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Einfiihrung und Erliduterung
zur Geschichte der Zellenlehre
und der Zellentheorie

Von Ilse Jahn

Die standig fortschreitende optische ErschlieBung neuer
Strukturebenen in Organismen und die Erkenntnisse iiber die
Funktionen der , Zellinhaltskérper® als Elementareinheiten
der Lebensprozesse haben noch nicht die ,,Zelle“ aus ihrer zen-
tralen Rolle-als morphogenetisches Grundelement im Leben
der Organismen verdrangen kénnen. Die Zytologie hat durch
die Verbesserung der optischen, instrumentellen und analy-
tischen Hilfsmittel zu immer tieferen Einsichten in die allge-
meinen und speziellen Lebensfunktionen gefithrt und in der
jingsten Zeit bedeutende Beitrage auch zur ,,Biotechnologie®,
zur industriellen Produktion von Rohstoffen mittels Zellen,
geleistet.

Doch im Verlauf ihrer Erforschungsgeschichte haben sich
wiederholt der Begriff und das Konzept der ,,Zelle“ gedndert,
so daB es nicht leicht ist, einen eindeutigén Beginn und eine
kontinuierliche Entwicklung der Zellforschung zu rekonstru-
ieren. Zu viele Einzelentdeckungen aus den verschiedensten
biologischen Arbeitsrichtungen, die einen zeitlich und the-
matisch unterschiedlichen Ausgangspunkt hatten, sind letzt-
lich in die Zytologie eingeflossen. Jedesmal, wenn eine neue
Etappe der Erkenntnis erreicht war, wurde auch ein histori-
scher Riickblick gegeben, und bereits von der Mitte des
19. Jh. an spiegeln sich in den unterschiedlichen historiographi-
schen Darstellungen die verschiedenen Auffassungen vom Ge-
genstand wider.

Erstaunlich ist, daB sich bei allem Wandel der Konzeptionen
der Name ,Zelle“ erhalten hat, seitdem er erstmals bei der
Entdeckung entsprechender pflanzlicher Strukturen im 17. Jh.
gepriagt wurde, aber fast 200 Jahre lang die Vorstellungen
auch irregefiihrt hat.

Es ist nicht verwunderlich, daB Zytologen, Embryologen,
Bakteriologen, Algologen, Protozoologen etc. bei Literatur-
studien immer wieder auf die Pioniere der ,Zellenlehre* stie-
Ben und , Vorldufer” entdeckten, die bereits lange vor M. J.
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Schleiden und Th. Schwann die Zellstruktur von Pflan-
zengeweben, das Vorkommen analoger tierischer Elemente
(Blaschen, Koérnchen, Kiigelchen) und die Vermehrung von
Zellen gesehen und teilweise richtiger gedeutet haben als
Schleiden und Schwann. Vor allem ist im 20. Jh. wiederholt
auf die friihzeitige Beschreibung von Zellen und der Uberein-
stimmung zwischen pflanzlichen und tierischen Strukturele-
menten durch J. E. Purkyné& und seine Schiiler hingewiesen
worden (Heidenhain 1907, Studni¢ka 1927, 1931,
Hintzsche 1953, Frankenberger 1959, Kruta, Roth-
schuh, Stannard 1969), so daB ihnen teilweise die Prioritéat
der ,,Zellentheorie (= ,, Koérnchentheorie* von Purkyné 1839)
zugeschrieben wurde.

Inwieweit dadurch die Schleiden-Schwannsche ,,Zellen-
lehre“ relativiert wird und was die eigentliche ,,Zellentheo-
rie “ beinhaltet, kann nur durch die Lektiire der ,,klassischen®
Arbeiten selbst beantwortet werden. Wir betrachten sie trotz
allem nach wie vor als einen Neubeginn in der Zellenforschung
und als einen Markstein in der Geschichte der Biologie, zu des-
sen 150jéhrigen Jubildum (1988) sie hier vorgelegt werden.
Um ihren Stellenwert in der Entwicklung der Zellenforschung
zu verdeutlichen und klarer zwischen den Begriffen , Zellen-
lehre und ,,Zellentheorie“ zu unterscheiden, mufl zunéchst
ein kurzer Riickblick auf die Vorgeschichte geworfen werden.

