedeutet,
von hesonderer Bedeutung. daBl Woljf die vitalen I{rifte in die organische Substanz
verlegte.

2 Vgl. Hirsch-Gurlt: Biographisches Lexikon der hervorragenden Arzte usw.
(2. Aufloy. Bd. 4, S.627.

3 Plattner, Ernst: Neue Anthropologie fiir Arzte und Weltweise, Teipzig 1790,
Bd. I, 2. Aufl. — Die 1772 crschienene erste Auflage, dic er spater ganz verwirit,
war leider nicht zuganglich. Dieser ncue Standpunkt wird auch in seiner Schrift
. Quaestionmn physiologicarum libri duo, Lipsiae 1794 eingehend dargestellt.

1 Das Zellgewebe als unorganisierter Stoff verhalt sich zum geformten Baustein
des Korpers wie der Ton zum Gefill oder der Flachs zur Leinwand: ,,Est igitur tela
cellulosa nihil aliud quam partium, quae structuram habent, materia, ut argilla
est, vasis fictilis, vel linum lintei, non carens commoditate ad structuram, at strue-
turae expers.”” Quaest. physiol., k S. 69.

5 ,.Sed fibrae (de simplicibus jam quaero, quales non oculis cernimus, sed idea
et cognitatione concipimus) ipsae ex tela cellulosa exsistunt: ergo tandem com.-
munis est tela cellulosa.'" Ebenda, S.67.

Virehows Arehive Bd. 04, 23
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den Vergleich mit der rohen Schafwolle iberwindet Plattner die Schwierig-
keit !, die sich daraus ergibt, daf er das ,,rohe Zellgewebe " als nicht organi-
siert auffaflt, obwoh! ihm darin sichtbare Faden nicht entgangen sind.
Diese Fiden bezeichnet er im Gegensatz zu den bereits organisierten
Fasern, den ,,Fibrae”, als , Fila~ 2 So ist fir ihn aus dem Zellgewebe,
der Muttersubstanz, die Faser als erste Stufe der Organisation hervor-
gegangen. In seinen Ausfithrungen zeigt sich die Abwandlung von der
mechanistisch-atomistischen zur vitalistischen Erfassung der Faser auch
in morphologischer Hinsicht 3. Dazu kommt, daB das Zellgewebe all-
mihlich, wie das spiter beim Protoplasmabegriff der Fall ist, seinen
Charakter als rein morphologische Struktur verliert und auf ecine noch
undifferenzierte Grundsubstanz hinausldnft.

Man kann diese Entwicklung daran erkennen, dal Plattner selbst
sagt, er hatte zwar in seinen Briefen vom Jahre 1770 * dem Zellgewebe,
wie die meisten Physiologen, nur die Bedeutung ecines Bindemittels zu-
gesprochen, sei aber jetzt zur Uberzeugung gekommen, daB es die Grund-
lage selbst der kleinsten Faser bilde, in welchem Gewebe es auch sei.

1 ,,Hoc pacto, ut eius altera pars in fibras contexta, altera autem non contexta,
sed rudis et informis deprehendatur, ad cognitos usus ubique dispersa et servans
quoque telae cellulosae appellationem.* Ebenda, S.87.

2 ,Fila video: fibras prorsus non admitto. Etenim fibrae vocabulo inest et
structurae et facultatis cuiusdam animalis notio, neutrum autem cadit in illa fila
telae cellulosae, per spontaneam quandam ac fortuitam gelatinae concretionem
producta.”” Ebenda, 8. 68; vgl. Anthropologie, 2. Aufl., S.8.

3 Plattner weist darauf hin, daf} die meisten Physiologen, wobei er offen 1a8t,
ob auch Hualler dazu gehort, die Struktur der Faser nicht aus dem Zellgewebe,
sondern aus ,,minuitissimarum fibrarum infinitam compositionem afferre*’, d. h.
aus Erde und Leim bestehend annehmen. In seiner Schrift ,,Briefe eines Arztes
an seinen Freund'* vom Jahre 1770 habe er diesen Standpunkt auch noch vertreten.
Jetzt aber sei er davon iiberzeugt, daf die einfachste Faser (Fiber) aus Zellgewebe
besteht (,, Quamlibet fibram vere simplicem tela cellulosa constare et quasi parvam
quandam spongiosam esse'’). Quaestion. physiol., S.67.

% Die Theorie von der kleinsten aus Erdatomen und Leim bestehenden Faser
galt ihm im Jahre 1770 noch als Fundamentalsatz: ,,Wir nehmen eine Faser, so
klein als wir sie mit dem kleinsten Instrument, mit ciner Nadel, fassen konnen,
und betrachten sie durch ein VergroBerungsglas; sie stellt sich unserem Auge in
einer bewunderungswiirdigen GroBe dar, und zeigt demselben ein Gewebe von
unendlich vielen Fasern. Wir nehmen wieder hiervon die kleinste und betrachten sie
durch ein noch vollkommeneres Vergro8erungsglas, und wir sehen, daB3 auch diese
wiederum aus unzihligen Fadchen zusammengesetzt ist. Wir mégen nun diese
Untersuchung so hoch treiben als wir wollen, so werden wir allemal das nimliche
finden. Dem ohnerachtet miissen wir endlich einmal mit unseren Gedanken stehen
bleiben. Das heilt: wir miissen annehmen, daf die festen Teile unseres Korpers
urspriinglich aus so kleinen Fibern bestehen, die ganz einfach und keiner weiteren
Trennung fihig sind; die, wenn man sie weiter teilen wollte, nicht wieder in mehrere
Fasern, sondern in die allgemeinen Bestandteile zerfallen wiirden. Oder wollen Sie
etwa diese Fasern mit ihren Gedanken bis ins Unendliche fortteilen ? Das will ich
nicht hoffen. Sie wissen, wie hartnickig ich iiber gewisse Satze in der Philosophie
halte.*” (Briefe eines Arztes an seinen Freund, Bd.I, S.19.)
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Obwohl Johann Christiun Reil (1779—1813), einer der Hauptvertreter
des Vitalismus in Deutschland um die Wende zum 19. Jahrhundert, in
seiner klassischen Schrift iiber die Lebenskraft ! fiir die Entwicklung
des Vitalismus dadurch eine entscheidende Bedeutung gewann, daB er
diese Kraft als von der Materie unzertrennlich und von ihrem Zusammen-
hang abhdngig betrachtete 2, und obgleich er diese Lebenskraft an die
Faser band, weil er in ihr entsprechend der damaligen Zeitauffassung
dasletzte Form- und damit auch Funktionselement des Korpers erblickte 8,
hat er zur weiteren Entwicklung der Lehre von der Faser zwar wenig
beigetragen, aber andererseits die vitalistische Farbung dieser Lchre
mithestimmt. Wichtig erscheint uns ferner, daB er die Faser durch einen
KristallisationsprozeB entstehen lieB 4. Ahnliche Gedanken hatte, wie
wir sahen, bercits ¥. Stensen ausgesprochen und dadurch die Bildung
fester Korper aus Flissigkeiten sowohl in der ovganischen als auch
anorganfschen Welt erklirt 3. Reil dagegen pragt diesen Gedanken
vitalistisch um und sieht in der Faserbildung die ,,organische Krystallisa-
tion®, welche nur dem lebendigen Organismus eigen ist und dem Kérper-
grundelement die spezifische langgestreckte Form gibt. Dabel unter-
scheidet er diese Formbildung von der Kristallisation der anorganischen
Welt . Von hier an bleibt das Kristallisationsproblem bis in die Schule
von Johannes Miller hinein stets im Vordergrund der Betrachtung.

Mit besonderem Nachdruck weist Reil darauf hin, dal die Kenntnis
des organischen Aufbaues des Koérpers und die Zuriickfithrung auf das
einfachste, allen Geweben gemeinsame Yormelement fir die theoretische

! Mit dem hervorragenden Artikel ,,Von der Lebenskraft*® eroffnete Reil sein
oArchiv fiir dic Physiologie®, Halle 1796, Bd. 1, 8.8—162. Er erschien in ver-
schiedenen anderen Schriften im Nachdruck. Im folgenden zitiert nach der Ausgabe
von Karl Sudhoff: Von der Lebenskraft. Klassiker der Medizin, Bd. 2. Leipzig 1910.

2 Reil, Joh. Christ: Von der Lebenskraft. S. 5.

3 ,Der Korper liBt sich in eine unendliche Reihe organischer Teile zerlegen.
alles ist wieder Organ, alles gebildet bis zur kleinsten Faser.** (Ebenda, S. i12.) ,,Das
einfachste Organ ist wohl die Faser, eine der Linge nach ancinander gereihte tierische
MHuterie. Diese ist Zell- oder gemeine Knochen-, Nerven- und Muskelfaser. Von der
gemeinen oder der Muskelfaser, wic man will, gibt es wieder mancherlei Varietiten
und Gattungen. Die Faser z. B. der harten Hirnhaut, in den Membranen, die Sehnen,
in der Gebdrmutter unterscheiden sich merklich voneinander.”* (Ebenda, S.22.)

1, Der Haupttypus der Kristallisation tierischer Malerie scheint die Faser, das
erste und einfachste Elementarorqan der éierischen Kristallisation, eine der Linge nach
aneinandergereihte tierische Materie, zu sein. Die Fasern werden wicder mannig-
faltig aneinander gereiht, und so entstehen Platten, Haute, Nerven, Gefiaf3e, Muskeln,
Eingeweide. Die vollendeten Organe sind also aus Fasern gebildet, die in mehreren
Ordnungen zusammengefigt sind. Die Regel, nach welcher die Fasern zusammen-
gefligt werden, gibt zwar keine symmetrischen, aber doch héchst zweckmaiBige
Formen.** (Von der Lebenskraft, Klassiker, S. 45.)

® Vgl S, 358.

8 Die tierische Materie kristallisiert sich nach Reil stets in Gestalt von Fasern
aus, wihrend z. B. ,,der Originaltypus der Kochsalz-Kristallisation ein Wiirfel
zu gein®’ scheint und kleine Wiirfel den groflen zusammensetzen. Ebenda, S. 45.

28
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und praktische Medizin von fundamentaler Bedeutung ist !, eine Erjyennt-
nis, die gerade in der deutschen medizinischen Forschung stets'wach blieb.

Bei dem Wiener Anatomen und Physiologen Georg Prochaska (1774
bis 1320), der sich grofle Mithe um die chemische und, wie er es nennt,
mechanische, d. h. mikroskopische Untersuchung der lebenden Substanz
gegeben hat, ist aus dem Plattnerschen ungeformten Zellgewebe als Mutter-
substanz der Fasern der ,,Breistoff’ geworden?, ein aus Sauerstoff,
Wasserstoff, Stickstoff, Kohlenstoff, Phosphor, Kalkerde, Eisen usw.
bestehender 3, vielleicht dureh Kristallisationsvorginge entstandener
TUbergangszustand zwischen fliissig und fest. Er st charakterisiert Qurch
sehr | kleine Kiigelchen™. Damit begegnet uns der Begriff des Kiigelchens,
der, wie wir sehen werden, von jetzt an immer wieder auftaucht. Die
Kiigelchen ist man bemitht in die Faserlehre einzuordnen. Indenflissigen
Bestandteilen liegen sie in duflerst lockerem Zusammenhang, wihrend
sie in den festen Teilen kompakter zusammenriicken, analog den Vor-
stellungen {iber das Verhalten des Atoms in den Fluida und Solida der
Tatromechaniker. Analog geht auch der Weiteranfbau der Faser aus den
Kiigelchen. Wie das im einzelnen vor sich geht, dariiber duficrt sich
jedoch Prochusku nicht weiter.  Jedenfalls findet man diese Bildung
des , festen Breistoffes™ in allen Teilen unseres Korpers:

. Uberall ist er in einfache oder zusammengesetzte [Fasern, in kleinere oder
gréfere Blittchen und Hiute geformt, woraus das simtliche weiche und harte.
fidigte und blittrige, lockere und dichte Zellengewebe entsteht, welches sich wieder
in starkere Haute verdichtet, woraus wieder Gefile und sodann alle tibrigen Organe
unseres IKorpers gemacht werden 1%

Die Faser bleibt also das wesentliche Bildungs- und Formelement,
das Hallersche Blittchen ist lediglich eine ihrer speziellen Formen.
Was aber Prochaska im einzelnen als Kigelchen gesehen hat, ist natirlich
schwer zu sagen; so kénnten es Zellkerne. Detritusmassen, Kunstprodukte
usw. gewesen sein, wie er sie eben in seinem Mikroskop sah und deutete.
Dasselbe gilt fiir ,,das Entstehen der Kaser aus den Kiigelchen. Man
denkt etwa an Fibrinbildungen, Kerne in den Muskelfasern u. a.

Mit der Bildung der Faser 3 ist die einfachste Stufe des Zellgewebes

1, Es wire fiir die theoretische und praktische Medizin vorteilhaft, wenn
wir die verschiedenen Arten und Grade der Organisation zergliedern, die verwickelt-
sten Gewebe derselben gleichsam in ihre einfachsten Xlemente auflésen und sie von
dem urspriinglich elementarischen Organ bis zu den zusammengesetztesten tierischen
Werkzeugen verfolgen kénnten. Wir wiirden alsdann viele Erscheinungen gliicklicher
zergliedern und sie richtiger auf ihre Prinzipe zuriickfithren kénnen.** Ebenda, S, 21.)

% Prochaska, Georg: Lehrsitze aus der Physiologie des Menschen. Zum Gebrauch
seiner Vorlesungen. Wien 1797.

3 Ebenda, Bd.I, S.12.

4 Prochaska, Georg: Lehrsitze aus der Physiologie des Menschen, Zum Gebrauch
geiner Vorlesungen. Wien 1797, Bd. I, 8.17{. '

® In seinen Grundanschauungen ither den Bildungsvorgang ist Prochaskn
durch Joh. Friedr. Blumenbuch wesentlich becinflulit (Lehrsiatze der Physiologie
usw., Bd. I, 8.78). Vgl. Blumenbach, Jokhann Friedrich: De nisu formativo et
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erreicht. Manche Teile unseres Korpers, wie die Oberhaut, der ., Walpighi-
sche Schleim™, das Amnion, die Nigel und Pseudomembranen ! bleiben
dauernd auf dieser einfachsten Organisationsstufe stehen. Sie ist dadurch
gekennzeichnet, dafl sie keine GefiBe besitzt. Mit der Ausbildung von
Gefdllen wird die zweite Organisationsstufe des Zellgewebes errcicht,
welches so gréfiere Funktionskraft und Empfindungsfihigkeit ? erlangt.
Damit ist es besonders wichtig geworden und mufl zu den ,,Haupt-
organen™ gerechnet werden, worunter Prochaska auch die wichtigsten
Gewebe versteht. Er unterscheidet ein weiches, hartes, fidiges, blattriges,
gemischtes, lockeres und dichtes Zellgewebe.

