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in ungeahnter Weise an Umfang und Vertiefung gewonnen. An den ver-
schiedensten Punkten hat die Arbeit der Forscher eingesetzt und Erfolge
davon getragen. Die hohe Bedeutung der Embryologie in praktischer
Hinsicht in Medizin und Pathologie, in theoretischer in der Descendenzlehre
und in der Biologie tiberhaupt, ist unbestritten. Trotzdem tritt in dem neuen
erosgen Handbuche der Geschichte der Medizin von Pagel und Neuburger
die alte Frscheinung wieder zm Tage. Te ganze Geschichte der Embryo-
logie wird in einigen Siitzen abgetanr, als Begriinder dieser Wissensehaft
C. Fr. Wolff (1735—1794) hingestellt;") die ganze vorhergehende Ent-
wicklung ist wenig beachtet, hiichstens hie und da von den Bearbeitern
spezieller Perioden mit ein paar Bemerkungen geatreift. Es muss das umso-
mehr befremden, als in diesem Werke manche, viel weniger wichtige Zweige
der Medizin einer eingehenden historischen Behandlung gewiirdigt worden
sind. Bemerkenswerte Untersuchungen iiber die idlteren Perioden der Ent-
wicklungsgeschichte finden sich eigentlich nur bei W. His®) und, was
gpeziell die hippokratische Embryologie angeht, bei Fasbhender.®) Freilich
hat in jiingster Zeit (). Hertwig®) es unternommen, als Einfithrung zum
Handbuch der Entwicklungslehre eine Darstellung der Geschichte dieser
Wissenschaft zn geben. Doch setzt er es sich nur zur Aufgabe, dieselbe
bis etwa auf das Jahr 1650 zu verfolgen; dass schon vor dieser Zeit ent-
wicklungsgeschichtlich gedacht und geforscht worden ist, wird kaom an-
gedeutet.  Es fehlen daher auch hier die historischen Grundlagen der
Embryologie, deren Kenntnis es allein ermiglicht, den richtigen Standpunkt
und das wahre Verstindnis fiir die Beurteilung der spiiteren Entwicklung
dieser Wissenschaft zu erlangen.

Es ist, als ob der Glaube, dass die Embryologie eine relativ junge
Wissensehaft sei, so tiefe Wurzeln gefasst habe, dass man es gar nicht der

1} Vel R v Toply, Gesehichte der Anatomie, Abschnitt Embryclogie (8 216 im
IL. Bande des Handbnches).

%) Bel Gelegenheit von Untersuchungen, die sich mit der Geschichte der Fengungs-
theorie befnssen; s. W. IHis, Die Theorien der geschlechtlichen Zengung, Arch. f Anthrop.
Bd, IV w. V. 1870 u 1872,

*) Fasbender, Entwicklungslehre, Geburtshillfe und Gynikologie in den hippo-
kratischen Schriften. Siuttgart 1897,

Y O, Hertwig, Handbuch der vergleich, Entwicklungslehre der Wirbeltiere." 1901, I,
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Miihe wert hielt, die Berechtigung dieser Annahme historiseh nachzuweisen.
Und doch muss, wer unbefangen an den Gegenstand herantritt, sich eigent-
lich sagen, dass a priori cher das Gegenteil zu erwarten wiire. Denn an

und fiir sich ist ja das Interesse fiir den Werdeprozess eines Dinges — im
Grunde nichts anderes als eine Form des Kausalititsbediirfnisses — tief in

der menschlichen Natur begriindet. Wie friihzeitiz schon bei allen Viilkern
das Bestreben erwacht ist, die Entstehung und Entwicklung des Weltganzen
zu begreifen und sich anschaulich zu machen, davon geben uns uralte Mythen
und Sagen vielfach Kunde. Dieses Problem, das kosmogenetische, ist aber
dem ontogenetischen eng verwandt; wie nahe lag es schon in friiher Zeit,
den kleinen Schritt, der:beide trennt, zu tun, und den Riitseln der Entstehung
des Einzelorganismus nachzuforschen. Und dies um so eher, als ja die
spezielle, der Embryologie zn Grunde liegende Fragestellung — das Problem:
wie entsteht der Mensch und die iibrigen Lebewesen, welche Verinderungen
macht der Keim bis zur definitiven Gestaltung durch? — keineswegs einen
hohen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnizs voraussetzt. Das Problem
ist ein einfaches und naheliegendes; und es wiire erstaunlich, wenn die
Wissenschaft, deren Grundpfeiler es bildet, wirklich, wie man bisher annahm,
so ausserordentlich viel jiinger wire als die Wissenschaft vom Bau und der
Einrichtung des ausgewachsenen Kirpers. Uberdies mussten auch von jeher
die praktischen Erfahrungen bei Geburten und Aborten das Interesse auf
dieses Gebiet hinlenken.

Freilich, die richtige Fragestellung allein macht noch nicht eine
Wissenschaft aus. Nicht nur Ziel und Aufgabe miissen klar erkannt werden;
ebenso unerliisslich ist es, Weg und Methode, die zum Ziele fiihren, zun
finden und richtizg anzuwenden. Und anch hier lagen die Verhiiltnisse fiir
die Embryologie lange nicht so ungiinstiz, als es wohl denen erscheinen
mag, welche gewohnt sind, die Technik der embryologischen Untersuchung
fiir eine Errungenschaft der neuesten Zeit anzusehen. Denn diese Technik
ist, soweit sie wenigstens fiir die Lisung der einfachsten embryologischen
Probleme, fiir die Miglichkeit iiberhaupt eines wissenschaftlichen Studiums
der Entwicklung, erforderlich ist, eine primitive und war selbst durch eine
wissenschaftlich ungeschulte Periode zu handhaben. Die Gelegenheit, mensch-
liche und tierische Embryonen, besonders Vogelembryonen, zu beobachten
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und zu zergliedern, war zu allen Zeiten gegeben. Ob diese Gelegenheit
in frither Zeit schon benutzt worden ist und wie sie benutzt worden ist,
dag zn untersuchen, ist eben ein Thema der folgenden historischen Dar-
legungen. Wir kimnen natiirlich nicht erwarten, das Bild der Entwicklungs-
lehre schon von ihrem ersten Auftauchen an und durch die Jahrhunderte
ihrer allmihlichen und langsamen Entfaltung hindurch als ein so scharf um-
sehrichenes vor uns zu schen, als wie es sich heute darstellt. Schon die
einfache Uberlegung lehrt uns, und die Geschichtsforschung bestitigt es,
dass eine Wissenschaft um so deutlicher und schiirfer sich abgrenzt, um
s0 mehr sich differenziert, je weiter sie in der Bahn ihrer Entwicklung vor-
geschritten ist. Die Embryelogie maeht von diesem allgemeinen Gesetze
keine Ausnahme. Auch sie besitzt in ihren Wuorzeln Beziehungen und
Wechselwirkungen zu Gebieten, deren Verwandtschaft mit ihr wir hente
mur schwer begreifen. Es finden sich anfangs heterogene Elemente in ihr
vereinigt, deren Ausscheidung nur allmiithlich durch die wachsende Erkenntnis
ihres eigentlichen Wesens pgelang. Es mag vielleicht gewagt erscheinen,
in den verschwommenen und entstellten Ziigen, welche die Lehre von der
Entwicklung hie und da im Verlaufe ilrer Geschichte zur Schau triigt, das
Bild, das wir uns von dieser Wissenschaft anf Grund ihres gegenwiirtigen
Bestandes machen, wieder zu erkennen. Aber w.i-::.:lil: Kenntnis der ersten,
noch undifferenzierten Anlage eines Embryos, in welcher die ganze spiitere
Organisation vorbereitet und begriindet ist, unerlisslich ist fiir das Ver-
stindnis seiner allmihlichen Gestaltung, so vermag uns auch nur die Er-
forschung der frithen geschichtlichen Stadien dieser Wissenschaft ihre spiitere
Entwicklung su erkliren: denn gerade diese unscheinbaren Anfinge ent-
halten die Momente, die den Verlanf und das Wesen der Wissenschaft in
viel spiiterer Zeit bestimmen und, nach langer Latenz, unter geeigneten
Umstiinden die grissten Umwiilzungen herbeifiilhren. Es muss daher ver-
langt werden, dass in einer Geschichte der Embryologie auch ihre Ent-
stehung und friiheste Entfaltung, gleichwie es in andern Wissenschaften,
# B in der Anatomie lings der Fall ist, beriicksichtigt werde.

Soweit uns freilich von den embryologischen Kenntnissen eines Volkes
nichts als wvercinzelte, halbmythische Nachrichten iiberliefert sind, deren
Zusammenhang mit spitern Perioden der Wissenschaft in keiner Weise






@eschichte der Embryologie im Altertume,

1. Die hippokratische Schule.

Ausgedelintes Interesse und tieferes Verstindnis fiir die Probleme
der Entwicklung, und eine Hehandlung derselben, die man als wissenschaftlich
bezeichnen kanm, treffen wir zuerst bei den Griechen. Und zwar deuten
einige noch erhaltene Bruchstiicke') darauf hin, dass sich schon die frithesten
Philosophen, wenn nicht durch tatsiichliche Beobachtungen, so doch durch
theoretische Uberlegung und Spekulation mit den Riitseln der Entstehung
und Weiterbildung des lebendigen Organismus beschiiftigt haben.

Ein einigermassen vollstindiges und abschliessendes Bild von den
Lehrmeinungen  jener Naturphilosophen vermiigen uns allerdings  diese
spiirlichen (berreste nicht zu geben; doch milssen sie hier beriihrt werden —
schon deswegen, weil manche von ihnen auf Zeitgenossen und spiitere
Generationen (his weit in die Neuzeit hinein) von nachhaltigem FEinfluss
rewesen simd.

Fs sind gane bestimmte, scharf umschrichene Fragestellungen und
Probleme, die uns in diesen diirftigen Uberbleibseln einer einst wohl aus-

') Bie finden sich zerstrent hauplsichlich bed folgenden antiken Schriftstellern: Aris-
toteles, De animalinm generatione; Censorinns, De die natali: Plutarch, De placitis
philosaph (unecht!): Dogenes Laertius, Vitas of placita elarorum philosophoram; Claudins
Galenus, De foeiium formatione ef de semine I u, 11; Oreibaseios, Opera (venvres d'Oribase),
herausgegeben und Ghersetzt von Bussemaker und Daremberg, Paris 1851. Erwahnt und
teilweise auch verwertet sind diese Brucheticke, ausser in den Handbiichern von Sprengel,
Hacser und Pagel-Nenburger, in vortreflicher Weise in der Arbeit von [, Fushender,
Entwicklungslehre, Geburtshilfe und Gynikologie in den hippokratischen Schriften (Stuft
gart 1887)
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gedehnten Literatur immer und immer wieder entgegentreten.  Es ist aber
kein blinder Zufall, dem wir die Erhaltung ganz analoger Zitate und Referate
aus den verschiedensten Schriftstellern und Philosophenschunlen zu verdanken
haben. Die Tatsache erkliirt sich einfach so: iiberliefert sind uns begreif-
licher Weise die Lisungsversuche derjenigen Probleme, welche — das wind
die folgende Darstellung ergeben — durch das ganze Altertum und Mittel-
alter hindurch bis tief in die nenere Zeit, im ganzen durch einen Zeitraum
von mehr als 2000 Jahren hindurch, von den Entwicklungstheorikern immer
und immer wieder in Angriff genommen und diskutiert worden sind. In
erster Linie sind da zu nemmen: die Frage nach der Herkunft und dem
Wesen des Zengungsstoffes, die Beteiligung der beiden Geschlechter an der
Hervorbringung eines nenen Individuums, die Bestimmung des Geschlechtes
und die Ursachen des Geschlechtsunterschiedes, die Ernihrung des Jungen,
und, nicht zum Wenigsten, die inhaltreiche und folgenschwere Untersuchung,
welches von den Organen des Korpers in der Entwicklung zeitlich und
sachlich den ersten Rang einnehme: die Frage nach dem Primat der Teile,
wie sie von nun an bezeichnet werden soll,

Von Pythagoras, dem grossen Denker und Mathematiker aus
Samos (geb. in den siehziger Jahren des fiinften Jahrhunderts) erfahren wir,
dass er den Samen fiir Schaum des edelsten Blutes ansah, filr einen Uber-

schuss aus der Nahrung') — eine Ansicht, die bis auf die Zeit Harvey's
mit geringen Modifikationen die herrschende war. Mit Alkmacon, Parmenides
und Demokritog nalhm er — im Gegensatz zu Aristoteles an, dass auch

das Weib Samenfliissigheit produziere.  Auch diese Lehre wird uns noch
oft begegnen. Wie sich die pythagoraeische Schule den Entwicklungsgang
vorgestellt haben mag, geht aus eciner Stelle hervor, die Fashender aus
Diogenes Laertius zitiert: danach fliesst, sobald der miinnliche Same in die
Gebirmutter gelangt ist, aus dem Gehirn Ichor, Flilssigkeit und Blut zu,
worans Fleisch, Knochen, Haare und die ibrizen Teile gerinnen; ans dem
im Samen eingeschlossenen Dampf aber entstehen die Seele und die Sinnes-
werkzeuge. Dde erste Gerinnung erfolgt in 40 Tagen.

Von einem jiingern Zeitgenossen und Anhiinger des Pyvthagoras, dem

" Diogenes Laertins L e lib. VIII, 19 (zit. nach Fasbender L e 8, 20),

Nows Asts LXXXII Nr & 20
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Arzte Alkmacon aus Kroton, wissen wir aus Aristoteles,') dass er den
Eidotter fiir den Bildungsstoff, dass Weisse im Ei fiir das Nihrmaterial des
Hithnchens ansali; es hat sieh also dieser Naturforscher, der als Erster die
Bedeutung des Gehirnes fiir die Geistestitigkeit erkannte,”) offenbar auch
schon mit der Entwicklung des Hilhnchens im Ei abgegeben. Den Samen
sah er als einen Teil des Gehirnes an.  Auch fiber die Erniihrung des
Kindes im Uterus soll er sich gefiussert haben.®)

Mehr als von allen andern vorhippokratischen Naturforschern ist von
den Entwicklungslehren des Empedokles, des Philosophen und Arztes,
(o grorxde wird er von Oreibasios genannt) auf uns gekommen. Nicht wenige
seiner Lehrsiitze haben Jahrhunderte iiberdauert und bei den Forschern und
Denkern sich noch der Anerkennung erfrent, als dic antike Welt lingst in
Sehutt und Triimmer lag. So seine (auf Beobachtung gegriindete?) Ansicht
vom Primat des Herzens in der Entwicklung,") die, durch die Autoritit eines
Aristoteles gestiitzt, noeh im 16, Jahrhundert zu den lebhaftesten Diskussionen
Anlass gegeben hat.  Empedokles nahm miinnlichen und weiblichen Samen
an.  Wie Galen berichtet, glaubte er, dass die Teile des Fitus in den
beiden Samenfliissigheiten enthalten seien®) und der Geschlechtstrieh nichts
anderes sel, als der Ausdruck des Strebens dieser Teile nach Vereinigung.®)
Ilas Geschlecht lisst er durch die Wirme oder Kiilte der Gebiirmutter, die
Ahnlichkeit mit Vater oder Mutter durch die von beiden gelieferte Menge
des Zengungsstoffes bestimmt werden.”)  Die miinnliche Frueht entwickelt
gich schueller als die weibliche”) Die Bildung der Teile ist in 36 bis 40
Tagen beendigt. Die Muskeln entstehen aus der Mischung der vier, zuerst

") Aristoteles, de anim. gen. od. Aubert u. Wimmer 111, 33.

¥ Th. Gomperz, Griechische Denker, 1L Anfl. 1. Bd. 5. 119,

f) Die Angaben bei Plutarch 1 e Ve 3 und Oreibasios L e III, 156 wider-
sprechen sieh.

Y) K. Fuchs, Hippokrates Siimil. Werke (1895) 1, 8. 299,

* Vielleicht die erste Andeutong der machmals (17, u. 15 Jahrh.) g0 berithmten und
viel diskutierten Priformationslehre.

f) Galen, de semine I ed. Kihne. [dese Ansicht ist schon von Aristoteles aui-
fihrliech hesprochen und kritisiert worden in de generat. anim. I, 41, m, &, w. und IV, 10,

) Aristoteles, Le IV, 3 In dbnlicher Weise lfisst Parmenides das (Qeschlesht
vom (Thergewicht des miinnlichen oder weiblichen Samens abhiingen.

% Oreibasios, 1. e I, 79,
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von Empedokles anfgestellten Elemente. Die Biinder bilden sich aus einem
Uberschuss von Fener und Erde, die Knochen aus einem (herschuss an
Wasser und Erde. Zuletzt entstehen die Nigel ans verhiirteten Sehnen)
Die Bezeichnung der den Fitus umbhiillenden Haut als Ammnion riihrt nach
dem Zeugnis des Rufus von Empedokles her. Er hat, als Erster, aunch
nach einer Erklirung der Missgeburten mesucht: er fand sie im Uberfluss
oder im Mangel des Samens, oder in der Zerstrenung und abweichenden
Richtung desselben®) Es sprach sich ferner fiir das Vorkommen einer
Urzeugung ans.®)

Anaxagoras, aus Klazomenae (geb. ums Jahr 500} wird von Aristo-
teles an drei Stellen zitiert. FEr ist der Urheber jener, von Aristoteles
akzeptierten, von Galen und den meisten Spiitern energisch zurlickgewiesenen
Lehre, die dem Weibe die Fihigkeit, Samen zn erzeugen, abspricht. Ebenso
einfach, als willkiirlich ist seine, spiter noch oft wieder auftanchende,
Erkliirung der Entstehung der beiden Geschlechter: aus dem Sperma des
rechten Hodens werden die Knaben gebildet; sie entwickeln sich in der
rechten Seite der Gebiirmutter; umgekehrt verhiilt es sich mit den Miidchen.
Zuerst von allen Teilen entstehen Kopf und Gehirn, als Sitz der Denk-
kraft.') Mit grosser Ziihigkeit haben sich auch einige von den Lehrsiitzen
des grissten Physikers im Altertum, des Atomisten Demokritos aus Abdera
(Zeitgenossen des Hippokrates) lange Zeit hindurch gehalten; so die Be-
hanptung, der Same stamme vom ganzen Kirper, die schon Aristoteles (IV, 10)
anfiihrt.  Die Frucht wird méinnlich oder weiblich, je nachdem der von den
miinnlichen oder weiblichen Geschlechtsorganen kommende Teil des Samens
fiberwiegt (Arist. . e. IV, 4). Zuerst von allen Teilen entsteht der Nabel;®)
die #Hussern Teile bhilden sich frither als die inmnern (was Arist. 11, 64 als
falsch zuriickweist). Aueh iiber die Ursachen der Missgeburten und der

) Bprengel, Vers. einer pragmat. Gesch. d. Arzocikunde. 2. Anfl 1, 5. 324,

¥ Plutareh, 1. e Ve 8l. — Die Btelle lantet: *Eupmedoxliis ripara yivsaioa
;ape xAcovacpor oxipuareg, § mad EAdsopr 1 xapd TRV THE xvHGies Gpyiy, § Ao
Tiptels midle diclpeciy, § Fape TO dRWOVEVED.

%) Aristoteles, L e I, 44 IIL G6. IV, 2.

) Censorinus, L. o VL

5 Plutareh, de amore prolis.

"
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Unfruehtbarkeit der Maulesel hat Demokritos nachgedacht (Arist. 11, 126 und
IV,57). Was uns sonst noch aus dieser Frithperiode der Wissenschaft
erhalten geblieben ist — die Fragmente des Parmenides und des Hippon
aus Rhegion') — unterscheidet =ich in Geist und Auffassung, wie an tat-
giichlichem Inhalt zu wenig von dem bereits Erwiilinten, als dass eine aus-
filhrliche Darstellung von geschichtlichem Wert wiire.  Auch das Interesse
Platos ist dem uns beschiftigenden Gegenstand nicht ganz fremd geblieben:
wird ihm doch die Lebre von der Herkunft des Samens ans dem Riicken-
mark zugeschrieben’) Seine biologischen, resp. entwicklungstheoretischen
Auseinandersetzungen im Timacos entbehren jedoch allzusehr jeder Erfahrungs-
grundlage und stehen, in naturwissenschaftlicher Hinsicht, unter dem Nivean
ihnlicher zeitgentssischer Ausfilhrungen.  Sie zeigen, wohin eine rein
theoretisch und a priori konstruierte, um Tatsachen und Beweise unbekiimmerte
Auslegung rein naturwissensehaftlicher Probleme fiihrt, selbst wenn ein so
genialer Philosoph ihr Urheber ist®)

Es wiire unstatthaft, die Gesamtleistung der vorhippokratischen Periode
in der Embryologie nach den wenigen, uns noch zugiinglichen Fragmenten
beurteilen zu wollen.  Den einen Schluss lassen wir jedoch wohl zu: alle
diese Naturphilosophen haben, wenn ilmen anch Einzelfakta aus der Ent-
wicklung dieses oder jenes Tieres zweifelsohne nicht unbekannt geblieben
sind, die entwicklungsgeschichtlichen Fragen nicht auf Grund eines sorgfiiltig
gesammelten Tatsachenmaterials behandelt und beantwortet; ihre embryo-
logischen Anschauungen sind vielmehr der Ausfluss allgemeiner philosophischer
Prinzipien und Ergebnisse aprioristischer Spekulation. So triigt, um ein
krasses Beispiel anzufithren, Empedokles seine Theorie von den vier Elementen
in die Lehre von der Entwicklung des Fotus hinein.

Im Wesentlichen das Gleiche lisst sich sagen von den Abhandlungen
embryologischen Inhalts, die wir in einigen Teilen des Corpus lippoeraticem

« 1) Fasbender, L ¢. 5. 25—26.

3 Platarch, L e V, 8,

3 ,Seine Physik war, wie man mit Reelt bemerkt hat, Biclogie, und seine Biologie
ward zur ethiseh gefirbten Psychologie, So entstand ihm ein Welthild, das durch innere
Ubereinstimmung, daorel zahlenmissiges Ebenmass, endlich dureh ethische Abzweolkung den
Sinn gefangen nimmt, aber jeder wahrhaften Erfalrungsgrundlage ermangelt,® urfeilt
Th. Gemperz in seiner Analyse des Timaeos (Griech. Denker 11, 8. 483)
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antreffen, und die, obschon an Einzelbeobachtungen reicher, im grossen und
ganzen, was Methodik und Resultate anbelangt, sich nicht allzuselr iiber
die Leistungen der Naturplilosophen erheben, auch in mancher Beziehung
stark von ihnen beeinfiusst sind. Die Schriften, die hier in Betracht kommen,
gind: 1. De carne od. musculis (xepi oapxarv), 2. De diaeta (xepl drelrgs),
3. De alimento (aept tpogic)

So wird in der ersten der genannten Abhandlungen die Entstehung
der Organe in willkiirlicher Reihenfolge beschrieben. Die Darstellung ist
einfirmig, lediglich aunf theoretischen Voraussetzungen aufgebaut. Der
Titigkeit einiger Elementarqualitiiten, des Warmen, des Kalten, des Fenchten,
des Troekenen und des Klebrig-Zihen,”) wird die Bildung der einzelnen
Teile zugeschrieben. Als Beispiel sei die Entstehung der Lunge angefiihrt:
Jlie Lunge hat sich neben dem Herzen auf folgende Art gebildet. Von
dem Feuehten hat das Herz dasjenige, was am klebrigsten war, durch Kr-
wiirmung schnell getrocknet, gleichwie Schawm, hat es poris gemacht und
viele Aderchen in ilm geschaffen: das Kalte, was in dem Klebrigen ent-
halten war, wurde von dem Warmen aofeeliist und worde zu Fenchtem,
der andere Teil des Klebrigen aber wurde zur eigenen Membran®® In
dilmlich dunkler, uns kammn mehr verstindlicher Weise wird auch die Ent-
gtehung der ilbrigen Organe geschildert.  Frwiihnung verdient noch die
Bemerkung, dass das Rilckenmark ans dem Gehirn hervorgehe: ferner die
Angabe, dass die ersten Zihne aus der Nalrung, die der Fitus im Uterus
erliéilt, und aus der Muttermileh entstiinden, was erst Eustacchi auf Grund
vorgiiglicher Beobachtungen widerlegt hat.  Nahrung und Pneuma saugt
das Kind im Uterus mit den Lippen ein') Nach sieben Tagen séhon
gollen gich alle wichtizen Kirperteile entwickelt haben. Als Beleg dafiir
fiihrt der Verfasser die Beobachtung einer angeblich siebentiigigen Abortiv-
frucht mit villig ausgepriizgtem Habitus an.

1) Beziiglich der Fragen der Echtheit dieser Schriften verweise ich auf RE. Fuchs,
Gesch. d. Heilkunde bei den Griechen im L Bd. des Handbuches v. Pagel-Neuburger.

%) Man beachte die Aolehnung an Empedokles,
% Roh. Fochs, Hippokrates simtl. Werke.

i) Dig intranterine Nahrungsanfnabme durch den Mand hatte schon Alkmaeon be-
hauptet, nach Oreibas, L e ILL 156,
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Anderer Art sind wiedernm die embryologischen Bemerkungen im
L Buche . diber die Diits") Dort wird die Lehre vertreten, dass alle
Organe zur gleichen Zeit entstehen; nur die endgiiltige Ausbildung der
einzelnen Teile erfordert eine verschieden lange Zeit, je nachdem ein Organ
mehr oder weniger Nahrung und Feuer zur Verfiigung hat.  Der Termin,
his zu welchem alle Teile eines Fitus in deutlich erkennbarer Gestalt
vollendet sind, sehwankt bei den verschiedenen Embryonen zwischen dem
40. Tage und dem Ende des vierten Monats. Die Ursache fiir die Ent-
stehung des einen oder andern Geschlechtes sucht der Verfasser in der
Verschiedenheit der Konstitution und Lebensweise der Eltern und fiigt
eine Anweisung zur Erziclung eines Kindes von bestimmtem Geschlechte
— 80 weit als miglich® — bei, die anf diesen Grundsitzen beruht. Er
scheint aber der Vorschrift selber nieht ganz zu tranen; denn spiiter hebt
er hervor, dass Mann und Weib Samen von beiderlei Art (miinnlichen und
weiblichen) produzieren, und dass je nach dem Uberwiegen des einen oder
andern ein Knabe oder ein Midehen erzengt werde. Zeithestimmungen iiher
die Bildung des Iotus, die crste Bewegung und die Heife desselben, sind
auch in dem Buche .iber die Nahrung® enthalten.