Die Vorgeschichte

Die Entdeckung und Interpretation der Zellen als Bestandteil
von Organismen und Organen ist mit der Erfindung und Wei-
terentwicklung des Mikroskops und der gesamten mikrosko-
pischen Technik verbunden und hat ihren Ursprung im 17. Jh.
Damals war in den Seefahrernationen England und Holland
(zunichst fiir Teleskope) der optische Geritebau entwickelt
worden und hatte die Wissenschaftszentren Frankreichs und
Italiens beeinfluft. Ab 1620 kamen die ersten zusammenge-
setzten Mikroskope — ebenfalls in Italien, Holland und Eng-
land — in Gebrauch (vgl. E. Ruska 1979), und die Benutzung
fiir wissenschaftliche Untersuchung auch biologischer Objekte
wurde in Italien durch die ersten Akademien (Accademia dev
Lincer (1601—1630, dann Acc. del Cimento), in England durch
die Royal Society (ab 1662) gefordert. Unter dort fithrenden Na-
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turforschern finden wir die ersten groBen Mikroskopiker und
auch diejenigen, die als erste die zellige Struktur in Pflanzen-
teilen erkannten, beschrieben und benannten. Der Englinder
Robert Hooke bildete in seinem der neuen mikroskopischen
Technik gewidmeten Werk , Micrographia“ (1665) die Zellen
an Diinnschnitten des Flaschenkorks ab und gab ihnen die —
fiir dieses Objekt ganz zutreffende — Bezeichung ,cellula‘
(Kammerchen), da an diesem toten Pflanzengewebe wirklich
der hohle Innenraum, von Wianden umschlossen, das markan-
teste Merkmal war. Dariiber hinaus bildete Hooke auch schon
die Zellen in lebenden Pflanzenteilen (Hollundermark,
Stengeln und Blattern von Fenchel, Disteln, Schilf, Farn u. a.)
ab, vermutete, daB sie mit Fliissigkeit zur Erndhrung der
Pflanzen gefiillt seien, und analogisierte das mit der Blut-
zirkulation bei Tieren, obwohl er keine Verbindung zwischen
den Zellen erkennen konnte. Sein Landsmann Nehemia
Grew, der den mikroskopischen Pflanzenstudien ein eigenes
Buch widmete (Anatomy of Vegetables begun 1672, Anatomy
of Plants 1682) und die Anatomie von Wurzeln, Stengeln,
Blattern und Bliitten mit weit iiber 100 Abbildungen dar-
stellte, hatte fiir die Zellstrukturen zunichst die Bezeichnung
»Poren oder ,Blaschen“ gewihlt, weil er den Vergleich mit
Bierschaum heranzog. Da ihm die Blischen jedoch nicht von
einfachen Héautchen oder Membranen umschlossen schienen,
sondern durch mehrere Lagen feinster , Fasern miteinander
vernetzt schienen wie bei einem Textilgewebe, prigte er fiir
den Zellverband den Namen ,,Gewebe“. Wie Grew widmete
sich zur gleichen Zeit der italienische Anatom Marcello
Malpighi der Pflanzenanatomie und veréffentlichte in seiner
»Anatome plantarum* (1675) ebenfalls Abbildungen von
zelligem Pflanzengewebe. Als Tieranatom verglich er pflanz-
liche und tierische Anatomie, vermutete bei Pflanzen analoge
sinnere Organe“ fiir Atmung, Erndhrung, Saftzirkulation,
forschte nach deren physiologischer Funktion und gab den
pflanzlichen Gewebestrukturen entsprechende Namen wie
,GefaBe”, | Tracheen“, eine Problematik, die lange Zeit die
botanische Forschung beeinflufte und einer einheitlichen Auf-
fassung der Elementarorgane in der Pflanze im Wege stand
(5 Wo)ks

Als erste tierische Zellen wurden im 17. Jh. die Blutkérperchen
beschrieben, die man bei mikroskopischer Betrachtung von
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KapillargefiBen sah. Diese Studien waren durch Harveys
Theorie vom Blutkreislauf angeregt worden, die damals noch
keineswegs allgemein akzeptiert war. Sowohl Malpighi als
auch die zwei maBgeblichen hollandischen Mikroskopiker Jan
Swammerdam und Antoni van Leeuwenhoek be-
schrieben in Kapillaren die runden oder ovalen kleinen Partikel
im Blut, und letzterer bildete 1702 in Blutkérperchen von
Fischen sogar die Zellkerne ab, von ihm als Lichtfleck be-
zeichnet. Doch gab es damals keinerlei gedankliche Verbindung
zwischen diesen Beobachtungen und denen an Pflanzenzellen.
Erst recht gab es solche Assoziationen nicht bei Leeuwen-
hoeks Darstellungen von Bakterien, Algen und Protozoen oder
bei seiner Entdeckung der Spermatozoen (,,Samentierchen®),
die als Einzelorganismen aufgefat wurden (1773).

Nichts kann wohl anschaulicher als die Spermatozoen-Studien
den langen Weg verdeutlichen, der von der ersten Beobachtung
und Benennung der Pflanzen-Zelle bis zu ‘einer allgemeinen
Zellenlehre im 19. Jh. fithrte und der nicht nur von der
mikroskopischen Technik, sondern auch von den theoretischen
Konzeptionen abhidngig war.

