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Vorrede.

Es ist ein wesentlicher Vorzug unseres Zeit-
alters, dals die einzelnen Disziplinen der Natur-
wissenschaften in immer innigere Vereinigung
miteinander treten, und gerade dieser wechsel-
seitigen Durchdringung und Erginzung verdan-
ken wir einen grofsen Theil der FKortschritte,
welche die Naturwissenschaften in der neuesten
Zieit gemacht haben. Um so auffallender ist es
aber, wenn die Anatomie und Physiologie der
Thiere und Pflanzen trotz der vielen Bestrebun-
gen ausgezeichneter Minner noch ziemlich isolirt
nebeneinander stehen und die Schlisse aus dem
einen Gebiet nur eine entfernte und dufserst vor-
sichtige Anwendung auf das andere Gebiet er-
lauben. KErst in der neuesten Zeit haben beide
Wissenschaften angefangen in innigere Verhin-
dung miteinander zu treten. Die vorliegende
Abhandlung hat zur Aufgabe, den innigsten Zu-
sammenhang heider Reiche der organischen Na-
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tur aus der Gleichheit der Entwicklungsgesetze
der Elementartheile der Thiere und Pflanzen nach-
Zuweisen.

Das Hauptresultat der Untersuchung ist, dafs
ein gemeinsames Entwicklungsprinzip allen ein-
zelnen KElementartheilen aller Organismen zum
Grunde liegt, ungefihr so wie alle Krystalle
trotz. der Verschiedenheit ihrer Form sich doch
nach denselben Gesetzen bilden. Ich habe den
Sinn eines solchen Vergleichs im Anfange des
dritten Abschnittes dieser Abhandlung ausfiihrli-
cher auseinanderzusetzen mich bemiiht und will
hier noch die wichtigsten geschichtlichen Mo-
mente in Bezug auf die Aushildung dieser Idee
hervorheben.

Sobald man das Mikroskop zur Erforschung
der Struktur der Pflanzen henutzte, mufste die
grofse Einfachheit derselben im Vergleich mit
der Structur der Thiere auffallen. Wihrend die
Pflanzen sich ganz aus Zellen zusammengesetzt
zeigten, waren die Elementartheile der Thiere
dufserst manchfalig und die meisten derselben
schienen mit Zellen gar nichts gemeinsam zu ha-
ben. Dies harmonirte mit einer Lingst geltenden
Ansicht, dals nimlich das Wachsthum der Thiere,
deren Gewebe mit Gefilsen versehen sind, we-
sentlich verschieden sei von dem der Pflanzen.
Den ohne Gefifse wachsenden Elementarthei-
len der Pflanzen schrieh man ein selbststindiges
Leben zu, man betrachtet sie gewisser Maalsen
als Individuen, die erst die ganze Pflanze zu-
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sammensetzen, wihrend man bei den Elementar-
theilen der Thiere keineswegs ein Gleiches that.
Man statuirte also einen wesentlichen Unter-
schied in der Art und in den Grundkriften des
Wachsthums.

Indessen zeigte sich bald, dafs bei den Thie-
ren auch Gewebe vorkommen, welche ohne Ge-
fifse wachsen und zwar erstens bei der Bildung
des Eies und den frilhern Entwicklungsstadien
des Embryo vor der Bluthildung, zweitens bei
cinigen Geweben des Erwachsenen, z. B. der
Epidermis. Bei dem Ei, wo sich unzweifel-
hafte Beweise eines wirklichen Lebens zeigten,
waren alle Physiologen darin einverstanden, dafs
dort ein sogenanntes pflanzenihnliches Wachs-
thum statt finde. Diese Pflanzenahnlichkeit be-
zog sich auf ein Wachsthum der Eitheile ohne
Gefilse: Form und Entwicklungsweise der Ele-
mentartheile waren dabei gleichgiiltig. Man hielt
sich aber nicht berechtigt aus der Analogie des
Eies auf ein pflanzenihnliches Wachsthum der
Elementartheile der gefifslosen Gewebe des Er-
wachsenen zu schliefsen; es machte sich viel-
mehr die Aunsicht geliend, dals diese Gewebhe
durch eine Sekretion von der Oberfliche der or-
ganisirten Gewebe entstinden und wiichsen. So
heim Epithelium, der Krystalllinse u. s. w. Diese
Aunsicht bestand noch fort, als auch die Struktur
dieser Gewebe genauer hekannt wurde. Auch
wurde durch das pflanzenihnliche Wachsthum
der Bestandtheile des Eies die postulirte we-
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sentliche Verschiedenheit des Wachsthums der
gefifshaltigen Gewebe nicht aufgehoben.