Weit iiber alle diese Versuehe, aus allgemeinen theoretischen Prinzipien
Entwicklungsgeschichte zu konstruieren, ragt die, in manchen Beziehungen
klassische embryologische Abhandlung, die unter dem ‘Titel e natura
pueri® (aepi giowg aadiov) der hippokratischen Sammlung einverleibt ist.
Sie bildet, wie Littré nachgewiesen liat, mit dem Buche .De semine® (xepi
yorje) wusammen cin Ganzes, dessen Urheber — Galen nennt Polyhos, den
Schwiegersohn des Hippokrates als solchen — unbekannt ist?) Die
Zengungstheorie zeigt manche Anklinge an Empedokles und Demokrit,
sowie an das Buch iiber die Diiit. Zur Zeit des Aristoteles scheint sie die
allgemein verbreitete gewesen zu sein®) Ihr Inhalt ist, kurz zusammen-
gefasst,’) folgender.  Beide Geschlechter, Mann und Weib, bringen Samen

1 R, Fuehs, L e, 1. Bd., & 3011

*) Fuchs (Gesch, d. Heilkde. bei den Griechen, 5 217) ist geneigt, sie der knidischen
Schule zuznzdhlen,

¥ Aristoteles, De gen. anim. ed. Aohbert n. Wimmer. Einleitg. 8, 8,

') Ausfiibrliche Darstellung bei W. His, Die Theorien der geschl Zengung. Arch,
i. Anthropologie Bd. IV
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hervor, und zwar jedes zweierlei Samen, miinnlichen kriiftigern und schwiichern
weiblichen. Dieses Produkt kommt her von einer Ausscheidung aller
Kirperteile und der gesammten Korperfliissigheit, ist gewissermassen ein
Extrakt des ganzen Leibes') Wenn sich nun die Gefiisse und Nerven, die
von allen Seiten her in die Geschlechtsteile ziehen, erwirmen und anfiillen,
dann entsteht ein allgemeines Wirme- und Wollustgefiihl,  Infolgedessen
erwiirmt sich bei der allgemeinen Bewegung die Korperfliissigkeit; sie breitet
gich aus und schiiumt iiber, sodass der kriiftigste und fetteste Teil derselben
gum Marke und von da durch die Gefiisse zu den Nieren, dann durel die
Hoden zu den fiunsseren Geschlechtsorganen strimt.  Gewinnt bei der Ver-
cinigung der verschiedenartigen Samenfliissigkeiten, die (von jedem der
Frzeuger herstrimende) kriiftigere (miinnliche) die Oberhand, so entsteht ein
miinnliches Individium, siegt die schwiichere vermiige ihrer griissern Menge,
g0 geht ein Midchen daraus hervor. Dieses Gesetz gilt nicht nur fir den
Samen als Ganzes, sondern fiir alle seine Teile, und dient dann zur Erklirung
der Ahnlichkeit der Kinder mit den Eltern, d. h.: wird aus irgend einem
Kirperteil des Mannes her Samentlilssigkeit in grisserer Menge und von
grisserer Kraft geliefert, so gleicht in Bexug auf diesen Kirperteil das
Junge dem Vater, und ganz analog werden Eigenschaften der Mutter auf
das Kind vererbt. Nie aber kann das Junge nur cinem der Erzeuger
gleichen; denn stets ist der Stoff, aus dem es hervorgeht, eine Mischung
viiterlicher und miitterlicher Samenfliissigheit. Diese Mischung vollzieht
gich in dem ecavum uteri; hieranf schliesst gich die diussere Milndung des-
selben: die Befruchtung ist geschehen.

Bedeutender und vor Allem richtiger als diese Zeugungstheorie, der
man freilich eine gewisse Einfachheit und Konsequenz im Aufban nicht
absprechen kann, sind die Gedanken, die der Autor iiber die eigentliche
Entwicklung ausspricht. Die ganze Darstellung zwar ist noeh unbeholfen,
das empirische Material hichst mangelhaft und ohne viel Kritik zusammen-
gestellt, und nichts wiire verkehrter, als eine wissenschaftliche Abhandlung
im modernen Sinn zu erwarten; doch verraten manche feine Demerkungen

1) Die Abnlichkeit dieser Auffassung mit der Lehre Demokrits, liegt anf der Hand

(vgl. oben 8. 18). Auch an eine viel modernere Theorie, an Darwins Pangenesis, wird man
nnwillkfirlich erinnert.
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und allgemeine Grundsitze einen Geist, der in das Wesen der Entwicklung
tief eingedrungen izt und ihre Probleme klar erkannt hat. So treffen wir
hier schon eine iiberraschende Einsicht in die Bedentung und Berechtigung
ciner vergleichenden Embryologie. Der Entwicklungsgang zeigt —
das ist die mehrfach ausgesprochene Uberzengung  des Verfassers — bei
allen Tieren und Pflanzen analoge, teilweise sogar gleiche
Grundziige. Daher wird in dieser Schrift, in wohltuendem Gegen-
satz zn vielen #Hbmlichen Arbeiten (z. B. der galenischen) neben der IEnt-
wicklung des Menschen und der Siingetiere anch die der Viigel und Panzen
beriicksichtigt.  Und noch mehr! Indem der Autor ans seiner Auffassung des
Entwicklungsprozesses die Konsequenzen zieht, taucht in ihm der Gedanke anf,
cs milsste sich, wenn seine Hypothese richtig sei, die bei der Entwicklung des
Hiihmchens im Ei beobachteten Vorginge auf die — technisch ungleich
schwicriger zn verfolgende Entwicklung andrer Tiere mutatis mutandis iiber-
tragen lassen. ,Wenn man niimlich 20 oder mehr Eier®, so heisst es wiirtlich,
weiner oder zwei Hennen unterlegt, und, vom zweiten Tage angefangen, his zun
dem letzten, an welchem das Junge aus dem Ei kriechen wird, tiglich ein Ei
wegnimmt und zerbricht, so wird man, wenn man zusieht, alles meiner
Besehreibung entsprechend finden, soweit man einen Vogel mit einem
Menschen vergleichen kann.* — Das war eine geniale Konzeption, wie sie uns
in der Geschichte der Wissenschaft nicht oft begegnet! Denn damit war die
Methode der wissenschaftlichen, embryologischen IForschung entdeckt, welche
nicht nur bis in die neueste Zeit die wichtigste und ergebnisreichste gebliehen
ist,”) sondern welche, solange die modernen teelmischen Hilfsmittel fehlten,
iiberhaupt die einzige war, mit weleher man anf entwicklungsgeschichtlichem
(Gebiete Krspriessliches leisten konnte?) Die Gedankenarbeit der griechischen

') Bind doch noch die fundamentalen Resultate, die wir C. E. von Baer verdanken,
gum grizsten Teil auf diesem Wege pefunden!

?} Diese Tatsache, dass die Gesetzmiissizkeit und Allgemeingtiltigkeit der Entwicklungs-
prinzipien schon in einer so frihen Perivde der Wissensehaft anerkannt, und als Konsequenz
daraus die Methodik der embryologischen Forschung abgeleitet worden ist, ist, soviel mir
hekannt, in kelnem der medizin-historischen Werke (ausser vielleicht in einer nebensichlichen
und ungenfigenden Andeutung bei v. Siebold, Gesch. der Geburtshilfe 1839, 8 39) bisher

beachtet oder gar gebithrend gewtirdigt worden, obsehon ihre Bedentung fiir die Beurteilung

der biologischen Leistungen der Griechen und file die Gesehichte der Biologie keine geringe
sein diirfte
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Naturphilosophen hat also doeh ilre Friichte gezeitigt; denn ohne sie, aus
dem Chaos einer absolut unwissenschaftlich denkenden Zeit herauns, ist wohl
eine solche Errungenschaft, wie sie uns das hippokratische Bueh bringt,
historisch kaum miglich gewesen. Freilich, den heuristischen Wert der
Hypothese vom Parallelismus in der Entwicklung der Organismen ein-
zusehen, und den vollen Nutzen aus jener Methode zu zichen, das war erst
einer viel spiiteren Generation vorbehalten. Zweitausend Jahre blieh sie
unbeachtet und verborgen, bis sie von einem italienischen Gelehrten der
Renaissance wieder ans Tageslicht gezogen wurde,”) und nun immer mehr
das unentbehrlichste und leistungsfiihigste Werkzeung der Wissenschaft von

der Entwicklung wurde. © Weder das Altertum — eine gewisse Ausnalme
macht nur Aristoteles —— noch das Mittelalter war reif genug fiir diesen

Gedanken.  Und auch der Entdecker selber hat ilin keineswegs so ver-
arbeitet, dass wirklich bedentende wissenschaftliche Erfolge daraus erwuchsen,
Das wird am besten aus der weitern Analvse seiner Darstellung klar werden.

Die ersten Veriinderungen des Samengemisches nach der Befruehtung
und die Bildung der Eihiinte werden in eigentiimlicher Weise aufeefasst
und beschrichen. Der ganze, dabei sich abspielende Vorgang hat am
ehesten Ahnlichkeit mit einem Koch- und Brennprozess, und wirklich
vergleicht ihn der Verfasser auch mit der Verbrennung griinen Holzes und
Blitter oder mit dem Backen des Brotes. s gelangt niimlich von der
Mutter eingeatmete kalte Luft oder Lebensgeist (xvedpe) in die Mischung;
dort erwiirmt sich das Pneuma, dehnt sich aus und bringt die Masse, indem
es sich Bahn brieht, zum Aufwallen, und verfliichtigt sich endlich nach
aussen, wiihrend neuer Luftgeist nachstrimt, iibnlich wie wir das an
brennendem Griinholze beobachten kinnen, — denn Alles, was erwiinut
wird, liisst Pneuma fahren und zieht anderes, niimlich kaltes, zu sich heran
als Ersatz hiefiir, von welehem er sich niihrt*®) Durch diesen Atmungs-

1) & unten (Aldrovandi), — Am deutlichsten bezicht sich Hiolan der Jingere
gur Begriindung und Verteidigung der im XIV. Jahrhundert wisder anfgetauchten embryolo-
gisehen Methode (Embryologie anf Grund der Heobachtungen an Hihnereiern) aof Hippo-
krates. Er sagt (De conformat. foetus): Vernmiamen si foetus generatio in ntero mulieris
eo modoe se habet, ut in pullificatione ex ove, awthore Hippocrate libro de Natora pueri ®
quidni ideam ortus humani et productionis partinm ex ovis cognoscere licebit®

%) Fuehs, 1. o 5 218,

Kova Acia LXXXIT. Nr.3 an
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oder Verbrennungsprozess wird auch die erste Erniihrung der Frucht be-
werkstelligt.”)  Dabei zieht sich, .wie beim Brot, wenn es gebacken wind,
die iusserste ziihe Schicht zm einer Haut zusammen, durch die das ein-
und austretende Pneuma ziehen muss.  Auf gleiche Weise entstehen noch
andere dilnne Hiiute innerhalb der ersten, alle vom Nabel ausgehend. Mit
dem Pnenma stromt aber anch miitterliches Blut durch den Nabel und
vergriissert das werdende Gesehipf . . . . und es bildet sich durch das aus
dem Kirper der Mutter nach unten fliessende und festwerdende Blut Fleiseh.
In der Mitte des Fleisches steht der Nabel hervor, vermittelst welchen der
Fitus atmet und zunimmt.*%)

Dieses Blut vertritt die Stelle der Menses; aber es fliesst nicht mehr
in monatlichen Intervallen in die Gebiirmutter, =ondern kontinuierlich und
in allmiihlich zunelmender Menge: denn mit der Grissenzunahme des Fistus,
wiichst anch der Umfang des Atemprozesses und es ist daher eine grilssere
Cuantitiit  erforderlich. Der unbrauchbare Teil des Blutes wird in  die
Hilllen innerhalb der Hiute, die inzwischen entstanden sind, abgeschieden
(Fruchtwasser). Jetzt nennt man diese Hiute Chorion.

Die Gestaltung des Korpers, die Gliederung der Organe und die
Bildung der Gewebe bewirkt wiederum das Pneuma, als trennendes und
vereinigendes Prinzip, wie aus folgenden Worten hervorgeht: .Das Fleiseh
aber bekommt withrend seines Wachstums durch das Pneuma Gelenke, und
es gesellt sich in ihm immer das Gleiche zum Gleichen, das Feste zum
Festen, das Lockere zum Lockern, das Feuchte zum Fenchten; ein jedes
geht aber auch an den ihm eigenen Platz, zun dem ihm Verwandten, aus dem
es entstanden ist. 8o ist alles, was aus dem Festen entstanden ist, fest, alles
was aus dem Fenchten entstanden ist, fencht. Auf dieselbe Art und Weise
bildet sich auch das Ubrige wiihrend des Wachstums: die Knochen werden
durch die Wirme fest gemacht, bekommen Zweige wie ein Bamm. . ...
Alle diese Einzelheiten bilden sich aber infolge der Atmung aus, weil sich
durch das Aufblasen alles je nach der Wahlverwandtschaft trennt.%)

) Man wird sich hitten milssen, in dieser, s0 modern erscheinenden Anzehaunng melr
als blozs ein gliiekliches Bild des plantasiersichen Griechen sehen zo wollen!

Y 1. e, Bd I, 8 218,

% 1 e Bd.1, 8 222.
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Und s0 bilden sich nun alle Teile des Kirpers aus, die fiusseren
Gilieder, die Nerven, die Augen, die Eingeweide und Geschlechtsorgane,
indem fortwihrend durch Mund und Nase eingeatmet, dureh den Nabel
Pneuma und Blut eingesangt wird.

Die Vollendung der ersten Bildung wird von den heiden Geschlechtern
#zn verschiedener Zeit erreicht, von den weiblichen Embryvonen in 42, von
den miinnlichen in hichstens 30 Tagent') Zur Stiitze dieser Zallenangaben
werden Beobachtungen von Fehlgeburten angefithrt, die niemals vor den
erwilhnten Terminen vollendete Gliederung ‘erreicht haben sollen.  Den
Grund fiir die langsamere Entwicklung der Miidchen sucht der Verfasser in
der grissern Lebensschwiiche des weiblichen Samens. Nach der Entstehung
priigen sich die Formen der Teile durch Wachstaom immer deutlicher aus,
idie Knochen werden hart und hohl und ,da sie hohl sind, ziehen sie aus
dem Fleisch die fettesten Bestandteile des Blutes (gemeint ist offenbar das
Kuochenmark) an;* an ihren Enden treiben sie Sprossen, vergleichbar den
Asten cines Baumes: das sind die Finger und Zehen. Es zeigen sich anch
die Adern, die stiirksten am Kopfe, die feinsten an Finger und Zehen, ferner
die Nerven, ehenfalls gegen die Peripherie zu immer diinner. An den
Hinssersten Spitzen wachsen die Nigel aus der festesten Substanz hervor,
Jetzt sprossen auch die Haare, am lingsten und dichtesten dort, wo die
Oberhant am diinnsten ist nnd am meisten die erniihrende Fliissigkeit zuliisst.
Um diese Zeit (bei Knaben im dritten, bei Midcehen im vierten Monat) he-
ginnen die ersten Kindshewegungen: die ersten Spuren von Mileh zeigen
gich in den Brustdriisen, da infolge der Zusammenpressung des Magens durch
den ausgedehmten Uterns der fetteste Teil der Getriinke und Speisen ab-
gepresst wind. Eine Portion dieses Saftes gelangt auch durch die Adern
zur Gebiirmutter und dient hier dem Fiotus zur Nahrung, Dessen Ernéhrung
ist somit abhingig von dem Gesundheitszustand der Mutter.  Diese Ab-
hiingigkeit vom Nihrboden wird verglichen mit dem Einfluss, den die
Beschaffenlieit des Standortes auf das Wachstum und Gedeihen der PHanzen
ansgilbt. Und dies gibt dem Autor Gelegenheit, iiberhaupt von der Ent-
wicklung der Pfanzen aus Samen oder aus Schisslingen zn reden.  Da

1y Ahnliches hatte Empedokles hehauptet (s oben 5. 10).
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wird geschildert, wie das in das Erdreich versenkte Samenkorn durch die
aus dem Boden aufgesaugte Feuchtigheit und das Pnenma gesprengt wird,
wie zuerst Blitter (Keimblitter?) und dann Wurzeln hervorsprossen, wie
dann schliesslich der Samen viillig aufgezehrt wird und seine Hiille in der
Frde verwest, withrend die Blitter cinen Schissling treiben. Noch ist aber
das Gewiichs zart und wiisserig; es besitzt noch nicht geniigend .Lebens-
kraft und Fettigheit’, nm Friichte und Samen zu hilden. Erst wenn es
kriiftiger geworden ist umd weitere Gefiisse bekommen hat, saugt es fettere
und dickere Niihrstoffe aus dem Boden auf; die gelangen in die Spitze und
bringen dort, von der Sonme erwiirmt — in einer Art von Aufwallungs-
prozess, also ganz analog der tierischen Fruchthildung — die Frueht hervor,
Im weitern sehildert unser Autor das Wachstum eines in die Erde gesteckten
Schisslings und die Veriinderungen okulierter Pflanzenteile, indem er be-
sondern Nachdruck auf die Abweichungen von der gewihnlichen Pflanzen-
entwicklung legt; dabei kommt er iiberhaupt aunf das Dicke- und Liinge-
wachstum der Planzen und dessen Abhiingigkeit von Bodentemperatur und
meteorologisehen Verhiiltnissen zu sprechen.)

Diese Abschweifung vom eigentlichen Thema wird gerechtfertigt
dureh die Amnahme von der grundsiitzlichen Ubereinstimmung der Ent-
wicklung bei Tier und PHlanze. Dieser Anschanung, der Grundidee, welche
die ganze Abhandlung beherrseht, verleiht der Autor dann nochmals in
folgenden Worten Ausdruek: Ieh behaupte also, dass die Erdgewiichse alle
von der aus der Erde stammenden Feuchtigkeit leben, und dass die Gewiichse
solche Feuchtigkeit in sich haben, wie auch die Erde in sich triigt. In
gleicher Weise lebt das Kind im Uterus von der Mutter, und soweit die
Mutter gesund ist, ist auch das Kind gesund. Wenn einer aber das hieriiber
Gesagte von Anfang bis Ende verstehen will, so wind er finden, dass die
Beschaffenheit der avs der Erde stammenden Gewiichse in allen Stiicken
dieselbe ist wie die der menschlichen Frueht**) Keinen bessern Beweis fiir
diese Lehre gebe es, als eben die Beobachtung der Bildung des Hiithnehens
im Ki. Sie lehrt, dass der Unterschied in der Entwicklung des Vogels und

'} Der Verfasser gibt sich durch diese Ausfibrungen als ein Vorldnfer des Regriinders

der Botanik, des Aristotelesschilers Theoprast, zu erkennen.
%) Fuchs, L e I, 8 235,
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des Menschen kein prinzipieller jst; denn .auch im iibrigen wird man die-
jemige Beschaffenheit des Fotus, von weleher ich gesprochen habe, von
Anfang bis Ende so finden, wie ich es bei der Betrachtung desselben dar-
gelegt habe, wenn man sich der Beweise, welche ich vorbringen werde,
bedienen will. Wenn man nimlich 20 oder mehr Eier ete. (folgt die 8. 16
zitierte Stelle . .. ), dass niimlich alle Hiinte von dem Nabel auns gespannt
gind und dass sich auch das Ubrige, was ich iiber den Fitus gesagt habe,
g0 verhiilt, wird man von Anfang bis zn Ende in dem Vogeleie findens")

Im Anschluss an diese Aufforderung Lisst der Verfasser noech einige
Bemerkungen iiber die spezielle Entwicklung des Hillhnehens einfliessen.
So unterscheidet er (in Ubercinstimmung mit Alkmacon) richtiz den gelben
Bildungsdotter von bloss Nihrstoft liefernden Fiweiss. In analoger Weise
wie der mensehliche Embryo nimmt auch das Fi, durch die bebriitende
Henne erwiirmt, Pnenma aus der Luft in sich anf ond gibt solehes ab; anch
der Vogelembryo besitzt einen Nabel und Hinte und .er gliedert sich auf
eine ganz lihnliche Art wie der menschliche Embryo Das Aussehliipfen
aus der Schale erfolgt 20 Tage nach Beginn der Bebriitung. Den Anlass
hierzu gibt Nahrungsmangel, durch welchen das Tier zu lebhaften Be-
wegungen getricben  wird.  Nahrungsmangel ist auch die Ursache des
Geburtseintrittes  leim Menschen.  Infolge der heftigen Bewegungen des
Kindes zerreissen dann die Eihidute, und die Geburt beginut. Der Zeit-
punkt in dem dies vor sich geht, ist bei den einzelnen Tiergattungen ein
verschiedener und durch Naturgesetze normiert.

Dem oben (5. 15 und 16) ausgesprochenen Urteil iiber den Gehalt
und die Bedeutung des Buches lisst sich nicht mehr viel beifiigen: Naive
Willkiir in der Deutung und Erklirung der Erscheinungen und Vorein-
genommenheit in der Beobachtung auf der einen Seite, nmfassender Blick
und tiefer Ideengehalt auf der anderen Seite, — das ist die Signatur dieser
ersten Abhandlung iiber die Entwicklung lebender Wesen.

1) ibid.
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I1. Aristoteles.

Das Werk des Aristoteles anf embryologischen Gebiete ist als eine
Fortsetzung und Ausfiihrung dessen anzusehen, was in dem hippokratischen
Buche U her die Entstehung des Kindes® begonnen und angedeutet war.
Fr hat den Gedanken von der Einheitlichkeit der Entwicklung ausgebaut
und ihn, soweit die zeitlichen und persinlichen Bedingungen dazu vorhanden
waren, in die Tat umgesctzt.  Niemand vor ihm und — bis ins siebzehnte
Jahrhundert — keiner nach ilim hat mit so universellem Blick und so ein-
dringender Geistesschiirfe Entwicklungsgeschichte behandelt.  Sein Einfluss
auf die Nachwelt ist daher auch ein gewaltiger und, wie in der Philosophie,
cing Zeit lang ein uneingeschriinkter gewesen. Nicht immer zum Nutzen
der Wissenschaft!  Seine zahlreichen Irrtiimer fanden meist ebenso unbe-
dingten Glauben wie seine besten Lehren und Beobachtungen. Und ver
allemm musste seine Neigung, auch alles das in feste Formen der syste-
matigchen Ordoung zu fiigen, was der Natur der Sache und den zeitlichen
Umstiinden nach zweifelhaft oder gar ganz unrichtiz war, die Nachbeter in
ein ebenso hequemes als verhiingnisvolles Gefithl der Sicherheit wiegen,
das kein weiteres Fragem und damit auch kein Forschen und keinen
Fortschritt zuliess. Dass auch Aristoteles seinem Zeitalter reichlichen Tribut
gezollt hat, dass er gar oft aus eigenen falschen Beobachtungen und auns
kritiklos aufgenommenen Angaben anderer voreilige Schliisse gezogen und
in der Luft schwebende Theorien aunfgestellt hat, das ergibt eine selbst
oberflichliche  Durchsicht  seines  embryologischen Hauptwerkes .von der
Frzengung und Entwicklung der Tiere* und es wiire ja wunderbar und
unbegreiflich wenn sich das anders wverhielte. Sehwerer wiegt ein anderer
Vorwurf.  Aristoteles hat zwar ausserordentlich viel iiber Zengung und
Entwicklung geforscht und nachgedacht, znsammengetragen und gesichtet;
aber den Weg hat er nicht verfolgt, der ihn allein zum Ziele, der Dar-
stellung  einer  liickenlosen, zusammenhiingenden Reihe der aufeinander
folgenden Entwicklungsstadien wenigstens einer Tiergattung hiitte bringen
kimnen: er hat, soviel wir wissen, die Anregung der hippokratischen Ent-
wicklungsschrift, die Bildung des Hiihnchens im Ei vom ersten Bebriitungstag
bis zum Ausschliipfen durch die tigliche Besichtigung eines der anfangs
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untergelegten Eier genau und kontinnierlich zn verfolgen, nicht ausgefiibrt;
und doeh kanm ihm die Sache kaum unbekannt geblieben sein; denn dass
er zur Lisung einzelner Streitfragen hie und da bebriitete Fier geiffnet
und Hithnerembryonen betrachtet hat, das ginge, wenn er es selber nicht
ausdriicklich bezeugte') aus manchen seiner Resultate unzweidentiz hervor,

Allen diesen Mingeln und andern, die im Verlauf dieser Darstellung
zu Tage treten werden, zu trotz bleibt das aristotelische Werk bestehen,
als ein weithin ragendes Denkmal griechischer Geisteskultur; und wer
wollte auch entscheiden, wie viele seiner Unzuliinglichkeiten zur Zeit der
Abfassung iiberhaupt vermeidlich gewesen wiiren!

Und nun zur Analyse seiner Arbeit! Was zuniichst die Zeugung
anbetrifit, so kennt Aristoteles vier Arten: die Urzeugung, die Sprossen-
bildung, die parthenogenetische und die geschlechtliche Zengung.

Seine Anschanungen von der genevativ sponfanea®) haben sich mit
geringen Modifikationen, die das Wesen der Sache nicht beriiliven, bis ins
sichzehnte Jahrhundert, ja zum Teil noch linger gehalten, indem erst der
ausgezeichnete Beobachter Francesco Hedi in seinen .esperience intorno
alla generazione delle insetti* (1668) experimentell eine solche Entstelungs-
weise fiir gewisse Tierklassen (Insekten und Wiirmer) widerlegt hat?)

Die Annabme, dass sich ein lebender Organismus aus toter Materie
bilden kimne,') hat zur notwendigen Voraussetzung, dass sich ihre Urheber
und Befilrworter des tiefgreifenden, prinzipiellen Untersehiedes zwischen dem
belebten Organismus und totem Stoff nicht klar bewusst waren; fiir sie
existierte keine scharfe Grenze zwischen beiden: denn oline Bedenken nalimen

) . B. De gen. anim. III, 41 .