A.van Leeuwenhoek, der seine erstaunlichen Entdeckun-
gen nicht mit einem eigentlichen (zusammengesetzten) Mi-
kroskop, sondern mit einfachen Lupen machte und dadurch
optische Artefakte besser vermeiden konnte, erzielte durch
seine besondere Herstellungstechnik Lupen mit bis zu 270facher
linearer VergroBerung (Ford 1981). Damit gelangen ihm die
zahlreichen Beobachtungen an Spermatozoen des Menschen
wie auch vieler Tiere (Hunde, Schafe, Frosche, Fische und
Insekten), in denen er durch die VergroBerung innere Struk-
turen zu erkennen glaubte. Sie wurden bald mit der Beob-
achtung von Embryonen in Eiern verglichen und schienen die
,Priaformationstheorie” zu stiitzen, wonach die kiinftigen
Organismen in Ei oder Sperma schon fertig vorgebildet seien.
Diese Theorie beherrschte iiber 100 Jahre die Vorstellungen
iber die Entwicklung der Organismen, aber die Entdeckung
Leeuwenhoeks hatte ihre Anhédnger in zwei einander be-
kampfende Lager gespalten. Die Kontroversen iiber die Frage,
ob der Embryo in Ei oder Sperma vorgepragt liege, regte
auch im 18. Jh. weitere Forschungen dariiber an, zumal auch
der Philosoph Leibniz auf Seiten Leeuwenhoeks dazu
philosophisch Stellung genommen hatte und maBgebliche
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Physiologen wie H.Boerhaave und A.v. Haller die
Priaformationstheorie in ihren Lehrbiichern vertraten. Obwohl
mithin im gesamten 18.Jh. Spermien und Eizellen Gegen-
stand mikroskopischer Untersuchungen waren, hinderten die
philosophischen Konzeptionen neben der mangelhaften mi-
kr oskoplschen Technik Fortschritte in ihrer Deutung.

Ein gewisser Umschwung hatte sich jedoch durch Caspaz
Friedrich Wolff angebahnt, der in seiner ,, Theoria genera-
tionis® (1759) ein gegenteiliges, aber ebenfalls extremes
Konzept verteidigte, als er die Bildung des Embryo aus einer
ganz homogenen Grundsubstanz annahm. Er untersuchte die
Entstehung der Pflanzenorgane aus ersten Anfingen und sah
deutlich die Scheitelzellen am Vegetationspunkt, den er jedoch
als homogene gallertartige Masse beschreibt, in der zunichst
Blaschen (vesicula) entstehen. Erst im Verlauf ihrer Ver-
groferung sollen sie aneinanderstoBen und die ,,Zellen*
bilden; das weitere Wachstum der Pflanzen geschehe durch
VergréBerung der Zellen und GefafBie sowie durch ihre Neubil-
dung in der homogenen Interzellularsubstanz. Erst durch
Wolff, dessen Angriffe gegen die Priaformationstheorie neue
mikroskopische Studien provozierten, wurde der Terminus
»Zelle” (neben dem der ,,GefdBe*) in der botanischen Literatur
heimisch, obwohl er auch schon in dem botanischen Lehrbuch
von Chr. G. Ludwig (1742) bei seiner Darstellung des sich
bildenden Pflanzengewebes aus , Fasern® mitverwendet wird
(Mébius 1937). C. F. Wolffs Arbeiten kennzeichnen einen
grundlegenden Wandel im Denken, wenngleich sich seine
Theorie der Epigenese erst nach seinem Tod allméhlich durch-
zusetzen begann. Er fithrte die ,genetische Methode® (von
Goethe so bezeichnet) in das Studium organismischen
Wachstums ein, namlich die Suche nach den Anfingen und
den Bildungsgesetzen anstelle der Beschreibung fertiger
Organe und Organismen. Die vergleichenden Untersuchungen
an tierischen Keimlingen (Hithnerembryonen), beidenen Wolff
die allméihliche Bildung der Blutgefdfe und des Herzens, der
Nieren und des Darmkanals, der Wirbelsdule und der Extremi-
tdten beobachtete, fithrten ebenfalls zur Darstellung des unge-
formten ersten Anfanges, des ,Keimflecks”, als einer Masse
»einfacher aufeinandergehdufter Kiigelchen®, eine Bezeich-
nung, die sich um 1800 haufig bei mikroskopischen Beobachtun-
gen findet und verschieden gedeutet wurde (Hughes 1959).
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Es lag in der Natur der Untersuchungsobjekte und dem Stand
der mikroskopischen Technik, aber ebenso mancher philoso-
phischer - Anschauungen, dafB} im 18. Jh. zwar wiederholt
pflanzliche Zellen gesehen und beschrieben wurden, trotz
aller durchaus iiblicher Vergleiche mit tierischer Anatomie
und Physiologie in dieser Hinsicht keine Analogien entdeckt
wurden. So regte z. B. die Monadenlehre von G. W. Leibniz
die Suche nach ,Elementareinheiten“ und die Deutung
mikroskopisch kleiner Korpuskeln, Koérnchen, Kiigelchen
und Zellen als die die Organismen aufbauenden ,Monaden®
an, ohne dafl nachtréiglich entschieden werden kann, was die
einzelnen Mikroskopiker gesehen und gemeint haben. So
finden sich schon bei dem Halleschen Philosophen Chr. v.
Wolif, der in seinen Lehrveranstaltungen iiber Experimen-
talphysik und Optik in der ersten Héilfte des 18. Jh. auch
Mikroskopieriibungen durchfithrte, Beobachtungen iiber Kei-
mung, Wachstum, Wurzelbildung von Pflanzen, deren Blas-
chen- oder Zellstrukturen er auf der Grundlage der Monaden-
lehre mit der Neubildung von Pflanzenteilen in Verbindung
brachte (1723, 1743).