Im Jahre 1837 wurde ein sehr wichtiger
Fortschritt dadurch gemacht, dafs auch das wirk-
liche Wachsthum der Elementartheile des Epi-
theliums ohne Gefifse nachgewiesen wurde:
Henle (Symbolae ad anatomiam vill. intest.
Berol. 1837) zeigte, dals die Epitheliumzellen
von den untern Schichten gegen die obern be-
deutend an Ausdehnung zunehmen, wodurch also
uber ein wahres pflanzenibnliches Wachsthum
derselben kaum noch ein Zweifel iibrig bleiben
konnte. Henle *) sagt (1. e. pag. 9): Hoe in
loco (in planta pedis) cellularum (retis Malpighii)
diametrum extrorsum augeri, saepius repetita ob-
servatione pro re certa affirmare audeo. Quas
retis cellulas non minus in foetu suillo sensim in-
crescentes transire in cellulas epidermidis, nun-
quam non inveni. Purkinje und Raschkow
(meletem. circa mammal. dentium evol. Vratisl.
1835) hatten iber die Entwicklung der Epider-
mis Folgendes beobachtet: In primis evolutionis
periodis — squamulae — epithelii nondum ita
conformatae sunt ut in illa periodo, quae partui
praecedit, sed parenchyma plantarum cellulis si-
millimum ostendunt, cum quaeque squamula, quae

*) Die Beobachtungen von Henle sind pag. 85 dieser Ab-
handlung ausfiihrlicher entwickelt. Die Untersuchungen yon
Turpin und Dumortier konnten nicht angefiihrt wer-
den, da sie mir erst beim Schlusse meiner Arbeit bekannt

wurden,
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postea talis apparet, tunc temporis (anquam eel-
lula polyedrica e membrana tenacissima constans
glohosamque gutiulam continens in conspectum
veniat. Pressu applicato rumpebantur istae cel-
lulae atque lvmphaticum liquorem effundebant, quae
cellulae, procedente evolutione, verisimile con-
planatae in illas polyedricas squamas mutantur.
Henle, indem er diese Stelle anfiibrt, figt hinzu
(L ¢. pag.9): Haec illa num vero sela compres-
sio in causa esse possit, ut parva cellula in tan-
tam laminam extendatur, nondum satis mihi con-
stat: certe principio increscere volumen cellulae,
nescio an imbibitiene, constabit, misi spes fallit,
promotis disquisitionibus. Auch wiefs Henle
nach, dafs die Wimpern tragenden Cylinderchen
nur eine Modification des Epitheliums sind (1. e.
pag.22 u. fI).

Turpin (Annal. des sciences natur. VIIL
pag. 207 ) zeigte, dafs die Korperchen, welche
Donné in den Ausflissen der Vagina gefunden
hatte und fir abgestofsenes Epithelium hielt, or-
ganisirte Zellen seien, die im Allgemeinen ling-
lich und an Einer oder an beiden Seiten zuge-
spitzt oder ganz unregelmiflsig seien, und in de-
ren Innerm sich eine neue Generation sphirischer
Bliaschen bilde. Er bemerkt dann (. ¢. pag.210):
On ne peut s'empécher, apres avoir bien étudié
les vésicules dont est formée la couche de mu-
cus produite par la membrane muqueuse vagi-
nale, d’y voir un tissu cellulaire bien organisé
et composé comme tous les tissus cellulaires veé-
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gétaux, d'un agglomérat, par simple contiguité, de
vésicules distinctes et vivant individuellement
chacune pour leur propre compte au dépens de
Peau muqueuse, qui les baigne de toutes parts.
Turpin vergleicht dann dieses unter dem An-
sehn von Schleim auftretende thierische Zellen-
gewebe mit dem, was er suppurations vegé-
tales, excretions muqueuses, qui semblent suinter
sous forme de gonttelettes, de la surface des
tissus vifs nennt und was man gewdohnlich unter
dem Namen Cambium zusammenfasse und setzt
zuletzt hinzu (1. c. pag.212): En étendant la
comparaison enire deux choses si comparables,
on trouve que la forme variable des vésicules du
tissu cellulaire du mucus de la membrane vagi-
nale, leur allongement en pointe, leur flaccidité,
toujours entretenue par lhumidité constante qui
baigne les tissus animaux, et le développement
dans leur intérieur, soit des granules, soit des
vésicules sphériques, sont toutes choses, qui s'ob-
servent également dans la composition de tous
les tissus cellulaires végélaux mous et aqueux
et que I'on désigne par le nom de pulpe ou de
parenchyme dans certaines tiges ou feuilles gras-
ses et dans certains fruits mirs ou blettes.