%} IMe auch schon Empedokles angenommen hatte, Platareh, Lo V, 19,

%) Redi, Espericnze intorno alla generazione delle inseiti” Florenz 1668, *opere;
Venet 1742 I, 8. : Jo mi sento, dico, inclinato a eredere, che tutti qoei vermi si gencrino
dal seme paterno; e che le carni, e 1" erbe, & I' altre cose tuite puttrefatte e puttrefatibili non
faceiano altra parte, ne abbiane altro uffizio nella generazione degli insetti, se no apprestare
un Inogo o un nide proporzianate in cui dagli animali nel tempo deglo figliatura sieno portati,
e partoriti i vermi o 1'nova, & I altre semenze de’ vermi, i quali, teste che nati 2ono, horano
in esso mido un sufficiente alimento abilissimo per natricarsi (vgl. ferner His, L e W, 69 )

4} Wohl kanm einer von den zahlreichen naturwissenschaftlichen, theologischen und
philosophischen Schriftstellern des Altertums und des Mittelalters, die sich mit Xengungstheorien
abgegeben haben, hat davor zurilckgeschreckt.
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siec den Uberzang des einen in das Andere an. Ein grosser Teil der
Schwierigkeit, die uns jetzt eine solche Anschauung unannehmbar macht,
bestand fiir den antiken und mittelalterlichen Menschen nicht: Jenem war
ehen auch noeh die tote Welt eine beseelte'); dieser, durchdrungen von dem
Glauben an die Allmacht Gottes und iiberzeugt von der unantastbaren
Wahrheit der biblischen Erziihlung der Menschen- und Tierentstehung,
musste in einem solehen Vorgang ebenfalls nichts Aussergewthnliches und
den Naturgesetzen Widerstreitendes erblicken?) Ja die Lehre von der
Urzengung  schien so fest gegriindet, dass sie sogar wie spliter gpezeipt
werden soll, auf die Gestaltung der Theorien der geschlechtlichen Zeugung
nachhaltiz eingewirkt hat. DPrinzipiell abgelelnt und als unvereinbar mit
den Naturgesetzen erkannt ist sie, soviel ich sehe, erst von dem englischen
Naturphilosophen und  Anhiinger der Priiformationstheorie G. Cheyne
worden in seinen Philosophical Principles of religion natural und reveald®
(London 1715).7

Urzengung findet nach Aristoteles statt: bei gewissen PHlanzen, einem
Teil der Insekten, bei Schaltieren und einigen Fischen. Er denkt sich den
Vorgang so, dass durch eine Art von Fiulnis und bei Gegenwart von
Wasser das Siisse zur Bildung des Prinzipes des nenen Wesens sich ab-
seheidet und indem in der Luft des Wassers, also aneh in der feuchten
Erde stets Lebenswiirme (#cpuorne popees) vorhanden ist, wird diese von dem
wirksamen Bestandteil des sich zersetzenden Stoffes (dem Siissen) umschlossen,
und der organische Keim ist gebildet, verschieden je mnach der Art der

T} Aristot. de gen. anim. 111, 112: _Es entstechen aber die Tiere und die Pflanzen
in der Erde wnd im Feuchten, weil in der Erde Waszer vorbanden ist und in dem Wasser
Luft, in aller Luft aber Lebenswiirme, so dass gewissermassen alles von Leben erfillt ist*

4 Vgl L. Grassmann. Die Schipfangslehre des heiligen Aogustious (Regens-
burg 1883).

¥ Er sagl (8. 129):  Nobody now-a-days, that understands anything of natere or
philosophing can so0 much as imagine, that any animal, how object soever, ean be produced
by an squivoeal generation, or without of male and female parents, in the same or in two
different animals*; und ferner (8, 167): ,And I shall have occasion in the following chapter
to make it evident, that every generated animal is produced from a preexistent animaleul of
the eame speaces and that every vegetable arises from a small plant of the same kind, and
it is impossible, it ean be otherwise wpom our adversary’s scheme of admitting nothing but
matter motion; for if animals and vegetables cannot be produced from these (and I have
clearly proved they camnot) they must of mecessity have been from all Eternity ete.
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Materie deren Fiiulnis er sein Dasein verdankt!) Es geben aber nicht nur
in Zersetzung begriffener Schlamm und Mist den Mutterboden ab, sondern
auch Panzen und Tierteile, Gras, Essighefe, Holz, Exkremente, sogar Taun
und alter Schnee. Die Insekten, welche anf solche Weise entstehen, haben,
wie z B die Flohe und Kanthariden die Eigenschaft, dann heterogene,
geschlechtslose Tiere (Wiirmer) zu zeugen, oder sie sind (wie die Stechfliegen)
gchon  selber gesehlechtzlos und zengungsfihiz.  Von Pflanzen macht
Aristoteles die Mistel als eine solche namhbaft, die nicht aus Samen ihrer
eigenen Gattung, sondern aus faulenden Teilen anderer Gewiichse entsteht
(I,2). Unter den Blutticren sind die Aale die einzigen, die nicht dureh
Begattung, noch ans Eiern entstehen, sondern aus Wilrmern, die spontan
aus Schlamm hervorgehen. (Hist. anim. 8. 323).

Sprossung als eine besondere Art der Fortpflanzung soll, ausser
bei einigen Pflanzen, nur bei einer Art von Schaltieren (den Myes)” vor-
kommen, indem kleinere Tiere seitlich aus grisseren herauswachsen (I11, 109),

Ohne Begattung lisst Aristoteles die PHanzen, die Bienen und
die beiden Fischarten Erythrinos und Channae (Serranus Seriba unid Antias?)
entstehen. Ob darunter eigentlich Hermaphroditismus oder Parthenogenesis
zn verstehen ist, ist schwierig zu entscheiden. Finerseits nimmt Aristoleles
an, dass sich bei diesen Arten das miinnliche und das weibliche Prinzip in
demselben Individuum vereinigt finde (also Hermaphroditismus) andererseits
aber betont er ausdriicklich, dass sich beides schon in Mischung, als eine
Vorstufe des Keimes vorfinde (1, 87), eine eigentliche Befruchtung gar
nicht nitiz sei (also mehr Parthenogenesis). Genan genommen entspricht
seine  Anschaung weder dem Begriff der Parthenogenesis noch dem des
Hermaphroditismus, so wie wir sie heutzutage definicren, ganz, sondern
ginem Mittelding zwischen beiden.®)

1) Aristoteles de generatione animalinm (zepi Conor perdoeems) M1 112 80 Die
Zitate und Hinweise bezichen sich auf die vortreffliche Heransgabe und Ubersetzung dieser
Behrift durch Aubert & Wimmer, Lpzg. 1860; diejenigen ans der MNisforin onimaliom
(wept Loieor foropiad) auf die Ubersetzung derselben durch Fr. Strack (Frkirt, 1816).

%) Bezieht sich wohl aof Mytilns, wo gemeinsam am Byssus kleine Kolonien junger
Tiere sitzen.

3) Bamen (oxéppe) heisst [zum Unterschied von yows, der Samenfliissigheit, welehe
ein rein miinnlickes Individuum bei den Getremmtgeschlechtlichen absondert] dasjenige, welches

Bowa Acta LEXXIL Nr. 3, 41
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Weitaus die meisten Tiere jedoch bilden sich aus den vereinigten
Zengungsprodukten eines minnlichen und weiblichen Individuums; sie sind
cetrenntgesehlechtliche Organismen. Uber die Bedeutung der
beiden Geschlechter, iiber den Anteil eines jeden am Vorgange der Zeugung
und iiber das Wesen desselben hat Aristoteles folgende Anschanungen:
Denn vor allem hat man das Weibliche und das Minnliche als die Prinzipien
der Zeugung zu setzen, das Minnliche als dagjenige, in dem der Anfang
der Bewegung und der Zengung, das Weibliche als das, worin der Anfang
des Stofflichen liegts (I, 3). Die Verschiedenheit der Funktion bedingt eine
Verschiedenheit der die Funktion anpsiibenden Organe und da diese eine
prinzipielle und durchgreifende ist, =0 ist die gesamte Konstitution bei den
beiden Geschlechtern eine von Grund aus verschiedene; denn wenn eine
kleine Grundlage umgewandelt wird, pflegt vieles damit im Zusammenhang
stehende veriindert zu werden, wie sich das an Verschnittenen deutlich
zeigt* (I, B).

Das, was das Minnchen zur Zeugung beitriigt, ist die Samenfliissig-
keit (yors), das Entsprechende beim Weibchen: das Ei bei den Eierlegenden;
bei den Sdugern tritt an die Stelle der Fier, die Aristoteles natiirlich nicht
kennt, die Katamenialfliissizkeit.

Der Same ist eine schanmige lufthaltige Ausscheidung (zspitrops) brauch-
barer Art (zum Unterschied von unniitzen Exkreten, wie Harn ete.) und
zwar ist sie ein Produkt des letzten, reinsten, durch die Verarbeitung der
Nahrung entstandenen Saftes, der Blutfliissigkeit, die alle Korperteile bespiilt,
ihr Wachstum und ihre Erniihrung vermittelt; er ist daher selber blutartig
oder etwas direkt ans dem Blute Entstandenes (I, 59 1)) Aus dieser An-
nahme erklirt sich auch Aristoteles die Almlichkeit der Kinder mit den
Eltern, .da das, was zn den Teilen hingeht, demjenigen, was als Samen
zuriickbleibt, iihnlich ist, so dass die Hand oder das Gesicht, oder das ranze
Tier im Samen auf unbestimmte Weise, d. h. als unentwickelte Hand, Gesicht

ans beiden Begatteten die Anfinge enthilt, wie bei den Pllanzen und cinigen Tieren der Fall
ist, in dem Minnliches und Weibliches nieht geschieden ist, gleichsam die erste ans minnlichem
und weiblichem werdende Mischung, eine Art von Keim oder Ei, denn diese enthalten gleich-
falls schon das von beiden Herkommende (I, Bo).

) Derselben Auffassung sind wir schon in der Lebre des Pythagoras begeguet.
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oder ganzes Gesicht vorhanden ist, und was ein jedes derselben in Wirk-
lichkeit ist, das ist der Samen der Miglichkeit nach, entweder nach seiner
Masse oder indem er eine gewisse Kraft in sich besitzt* (I, 70).  Der
Samenstoff ist zu vergleichen mit den Farben die auf der Palette zuriick-
bleiben, und die mit den zum Portriit verwendeten Farben (= dem Teile
des Blutes, das assimiliert und zum Kirperaufhan verwendet wird) Almlich-
keit haben.

Dem Geschlechtsprodukt des Ménnchens entspricht, wie schon erwiihnt,
beim Weibchen das Ei, resp. bei all den Tieren .die in sich lebendige
Junge gebiiren® das Menstruationsblut.  Da das Weibchen schwiicher ist,
s0 argumentiert Aristoteles, und naturgemiiss eine geringere Wiirme besitat,
g0 muss seine Ausscheidung, die ebenfalls aus der letzten Nahrung, dem
Blute stammt, weniger gar gekocht, d. h. blutihnlicher sein; von dieser Art
ist nun die Katamenialfliissigkeit; sie tritt daher auch in der gleichen Lebens-
periode wie die miinnliche Absonderung zum ersten Male auf; sie ist ein-
fach — diese, seine ureigenste Lehre, verficht Aristoteles, wo er auf sie zu
sprechen  kommt, wmit grosser Wiirme') — die eigentliche und einzige
Samenfliissigkeit, welche das Weib produziert. Der Menstruation der Frau
analog ist die Brunst der iibrigen Siugetiere; nur ist die Masse der Ab-
sonderung meist so gering, dass sie ganz zur Bildung des Fiitus aufeebrancht
und wenig oder nichts ausgeschieden wird.

Die gleiche Rolle, wie bhei der Zeugung des Siingetieres die Kata-
menien, spielt bei den dibrigen zweigeschlechtlichen Tieren (ausser den
Insekten) das unbefruchtete Ei.  Seine Entstehung und sein Wachstum im
Eieratock beschreibt Aristoteles in den Hist. anim* (8. 286 f). Er unter-
scheidet zwei Arten von EFiern: unvollkommene und vollkommene.  Jene
werden von den Fischen, Weichschalern und Weichtieren (Cephalopoden) in
grosser Menge erzengt; sie kimnen daher nicht im Innern des Kirpers voll-
stiindig ausgebildet werden, sondern wachsen noch ausserhallb desselben.

"}y Auch diese der Hippokratischen Idee direkt entgegengesetzte Irrlebre des Aristoteles
ist in der Folge eifrig diskatiert und von den Arzten meist bekmpft worden (am heftigsten
von Galen); endgiiltiz widerlegt konnte sie erst im XVII Jahrhundert werden, als die He-
dentung der SBingetier-Eiersticke von Stenon, J. v. Horne und besonders B de Graaf richtig
erkannt wurde (vgl. His. L. ¢. Bd. IV, 8. 318). Der spiteste Vertreter diezer Lehre st wohl
Viet. Cardelinus, D origine fetus 1608 (v. Haller, Bibl. anatom. L 366),

a=



242 Bruno Bloch, [28]

Als vollkommene Eier bezeichnet Aristoteles diejenigen der Vigel,
eierlegenden Vierfilsser und Schlangen, und zwar deshalb, weil sie innerhalb
des miitterlichen Leibes die ihnen zukommende Grijsse erreichen und nach
ilhvemn Austritt nicht mehr zunehmen; sie sind zum Unterschied von den
oleichfarbigen, unvollkommenen Eiern zweifarbig, im Zentrum gelb, in der
Peripherie weiss, Merkwiirdig ist, dass Aristoteles die zu seiner Zeit all-
cemein  angenommene und auch von Alkmaeon vertretene’) Lehre, nach
welcher der Dotter die Grundlage und das Material fiir die Anlage des
Fiitus abgebe und das Eiweiss lediglich zur Erndihrung des letzteren diene
durchweg als der Beobachtung und der Uberlegung widersprechend, verwirft
und die entpemengesetzte Anschanung energisch vertritt (I11, 21, 33).  Auch
diese falsche Theorie ist von seinen Anhiingern und Erklirern warm ver-
teidigt,”) von den anderen allerdings auch zuriickgewiesen worden.

Durch das Zusammenwirken der beiden Komponenten, des Eies (resp.
des Menstruationshlutes) einerseits, des miinnlichen Samens andererseits, voll-
zieht sich der Prozess der Befruchtung, und als dessen Ergebmis entsteht
die Grundlage des neuen Geschiipfes, der entwicklungsfiihige Keim. Von
weleher Art die Aunfgabe und Wirkungsweise der zwei Geschlechtsprodukte
in diesem Akte ist, ob speziell der Anteil des minnlichen Erzeugers als
Bildungsmaterial fiir den neuen Keim Verwendung findet, oder ob er nur
als Triiger einer Energie anzusehen ist, die von ibm auf den vom Weibehen
gelieferten Stoff’ iibergeht und dort eine bestimmte Bewegung, eine Kraft-
und Formentfaltung anregt, iiber diese Fragen nach dem eigentlichen Wesen
des Vorgangs, den wir Zeugung und Befruchtung nennen, Hussert sich
Aristoteles an vielen Stellen seiner Schrift klar und unzweidentiz. Und
zgwar ist seine originelle Zeugungstheorie ganz aus dem Boden seiner all-
gemeinen philosophischen und metaphysischen Anschanungen erwaehsen.®)

) De gen, anim. 1L, 38 ; forner oben 8 10,

%) Der jiingste von ihknen fst Aldrovandi; in eigentimlicher Weise hat sich Fabricias
aug diesem Dilemma zu ziehen gesncht (s unten).

%) Er unterscheidet an allen Dingen zweicrlei: Stoff und Form: den Stoff (dvaia)
als d;tsjeu[gc_ in dem das Wesen our der Miglichkeit nach (dopduse, potentia) vorhanden ist,
die Form (gidoc, poppsf) als das Pringip, vermige dessen jene in die Wirklichlkeit tritt, —
dies aber durch einen Prozess der Entwicklung, den er fvdpyere oder in Hinsicht anf das
zu Erreichende, den Vollendungszustand fvrediyeea nennt (vergl. Windelband. Gesch, d. Philo-
sophie [1898], 8. 108 ).
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Nuch ilm ist zur Befruehtung und Keimbildung zweierlei nitig: der weibliche
Anteil, die Menstruationsfliissigkeit (resp. das unbefruchtete Ei), als stoffliches
Prinzip, das die materielle Grundlage fiir den Fitus liefert und alle Teile
der Anlage nach potentiell, nicht aber in Wirklichkeit enthiilt und das
gestaltende, lebendige Prinzip (die Seele, wie sich Aristoteles auch aus-
driickt), der miinnliche Same, welcher vermibge der ihm eigentiimlichen
Energie, die ithm als Teil der letzten Nahrung innewohnt, die sehlummernden
Kriifte und Qualitiiten erweckt und das Wachstum anzuregen vermag. Das
Wesen der Befruchtung liegt also darin, dass eine Bewegung anf den triigen,
weiblichen Ausscheidungsstoff iibertragen wird: erst damit kann die Reihe
successiver Veriinderungen in der bis dahin ungeformten Materie, also die
Entwicklung des werdenden Organismus beginnen.

Diesen Ansichten iiber Zeugung begegnen wir in der aristotelischen
Sehrift recht hiiufig; besonders deutlich sind sie in folgenden Siitzen aus-
gesprochen. b

«Das Weibehen nun gibt iiberall den Stoff her, das Minnchen das
(Grestaltende; denn solchergestalt bestimmen wir das Vermiigen eines jeden
der beiden und pennen demnach das eine Weibehen, das andere Minnchen;
daher ist es notwendig, dass das Weibehen Kirper und Masse hergebe, nicht
aber dass das Minnchen dies tue* (11, 52).

Wndem aber der SBame eine Aunsscheidung ist, wnd sich in derselben
Bewegung befindet, kraft welcher das Wachstum des Kirpers durch die
Verteilung der letzten Nahrung geschieht, so formt er, wemn er in die
Gebiirmutter gelangt ist und setzt die im weiblichen Korper vorhandene
Ausscheidung in dieselbe Bewegung, in der er sich selbst befindet.  Denn
auch letzteres ist eme Ausscheidung und enthiilt alle Teile der Anlage nach,
keines aber in Wirklichkeit, denn er enthiilt auch die Anlage zu solchen
Teilen, dureh welehe sich das Mi#mnnchen vom Weibehen unterscheidet.
Denn sowie aus Verstimmelten bald Verstiimmelte werden, bald nicht,
ebenso werden ans den Weibehen bald Weibehen, bald nicht, sondern
Miéinnehen. Das Weibehen ist niimlich gleichsam ein verstiimmeltes Minnchen
und der Monatsfluss Samen, der aber nicht rein ist, denn es fehlt ihm nur
noch eines, das Prinzip der Seele. Daher enthiilt bei denjenigen Tieren,
die Windeier haben, das sich bildende Ei die Teile beider, aber das Prinzip
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fehlt ihm, weshalb es nicht lebendig und beseelt wird, denn dieses bringt der
Samen des Minnchen hinzu, sobald aber die im Weibchen vorhandene
Ausscheidung ein solehes Prinzip empfingt, wird es zum Keim* (IT, 39, 40).
Ferner: Insofern die erste bewegende Ursache, in welcher der Begriff und
die Form liegt, ein Hoheres und Gittlicheres ist als der Stoff, so ist es
aunch besser, dass das Hihere vom Niederen getrennt ist, deshalb ist iiberall
da, wo es angeht und soweit es angeht, das Minnliche und Weibliche
getrennt* (11, 2). . Hieraus ergibt sich zugleich die hiermit zusammen-
hiingende Frage, auf welche Weise das Minnchen zur Zengung beitriigt
und auf welehe Weise der vom Miinnchen herkommende Same Ursache des
werdenden Jungen ist, ob als ein darin Vorhandenes und ein von Anfang
darin  bestehender Teil des werdenden Kiorpers, der sich mit dem vom
Weibchen gelieferten Stoffe mischt, oder ob der Kirper des Samens keinen
Teil daran hat, sondern die in ithm wohnende Kraft und Bewegung. Diese
niimlich ist es welehe wirkt, das Zusammensetzende, Gestaltempfangende
aber ist der Uberrest der in dem Weibehen stattfindenden Ausscheidung.
So stellt er sich nun sowohl in der Theorie als in der Wirklichkeit dar. . . .
Es lenchtet also ein, dass es weder notwendig ist, dass von dem Minnehen
etwas fortgeht, noch auch, wenn etwas abgeht, dass deshalb das Werdende
ans diesem, als einem in ilm Vorhandenen, wird, sondern dass es ans il
als einem Bewegenden und Gestaltenden wird, gerade so wie der Genesene
durch die Heilkunst gesund wird® (I, 90 ff.).

Liese Konsequenz, dass zom Zustandekommen der Zeugung eine
stoffliche Absonderung von Seite des Minnchens gar nicht unbedingt niitig
sei, zieht Aristoteles nicht nur in der Theorie, sondern sieht sie auch als
praktisch vorhanden an. Bei cinigen Insekten geht nach seiner Erfahrung
die Paarung so von statten, dass das Weibchen einen Geschlechtsteil in
gine Offuung des Minnehens hineinsenkt: das Mannchen soll dabei tiberhaupt
keinerlei Samentliissigkeit von sieh geben, sondern die ihm innewohnende
Wirme und Kraft geht bei der Vereinigung auf den Zengungsstoff des
Weibchens iiber und hefruchtet ihm (I, 92). Diese rein dynamische Auf-
fassung des Zengungs- und Befruehtungsvorgangs, auf so ungeniigendem
Beobachtungsmaterial sie auch beruht und so wenig sie uns mehr zn be-
friedigen vermag, entbehrt doch nicht einer gewissen Grisse in ihrer
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Einfachheit und Allgemeinheit. Sie gestattete ihrem Urheber, alle ilun
. bekannten Einzelfiille, alle Arten und Abarten von Zeugung in ein ein-
heitliches und allgemeingiiltiges Schema zu bringen. Selbst die generatio
spontanea erscheint da als etwas ganz Natiirliches, von der geschlechtlichen
Zeugung nur wenig Verschiedenes. Denn hier wie dort stammt die materielle
Grundlage des werdenden Organismus aus den Elementen, sei es direkt —
wie bei der Urzeugung, — oder nachdem sic in Form von Nahrung auf-
genommen, durch den Kirper umgewandelt (assimiliert) und zu einem
blutiibnlichen Stoffe, der Samenflissigkeit verarbeitet worden ist, wie bei
den auf geschlechtlichem Wege Entstehenden.  In beiden Fillen bedarf es,
damit die Entwicklung miglich sei, eines anregenden, energetischen Prinzipes,
das die an und fiir sich triige Masse in Bewegung setzt: der .tierischen
Wiirme* bei den geschlechtlich Zeugenden, der atmosphiirischen Wiirme bei
der Entstehung auns faulenden Stoffen.') Das gleiche Bestreben, in den ver-
sehiedenartigen Erscheinungsformen des natiirlichen Geschehens die einfachen
Grundziige, das Allgemeingiiltize aufzusuchen, veranlasst Aristoteles, auch
iiher die ersten Entwicklungsstadien aller Tiere eine Theorie aufzustellen.

Das erste Produkt der Zeugung ist bei allen Organizmen ein unge-
gliederter, wurmartiger Korper, der Keim (eoyua).  Ist in diesem Korper
gugleich neben der Anlagesubstanz noch das erste Nihrmaterial fir den
Fiitus mit eingeschlossen, o haben wir ein Ei vor uns:*) enthilt der Keim
nur Bildungsstoff, so dass die Nahrung von aussen zugefiilhrt werden muss
(ans der Gebiirmutter oder auns der Aussenwelt), so nennt man das einen
Wurm (oxeinz). Bei den Insekten z B. fasst Aristoteles, der ihre Eier
nicht kennt, die Raupe als ein wurmartiges, die Puppe als ein eiartiges
Gehilde auf. Der undifferenzierte Korper, der die fritheste Entwicklungs-
periode bei den Lebendgebirenden repriisentiert, ist ebenfalls ein oxeiigs;
denn er nimmt seine Nahrung von aussen aus der Gebiirmutter auf.  Ander-
seits aber erhilt die uwrspriinglich wurmiilinliche Bildung etwas Eiihnliches,

) DI 114 1. und LI, 90, 91,

%) L, 100; Denn das Ei ist ein Keim und ans einem Teil desselben entsteht das
Junge, das fibrige aber dient als Nahrung, und ehenso wird aws einem Teil des Samens das
Piinzchen, das dbrige aber dient als Nabruong dem Stengel und der ersten Wurzel" Ferner
I, 4: .Ei heisst es, wenn dag Junge ans einem Teil desselben entsteht, Warm hingegen, wenn
ang dem Gaozen das ganze Junge hervorgeht®
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da sie sicl mit ciner zarten Hant umgibt und ebenso kann man den Wurm
der Tusekten als _ein noch im Wachstum begriffens, weiches Ei ansehen®

Uber die weitere Entwicklung des Keimes zum vollendeten Organismus
finden wir bei Aristoteles zahlreiche, zum Teil ziemlich aunsfiihrliche An-
gaben.  Sowohl allgemeine physiologische und biologische Fragen werden
beriihrt, als auch der Entwicklungsgang mancher Tierklassen spesziell,
allerdings nichts weniger als vollkommen, vorgefithrt. Wie mangelhaft die
Ergebnisse auch sind, so darf nicht vergessen werden, dass Aristoteles
auf diesem Gebiete als Erster und mit ganz unzuolinglichen Hilfsmitteln
gearbeitet hat, dass uns ferner manche Finsichten und Resultate selbst-
verstiindlich und mit leichter Miihe gewonnen erscheinen, die in Wirklich-
keit wur durch sorgfiltige Beobachtung und angestrengte Reflexion zu
E]'Iﬂ]l,‘_‘:ﬂﬂ Waren.

Die Entwicklung wird auvfgefasst als ein Bewegungsvorgang. Die
Bewegung, die dorch den Befrnehtungsakt auf den Keim iibertragen worden
ist, schreitet in demselben selbstiindig und nur von der Natur des Keimes,
nicht von dinsseren Einfliissen hestimmt, weiter und fiithrt soccessive zur
Bildung der einzelnen Organe') Das ganze Werden eines Organismus wird
der Tiitigkeit eines Antomaten verglichen., Der Anstoss kommt von aussen,
der weitere Fortgang der Bewegung his zu ihrem Endpunkte, der wvoll-
kommenen Ausbildung des neuen Wesens, liegt nur in der Natur und der
Bestimmung der Maschine, hier des Keimes, begriindet. Aunch der Gedanke
der Zielstrebigkeit in der Entwicklung wird von Aristoteles als Prinzip
ausgesprochen; wie ihm die Einrichtung und der Aufbau der fertigen Organe
nur verstiindlich ist aus ihrer Funktion, und nur um dieser willen so oder
50 gestaltet ist, so richtet sieh auch daz Werden der Organsysteme nach
ihrer endlichen Bestimmung, ist also ein zweckmiissiges, und die umgekehrte
Anschanung, dass sich die Funktion der Teile nach der Art ihrer Entstehung
richie, ist nach ihm durchans unzuliissie. So heisst es z B.: Es ist in den
geordneten und gesetzlichen Werken der Natur ein Jegliches nicht deswegen
s0 heschaffen, weil es mit solchen Eigenschaften entsteht, sondern vielmehr,
well es ein so Beschaffenes ist, deshalb entsteht es mit solehen Eigenschaften.

!) Der Bame non ist ein solches Wesen nnd hat ein solches Bewegungsprinzip, dass,
wenn der Anstoss der Bewegung aufhint, ein jeder Teil und zwar als heseelter wird (11, 21),
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Denn die Entstchung und Entwicklung richtet sich nach dem Wesen und
ist um des Wesens willen, nicht aber dieses nach der Entstehung; die alten
Naturforscher aber hatten eine entgegengesetzte Meinung*.")

Der Keim des Tieres ist etwas Beseeltes. Seine Hauptfunktionen
gsind Wachstum und Erniihrung; erst spiiter gesellt sich dazu das Vermiigen
der Empfindung und des Denkens (I, 34—36). Daher lisst Aristoteles die
Erniihrungsseele (wup reexrixg) schon in der urspriinglichen Anlage des
Tieres vorhanden sein — und 50 lange nur diese vorhanden ist, fithren
alle Tierfotus eine Art Pflanzenleben®, erst spiiter tritt von aussen und
als etwas Gittliches die Denkseele hinzu®) Das Embryo besitzt in der
ersten Zeit nur die allgemeinen Eigenschaften eines Tieres, erst nach und
nach, mit der Vollendung der Entwicklung, differenzieren sich die indivi-
duellen und Speziescharaktere, .denn das Tierwerden und Menschwerden,

das Tierwerden und Pferdwerden ist micht beides gleichzeitie und chenso
bei allen andern Tieren; denn das Ziel und die Vollendung geschicht zuletzt
und das Eigentlimliche ist das Ziel der Entwicklung eines Jeden* (11, 34).
Die Erniihrung, diese wichtigste Titigkeit des 'itus, ist eine Funktion der-
selben Kraft, von der auch die Zeugung ausgeht (11, 24 und 70). Die
Fihigkeit des lebenden Organismus, welche ans den Nahrungsbestandteilen
lebende Materie bildet, dieselben also assimiliert und so das Wachstum er-
miglicht, ist auch die Ursache fir die Zengung, das Wachstum iiber das
Individunm hinaus. Daher ist auch die grosse Fruchtbarkeit der Fische,
Pflanzen und anderer Geschiipfe so aufzufassen, .dass bei ilhnen das Wachs-
tum statt auf die Grisse anf den Samen geht®, und iiberhaupt findet zwischen
Fruchtbarkeit und Fortpflanzungsgeschiift einerseits, den Erniihrungs- und
Grissenverhiiltnissen andrerseits iiberall eine bestimmte Korrelation statt. Die
Art der Erniihrung des Fiitus ist bei den einzelnen Tierklassen eine verschie-
dene. Bei den Lebendiggebiirenden dienen die in der Nabelschnur verlaufenden
Gefiisse den Zwecken der Erniihrung; sie ermiglichen den Transport des
miitterlichen Blutes in den Korper des Jungen. Die Fierlegenden geben die

1) Bpuren einer entgegengesefzten Anschawung finden sich ganz selten, so LI, 93.