In der Folgezeit waren es bis zum ersten Drittel des 19. Jh.
gerade die physiologischen Fragestellungen, die auch die
mikroskopischen, histologischen Studien intensivierten, aber
einer einheitlichen Auffassung der Elementarteile pflanzlicher
und tierischer Organe hinderlich waren. Suchte man doch
geradezu nach der Spezifik von Geweben und Gewebeelemen-
ten beziiglich ihrer physiologischen Funktion. Das gilt ebenso
fiir die funktionelle Einteilung tierischer Gewebe in drei
Gruppen durch A.v. Haller (1757), der auBler Muskel- und
Nervenfasern noch das ,,Zellgewebe‘ (tela cellulosa) als Grund-
geriist unterschied, wie fiir die 21 verschiedenen einfachen
Elemente in der neuen Gewebelehre von X. Bichat (1801),
von der die Histologen des 19. Jh. ausgingen.

Das trifft aber genauso fiir die Botaniker zu, fiir die um 1800
die Fragen nach der Ernahrung, Atmung, Assimilation durch
die chemischen Versuche iiber Sauerstoff, Stickstoff, Wasser-
stoff in den Blickpunkt riickten und die mutmaBlichen
Pflanzenorgane fiir den Gasaustausch und den Stofftransport
von neuem interessant wurden. So benutzte der Leipziger
Botaniker Joh. Hed wig ein selbst entworfenes und von dem
Universitdtsmechanikus S.G. Hofmann konstruiertes zu-
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sammengesetztes Mikroskop nicht nur zur Untersuchung der
Kryptogamen und ihrer Sexualorgane, sondern auch zum
Studium der Spaltéffnungen, die er als Atmungsorgane
beschrieb (1797), wahrend A. v. Humboldt mit einem glei-
chen Mikroskop eine Vielzahl von Spaltéffnungen (,,Spalt-
gefiaBen) mit ihren verschiedenen Schliefzellen beobachtete
und ihnen richtiger eine Funktion im Wasserhaushalt der
Pflanzen zuschrieb (1798). Noch viel umstrittener war die
Funktion der seit dem 17.Jh. bekannten ,Tracheen, der
Spiral- und Tiipfelgefae, deren physiologische Aufgaben man
aus der Kenntnis ihrer Struktur abzuleiten hoffte. Die Un-
sicherheit war der Anlaf fiir akademische Preisaufgaben, die
die pflanzenanatomischen Forschungen stimulieren, primér
aber die Fragen nach der Saftbewegung und dem Stofftrans-
port kldren sollten. Drei aus einer Gottinger Preisaufgabe
(1804) hervorgegangene Arbeiten werden zur Vorgeschichte der
Zellenlehre immer wieder genannt: die des Anatomen Rudol-
phi, der sich gegen die Ableitung der SpiralgefiBie aus Zell-
gewebe aussprach (1807), die Preisschrift , Grundlehren der
Anatomie und Physiologie der Pflanzen“ von H. F. Link (1807)
und die Arbeit ,Vom inwendigen Bau der Gewichse“ von
L. Chr. Treviranus (1806). Wéahrend Link iiberzeugt war,
daB auch Fasern und GefdfBle aus dem Zellgewebe entstehen,
jedoch ihre Entwicklung micht beobachten konnte, erkannte
Treviranus den Ursprung der TiipfelgefaBe aus Zellen.
Auch K. Sprengels , Anleitung zur Kenntnis der Ge-
wichse® (1802) behandelt das Zellgewebe vorrangig unter
funktionellem Aspekt und vermutet, daB die GefiBe aus
Zellen entstehen, die er im traditionellen Sinne als Hoéhlen
auffaBte. Die in Zellen beobachteten Stirkekérner hielt er
(1812) fiir Jugendstadien neuer Zellen, was Schleiden kri-
tisch vermerkt.
Ebenso stehen in P. Moldenhauers ,Beytrigen zur Anato-
mie der Pflanzen* (1812) die GefiBe und ihre Funktionen im
Mittelpunkt der Untersuchungen, wenngleich auch er die
Epidermiszellen mit Spaltéffnungen korrekt wiedergibt und
isolierte Einzelzellen beschreibt; insgesamt stellte er aber ein
aus ,,Fasern“ gebildetes , Gewebe“ einer zelligen Substanz,
dem Parenchym, gegeniiber (wie Grew), gab sich iiber deren
Entstehung ebensowenig Rechenschaft wie iiber die der ver-
schiedenartigen Gefafe.
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Demgegeniiber hatte Chr.-F. Mirbel in einer , Theorie der
ptflanzlichen Organisation® (1808), in der er 5 Arten von ,,Ge-
faBen” unterschied, alle Gewebearten aus jungem Zellgewebe
abgeleitet und dann 1831 an Marchantia die Entstehung von
Zellen in den Brutknospen beobachtet, wobei er drei Formen
der Zellbildung (superzelluldr, intrazelluldir und interzellular)
unterschied, Auffassungen, mit denen sich Schleiden eben-
falls auseinandersetzte.