In demselben Jahre theilte Dumortier Un=
tersuchungen iber die Entwicklung der Schnek-
keneier mit ( Annal. des sciences natur. VIIL
pap. 129). Er beobachtete, dals in der in die-
sen Hiern befindlichen Schleimkugel, aus welcher
sich der Embryo bildet, Zellen entstehn, in de-
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ren Innerm sich sekundaire Zellen bilden u. s. f.
und dafs sich dieses Gewebe von Zellen in die
Leber umwandelt, wihrend die ibrigen Gewebe
aus einer gallertartigen Masse entstehen, in der
sich Myriaden von Punkten zeigen. In seinen
Schliissen sagt er (1. ¢. pag.163): En exami-
nant I'évolution des Mollusques, nous avons dé-
montré que les tissus animaux, quoique formés
originairement de méme par la solidification des
surfaces, se développent de différentes manieres:
le tissu cellulaire par des productions médianes,
le tissu dermo -musculaire par un feutré de ca-
nicules centripétes. Ainsi, chez les animaux, les
tissus ne se forment pas au dépens les une des
autre; il n’y existe pas un tissu générateur uni-
que, mais bien plusieurs tissus originairement di-
stincts. — Les belles observations de M. Mir-
bel ont prouvé que chez les végetaux il existe
un seul tissu originel, le fissu cellulaire, qui par
une suife de métamorphoses, se transforme en
tissu vasculaire. Par consequent le regne végé-
tal est caractérisé par 'unité originel, et le regne
apimal par la pluralité originelle des tissus.
Man hatte aufserdem schon hiufig auf die
Formihnlichkeit einzelner thierischer Gebilde mit
pflanzlichen aufmerksam gemacht. So wurde hiu-
fig von dicht gedringten thierischen Zellen oder
auch blofsen Kugeln erwiihnt, dafs sie ein An-
sehn wie Pllanzenzellgewebe darbieten und Va-
lentin (Nov. Act. N. C. XVIII P.1. 96) figte
der Beschreibung des Kerns der Epidermiszel-
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len hinzu, dafs er an den im Pflanzenreiche vor-
kommenden nucleus in den Zellen der Epider-
mis, des Pistills u. dgl. erinnere. Solche Ver-
gleiche hatten aber defshalb keine weitere Folge,
weil es blofse einzelne Korméihnlichkeiten von
Gebilden waren, welche die manchfaltigsten For-
men zeigen.

Schleiden stellte Untersuchungen iiber die
Entwicklungsweise der Pflanzenzellen an, wo-
durch dieser Prozefls aufs herrlichste aufgeklirt
wurde. Diese vortreffliche Arbeit erschien spii-
ter im zweiten Heft von Miiller’s Archiv 1838.
Er fand, dafs bei der Bildung der Pflanzenzel-
len in einer kornigen Substanz zuerst kleine
schirfer gezeichnete Kornchen euntstehn und am
diese sich die Zellenkerne (Cytoblasten) bilden,
die gleichsam als granulose Koagulationen um jene
Kornehen erscheinen. Die Cytoblasten wachsen
noch eine Zeit lang und dann erhebt sich auf
ithnen ein feines durchsichtiges Blischen, die
junge Zelle, so dafs diese Anfangs auf dem Cy-
toblasten, wie ein Ulrglas auf einer Uhr auf-
sitzt. Sie dehnt sich dann durch Wachsthum
weiter aus. Schleiden theilte mir die Resul-
tate seiner Untersuchungen vor der Publikation
im Qctober 1837 wit. Es war mir friher schon
die Formihnlichkeit der Chorda dorsalis, worauf
J. Miiller schon aufmerksam gemacht hatte, und
der Kiemenknorpel der H'roschlarven mit Pflan-
zellen aufgefallen; es liefs sich indessen daraus
nichts folgern. Die Entdeckungen von Schlei-
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den gaben aber die Veranlassung zu weitern Un-
tersuchungen in einer andern Richtung.