2) Diese Lehre treffen wir bei fast allen spiterén Embryologen wieder, inshesondere
bei den Galenikern, die damit beweizen wollten, dass sieh aveh daz Hauptorgan der vege-
tativen Funktionen, die Leber, zuerst anshilde.

Hova Acts LXXXIL Nr 3. 32
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Nabrung dem Jungen im Ei mit, als Dotter. Dieser wird durch die Brut-
wiirme verfliissigt und durch den Dottergang in das Innere des Embryonal-
kiirpers gebracht, dort aufgesogen und assimiliert. Die Wilrmer beziehen
ihre Nalhrung aus der Aussenwelt.

Die Gewebe und Organe entstehen miteinander (11, 21).  Alle Teile
werden zuerst nur in ihren Umrissen gebildet und abgegrenzt, gleichsam
skizziert, und erhalten erst spiiter ihre spezifischen Organcharaktere, wie
Hiirte, Farbe ete. Zuerst gliedern sich die oberhalb des Zwerchfelles liegenden
Organe ab; die untern sind noch kleiner und weniger deutlich. Nur bei
den Wiirmern verhiilt es sich umgekehrt. Schwer verstiindlich ist fiir uns
die Ansicht des Aristoteles, dass die Teile durch eine Art von Luft (xrstiua)
voneinander geschieden seien) Diese Luft ist keine eingeatmete, weder
von der Mutter, denn sie ist auch im Vogelembryo vorhanden, noch vom
Jungen, denn die Embryonen der Lebendiggebiirenden atmen erst, nachdem
die Teile lingst sich differenziert haben, also muss dieses Pnemma, so
schliesst Aristoteles, schon in der urspriinglichen Anlage des Korpers da-
rewesen sein (11, B0), ]

Wir gelangen nun in der Darstellung der aristotelesehen Entwicklungs-
lehre zu dem schon mehrmals berithrten Problem®) das, wie kanm ein andres
aus dem Gebiete der Embryologie zu Kontroversen und Diskussionen Ver-
anlassung gegeben hat, das in allen Abhandlungen iiber Entwicklungs-
geschichte wiederkehrt und dem wir — darin liegt seine eminente historische
Bedeutung —, die Wiederentdeckung der wissenschaftlichen Methode der
embryologischen Forschung im XVI. Jahrhundert zu verdanken haben. Es
ist die Frage: welcher Teil des tierischen Kirpers, welehes Organ wird im
Fitus zuerst gebildet? — dic Frage nach dem Primat der Teile. Dass
alle Anatomen der Lisung dieses Problems solches Gewicht beimassen, wird
uns erst recht verstindlich, wenn wir bedenken, dass dieser Fragestellung
meist mehr oder weniger deutlich der Gedanke zu Grunde liegt, das zuerst
gebildete Organ miisse auch das wichtigste und fundamentale filr die weitere
Entwicklung sowohl, als auch fiir das postfitale Leben sein; aus seiner

'} Eine haliche Rolle spielt das Pneuma in der peeudo-hippokratischen Sehrift, de
oatura poeri, s o, 8, 17,
8088 11, 14
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Entstehungsweise lasse sich diejenige der iibrigen Organkomplexe und ihre
Stellung im Haushalte des Organismus erkliiven: die an und fiir sich
embryologische und anatomische Fragestellung wird also zu einer physio-
logischen, die zeitliche Aufeinanderfolge zu einer kausalen') (11, 82, 63, 65
und difters). Es kann uns daher auch nicht befremden, dass man diesem
Probleme nicht allein auf dem Wege der Beobachtung, der uns jetzt der
einzig richtige dafiir erscheint, sondern auch auf theoretischer Grundlage,
deduktiv, zn Leibe geriickt ist. Aristoteles selber hat heide Wege be-
schritten und sie fiithren ihn beide zum gleichen Ziele: Das Organ, das vor
allen andern seine Ausbildung erlangt, das sich zuerst aos der noch un-
geformten Masse differenziert, ist, wie schon Empedokles gelehrt hatte, das
Herz. Die abweichenden Lehren des Demokritos und anderer sind falsch
und werden ausfiihrlich widerlegt. Schon die theoretischen Erwiigungen
milssen zu diesem Ergebnis fiilhren: Das Herz ist nach Aristoteles das zum
Leben weitaus wichtigste Organ, es ist der Sitz der Empfindung, die Quelle
und der Ursprung des Blutes,”) der alles ernihrenden Fliissigkeit; es ist
auch der Teil, der beim Tode zuletzt abstirbt (II, 78); das Leben keines
andern Organsg ist denkbar ohne die Titigkeit des Herzens. Aus all diesem
folgert Aristoteles, dass vom allen Organen das Herz zuerst entstehen milsse.
Dieser Schluss wird durch die Beobachtung von Embryonen friiher Stadien
bestiitigt. Ich filhre aus den zahlreichen hierher gehbrenden Stellen
folgende an:

Ebenso sind zwar in dem Keime des Tieres gewissermassen alle
Teile der Anlage noch enthalten, zuerst aber wird das Herz in Wirklichkeit
gesondert. Dass dem so sei ergibt sich nicht nur fiir die Wahrnehmung,
sondern auch fiir die Uberlegung* (11, 62).

JLuerst bildet sich aber der Anfang und Mittelpunkt, Dies ist bei
den Bluttieren das Herz und bei den andern das Entsprechende, wie oft
erwiihnt. Und dass dieses zuerst entsteht zeigt sich nicht nur durch Walir-

) Es liegt hier ein Spezialfall der ganz allgemeinen Erscheinung vor, dass von den
alten Biologen (und teilweise anch von neueren) Gberhaupt zwischen genetischer und physio-
logischer Betrachtungsweise nicht streng unterschieden wuorde.

%) Aristoteles, De partibos animalinm (xepl Coor gopimr) fbers. v. A. Karsch,
IIL. Buch, cap. 4 (3. 83).

g
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nehmung, sondern es ergibt sich dies auch bei dem Tode, denn an dieser
Stelle hirt das Leben zuletzt auf, und es ist eine allgemeine Erscheinung,
dass das zuletzt Entstandene zuerst aufhirt, das Erste aber zuletzt, als
wenn die Natur gleichsam in einer Art Doppellanf zu dem Anfange zuriick-
kehrte von dem sie ausging® (II, 77—78).

LFs scheint sich aber nicht nur nach dem Begriffe so zu verhalten,
sondern anch der Walrnehmung nach; denn in den Embryonen erscheint
unter den Teilen sogleich das Herz wie ein lebendes Wesen in Bewegung,
gleichsam als wenn es sich als Bildungsprinzip fiir die blutfilhrenden Tiere
hinstellt* (De partibus animalium, @bersetzt von Frantzius III, 10). Dass
dicse  Betrachtungen ausschliesslich oder doch vorzugsweise an Hithner-
embryonen gemacht sind, geht aus hist. anim. VI, 3 hervor, wo es heisst:

oBei der Ausbriitung erscheint zuerst das Herz im Weissen als ein
roter Punkt. Dieses Plinktchen hiipft und bewegt sich, wie lebendig und
von ihm aus ziehen zwei Blutadern iihnliche Gefiisse bei der weitern Aus-
bildung nach den beiden dasselbe umschliessende Hiuten.*

Bevor die entwicklungsgeschichtlichen Angaben des Aristoteles weiter
verfolgt werden, wiire noch zn untersuchen, an welchem Material er die
Beobachtungen gesammelt hat, die sich in seinen Schriften vorfinden. In
erster Linie kommt da in Betracht die Untersuchung hebriiteter Hiillinereier,
Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass Aristoteles diese fiir die embryo-
logische Forsehung klassischen Objekte in verschiedenen Entwicklungsstadien
beobachtet und das Gesehene in seiner Abhandlung verwertet hat. Dabei
sefzt er offenbar voraus, dass die Entwicklung der Siingetiere und der Vigel
im wesentlichen in den gleichen Bahnen verlinft, da er viele an Hilhner-
embryonen gefundene Tatsachen ohne weiteres auf den Menschen und andere
wLebendiggebiirende® iibertriigt. Was wir, wie schon bemerkt, bei Aristoteles
vermissen, das ist eine systematische, liickenlose Heihe Beobachtungen der
aufeinanderfolgenden Stadien; es scheint vielmelir, dass nur einzelne Eier
in grisseren Zwischenriiumen der Untersuchung unterworfen worden sind;
g0 kommt es, dass wir kein abgeschlossenes Bild der Entwicklung irgend
ciner Spezies haben, sondern lediglich eine Anzahl von unzusammenhiingenden,
weit auseinanderliegenden Einzelbeobachtungen erhalten. Noch eine andere,
schom von den  Hippokratikern beniitzte und spiiter fast ausschliesslich
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kultivierte Quelle embryologischer Erfahrung, stand Aristoteles offen: Die
Besichtigung menschlicher Aborte und totgeborener, unreifer Friichte, die
im Altertum, das keine Scheu vor kiinstlicher Abtreibung kannte, mit
geringer Miithe zu erlangen sein mussten. Beobachtungen dieser Art muss
aber immer der Mangel anhaften, dass sie meist an pathologisch veriindertem
Material gemacht sind und auch, weil vom Zufall abhiingiz und zu wenig
zahlreich, nie ein vollstindiges Bild vom Verlaufe der Entwicklung geben
kimnen. Es ist nicht zweifelhaft, dass Aristoteles anch Embryonen anderer
Tiere in den Kreis seiner Beobachtungen gezogen hat; ich nenne hier nur
die Cephalopoden') und Haie. Naeh der Entwicklung des Herzens geht die
Bildung der iibrigen Organe — den folgenden Angaben liegen wieder haupt-
giichlich Studien am Hithnehen zu Grunde — so vor sich: zuniichst ent-
stehen die grossen Gefiisse, denn sie sind niitig zum Aufbau der Teile, da
gie das Nithr- und Baumaterial, das Blut, aus dem Herzen herbeischaffen.
Aus den Nihrstoffen, die in den Adern enthalten sind, umd die durch die
Wiinde hindurchsickern und zusammentreten, bilden sich infolge der Ir-
wiirmung und Abkiihlung die Gewebe (gleichartigen Teile), indem Wiirme
und Feuchtigkeit auflisend, Kiilte erstarrend wirkt (I1, 89). Wie alle
alten Embryologen, so setzt es anch Aristoteles in Erstaunen, dass der
Kopf schon in einer so frithen Zeit eine bedentende Entwicklung erlangt
und an Grisse die andern Teile iiberragt. Die Erkliirung dieser Tatsache
ist nach ihm der grissern Wichtigkeit, die den oberhalb des Nabels liegenden
Organen zukommt, zu suchen. Das Gehirn, das die bedeutende Entwicklung
des Kopfes vernrsacht (I, 98) ist von Anfang an eine grosse fliissige Masse.
Seine Kiilte®, die Aristoteles Ofters hervorhebt, riithet davon her, dass in der
obersten Region die aus dem Herzen Wiirme zufithrenden Gefiisse endigen
und sich dort als Gegensatz zur Entstehung des warmen Herzens und gleich
nach ihm das  kalte* Gehirn entwickelt. Doch erlangt es erst viel spiiter
seine villlige Ausbildung, und das Gleiche gilt von den Augen, die, in ihrer
Entwicklung vom Gehirn abliingig, ebenfalls schon sehr friih auffallend

1) Vgl loropiat xept Loiop ed. Aubert und Wimmer (Krit. Text u, Ubersetzung) 1868,
8. 508. Aus dem Texte geht hervor, dass Aristoteles auch Abbildungen (Sepien mit ihren
Kiern) dem Texte beigegeben hat, die leider verloren gegangen sind.  Es sind das die ersten
embryologischen Abbildungen, von denen wir Kunde haben,
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gross erscheinen (II, 97 ff.). Die Grisse des Gehirns, besonders beim
Menschen ist auch die Ursache, weshalb der Sehiidel zuletzt von allen
Knochen, niimlich erst nach der Geburt, hart wird (II, 99). Die Bildung
der Gewebe ist in keiner Hinsicht eine willkiirliche, sondern ein jedes ent-
steht zn einer bestimmten Zeit in der Entwicklung, an einem bestimmten,
zweckentsprechenden Orte, und aus Material, das die fiir die zukiinftigen
Funktionen passenden Eigenschaften besitzt (11, 90£).") Ist der Grundstoff
in qualitativer und quantitativer Beziehung ungeniigend, so fallen die darans
hervorgehenden Organe schlecht und kriippelhaft ans (IT, 91). Aus den
reinsten Stoffen bildet die Natur das Fleiseh und die Sinnesorgane, aus den
Ausscheidungen die Hautgebilde (Knochen, Nigel, Hufe, Haare etc.) .daher
werden diese Teile zuletzt gebildet, wenn bereits Ausscheidungen bei der
Entwicklung stattfinden®. Es sind .erdige® Stoffe, aus denen die letat-
genannten Organe hervorgehen und zwar so, dass darans Feuchtigkeit und
Wiirme unter dem FEinfluss der Abkiihlung entflichen. Die Knochen und
Sehnen  lidsst die Wirme dureh eine Art von Austrocknung entstehen aus
dem Riickstande der Samen- und Nahrungsstoffe.  Die Hant bildet sich da-
daurch, dass die oberste Schicht des Fleisches austrocknet und bei der
Verdunstung das Ziihe zuriickbleibt. Ist dieser ziihe Stoff zugleich erdiger
Natur, so wird er zu einer harten oder weichen Schale, hat er mehr fett-
artige Deschaffenheit, o lagert er sich als subcutanes Fettpolster ab. Die
Zilme gehen aus den Knochen hervor und sind selber als solche anzuselien.
Was sie von denselben unterscheidet, ist ihr durch das ganze Leben an-
davernde Wachstum und die Miglichkeit, sich im postfitalen Leben zn
bilden. Im ganzen also wiederum, wie wir schen, das uns kaum mehr ver-
stiindliche Spiel mit Elementen und Elementarqualititen zur Erklirung der
schwierigen Erscheinungen in der Entwicklung! FEihéiute schreibt Aristoteles
allen Fischen, Vigeln und Gangtieren zu. Sie entstehen bei der Gerinnung
der Katamenien durch den Samen als zarte, den Embryo umschliessende

) ndeder von den andern Teilen wird mus der Nahrung gebildet, die vornehmsten
und dem eigentlichen Mittelpunkte des Lebens nahestebenden aus der gekochten, reinsten
tnd ersten Nahrong, die unentbelirlichen und uwm jemer willen vorhandenen Teile aber aus
den sehlechten wnd den (Mberbleibeeln und den Auzseheidungen; denn wie ein goter Haus-

balter pflegt nuch die Natur nichts wegzuwerfen, woraus sich etwas Brauchbares machen
Lisat* (11, 102),
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Membranen. Das eine dieser Hiiutchen ist von Adern durchzogen und heisst
Chorion (Hist. anim. VIL 7), das andere, die Hymenes, umgibt den Embryo
unmittelbar und enthilt eine wiisserig-blutartige Flilssigkeit. Die Nabel-
sechnur setzt sich aus einer Anzahl von Gefiissen zmsammen. In der Klasse
der grossen Vigel finden wir ein Blutgefiiss, das vom Herzen und der
grossen Ader zum Chorion sich erstreckt und spiiter zusammenfillt und
einen zum Dotter hinzichenden Gang bildet; dieser steht mit dem Dilnndarm
des Embryos in Verbindung und durch iln geht der Dotter zur Ernihrung
in das Junge tiber. Der Dottergang findet sich auch bei den Haifischen.
Sechliesslich wird er mitsamt dem Dotterrest von den Bauchdecken um-
wachsen (II1, 45 und hist. anim. IV, 3 und 10). Bei den Siugetieren besteht
die Nabelschnur aus mehreren Gefiissen.  Beim Rinde z B. finden sich vier,
gwei ziehen durch die Leberpforte der grossen Hohlader zu, zwei zur Aorta,
dorthin, wo sie sich spaltet (11, 114 und hist. anim. VII, 7). Bei den kleinern
Tieren ist die Zahl der Gefiisse geringer (2—1). Die Gefiisse szind wvon
einer Hiille umschlossen, sie stehen mit den Colyledonen resp. mit der
Placenta und dadurch mit den uterinen Gefiissen in Verbindung und fiihren
dem Fitus miitterliches Blut zu. Thre anfiingliche Grisse nimmt allméihlich
ab und endlich obliterieren siec ganz.

Das Geschlecht des Fitus liisst Aristoteles prinzipiell schon mit der
Entstehung des Herzens, also bald nach der Befruchtung bestimmt sein, es
tritt aber erst mit der Aushildung der Geschlechtscharaktere in Erscheinung.
Wie Empedokles (vgl. S. 11) nimmt Aristoteles an, dass die Entwicklung
des miinnlichen Fitus schneller von statten gehe als die des weiblichen
und sucht diese Behauptung sogar durch eine angebliche Beobachtung zu
stiitzen (Hist. VII, 3). Eingehend Dbefasst er sich mit der Frage nach der
Ursache des Geschlechtsunterschiedes und mit der Erkliirung der Ver-
erbungstatzachen. Die Hypothesen eines Anaxagoras und Empedokles werden
ausfilbrlich kritisiert und schliesslich verworfen. Seine eigene Theorie
ist nicht so sehr von der des Demokritos verschieden, obschon er auch
diesem nicht ganz beistimmen kann. Darnach findet gewissenmassen ein
Kampf beider Samen statt. Siegt der miinnliche Same, so entsteht ein
Knabe, unterliegt er, ein Midchen. Das gleiche Verhiiltnis findet in Bezug
auf die Ahnlichkeit im ganzen und in den einzelnen Teilen statt, DBehiilt
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der Same des Vaters in Bezug anf irgend ein Organ oder Glied die Ober-
hand, so gleicht das Kind in Bezug auf diesen Korperteil seinem Erzeuger,
kommt er nur abgesehwiicht zur Geltung, so schlagen die Vererbungs-
tendenzen des Grossvaters durch, iiherwindet ilm der von der Mutter ge-
lieferte Zengungsstoff, so gleicht die Frucht dieser. Wenn gar keine indivi-
duellen Charaktere iibertragen werden, so entstebt ein Wesen, das nur
alleemeine Tiercigenschaften aufweist, eine Missbildung. Aristoteles kennt
noch andere Arten von Missbildungen bei Menschen und Tieren, so Mangel
und Uberzall an Gliedern und Eingeweiden (Hiihner mit doppelten Fliigeln
und Fiissen, zweikipfige Schlangen, Hyperdaktylie und Syndaktylie, Mangel
und Doppelzahl der Milz, Fehlen einer Niere ete.), ferner verkehrte Lage der
Eingeweide, Atresien, Hypospadien und Pseudohermaphroditismus.  Die Miss-
bildungen sind nicht wider alle Natur, sondern nur wider den gewiihnlichen
Lauf der Dinge. Die Ursache fiir diese abnormen Erscheinungen liegt nicht im
miinnlichen Samen, sondern im weiblichen Stoffe oder erst in dem sich ent-
wickelnden Keime, Am hiiufigsten finden sie sich bei vielbriitigen Tieren (z. B.
den Hithnern) und bei Zwillingen. VerWwachsung zweier Keime (Dotter) roft
Doppelmisshildungen hervor; Zwillin g{‘.,i:'hm'mﬂll einzelner Glieder und abnorme
Grissse gewisser Teile riihren her von einem Uberfluss an Keimstoff!) Neben
dieser mehr allgemeinen Entwicklungslehre stossen wir in den Werken des
Aristoteles anf einige spezielle Angaben und Bemerkungen, dic nur fiir be-
stimmte Tierklassen zutreffen. Dahin gehiren z B. die Abschnitte, welche
von der Placemta handeln.  Die Cotyledonen gewisser Silugetiere beschreibt
Aristoteles als napffirmige, blutreiche Gebilde, die mit dem Waehstum des
Fistus an Grisse abnehmen. Aus ihnen gehen die Nabelselmurgefiisse her-
vor, die dem Embryo Blut zufiibren. Einige Angaben beziehen sich speziell
auf die Entwicklung des Hiithnehens im Ei.  Zweierlei Substanzen sind im
Fi zu unterscheiden: der Nalrungsdotter und das Bildungsmaterial, wie sich
Aristoteles ansdriickt (IT1, 33): . Die Natur legt in das Ei zugleich den Stoff
zur Bildung des Tieres und die zum Wachstum erforderliche Nahrung®,
Aber im scharfen Gegensatz zu der weitverbreiteten und allgemein an-

'} De gen. anim. 1V, 54—85% Aol die Verwandtschaft dicser aristoteleschen Ver-
guche zur Erklirnog der Missbildungen mit manchien modernen entwicklungemechanischen
Theorien und Experimenten braveht kanm hingewlesen zn werden.
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genommenen (auch von Alkmiion und dem Autor des Buches .de natura
pueri® vorgetragenen)') Meinung tritt Aristoteles, auf Grund von theoretischer
~ Uberlegung und Beobachtung, energisch dafiir ein, dass das Weisse im Ei
als das Bildungsmaterial anzusehen sei, wiilirend der Dotter nur den Zwecken
der Erniihrung diene. Wieso er zu dieser Annahme gekommen ist, lisst
gich schwer erkliiren;”) sicher ist, dass er damit eine Streitfrage in die
Wissenschaft geworfen hat, welche noch lange nicht ihre befriedigende
Lisung finden sollte.
Die Befruchtung vollzieht sich nach Aristoteles am spitzen Ende des
Eies, dort wo dasselbe am Eierstock angewachsen sein soll (II1, 29). An-
fiinglich ist der Keimkorper klein und weiss, spiiter wird er durch Bei-
mischung von Blutfarbstoff gelblich. Das Wirksame bei der Bebriitung ist
die Wiirme, sei es dass diese von der Mutter oder von dem durch die Soune
erwiirmten Boden stammt. Was wir fiber die Entwicklung des Hiihnehens
ferner erfaliren, ist schon oben erwihnt worden. Hervorzuliehen wiire noch,
dass Aristoteles bestimmte Marksteine der Entwicklung mitteilt: Das pul-
sierende Herz erscheint zum ersten Mal drei Tage nach Beginn der Be-
briitung; am 10. Tage sind alle Teile des Jungen sichtbar; gegen den
20. Tag gibt das Hiithnchen einen Ton von sich und bewegt sich nach M-
tfinung der Schale (IHist. anim. VI, 3).
_ In der Klasse der Fische unterscheidei Aristoteles die Teleostier,
deren Eier in der Aussenwelt befruchtet werden und die Selachier (resp.
die glatten Haie), die lebendige Junge mit Nabelschnur und Placenta hervor-
bringen.®) Im fibrigen bewegt sich der Entwicklungsgang der Fische in
den bereits gezeichneten Balnen. Auch hier fallen anfangs die oberen
Kirperteile, besonders Kopf und Augen dureh ihre Grilsse auf; Gefiiss- und
Dottergangsverhiltnisse, sowie die Eihdiute unterscheiden sich nicht prinzipiell
von den bei den Viigeln vorkommenden (Hist. anim. VI, 10). Einige Fische

1) 8 oben 8 10 und 21,

%) Am ungezwungendsten und plaunsibelsten scheint mir noch die Annahme, dass
Aristoteles den Dotter deshalb von vornherein als Bildungsmaterial ansschloss, weil er tat-
gfichlich die Hauptmasse desselbon durch den Duottergang in den Darm des Embryos iiber-
gehen sah (5. oben)

3 Waz bekannilich erst Joh. Miller wieder bestitigen konnte (Abbandl. d. Berl.
Akad. 1840).

Nova Acts LXXXIL Nr. 3 3
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entstehen durch Urzengung, so die Aphyen und die Aale; die walfischartigen
und die Delphine gehiiren zu den Lebendiggebiirenden. Was Aristoteles
von den Wirbellosen (,Blutlosen®) beibringt, bezieht sich mehr auf ihre
Lebensweise und besonders auf die verschiedenen Arten ihrer Begattung,
als anf ihre Entwicklung. Urzengung nimmt er in dieser Klasse im weitesten
Umfange an.

III. Galen.

Was uns aus der ganzen grossen Medezinlitteratur von Aristoteles
bis auf CGralen an embryologischem Material erhalten geblieben ist, das ist
so geringfigiz im Umfang und unbedeutend dem Inhalte nach, dass man
es ohne weiteres iibergehen kimnte. Nur der Vollstindigkeit halber mige
der Hinweis auf einige isolierte Bruchstiicke hier Platz finden. :

Ob die beriihmte Schule von Alexandria, die in der menschlichen
Anatomie so hervorragende Leistungen aufzuweisen hat') auch die Wissen-
schaft der Embryologie gefirdert hat, liisst sich aus Mangel an Nachrichten
nicht entscheiden. Was uns hieriiber aus den Werken ihres Begriinders,
des Herophilos (2. Hiilfte des 4. Jahrh.?) durch Galen®) iiber die Bereitung
des Samens und den Verlanf der Gefiisse beim Embryo iiberliefert ist, ist
kaum der Erwihnung wert. Von seinem Zeitgenossen und Nebenbuhler
Erasistratos ist gar nichts aof uns gekommen,®) was das Gebiet der
Embryologie streift, und das Gleiche gilt von der ebenfalls ans Alexandrien
hervorgegangenen Schule der Empiriker. Aus der Gruppe der Methodiker')
besitzen wir noch die vielgenannte gyniikologische Schrift ilres Hauptes,
des trefflichen Arztes, Soranos aus Ephesos®) der unter den Kaisern

) K Fuehs, Gesch, d. Heilkde. b, . Griechen im Handb. d. Gesch. d. Med, I, 286 and
R. v, Toply, Gesch. d. Anatomie, ebenda II, 182,

%) K. Fuchs, L e 8 288, Vielleieht liessen sich bei penauer Prifung der Werke
Galens noch ecinige Anhaltspunkte zur Beorteilung der alexandrinischen Leistungen in der
Embryologie gewinnen,

# R. Fuche, L e 8 2965 und 309

1) R. Fuehs, L e & 428

*) Sorani, Gynaeciorum (xepi yuraexsior) ed. Val. Rose, Lips, 1882, 8, 18,
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Trajan und Hadrian in Rom praktizierte. Aber von eigentlicher Embryo-
logie findet sich in diesem .Hebammenbueh® nichts, wenn wir nicht eine
diirftige Notiz iiber den Begriff und das Aussehen des Chorions und des
Amnions dahin rechnen wollen. Dagegen erfahren wir aus Oreibasios
(IV, 604), dass Athenaios, der nach Wellmann zur Zeit des Clandius lebte,”)
und der als der erste Pneumatiker gilt,”) ein Buch iiber die Embryologie
verfasst hat. In der Zeugungslehre schliesst er sich, wie aus der Kritik
Galens hervorgeht,”) eng an Aristoteles an. Wie dieser, hat auch er iiber
Bastardzengung geschrieben.’) Einige Daten aus seiner Embryologie hat
uns Oreibasios bewahrt. Darnach bilden sich in der Fitalanlage bis zum
9. Tag einige erhabene blutige Streifen aus, gegen den 18, Tag zeigen sich
fleischige Klimpchen und Fasern; in ihnen gewahrt man das pulsierende
Herz®) Auch diese Probe entfernt sich nicht zu weit von der aristotelischen
Darstellung.  Obschon rein Kompilator, muss auch C. Plinius Secundus
iler ﬁlhm} (23—70 n. Chr), hier genannt werden, denn einerseits verzeichnet
er in seiner grossen Encyclopiidie, der woatwralis historia, mehreres anf die
Embryologie beziigliche,®) das allerdings fast durchweg aus den Werken
des Aristoteles heriibergenommen ist; anderseits wird er in den Embryo-
logien spiiterer Jahrhunderte vielfach zitiert und angefiihrt, so noch in
Conrad Gesners ,Historiae animalium*") und in der Ornithologie des geistes-
verwandien Ulisse Aldrovandi.®)

Einer abgeschlossenen, vollstiindig erhaltenen Darstellung der Zeugungs-
und Entwicklungslehre begegnen wir erst wieder in den Schriften des

1) Wellmann, Die pnenmatische Schule bis anf Archigenes in ihrer Entwicklung
dargestal It.