In den ersten drei Jahrzehnten des 19. Jh. waren auch unter
dem beherrschenden EinfluB naturphilosophischer Ideen
Auffassungen iber die Zelle als Ausgangsform niederer Lebe-
wesen in Form von Urzéugung oder als Grundorgan héherer
Pflanzen verbreitet. L. Oken fafBite in seinem , Lehrbuch der
Naturphilosophie® (1808—11) die Pflanze als ,,Cumulation
von kleineren Pflanzen‘ auf und begann seine Vorlesung iiber
Physiologie (1815) mit der Behandlung der ,,Zelle; in seiner
populdren ,Naturgeschichte fiir alle Sténde* (1835) finden
sichviele Abbildungen von Pflanzenzellen und -geweben. Sein
gleichgesinnter Fachkollege D. G. Kieser — von Schleiden
mehrfach zitiert — widmete sich in zwei Werken den Bildungs-
gesetzen der Zellen: in den ,,Grundziigen der Anatomie der
Pflanzen“ (1815) wird der Aufbau der Pflanzen aus Grundele-
menten geschildert und in einer Abhandlung ,iiber die ur-
spriingliche und elgenthumhche Form der Pflanzenzellen*
(1818) das Entstehen der Zellformen aus physikalischen Ge-
setzmad Bigkeiten abgeleitet und naturphilosophisch interpre-
tiert. So erldutert er die Umbildung der urspriinglich kugeligen
Form zum Rhombendodekaeder als idealer ,,Urform®, die
dann in verschiedener Weise modifiziert wird in die ,Meta-
morphosen®, die Holz-, Bast-, Mark- und Rindenzellen. Jede
Zelle ist fiir Kieser ,ein vollkommen organisierter und
individualisierter Korper®.

Aus dem gleichen naturphilosophischen Gedankengut flossen
die von C.H.Schultz-Schultzenstein vertretenen An-
sichten iiber den UrzeugungsprozeB, wobei er die Entstehung
einfachster Lebensformen mit Kristallisationsprozessen ver-
glich (1823). Analogien waren in diesen Jahrzehnten beliebt,
vor allem die Vergleiche zwischen Pflanzen und Tieren, woraus
auch die Uberbewertung des Milchsaftes der Pflanzen als
,Lebenssaft und quasi als Nihrmedium fiir die Elementar-
organe der Pflanzen resultierte.
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Im folgenden Jahr (1824) stellte H.-J. Dutrochet in seinen
vergleichenden anatomischen und physiologischen Unter-
suchungen der inneren Struktur der Tiere und Pflanzen
(Recherches anatomiques et physiologiques sur la structure in-
time des animaux et des végétaux, et sur leur motilité) eine
neue Theorie iiber die Zusammensetzung der pflanzlichen und
tierischen Gewebe aus unzahligen ,,Bldschen“ auf, wobei er
Muskel-, Nerven-, Gehirnzellen mit Gewebe von Pflanzen und
Wirbellosen verglich. Er glaubte zu diesem Zeitpunkt die
pflanzenanatomische Forschung an ein Ende gekommen,
was fiir die optischen Hilfsmittel tatsachlich zutraf. Wenige
Jahre spiter gab es im Mikroskopebau einen Wendepunkt, so
daB nach 1830 ein neuer Aufschwung einsetzte.

Die Herausbhildung der ,,Zellenlehre* in der Botanik
und die Entstehung der ,,Beitrdge zur Phytogenesis*
von M. J. Schleiden (1838)