Bei den Hohlriumen des Zellgewebes, die er im dbrigen genau so
wie Haller auffaBt, unterscheidet er die Fettzellen als in sich abgeschlossene
Riaume von Blaschenform. Von den iiberall in Verbindung stehenden
Hohlriumen, auf deren Inhalt schon Hualler, wenn auch nur andeutungs-
weise, aufmerksam gemacht hatte, sagt Prochaska, dafl der ,,wifirige
Dunst oder das | tierische Gas', welches man in ihnen findet, aus den
Blutgefalen ausdampft, das Zellgewebe fiillt, erhilt und in gleichem Mafle
wieder eingesogen wird 3.

Was Prochaske seinen Studenten vortrug, hat der bedeutende
Tibinger Professor der Medizin Johann Heinrich Ferdinand v, Auten-
reeth (1772—1835) nach mancher Richtung hin klarer zum Ausdruck
gebracht . In vielem merkt man noch die Nachwirkungen Hallers,
s0 in der Unterscheidung des Muskel-, Nerven- und Zellgewebes, Fir
die tierische Grundsubstanz, den . Breistoff™ Pirochaskas, wendet dwlen-
rieth die Bezeichnungen ,.unformlicher Stoff oder , Zellstoff* ® an, von
denen der letztere besondere Bedeutung erlangte. Er kennzeichnet das
Zellgewebe ,,in seiner weichen Form™ als sehr dehnbar, zihe, elastisch, es
,-niahert sich selbst iiberlassen der Kugelgestalt, ist halb durchsichtig,
graulicht-weifl und hat ausgedehnt etwas der Perlmutter sich ndhernden
(Glanz” 8. Man wird unwillkirlich an unsere Vorstellungen vom Proto-
plasma erinmert. DaBl er dabei auch Zellen und Zellkerne gesehen hat,
geht ans seinen Worten klar hervor *:

,Rundlichte oder eyformige kleine Kugelu zeigt unter dem VergroBerungsglase
die eigentliche Muskelsubstanz und dic Substanz des Hirns heym Menschen. Ganze
Thiere der niederen Ordnung, wie zum Beyspicle die schleimigste, halbdurchsichtige

zenerationis negotio nuperae observationes. Gidttingen 1737; deursche Ausg.
Uber den Bildungstrieb und das Zeugungsgeschaft. Gottingen 1789,

v Prochaska, a.a.O., Bd.I, S.1&.

* Vgl S. 426, Anm. 5.

* Lehrsatze der Physiologie, Bd. I, S.20.

4 Autenrieth, Joh, H. F.: Handbuch der empirischen meunschlichen Physiologie,
zum  Gebrauch seiner Vorlesungen herausgegeben, Teil 1, LI, IIL. Tiabingen
1301;02.

3 .. Die groBe Masse des Kérpers, allen Zellstoff, scheint der cinfachere tierische
Stoff zu bilden. (Teil I, S. 44.)

$ Ebenda, 1, S.10. 7 Ebenda, 1, S. 11,
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Wiirmer scheinen blos aus solchen in Gallerte eingesenkten kleinen Kugeln zu be-
stehen; auch erscheint anfangs der menschliche Embryo groftentheils aus solchen
zusammengesetzt 1.

Unter dem alles beherrschenden Eindruck der Faserlehre 2 bleibt
es dabei, daf} die Kiigelchen das Aufbauelement der Fasern und diese
die eigentliche Trigerin der Struktur und Funktion sind.

»Die Kugeln liegen reihenweise in den Muskeln, dem Hirn, in ersteren in hohlen
Scheiden von weichem Zellgewebe, in den Nerven in netzférmig sich verbindenden,
der Linge nach laufenden Rohren von festem Zellgewehe eingeschlossen 3.°*

Die Faser* ist das Organ des Lebendigen, der Lebenskraft. |, ,Das
Organ der Lebenskraft ist die Faser, also eine Sammlung von in einer
Linie liegenden Theilen 5.*

Auch noch von anderen Gesichtspunkten aus kommt Adulenrieth
den modernen Auffassungen von der Zelle niher. Nicht nur die Fasern,
sondern auch der Inhalt der von den Fasern begrenzten Hohlrdume wird
fiir das ,,Zellgewebe™ charakteristisch. Denn in den Knochen enthalten
sie Knochenerde, in den Sehnen Gallerte und in den Nerven Mark 8.

Das lockere Fiill- und Stitzgewebe bezeichnet dutenrieth als ,atmo-
sphérisches Zellgewebe':.

Bei den fortschreitenden Untersuchungen, bei denen entwicklungs-
geschichtliche Betrachtungen im Vordergrund standen, zeigt sich die
ganze Zihigkeit der Faservorstellung darin, dall ein Mann wie Ignaz Dél-
linger (1770—1841) 7 zwar die Kiigelchen genau so gut wie die Fasern
sieht und in ihrem Chemismus und ihrer biologischen Aufgabe zu erfassen

! Schon J. Swammerdam beschrieb in seiner Biblia naturae, die lange nach seinem
Tode Boerhaave herausgab und von Geub ins Lateinische iibersetzen lieB, solche
Kiigelchen ,,globuli minutissimi*’, welche in den feinsten Muskelfasern vorkimen.
Vgl J. Swammerdam: Biblia naturae, Leiden 1737/38, Tom. II, S. 834,

* ,Wenn man irgendeinen festen Theil unseres Korpers mechanisch zerlegt,
soweit es mdaglich ist, so kommt man am Ende freylich auch mit Hilfe der Ver-
groBerungsgliser, entweder auf Fasern oder auf Blattchen, oder auf kleine Kiigelchen,
oder seltener einen unférmlichen Stoff, welcher keine selbstindige Bildung hat,
sondern von den umgrinzenden Theilen zu verschiedenen Gestaltungen bestimmt
wird.”” Ebenda, I, 8.7.

% Ebenda, I, S.12.

+ ,Die Faser scheint also die Crystallisationsform des thierischen Stoffes zu
seyn.”” {Teil T, 8. 7.) Erdefiniert sic:,,als ein der Lange nach zusammenhingender,
fester Theil it der moglichst-kleinsten Breite**. Ganz klar spricht er aus, daB der
Begriff der kleinsten Faser lediglich verstandesmaBig erschlossen ist: ,,Ganz einfache
Fagern fallen nicht in das Auge, auch nicht in das gewaffnete, man schlieBt nur
aus der Anlage und dem Verhaltnis der immer in die Lange sich ziehenden, und ohne
gewaltsame Trennung noch nach dieser Richtung theilbaren Faserbundel, daB die
einfachsten Fasern dhnlicher Natur seyn miissen.”* (I, S.7.)

5 Ebenda, I, S.84. 8 Ebenda, 1, S.10.

? Ph.F.v. Walther nennt ihn den Stifter und Begriinder der neuen anatomisch-
physiologischen Schule in Wirzhurg. Vgl. Denkrede in der kgl. bayer. Akademie
der Wissenschaften, 25. Aug. 1841. — Durch Déllinger wurde dic allgemeine An-
wendung des Mikroskopes in Deutschland angebahnt. Vgl. 4. Hirsch: Geschichte
der medizinischen Wissenschaften in Deutschland. Minchen-Leipzig 1893, S. 409.
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bestrebt ist, aber dabei doch der Faser ihre Sonderstellung erhile!.
Die Kiigelchen entstehen als erste Stufe der Erstarrung * aus den organisch-
tierischen Mischungen ® des Korpérsaftes, die er als . Gallerte” oder
otierischen Leim™ und ,,EiweiBstoff" bezeichnet. Es sind sphérische
Korperchen von halbweicher Konsistenz, die shnlich, wie von .Aduten-
rieth ausgesprochen, auch die Tiere niederster Ordnung und den Anfang
der Bildung im menschlichen Embryo ausmachen 4

Bei der weiteren Entwicklung (,.Bildung) tritt an die Stelle der Kiigel-
chen dax Zellgewebe. Es entspringt aber nicht etwa den Kiigelchen selbst,
sondern, wie er sagt, einer Fliissigkeit hoherer Art, dem ., Faserstoff®,
der ebenfalls zu den die organisch-tierischen Mischungen zusammen-
setzenden Stoffen gehort und unter Luftzutritt oder durch Kilte und
Wirme zu Fasern gerinnt 3, Die Kiigelchen nehmen in ihrer Halbweichheit
eine Mittelstellung zwischen den Flissigkeiten und dem Zeligewebe ein,
das die ,crste wahre Erstarrung” darstellt. Die Steuerung dieser an
sich mechanischen Vorginge fithrt Dollinger im Gefolge von Blumen-
bach auf den ,.Bildungstrieb’* zuriick, der das HErstarrende durch die
Grundkrifte der ,,Attraction und Repulsion” bzw. ,Contraction und
Expansion™ formt. Durch ,,das Erwachen des Gegensatzes zwischen der
Expansion und Kontraktion kommt es in diesem Zellgewebe & zunichst
zur Bildung von Gefiflen 7 in dhnlicher Form wie bei der blasenférmigen
Ausdehnung mancher Membranen, die z. B. die Urinblase formen, die
Bauchhohle auskleiden und Eingeweide in sich aufnebhmen. Aus diesen
GefaBen entsteht dann als hoheres, geradezu eigentliches Bauelement des
Kérpers die ,organisierte Faser 8, die er in deutlicher Erinnerung an

1 Déllinger, Ignaz: GrundriB der Naturlehre des menschlichen Organismus,
zum Gebrauch bei seinen Vorlesungen entworfen. Bamberg-Wiirzburg 1805.

* Der Ubergang von der Mischung zur Gestaltung geschicht durch Erstarrung
oder Gerinnung; mehr oder weniger ist Geneigtheit zum Gerinnen den thierischen
Siften eigen; daher ihre Klebrigkeit ..."* D¢llinger: GrundriB, S.33.

3 In chemischer Hinsicht setzt sich der Organismus aus folgenden ,,organisch-
thierischen Mischungen** zusammen: 1. der ,,Gallerte‘‘ oder dem ,,tierischen Leim*®,
2. dem ,,EiweiBstoff‘‘, 3. dem ,,fasrigen Stoff"*, 4. der Knochenerde (Kalkerde mit
Phosphor). Dazn kommen noch ,,als abgesonderte Materien*‘ das Fett, Pigment,
wharziger Stoff**, der Schleim u.a.m. Ebenda, S.34.

* Ebenda, S.35.

8 Ebenda. S.34; vgl. die Vorstellungen in der Antike. dristoteles, oben S. 340.

8 ,,Das Erstarrte, nicht besonders geformte, das Zellengewebe, kann wieder
als Stoff des Gestalteten angesehen werden und demnach bestehen alle Theile aus
Zellengewebe und lassen sich durch Zerstorung ihrer eigenthiimlichen Gestalt in
freyes Zellengewebe auflosen.”® Ebenda, S. 34.

7 Vgl.auch S. 37£.:,,Die GefaBgestalt selbst ist begreiflich aus einer in der belebt-
werdenden Masse entstehenden Ausdehnung, ... Dadurch entsteht zunichst die
Blase. Durch Lingsausdehnung geht die Blasengestalt in die GefiBform iiber.

8 Aus der GefdBbildung entsteht die Faser. Lr unterscheidet ,,die mehr expan-
dierte Nervenfaser’ und die ,,contrahierte Muskelfaser'’. Fiir ihn besteht der
Unterschied zwischen diesen beiden Faserarten nicht in ihrer verschiedenen Substanz,
sondern beruht auf dem Verhiltnis der Scheiden und Fasern zueinander: ,,Jede solche
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Plattner als ein ,,in die Linge gezogenes gleichsam gesponnenes Zell-
gewebe™' ! bezeichnet. Dollinger gab der Gefdalbildung, die er ,die erste
und der Verbreitung nach allgemeinste Bildung™ nennt, deshalb die
wichtige Rolle, weil die Gefiafle bei Neubildung so deutlich in die Erschei-
nung treten, z. B. bei der embryonalen Entwicklung, der Regeneration,
der Entziindung, und weil die Gefifle fir die Erbaltung der , Theile”
unbedingt erforderlich sind. Immer wieder werden auch bei der kom-
pliziertesten Form der hiher organisierten Faser die Liicken ihres zell-
gewebigen Bestandteils erwdhnt, so unter anderem bei der Nervenfaser.
Hier haben die ,,Zellchen eine fiir den Nerv spezifische ,eiweild -artige
undurchsichtige, weiBle Flussigkeit als Fillung .

Zwar wird bei Dillinger, wie aus dem Gesagten hervorgeht, die

Struktur der gesamten festen Bestandteile des Korpers aus der Grund-
substanz abgeleitet, die bei Plattner als |, Zellgewebe™, bei Prochaska als
., Breystoff=, von Autenrieth als , Zellstoff bezeichnet wird, was zu
einer einheitlichen Auffassung im Sinne der spiteren Zellenlehre hitte
fithren konnen; aber daneben besteht eine zweite Grundsubstanz, aus
der die Kiigelchen hervorgehen, die den Ubergang zu den Fliissigkeiten
bilden. Mafllgebend mag wohl auch die Betrachtung der geformten Ele-
mente im Blut gewesen sein. Jedenfalls wurde das zweite Element
und die Kiigelchenbildung nur von vereinzelten Forschern beachtet,
die eben als Mikroskopiker daran nicht vorbeigehen konnten. In den
Lehrbiichern und Grundrissen, die dem Unterricht unterlegt wurden,
ist deshalb kaum davon die Rede, im Gegenteil klingt hier iberall die
alte Dreiteilung von Haller durch, nach welcher ein grundsitzlicher
Unterschied zwischen Zellgewebe, Muskelgewebe und Nervengewebe
besteht. 3.
Faser ist bestiimmt mit einer eigenen zellichten Scheide umgeben und Nerven- und
Muskelfaser differieren nur durch das Verhiiltnis der Scheiden und Fasern: denn im
Nerven ist die Faser ungemein locker und weich, die Scheide compact: im Muskel
aber ist die Scheide diinn und locker, die Faser selbst dagegen dichter und fester™
(8. 36). Hallers Anschanung iiber den Faserbau hezeichnet er als irrig und verweist
auf die Ausfihrungen von Platiner, s. 5. 429, und auf Hedwig. Vgl. Johkannes
Hedwig: De fibra vegetabilis et animalis ortu Sect. L., Leipzig 1789 (Rede vomn 4. 8.
1759).