%) R. Foehs, 1. e 5 368,

% Claudii Galeni opera omnia, ed. . G. Kithn, Lipsiae 18232, Bd. 1V de semine,
Il cap. 2 und 4. Vgl folgenden Ansspruch Galens: Et sane etinm ipse Athenaens similiter
nt Arvistotcles materiam gemerationis animaliz in menstruo collocat, facultatem vere moventem
in masoulo semine.

) Gal, L e IL 1.

5 Oreibasios Werke, herausgegeben und fbers. von Bussemaker und Darcmberg,
1851, Bd. III, 8. 78,

%) Pliniuns, Hist. nat,, bers. von L. Strack (Berlin 1853—65).

) Conr. Gesner, Hisk anim., Freft. 1585, lib, 111, 5. 432,

8 U. Aldrovandus, Ormithologine hos est de avibus historiae, lib. XII, Freft. 1610,

33"
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GGalenos. Die Ansichten, die er in den beiden Biichern ,vom Samen®
(wepi axiguaros) und in der Schrift ,iiber die Aushildnng der Frueht®
(xepi xvowpdvor diexddceme) und in einigen Kapiteln des physiologischen
Hauptwerkes ,vom Gebraunch der Kirperteile® (x. ypeiee pogimr) nieder-
celegt hat, wiirden schon durch ihren Gehalt und ihre Stellungnahme zu
den sehwebenden Streitfragen eine kurze Besprechung rechtfertigen; dringend
muss eine solehe in einer historischen Betrachtung der Embryologie darum
erscheinen, weil sie, wie alle Lehren des grossen Arztes von Pergamon,
iiber ein Jahrtausend die Geister beherrscht haben, wenn auch gerade aunf
unserm Gebiete nicht so unumschriinkt wie beinahe in der ganzen iibrigen
Medizin, Das Hauptverdienst Galens um die Wissenschaft der Embryologie
hesteht darin, dass er die Ergebnizse seiner Vorgiinger zusammengefasst,
manche ihrer Widerspriiche mit dialektischer Schiirfe aufgedeckt hat. Was
er von eigenen Beobachtungen und Resultaten hinzufiigt, ist von viel
geringerem Werte, zum grossen Teil dirckt falsch; und doch kann die
Schwierigkeit in der Beschaffung von Menschenmaterial zu Untersuchungs-
zwecken, die uns so viele anatomische [Irrtlimer Galens begreiflich, ja ver-
zeihlich erseheinen liisst, hier nicht zur Entschuldigung herangezogen werden.
Denn fiir die embryologische Forschungen lag ja die Sache viel glinstiger.
Dias Material, dessen es hier bedurfte, stand auch Galen reichlich zur Ver-
tilgung wnd selbst die Grondziige der Methode waren von der hippokratischen
Schule und von Aristoteles bereits festgelegt. Aber Galen ist hinter seinen
Vorbildern und Meistern zuriickgeblichen. Gute Finzelbeobachtungen treffen
wir nicht zahlreich bei ihm und selbst von den wenigen vorhandenen wissen
wir micht, ob sie von ihm selber gemacht oder ans seinen unmittelbaren
Vorgiingern fibernommen worden sind. Dass er in der Verfolgung der Ent-
wicklung des Hithnehens im i eine ausserordentlich fruchtbare und relativ
leichte Methode zur Hand habe, scheint ihm trotz der Hinweise im Buch
e natura pueri® verborgen geblieben zu sein, Und selbst in den all-
gemeinen Fragen und Theorien, die mehr klares, folgerichtizes Denken als
subtile Einzelforschung erferdern. herrscht bei ihm oft — im Gegensatz
zn Aristoteles — verwirrendes Dunkel. Wie oft stellt er Probleme der
schwierigsten Art auf, setzt breit alle Moglichkeiten ihrer Lisung bis zu
thren letzten Konsequenzen auseinander, bekiimpft erbittert und scharf alle
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gegnerischen Ansichten, — aber was er schliesslich als eigene Lisung
bringt, ist oft mehr geeignet die Sache zu verwirren als zu kliren. Fs
fehlt ihm vor allem der tiefgriindende und weitumfassende Blick des
Aristoteles, der so oft aus wenigen Finzeltatsachen eine geniale, durch und
dureh folgerichtige Theorie zu bauen versteht, der in dem anscheinend Zu-
fillligen das allgemein Giiltige und Generelle zu sehen vermag, der selbst
da, wo er irrt, uns oft durch die Fiille guter Gedanken in Erstaunen setzt.
Galen, dessen Bestreben, die Naturwissenschaften vom philosophischen Stand-
punkt aus zu bearbeiten gerade in seinen Abhandlungen iiber Entwicklungs-,
Zengungs- und Vererbungstheorien besonders stark hervortritt, lisst sich
oft allzu sehr gelien. Seine Probleme und Ideenkombinationen zerrinnen
ihm unter der Hand. Was wir vermissen, ist Selbstkritik und Straffleit
im Gedankenanfhan. ')

Die zwei Biicher iiber den Samen?) enthalten vorwiegend Pole-
misches. Galen wendet sich darin gegen die Zengungstheorie des Aristoteles
und seiner Anhinger und Schiller, der Peripatetiker, gegen die Stoiker und
nicht zum wenigsten auch gegen Athenaios. Diese grosse Schar von Gegnern
zeigt uns immerhin, dass die Zengungstheorie des Aristoteles im Altertume
viel Anklang gefunden haben muss. Galens Ausfilhrungen sind gegen die
dynamische Aunffassung der Zeugung gerichtet, gegen die Annalime, dass
das Weibehen die materielle Grundlage, das Menstrualblut, das Minnchen
die bewegende Ursache hergebe. Galen vertritt dagegen die diltere und
einfachere Zweisamentheorie, zu der sich schon die hippokratischen und die
filtern griechischen Naturforscher bekannt hatten”) Nur hat er die alte
Lehre etwas modifiziert und erweitert und mit zahlreichen aus Theorien
und Beobachtungen geschipften Beweisen zu verteidigen gesucht. Dass das
Weibchen ganz wie das miinnliche Geschlecht Samen produziert, ergibt sich
nach ihm schon ans der Sektion briinstiger, weiblicher Tiere, in deren Uterns
und Tuben er eine samendihnliche Fliissigkeit fand, deren Aussehen und
Beschaffenheit er genau beschreibt (Galeni opera omn. ed. Kithn IV, 598 ff.)."

1y Vgl das Urteil von His, 1. o IV, 209,
%) Bd. IV der Kohnschen Ausgabe.

%) 8. oben,
1) Auch in den Genitalorganen (Tuben und Uterus) der Fran will er eine solche

Fliissigkeit gesehen haben (ibid. 8 559)
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Fiir seine Annabme spricht ferner das Vorkommen von Pollutionen beim
Weibe (IT, 601). Sie allein kann die Tatsache erkliiren, dass das Junge
beiden Erzeugern gleicht; wiirden nur miinnliche Individuen Samen entleeren,
so wiire die Vererbung von miitterlichen Eigenschaften anf das Kind, vor-
ausgesetzt die Ubertragung wiire nur vermittelst der Samenfliissigkeit miig-
lich, unbegreiflich. Geschieht die Ubertragung aber durch die materielle
Grundlage des Keimes, das Menstrualblut, so ist es unerklirlich, wie das
Kind dem Vater gleichen kann (IV, 607 ff). Dieser Zwiespalt Lisst sich,
wie (GGalen in aunsserordentlich weitschweifizer und ermiidender Weise aus-
cinandersetzt, nur dadurch liisen, dass man beiden Geschlechtern die Fiihig-
keit, Sperma zu produzieren, zuerkennt. Was ist nun und woher kommt
die Samenfliissigkeit? In der Beantwortung dieser Frage steht Galen ganz
auf dem Boden seiner Vorgiinger, der Hippokratiker sowohl als der aristo-
telischen Schule.  Auch nach ihm stammt der Same aus Blut und damit
in letzter Linie aus der aufrenommenen Nahrung, ist im Grunde nichts
anderes als eigentiimlich modifiziertes Blut, wie ans zahlreichen Stellen
hervorgeht und in folgender Definition biindig ausgesprochen ist: semen est
sangnis exacte percoetus a vasis ipsum continentibus (IV, 613). Diese
Fliissigkeit, dic von den Samengefiizsen und besonders von den Keimdriizen
selber zu eigentlichem, befruchtungsfihigem Samen verarbeitet wird, wird
suceessive, vermittelt der Venen aus allen Teilen des Korpers herangezogen
und zwar gibt ein jedes einen spezifischen, durch ihn und fiir ihn assimi-
lierten Beitrag zur Flilssigheit — die humiditas seminalis — her.") Das
erkliirt den Umstand, dass hiinfize Samenverluste zu einer Verarmung des
Kirpers an dieser wichtigen Flilssigkeit und damit zur Erschipfung fithren.
Anderseits geben die Geschlechtsorgane von dem durch sie umgewandelten
Material allen Korperteilen ab und iiben so cine bestimmte Wirkung aus
anf die gesamte Konstitution, verleihen ihr den Gesehlechtscharakter. Der
Wegfall dieses Finflusses zeigt sich an den Veriinderungen, die eine
Kastration zur Folge hat. Die enge Verwandtschaft dieser Lehre mit der
aristotelischen liegt klar zn Tage”) wie sehr sich auch Galen den An-

Y Do gem. [, cap, 14, 16,
T 8, oben B 26,



[47] Die geschichtlichen Grundlagen der Embryologie bis anf Harvey. 261

schein gibt, er bringe ctwas ganz Originelles, von dieser grundsiitzlich
Verschiedenes. ')

Das ist nicht die einzige Inkonsequenz, deren sich Galen schuldig
macht. Mit der Verwerfung des cinen Teils der aristotelischen Zeugungs-
lehre, musste auch der andere, logisch und organisch damit verbundene,
fallen. Sobald feststand, dass Mann und Weib in rleicher Weise und mit
analog gebauten Organen und zu gleichem Zwecke Sperma bildeten, so
war kein Grund mehr vorhanden, den beiden Geschlechtern eine ganz ver-
schiedene Rolle beim Zeugungsakte zuzuschreiben, vom Minnchen das be-
wegende, vom Weibchen das stoffliche Prinzip ausgehen zu lassen. Galen
sieht das wohl ein, kann sich aber doch nieht ganz von der hergebrachten
Meinung losreissen und kommt =0 zu einem zweifelhaften Kompromiss. Tm
Samen beider Geschlechter nimlich sind heide Prinzipien vereinigt,?) aber
nicht in gleichem Masse, und daher ist der miinnliche Samen doch wieder
verschieden vom weiblichen; seine Eigenschaften sind andere und noch viel
mehr seine Funktionen. Der miinnliche Samen ist von festerer Konsistenz,
wiirmer und trockener, der weibliche feuehter und kiilter. Dieser hat noch
mehr blutartigen Charakter.®) Er liefert — hier spricht ganz der phan-
tastische Theoretiker — jenem die erste gehirige Nahrung (alimentum
familiare und primum) wenn er, in den Fundus der Gebiirmutter ergossen,
mit ihm sich vereinigt. Aus dem Samen des Weibes entstelit die
Allantois,') er ist es ferner, der dem werdenden Organismus das Gepriige
der Art aufdriickt, wiilrend die Ubertragung der individuellen Merkmale

1) Ein Fortachritt gegentiber Aristoteles (De sem. I, o 14) der die IHoden ala nisht
notwendige, unwichtige Organe angeschen hatte (De gen. anim. I, %) gibt sich darin zo er-
kennen, dags (alen die Fanktion der testes rightig darstellt, indem er es auch dem Herophilos
gum Vorwurf macht, dass er allzoviel Gewicht aof die Dedentung der vasa semmalia lege
(Gal. ed. Kilhn, IV, 582). Dagegen gelit Galen, in der Hypothese vom Parallelismus im Ban
und in der Funktion der Geschlechtsorgane bei beiden Geschlechiern befangen, wisder viel zu
weil, wenn er in rein theoretischer Konstruktion, auch den Weibchen den Besitz von Neben-
hoden zoerkennt (De usu part XIV).

%) Neque enim semen facnltas solum est, sed et materia gquaedam, negue menstruum
materia solum sed ot facnltas (IV, G13).

¥ Man beachte wiederom die Anlehnung an Aristoteles, s. oben 8, 27,

4) Potest enim matura ex ipso allantoidem membranam generare, potest etiam ali-
mentum familiare et primum ipsi mascnlo semini subornare (IV, G00)
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mehr dureh  den viiterlichen Zeugungsstoff geschieht. Dass auch dem
Menstrualblute bei der Zeugung irgend eine Wirksamkeit zukomme, be-
streitet Galen.') Seine Aufgabe ist es, dem wachsenden Keime Nihrmaterial
zu bieten”) und so hat es wiihrend der Entwicklung doch wieder die Mutter-
substanz fiir gewisse Organe zu bilden.?) Beide Samenfliissigkeiten ver-
cinigen sich nmun — die eme von den Tuben, die andere von aussen her-
kommend —, in der Hihlung der Gebirmutter und damit ist die Befruchtung
vollzogen,  Hierauf bildet sich durch Gerinnung ringsum eine diinne Haut,
das Chorion. Dies zeigt nur an den Stellen Liicken, wo aus den Gefiissen
des Uterus reines Blut (aus den Venen) und mit Pneuma untermischtes,
feines Blat (aus den Arterien) zustrimt.

In der ganzen Entwicklung unterscheidet Galen vier Perioden.
Wihrend der ersten bewahrt die Frucht noch das weissliche Aussehen des
Samens und heisst deshalb genitura (yors); Organe sind noch keine aus-
gebildet.  Mit dem Einstrimen des Blutes beginnt die zweite Periode. Die
Frucht zeigt mehr gleichartige Beschaffenheit und festere Konsistenz, Herz,
Gehirn und Leber haben aber noch nicht ihre gehiirige Form und Be-
erenzung erhalten. Jetzt wird die Frucht Foetus (xguz) genannt. Die
dritte Periode ist dadureh gekennzeichnet, dass die Hauptorgane, Herz, Leber
und Gehirn schon recht deutlich zo Tage treten, die iibrigen Teile aber
erst in groben Umrissen vorhanden sind. In der 4. Periode endlich finden
wir alle Organe wohl ausgebildet. Die Gelenke funktionieren; die Frueht
bewegt sich und wird als puer (xadior)) bezeichnet. Siimtliche Organe
und Gewebe lassen sich in Bezug auf das Material, aus dem sie ihren
Ursprung nehmen, in zwel grosse Gruppen unterbringen, in solche, welche

') Beweise die G. anfihrt: 1. Das Blut wiirde sofort zu einem Thrombus gerinnen,
der jeder Weiterentwicklung wnfiibig wire. 2. Manche Organe (Nerven, Gefisse etc.)) kinnen
ihrer gmnzen Deschaffenbeit nach unmiglich aps Blut entstanden gein. 8. Die Natur fub
nichts vergehens. Sie 18sst, wie der Awgenschein ergibt, innerhalb der weiblichen (enitalicn
eine Flazsigheit entstehen (et album et crassum ot viscosum huminem), die ihrer ganzen Be-
schaffenheit nach nichts anderes als Sperma sein kann. Wenn nun dem Menstroalblute die

Fihigkeit zukommi Organe zo bilden ond ans sich zo entwickeln, wozu bedirfte o2 denn
Jener samenartiger Flilssigheit? (de sem. I, cap. 5). :

) Wie schon in der hippokratischen Schrift _her die Nator des Kindes* ange-
Dommen war,

¥ Daher die Unterseheidung von Samen- und Blutorginen.

4y de gem, I 9,
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aus der Samenfliissigkeit direkt, und in solche, welche ans dem von den
Uterusgefiissen zustrimenden Blut entstehen. Der Grund dieser Unter-
scheidung ist aber ein rein iusserlicher, einfach von dem verschiedenen
Aussehen der fertigen Organe herrithrender, wie u. a. aus folgenden Stellen
hervorgeht:  Alles was fleischartigen Charakter hat, ist aus Blut entstanden,
alles Hiutige aber stammt auns dem Samen® (IV, 551) und Lalle weissen
und blutlosen Teile kimnen nicht aus Blut hevorgegangen sein® (IV, 658).
So entsteht z 1. die Leber und andere Eingeweide aus Blut, die weisslichen,
elastischen Organe dagegen, wie die Hiiute, Nerven, Gefiisse und auch das
Gehirn ans Samen. Wie so0 manche Theorie Galens, so hat auch diese
Lehre von den _partes sanguineae* und .partes spermaticae“ Jalrhunderte
hindurch bei den Anatomen und Physiologen als unanfechtbares Dogma ge-
golten.') Galen geht aber noch weiter. Der embryologische Unterschied
bedingt nach ihm auch einen physiologischen; alle hiimatogenen Gewebe
sollen nach ihm die Fithigkeit der Regeneration besitzen, den spermatogenen
goll sie, mit Ausnahme der Venen, fehlen®) Nicht etwa die Beobachtung
zwingt ihm einén derartigen bedeutsamen Sehluss auf, sondern die Uber-
legung, dass das Bildungsmaterial des erstern, das Blut, stets in reichlichem
Masse zur Verfiigung steht, withrend das Sperma bald aufgebraucht sein
milsse.”) Was die Entstehung und Entwicklung der einzelnen Organe an-
helangt, o finden sich bei Galen wenig einwandfreie, neue Beobachtungen,
trotzdem er versichert, zahlreiche schwangere Tiere seziert zu haben. Eien
sehr grossen Teil seiner ErGrterungen nimmt die Frage nach dem Primat
der Organe ein. Hier entfaltet er die ganze Kunst seiner Dialektik.
Wiihrend er zur Zeit, als er die Biicher .iiber den Samen* schrieb,
noch an der aristotelischen Lehre festhielt') und zwar nach seinem eigenen

1 Als Beispiele filhre ich an: Henri de Mondeville ans dem XIIL Jahrh,, Oreibasios
IV, Jahrh., Aranzio, Falloppie, Du Lanrens aus dem XVI Jahrh. Endgtiltip widerlegt hat
dieze Theorie erst Harvey (vgl. His, L o IV, 215).

) Et ob id, quae ex sanguine generatae sunt, 8 corrumpantur quandogque, facile
rursnm generantur, ut qoae materiam generationis copiosam habesnt, quae vero ex semine aut
valde raro regenerantur, quanquam efficiens ipsins camsa perfectis animalibus insit [ De sem, I
e, 11, ferner c. 13).

N De sem. I, e 11.

4) Bildung des Herzens im den ersten Tagen der Entwicklung (allerdings zugleich
mit der Leber!), Kiihn, IV, 664.

Wowva Acta LEXXIL. Nr 3, H
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naiven Grestiindnis nur darum, weil ihm das Herz beim Erwachsenen als
dag bei weitem wichtigste Organ galt,') so zeigt er sich in der Schrift ,iiber
die Bildung des Fiitus* als ein erbitterter Gegner dieser Anschauung. Nicht
das Herz, sondern die Leber ist jetzt das Organ, das in der Entwicklung
allen andern vorangeht”) Sehen wir zu, welehe Griinde diese Wandlung
veranlasst haben: Einmal die Beobachtung junger Frilchte, wie uns Galen
berichtet; denn sowohl bei Menschen als bei Tierembryonen kann man in
der ersten Feit nichts von einem Herzen entdecken, wiihrend die Leber
schon in grossen Umrissen zu erkennen ist. Diese ,Beobachtung®, auf die sich
Galen nicht wenig zu Gute tut, entspricht nach ihm auch vollstindig allen
theoretischen Voraussetzungen. Schon Aristoteles hatte gelehrt,”) dass der
Fitus anfangs eine Art PHanzenleben fithre, d. h. aller Empfindung und
Bewegung bar, rein nur die vegetativen Funktionen der Ernéihrung und des,
Wachstums ausiibe. Diesen Gedanken greift Galen wieder auf und spinnt
ihn weiter aus (IV, 665 ff); dabei fithrt er allerdings den Vergleich zwischen
der Entwicklung der Pflanzen und des Embryos so genau in allen Einzel-
heiten durch, dass manches einfach absurd erscheint. Die Schlussfolgerung,
die er aus seiner Betrachtung zieht, ist die: Wenn, wie gezeigt worden ist,
der Fitus anfangs nur ein ausschliesslich vegetatives Dasein fiihet, in dem
allein die Nihrseele, die puy rpearin] (anima altrix), titig ist, so bedarf es
wiihrend dieser Periode auch nur des Organes, das der Sitz dieser vegetativen
Funktionen, der Ernibrung und des Wachstums ist, und das ist die Leber.
Das Herz aber ruht noch, es pulsiert noch nicht, so wenig als die Arterien,
withrend die von der Leber ausgehenden Venen bereits das Blut, das der

) ex wEn ipsine, qui in adoltis est, longe dignissimo ad hane opinionem deduetus,

) Wie es bei elnem Vielschreiber, wie Galen, kaum anders maglich ist, widersprechen
gich die Angaben in den verschiedenen Schriften sehr oft. 8o aueh in diesem Kardinalpunkte,
ezfiglich dessen er, so grosses Gewicht er aweh auf seine Enischeidung legt, nicht willig ins
Klare gekommen zu sein scheint. Denn nicht nur in den Baichern ,vom Samen® wird eine
von obiger Darstellung abweichende Ansieht entwickelt, zondern anch in dem embryologischen
Teil der Physiologic lautet die Lebré vom Primat der Teile wieder anders, indem dort das
Hauptgewicht anf die frahzeitige und intensive Grossenzunahme (nicht anf die frithe
Bildnng) ‘'der Leber (des ,prineipium venaram®), daneben fast ebenso sehr des Hergens und
des Gehirns gelegt wird, De usu part XV, 6. Man begreift ans solchen Schwichen, dass
selbst die strongen Galenverehrer in ihren Ansichten manchmal divergierten,

4 8. ohen 8, 33.
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Erpiihrung und dem Aufbau der iibrigen Organe dient, iiberall hin trans-
portieren miissen. So gelangt Galen auf Grund theoretischer Spekulationen
und oberflichlicher Besichtigung von Aborten und fliichtiger Sektionen von
Tierembryonen zu seiner Lehre vom Primat der Leber. Eine einzige gute
Beobachtung an einem Hithnerembryo in den ersten Tagen der Entwicklung
‘hiitte ihn von  der Unrichtigkeit ‘seiner Anschaunung iiberzeugen miissen.
Statt dessen wendet er die ganze Schiirfe seiner Dialektik, alle rhetorischen
Kiinste, die ihm zu Gebote sehen, auf, um die licherlich zu machen, die
‘anderer Meinung sind.  Er gibt sie der Verachtung und dem Spotte preis,
diese .philosophi®, die Stoiker und Peripatetiker, an ihrer Spitze Aristoteles
und Chrysippos (IV, 676), welche behaupten, das Herz bilde sich vor allen
andern Organen, es schlage und funktioniere von allem Anfang an, oder
welche gar dafiir eintreten, dass sich aus dem Herzen die iibrigen Organe
bildeten.') Sie verstehen nichts von der Anatomie, sie hiinfen Unsinn auf
Unsinn (ignorantiam ignorantiae annectunt IV, 677). Zum ersten Male in
der Geschichte der medizinischen Wissenschaften werden hier ,philosophi®
und  medici als zwei sich befehdende Gruppen einander gegeniibergestellt.
Wir werden diesen beiden wohl charakteristischen Parteien in der folgenden
Darstellung noch Gfters begegnen, wenn auch hie und da unfer andern
Namen (Aristoteliker - Galenisten, Theoretiker - Praktiker); nicht selten ist es
gerade die Streitfrage nach dem Primat der Teile, um die sich die beiden
Lager formieren.

Im speziellen denkt sich Galen den Vorgang der Entstechung der Leber
g0, dass sich um die Venenzweige, die aus der Umbilikalvene hervorgehen,
eine Blutkuchen - ilnliche, aus dem Blut stammende Masse ablagert, die
nach und nach die Zwischenriiume zwischen den einzelnen Gefiissveriistelungen
ausfiillt. In dihnlicher Weise wie die Venen filr die Leber gibt die grosse
Arterie, die Aorta, die Grundlage ab fiir di¢c Bildung des Herzens,”) und da
das in den Arterien enthaltene Blut wiirmer ist alz das venise, so kommt
anch dem Herzen eine grissere Wiirme zu als der Leber. Die Pulsation,
die Aristoteles am Herzen des Hiihnerembryos schon so frith anfgefallen

1) ,Dicuntque alia omnin ex corde ortum habere etc. (Kiihn, IV, G44).
%) Bt venae quidem ac arteriae materias in haee viseera deducentes velut radiees
quaedam ipsornm existunt (l'e sem. 1, e 8).
s4*
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war,') spricht Galen, befangen in vorgefassten Meinungen, dem Herzen filr
die erste Zeit giinzlich ab. Ebenso entbehrt auch das Gehirn, das an dritter
Stelle entsteht noch jeglicher Funktion (IV, 672). Uber seine Genese ent-
wickelt Galen etwas absonderliche Ideen. [s ist ein rein spermatogenes
Organ?) Bei der Vermischung der beiden Samen niimlich entstehen zahl-
reiche Blasen; diese platzen und das aus ihnen entweichende Pneuma®) kon-
zentriert sich nach innen und wird, damit es sich nicht verfliichtige, mit
einer Hiille von fliissiger Samensubstanz umgeben und stellt so das embryo-
nale Gehirn dar (IV, 640 ). Die idusserste Schicht erbiirtet und wird spiiter
zum Schiidel. Diese drei Hauptorgane also, Leber, Herz und Gehin sind
allein am Kirper des Embryos in der ersten Zeit (bis zum 30. Tage) zn
unterscheiden, und aueh sie in rohen, plumpen Umrissen und noch so nahe
beieinander, dass sie sich gegenseitig beriihren. Bald aber gehen von ihnen
selber nene Bildungen aus und sie schicken Keime in den ganzen Kirper
aus.') So liisst das Gehirn Rickenmark und Nerven hervorgehen, das Herz
Arterien und die Leber Venen®) Bald darauf bilden sich auch die Gehiinse
um diese Organe, der Schiidel, die Wirbelsiiule und der Thorax. Jetat geht
aunch die Bildung des Gesichts vor sich und die Glieder beginnen sich ab-
zugrenzen.  An die Knochen lagern sich die Muskeln, die Biinder entstehen
an den FEnden der Knochen aus einer schleimigen Substanz, die jenen ent-
stammt. Das Periost ilberzieht die Knochen und von il gehen die Hiiunte
ans, welche die Muskeln einhiillen (Perimysium).”? Mit diesen Hiuten in
Verbindung treten Selmen auf und werden in den Muskeln befestigt, Nerven
verteilen sich in der Muskulatur und in den Eingeweiden. Sechliesslich
bilden sich die Organe, die der Bewegung dienen, villig aus. Noch spiiter

"} 8. oben, %) Vel oben 5. 49.