Wéihrend der Gebrauch von einfachen Lupen im 18. Jh. bei
Botanikern allgemein gebrauchlich war, schon um die fiir die
Linnésche Bestimmungsmethode und die Klassifizierung
nach seinem Sexualsystem nétigen Befruchtungsorgane erken-
nen zu koénnen, bot die Benutzung zusammengesetzter Mikro-
skope solange keine Vorteile, wiedie Kombination von Linsen
bereits bei geringerem VergréBerungseffekt nicht nur Ver-
zerrungen der Objekte bewirkte, sondern auch ungeniigende
Helligkeit sowie optische Verfalschungen des Bildes durch
farbige Rénder, Interferenzringe und-figuren, die Newton
fiir unvermeidbar gehalten hatte, aufwies. Erst kurz vor 1800
gelang in Holland die Herstellung achromatischer Linsen auch
fiir Mikroskope und um 1825 in England die Kontruktion
achromatischer Objektive mit kurzer Brennweite, die die
Farb- und Offnungsfehler bei stirkerer VergroBerung ver-
mieden, wahrend in Italien der Physiker J. B. Amici um
1820 durch Einbau von Spiegeln wie beim Spiegelteleskop
bessere Bildqualitdten erreichte. Die Bemithungen um lei-
stungsfahigere zusammengesetzte Mikroskope im ersten Viertel
des 19. Jh. erfolgten jedoch nicht primér aus physikalischem,
technischem oder Gkonomischem Interesse (wie etwa die
Lupenschleiferei, die auch durch das Textilgewerbe stimuliert
wurde). Sie gingen vielmehr Hand in Hand mit den an-
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wachsenden physiologischen Streitfragen in Medizin und Bo-
tanik. Waren es in der Botanik die Probleme des Stoffwechsels,
des Wachstums und der Befruchtung, die die mikroskopische
Pflanzenanatomie férderten und mittelbar die Zellenforschung
bedingten, so fithrten in der Medizin und Zoologie vor allem
Fragen der Embryologie und der Nerven- und Stoffwechsel-
physiologie zum Bediirfnis intensiver mikroskopischer For-
schung, so daB die Fortschritte mikroskopischer Technik in
der Zusammenarbeit zwischen Biologen (Medizinern, Anato-
men, Physiologen) und Optikern bzw. mechanischen Werk-
stdtten bestanden. Das traf auf J. Hedwig und seine Zu-
sammenarbeit mit Hoffmann in Leipzig zu, das gilt fiir die
Kooperation zwischen dem Mediziner Th. Hodgkin und J.
J. Lister, dem XKonstrukteur des ersten achromatischen,
korrigierten Mikroskops (1827), zwischen dem Mediziner
Selligue und dem Instrementenbauer Chevalier in Paris
(1824), zwischen Amici und den Pariser Werkstétten, bevor
er seine eigene in Florenz griindete (1831).

Der Verbesserung der Instrumente folgte ihre serienméiBige
kommerzielle Herstellung, eine Voraussetzung fiir die breitere
Anwendung mikroskopischer Untersuchungen. Als leistungs-
fahige optische Werkstédtten profilierten sich um 1830 die
Mikroskopebauer Chevalier und Oberhduser in Paris,
Amiciin Modena und Florenz, P16ssl in Wien und Pistor
und Schieck in Berlin, deren Instrumente die wesentlichen
Beitrage zur Begriindung einer Zellenlehre leisteten.
MaBgebliche wissenschaftliche Probleme-wurden vor allem
an den zwei Lehrstiihlen fiir Physiologie — bei J. E. Purkyng
in Breslau (heute Wroctaw) und Prag und bei Joh. Miiller
in Berlin — von einem gréB8eren Schiilerkreis bearbeitet, die
miteinander in Erfahrungsaustausch standen, wihrend es
vergleichbare botanische Schulen im ersten Drittel des 19. Jh.
nicht gab, da die wenigen sich erst aus der Medizin oder der
,Naturgeschichte emanzipierenden botanischen Lehrstuhl-
inhaber sich vorrangig der Systematik und der Botanischen
Gérten zu widmen hatten.

Uber die Situation an der erst 1810 gegriindeten Universitit
Berlin, die der Mutterboden fiir die Begriindung. der ,,Zellen-
theorie wurde, sagte Schleiden in einem Brief an Schlech-
tendal (Dez. 1837): ,,So viele Botaniker auchin Berlin leben,
so verfolgt doch jeder so ganz und gar seinen eigenthiim-
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lichen Weg, daB hier eigentlich ein bellum omnium contra
omnes [Krieg aller gegen alle] und keine Schule existiert . . .
In Berlin treffen wir zu dieser Zeit einen groBen Teil derjeni-
gen Botaniker an, die bereits zur Vorgeschichte der Zellen-
lehre genannt wurden : die zwei ersten Preistrager der Gottinger
Preisaufgabe (s. 0.), K. A. Rudolphi (in Berlin als Ordi-
narius fiir Anatomie und Physiologie berufen und kaum mehr
botanisch tatig) und H. F. Link (seit 1815 Ordinarius und
Direktor des Botanischen Gartens, aber vielseitig physiolo-
gisch und mikroskopisch-anatomisch interessiert), weiterhin —
ebenfalls in der Medizinischen Fakultdt — der naturphiloso-
phisch gepragte K. H. Schultz-Schultzenstein als o.
Honorarprofessor fiir Physiologie und Botanik und der Or-
dinarius fiir ,,Vergleichende Physiologie“ Joh. Horkel,
M. J. Schleidens Onkel und sein Mentor bei den ersten mi-
kroskopischen Untersuchungen. SchlieBlich muB als vielleicht
wichtigster Fachkollege Schleidens der Schiiler von H. F.
Link, F. J. F. Meyen, genannt werden, der von 1834—40 als
auBerord. Professor fiir Botanik in der Phil. Fakultdt wirkte
und sich von der Studentenzeit an und als prakt. Arzt (ab
1826) mit pflanzenphysiologischen und -anatomischen The-
men befaBte. Seine Arbeiten und Lehrbiicher fithren direkt
zur Zellenlehre hin und waren eine der Grundlagen fiir
Schleiden: ,Methodische Arbeiten zur mikroskopischen
Priparationstechnik® (1828) und ,, Anatomisch-physiolo-
gische Untersuchungen iiber den Inhalt der Pflanzenzellen*
(1828), ,,Die Phytotomie“ (1830), ,,Uber die Bewegung der
Sifte in den Pflanzen* (1834), , Uber die Secretionsorgane
der Pflanzen® (1837) und ,Neues System der Pflanzen-
Physiologie* (3 Bde. 1837—39). Meyen arbeitete zunachst
mit einem englischen Mikroskop mit 200facher VergréBerung
und fertigte die Schnitte — wie damals allgemein iiblich —
freihdndig mit dem Skalpell an. Seine Abbildungen sind eigen-
hédndig gezeichnet und steilen ,wirkliche Gesamtbilder des
zelluliren Aufbaus der Organe“ und der verschiedenen Ge-
webearten dar (Méagdefrau 1973).