Y Dillinger, I.: GrundriB. S. 36. 2 Dollinger, I.: GrundriB}, S. 62.

5 Walther, Philipp Franz v.: Physiologie des Menschen mit durchgéngiger
Riicksicht auf die comparative Physiologie der Tiere, Bd. I u. II. Landshut 1807
bis 1808. Die von Huller geprigte Einteilung der Gewebe in Zellgewebe, Muskel- und
Nervengewebe behdlt v. Walther bel, gibt ihr aber ein der Zeit entsprechendes natur-
philosuphisches(Gewand : ,,SolcherUrgestalten, gleichsam Primzahlen der organischen
Gebildung, sind in dem menschlichen I{6rper drey zu erkennen'‘: 1. die Zellichte-
(Membran)bildung, 2. die GefaBbildung (Faser), 3. die Nervenbildung. Ebenda.
Tome I, S. 83. Alle itbrigen Gebilde lassen sich seiner Ansicht nach von diesen dreien
ableiten. Das Zellgewebe sieht er wie Haller als das Grundgewebe (Gebilde) des
ganzen Kérpersan. Ebenda, Tom. I, S. 98. — Burdach. Karl Friedrich: Anatomische
Untersuchungen bezogen auf Naturwissenschaft und Heilkunde, H. 1. Leipzig 1814.
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Die romantische Naturphilosophie, welche Déllinger nicht an groBen
Taten hinderte und sein entwicklungsgeschichtliches Streben nach mancher
Richtung vielleicht sogar forderte, hat bei weniger groflen (ieistern von
der sorgfiltigen Untersuchung der Kleinwelt des Kirpers abgelenkt.
Fir sie bedeuten die vorliegenden Untersuchungen dieser Fragen ein
willkommenes Objekt der spekulativen Auslegung und naturphilosophi-
schen Umprigung. Immer wird dabei die naturwissenschaftliche Grand-
vorstellung beibehalten.

Ein Beispicl hicrfiir sind die Ausfithrungen des Berliner Medizin-
professors Friedrich Ludiwig Awgustin (1776—1854). die er in seinem
»Lehrbuch der Phyvsiologie des Menschen™ ' entwickelte. Auf Grund
seiner naturphilosophischen Deduktionen kommt er zu dem Ergebais.
daB entsprechend der Stufenlebre Schellings die Pflanze ausschlieflich
aus Zellen besteht. Das entspricht ihrem rein vegetativen Charakter.
Auch im menschlichen Korper stellt das Zellgewebe und damit die |, Zelle™
die eigentliche vegetative Grundform dar. Die Faser dagegen gehint
in die tierische Sphire 2. Selbstverstindlich kommt sie aber auch dem
Menschen zu, und da der Mensch eine noch hohere Stufe als das Tier
hildet, findet sich bei ihim auBerdem der |, Breistoff % Fiir dicsen Brei-
stoff, bei dem er vor allem an das Mark des Gehirns und der Nerven
denkt, wendet er auch die Bezeichnung . Parenchym™ an, ein treffendes
Beispiel dafitr, was alles im Wandel der Zeiten unter dieser Bezeichnung
verstanden warde und wie wenig wmrissen die Begriffe gerade in der
Lehre von den Bauelementen des Organismus waren.

Aus diesen , Elementargebilden, der , Zelle”, der  Faser und dem
,,Parenchym® (Breistotf) entstehen nach dugustin durch rein mechanische

U dugustin, F. L.: Lehrbuch der Physiologie des Menschen mit vorziiglicher
Riicksicht auf neuere Naturphilosophie und comparative Physiologie, Bd. 1. 1309
und 1810.

2 Reine spekulativen Auwsfithrungen iber die Faser werden am besten dureh
seine eigenen Worte gekennzeichnet: ,.Die Fasern des menschlichen Korpers sind
zwar fest, aber in gewissem Grade weich, biegsam und eclastisch. wodurch sie zu
starken, mannigfaltigen Verinderungen und Bewegungen fahig sind. Thr Haupt-
charakter ist Contraction, durch deren Ubergewicht sie gebildet werden, wodurch
eg zur Ausdehnung einzig nach der Dimension der Lange kommt. Thr Hauptbestand-
teil ist der am meisten contractile Faserstoff, der entweder mehr Stickstoff oder mehr
phosphorsaure Kalkerde enthilt, wodurch dann ¢ben sowohl als durch ihre ent-
weder geschlingelte oder gerade, dichte oder hohle, glatte oder knotige Beschaffen-
heit, sowie auch durch die Verschiedenheit des Alters, des Greschlechtes, Tempera-
mentes, der Lebensart usw. Differenzen in den mechanischen Eigenschaften der
Fasern entstehen. — Jede Faser ist als ein Magnet mit zwei Polen und da-
zwischenliegenden Interferenzpunkten zu betrachten.” F. L. Augustin, Physiologie.
S. 451

3 Diesen drei Grundbildungen entsprechen seiner Ansicht nach auch drei ver-
schiedene Erndhrungsstoffe des Blutes, Die Zellchen werden durch Gallerte erndhrt.
die Fasern durch den Faserstotf, das nervige Parenchym aber durch den Eiweilztoff
des Blutes.
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Vorgange (Druck und Zug) sog. ,,Mittelorgane™, wie er dic héher organi-
sierten Gebilde nennt. Die vier Mittelglieder * sind die Zell-, die GefaB-,
die Biindel- und die Hautform. Aus ihnen bauen sich die eigentlichen
Gewebe auf, bei deren Einteilung sich Adugustin deutlich an Bichat
anschlief3t.

Was in der zuletzt betrachteten Literatur, vor allem bei Déllinger,
nur angedeutet war, wird von dem Gottinger Anatomen ddolph Friedrich
Hempel (1767—1834) in seinem weit verbreiteten Lehrbuch , Einleitung
in die Physiologie des menschlichen Organismus !** den Studjerenden in
klarster Form vorgetragen. In der urspritnglich homogenen Flussigkeit
sieht man zundchst Kiigelchen, die sich aus ihr zu bilden scheinen.
Diese Kiigelchen bauen die Fasern ? auf, die eigentlichen Formelemente
des Organismus, und bestimmen durch ihre stoffliche und formale
Eigenart deren Charakter. Durch das Zusammentreten der Fasern ent-
stehen die Gewebe, aus diesen die Organe.

Unmittelbar vor den grundlegenden Arbeiten Schleidens und
Schwanns begann das Erscheinen eines Werkes, welches nicht nur
im Rahmen unserer Darstellung, sondern auch hinsichtlich der Gesamt-
entwicklung der Anatomie eine besondere Bedeutung hat. Es war
der erste histologische Atlas mit einer Fiille von ausgezeichneten Ab-
bildungen, den Joseph Berres® unter dem Titel ,,Anatomie der mikro-

v Die Zellform (forma cellularis) findet sich vor allem im atmosphirischen
und parenchymatésen Zellgewebe.

Die GefiBjorm (forma vascularis) ist vorherrschend in allen rohrenférmigen
»Organen”. Sie entstehen durch einen am stirksten nach auBlen wirkenden Zug,
wodurch das Lumen gebildet wird. Dabei bilden sich dicht aneinander gelagerte
dinge. Die Biandelform (forma fascicularis) tiberwiegt im Muskel, Knochen und
Nerven. Dadurch entsteht die vorwiegend parallele Anlagerung gerade gestreckter
Fasern und entstehen weiterhin zylindrische Biindel.

Die Hautform (forma membranosa) entsteht ,,teils durch Expansion der Zellchen,
teils von Anlagerung von Fibern in einer Flache nebeneinander ‘. Hier herrscht die
Flachenausdehnung vor (,.in ihr herrscht der Expansionstrieb‘‘), wodurch es nicht
zur Faserbildung kommt.

1 Diese Schrift wurde von 1819—1828 dreimal aufgelegt.

2 ,.Ihe eine Faser sichtbar wird, bemerkt man an den Stoffen, welche jene bilden
sollen, eine KXugelform von verschiedener GroBe. Diese Kiigelchen schwimmen in
einer Fliissigkeit, die unter gewissen Umstinden sich gleichfalls in diese Form um-
zuwandeln scheint. Aus ihnen treten nun die Fasern hervor, die man sich organisiert
aus einer Reihe solcher Korper bestehend denken kann. Wir finden die Fasern
von mehrfacher Art und diese Verschiedenheit scheint theils auf der mechanischen
Struktur, theils auf der chemischen Mischung begriindet zu sein.'* Ebenda, S. 10.

3 Joseph Berres (1796—1844) war zunichst 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 (Edler von Perrez) erboben.

* Das nicht abgeschlossene Werk erschien in Lieferungen in lateinischer und
deutscher Sprache. Wien 1837f. — Vorher hatte er sich bereits in seiner Schrift
-»Anthropotomie nder Lehre von dem Baue des menschlichen Korpers' als Leitfaden
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Werk schnell von der fortschreitenden Forschung tiberholt wurde, tut
nichts zur Sache, Berres, der Wiener Vertreter der Anatomie, war ein
gewissenhafter Mikroskopiker. Neben dem von Ploss konstruierten
zusammengesetzten Mikroskop wendet er zur Erforschung der Fein-
strukturen auch ein von ithm selbst eingehend beschriebenes verbessertes
Injektionsverfahren ! an. Sein Hauptinteresse galt der Untersuchung
der feineren Gefafe. Damit mag es zusammenhédngen, dafl er die kleinsten
Fasern als Hohlgebilde auffalte, auch dort, wo er es nicht nachweisen
konnte.

Bei Berres zeigt sich noch einmal das groBangelegte Bestrcben, die
Faser als eigentliches Formelement des Kérpers zur Ecklirung des
Aufbaues der Gewebe heranzuziehen. Wie in dem Hallerschen Zell-
gewebsbegriff erscheint ihm das Gewebe als ein durch seine Licken und
durch das diese Hohlraume umgrenzende Fasergeflecht charakterisiertes
Gebilde. Die Faser, welche die Lilcken des Netzwerkes aufbaut, ist
bereits ein hoher organisiertes Gebilde, die ,Zellfuser—. Sie besteht,
gleichgiiltiq, wo man sie im Korper antrifft, aus drei Komponenten, aus
feinsten  Nervenfiserchen, zartesten Lymph- wnd feinsten Blutgefifen.
Je nachdem, welches der drei Bildungselemente therwiegt. unterscheidet
sich die Faser und das von ihr gebildete Gewebe. Es heifit:

»Nach den deeifachen organischen Bestandtheilen einer Fascr lassen sich drei
teihen oder Klassen von Organen bilden, in welchen hald der eine, bald der zweite,
bald der dritte Inhalt der konstruierenden Elemente gefunden wird:

I. Indie erste Reibe der organischen Erzeugnisse., in deren Zellfasern die Lymph-
rohren iiberwiegend sind. gehoren:

1. das Sehnengewebe,

2. das Knorpelgewebe,

3. das Knochengewebe.

II. In die zweite Reihe der organischen Gebilde, in deren Zellfasern die Blut-
gefille vorherrschen. sind zu zihlen:

1. Zellhaut mit ihren Abstufungen, samt dem Parenchymzellgewebe,

2. das elastische oder das Hautgewebe,

3. das erektile Gewebe,

4. das Muskelgewebe.

III. In die dritte Rethe der organischen Koérpertheile, in deren Zellfasern die
Nervenrohrchen in tberwiegender Menge gefunden werden, sind zu rechnen:

1. das Nervengewebe,

2. das Gangliengewebe,

3. das Riackenmarks- und

4. das Gehirngewebe 2.

Die drei verschiedenen feinsten Fasergebilde”. kleinste Nerven-
fasern, Lymph- und BlutgefiBle, welche die Zellfaser aufbauen, sind

zu seinen anatomischen Vorlesungen, 4. Bd. Wien 1821-—1828 mit der Gewebelehre
eingehend beschaftigt.

1 Eine Harzmasse aus Kopallack-Firnis mit Mastix, .in Terpentin gelast, der
nach eingehender Behandlung Zinnoher zugesetzt wird. — Berres. /.- Anatomie der
mikroskopischen Gebilde, S. 22ff.

* Ebenda, S.102ff.
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fir ihn die Erzeugnisse des belebten exangischen plastischen Stoffes.
Neben dem ,,belebten plastischen Stoff”, der die Muttersubstanz der
organisierten Bestandteile des Korpers bildet !, unterscheidet er eine
anorganische Materie 2, aus der die ,,Horngebilde hervorgehen,
worunter er die , Hornblattchen, die Oberhaut, die Haare. die Nagel
und die Hornsubstanz der Zihne" versteht.

Beide Arten, die organische wie die anorganische Materie, bilden neben
den Rohrchem awuch Bldschen. Bei den anorganischen Erzeugnissen.
sind diese verkiimmert, bei den organischen erscheinen sie mit allen
Merkmalen des Lebendigen. Diese aus dem ,,belebten plastischen Stoff
hervorgegangenen Blaschen beobachtet Berres mit der groBten Sorgfalt.
und es geht aus seinen Beschreibungen und Abbildungen klar hervor .
dafl der weitaus grolite Teil dessen, was er mit dem Mikroskop gesehen
hat, Zellen im modernen Sinne gewesen sind.

Er selbst sagt: ,,Untersuchen wir der Kérpertheile zarteste Organisation bei
guter Beleuchtung und hinreichender Vergréflerung, so erblickt man nachfolgende
anatomische Bestandteile, unter verschiedenen Mengungs- und Verbindungs-
verhiltnissen zu einem Ganzen verbunden:

1. Einen aus kleinen, halbdurchsichtigen, freigestellten Blischen zusammen-
gesetzten Brel.

2. Kleine, rundliche, verschiedenartig zusammenhéngende Blischen, die mit
feinen, zuweilen bauchig aufgetricbenen Roéhrehen in Verbindung und Verkehr
stehen.