%) Die schanmartige Natur des Bamens — Vermischung von Luft und Flfissigkeit —
hatte schom Aristoteles angenommen; de gen. anim, II, 25 —33,

4} In totum, quod ¢i afformator animalis corpes germina transmittunt (IV, Sd1)

f) Bpinalem namque medullam cerebrum velot troncum guendam producit eor vero
maximam arterinm . . . hepar vero venam cavam (De sem. I, e 8); ferner hepar quidem
venarum est principium, cor arteriarom (De usu part. XV, 6). Mit dieser Anschanung stimmt
die in der .Entwicklung des Embryos® (. 5) vertretene Meinung nicht tberein, wonach
zwischen Herz und Leber einerseits und arteriellen und venidsen Gefissen anderseils ein nm-
gekehrtes Verhiiltniz stattfinde,

5 De sem. I, e 10.
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konsolidieren sich die Schiidelknochen und es brechen die Haare und die
Ziihme heraus) Die Bildung der Gefiisse wird ausfiihrlich dargelegt. Trotz-
dem ist es schwierig, ja fast unmiglich ein klares Bild seiner Anschanung
liber diesen Gegenstand zu gewinnen, da er nicht selten sich selber wider-
spricht?) Sicher ist, dass Galen einen kontinuierlichen Ubergang der Uterin-
in die Nabelgefiisse annimmt. Dass die Geflisse, wie die Nerven aus
der Samensubstanz hervorgehen sollen, ist schon oben bemerkt worden.
Der Ubergang der Nabelvenen in die Pfortaderzweige und der Arteriae
umbilicales in die Arteriae iliacae wird ziemlich genan beschrichen. Die
fitalen Gefiissanastomosen, das foramen ovale mit seiner membraniisen
Klappe, den Duetus Arantii und Ductus Botalli kennt Galen sehr wohl und
gibt auch — sls erster, soviel wir wissen, — eine zutreffende Schilderung
derselben.”’) Diese Tatsachen gerieten spiiter in vollstindige Vergessenheit.
Erst in der 2. Hilfte des XVL Jahrhunderts wurde von verschiedenen Ana-
tomen von neuem die Aufmerksamkeit darauf gelenkt. Die Annalme zweier
Nabelvenen weist darauf hin, dass auch in embryologischen Dingen Galen
Befunde, die er an den Tieren gemacht hat, ohne Bedenken und ohne Priifung
anf den Menschen iibertriigt. Aus der gleichen Nachliissigkeit stammt auch
ein anderer Irrtum. Es ist das die Behauptung, dass anch dem menschlichen
Embryo eine grosse wurstformige Allantois zukomme, die durch den offenen
Urachus mit der Blase kommuniziert und die Aufgabe hat den Urin auf-
gunehmen, wiihrend das rings um den Fitus sich ziehende Amnion den
Behiilter fiir den dureh die Haut sezernierten Schweiss abgibt.  Ferner
schreibt Galen (wie schon die Hippokratiker) die Cotyledonen (Acetabula)
der Wiederkiiuer ohne weiteres auch dem Menschen zu. Die Erndhrung
des Embryos geschieht durch das Blut, das bestiindig aus den Gefiissen
des Uterns in die Nabelgefiisse strommt und von da aus dem ganzen Kirper
auf den bekannten Bahnen mitgeteilt wird. Die breiten Auseinandersetzungen
iiber die Entstehung der beiden Geschlechter (Miinnchen rechts, Weibchen
links) und iiber die Vererbung von Arteigenschaften (durch den miitterlichen
Samen) und individuellen Charakteren (mehr durch den Anteil des Vaters)
sind zusammengeschweisst ans hippokratisehen und aristotelisehen Theorien,

1) De foet. format., e 3. 2} Vgl 8. 52, Anm. 5.
%) De usn part. XV, ¢ 6 und de foet. format, ¢ 3.
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vermehrt, aber nicht abgeklirt durch eigene Zutaten. (De sem. II, e b;
De usu part. XIV, e. 7, De format. foet., c. 6).

Einen iibermiissigen grossen Raum beanspruchen in den Abhand-
lungen Galens die Erbrterung der Fragen nach der gestaltenden Kraft
(facultas formatrix), welche als die letze Ursache fiir die Bildung des
gesamten Kiirpers und aller einzelnen Organe anzuschen ist. Es verlohnt
gich kaum der Miilie, dieses unentwirrbare Gemisch von dialektischen Be-
griffsdefinitionen und unklaren Hypothesen kritisch zun zerlegen. Man muss
es Galen zum Lobe anrechmnen, dass er selber schliesslich seine Ohnmacht
cingesteht, auf diesem dunkeln Gebiet irgendwie zur Klarheit, zu einem
sichern Wissen zu gelangen!') Diese Ansieht ging gar vielen seiner Be-
winderer und Nachahmer ab, die es fiir die Hauptanfgabe ciner Embryo-
logie hielten, miglichst viele und miglichst spezialisierte bei der Entwick-
lung tiitige Kriifte aufzustellen und zu begriinden.”) Diese, sowie andere
Lehren und Anregungen Galens kamen eben den Bediirfnissen einer Zeit
entgegen, deren Naturwissenschaft mehr in der Aufstellung und Definition
von Begriffen umd im Auskliigeln komplizierter naturphilosophischer Systeme
als in der objektiven Betrachtung der wirklichen Erscheinungen bestand.
Freilich Galen selber hat Embryonen von Tieren seziert. Das betont er
mehrmals selber ansdriicklich:*) unzweifelhaft geht ez ans seiner Beschreibung
der Eihiinte, der fotalen Gefiissanastomosen und des Gefiissverlaufes hervor,
Keine cinzige sciner Angaben liisst jedoch mit Sicherheit darauf schliessen,
dass er Embryonen in frithern Stadien ihrer Entwicklung beobachtet oder
gar menschliche Friiehte zur Untersuchung herangezogen hat.') Noch viel
weniger hat er die Entwicklung des Hilhnchens im Ei eines genauern
Studinms wert erachiet.

'} Fateor itaque et de foetuum formatrice cavsa nihilo plos certi me seire ete. (De
foet. format., . 6).

% leh nenne nnr Fernel, die beiden Riolans, Du Laurens, Jac, Ruell, auch Fabr. ah
Aquapendenio.

7 L B, Hoe itaque statul rursum experivi oporters disseetionibus; ferner: ac malta
deinceps cepi praegnantia animalia quae disseeni (De sem, I, e. 1); ferner de foet, form., ¢ 3 ete.

¥ Direkt gegen die letzte Annahime spricht sogar die unstatiliafte (Ibertragung der
Befunde an Tieren anf menschliche Verhiltnisse, Yel. oben 8 54.



(Geschichte der Embryologie
von Galen bis zum Beginn des XVI. Jahrhunderts,

Mit Gialen schliesst die Embryologie des Altertums ab. Und zugleich
hisrt auch jegliches wissenschaftliche Weiterforschen auf diesem Gebiete,
wie auf so manchem andern, fiir lange Zeit auf. Was nach ihm bis zum
XVL Jahrhundert von Entwicklungsgeschichte sich in naturphilosophischen
und medizinisch - anatomischen Werken vorfindet, ist im besten Falle eine
mehr oder minder genaue Wiedergabe dessen, was schon die antiken Arate
und Naturforscher geboten hatten, ofters sind es dialektisch - spitzfindige
Untersuchungen auof rein theoretischer, durch keinerlei Beobachtung ge-
festigter Basis. Zwar kann nicht bestritten werden, dass hie und da in die
alten Streitfragen und Probleme neue Gesichtspunkte getragen, manche
Widerspriiche ins helle Licht gesetzt worden sind; was aber fast villig
wiithrend dieses grossen Zeitrammes vermisst wird, das ist der Trieb, durch
selbstiindige Beobachtungen die iiberlieferten Angaben nachzupriifen und zu
berichtigen, und die Fihigkeit, unbefangen an die Erscheinungen der Natur
heranzutreten. Und zundichst geht sogar das schonm gewonnene Gut im all-
gemeinen Verfall der Kultur und des wissenschaftlichen Sinnes verloren,
und es bedarf miihseliger Arbeit von Jabhrhunderten, um nur das wieder-
guerobern, was bessere Zeiten liingst errungen hatten.

In erster Linie wiire des Einflusses zu gedenken, den das Auftreten
und der Sieg des Christentums auf den Bestand unserer Wissenschaft
ausgeiibt hat. Dieser Finfluss, wie er in den Werken der Kirchenviiter
und des schriftstellernden Klerus bis zum Aufblithen der Scholastik zu Tage
tritt, ist fiir die Embryologie so wenig als fiir die andern Wissenschaften
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ein gliicklicher und firdernder gewesen. Und auch die Ursachen sind die-
selben., Zwar das Vorwalten der Teleologie in wissenschaftlichen Fragen,
das bei allen diesen kirehlichen Autoren so aunffallend sich geltend macht,
wiire an und fiir sich kein Grund fiir die Wertlosigkeit ihver Leistungen;
denn auch die antiken Forscher, wie Galen und Aristoteles, haben das
Zweckmiissigkeitsprinzip als oberstes angesehen und angewandt.  Viel
schlimmer - ist die bedingungslose Unterwerfung unter die Autoritit der
biblischen Uberlieferung und die Feindschaft gegen jede wissenschaftliche
Untersuchung, die sich nicht mit den religitsen und philosophischen Zeit-
fragen heschiiftigt.’) '

Es kann uns nicht wundern, dass unsere Wissenschaft keine Be-
reicherung erfaliren hat von Miinnern wie Tertullian,®) der den minnlichen
Fistus deshalb frither als den weiblichen sich ausbilden lisst, weil Adam
vor Eva erschaffen wurde, dem die zehnmonatliche Dauer der Schwanger-
schaft darum das Richtige und Natiirliche zu sein scheint, weil die Zahl
der Monate dem Dekalog entspricht.®) Immerhin verdienen einige Reste
antiker Entwicklungsgedanken, die alte Kirchenlehrer in ihren Schriften
zur Verteidigung christlicher Glaubenslehren (der Auferstehung des Leibes,
der Weltschispfung und Weltordnung und #hnlicher theologischer Themata)
aufgenommen und verwandt haben, der Erwiihnung.') Sie zeigen uns, dass
chen die Erinnerung an die Arbeiten der grossen Forscher des Altertums
noch nicht ganz erloschen war. Originell und neu an diesen Ausfilhrungen-
ist hiichstens der Zweck, um dessentwillen sie vorgebracht werden. Hiochst
unbedeutend, aber charakteristisch ist das, was wir in dem Bueche .iiber die
Seele* des obengenannten Tertullian antreffen. Er beschiiftigt sich eingehend
mit der Frage, die spiter zun einem Licblingsgegenstand scholastischer

) ¥gl. R. v. Toply, Studien zur Geschichte der Anatomie im Mittelalter (1898),
8. 26 und 341T; ferner H. Magnus, Medizin und Religion in ihren gegenseitigen Beziehungen
(1902), 5. 341,

%) Qu. Septimius Florens Tertullianus (160—220), Presbyter in Karthago.

i) Tertullianus, De anima, ¢ 36 vnd 37 (*opera, Halae Magd. 1771).

% Uber das Verhiltnis der filtesten christl. Kirehe zn Medizin und Naturwissenschaft
verbreitel sich A. Harnack in seiner vorirefflichen Abhandlung: Medizinisches aus der Sltesten
Rirchengeschichte (1892). Doeh geht er entschieden zu weit, wenn cr (B, i4) behaoptet,
Tertnllian zeige die besten medizinizchen und naturwissenschaftlichen Kenntnisse, er ,frappiere
durch den Umfang seines Wissens nnd durch eine ausgezeichnete Fahigkeit der Beobachtung®,
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Diskussionen geworden ist, in welchem Zeitpunkt niimlich die Seele in den
Kirper eintrete. Seine Ansicht ist, dass dieser Vorgang sich nicht erst bei
der Geburt abspiele, sondern dass der Leib von der Zengung ab ein heseelter
sei. Neben dem kirperlichen Samen und in inniger Mischung mit demselben
existiere und entwickele sich ein geistiger, der ein Ausfluss der Seele (ex
animae destillatione) des Erzeugers sei, wie jener ein Produkt des Leibes,
und dem es zukomme, die elterlichen Eigenschaften anf das Kind zu tiber-
tragen.') Zur Bekriiftigung seiner Meinung sucht er (im Gegensatz zu Galen!)
zu heweisen, dass dem Embryo im Mutterleib neben den kirperlichen Funk-
tionen der Erndlrung und des Wachstums aunch geistize Regungen nicht
fehlen; dabei muss aussér dem Zengnis schwangerer Frauen auch die
biblische Uberlieferung als Argument herhalten. An einer anderen Stelle
berichtet Tertullian, dass die Rimer eine Gottin, die Alemona, verehrten,
deren Aufgabe es war, die Ernihrung des Fitus im Uterng zu iliberwachen.
Beachtenswerter erscheinen die aus Aristoteles und Varro entlehnten embryo-
logischen Bemerkungen, die Lactantius Firmianus (um 300) in seinem
Biiehlein de opificio ded zum besten gibt”) Er glaubt, dass der SBamen in den
beiden venae seminales enthalten sei, der miinnliche in der recliten, der weibliche
links (Hippokrates-Galen). Beim Weibe tritt an seine Stelle das Reinigungs-
blut (sanguis purgatus). Durch die Vermischung der beiden kommt die Be-
fruchtung zu Stande, die er, wie schon Aristoteles, mit einem Coagulations-
prozess (Gerinnung der Mileh) vergleicht. Die Entwicklung hebe nach der
Aussage des Aristoteles mit der Bildung des Herzens an und sei in 40 Tagen
vollendet. Ob die Angabe, dass er ifters gesechen habe, dass sich bei Vogel-
embryonen zuerst die Augen ausbilden,”) so zu deuten ist, dass er wirklich
gelber hebriitete Hithnereier beobachtet und untersucht hat, wage ich nicht
zu entscheiden; jedenfalls sieht er sich veranlasst, in der Frage nach dem

: 1) An wissenschaftlichem Werte steht diese Anffassung der Vererbung als eines rein
geistigen Aktes, die nun fir lange Zeit die Herrschaft tbernahm, selbst hinter den rohesten
antiken Erkiﬁrungﬁveﬁuclmn weit zurllek, demen zufolge die Herkunft des Samens, seine Menge
und Eraft fir die Cberiragung aunsschlaggebend waren.

%) L. Caeeil. Lactantii Firmiani op. omn. *Golting. 1736, — Do opificio dei
8 BIOH

% In aviom tamen felibus primom cenlos fiagi, dubinm non est: quod in ovis saepe
deprehendimus.

Nova Acta LEXXXIL Ne 3. 4]
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Primat der Teile von seinen Vorbildern abzuweichen. In der Frage der
intstehung des Geschlechtes steht er auf dem Boden des Anaxagoras') Es
hat also dessen Lehre trotz der Kritik, die Aristoteles an ihr geiibt hatte,”)
gich behauptet und sogar eine gewisse Popularitiit erlangt.  Auch mit der
Art und Weise, wie Eigenschaften der Eltern auf die Kinder ilbertragen
werden, beschiiftigt sich Lactantius, und natiirlich kann er es nicht unter-
lagsen, iiber die Entstehung der Seele seine Ansicht zo dussern.

[n gar keine Beziehung znm Gegenstand unserer historischer Be-
trachtung treten die zahlreichen Schriften desjenigen Kirchenvaters, der am
tiefsten und nachhaltigsten auf den Geist der Nachwelt eingewirkt hat, des
Augustinus. In seinen Werken liisst sich mnichts nachweisen, was aut
diec Embryologie Bezug hitte, wenn sie anch insofern anf die Weiter-
entwicklung dieser Wissenschaft cinen Einfluss ausgeiibt haben, als sie
wohl mit am meisten dazu beigetragen haben, das Interesse fiir reale
Studien auf lange Zeit lahm zun legen.

dinen kurzen Abriss einer Zeugungstheorie, und zwar ganz in aristo-
telischer Auffassung, liefert dagegen Clemens Alexandrinus (gzest. um 217)
im sechsten Kapitel seines Paedagogus?)

Uber Samenbildung und Zeugung spricht sich Nemesios, Bischof
von Emesa (um 3756—400) im 25, Abschnitt seiner weit verbreiteten und
ifters ins Lateinische fiibersetzten Schrift xepi gdorwe drdpdzov aus.
R. v. Toply hat die Uberscliitzung, welche den anatomischen und physio-
logischen Leistungen dieses Autors durch frilhere Medizinhistoriker zu Teil
geworden ist, durch seine kritischen Untersuchungen auf ihr richtiges Mass
zurfickgefithrt und als Quellen des rein kompilatorischen Werkes Galen und
Aristoteles machgewiesen.) Speziell in der Theorie der Samenbildung stimmt
Nemesios mit der hippokratischen Lehre iiberein.

Desgleichen stellt die frither ebenfalls fiberschiitzte teleologisch-ana-
tomische Schrift des Theophilos, aepi iz o0 drdporov xaraozevys, iie

1 B oben 3. 11,

% Arist, de gen. anim, 1V, 2 und 15 £

3 Les peres de l'églize, Trad, en frangais p. M. de Genoude, 1. 4 8 297 (Paris 1839)
Harpack, 1. e, 5. 36.

) R, v. Toply, 1 o 8. 861
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auch Mehreres iiber Frucht- und Samenbildung, Geschlechtshestimmung ete.
enthiilt, wie v. Toply durch eine genane Analyse festgestellt hat') niehts
anders dar, als ein christlich-theologischer Auszng aus Galens mepi Xpsiac,
ohne jegliche Originalitiit.

Nemesios und Theophilos gehisren beide bereits der hyzantinisehen
Periode an, nach Zeit- und Lebensumstinden, wie nach dem Charakter
ilrer wissenschaftlichen Titigkeit. Die Leistungen dieses, mehr von den
Friichten der grossen Vorgiinger zehrenden als selbstiindig produktiven Zeit-
alters in der Embryologie sind iiusserst gering, noeh geringer als in der
Anatomie, von der Tiply urteilt, .dass sie bei den Byzantinern nur eine
sehr untergeordnete Rolle spiele®?) und dass ihr Einfluss auf andere Vilker
gering sei. Wir treffen ausser bei der schon genannten Autoren embryo-
logische Angaben nur noch in der umfangreichen, aus den Werken der
Alten kompilatorisch zusammengestellten medizinischen Eneyklopiidie, die
ihr Verfasser, Oreibasios (nach Twan Bloch geboren um 325 in Pergamon),
der Leibarzt Julians des Abtrilnnigen, svraymyai ierpezei betitelt und seinem
Herrscher gewidmet hat®)  Aueh seine — iibrigens kiirglichen — Mit-
teilungen iiber Zeungnng und Entwicklung sind nichts anderes als Remi-
niscenzen ans den Werken Friitherer, vor allem wiederum aus Galen, dessen
unrichtizge und unklare Behauptungen er ohne irgend welche Priiffung ge-
treulich wiederholt.')  Wie dieser unterscheidet er hiimatogene und sper-
matogene Gewebe, und hilt an der Vierzahl der Nabelgefisse fest. Ein
gewisses Interesse kommt den Austithrungen des Ureibasios zu, welche
embryologische Angaben aus solchen Schriftstellern enthalten, deren Ori-
ginalabhandlungen giinzlich verloren sind.®) Es betrifit das Diokles, Empe-
dokles und Athenaios.

Fine kritische Sichtung und Wertung der Verdienste, welche sich
dic Araber um den Fortschritt in den Generations- und Entwicklungs-
lehren erworben haben, muoss an dieser Stelle unterbleiben. Das Urteil,

1) B, v. Toply, L e, 8 48 i1

%) ibid. 8. 25,

¥ Iwan Bloech, Byzantinische Medizin (Hdbch. d. Gesch. d. Medizin Bd. 1).
4 Oreibasios, op. omn. ed. Daremberg und Bussemaker.

B) fhid. 1IL Bd. 12, Buch.

ag-
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das v. Toply iiber ihre Leistungen in der Anatomie gefillt hat,) liisst
darauf schliessen, dass sie vielleicht auch in dem Gebiete der Embryo-
logie nicht nur reproduktiv und nieht ohne zu selbstiindig gewonnenen Re-
sultaten zn kommen, titig sewesen sind. Jedenfalls lassen sich Spuren und
Nachwirkungen ihres Arbeitens auf diesem Felde der Wissenschaft durch
die ganze spitmittelalterliche Literatur verfolgen. Sie (speziell Avicenna,
der Hauptrepriisentant des arabischen Einflusses auf die Literatur des Abend-
landes) sind z B. die Urheber der nachmals so hiinfie zitierten und disku-
tierten Lehre, nach welcher bei der Entstehung des Embryos zu allererst
drei Blischen (vesicnlae) sichtbar werden, welche im Verlaufe der weiteren
Entwicklung allmiihlich zu den drei Hauptorganen, Leber, Herz und Gehirn,
auswachsen®) Noch Riolan der Jiingere verbreitet sich in seiner 1649 er-
schienenen Anthropographie (lib. VL de foetu humano, ¢. 6) ausfiihrlich iiber
die Entwicklungsgeschichte, welehe Avicenna gelehrt hatte. Welche Be-
deutung den Arabern als den Ubermittlern der antiken Wissenschaft bei-
zumessen ist, ist von allen Medizinhistorikern sattsam dargelegt und hervor-
gehoben worden.  Is ist a priori anzunehmen und liesse sich durch

" v, Toply, L e 875 Ich entnehme anz dieser Abhandlung die Angaben von
folgenden Werken mit embryologischem Inhalt:
1. Honein (809—873) hat einiges ans dem hippokratischen Duche mepi yorde
ing Arabische iibersetzt,
2. Hobeigeh ben-el-Hasan die galepische Schrift ,Yom Samen®,
3. Thiabit ben Korra verfasste cin eigenes Werk: De foetus generatione.
Ausserilem sind zo nennen:

4. Arib ben Said el Katib, ein spaniseher Arzt schrieh zo Ende des X. Jalir- .

hunderts ein Buch fber die Entstehung deg Fitus (Schrutz die Medizin der
Araber, 5 6100,
5, Avicenpa (vgl. oben den Text),
. "Ali ben el—Abbis (Haly Abbas) ins Lateinizche fbersetzt von Con-
stantin v. Afrika (liber pantegni). Embryologizehes darans zitiert 6fters
Vincenz v. Beauvais (im 31. Buche des ,Speeulum naturale®).
“) Diese Dreiblasenlehre ist offenbar aus der Theorie Galens von der Bildung der
3 Hauptorgane (s. oben 8. 52) entstanden und ist ein gutes Beigpicl fiir die Art, wie die
Araber die antiken Theorien ausgebaut und modifiziert haben. — Sie begegnet uns in der
embryologischen Literatur noch sehr hiufig, bis fief ins XVII. Jahrhundert, als es mit dor
Hochschitzung der arabisclien Leistungen lingst vorbei war. 8o wird sie vorgetragen (nnd

teilweise anch accepliert) von: Albertns Magnus, den beiden Riolan, Paré, Rochens, Du Laurens

und (wohl zom letzten Mal!) von Anton Deusing in seiner Genesis Microcosmi (*Amsterd. 1685),
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Belegstellen aus der Literatur vom 12, bis zum 16, Jahrhundert leicht
nachweisen, dass anch die Embryologic bis zum Auftreten des Humanismus
und zur Wiedergeburt antiker Bildung und Wissenschaft von den arabischen
Bearbeitern dieser Disziplin abhiingig geblichen ist und dass das tiefe Niveau,
anf welchem sich die Lehre von der Entwicklung in dieser Zeit befand,
zum Teil ebenfalls auf den Mangel an griechischen und lateinischen Original-
schriften und auf die aumsschliessliche Benutzung der ans dem Arabischen
stammenden Ubersetzungen zuriickzufiihren ist.")  Allerdings ist, wie weiter
unten begriindet werden soll, durch die Scholastik ein Moment von grosser
Bedentung, niimlich der Einfluss der aristotelischen Denkmethode und Wissen-
schaft,”) in der Zeugungs-- und Entwicklungslehre zur Geltung gebracht
worden, und daraus resultierte doch wieder eine wesentliche Verschiedenheit
in dem geschichtlichen Verlauf dieser Wissenschaft, verglichen mit dem der
Anatomie und der anderen medizinischen Hilfswissenschaften.

Bevor auf diese Verhiiltnisse niiher eingegangen wird, wiire noch zu
untersuchen, ob sich zwischen dem Wirken der Schule zu Salerno — eine
Oase zwischen den beiden Eindden von Minehs- und scholastischer Medizin
nennt sie Pagel®) — und dem Entwicklungsgang der Wissenschaft, deren
Werden in der vorliegenden Abhandlung verfolgt wird, irgend welche frucht-
bare Beziechungen ergeben. Die Frage muss, sofern eine fliichtize Durchsicht
der in Betracht kommenden Schriftstiicke ein Urteil gestattet, verneinend
beantwortet werden. Anatomie haben die Salernitaner — wenigstens am
Schwein — getrieben; ®) mit der I'anhryuh'lgiu gind sie dagegen nicht in
Beriihrung gekommen, wenn wir nicht die Ausfiihrungen im 12, cap. der
gyniikologischen Abhandlung ,Deé mulierum passionibus ante, in et post

1) Vel. Ricardus Anglicns, nnten 8. 72 f.

%) Die wohl anch in der Anatomic und Medizin eine michtige Wirkung entfaltet
haben, jedoch fast ausschlicsslich in formeller Beziehung (da fiir diese Wissensgebiete aus
Aristoteles kaum etwas positives zu holen war), wilread die Embryologie, wie weiter unten
gezeigt werden soll, auch in stofflicher Hinsicht, durch die Reception des Aristoteles (speziell
goines embryologischen Werkes de gener. animal)), tateiichliche Bereicherung erfahiren hat
und deshalb wihrend der aristotelisch-scholastischen Periode wisgenschaftlich auf einer viel
hiheren Stnfe stand, als die ganz vernachlissigte Anatomic.