In den oben erwihnten Untersuchungen von
Henle, Turpin und Dumortier lag die Pflan-
zenihnlichkeit der untersuchten thierischen Ge-
webe, Epithelium und Leber der Schnecken, er-
stens darin, dals die Elementartheile dieser Ge-
webe ohne Gefifse und zum Theil frei in einer
Flissigkeit oder sogar eingeschlossen in einer
andern Zelle wachsen, zweitens darin, dafs diese
ein gefilsloses Wachsthum zeigenden Elemen-
tartheile mit einer eigenthiimlichen Wand verse-~
hene Zellen sind, wie die Pflanzenzellen. Nach-
dem diese Beweise geliefert waren, war man
berechtigt, diese Zellen so neben die Pflanzen-
zellen zu stellen, wie die verschiedenen Arten
thierischer Zellen, z. B. Keimblischen, Blutkor-
perchen, Kettzellen nebeneinander standen, als
verschiedene Species unter dem naturhistorischen
Begriff Zellen.

Die Lage der Sache im Anfange meiner
Untersuchung war demnach folgende: Die Ele-
mentartheile der Organismen erschienen unter den
manchfaltigsten Formen; mehre von diesen wa-
ren einander #hnlich und man konnte nach die-
ser grifseren oder geringeren Aehnlichkeit eine
Gruppe der Fasern, der Zellen, der Kugeln u.
s. w. unterscheiden, und es gah in jeder dieser
Abthellungen wieder verschiedene Arten. Wie
die Zellen insgesammt von den Fasern, so mufs-
ten auch die einzelnen Zellenarten von einander



X1i

und die einzelnen Kaserarten von einander, nur
dem Grade nach weniger, als verschieden ange-
nommen werden. Alle diese Formen schienen
untereinander nichts gemeinsam zu haben, als
dals sie durch Ansatz neuer Molekule zwischen
die vorhandenen wachsen, dafs es lebendige Ele-
mentartheile sind. So lange man die Epithelium-
zellen als eine Sekretion der organisirten Sub-
stanz betrachtete, konnte man sie auch nicht ein-
mal in diesem Sinne neben die lebenden Ele-
mentartheile stellen. In der Art, wie sich die
Molekule zu den lebenden Elementartheilen zu-
sammenfiigen, schien nichts Gemeinsames statt
zu finden. Hier figten sie sich zu dieser, dort
zu jener Art von Zellen, an einer dritten Stelle
zu einer Faser u. s. w. zusammen. Das Ent-
wicklungsprinzig schien fiir die physiologisch
verschiedenen Elementartheile durchaus verschie-
den, und eine Verschiedenheit der Gesetze, wie
man sie bei der Entwicklung einer Zelle und
einer Faser annehmen mufste, mufste man auch
nur in geringerm Grade zwischen den einzelnen
Ziellenarten und zwischen den einzelnen Kaser-
arten annehmen. Zellen, Fasern u. s. w. waren
daher nur naturhistorische Begriffe und man konnte
aus der Entwicklunsweise einer Zellenart nicht
auf die einer andern schliefsen, und in der That
ceschah dies auch nicht, obgleich man wichtige
Punkte in dem Entwicklungsprozels einzelner
Ziellenarlen, z. B. der Blutkérperchen (5. p. 70
d. Abh.) und des Eies (S. d. Nachtrag p.298)
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kannte. Die oben angefiihrien Untersuchungen,
obgleich sie das wichtige Faktum des gefifslosen
Wachsthums konstatirten, finderten darin nichts.
Die Idee, durch Vergleichung thierischer Zellen
mit Pflanzenzellen die Gleichheit des Entwick-
lungsprinzips fiir physiologisch verschiedene Ele-
mentartheile nachzuweisen, lag in jenen Unter-
suchungen nicht, und defshalb konnten jene For-
scher auch hei den angefiihrten Untersuchungen
stehen bleiben.