3. (ird6Bere in verschiedenen Formen dicht aneinander gereihte Blaschen, dic
mit zahlreichen, in ihrem Zuge knduelahnlich verwickelten Gefalichen im Bunde sind.

4. Maschen- oder schlingendhnlich vertheilte, durch die obigen Stoffe hindurch-
gewebte BlutgefiBe, deren mehr entwickelte Wande aus den oben angefithrten orga-
nischen Grundgebilden zusammengesetzt erscheinen.

5. Endlich erblickt man in den sog. Driisen und in den meisten driisen-
artigen Organen auch noch eine dritte Sorte von Kandlchen mit stirker entwickelten
Wandungen, dic jedoch kein Blut, sondern Fliissigkeit cigener Art beherbergen
und weiterleiten 4.7 '

Solche feinen Kigelchen oder Kornchen beobachtete er auch im
Blut (vgl. Abb. 34, Fig.3, 4), in der Lymphe (Fig.2) und im Chylus
(8.70f.). Die Blischen glaubt er mit jener plastischen organischen
Nubstanz erfiillt, die er als , Tierurstoft’* bezeichnet, diese ,farblose,
klare Fliissigkeit' fithrt hier den Namen ,,Blasenstoff‘.

Der Eindruck dieser so zahlreich beobachteten Gebilde war zu grof3,
als dall Berres an ihnen hitte vorbeigehen konnen. Er fiihite deutlich
die Notwendigkeit, sich mit ihren Beziehungen zur Faser auseinander-
zusetzen. Wir wollen nur zwei Beispiele anfiihren.

Bei der Untersuchung der Nervenfaser sah er auler den Fasern Bliaschen ver-
schicdener GroBe, | kleine’” (vgl. Abb. 33). welche vor allem auf den feinsten

! Er nennt ihn auch den ,bildbaren Stoff**, den ,,Blasenstoff, Thierurstoff
(Materia plastica, Moleculae)". Ebenda, 5. 30. Vgl. Abb. 34, Tab. IV, Fig. 1.

* Fhenda, S. 82, # Siehe Abb. 34, Fig. 8 {., Abb. 33, Fig. 7 f.

' Berres, JJ.: Anatomic der mikroskopischen Gebilde, S. 16.
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Abh. 34, Aus Joseph Berres: Anatomic der mikroskopischen Gebilde des menschlichen
Korpers, Wien 1837, Tafel 4. Elementoarleile. — Fig. 1. Bildbarer Stoff. — Fig. 2. ,,Lymph-
kernchen'. — Fig. 3. Die ,.zu Fasern anschieSenden Blutkiigelehen, wihrend der Gerinnung
des Blutes™. -— Fig. 4. Blutkiigelchen (Mensch), withrend des Erkaltens des Blutes. —
Fiz. 5. Fettkliimpehen. —- Fig, 8. Pigmentblischien der Traubenhaut. — Fig. 7. Getrocknete
Zellen des fettfreien Zellgewebes. —- Fig, %, Zellen des Zellgewebes mit Adernetz. — Fig. 9.
Markzellen., — Fig. 10, Graduierte Zellhautschicht. — Fig. 11—13. ,,Nervenblitschen** ver-
schiedener Grifienordoungen. — Fig. 14, Hornsubstanz, —- Fig. 15. Zerlegte Knochensub-
stanz. — Fig. 16. ,.Kintritt der Nervenrohrehen in die Blasenmasse der Corticalsubstanz' (Ge-
hirn). — Fig. 17. Eintritt derselben in den Nervenknoten. — Fig. 18. Nervenrdhrehen, —
Fig. 19. Knorpelsubstanz. — Fig. 20. Wasserhiiute der Sinnesorgane. — Fig. 21. Driisen-
schleimhaut. — Fig. 22. Driisenschleimhbaut: ,,Das Ende eines baumzweigihnlichen Ganges
mit gruppendbnlich aufsitzender Beere, — Fig. 23, Driisenkorn® (Speicheldriise), — Fig. 24,
Driisenschleimbaut ,,mit zerstreuten Beeren®. — Fig. 25. Kinfache Huautdrilse in Flaschen-
form. - Fig. 26. Schwellgewebe,
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Abb. 35. Aus J. Berres: Anatomie der mikroskopischen Gebilde, Tafel 5. Elementarteile.
Fig. 1. Peripherische LymphgerdBchen. — Fig. 2. Hornbldttchen der GefiBe. — Fig.3.
Mittlere oder elastische Aderschicht (Arterie, Vene). — Fig. 4. Zellhaut der Gefille. —
¥ig. 3. Intermediiire GefitBe mit ,,dariiberergossener plastischen Massa und den aus dieser
hervorgewachsenen Lymphgefiichen und NervenrShrchen'*. — Fig. 6. Bestandteile der
einfachen Zellfaser. — Fig. 7—11. ,,Perischniire** (Nery), verschiedener Ordnungen. —-
Fig. 10. ,,Kleine Perlschniire.”” — Fig. 11. ,,Grofe Rosenkranzrohrchen.” — Fig. 12, ,,Zell-
bléschen vom intermedifiren GefiBnetz und Moleculen umgeben. — Fig. 13. ,,Zweigestaltige
invaginierte Nervenrohrehen mit interponierten Zellblischen.'* -— Fig. 14. ,,Baumzweig-
ahnliche Réhrchen mit aufsitzenden zarten Bldschen.® — Fig, 15. Verschlungene Nerven-
rithrchen. — Fig. 17—19. Nervenrohrchen. — Fig. 20. Einfachste Knochenfaser. — Fig. 21
und 22. ,,Invaginierte Nervenréhrchen* . —Fig. 22. Verbindung des peripheren Nervenendes
mit den ,,Moleculen in der Netzhaut. — Fig. 24. Bestandteile der einfachsten fibrisen
Faser.
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Endigungen der peripheren Nervenausliaufer zu sehen waren, ,,groBere"* an den Endi-
gungen der Nervenrchren der hoheren Sinnesorgane, die er aber auch im Gehirn
angetroffen hatte, die ,,Groflen®, die vor allem in den Stammganglien und in der
Substanz des Gehirnanhanges gefunden wurden, und endlich solche, die ,nicht
so0 sehr den Nervenrdhrchen angehoren, als einen Bestandteil des Zellorganes. das die
Rohrehen umgibt, ausmachen® !,

Weiter weil) er dariiber nichts zu sagen und muB resigniert bekennen,
dal er . iber den Inhalt der in Rede stehenden Nervenelemente (Bliaschen
und Réhrehen) bis nun gar nichts Verlaflliches hervorzuheben im Stande
war” (8.90). Er konnte also lediglich nach der dulleren Erscheinung.
der Gréfie und Form, einen Versuch der Klassifizierung unternehmen.

Unser zweites Beispiel bezieht sich auf die Knorpel. Koénnen wir
schon fiir seine Untersuchungen iiber das Nervensystem annehmen, dafl
er die Schiwannschen Kerne, Ganglienzellen, Pyramidenzellen und dgl.
vesehen hat, so ist die Beobachtung von wirklichen Zellen bei seinen
Studien des Knorpels noch eindeutiger. _

,»Jeder Knorpel enthilt zweifache Bestandtheile, der erste stellt sich als cin
Gewebe von Fasern erzeugt, und der zweite als Blaschen von groBerer Art dar
(8. 10R). (Vgl. Abb. 34, Tab. IV, Fig. 19.) Auch die Knorpelfaser ist ja fiir ihn aus
dem vorherbeschriebencen dreifachen IKabel gebaut, die Blaschen (vgl. Abb. 34.
Fig. 19) beschreibt er folgendermaflen: ,, Der in Blischenform auftretende Bestand-
theil scheint cine Modifikation des Zellblischens zu seyn. Diese Knorpelblischen sind

. unformig oder oval, wohl auch herzférmig und scheinen in ihrem Inneren mit
einer getblichen oder grauweiBlichen, gallertartigen Suhstanz erfillt zu seyn®
(8. 110y,

Wenn vorhin ausgefiihrt wurde, dall Berres den alten Begriff des
Zellgewebes von Haller iibernimmt, so bringt er doch die Blischen
mit diesem Zellgewebe in einen neuen Zusammenhang. Er lafit sie
in die Liicken dex Zellgewebes einriicken 2, und hier bekommen sie nun
den Namen ,.Zellen™ oder ,,Zellblischen®.

1 Die Blaschen und Nervenrdhrehen, die beiden Elementarteile der Nerven.
stehen seiner Ansicht nach in folgender Weise im Zusammenhang: ,,Bald findet
man den Blaschen dhnliche Erzeugnisse in der Continuitat der Rohrchen, gleichsam
eingeschoben, und der Wesenheit des Rohrchens cinverleibt (Tab. V, Fig. 7—11),
bald sitzen sie wie die Auglein cines Baumzweigehens auf den SchéBlingen auf (Tab. V,
Fig. 14), ein andermal erblickt man die Blaschen in kleineren oder groeren Gruppen,
wie die Korner der Dritsengebilde, auf dem Ausfihrungsgange, hier auf den Sprossen
der Nervenrshrchen aufsitzen (Tab. V, Fig. 16). In den einzelnen Nervengebilden
lagert sich ein groBerer Haufen (Tab. V, Fig. 18) von Blischen auf den meist sehlicht
fortgesponnenen Zug der Nervenrohrchen, und in vielen Nerven schalten sich zwischen
den Biindeln der Nervenrdhrchen die Zellblasen in langen Reihen oder in groBeren
Haufen zusammengedringt (Tab.V, Fig.13, 19) ein.“ Ebenda, S. 92. Vgl
hierzu Abh. 35.

2, Tir jede Zelle scheint cine cigene Masche des intermediiren Gefdfinetzes be-
stimmt zu seyn, welche dieselbe wie der Ring des Saturnus rings umher umschliefit'~
(8. 86). (Abb. 35, Tab. V, Fig. 12). Diese Zellblaschen wachsen seiner Ansicht nach
unmittelbar aus dem ,,belebten plastischen Stoff** hervor und sind mit einem feinen
Dunst, dem tierischen Ol (Oleum animale), das sich zu Mark (Medulla) verdickt,
oder dem eigentlichen Tierfett (Adeps, pinguedo et Sebum) erfilit. Den Aufbau des
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Diese Gebilde charakterisiert er in folgender Weise:

., Einen wichtigen Bestandtheil der einfachsten und zartesten Gebilde des thieri-
schen Korpers bilden jene, im frischen Zustande runden, nach dem Vertrocknen
aber vielwindigen, meist durchsichtigen, mit verschiedenem Inhalte erfiillten Blas-
chen oder Zellen. welche in den Maschen des intermedidren GefaBnetzes des Zell-
organes eingetragen und an ihrem duBeren Umfange mit vielen LymphgefiBchen
und Nervenréhrchen umgeben sind. Ich nenne sie, da dieselben cinerseits einen
wesentlichen Theil des Zellgewebes bilden, und andererseits firr sich betrachtet
vollkommen abgeschlossene Blasen oder Zellen (Cellulae) darstellen, die Zellblis-
chen 1, (Vgl. Abb. 34, Taf. IV, Fig. 5. 7. 8, 9 und Abb. 35, Taf. V, Fig. 12,)

Wie nahe war doch Berres der Erfassung des Zellbegriffs im modernen
Sinne! Aber wie stark war auf der anderen Seite die Uherzeugung von
der Priadominanz der Faser! Sie liel ihn bei alldem, was sein Auge
im Mikroskop richtig erfaBte, nicht zur Konzeption der neuen Idee
kommen, welche die Medizin in so ungeheurem Mafle befruchten sollte
und deren Durchdenkung Schleiden und Schwann vorbehalten war.
So ist Berres bestrebt, die iiberall gesichteten Blischen zu klassifizieren,
vor allem nach ihrer verschiedenen GriBe einzuteilen — alles nur macht-
lose Verlegenheit. Der Sinn dieser Gebilde bleibt ihm verschlossen!
Ist es nicht erstaunlich, dafl um dieselbe Zeit, in der die grundlegende
Wandlung erfolgte, ein durchaus wissenschaftlicher Kopf und ernst
zu nehmender Forscher noch in Grundvorstellungen befangen sein konnte,
die letzten Endes schon 300 Jahre v. d. Ztw. von dem grofien Griechen
Erasistratos in der Lehre von dem dreifachen Hohlfaserkabel als Grund-
lage des Korpergewebes vertreten wurde!

XIIL. Die Forderung der Gewebelehre dureh Bichat.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts gewann vor allem auch ein
franzosischer Forscher, der Arzt Francois Xawier Bichat (1771—1802),
mit seiner allgemeinen Gewebelehre, der beriihmten Anatomie générale 2,
einen tiefgreifenden EinfluB auf das Denken der Arzte nicht nur in
Frankreich, sondern auch in Deutschland.

Zellgewebes schildet Berres in folgender Weise: ,,Aus den ... Elementargebilden
des thierischen Organismus, welche aus dem belebten plastischen Stoffe unmittelbar
hervorwachsen — aus den zartesten Oylinderchen — Lymphaderchen, Nervenrohr-
chen und aus den Zellblischen nemlich, welchen die peripherischen Haar- und inter-
niedidren Gefalle beigesellt erscheinen, erwichst ein lockeres, aus Fiden und Plast-
chen zusammengesetztes Gebilde, das wir Zellgewebe nennen® (S. 98).

1 Ebenda, S.96.

® Anatomie générale, appliquée a la physiologie et & la médecine par X. Bichat,
Paris 1801, £ Voll. Deutsche Ausg.: Allgemeine Anatomie, angewandt auf die
Physiologie und Arzneiwissenschaft, aus dem IFranzosischen itibersetzt von . H.
Pfaff, Leipzig 1802/03, 2 Teile.