5 J. Pagel, Gesch. d. Heilkunde i Mittelalter (Hdbeh. I 8, 637).

) Apatome porei des Copho minor (1085 —-1100),
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partum® dahin rechnen wollen,') die im Grunde nichts weiter sind als
durchaus willkiirliche Aufzihlungen der hauptsiichlichsten Vorgiinge, durch
welehe die einzelnen Monate des intranterinen Lebens charakterisiert sein
sollen. (8o wird z B. die Bildung der Niigel und Haare in den dritten,
die der Nerven in den sechsten Monat verlegt. cap. 12: de formatione
seminis concepti).

Das vielgesehmiihte Zeitalter der Scholastik,”) das ja die Natur-
wissenschaften im  allgemeinen und im besonderen auch die Embryologie
wirklich nieht durch selbstindige Forschungen bereichert hat®), ist dennoch
von hoher Bedeutung fiir die Geschichte dieser Wissenschafen: es hat, vom
Bestreben geleitet, Theologie, Philosophie und Realwissenschaften zu einem
Ganzen zu verbinden,®) dem Abendlande die Erkenntnismethoden und das
gesamte Wissen des Aristoteles wiedergegeben. Von nun an gilt durch
Jahrhunderte der Stagirite, in einer durch die scholastischen Denker aller-
dings etwas veriinderten, verchristlichten Gestalt, als die oberste Instanz in
wissenschaftlichen Fragen. Wenn in der Philosophie oder in den realen
Wissenschaften schwierige Probleme sich entgegenstellen, Bedenken und
Zweifel auftauchen, in welchen die Zeit ans sich herans keine Lisung zu
geben vermag, dann sucht man Auskunft und Beruhigung bei dem klar-
denkenden, ideenreichen Griechen, dessen wohlausgebautes System auf jede
Frage eine Antwort bereit zu halten schien. Nunmelr schiessen jene Triebe
zum Formalismus und Doctrinarismus iippig ins Kraut, deren Friichte in

den subtilsten Begriffsdefinitionen und fein ausgekliigelten logischen Systemen |
zn Tage treten; es entfaltet sich jene ganze Geistesrichtung, die man eben

als die scholastische bezeichnet — und verurteilt. Trotzdem bedeutet der

') Al deren Verfasserin wahrseheinlich die berilhmte Arztin Trotula (Mitte des
11. Jabrhunderts) anzuschen ist (Pagel, Hdbeh. 1 B 642). Das Werk ist in den gyniiko-
logischen Sammelband (Gynaeciorum . . . libri) von Wolph (Basel 1566) und Israel Spach
(Argent. 1597) aufgenommen,

) Vgl. Sprengel, 1. c. Bd. Il und die neneste Darstellung von Pagel.

%) Eine Auspahme bildet die Botanik. Vgl. E. Mevers Geschichte der Botanik und
die unten angefihrten Werke von Fellner und Sighart, ferner F. A. Pouchet, Hist d.
sciences maturelles au moyen fge (Paris 1853), der allerdings in seiner iiberschwinglichen
Bewunderung der scholastischen Leistungen die notige Kritik vermissen lisst.

) Einen ganz fhnlichen Zweek hatte ja schon die Lebensarbeit sines Galen verfolgt.

P
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scholastische Betrieb der Wissenschaften, wie er seit der Aufnahme und
Verarbeitung der aristotelischen Schriften aufgekommen war, einen enormen
Fortschritt gegeniiber dem trostlosen Zustand, in dem sich die Wissenschaft
withrend des Frith-Mittelalters befand. Man lernte wieder scharf und logisch
denken; der Gesichtskreis erweiterte sich, und es machte sich, wie die
rasche Folge grosser Encyclopiidien im 13. Jahrhundert beweist, ein Streben
nach universellem Wissen geltend.

Auch in den Diskussionen iiber Zengung und Entwicklung iiber-
nimmt Aristoteles die Fithrung. Dass er sie =0 lange Zeit hindurch und
s0 unbestritten behalten hat, das mochte nicht nur in dem allgemeinen
Charakter dieser Periode, die eben seinen Ideen nicht nur mit Enthusiasmus,
sondern auch mit Verstiindnis in einer Art Wahlverwandtschaft entgegen-
kam, seinen Grund haben; seine Werke, wenigstens die embryologischen,
lagen eben, so wie sie sich in den E'lu-.l‘:set:c.lingun des 13. Jahrhunderts dar-
hoten, in reinerer und urspriinglicherer Gestalt vor als die Lehren seiner
Rivalen, Hippokrates und Galen. Denn was von diesen zuniichst in der
Literatur des Abendlandes Aufnahme und Verwertong fand, war fast aus-
schliesslich aus den Arabern, vor allem wiedernm aus Avicenna, geschipft,
in Inhalt und Form oft bis zur Unkenntlichkeit korrumpiert. In der Tat
stehen z. B. die Ausfilhrungen eines Albertus Magnus iiber Zengung und
Entwicklung, obschon, oder vielmehr weil sie sich durchaus an Aristoteles
anlehnen, hoch iiber dem, waz ungefiilir zur gleichen Zeit Ricardns Anglicus
in seiner auf Avicenna beruhenden Anatomie an embryologischen De-
merkungen bietet.  Allmiihlich nur gewann der hippokratisch - galenische
Einfluss, der sich in dem Schrifttum des Spit-Mittelalters neben dem aristo-
teliseh-scholastischen Hauptstrom als eine Art von Unterstrimung bemerkbar
macht, an Boden. Zum vollen Siege wverhalf ihm erst im 16. Jahrhundert
die Neubelebung des Studinms der Alten im Urtext und das Frwachen der
Kritik, die sich gegen die Auswiichse des Arabismus und der Scholastik
und damit auch gegen Aristoteles richtete, kurz jene Bewegung der Geister,
die wir als Humanismus bezeichnen. Das alles vollzog sich micht ohne
langwierige und heftige Kimpfe; denn auch dem Aristotelismus, dem vom
scholastisehen Beiwerk gereinigten freilich, erwuchsen nene und bessere
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Anhiinger und Verteidiger,') von denen nur der geniale Naturforscher Andreas
Cesalpini (1519—1603), der Vorliufer Harveys und Linnés genannt sei.
Und in diesen gewaltigen, historisch so bedeutsamen Kimpfen zwischen
Seholastik und Aristotelismus einerseits und (anfangs arabistischem, spiiter
reinemn) Galenismus und Hippokratismus anderseits, wurden auch die alten
Konflikte und Kontroversen, denen wir schon bei Galen begegnet sind ),
wieder lebendiz.  Alle die noch strittigen entwicklungsgeschichtlichen Pro-
bleme, die Fragen nach dem Ursprung der Venen, nach dem Zeugungsanteil
der beiden Geschlechter, nach der Bedeutung des Eidotters und Eiweisses
und nach dem Primat der Teile, sie hildeten die Hauptobjekte, um die sich
der Zank der medici (— Galenisten) und philosophi (— Aristoteliker) drehte.®)

1y Vgl. M. Neuburger, Einleitg. z. Gesch. d. Medizin in d. neneren Zeit. Hdbeh. 11
B. 12 (Die nene peripatetische Schule),

?) Vgl oben 8.9, 34, 51,

9 Dass gerade auf embryologischem Gebiete dieser, auch in der Anatomie und Me-
dizin bestehende Zwiezpalt zwischen den Peripatetikern ond den Galenisten so ausserordentlich
doentlich und seharf zn Tage tritt, das riihrt ehen davon her, dass ein grosser Teil der Pro-
bleme, um die am heissesten gestritten wurde (weil die antiken Gewihrsminner und Awutori-
titen — Galen, Aristoteles, Hippokrates — sie gang verschieden heantwortet hatten) embryo-
logischer Natur waren. Am allerwichiigsten in dieser Bezichung erwies sich die oft erwilhnte
Frage nach dem Primat in der Eniwicklung der Organc; sic war, wie wir wissen, schon in
den frilbesten literarischen Erzengnissen der embryologischen Forsehung, bei den Griechen,
anfgetanclt und von Aristeteles und Galen eciner eingehenden Untersuchung unterzogen
worden; nun tritt sie erst recht in dem Vordergrmmd des Interesses, Man kann, obne zu
fibertreiben, behaupten, dass bis aufl Harvey (und wohl noch darfber hinans!) keiner von
denen, die iiber Entwicklungegeschichie geschrichen haben, es unterlassen hat, mebr oder
minder susfiihrliche Eriirterongen iiber dicsen Kardinalpunkt einzuflechten. Die Fragestellang
tritt uns sogar mit dem Beginn der Scholastik und der arabistischen Periode in g0 prignanter
Form und Fassung entgegen, dass sieh die Vermotupg anfirdogt, dieses Problem milsze anch
bei den arabischon Schrifistellern und Naturforschern eine nicht geringe Holle gesplelt haben,
Und die Art, wic nun die Autoren an die Lisung desselben gehen, die Beantwortung dieser
Frage, wird geradezn zum Prifstein fir die Stellung, welche sie zu der antiken Uberlieferung
cinnehmen; gie lehrt uns jeweilen schneller und dentlicher als eine lange Abhandlung dies
tun kinnle, wer strenger Aristoteliker ist, wer sich zu den Ansichten des Hippokrates oder
Galen bekennt und wer dem Einfluss der Araber unterliegt; denn jede dieser vier Haupt-
quellen hatte ja in der Primatfrage cine anders Antwort gefunden (und zwar Hippokrates:
alle Teile entstehen zogleich; Aristoteles: das Herz bildet sich znerst: Galen: Primat der
Leber; Araber resp. Avieenna: Dreiblasenlehrs). Eine detaillierte Sehilderung der kump]'i‘
zierten Entwicklung, welelie dieses Thema wihrend des weiteren geschichtlichen Verlanfe der
Embryologie erfahren hat, kann an dieser Stelle nicht gegeben werden; sie wilrde einen
grossen Teil der folgenden Aunsfilbrungen vorwegnehmen. Nur einige charakiteristische Bei-

l__-.—._—_-.-.-i-
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Der Hauptrepriisentant des scholastischen Zeitalters und der Begrilnder
der aristotelischen Richtung in den Naturwissenschaften ist der Dominikaner
Albert von Bollstidt (1193—1280), der Grosse, Lehrer in Kisln und Paris,
und Bischof von Regensburg.') Seine umfangreichen naturhistorischen

—

apiele aus den zahlreichen Ablandlungen ned Kapiteln seien erwilint.  Schon die Titel,
welche diese Abschnitte an der Spitze trogen, lassen oft fiber die Art und den Grad des
Zwiespaltes, fiber den Grund desselben und die Parteien keinen Zweifel aufkommen. So
heisst es bel Albertus Magnus (Mitte des XIIL Jahrhenderts): Traetatus III, Qui totus est
de disputatione Galeni et Aristotelis de principiis generatoniz hominis und im eap, IV: ,Et
est digressio declarans modum et ordinem formationiz membrornm  embryonis secundum
sapientiam Peripateticornm, qonae contrarin est dietiz medicorom.®  Alberius ist durch und
durch Aristoteliker. Eiwa 350 Jahre spiter fussert sich der Arzt und Anatom Du Lanrens,
welcher fiber die gegenwiirlize Frage in seiner Embryologie chenfalls breit wverhandelt und
geine Zustimmung zn Hippokrates auch schon in dem Titel (Quest. 15: scavoir si lea parties
dn corps se forment toutes & la fois) Ausdruck verleiht, diber die peripatetisehe Lehre kurz
und blindig: Il v a desia longtemps que ces decrets d'Aristote ont esté chagscz des escoles
des Medecing.® Nicltsdestoweniger erschien noch im Jabire 1627 in Venedig die Sireitzehrift
des Caesar Cremoninus (.acris peripateticus® — Haller), betitelt: Apologia doctrinae
Aristotelis de origing et prineipatn membrorum adversns. Als Hippokratiker in der Primat-
frage erweist sich das Vorbild des Du Laurens, Jean Fernel; auch hier geht aus dem Titel
des betreffenden Kapitels (Ut de partium corporis principatn, ita et de conformationis ordine
magna gnidem contentione certatur®) hervor, wie heftiz wnter den Gelehrien zor Zeit der
Abfassung der Fernelschen Embryvologie (15564) der Kampf tobte. — Arvistoteliker war
wiedernm der ctwas fribere und viel bedentendere Anatom Alex. Benedicing, der Vor-
Linfor Vesals (De principatn eordiz, s. unten 8. 78, Anm. 4). An Galen sehlicsst sieh ong
an Realdo Colombo, der Schiiler Vesals, Mit scharfen Worten, dia an Dentlichkeii nichts
zu wiinschen fibrig Iagsen, wendet er sich im XIL (embryologischen) Duche seiner Anatomie
gegen Aristoteles und seine hartnlickige Gemeinde: ,Sileant hic obsecro Aristotelicl, una enm
principe Peripateticorum Aristotele qui (in hoe miredeceptns) cor primo gigni volnit et si Deo
placet, sanguinis fontem esse et sensuum ompinm: qui nisi obstinate Aristotelem tueri volent,
quiescent veritate fnbente, desinentque tam falsa proferre et mordiens toeri, fatebunturgue
non cor, sed iecur primo gigni. — Der Dreiblasenlebive zeigen sich geneigt v a. Ambroise
Pard (15738), Riolan d, J. (erste Halfte des XVIL Jahrbnnderts) und sogar Felix Platter.
#n Gunsten der letzten Gruppe kann bemerkt werden, dass cine — allerdings nur oberflich-
liche — Beirachtung junger Embryonen leicht zn einer solchen Theorie verfihren konnts,
da ja bei ibnen wirklich die 3 Regionen des Kopfes, des Herzen und der Leber auffallend
stark hervortreten.

Eine ganz #hnliche historische Biellung wie die Primaffrage nimmt eine andere,
ehenso alte embryologisch-anatomische Streitfrage ein. Es ist das Problem vom Urspring
der Venen (Aristoteles: Entstehung aus dem Herzen. — Galen: hepar veparum est principinm
in De usu partinm XV, 6). Vgl hierzu M. Roth, Andreas Vesaliug Bruxellensis p. 25 u 41,

1) J. Bighart, Albertus Magnus, Sein Leben und seine Wissenschaft, Regens-
burg 1887,
Hova deta LEXEIL He o, a6
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Werke!) beruhen, mit Aunsnahme der botanischen, die den Verfasser als
selbstindigen Beobachter und Denker zeigen®) anf den Schriften des Aristoteles.
Sie sind Ausziige und Paraphrasen derselben, ifters untermischt mit eigenen,
digressiones betitelten, Zusiitzen, in welchen der Autor seine Zweifel und
Bedenken iinssert und seine eigene Meinung hervortreten lisst.

Was nun die Zeugungs- und Entwicklungslehren des Albertus
Magnus angeht, so ist vor allem zu betonen, dass sie, wie ja aus der Art
ihrer Entstehung ohne Weiteres sich ergeben musste, fast das gesamte
damals bekannte Tierreich umfassen, im Gegensatz zn den, lediglich die
Entwicklung des Menschen beriicksichtigenden, embryologischen Abhand-
lungen, welche den anatomizchen und physiologischen Lehrbiichern noch
anf Jahrhunderte hinans entweder als Anhang nach der Beschreibung der
Geschlechtsorgane,”) oder als besonderen Abschnitt!) eingefilgt, seltener als
selbstiindige Schriften erschicnen sind.*) In einem wichtigen Punkte weicht
Albertus von seinem Vorbilde ab: er erkenmt anch dem Weibe eine be-

1 Albertus Magnus opers omnia. Paris 1891, (Ganz vorzfigliche Lkritische
Textanzgabe.)
%) Btephan Fellner, Albertus Magnus als Botaniker und E. Meyer, Geschichte
der Botanilk.
9 Beispiele: Rieardus Angliens, Anatomia (ed. v. Tply).
Anatomia Carpi, Honon 1514
Alex. Benedictus, Hist. corp. hum. 1ib. IL
G. Falloppii observat. anat. — A. Piccolomini, Anatomicas praelect.
lib, 111
) Beispiele: J. Fernel, Physiologiae lib. VII (de hominis proereatione atque de

gemine).
Yaroling, Anatomiae lib, IV,

Realdus Columbues, De re anatomiea, lib, XII
André du Laurens, oenvres anatomiques, lib. VIIL
H. Capivaceins, Op. omn. Seet. I lib. I (De foet. format),
Riolan d. J. op. omn. — De foet. humano,
¥ Beispiele: Aranting, De humano foetn libellus.
Adr. Spigelivs, De formato foetn.
Fabricius ab. Aquapendente (verschiedene Abhandlungen).
Dazn kommen als 4. Kategorie embryologische Abschnitte in gynikologiseh-geburtehilflichen
Abhandlungen, z. B.:
dac. Rueff, De concept. et gencrat. hominis.
Severinus Pinaens, De notis virginitatis et corruptionis virgioum et de partn naturali.
Ambroise Paré, De la génération de I'homme.
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sondere Samenfliissigkeit zu’) und weist dem Menstrualblute die Rolle eines,
allerdings fiir die Entwicklung unenthehrlichen, nutritiven (nicht, wie Aristo-
teles, generativen) Stoffes zu. Ob Albertus hier mit bewusster Absicht
die Lieblingstheorie seines Meisters verwirft, oder ob er vom Original
abweichende Quellen vor sich gehabt hat, ist kanm zu entscheiden®); jeden-
falls beweist diese Meinungsverschiedenheit des trenen Schiilers, wie wenig
Anklang diese aristotelische Lehre seit den Angriffen Galens mehr ge-
funden hat; tatsiichlich tritt auch spiiter kein einziger Verteidiger derselben
mehr auf. Im iibrigen stimmt Albertus in seiner Auffassung des Zengungs-
prozesses vollkommen mit Aristoteles iiberein®): auch er vergleicht ihn mit
der Gerinnung der Milch, sieht den minulichen Anteil als das aktive,
formgebende, den weiblichen als das passive, formempfangende Prinzip an.*)

Bei den Eierlegenden liefert der Dotter die Nahrung, das Fiweiss
die Bildungssubstanz.®) Die Organe, die aus Blut gebildet sind, kinnen
regeneriert werden; es sind aber verschiedene Grade der Regenerations-
fiihigkeit zu unterscheiden, je nach der Qualitit des Blutes.) In der Ein-
teilung der Tiere je nach Art ihrer Erzeugung und Entwicklung (Urzengung,
Entstehung ans Wiirmern, aus Eiern, durch Lebendiggebiirende) und in der
ausfithrlichen Beschreibung aller dieser Sorten von Entwicklung, weicht

1} Bperma mulieris etiam guando emittitur in coitn, est humor quidam qui descendit
a glandnlizs quas nominavimng et est quidem completior ad generationem guam sangmis
mensiruns, ged non est nisi materia.  (Vol. 12, lib. XV tr. I, De natura spermatiz.)

3) Fiir die erste Auffassung spricht der Umstand, dass er sein eigenes Urteil in einer
piligressio® abgibt (lib. IX. tract. IL c 3).

N Animalinm lib. I tract. I . 6: De modis generationia animalinm in umiversali.

4) Generans enim in eo active, est virtus masculi, et zenerans in ipso passive est
virtuz foeminae (ibid.). . Ferner: Nihil igitur in hae re probabiling dicitur, guam gquod wvirtus
formativa tota sit in epermate mariz ... Materia antem conventior git id quod mulier in eoitu
emittit . . . Sanguinem antem mensironm materiam minus eonvenientem embryonis esse dicimne:
quae cum primo attrahitur, a spermate digeritur & assimilatur spermati, ut congronm fiat
eiug nutrimentum (1. IX tr. 11 e. 8]

4) Principuum enim generationis radicalium membrorum polli est ex albugine: Sed
cibug mmde fit caro supplens vacwitates est ex witello (lib. ¥I fr. 1 o 4).

B L.I4r.I e.). Es ist von Interesse, daes in diesem Punkie wie schon in der
Frage nach der Bedeutung des Menstrualblutes und aunch sonst noch Ofters ein starker Einfluss
der Lehre Galens (vgl. oben) zur Geltung kommt. Wieviel dabei anf Rechnung des
Albertus selber, wieviel auf die der arabischen Quellen zn setzen ist, vermag ich nicht zu

entscheiden.
i
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Albertus im Ganzen von seinem Vorbilde kaum ab. Speziell der Ent-
wicklung des Hithnehens im i widmet anch er einen griissern Abschnitt.")
Was uns da erziihlt wird von der frithzeitigen Ausbildung und Funktion
des Herzens, von der Bildung nnd der Teilung der Gefiisse, von der Ent-
stehung der Leber, der Lungen und der iibrigen Organe und von dem
geitlichen Ablauf der Entwicklung, das liesse sich beinahe Satz fiir Satz
mit entsprechenden Stellen aus Aristoteles belegen. Das Gleiche lisst sich
sacen von der ausfithrlichen Schilderung der Zeugung und Entwicklung der
wasserbewohnenden Tiere®) und der Lebendiggebiirenden (sibi similia gene-
rantes genannt).”)  Wie bei Aristoteles sind anch hier die Beziehungen
zwischen Zengungs- und Entwicklungsvorgiingen und der allgemeinen Lebens-
weise eingehend beriicksichtigt. Ebenso nimmt auch die Darstellung der
entsprechenden  Verhiiltnisse beim Menschen einen breiten Raum ein.®)
Nenes  Beobachtungsmaterial  vermag der gelehrte Bischof hier natiir-
lich ebensowenig beizobringen. Dass die Urzengung jn weitem Umfange
vorkomme, davon ist, wie nicht anderes zu erwarten, Albertus villig
iiberzengt. Finiges iiber die Befruchtung und Entwicklung der PHanzen
findet sich in dem selbstiindigsten Teil der paturhistorischen Schriften, in
der Botanik.*) Neben diesen, der Aufziihlung von Tatsachen gewidmeten
Kapiteln, treffen wir dann noch Abschnitte, in weleher theoretische Fragen
und Streitpunkte nach scholastischer Art von allen Seiten her belenchtet
und nach langen und sorgfiiltigen Erwiigungen schliesslich so oder so ent-

schieden werden. Ks muss zur Ehlre Alberts gesagt werden, dass dieser

Teil, wenigstens was die Embryologic anbetrifft, nicht so giinzlich in
Begriffsspielercien und  Wortklaubereien aufgeht, wie manche spiiteren
Scholastikersehriften.  Welche Parteien einander gegeniiberstehen und was
das Thema der Kontroversen bildet, das zeigt sich schon deutlich genug
aus dem schon oben erwiihnten charakteristischen Titel des 2. Traktates

T Lit VI tr. I e. 4. Dde tempore completionis ovorum & de anatomia eornm & mu-
tatione in formatione pulli,

2) Lib. VI tr. 2. 3 Lib: VI ir. 3.
4} Lib. IX. De prineipiis & origine generationis hominis,

") Vgl. Btephan Fellner L e
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im IX. Buch: ,Qui totus est de disputatione Galeni et Aristotelis de prin-
cipiis generationis hominis® und aus dem Eingangssatze, der lautet: ,Lasst
uns also alles das vernehmen, was iiber diesen Gegenstand Galen und
Hippokrates gesagt haben; lasst es uns mit den Ansichten des Aristoteles
vergleichen und sehen wer von ihnen Reeht hat* Zwei Probleme werden
hauptsiichlich diskutiert, das eine betrifft, wie schon erwiilnt, den Anteil
des weiblichen Geschlechtes an der Zeugung. Die Stellung, welche Albertus
dazu einnimmt ist bereits (Seite 67) priizisiert worden. Das andere befasst
sich mit der Untersuchung der Reihenfolge und der Art, in der sich die
Organe entwickeln, speziell mit dem Primat der Teile. s lohnt sich kaum,
hier Albertus in alle Einzelheiten seiner Deduktionen und Beweisfilhrungen
nachzugehen; iiber auch nur einen newen, aus der Beobachtung geschiipften
Beweis verfiigt er ja nicht. Welcher Seite er den Preis zuerkennt, das
brancht nach den vorausgegangen Erirterungen kanm mehr bemerkt zu
werden. Deutlicher spricht sich Aristoteles selber nicht iiber das Primat
des Herzens aus, als dies Albertus Magunus in dem folgenden Satze tut.
-Bei allen diesen Entwicklungsvorgiingen ist eine Sache als die erste, als
der grundlegende Anfang anzusehen, und das ist das Herz®') Es ist die
Ursprungsstiitte fiir die Entstehung der iibrigen Organgebilde. Diese sind
guniicht undifferenziert und werden erst nach und nach deutlich erkennbar
(manifest). Dann jedoch ist ihr Ausgangspunkt oft an anderen Organen zu
sehen: derjenige der Venen in der Leber,”) derjenige der Nerven im Gehirn.
In der Entwicklung werden bestimmte Perioden unterschieden und durch
— mnatiirlich unrichtize — Zahlenangaben, welehe die Tage bis zn ihrer
Vollendung bezeichnen sollen, markiert.

Im Grossen und Ganzen ist die in den naturwissenschaftlichen
Werken des Albertus Magnus enthaltene Embryologie, eine zwar durchaus
unselbstiindige, rein kompilatorische Arbeit, ein Auszug aus Aristoteles,
modifiziert in einigen Teilen durch Galen und dureh die arabischen Quellen-
werke.') Aber sie ist klar und iibersichtlich in der Anordnung, im Inhalte

rmm

1) Lib. IX tr. I . 5.
%) Urspriinglich hippokratischer Gedanke (De Diaeta I, e. 26, der aber erst von
Aristoteles ausgesponnen und deutlich dargelegt worden war.

% Also eine Konzession an Galen.
%) Anf die Araber weist schon die ganze Einteilung hin; viele arabische Ansdriicke
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nicht zu sehr iiberladen mit theologischem und teleologischem Beiwerk; eine
gewisse Niichternheit und Sachlichkeit geht als Grundzug durch das ganze
Werk., Im Vergleich zu der vorhergehenden Verfallperiode in der embryo-
logischen Wissenschaft bedeutet selbst diese Leistung eine Art von Renaissance.

Das Vorgehen Alberts des Grossen, das ganze Wissen der Zeit
in encyklopidischer FForm zusammenzufassen und zu bearbeiten, hat bald
hiiufige Nachahmung gefunden. Es sind hauptsiichlich drei Encyklopiidisten
des NIIL Jahrhunderts, welche es unternommen haben, die Wissenschaft aunf
diese Weise zu popularisieren.) Keiner von ihnen erreicht wohl an wissen-
schaftlicher Bedentung Albert den Grossen. Das Werk des Thomas von
Cantimpré (1204—1280),%) eines Schiilers Alberts, de natura rerum be-
titelt, ist nur handschriftlich vorhanden. Dagegen ist die ganz dhnlich
angelegte Eneyklopiidie des Bartolomaens Anglieus, De proprietatibus
verum®) (kurz vor 1260 verfasst) ifters gedruckt worden. v. Toply, der
daz Werk einer ausfiihrlichen Analvse unterworfen hat, bezeichnet es als
eine kritiklose Kompilation=.")