Die ,,Phytotomie“ kann man als Lehrbuch iiber den Bau der-
Pflanzen aus ,Zellgewebe“ betrachten und kennzeichnet
eigentlich schon die Existenz einer ,,Zellenlehre* zu Beginn des
vierten Jahrzehnts des 19. Jh., wenn man darunter den Auf-
bau des pflanzlichen Organismus aus Zellen versteht. Wie
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Schleiden in seiner Arbeit mehrfach betont, handelte es sich
jedoch bei Meyen um die deskriptive Darstellung der aus-
gebildeten Gewebe, die er (wohl nach dem Vorbild der medi-
zinischen bzw. tieranatomischen Gewebelehre) in verschie-
dene Gewebearten einteilt, und zwar nach der Form ihrer Zel-
len: zunachst in unregelmaiBiges und regelmaBiges; beiletzte-
rem unterscheidet er Merenchym und Parenchym, Prosenchym
und Pleurenchym (=faserformige Zellen). AuBerdem beschreibt
er Harz-, Schleim- und Luftgange, Driisen und die Milchréhren,
die er mit dem Blutgefdsystem der Tiere analogisiert, sowie
Zellinhaltskorper wie Starkekorner, Kristalle, Chlorophyll-
kérner (=griine Bldschen) und die Zellsaftbewegung. Wie
eng fiir Meyen die Darstellung der Zellgewebe mit den Fragen
der physiologischen Funktionen der Pflanzenorgane ver-
kniipft waren, zeigt sein dreibdndiges ,Neues System der
Pflanzen-Physiologie*“ (1837—39), das von Schleiden vor-
wiegend zitiert wird.

Die Anregung zur mikroskopischen Forschung und zur Be-
schaftigung mit der Anatomie und Physiologie der Pflanzen
war also in Berlin (wo auBerdem noch bedeutende Taxonomen
wie €. S. Kunth, J. F. Klotzsch, K. H. Th. Koch wirk-
ten) aufBerordentlich groB, wurde durch fachiibergreifenden
Erfahrungsaustausch wie z. B. mit den zoologisch forschenden
Medizinern Chr. G. Ehrenberg, Joh. Miiller und J.
Henle (s. u.) geférdert, die sich in den 30er Jahren zunehmend
intensiv mit mikroskopischen Studien beschaftigten, und durch
die Entwicklung der bald beriithmten optischen Werkstatten
von Pistor und Schieck auch technisch unterstiitzt.

Ein Spiegel fiir die vorrangig interessierenden Themen und
den Meinungsaustausch zwischen Botanikern, Medizinern
(Zoologen) und Mineralogen sind die Vortragssitzungen der
Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin, deren Proto-
kolle in den entscheidenden Jahren zwischen 1835 und 1839
einen hohéen Prozentsatz mikroskopischer Demonstrationen
aufzeigen. Zu den regelmiBigen Teilnehmern gehorten
Horkel, Link, v. Buch, WeiB}, Joh. Miller und Ehren-
berg, die hdufig Vortrage hielten, und ab Ende 1837 auch
M. J. Schleiden als Gast. Wahrend Ehrenberg fast in
jeder Sitzung ,Infusorien® (meist Einzeller) sowie das Ner-
vensystem wirbelloser Seetiere mikroskopisch demonstrierte,
zeigte Joh. Miiller 1836 Knochenschliffe und den Bau des
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Knorpels, 1837 Zeichnungen iiber ,die genesis der Wirbel,
bes. der Fische® (s. u.) und Anfang 1838 die , Struktur der
Geschwulste®; Link referierte 1835 und 1836 tber pflanz-
liches ,,Amylum* (Stédrke) und iiber ,,Spiralgefdfe in der Haut
einiger Samen und im Mai 1836 iiber die ,Bewegung der
Kérner in den Papillen des Stigma der Tulpe“. Zu diesem
Thema duBerte sich im Juni 1836 auch Horkel und berichtete
dann von seinen Studien iiber die Befruchtung, wobei er nicht
nur bei Mono-, sondern auch bei Dikotylen das Eindringen der
Pollenschlduche durch den Kanal des Griffels bis zu den
Samenanlagen und in die Mikropyle beobachtet habe. Er be-
legte die verschiedenen seit Jahren diskutierten Auffassungen
iiber den Befruchtungsvorgang mit Literatur. So hatte Amicy
(1823) den Pollenschlauch aus dem Pollenkorn wachsen sehen,
Ad. Brogniart (1827) das Eindringen des Pollenschlauchs
durch den Griffel und schlieBlich 1830 Amici auch seinen Ein-
tritt in die Mikropyle. Trotzdem war auch die éltere Auf-
fassung im Gesprédch, wonach die Pollen auf den Narbenpa-
pillen zerplatzen und ihr Inhalt (kleine Kornchen) durch
Offnungen in den Papillen zu den Samenanlagen gelangen soll-
ten, eine Vorstellung, die offenbar Link in seinem Vortrag
noch vertreten hatte.