Von den franzésischen Ausgaben wurde benutzt: Bickat, Xavier: Anatomie
générale appliquée & la physiologie et & la médecine, nouvelle édition ete. par Béclurd-
F. Blandin, Paris 1830, Tome I—V.
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Bichat war Vitalist. Diesem Umstand, der seinen Blick von der Struk-
tur auf die Funktion lenkte, und seiner Abneigung gegen mikroskopische
Untersuchungen ist es zuzuschreiben. daff von ihm und seinen unmittel-
baren Nachfoigern zwar die Lehre von den Geweben, vor allem den
pathologischen Veranderungen. die sich in thnen abspielen, weitgehend
gefordert wurde, aber diec Untersuchung ihrer Feinstruktur and die Riick-
fihrung der Verschiedenheit im Gewebebau auf ein allen Geweben
gemeinsames Bildungselement zunidchst aufler acht gelassen wurde.

Die Gewebe sieht Bichal als T'rdger des Lebens an und legt den einzelnen
wunter 1hnen bestimmte (frade von Vitalitdt bei; cr spricht von , proprictés
vitales™, Vorstellungen, die er von den Vitalisten Montpelliers. vor allem
Bordeu ' und Plinel 2, ibernommen hatte, die aber letzten Endes bis auf
Haller zuriickgehen. Bichat weist daranf hin, dafl die Vorstellungen von
der Lebenskraft an irgendein Substrat gebunden sein missen, und rickt
dabei die Gewebe in den Vordergrund. Er vergleicht sie mit den Elementen
der Chemie, wobei er vielleicht unter dem Einflul} seines grollen Lands-
mannes Lavoisier stand. Wie jedes einzelne chemische Element, so hat
fiir Bichat auch jedes einzelne Gewebe eine spezifische, konstante Re-
aktionsform. Eine Entziindung zeigt sich z. B. im Zellgewebe anders als
im Knorpelgewebe, Wie sich die chemischen Ilemente zu verschiedenen
Stoffen verbinden, so bilden auch die Gewebe durch ihre vierfache, sechs-
fache und achtfache Verbindung miteinander die Organe 3.

TIm Gefolge von Borden, Barthez und Pinel, aber auch deutlich unter
dem EinfluB von Haller, kommt Bickat zur Entwickluny einer vitalisti-
schen Gewebelehre und unter Zugrundelegung der funktionellen Be-
trachtungsweise zur Aufstellung eines Systems von 21 Geweben:

1. Zellgewebe.

2. Nervengewebe des animalen Lebens,

3. Nervengewebe des organischen Lebens (vegetativ).
4. Arterielles Gewebe.

3. Venoses Gewebe.

1 In seiner bedeutenden Schrift iiber Bau und Funktion der Dritsen (Recherches
anatomiques sur la position des glandes et sur leur action, Paris 1752) erklért
Théophile Bordew (1722—1776) die Driisenfunktion nicht nach mechanischen,
sondern vitalistischen Grundsitzen und fihrt die spezifische Leistung auf die
lebendige Reaktionsfihigkeit des Driisengewebes zuriick, wie Huller die lebendigen
Reaktionsformen der Muskel- und Nervenfaser beschrieben hatte. In seinem
grundlegenden Werk Recherches sur les maladies chroniques etc., Oeuvres complétes
par Richerand, Paris 1818, verlegt er das wirksame lebendige Prinzip des Organismus
in einzelne Teile des Korpers und begiont mit der Dezentralisation der Lebens-
kraft, die in Bichats Lehre ihre noch schirfere Formulierung findet.

* Philippe Pinel (1775—1826), der Lehrer Bichats, fithrt in seiner Nosographie
philosophique ou la méthode de I'analyse appliguée a la médecine, Paris 1789, die
pathologischen Erscheinungen auf Stérungen in den Geweben zurick und versucht
nach diesen Gesichtspunkten die Krankheiten zu klassifizieren; so beschreibt er
z. B. Magen-, Darm-, Schleimhaut-, Driisenfieber u. a,

3 Bichat: Anat. génér., deutsche Ausg., S, 44,

Virchaws Archiv. Bd. 300, 29
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6. Gewebe der exhalierenden Gefile.

7. Gewebe der absorbierenden Gefafle und Driisen.

8. Knochengewebe.
9. Markgewebe.

10. Knorpelgewebe.

11. Fasergewebe.

12, Faserknorpliges Gewebe.

13. Muskelgewebe des animalen Lebens.

14. Muskelgewebe des organischen Lebens (vegetativ).

15. Schleimhautgewebe (schleimige Gewebe).

16. Serdse Gewebe.

17. Synovialgewebe.

18. Driisengewebe.

19. Hautgewebe.

20. Epidermales Gewebe.

21. Haargewebe 1.

Die ersten 6 Arten bezeichnet er als allgemein verbreitete Gewebe
oder Muttersysteme, die iibrigen zeigen stirkere individuelle Auspragung.
Diese Gewebe sind die eigentlichen Elemente des Korpers. Aber das
Zellgewebe (tissu cellulaire) bleibt nach wie vor das Wichtigste. Schon
in scinen ersten Arbeiten ? behandelt er die Membranen, denen er eine
besondere Bedeutung beilegt. Hierbei kniipft er unverkennbar an Haller
an, der, wie wir sahen, dem Membrangewebe und besonders dem ,,Zell-
gewebe* die Bedeutung des allgemeinen Grundgewebes zusprach. Das
Zellgewebe entwickelt sich in der Fotalentwicklung aus einer schleimigen,
anscheinend strukturlosen Masse. Aus dem wahren Schleim entsteht
zuniichst eine Art von Leim (glu) 3, dann bildet sich die zellige Struktur *.
Wenn die Organe zur Entstehung kommen, mu8l man zunédchst zwei Arten
von Zellgeweben ® unterscheiden, das atmospharische, welches die Organe

v Bichat: Anat. génér., I, S. XVI.

® Traités des membranes en général et des divers membranes en particulier,
par X. Bickat, & Paris an 8 (1800), neuere Auflage [{usson, Paris 1816; deutsche Ausg.:
Abhandlung tber die Haute im allgemeinen und insbesondere von X. Bickat, aus
dem Franzosischen ubersetzt von C. Dorner, Tiibingen 1802, Auszug: Reils Arch.
f. Physiol. 5, Nr2. — Siehe auch Mémoires de la Société médicale d’émulation
(an 6) 1798, Vol. IL.

3 Bichat: Anat. génér., deutsche Ausg., I, S.185.

i Die ,,Zellen** sind wirkliche Hohlriume! Aus der Verinderlichkeit ihrer
Kapazitit erklirt er Magerkeit und Fettleibigkeit und die Veranlagung hierzu.
Um die Hohlriume sichtbar zu machen, empfiehlt er 6dematdse Gewebsteile ge-
frieren zu lassen; denn dabei erscheinen die fliissigkeitserfilllten Raume als Eis-
zapfen (Anat. génér., deutsche Ausg., I, S. 127), eine Methode, die bereits Bordeu
anwandte (Recherche sur tissu muqueu, etc. Oeuvres complétes (1818), Tome IT,
S.787). Auch die Form der Zellhohlungen ist verschieden; so gibt Bickat runde,
ciformige, dreieckige, vier- und sechseckige Zellen an.

3 Auch die Geschlechtsunterschiede zwischen Mann und Frau fahrt er beziglich
ihres Gewebebaues und ihrer Gewebskonsistenz auf das Zellgewebe zurick, das im
Korper der Frau in weit groBerer Menge vorkommt, wodurch auch der weibliche
Korper weichere Umrisse zeigt! Anat. génér., deutsche Ausg., I, S.189. Siehe
auch Vigarous, Joseph Marie Joachim: Cours élementaire de maladie des femmes,
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umhiillt and gewissermaflen auf der frithen embryonalen Entwicklungs-
stufe stehen geblieben ist, und das parenchymatdse, welches in das
Innere der Organe eindringt, sich an ihrem Aufbau beteiligt und gleichsam
die Basis fiir ihre Struktur bildet. Uber die Faser sagt Bichat nicht viel,
er halt sie offenbar im Gegensatz zu Haller fir hohl, denn er duBert sich
an einer Stelle, daf3 die einen absorbieren, die anderen exhalieren 1.

Von den deutschen Forschern, die sich bemiihten, die Bichaische
Gewebelehre auszubauen und zu verbessern, erwihnen wir zunichst
K. F. Burdach (1776—1847)2, der dem atmosphérischen und parenchyma-
tésen Zellgewebe Bichats eine Reihe | verwandter Formen® hinzufiigt,
unter denen er 1. blattformige Gebilde oder Membranen, d. h. serise,
pituitése, epidermatise, fibrose (Sehnen, Aponeurosen, Muskelscheiden),
2. Knorpel und Knochen ? versteht.

Kurl Asmund Rudolphi (1771—1823), der cbenfalls dem Zellgewebe
beim Aufbau des Organismus eine hervorragende Bedeutung zuspricht,
hebt hervor ¥, dafl die Unterscheidung des Zellgewebes in , umhiillendes,
atmosphérisches, verbindendes Zellgewebe ™ und ,,verhiilltes, parenchyma-
toses oder Organzellgewebe durchaus willkiirlich getroffen ist, da im
Korper flieBende Ubergiinge bestehen . Das umhiillende Zellgewebe'
findet sich im lebenden Kéorper ,,als ein zarter, halbflissiger, formloser™
dehnbarer Stoff. |, Nach dem Tode unter dem EinfluB von Wasser oder
Luft™ erstarrt es in ein regelloses, flockiges Gewebe von Fasern und Blitt-
chen, die man ehemals als die Grundteile des Organismus ansah und woraus
man eben das Zellgewebe entstehen lie} (S. 72).  Rudolphi wirde es
lieber mit Bordew. ® ,Schleimgewebe’” nennen, ,,wenn es nicht zellig wire,
wenn wir nicht unter Schleim seit alten Zeiten etwas ganz anderes ver-
stinden”. Um Miflverstindnissen vorzubeugen, will er an der iliblichen
Bezeichnung ,,Zellgewebe festhalten 7. Als ,,parenchymatdses oder

ou essal sur une nouvelle Méthode pour étudier et pour classer les maladies de ce sex,
Paris 1801, Tome I, 8. 34f., 22f. Vgl. seine Anschauungen mit den Vorstellungen
der Hippokratiker, S. 8.

L, Quelles est la nature de ces filamens? Je présume, que les unes sont des
absorbans, les autres des exhalans, et que plusieurs sont formés dans les endroits
oll des lames s'unissent les unes avec les autres pour la formation des cellules.'
Bichat, Anat. génér., Ausg. Blandin, I, 8. 87.

* Burduch, K. F.: Grundlage der Naturlehre des Menschen, Anatomische Unter-
suchungen, bezogen auf Naturwissenschaft und Heilkunst, H. 1. Leipzig 1814.

3 ..Die Knochen mogen ein so verschiedenes Aussehen haben wie sie wollen,
so werden sie doch immer nach weggenommener Erde zu Knorpeln, und endlich
lésen sie sich durch Einwisserung in Zellgewebe auf.** Ibenda, I, 8. 82.

¥ Rudolphi, K. A.: Grundril der Physiologie, Bd. I u. 1I. Berlin 1821—1323.

3 ,,Das umbhiillende Zellgewebe geht in das verhiillte, d. h. Organzellgewebe tiber*,
besonders bei den GefiBen und hei manchen Hiuten, S.75.

% Bordeu, Th.: Recherches sur le tissu muqueux, Ed. nov. Paris 1790.

7 Er nennt es aber auch ,,Zellstoff, Schleimstoff, Zellgewebe, tela cellulosa,
mucosa, contextus cellulosus™ (Tom. I, S.72). Es ist lockerer oder fester. ,,Die
Zartheit des Zellstoffes richtet sich vielmehr im allgemeinen nach der Grofe, nach

20*
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Organzellgewebe™ kann es nur kiinstlich durch Einwisserung oder wie
z. B. im Knochen durch Behandlung mit Sauren sichtbar gemacht
werden (S. 74). Aus diesen Ausfiihrungen geht hervor, dal} die Faser
bei Rudolphi nicht mehr fiir das Zellgewebe schlechthin charakteristisch
ist. Das gleiche ergibt sich aus seiner Einteilung der ,einfachsten,
festen Teile™, denn er stellt hier 4 Gruppen von Geweben 4 Gruppen von
Fasern gegeniiber:
1. Zellgewebe,

a) umhiillendes,

b) Organzellgewebe (verhiilltes Zellgewebe).
. Horngewebe.
. Knorpelgewebe.
. Knochengewebe.
. Sehnenfaser.
. GefafBlfaser.
. Muskelfaser.
. Nervenfaser (S.71).

~1 30 Q1 e W

Dadurch wird mit dem Begriff des Gewebes die Vorstellung ciner
nauhezu amorphen Substanz verbunden, welche sich dem kommenden
Begriff des Protoplasmaleibes der Zelle ndhert .

Der deutsche Anatom C. Mayer, dem die Einfithrung der Be-
zeichnung ,,Histologie (1819) zu danken ist?, will die Bichatsche
Terminologic ,,allgemeine Anatomie® durch die Bezeichnung ,.analytische
Anatomie™ ersetzen und in Gegensatz stellen zur ,synthetischen Ana-
tomie”, welche die Organe im ganzen erfafit. Was er diber die Ein-
teilung der Gewebe in dentlicher Anlehnung an Bickat* und die noso-
logische Systematik? sagt, bedeutet keinen Fortschritt, sondern eher Un-
iibersichtlichkeit, da die Unterschiede nicht klar herausgearbeitet sind.

dem Alter, und vorziiglich nach den Theilen der thicrischen Korper, die man unter-
sucht**, (Ebenda, I, 8.74).

U Rudolphis Einteilung wurde auch in das Enzyklopidische Wérterbuch der
medizinischen Wissenschaften, herausgeg. von C.F.v.Graefe, C. W. Hufeland,
H.F. Link, K. 4. Rudolphi u. a., Bd. II, Berlin 1828, 8. 360, in den Artikel Ana-
tomie (£. (raefe) ibernommen. Darin heiBt es:,,Untersucht man den Kérper niher,
so findet man zuletzt gewissc einfache Gewebe und Fasern, die man daher als
Crundteile, partes simplices, anzusehen hat.*” Einteilung wie oben! Bemerkenswert
ist es, daB Graefe die Bezeichnung ,,Histologie'* fiir ,.nicht umfassend genug™" und
die von Bickat besonders beriicksichtigte pathologische Gewebelehre lieber aus der
Allgemeinen Anatoniie entfernt wissen mochte, da sie, wie er sagt, das Gebiet nur
zu sehr kompliziert, wobei er besonders auf J. Fr. Heckels Handbuch der Anatomie
hinweist.