Die Entdeckungen von Schleiden lehrien
den Entwicklungsprozefs der Pflanzenzellen ge-
nauer kennen. Dieser Prozels enthielt charak-
teristische Momente genug, um einen Vergleich
thierischer Zellen in Bezug auf ein gleiches Ent-
wicklungsprinzip moglich zu machen. lch ver-
glich in diesem Sinne die Zellen der Knorpel
und der Chorda dorsalis mit den Pflanzenzellen,
und es zeigte sich die vollstindigste Ueberein-
stimmung. Die Entdeckung, welche meiner Un-
tersuchung zur Basis diente, lag gerade in der
Erkenntnifs des Prinzips, welches darin enthalten
ist, wenn zwei physiologisch verschiedene Hile-
mentartheile auf dieselbe Weise sich entwickeln.
Denn aus dem oben Gesagten geht hervor, dafls
wenn man in diesem Sinne die Uebereinstimmung
zweier Zellenarten behauptet, man gezwungen
ist, dasselbe Entwicklungsprinzip bei allen auch
den verschiedensten Elementartheilen anzunehmen,
eben weil der Unterschied zwischen den iibrigen
Elementartheilen und einer Zelle nur gradweise
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verschieden ist von dem Unterschiede, welcher
zwischen zwei Ziellen statt findet, also auch das
Entwicklungsprinzip der letztern nur dann gleich
sein kann, wenn es sich bei den iibrigen Ele-
mentartheilen wiederfindet. Dies behauptete ich
daher auch gleich, sobald ich von der Ueberein-
stimmung der Knorpelzellen mit den Pflanzenzel-
len in diesem Sinne iiberzeugt war.

Ks war nun leicht, das aufgestellte Prinzip
fir die ibrigen Gewebe durchzufiihren, da man
gerade durch dieses Prinzip schon im Voraus die
Geseize der Entwicklung derselben kannte. Die
wirkliche Beobachtung hestitigte auch vollkom-
men den fir die iibrigen Gewebe gezogenen
Schlufs. Bei den Elementartheilen gefilshaltiger
Gewebe brauchte dieses Prinzip sich nicht noth-
wendig wiederzufinden; denn da hier kein selbst-
standiges Leben der Elementartheile, also ‘eine
Verschiedenheit der Grundkrifte des Wachsthums
angenommen wurde, so konnten hier auch, un-
beschadet des Prinzips, ganz andere Entwick-
lungsgesetze obwalten. Allein so gering auch
die Wahrscheinlichkeit im Anfange war, dals das
Prinzip sich auch hier durchfiihren lasse, so zeigte
doch die Beobachtung hald, dafs die Gefilse gar
keine wesentliche Verschiedenheit des Wachs-
thums begrinden, sondern nur einige Unterschiede
veranlassen, die sich als Folge einer feinern Ver-
theilung der erniihrenden Fliissigkeit, ferner des
hierdurch und durch die Cirkulation erleichterten
Stoffwechsels und endlich einer grofsern Imbibi-
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tionsfihigkeit der thierischen Substanz erkliren
lassen. So stellte sich auch durch die Beobach-
tung der Satz fest, dafs es ein gemeinsames
Entwicklungsprinzip fiir die Elementartheile al-
ler Organismen gibt. Man wufste zwar schon
lingst, dafs alle Gewebe sich aus emer Kkorni-
gen Masse bilden; allein dals diese Korner in
einer direkten Beziehung zu den spitern Elemen-
tartheilen stehen und in welcher, war nur von
wenigen Elementartheilen bekannt, und bei die-
sen schien die Entwicklungsweise so verschie-
den, dafs die Einheit darin nicht erkannt wurde
und nicht erkannt werden konnte. Denn die
Gleichheit des Entwicklungsprinzips liegt haupt-
siachlich in der gleichen Entstehung dieser Kor-
ner selbst und diese war unbekannt, ja man be-
zeichnete unter dem Namen Korner oder kornige
Masse bald die ganzen Zellen, bald die Zellen-
kerne, bald kornige Substanzen, die sich gewis-
ser Malsen als chemische Niederschlige bilden
und mit den Elementarzellen der Organismen in
keinem direkten Zusammenhang stehn.