Dieses Problem der Befruchtung wurde also in Berlin kontro-
vers diskutiert, als M. J. Schleiden sein Studium bei seinem
Onkel an der Berliner Universitat fortsetzen wollte.
MatthiasJacobSchleiden, 1804 als Sohn eines Hamburger
Arztes geboren, hatte zunichst in Heidelberg Jura studiert,
1826 dort promoviert und sich 1827 als Rechtsanwalt in Ham-
burg niedergelassen. Berufliche Depressionen mit einem Ner-
venzusammenbruch veranlafBten 1832 einen Berufswechsel.
Er nahm in Géttingen das Medizinstudium auf, das er nach 5
Semestern im Sommer 1835 in Berlin fortsetzte. In Géttingen
war er durch den Pflanzensystematiker F. G. Bartling zur
Botanik gefiithrt worden, widmete sich aber in Berlin kaum der
systematischen Richtung, sondern unter dem EinfluB seines
Onkels Horkel physiologischen Fragen und mikroskopisch-
anatomischen Studien. Aus der aktuellen Streitfrage tiber Be-
fruchtung und Keimesentwicklung (s. o.) entstand seine erste
Arbeit ,Einige Blicke auf die Entwicklungsgeschichte des
vegetabilischen Organismus bei den Phanerogamen (Wieg-
mann’s Arch. f. Naturgesch. 3, 1837, S. 289-320) mit der
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irrtiimlichen Ansicht, daf der Pflanzenembryo in der Spitze
des Pollenschlauches entstehe, die damals auller Horkel und
Schleiden auch noch die dsterreichischen Botaniker End-
licher und Unger sowie die Berner Professoren Valentin
und Wydler teilten, die sich ebenfalls mit Studien zur Em-
bryo- und Zellbildung befaBten. Erst Schleidens zweite Ver-
offentlichung zu diesem Thema, ,,Uber die Bildung des Eichens
und die Entstehung des Embryo’s bei den Phanerogamen
(Nova Acta Leopoldina 19, P. 1, 1939), 16ste allgemeinen
Widerspruch — auch in Berlin durch Meyen — aus und inten-
sivierte die mikroskopischen Forschungen, die nur langsam
zur Berichtigung fithrten, besonders durch Amici (1847),
Hofmeister (1849), Radlkofer (1856), zur endgiiltigen Kla-
rung aber eigentlich erst 1884 durch E. Strasburger (Mo-
bius 1937, Magdefrau 1973).

Die allgemeine Anerkennung der Zellenlehre und ihre spétere
Modifizierung trug dazu nicht unwesentlich bei.

Die Arbeit Schleidens ,Beitrdge zur Phytogenesis“ (1838),
die jene einleitete, war eigentlich ein Nebenprodukt der Stu-
dien iiber die Befruchtung und ging nicht primér von pflan-
zenanatomischen Fragestellungen aus. Daraus ist es zu ver-
stehen, dafl Schleiden seine Befunde tiber die Zellbildung am
Embryosack gewann, in dem es die ,freie Zellbildung®, die er
offenkundig beobachtete, als Ausnahmefall gibt, wenn auch
nicht in der von Schleiden beschriebenen Weise. Vor allem
resultierte aus diesen Untersuchungen aber wohl der wichtigste
Grundgedanke dieser klassischen Arbeit, der ihr erst diese
Bedeutung als Ausgangspunkt einer neuen Problemsicht gab:
die Forderung, daf das Studium der Entstehung und Wei-
terentwicklung der Zelle den Schliissel fiir die Entstehung
aller iibrigen Gewebeteile und letztlich fiir die Gestaltbildung
der gesamten Pflanze enthalt.

Die. morphogenetische Bedeutung der Zelle und ihres
Kerns war der Hauptaspekt dieser Zellenlehre, die damit
neu begriindet wurde, obwohl die Kenntnis der Zellen als
Strukturelemente (neben anderen Bauteilen) und vereinzelt
auch als Ursprung fiir GefaBe lingst vorlag.

Einen entscheidenden Impuls fiir diese neuen Gedanken-
ginge bekam Schleiden von dem englischen Botaniker
Robert Brown — der schon 1831 (1833) den Zellkern be-
schrieben und als nucleus cellulae benannt hatte — als er auf