2 In seiner Antrittsvorlesung in Bonn ,,Uber Histologie und eine neue Einteilung
der Gewebe des menschlichen Korpers'*. Bonn 1819.

3 Er unterscheidet folgende 8 Gattungen, die noch in mehrere Stufen und Arten
unterteilt werden: 1. Blattergewebe oder Eiweillsysteme, 2. Zellfasersysteme,
3. Fasersysteme (fibrése Systeme), 4. Knorpelsystem, 5. Knochengewebe, 6. Drisen-
gewebe, 7. Muskelgewebe, 8. Nervengewebe.

t Kuarst, Wilhelm: Zur Geschichte der natiirlichen Krankheitssysteme. Abh.
Gesch. Med., H. 37. Berlin 1941.



als Form- und Funktionselement des Organismus. 449

Man kann verstehen, dafl diese Einteilung, wie z. B. von Heusinger,
scharf angegriffen wurde 1.

XIV. Die Ablésung der Lehre von der Faser dureh die Zellenlehre,

Die Liicke, welche die Bichaische Gewebelehre aufwies, indem sie
die Forschung nach dem letzten Bauelement vernachlissigte. fand
sich nicht in der deutschen Forschung; denn, wie wir an zahlreichen
Beispielen sahen, war seit  Haller das Streben, die Mannigfaltigkeit
des Gewebebaues auf ein allen Geweben gemeinsames Bildungselement
zuriickzufiihren, bei den deutschen Forschern stets wach geblieben.
Aber auch in Frankreich kam den Arzten trotz der grofen Begeisterung
fiir Bichats Lehre dieser Mangel immer stirker zum Bewufitsein und regte
zur Beantwortung der grundlegenden Frage an, die F. Blundin bei der
Herausgabe der Anatomie générale Bichats in folgender Weise formulierte :
.Les tissus ¢énoncés ici par Bichat sont-ils bien les véritables et derniers
éléments organisés de nos parties ¢ 2

Um die Erforschung der feineren Bauelemente bemiihten sich vor
allem Miauner wie Chaussier, Prevost, Dumas, Milne Edwards und Du-
trochet 3. Wihrend Chaussier, Blérand und Blainwille sich mit der tber-
lieferten Lehre von der Zellgewebsfaser begniigten f, widmeten sich
Prevost und Dumas, vor allem aber Milne Edwards und Dutrochet dem
Problem der Beziehungen der Fibern zu den Kigelchen, mit dem sich,
wie wir zeigten, die deutschen Forscher schon seit 30 Jahren beschiftigt
hatten. Milne Edwards® legte seine Hypothese vom Kigelchenban
der Fasern im Jahre 1323 der Pariser medizinischen Fakultit vor und
erregte damit groBes Aufsehen. Bei seinen Untersuchungen benutzte er
ein zusammengesetztes achromatisches (ddams-) Mikroskop, das ihm

v Heusinger, Carl Friedrich: System der Histologie, Eisenach 1822, Teil [, S, 37.

2 Bichat, Xavier: Anatomie générale, nouv. édit. par Bérlard, et augmentée d’un
grand nombre de notes nouvelles par F. Blandin, Paris 1830, Tome I, S. XVII.

3 Siehe auch ebenda, Tome I, S. XVII—XXI.

¥ Blandin, der Mitherausgeber der ,,Anatomie générale’’ (1830) kommt auf diese
I'ragen zu sprechen, wobei er auf die Anschauungen franzésischer Forscher hinweist,
die diesen Mangel auszugleichen hestrebt sind: Chaussier vertritt die Ansicht,
die meisten Gewebe bestinden aus Fasern, unter denen er 4 Arten unterscheidet,
1. la fibre cellulaire, 2. la fibre nervale, 3. la fibre musculaire, 4. la fibre albiguniée.
Béclurd bezeichnet die ,fibre albigunide’® als Abart der zelligen (cellulaire), der
Zellgewebsfaser. Blainville falt die Muskelfaser (fibre musculaire) nicht als Ele-
mentarfaser auf, da sie sich nicht in allen Organismen findet, sondern als hoher
organisierte Zell(gewebs)faser. Diese Forscher sind also Anhdnger der Faserlehre.

5 Milne Edwards, H.: Mémoire sur la structure élementaire des principaux
tissus organiques des animaux. Erschien auch in den Arch. gén. Méd. Paris 3,
166—184 (1823). Die Abbildungen sind hier nicht beigefiigt. Siehe auch F. K.
Studnicka: Aus der Vorgeschichte der Zellentheorie von H. Milne Edwards,
H. Dutrochet, F. Raspail, J. E. Purkinje. Anat. Anz. 73, 390—416 (1932),
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Abu. 36, Miinc Ediards Theorie vomn Aufbau der Gewebselemente aus Kiigelchen, Nach
der Wiedergabe in Bickat: Anatomic gendrale. 1830, 8 XVIIIL. Dic Fasern sind aus
Kiigelehen (L xlobules') geformt (LJa composition moléewdaire des fibres orgapigues™) = Perl-
schnurfasern. — Fig. 1. Zellgewebe, —~ Fig. 2. Chorion. — Fig. 3. Muskclgewebe. — Fig, 4.

Fibrises Giewebe. — Fig. 5. Mittlere Membran der Arterie. —- Fig. 6. Innere Haut der
Arterie. — Fig, 7. Marksubstanz des Zentralnervensystems.

sein Lehrer Dwmas zur Verfiigung gestellt hatte!, und kam zu der
Uberzeugung, alle Fasern der verschiedenen Gewebe bestinden aus hinter-

U Studnicka: a.a. O., 8. 393.
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einandergercihten Kiigelchen . Diese Kiigelchen (globules) fand er bei
allen Tieren, die er untersuchte, gleich gro3 und bestimmte ihren Durch-
messer auf !/, mm. Auch in den Muskelfasern, im Chorion und in
den verschiedenen Schichten der Arterien glaubte er immer wieder die-
selben Kiigelchen gesehen zu haben (vgl. Abb. 36) 2.

Diese Theorie von der Perlschnurfaser, wie wir sie nennen wollen,
ist charakteristisch fiir das Bediirfnis nach einer einheitlichen Grund-
auffassung der komplizierten Korpergebilde, charakteristisch aber auch
fur die Zahigkeit der Faserlehre. Dafl es nicht schneller weiterging,
kann man nicht, wie Studnicka es versucht, nur auf die mangelhafte
Technik zuriickfithren; viel eher ist der Grund darin zu suchen, daB3 die
Beobachtungen durch die herrschenden Theorien beeinflufit und in
ihrer Auswertung geradezu bestimmt werden, eine Tatsache, die uns
die Geschichte der Medizin immer wieder zeigt. Virchow hat mit Recht
bezliglich der Kigelchentheorie gesagt, dafl | diese Anschauung den
naturphilosophischen Vorstellungen™ entsprach 3.

Durch die Arbeiten Milne Edwards’ war ein anderer franzosischer
Forscher, Henry Dutrochet }, stark beeinflufit. Er untersuchte die Be-
wegungserscheinungen an der Mimosa pudica im Vergleich zur Muskel-
bewegung und ging dabei von der morphologischen Struktur aus. Damit
kam er zur Annahme einer Analogie der Feinstruktur im Tier- und

! Besonders ausfihrlich ist diese Hypothese dargestellt in ,Répertoire générale
d’anatomie et de physiologie**, Tome III. Paris 1827: ,,Recherches microscopiques
sur la structure intime des tissus organiques des animaux.** Siche auch F. K. Stud-
nicka, a. a. 0., 8. 393. :

z 11 resulte également de ses recherches un autre fait plus remarquable encore:
c’est que la forme et la grandeur des globules sont toujours les mémes, guel que soit
d’ailleurs P'organe ou 'animal dans lequel nous 'ayons examiné'’ und weiter: ,,En
effet, comme nous 'avons constaté, des corpuscules spuriques du diamétre de 1/, de
millimétre, constituent, par leur assemblage, tous les tissus organiques précédemment
énumerss, quelles que soient du reste les propriétées de ces parties et les fonctions
auxquelles elles sont destinées™ (Avch. gén. Méd. 3, 184).

3 Virchow beurteilt diese Anschauungen und ihre Genese folgendermallen:
-.Im TLaufe des letzten Jahrzehnts vom vorigen Jahrhundert begann indes schon
¢ine gewisze Reaktion gegen diese Faserlehre, und in der Schule der Naturphilosophen
kam friihzeitig ein anderes Element zu Ehren, das aber in einer viel mehr spekulativen
Weise begriindet wurde, namlich das Kiigelchen. Wihrend die Einen immer noch
an der Fuser festhielten, so glaubten Andere, wie in der spiteren Zeit noch (Sperr-
druck von mir) Milne Edwards, so weit gehen zu diirfen, auch die Faser wieder aus
linear aufgereihten Kiigelchen zusammengesetzt zu denken.” (Zit. nach Rudolf
Virchow: Die Cellularpathologie in ihrer Begriindung auf physiologische und patho-
logische Gewebelehre, 4. Aufl., Berlin 1871, S.22))

* Dutrochet, H.: Recherches anatomiques et physiologiques sur la structure
intime des animaux et végétaux et sur leur motilité, Paris 1824, H. Dutrochet:
Mémoires pour servir & 'histoire anatomique et physiologique des végétaux et des
animaux, Paris 1837, Tome I u. IT (Atlas). Tome L, S. 100£f. (,,Des éléments organi-
ques des végétaux'‘). Tome 11, 8. 467 ff. (,,De la structure intime des organes des
animaux*‘).
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Pflanzenkorper und glaubte diese in den von Milne Edwards im tierischen
Korper beschriebenen und von ihm selbst in der Pflanze gefundenen
»corpuscules globuleux® gesehen zu haben!. Es ist daher villig falsch,
wenn Rich, dem bereits Studnicka unkritische Einstellung nachsagt 2,
Dutrochet zum Vorlaufer Schwanns macht, und tibertrieben, wenn Studnicka
in den von Dutrochet entwickelten Lehren eine Ahnung der Zelltheorie
sieht 3.

Aunf die zahlreichen anderen Forscher, z. B. Raspuil, welche sich
mit den feineren Strukturverhiltnissen beschiftigten, konnen wir |
nicht eingehen, da es den Rahmen der gestellten Aufgabe iiberschreiten
wiirde . Um den behandelten Entwicklungsabschnitt der Lehre vom
kleinsten Element der Organismen abzuschlieBen, mag jedoch ein kurzer
Uberblick iiber die unmittelbare Vorgeschichte der Zellenlehre, die Ab-
lésung der Theorie von der Faser durch die Lehre von der zelligen Zu-
sammensetzung der Organismen gegeben werden 3.

1 Ce n'est que 1'étude comparée de la structure intime recherches micro-
scopiques de plusiers observateurs, recherches qui seront exposés de corpuscules
globuleux aggloméres. Il est évident que ces corpuscules sont les analogues de
ceux que nous venons d'observer dans le tissu organique des végétaux, chez lesquels
ils sont infiniment moins nombreux qu’ils ne sont chez les animaux. Cette observa-
tion nous montre une certaine analogie de structure organique entre les végétaux
et les animaux, mais elle ne nous éclaire point sur les fonctions de ces petits organes
globuleux.** M. H. Duwirochet, Recherches anat. et physiol. sur la structure intime
ete., S. 13f.

? Studnicka: Anat. Ausg. 35, S.406. 3 Ebenda, S.406.

4 Vgl. Ch. Robin: Anatomie et physiologie cellulaire. Paris 1837.

5 Die Geschichte der Zellenlehre findet in' der Literatur stdrkere Beriick-
sichtigung. Vgl. die einschligigen Lehr- und Handbiicher der Geschichte der Medizin
und der der Naturwissenschaften, ferner die Einleitungen und historischen Uber-
blicke in den anatomischen und histologischen Werken. Aus der groBen Fiille
seien hervorgehoben: )

Heidenheim, Martin: Plasma und Zelle, Handbuch der Anatomie des Menschen.
herausgeg. von Bardeleben, Bd. VIII, 1. Abt.: Allgemeine Anatomie der lebendigen
Masse. Jena 1907. — Hertwig, Oskar: Die Zelle und die Gewebe, Grundzige der
allgemeinen Anatomie und Physiologie. Jena 1393. I. Buch. — Kdlliker, A.: Hand-
buch der (tewebelehre des Menschen, 1. Aufl. Leipzig 1852; 2. Aufl. 1855; 3. Aufl.
1859 und éfter. — Flemming, Walter: Zellsubstanz, Xern und Zellteilung. Leipzig
1882, — Altmann, Richard: Die Elementarorganismen und ihre Beziehung zu den
Zellen, 2. Aufl. Leipzig 1894, — Robin, Ch.: Anatomie et physiologie cellulaire.
Paris 1837. (Robin beschiftigte sich eingehend mit der Geschichte der Zellen-
lehre, wobei er die franzdsischen Forscher, die sich mit dieser Frage befafiten, beson-
ders beriicksichtigt; er spricht iiber Mirbel, Blainville, Turpin, Dutrochet, Raspail,
Broussais, Godsir, Gruithuisen, Schwann, Schleiden, Virchow, Valentin, Purkinje,
Vogel, Buschke, Kélliker, Bischoff, Henle u. a.) — Vgl. die Arbeiten von ¥. K. Stud-
nicka: Die Cuticula und die Grenzschicht der tierischen Zellen. Z. Zellforsch. 2,
408—452 (1925); derselbe: Joh. Ev. Purkinjes und seiner Schule Verdienste um. die
Entdeckung tierischer Zellen und um die Aufstellung der Zellentheorie. Acta socie-
tatis scientiarum naturalium moraciae, Briinn 1927, 8. 97—168; derselbe: Uber ver-
schiedene Arten von tierischen Zellen. Z. Zellforsch. 4, 682—700 (1927); dersclbe:
Die Grundlagen der Zellenlehre von Theodor Schiwann: Anat. Anz. 78, 209—288
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Trotz des Vorhergesagten konnte die Wirkung der Verbesserung der
optischen Hilfsmittel, welche den Mikroskopikern nun zur Verfiigung
standen, nicht ausbleiben. Vor allem die Verfertigung von aplanatischen
und achromatischen Linsen und Linsensystemen und von leistungs-
fahigen Mikroskopen, wie sie Amici, Pistor und Schiek, vor allem aber
Merz, Oberhduser und Pldss herstellten — Plgsssche Mikroskope benutzten
Berres und Purkinje sowie ihr Schiilerkreis —, eréffneten dem Forscher-
ange einen immer klareren Einblick in die feineren Strukturverhaltnisse.
Es konnte nicht ausbleiben, da8 die Beobachtung der Kiigelchen und
Blischen immer eindentiger und klarer erfolgte.