Eine vorliufige Uebersicht der gewonnenen
Resultate, welche schon die meisten Gewebe um-
falste, theilte ich im Anfange des Jahres 1838
in Froriep’s Not. No.91,103 u. 112 mit. Die
ausfiibrlichere Behandlung erforderte lingere Zeit ;
die beiden ersten Hefte der vorliegenden Ab-
handlung gingen im August und December 1838
bei der Pariser Akademie ein. J. Miiller und
Henle haben die Theorie hereits auf die wich-
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tigsten pathologischen Prozesse angewandt und
es fehlt nur noch die Ausdehnung auf die ver-
gleichende Anatomie namentlich der niederen
Thiere.

Am Schlusse dieser Abhandlung habe ich
eine Theorie der Organismen versucht und dafiir
in der Abhandlung selbst alles Theoretische aus-
geschlossen, um das Kaktische mit dem Hypo-
thetischen nicht zu vermischen. Die Theorie hat
wenigstens den Vortheil, dals man sich darnach
eine hestimmte Vorstellung von den organischen
Prozessen machen kann, welche zu neuen Un-
tersuchungen fiihrt: eine solche Theorie hat da-
her selbst dann Nutzen, wenn man ihre entschie-
dene Unrichtigkeit annimmt. Sie enthilt die Prin-
zipien fiir die organischen Erscheinungen des ge-
sunden und kranken Organismus. Ich beabsich-
tigte noch die Anwendung auf die einzelnen or-
ganischen Processe hinzuzufiigen; allein eine Ver-
inderung meiner dufsern Verhiltnisse zwang mich
die Abhandlung zu schliefsen. Vielleicht findet
sich spiter Gelegenheit, das Fehlende zu er-

gianzen.
Berlin, im Mirz 1839.
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So grofs die Manchfaltigkeit ist, welche die Pflanzen in
ihrer dufseren Form darbieten, so einfach ist ihre innere
Structur. Dieser aufserordentliche Reichthum von Gestalten
wird nur hergebracht durch die verschiedene Aneinander-
fiigung einfacher Elementargebilde, die zwar verschiedene
Modifikationen zeigen, aber wesentlich iiberall dasselbe
sind, nimlich Zellen.  Die ganze Klasse der celluliren
Pflanzen besteht nur aus Zellen, die bald als solche er-
kannt werden kénnen; manche derselben werden nur von
aneinandergereihten, gleichartigen oder selbst nur von
Einer Zelle gebildet. Die wvaskuliren Pflanzen bestehn
im frithesten Zustande ebenfalls nur aus einfachen Zellen
und das Pollenkorn, nach Schleiden’s Entdeckung die
Grundlage der neuen Pflanze, ist in seinen wesentliclien
Theilen nur eine Zelle. An erwachsenen vaskuliren Pflan-
zen ist die Structur manchfaltiger, so dafs man noch vor
Kurzem als die Elementargewebe der Pflanzen, Zellenge-
webe, Fasergewebe und Gefifse oder Spiralréhren unter-
schied. Allein die Untersuchungen iiber den Bau und
besonders iiber die Entwickelungs- Geschichte dieser Ge-
webe haben gezeigt, dafs diese Fasern und Spiralr6hren
nur langgestreckte Zellen und die Spiralfasern nur spiral-
formige Ablagerungen auf der inneren Fliche der Zellen
sind. Auch die vaskuliren Pflanzen bestehn also aus Zellen,
die nur zum Theil eine weitere Entwicklung erfahren
haben. Nur die Milchsaftgefifse sind bis jetzt noch
nicht auf Zellen zuriickgefithrt; allein es fehlt auch noch
1








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