Um dieselbe Zeit, in der man sich bemihte, die Kiigelchen und
Bliaschen in die Lehre von der Faser einzuordnen, beginnt der definitive
Umschwung von der Faser- zur Zellentheorie. Dabei geht, wie ecinstmals
im 17. Jahrhundert, die Pflanzenanatomie voran.

In seiner bedeutenden Schrift ,,Vom inwendigen Bau der Gewichse™
(1808) beschrieb L. . Treviranus die Pflanzenzelle sehr eindrucksvoll
und fithrte den Nachweis, daB die Gefafle aus Zellen hervorgehen, indem
sich junge Zellen der Reihe nach anordnen und ihre Querwinde auf-
- gelgst werden . Dadurch war die Entwicklung einer Organstruktur aus
der "Zelle von neuem hervorgehoben 2.

Meyen machte in seiner Phytotomie vom Jahre 1830 die Zellen
angdriicklich  zum Baustein und Funktionstriger des pflanzlichen
Organismus und deutete schon ihre spitere Stellung als Elementar-
organismus an. BEr bezeichnet bereits die niederen Algen und Pilze
als einzellige Gebilde und sieht in der hdher organisierten Pflanze eine
Vereinigung mehr oder weniger groller Zellmassen 3. Die Zelle gilt ihm
auch bereits als selbstindiges Funktionselement, da sie die Nahrungs-
stoffe selbstindig verarbeitet. In seinen Anschauungen finden sich schon
wichtige Grundsitze der spiteren Zellenlehre klar ausgesprochen.

(1934); derselbe: Joh. Ev. Purkinjes Arbeiten. Anat. Anz. 82, 1, 80 (1936, vgl. die
S. 449, Anm. 5 zitierte Arbeit. — Ferner von neueren Arbeiten: L. 4schoff. E. Kister,
W..JJ. Schmidt: 100 Jahre Zellforschung. Protoplasma-Monographien, Bd. 17, her-
ausgeg. von F. Weber u. J. Pelarek, Berlin 1938. — Diepgen, P. u. E. Rosner: Zur
Ehrenrettung  Virchows und der deutschen Zellforscher. Virchows Arch. 307,
457486 (1941).

Y Treviranus, Ludolf Christian: Vom inwendigen Bau der Gewichse und von
der Saftbewegung in denselben. Géttingen 1806: derselbe: Uber die Oberhaut der
Gewachse, in Vermischte Schriften anatomischen und physiologischen Inhalts
von Gottfried Reinh. Treviranus und Lud. Chr. Treviranus, Bremen 1821, Bd. 1V.
S, 1—80.

* Vgl Y. Grews dhnliche Anschanung tiber die GefdBbildung, oben 8.374,
Anmerkung 1.

3 Auch Lorenz Oken sprach in seiner ,,Allgemeinen Naturgeschichte far alle
Stande'’, Stuttgart 1833, Bd. IV, den (redanken vom ,,Urblaschen ® aus und sah
in der Pflanze eine Multiplikation solcher Urblischen, die ein Infusorium in der
Einzahl aufbaut,
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Aber auch in der tierischen Gewebelehre wurden seit der Einfithrung
der verbesserten Mikroskope immer mehr Einzelergebnisse als Mosaik-
steinchen zum Bilde der Zellenlehre beigebracht. Das Prinzip aber,
diese in infensiver Forscherarbeit gewonnenen Erkenntnisse zu einem
System anzuordnen, gelang indessen erst Schwann, auf die Anschawungen
Schleidens gestitzt. Der genetische Gedanke, in der deutschen Forschung
seit Wolff stets lebendig geblieben, erwies sich als Schliissel 1.

An der Erforschung der feineren Strukturverhiltnisse tierischer
Gewebe haben vor allem der Schillerkreis um Johannes Miiller sowie
Purkinje und seine Schule ? hervorragenden Anteil. J. Miiller beschrieb
die Zellen der Chorda dorsalis, die er mit allseitig geschlossenen Pflanzen-
zellen verglich 3. Henle untersuchte das Darmepithel *. Purkinje beschrieb
im Jahre 1825 das Keimblischen (,,vesicula germinativa'™), ohne dabei
die Bedeutung dieses Zellkerns zu erfassen . Er und sein bedeutender
Schiiler Valentin entdeckten die Flimmerbewegung (1835) 5. Sie sahen
dabei offenbar unser Flimmerepithel mit seinen Cilien. Bemerkenswerter-
weise haben sie aber den Zellkdrper nicht erkannt, sondern sprechen
von Fasern als Triger der Flimmerbewegung — wieder ein Beispiel
fiir die Zahigkeit der Fasertheorie 7. Dal} Purkinje und sein Schiilerkreis
hier zundchst nicht weiter kamen, mag zum Teil daran gelegen haben,
daf} sic ihre Untersuchungen an fertigen Geweben anstellten, nicht ohne
vorziigliche Resultate, wie sie z. B. Karl Deutsch in seinen Untersuchungen
iber die Knochenstruktur und die Knochenzellen zutage férderte 8.
In cinem anderen Punkt bringt Purkinje einen groBen Fortschritt. In
seinem Prager Vortrag vom Jahre 1837 bezeichnet er die Zelle in den

U Turpin wics anf die Bedeutung genetischer Gesichtspunkte Lei der Fest-
stellung der Strukturverhiltnisse der Organismen zwar hin (Organographie microse.,
Mémoires du Muséum d’histoire naturelle, Paris 1829, S. 170), aber weder von ihm
noch von anderen Forschern vor Schleiden und Schwann wurde die Genese so konse-
quent zur Grundlage und zum Ausgangspunkt der Strukturuntersuchungen gemacht.

* Purkyne, Jan Ev.: Opera omnia. Prag 1937. Vgl. iiber Purkinje: In memoriam
Joh. Ev. Purkyne 1787—1937 (1) Societas Puwrkyniane Prag 1937. Siehe auch
dic Arbeiten von Studnicka, S. 452, Anm. 5.

3 Siche Joh. Miller: Vergleichende Anatomie der Myxinoiden, Teil I, Osteo-
logie und Myologie. Abh. kgl. Akad. Wiss. Berlin 1836, 89.

* Jakob Henie beschrieb das Epithel der Darmzotten, vgl. Symbolae ad analogiam
villorum intestinalium inprimis eorun epithelium et vasorum lacteorum. Berlin 1837;
ferner J. Henle: Uber dic Ausbreitung des Epitheliums im menschlichen Kérper.
Arch. f. Anat., Physiol. usw., herausgeg. von Joh. Miller, Berlin 1838, S. 103—128,

5 Purkinje, J. K.: Symbolae ad ovi avium historiam ante incubationem. Opera
omnia, Prag 1937, S.195—218.

8 Purkinje, J. E. u. (. Valentin: De phacnomeno generali et fundamentali
nmotus vibratorii continui in membranis cum externis tum internis etc., Breslau
1835, in Opera omnia, 1, 8. 285371,

7 Ebenda, Tome I, 8. 340.

8 Deutsch, Curolus: De penitiori ossium structura observatio. Diss. inaugur.
Breslan 1834,
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Driisen als Kornchen !. Zu einer Verallgemeinerung dieser Ansicht im
Sinne der spiateren Vorstellung vom Zelleib kommt er jedoch nicht.

Entscheidend fiir die Kounzeption des celluliren Prinzips wurden,
wie bereits betont, genetische Gesichtspunkte, wie sie von Wolff in
die ¥Erforschung der Grundsubstanz des lebendigen Korpers eingefiihrt,
von ithm freilich in morphologischer Hinsicht nicht geniigend ausgewertet
wurden 2. Die Erfiillung erfolgte erst mit dem Aufgreifen dieses Gedankens
durch den Botaniker Mathias Schleiden und den Physiologen Theodor
Schwann.

Schleiden ging vom Zellkern aus 3. IThn hatte Purkinje zwar schon 1825
als |, Keimblischen gesehen, aber seine Bedeutung nicht erkannt. Im
Jahre 1833 hatte ihn Robert Brown schon richtiger als ,,nucleus of the
cell”, ,areola’™ beschrieben, jedoch an seiner zentralen Stellung vorbei-
geschen 4. Schleiden erkannte ihn als integrierenden Bestandteil aller
Pflanzenzellen und lie aus diesem ,,Cytoblasten” durch eine Art Aus-
kristallisationsprozell die Pflanzenzelle hervorgehen. Gleichzeitig nahm
er die gesamte Entwicklung der Pflanze aus der Zelle an. Als Schwann
diese Erkenntnisse von der Zelle auf den tierischen Organismus iiber-
trug, war der entscheidende Schritt getan 5. Die tierische Zellenl hre
gab der Medizin ihre moderne biologische Grundlage.

Dafl Schleiden und Schwann als die eigentlichen Begriinder der
Lehre von der zelligen Zusammensetzung der Organismen anzusehen
sind, mul} nochmals gegeniber F. K. Studnicka hervorgehoben werden,
der seinem Landsmann Purkinje die Prioritit der Zellenlehre zuschreiben
mochte 8. Wenn Studnicke Wert darauf legt, dall Purkinje friher als
Sehwann ,den Gedanken von der Ubereinstimmung der Elementar-
bestandteile der pflanzlichen und ticrischen Gewebe ausgesprochen hat™,
50 ist demgegeniiber zu betonen, dal} dieser Gedanke ein alter Besitz
der Biologie ist, wie wir am Beispiel .Malpighi 7, Stensen ®, Haller ® und

! Ber. Verslg dtsch. Naturforscher und Arate Prag, 18.--24. Sept. 1837.

Vgl 8. 429,

8 Sehleiden herichtet daritber in seiner klassischen Arbeit: Beitrage zur Phyto-
genesis. Arch. f. Anat., Physiol. usw., herausgeg. von Jokannes Miller, Berlin
1338, §. 137—176. '

1 Brown. Robert: On the organs and mode of fecundation in orchideae and As-
clepiadeae. London 1833.

S Schwann, Theodor: Mikroskopische Untersuchungen iiber die Ubereinstim-
mung in der Struktur und im Wachstum der Tiere und Pflanzen, Berlin 1539,
wieder abgedruckt in Ostwalds Klassiker Bd. 176, Leipzig 1910 (F. Hiinceler;.

8 Besonders deutlich spricht Studnicka seine Meinung in einer franzésisch ab-
gefaBten Arbeit aus:,,Je cherche & montrer que la priorité appartient a notre eminent
concitoven, Jan. Ev. Purkyne (Purkinje), & l'oeuvre duquel est consacré le
présent Congres, et non & Theodor Schwann, son contemporain, considéré générale-
ment comme créateur de la théorie cellulaire et auquel on attribue encore souvent
le mérite de la découverte des cellules animales®. (F. K. Studnicka: Jan Ev. Purkyne
et Ja théorie cellulaire. In Memoriam Joh. Purkyne, Prag 1937, S. 66f.)

? Siehe oben 8. 369. 8 Siehe S. 358f. 3 Siehe S. 420,
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C. F. Wolff ' sahen. Vor allem aber hat Purkinje und seine Schule zwar in
verschiedenen Organen und Geweben Zellen deutlich gesehen und be-
schrieben, aber es fehlte ihm sowohl die Vorstellung von der allgereinen
Verbreitung der Zelle im Gesamtorganismus, wie die Idee einer Entwick-
lung des Kérpers aus der Zelle.

Die Lehre von Schleiden und Schwann, .dall die Bildung der Zelle
aus einer urspriinglich homogenen Grundsubstanz durch eine Art
Auskristallisation erfolgt, welche ohne Zweifel an die von uns geschilderten
Anschauungen iiber die Entstehung des Zellgewebes aus dem Zellstoff
ankniipft und somit deutlich aus der Faserlehre mit ibernommen wurde,
wurde definitiv erst von Rudolf Virchows grundlegendem Satz ,.Omnis
cellule « (e) cellula™ iiberwunden 2

Ergebnisse.

Wir haben die Entwicklung der Lehre von der Faser als Grund-
element des menschlichen Korpers von den Anfingen bis zu ihrer Ab-
lésung durch die moderne Zellenlehre verfolgt.

Thre Geschichte zeigt mit sprechender Deutlichkeit, wie frith das
Problem der letzten Aufbauelemente des Organismus die Forschung
bewegt, wie aus einzelnen Beobachtungen ein Grundgedanke abgeleitet
wird, wie dieser nun mit allen methodischen Mitteln, die der Natur-
wissenschaft und der Medizin im Laufe der Zeit entstehen, verarbeitet
wird, aber trotz allem Wechsel der Technik und der Deutung tiber zwei
Jahrtausende lebendig blieb, ein Zeugnis der Zahigkeit der Tradition
und der Schwierigkeit des Fortschrittes; denn seitdem die Hippokratiker
(8. 338) und Aristoteles (S. 340) die Ausfallung von ,,Fasern™ im Blut
beobachtet und die Faser in manchen Korpergebilden gesehen und an-
genommen hatten, und seitdem Erasistratos die aus dem dreifachen Faser-
kabel bestehenden Fusergewebe (S. 343f.) von dem unstrukturierten
. Parenchym* unterschieden hatte, blieb die Faser und ithre Entstehung

! Siehe S. 427f.

2 In diesem Prinzip der .,konttnuierlichen Entwicklung': liegt, wie es bereits
Virchow aussprach, der Hauptunterschied zwischen der Theorie von der Faser und
der modernen Zellenlehre. Firchow sagt: ,,Auch in der Pathologie kénnen wir
gegenwartig so weit gehen, als allgemeines Prinzip hinzustellen, dafi diberhaupt
keine Entwicklung de novo beginni, daf$ wir also auch in der Entwicklungsgeschichte
der einzelnen Theile, gerade wie in der Entwicklung ganzer Orgunismen die gemeratio
nequivoca zuriickwersen. So wenig, wie wir noch annehmen, dafl aus saburralem Schleim
cin Spulwurm entsteht, daB aus den Resten einer thierischen und pflanzlichen
Zersetzung ein Infusorium oder ein Pilz oder cine Alge sich bilde, so wenig lassen
wir in der physiologischen oder pathologischen Gewebelehre es zu, da8 sich aus irgend-
einer unzelligen Substanz eine neue Zelle aufbauen kénne. Wo eine Zelle entsteht,
da mubB eine Zelle vorausgegangen sein (Omnis cellula e cellula), ebenso wie nur das
Thier aus dem Thier, die Pflanze aus der Pflanze entstehen kann." Virchow, R.:
Die Cellularpathologie in ihrer Begriindung auf physiologische und pathologische
sewebelehre. 20} Vorlesungen ..., Berlin 1858, 8, 25.
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aus einer urspriinglich amorphen Musse vn. Blickfeld aller morphologischen
und biologischen Betrachtungen bis zur Begriindung der Theorien non
Schleiden und Schwann.

Allerdings heginnt die Faser erst im Laufe des 16. Jahrhunderts
{S.350) in eine zentrale Stellung einzuriicken, als die Humoralbiologie
und -Pathologie unter dem Eindruck der rasch fortschreitenden ana-
tomischen Forschung ihre fihrende Rolle ausgespielt hatte. Um dieselbe
Zeit zeigen sich (Fernel) die ersten Anfidnge ihrer Ausstattung mit leben-
digen Funktionen (8. 350). und ste wird zum Ausgangspunkt der Aus-
kristallisation der festen Kérpersubstanz aus dem Blut (8. 3501, 352).
wie z. B. der Faden bei der Hevstellung des Kandiszuckers im modernen
Zuckerfabrikationsbetrieb. Mit Falloppio wird etwa um die Mitte des
16. Jahrhunderts die Bedeutung der Faser als Trigerin der Bewegung,
als Leiterin des Siftestromes und als Bildnerin des (GGewebes spezialisiert
(S.3531.).

Mit der Einfithrung des Mikroskops sucht man zunichst in die
Morphologie der Faser und ihre Beteiligung am Gewebe- und Organ-
aufban  einzudringen. Hier waren die Pflanzenuntersuchungen von
Malpighe (3. 3691.) und Grew (8. 3731.), die den ,,Zellbegrift (R. Hooke,
N.372f) mit der Faserlehre in engere Beziehung brachten. aber im
Gegensatz zu der landliufigen Ansicht der Wissenschaftsgeschichte
in der , Zelle keineswegs das wesentliche allgemeine Bauelement des
Pflanzenkdrpers sahen (8. 374f.), von Bedeutung. Auf dem Gebiet der
menschlichen Histologie brachten die bahnbrechenden Arbeiten von
Malpight (8. 376) und Willis (8. 3771.) tiefere Einblicke in die Feinstruktur
der Gewebe. Auch die sorgfiltigen Untersuchungen Leeuwenhoeks (5.382f.),
der unter anderem die Augenlinse als faseriges Gebilde nachwies und
wichtige Beitrage zur Struktur des Skelet- und Herzmuskels leferte,
forderten wie spiter die Arbeiten von Ruysch (3. 403), Lieberkiifin (8. 404)
u. a., neue Erkenntnisse.

Aber viel groferen Einflufl auf die Erforschung der von Falloppio
aufgestellten dreifachen Aufgabe der Faser gewannen in der Folge die
herrschenden Theorien der latrochemie, Tatrophyvsik und spéter des
Vitalismus. Unter dem Einflul der Tatrochemie beginnt man am Ende
des 17. Jahrhunderts (z. B. S. 393) sich mit dem Chemismus der Faser
und ihrem Aufbau aus Atomen zu beschiftigen. die iatrophyvsikalische
Einstellung fihrt zu Versuchen, thren Mechanismus durch dieser Theorie
angepallte Vorstellungen iiber ihren Atombau bis zur mathematischen
Berechnung von Einzelheiten zu erkliren (vgl. vor allem S, 408t.). aber
auch pathologische Erscheinungen von diesen mechanistischen Gesichts-
punkten aus zu verstehen (S. 401f., 4171.), wie es vor allem die Schule
Boerhaaves zeigt. Daneben lauft aber sowohl in der Tatrochemie wie in der
latrophysik ein wvitalistischer Einschlag. der der Faser bestimmte witale
Krifte rindiziert, seitdem Glisson ihr ein . robur vitale” (Lebenskraft) —
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ein Begriff, der uns also lange vor Medicus begegnet — und Reizbarkeit,
Irritabilitat (S. 389) zugesprochen hatte. In dieser Entwicklung be-
deutet Huller den Beginn einer neuen Epoche, indem er vom vitalistischen
Standpunkt aus drei Faserarten grundsitzlich unterschied (8. 421f.):
die Muskelfaser als Tragerin der Irritabilitit, die Nervenfaser als Trigerin
der Sensibilitit und die Zellgewebsfaser — was man bisher in der histo-
rischen Forschung nicht gentigend beachtet hat — als Trdgerin des | Zell-
gewebes”, welches er in voller Erkenntnis der Neuartigkeit und Bedeutung
seiner Gedanken zum ,,Grundgewebe” des Korpers erklirt (S. 421 und
423). Etwa um dieselbe Zeit kam mit den bahnbrechenden epigenetischen
Vorstellungen K. F. Wolffs (S. 427f). der Entwicklungsgedanke in die
Lehre vom letzten 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 allem in der deutschen Forschung in unverkennbarer An-
lehnung an Haller und Wolff praktisch und erfolgreich betdtigt. Nun
kennt man schon eine als Zellgewebe bezeichnete, aber noch unorganisierte
Masse (Plattner; S. 4291.), den spiteren , Zellstoff, aus dem die Fasger
als erste Organisationsstufe hervorgeht. Das Zellgewebe ist noch mehr
wie bei Haller aus einer Filllsubstanz und einem Bindemittel zum Ans-
gangspunkt aller Faserbildung geworden. Aus einer mechanischen Aus-
kristallisation des Festen aus dem Flissigen wurde ein vitaler Prozef.

An der Schwelle des 19. Jahrhunderts beobachtet man mit Hilfe der
verbesserten Mikroskope immer héufiger neben den Fasern Gebilde,
die wir zweifellos zu unseren Zellen, Zellkernen und anderen Zellbestand-
teilen rechnen miissen. Unter dem Eindruck der Faservorstellung werden
diese , Kiigelchen™ entweder nicht beachtet oder man schreibt ihnen
wie Dollinger (S.4341.), eine besondere Genese zu, oder man sieht in
ihnen mehr oder weniger eine Vorstufe in der Genese der Faser {Prochaska,
S. 432), dutenrieth (S. 436), Hempel (S. 438). Es ist sehr charakteristisch.
wie nahe Berres (S. 4401.), der vor allem im Zentralnervensystem und
Knorpel unsere Zellen als ,,Zellen”” und ,,Zellbldschen™ ganz deutlich
beschreibt, der Erfassung des Zellbegriffs im modernen Sinne war und
doch von der souverinen Stellung der Faser nicht loskam. Aber der
endgiiltige Umschwung lie sich auf die Dauver nicht aunfhalten.

Die von Bichat (S. 444f.) inaugurierte moderne Gewebelehre (all-
gemeine Anatomie) regte viele Forscher, vor allem in Deutschland,
zur Beschiftigung mit der Systematik und Klassifikation der Gewebe an,
und sie waren bemiiht, auch auf diesen Wege die Histologie zu férdern,
ohne dabei — im Gegensatz zu Bichat — das Bestreben, die Mannigfaltiy-
keit der Gewebeformen auf ein allen gemeinsames Bildungselement zuriick-
zufithren, aufzugeben. Fir Rudolphi (S. 447f.) ist die Faser nicht mehr
fur das Zellgewebe schlechthin charakteristisch. Er verbindet — was in
dem noch unstrukturierten ,,Zellgewebe'" und dem ,.Zellstoff™ seiner
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Vorginger vorbereitet war — mit dem Begriff des Gewebes die Vor-

stellung einer nahezu amorphen Substanz, welche sich dem kommenden
Begriff des Protoplasmaleibes der Zelle naherte (S. 448).

Als die Faserlehre durch die Arbeiten von Schieiden und Schwann
definitiv von der Zelltheorie abgeldst wurde, konnten diese Forscher
die Vorstellung einer einheitlichen Grundsubstanz, aus der sich die Korper-
struktur entwickelt, eines einheitlich geformten Bauelementes und eines
vitalen Auskristallisationsvorganges ebenso wie die Vorstellung eines
cinheitlichen Trégers der lebendigen Funktionen von der Faserlehre
iibernehmen. Demgemal} wies auch die Zellenlehre Schleiden-Schwann-
scher Pragung noch zn deutlich Spuren der Faserlehre auf, wie die Be-
tonung der Membran und die Vorstellung von der Zellengenese im Sinne
ciner Auskristallisation aus einer urspriinglich homogenen lebenden
Substanz, die erst Firchow iberwand. Aber auch spiter tauchten in
der Zellenlehre dhnliche Probleme auf wie in der Faserlehre, so z. B.
dic Frage, ob die Zelle als solides Gebilde, im Sinne eines Kliimpchens,
oder als Hohlgebilde (Blischen) anzusehen ware, dhnlich wie in der Faser-
lehre zu entscheiden war, ob es sich 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 Atomarchitektur
der Faser einzudringen bestrebt war, so bemiihten sich gegen Ende
des 19. Jahrhunderts die Forscher, itber die Zelle hinaus auch die feinsten
Zell- und Protoplasmastrukturen zu crgriinden, wobel vor allem in der
Hypothese Flemmings der ,feinsten Faser (,,Mitom') erneut grund-
sdtzliche Bedeutung erwuchs .

Die Erforschung der Faser fiihrte naturgemdfl zur Beschaftigung mit,
dem feineren Bau der Gewebe und Organe. Sie gab besondere Anregung zum
Studium der Anatomie und Physiologie der Sehnen, Fascien, Bander und
vor allem des Muskel- und Nervensystems, dem wir vielfach begegneten.
So kommt man der Erkennung der Querstreifung der Muskelfaser niher
(8. 3%3) und tberwindet in mithsamen Etappen (S. 3591, und 425) irrige
Vorstellungen {iber die Vorginge der Muskelkontraktion. Zur Anatomic
und Physiologie des Herzens und der Gefafle wird mancher wertvolle

! Nach AbschluB vorliegender Arbeit wurde mir das Werk des Budapester
Anatomen Huzella zuginglich, das der Faser von neuem gegeniiber der Zelle grund-
siitzliche Bedeutung zuspricht. (Huzelle, Theodor: Die zwischenzellige Organisation
auf der Grundlage der Intercellulartheorie und Intercellularpathologie. Jena 1941.)
Huzellus Theorie zeigt unverkennbar manche Reminiszenzen an Vorstellungen der
alten Faserlchre, die ¢hedem die Rolle der Zellenlehre innehatte. Vor allem ist
die Auffassung der Faser alg Geriistbildner und die dem heutigen biologischen Denken
ferner stehende Annahme ihrer anorganischen Natur, aus der ideengeschichtlichen
Gesamtentwicklung heraus verstindlich. Es scheint uns eine notwendige und loh-
nende Aufgabe zu scin, vom ideengeschichtlichen Standpunkt aus zu Huzellas
never Faser-Zellentheorie Stellung zu nehmen. Diese Aufgabe muB einer ecigenen
Untersuchung, die an vorliegende Atbeit anzukniipfen hat, vorbehalten bleiben.
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Beitrag geliefert (vgl. z. B. 8. 389). Die Kenntnis der feineren Struktur des
Magen-Darmkanals férdern vor allem Falloppio (S. 354) und nach Ein-
fihrung des Mikroskops in die Forschung Willis (S. 3771.), Lieber-
kiihn (S. 403). Leewwenhoek (3. 335f.). Die Niere (Falloppio, S. 3565) und
ebenso das Gehirn (Descartes, S. 357) werden unter dem Eindruck
der Faserlehre aus parenchymatosen zu faserigen Organen. Die Wand-
lung des Begriffs ,,Parenchym’* von der einfachen Ausschwemmung aus
dem Blut (Erasistrates, S. 344) bis zur hochkomplizierten Organisation
(Malpighi, S.376) und seiner Beteiligung am Aufbau der Organe und
Gewebe gehort (vgl. S. 345, 347, 355, 360. 370, 376, 387 f., 403, 437)
zu den interessanten Nebenergebnissen unserer Arbeit. Dadurch, da8
die Beschiftigung mit der Faser von den verschiedensten theoretischen
Erorterungen ausging, die vergleichende Anatomie (8. 393), die Ent-
wicklungsgeschichte (8. 395) und das Tierexperiment (3. 397, 402) heran-
zog und mit den verschiedensten praktischen Fragen der Pharmakologie
{vgl. z. B. S.401f., 416f.) zusammengebracht wurde, fiihrte uns ihre
Geschichte auch in weitere Probleme der Auseinandersetzung zwischen
Humoral- und Solidarpathologie (vgl. 8. 394f.), vor allem seitdem Baglivi
sich des Problems annimmt und der Faser eine dhnliche Stellung gibt,
wie sie spater der Zelle zugewiesen wird, so dafl seine Solidarpathologie
durchaus eine ,,Faserpathologie' im eigentlichen Sinne des Wortes dar-
stellt; dabei schaltet Baglivi die Fluida keineswegs aus, wie er denn auch
in seinem Mechanismus einen vitalistischen Einschlag nicht verkennen
laBt (8. 396).

Fiir die Geschichte der Aonstitutionsforschung ist die Tatsache von
Bedeutung, dafB die Faser an Stelle der Sifte iiber die Konstitution eines
Individuums entscheidet (S. 400 und 425).

Wie die Lehre von der Faser die Therapie und damit das drztliche
Denken am Krunkenbett beeinfluBBte, beleuchten die Grundsitze Boerhaaves
(S. 416f£.).

Aus allen diesen Zusammenbingen heraus zeigt die Geschichte der
Faserlehre ihre iiber die Strukturforschung hinausgehende grundlegende
Bedeutung fiir die Geschichte des #rztlichen Denkens iiberhaupt. Von
fundamentaler Bedeutung aber war die Faserlehre fiir die Erforschung
des organischen Struktur- und Funktionselementes.