Weit besser muss das Werk des dritten und bedeutendsten dieser
Encyklopéidisten, das beriihmte _Speculum nolurale des Vincenz von
Beauvais (1 1264)°) beurteilt werden. Im wesentlichen ist anch dies trotz
den  eingestrenten  Bemerkungen, die vom  Autor selber herrithren, eine
Kompilation, aber eine Kompilation in gutem Sinne; denn beinahe die
gesamte vorausgegangene Literatur von Aristoteles bis anf die Araber, von
der Bibel und den Kirchenviitern bis zu Albertus, ist darin (oft freilich
nach triiben und verworrenen Quellen) mit riesigem Fleiss und kritischem
Verstand gesammelt und in einfacher, systematischer Anordnung verarbeitet.
Auf die Embryologie Beziigliches findet sich in mehreren Bilchern: Von
der Entwicklung des Hithnchens im Ei ist im XVIL Buch die Rede (cap. 83

gind beibehalten (=, B ashari-Chorion).  Selbst die Dreiblasenlehre Avieennazs hat Aufoahme
gefanden (1X, 2, 5),

') Dass dieses Destreben wirklich von Erfolg begleitet war, beweist kein Geringerer
als Dante. Die Theorie der Zevgung, welche er im 25. Gesange des Purgatorio vortriigt,

ist durchaus die scholastische, resp. aristotelische, fast wiirtlich ams Albertus Magnus heriiber-
Eenommaen,

I R.ov. Toply, L o 8 109, ¥ Ihid, & 113, 1) Ihid. 5. 121,

¥ Vincenting Bellovacensis Speenlum mains iripertifum (naturale. historale
doetrinale).

e s i i
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bis 85, ¢. 168) und zwar im Anschluss an Aristoteles, Plinius und Isidor
von Sevilla. In aristotelischem Sinne ist auch die Zeugung und Entwicklung
der Fische im XVII Buche dargestellt, wiihrend in den Abschnitten, die
von den gleichen Vorgiingen beim Menschen handeln (bib. XXXI eap. 10,
11, 35, 38, 43—45 und 49) ausser diesen Gewiihrsmiinnern noch zahlreiche
andere zu Wort kommen (Augusting, Wilh. de Conchis, Hippoerates, Galen,")
Constantin v. Afrika, Isack, Hali Abbas, Avicenna ete.).

Ausser in den von den Scholastikern ausgehenden Encyklopiidien
finden sich einzelne, auf Zeugung und Entwicklung sich beziehende An-
gaben noch bei einigen medizinischen und anatomizschen Schriftstellern des
13. und 14. Jahrhundert. *Von grosser Bedeutung ist diese Richtung, die
fast nur aus arbischen Quellen sehipft, nicht.

Von der Schule zu Bologna (deren Hauptfiilhrer Thaddaecns
Alderotti (1215—95) Pagel als einen durch und durch philosophastischen
Gelehrten kennzeichnet®) lisst sich (in Bezug anf embryologische Leistungen)
nieht viel anderes sagen als von der salernitanischen Sehule. FEines ihrer
Mitglieder Tommaso di Garbo (1 1370}, schrieb eine expositio super
capitulo de generatione embryonis III Canon f. 21 Avicennae* (Venet.
1602)*) die mir leider nicht zugiinglich ist.

Das Haupt der Paduaner Schule, Pietro d'Abano (1250 bis ca.
1320), welcher in seinem  Conciliator differentiarum, quae inter philosophos
et medicos versantur®, den Versuch unternahm, auf dialektischem Wege zu
einer befriedigenden Lisung der mannigfachen Widerspriiche zu kommen,
die das Zeitalter bewegten, hat in einigen seiner spitzfindigen und gelehrten
~Quaestiones* auch embryologische Themata angeschlagen.’) Sie betreffen
die Frage nach der Herkunft des Samens (34, quaest.), Funktion der testes
(85. quaest), Wesen und Aufgabe der miinnlichen und weiblichen Samen-
flissigkeit bei der Entwicklung.®) Neues bieten diese, durchaus in schola-

'.} _I]cmua-:h wiire die Angabe von Pagel (Gesch. d. Heilk. d. Mittelalters, Hdbeh. I,

B. 665) zu berichtigen.

%) Pagel, Gesch. d. Medizin i. Mittelalter (Hdbeh.) 8. 668.

N Ihid. 8. 670.

%) Petrus de Abano Conciliator diferentiarum Venedig® 15626 (1471) CQuaesita cirea
generationem ex spermate dependentem, p. 49—55.

%) An genitura sit pars eonstitutiva embrioniz (quaest. 36). An sperma femelle gutta

dictum ingrediatur embrionis generationem (quaest. 37).
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stischem Sinne gehaltenen, von arabischen Autoren beeinflussten Darlegungen
nicht,  Sie heanspruchen dennoch ein gewisses historisches Interesse, weil
auch sie ein deutliches Zengnis des oben') geschilderte Zwiespaltes bilden
und weil sie zum  Ausgangspunkt einer Anzahl iihnlicher Kompilationen
im 14, Jahrhundert mit gleichen Tendenzen und gleichen Hilfsmitteln
ceworden gind.*)

Wie sich iiberhaupt die Anatomen und Arzte der spiiteren Jahr-
hunderte des Mittelalters zur embryologischen Forschung gestellt, was
sic davon aus den arabiseh-lateinischen Ubersetzungen aufrenommen und
als der Erwilmung wert erachtet haben, das erfabren wir nigends
besser als aus der anatomischen Abhandlung des Ricardus Anglicus,
des diltesten franzisischen Anatomen. Ricardus, geboren in Oxford, Leib-
arzt des Papstes Gregor IX. (1227—1261), nach dessen Tod in Paris
wirkend, ist Verfasser mehrerer medizinischer Abhandlungen, unter anderem
ciner Anatomie, welche v. Tiply nenerdings in vorziiglicher Redaktion
heransgegeben hat”) Sie ist wiihrend des Pariser Aufenthaltes entstanden
und schliesst sich inhaltlich eng an Avicenna an. Auch die in die Dar-
stellung  eingeflochtenen embryologisehen Details ermangeln durchaus der
Originalitiit, wie eine Analyse derselben ohne weiteres ergibt.  Beiden
Geschlechtern wird die Erzengung von Samenfliissigkeit zngeschrieben;
die von Hippokrates herrithrende Anschanung, wonach sie direkt vom Gehirn
in die Samengefiizse (Venae seminales) iibertrete, hat auch unser Autor
iibernommen.  Der Samen ist modifiziertes Blut (sanguis dealbatus), das
zuerst <em Gehirn zur Nahrung diente. Die Unterscheidung eines aktiven
und passiven DPrinzipes in den Zeugungsanteilen der beiden Geschlechter
(Aristoteles!) wird auch hier gestreift.y Tm Uterus vermischen sich die
beiden Fliissigheiten. Das Mischungsprodukt schiumt auf (dabei wird der
weibliche Teil mit dem Teig, der minnliche mit dem Hefeferment ver-
glichen) und dureh die Wirkung dreier luftartiger Agentien (spiritus naturalis,

1) Beite 641

¥ Vgl Haeser L. e 1 p. 706 . und Pagel L e p. 673 i

4 v. Taply, Anatomin Ricardi Angliel, prim. ed. Vindob. 1902,

%) Bperma sutem maris naturaliter intendit imprimere formam eins a quo deciditor,
sperma mulicris intendit eam snseipere.

il o

o il B i s

B s ol il 8 B

ey




73] Die geschichtlichen Grundlagen der Embryologie bis anf Harvey. 287

vitalis et animalis) erheben sich drei Blasen, die Grundlage der 3 wichtigsten
Korperorgane Leber, Herz und Gehirn (Avicenna!).

Natiirlich kommt aueh wieder der Primat der Teile zur Sprache.
Als Vertreter der verschiedenen Richtungen werden namhaft gemacht
Hippokrates (Gehirn), Isaac’) (der mit ihm fibereinstimme) andere®
(offenbar Galenisten), welche die Leber als das zum Leben wichtigste und
darum zuerst entstandene Organ anschen, und Aristoteles (Primat des Herzens
mit ihnlicher Begriindung). Wie wenig bei dieser Fragestellung rein
embryologische (resp. anatomische) und physiologisehe Gesichtspunkte aus-
einander gehalten wurden, das zeigt sehr deutlich das 42. cap. der Anatomie
des Hicardus, in dem 'er die Kontroverse Aristoteles-Galen nochmals
vom Standpnnkt der Funktion der beiden Organe (Herz und Leber) aus
behandelt. Die Lisung, die er schliesslich gibt, ist allerdings alles eher
als klar oder befriedigend.”) Soviel steht fiir ihn fest, dass die erwihnten
drei Organe vor allen andern gebildet werden. Die anfangs weisslich
gefiirbten Gewebe erhalten nach und nach infolge der Aufnahme von Blut
ein ritliches Aussehen. Auch die Zeitangaben sind willkiirlich und nicht ein-
mal sehr klar. In den 7 ersten Tagen erscheint die ganze Masse noch samen-
artig, nur die drei erwiihnten Blasen (Ampullen) sind sichtbar. In den drei
folgenden Tagen zeigt sich im Innern eine strich- und punktformige Zeichnung.
Wiihrend in den ersten 6 Tagen keine Ausscheidung, aber auch keine
Nahrungsaufnahme von Seiten des Fitus erfolgt, werden in den 6 folgenden
Tagen die Verzweigungen der Arterien und Venen gebildet, es tritt Blut
ein und ermiiglicht die Famation der .membra carnea“. Zu gleicher Zeit
trennt sich der Nacken vom Gehirn ab. Zuletzt grenzen sich die Glieder
ab. Insgesamt soll die Bildung des ganzen Korpers 35 Tage in Anspruch
nehmen:*) doeh schwankt dieser Termin jeé nach dem Individuum nach oben

1y Isane Judaens, lgyptischer Arzt, gest. 932,

%) et est cor principinm digestionis ¢t immediatum et proximum est epar, et ita patet
diversitas inter Galenum et Aristotelem.

3) Eine #hnliche Zeitrechnung (freilich einfacher und klarer) findet sich bei Albertus
Magous, ferner bei Vincenz v, Beauvais. Der arabische Ursprung derselben ist wohl nicht
gweifelhaft; dass sie von Avicenna anfgestellt worden ist, bezengt (fir die Einteilung in die
drei grossen Perioden: conformatio, motus, parfus) v a. Nicolas Rochens, de morbis
muliernm eurandis 1lib. ed. Spach, 8. 97 . und der &ltere Riclan im Kommeniar zn Fernels

Nova Acots LEXXXII. Nr. 3 a7
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oder nach unten: die Ursache hierfiir liegt in der verschiedenen Intensitiit der
Wiirme und der Plastizitit des Stoffes (materia magis vel minus obediens).
Bis zum Beginn der ersten willkiirlichen Bewegungen der Frucht braucht
es doppelt so viel Zeit als bis zur Bildung derselben, dreimal so viel bis
zur Geburt.  Uber die Entstehung der Eihiillen idussert sich der Autor
kurz und durchaus in galenischem Sinne. Die Ernihrung besorgt das
Blut, das den Nabel passiert. Kine Ahnung der Methode, mit Hilfe derer
embryologische Erfahrungen gewonnen werden kimnen und im Altertum
wewonnen worden sind, gibt folgender Satz kund: ,Alles was gesagt worden
ist von den Zeiten der Entwicklung, das hat man erfahren durch die
Priifung von Aborten in verschiedenen Perioden. Aus ihnen erkannten die

Alten der Reihe nach die Verschiedenheiten der einzelnen Friichte* (S. 23).

Wiihrend uns die Anatomie des Ricardus Anglicus wenigstens vor
Augen fiihrt, auf welchem Wege und in welcher Form die embryo-
logischen Kenntnisse der Alten vor dem Zeitalter der humanistischen Be-
strebungen nach und nach, bruchstiickweise und durch schlechte Uber-
setzungen und willkiirliche Zusiitze der Araber entstellt, ins Abendland
verpflanzt wurden, finden wir in der Anatomie seines Landsmannes des
beriihmten Chirurgen Henri v. Mondeville (1260—13200") die ja aller-
dings nichts sein soll als eine anatomische FEinleitung fiir praktische
Chirurgen,”) gar nichts von embryologischem Material. Auf eine urspriinglich
rein embryologische Anschauung weist allein seine, von ihm nuor anatomisch
gedachte, Einteilung der Gewebe in spermatica und ,non spermatica® hin.*)

Wie tief iiberhaupt das Interesse fiir embryologische Fragen im
spiiteren Mittelalter bei Anatomen und Arzten gesunken war, das zeht
deutlich aus dem Umstande hervor, dass das um 1306 verfasste, bis zum
Auftreten Vesals iiberall massgebende Lehrbuch der Anatomie des Mundino

Physiologie, Freft. 1611, fir die spezielle Eintcilung der 1. Periode (643 + 6 + 12 49
Tage in genaner Ubereinstimmung mit den Angabon Alberts) Riolan d. J, De foetn homano,
¢ 6 (Pariz 16449),

') Die Anatomie des Heinr. v. Mondeville, hrg. v. Pagel (Berlin 1889).

) Vgl. Taply, L. o p. 105 i

% 1. Pagel, Die Spezialzweige der Heilkunde im Mittelalter, Anatomie und Physio-
logie. Idbeh. d. Gesoh. d. Med. I, p. 705 fT.






Geschichte der Embryologie
vom Beginn des XVL Jahrhunderts bis auf Harvey.

In das XVL Jahrhundert fillt, wie bekannt, die grosse, unter schweren
Kiimpfen errungene Umwiilzung in der Wissenschaft der Anatomie; es
vollzieht sich die Wendung von dem Glanben an die l:‘fherlinferung
zur freien Kritik der Alten und endlich zu selbstiindiger Beobachtung.
Miinner, wie Vesal, Fallopio und Eustacchi treten auf, und in milhevoller
Lebensarbeit gelingt es ihnen, das Werk der Reformation der Anatomie zu
vollenden, die Trrlehre, die anderhalb Jahrtaunsende hindurch unerschiittert
dagestanden hatte, zu stiirzen und an ihrer Stelle das stolze Gebiiude der
modernen Anatomie zu errichten

Man michte vielleieht a priori geneigt sein, zu vermuten, dass Hand
in Hand mit dem grossartigen Aufschwung der Anatomie anch ein solcher
in der, durch so manches Band damit verkniipften, Embrvologie gegangen
sel.  Die Priifung der embryologischen Literatur des XVI Jalhrhunderts
ergibt, dass dem nicht ganz so ist. Die Entwicklung der beiden Schwester-
disziplinen, deren Wege, wie wir sahen, schon mehr als einmal auseinander-
gegangen waren, bewegt sich auch withrend dieses Zeitraumes nicht in
denselben Balmen. Der Zeitpunkt, in dem die Neubelebung der Ent-
wicklungslehre geschah, und vor allem die Art und Weise, wie sie einsetzte
und verlief, sind anders als die analogen Phasen in dem geschichtlichen
Verlauf der Anatomie. Es sind anch andere Minner, denen wir die Neu-
schiipfung  dieser beiden Wissenschaften zuschreiben miissen. Und gerade
Jene Forscher, welche die Grundlage der modernen Anatomie sehufen,
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haben — wenn wir Eustacehi ansnehmen — an der Reformation der Ent-
wicklungslehre einen verhiiltnismiissig geringen Anteil gehabt.

In der Anatomie und Medizin war das — in der Zeit vor Vesal —
ein Moment von enormer Tragweite und ein wirklicher, grosser Fortschritt
als es den Bemilhungen der Humanisten gelang, an die Stelle der
versumpften, arabisch-scholastischen Literatur und  Wissenschaftsmethodik
den reinen, unverfiilsehten Galen und Hippokrates in die Wissenschaft
einzufiihren, wenn aunch dieser Sieg des Klassizismus zuniichst mehr zn
philologisch-kritischem Studium und zur Nachahmung als zu selbstindiger
Erforschung der Natur anspornte. Die Embryologie dagegen hatte, durch
die Rezeption und Verarbeitung der aristotelischen Gedankenwelt und Tat-
sachenmasse auch schon wiihrend der scholastischen Periode eine gewisse
Hihe behauptet. Fiir sie musste das sieghafte Vordringen der Wissen-
schaft Galens, speziell seiner minderwertigen Entwicklungslehren, ein
zweifelbafter Gewinn sein, um so eher, als gerade die schinste Errungenschaft
der embryologischen Studien Galens, die Darstellung der fitalen Gefiiss-
verhiiltnisse, merkwiirdigerweise znniichst so unbeachtet blieb, dass sie in
der zweiten Hilfte des XVI. Jahrhunderts wvon den verschiedensten Seiten
her als .neue Entdeckungen® ausposaunt wurde!

Die hippokratische Entwicklungstheorie freilich hat — wie bald
genaner begriindet werden soll — den historischen Verlauf der Embryologie
gewaltie beeinflusst, sie ist geradezn der Hebel geworden fiir die grosse,
reformatorische Umwiilzung, die auch in dieser Wissenschaft wiithrend des
XVI. Jahrhunderts, nur etwas spiiter als in der Anatomie, eingetreten ist.
Aber eben diese, die Riickkehr zur Beobachtung der Natur und zom Ver-
traven auf die eigene sinmliche Wahrnehmung, und damit die Begriindung
des modernen Wissenschaftshetriebes erfolgte nicht, wie in der Anatomie
(Vesal!)im Gegensatz zu den zeitgeniissischen klassizistischen Bestrebungen
und im Kampf gegen die Uberlieferung (Galen!), sondern gerade in direktem
Anschluss an die Antike (Hippokrates!) und in der Weiterverfolgung ihrer
methodischen Prinzipien und Wege.

Gering an Umfang und Wert sind zuniichst noch die in die Anatomie
des Jacopo Berengario Carpi (1470—1530), des bedeutendsten vor —



292 Bruno Bloch, [78]

vesalischen Zergliederers,') eingeflochtenen embryologischen Daten. Einige
in losem Zusammenhang mit der Beschreibung der Genitalien stehende
Reminiscenzen aus der Entwicklungslehre Galens iiber Samen und Ge-
schlechtsbildung, iiber die Verbindung der Gebiirmutter mit den ibrigen
Organen und iiber die Cotyledonen — das ist alles, was er zu erziihlen
fiir nitig findet.

Viel mehr hietet schon das Hauptwerk®) des ebenso gliinzenden
Anatomen Alessandro Bencedetti (1465—1525), des Professors in Padua,
nach Haeser .einer der hervorragendsten Beobachter seiner Zeit auf dem
Gebiete der Chirurgie und der praktischen Medizin**) Seine Embryologie
steht zwar noch ganz anf Galenischem Boden. Herkunft, Beschaffenheit
und Wirkung der Samenfliissigkeit, eine kurzgefasste Schilderung des
Entwicklungsganges (mit der Unterscheidung spermatogener und hiima-
togener Gewebsarten), Beschreibung der Fitalgefisse (2 Nabelvenen!) und
Fitalanhiinge weichen nur in wenigen Punkten wvon Galen ab (so in der
Behauptung, dass das Herz vor Leber und Gehirn entstehe)') Von eigener
Beobachtung mensehlicher Embryonen fehlt jede Spur. Trotzdem kiindet
sich in dem DBuche Benedettis schon das Nahen einer wissenschaftlich
hitherstehenden Periode in der Embryologie an. Er hat — als erster seit
Galen — wieder den Versuch gewagt, neben der Biichergelehrsamkeit anch
die Beobachtung der Natur fiir das embryologische Studium zu verwerten,
indem er die Sektion einer triichtigen Hiindin vornahm, um iiber die
Anatomie der Jungen etwas zu erfahren.) Wie geringfiigiz uns diese
Tat auch erscheinen mag und wie gering auch das Ergebnis ausfiel, so
gebiibrt il doch ein Ehrenplatz in der Geschichte der Embryologie.®)

1) Anatomia Carpi. *Venet, 1585 (Bonon 1514). Seine Hauptarbeit, der Kommentar
zu Mondino, ist mir leider nicht zuginglich.

) Alex, Denedictus, Anatomia s. de hisloria covporis hsani Tibri V. *Basil 1527
(Vemet. 1502),

9 Haeser, L e II, p. 26.

i Le lib L, ¢ 2 und lib. II ¢ 2, 18, 23, 24. Nec uno tempore prineipalia gene-
rantur membra (im Gegensatz zu der Hippokratischen Lehre) enm diversae sunt naturae. Cor
enim primum generatur exinde reliqua describuntur (11, 23), Ferner L 111, ¢, 10: de cordis principatu,

%) Biehe secine Beschreibung, die er II, 23 davon gibt.

f) Albr. v. Haller, in seiner Bibliotheea anatomiea (Ztirich, 1774, Bd. I 8. 167) hat
dafir nur die trockenen Worte: ,ln gravida cerva felum bene formatum vidit® Man sieht
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Der Zeit der Abfassung nach in die nachbenedettische Periode, in
der ganzen Gedankenrichtung und Methodik einer viel frilheren Epoche
gehirt das an, was Nicol. Rochens in seiner Gyniikologie iiber Fital-
bildung zu berichten weiss.’) Das geht ans dem viilligen Mangel an
Beobachtung und noch mehr ans dem Umstande hervor, dass sich der
Verfasser eng an Avicenna anlehnt und dem Einfluss der Gestirne auf die
Entwicklung des Embryos keine geringe Bedentung zumisst.

Eingehender als Benedetti befasst sich Jean Fernel (Joan-Fernelius
Ambianus 1485—15568), Professor an der Pariser Fakultit, einer der ein-
flussreichsten Lehrer seiner Zeit, bekannt als Gegner der starren Galen-
gliubigen, mit der Entstchung und Entwicklung des menschlichen Embryos.
Seine Anschanungen iiber diesen Gegenstand triigt er im VIL Buche seiner
Physiologie vor, welche den ersten Teil seines Hauptwerkes, der wniversa
medicing bildet.) Sie zeigen einen durchaus eklektischen Charakter und
setzen sich in der Hauptsache zusammen aus Entlehnungen aus Galen und
Aristoteles, viel weniger aus Hippokrates. Doch sind sie nicht ungeschickt
systematisiert; die ganze Darstellung und Behandlungsweise des Gegenstandes
ist vorbildlich geworden fiir viele Sehriften dhnlichen Inhalts aus der zweiten
Hiilfte des X V1. Jahrhunderts,

Wieder einmal wird unter Aufwand von viel Gelehrsamkeit und
Scharfsinn  die Zweisamentheorie gegen die Hypothese des Aristoteles
verfochten. Dafiir spreche unter anderem der Umstand, dass das Weib
(Geschlechtsdriisen (testiculi-Ovarien) und Samengefiisse hesitze, sowie die
Ubertragung von Krankheiten (z B. Podagra) von Mutter auf Kind. Der
Same kommt nicht von allen Teilen, sondern nur von den drei Haupt-
organen Herz, Leber und Gehirn. Die Frnihrung des Fitus geschieht

gwar durch Blut, das dem Uterus zustrimt; es ist dies aber — entgegen
allen frilheren Theorien — nicht das Menstrualblut; denn dieses ist ein |

schiidliches und giftiges Exkret des normalen Blutes und daher zur Er-

anch hieraus, dass Roth nicht ganz Unrecht hat, wenn er ihm Mangel an historischem Sinn
und an historischer Kritik vorwirft. (M. Roth, Andr. Vesal, Bruxell, p. 330.)
1) Nieol. Rocheus, de morbis muelierum enrandis (Paris 1542), spiter in die gyniko-
logischen Sammelschriften von Casp. Wolf(Basel 1566)n *Isr. Spach (Argent. ."-1!.?,1 aufgenom urelu.
2y J. Fernel, Universa medicina (Paris 1554). Physiologiae lib. VII: De hominis
procreatione atque de semine (*Freft. 1677).

-
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niihrung  ungeeignet.  Die  eigentliche Zeugung wird nach Hippokrates
geschildert.  Das 9. Kapitel beschreibt die erste Anlage des Fitus und die
Fntstehung der drei Iiinte (Allantois, Chorion, Amnion). Der spiritus
(Pnenma) des Samens, der nach Aristoteles bei der Befruchtung sich
verfliichtigen sollte, beherrseht nun die ganze Entwicklung; er ist zum
cigentlichen spiritus rector® (ommium partium conformator et opifex) ge-
worden.  Aus dem 10, eap.') ergibt sich, wie sehr die Kontroverse iiber
den Primat der Teile auch die Gelehrten des XVI. Jahrhunderts be-
schiiftigt hat.  Die Parteien haben sich nicht geiéindert, ein neuer
Beweis wird weder fiir die eine noch fiir die andere Anschauung er-
bracht. Fernel selber schliesst sich ziemlich eng den im hippokratischen
Buche .liber die Diiit* vorgetragenen Ansichten an. FEr lehrt, dass
alle Teile zu gleicher Zeit entstehen, je naeh ihrer Wichtigkeit im
Kirperhanshalte und je nach der Menge des zustrimenden Blutes aber
zu verschiedenen Zeiten in Erscheinung treten.  In der Physiologie des
Embryos wiederholt er lediglich die alten Irrtiimer. Dass auch der Ab-
selmitt (eap. 13), der von der Entwicklung der geistigen Funktionen beim
Embryo handelt, weder bedeutende noch nene Gedanken aufweist, kann uns
kaum in Erstaunen setzen. Fernel hat die Embryologie um keine einzige
nene Beobachtung vermehrt, obschon ihm einmal eine Almung aufzudimmern
gcheint, wie unerlisslich eigentlich die Priifung des Tatsiichlichen sei bei
der Entscheidung in so schwierigen Fragen®) Und wenn er uns glauben
machen michte, er habe Ofters 40tigige menschliche Embryonen von der
Grijsse eines halben Fingers, aber wohl ansgebildeter Gestalt gesehen, so
liegt nach der ganzen Beschreibung, die er davon gibt, die Vermutung nur
zit nahe, diese angeblichen Beobachtungen fiir blosse Hirngespinnste, filir
Friichte seines eifrigen Studiums der Alten anzusehen. Die Bedeutung
Fernels und der unverkennbare Fortschritt, der in seiner Abhandlung iiber
die Erzengung des Menschen zn Tage tritt, liegt nicht in der Riickkehr
zur Natur: er hat in der Embryologie, wie schon Benedetti, mit dem Ara-

) Ut de partivm eorporis principaiu ita de confirmationis ordine magna quidem
contenfione cortatur.

) Ceterum sl de obseuris non modo ingenii acie verum etiam observatione indicandum
est efs. (e 100
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bismus gebrochen und die antiken Schriftwerke selber (Galen, z Th. Ari-
stoteles und die hippokratischen Biicher mit Ausnahme des Hauptwerkes
«de natura pueri®) wieder einigermassen zu Elren gezogen.

Hatte Fernel der Darstelling der Zeugung und Entwicklung noch
ein ganzes, ziemlich umfangreiches, wenn auch an Ergebnissen armes Buch
gewidmet, so scheint dieses Gebiet bei den grossen Reformatoren der Ana-
tomie ganz in den Hintergrund getreten zn sein. Diese, im ersten Augen-
blick etwas auffallende Tatsache erklirt sich woll am ehesten darauns, dass
das Interesse und die Arbeitskraft dieser Forscher viel zu sehr von ihrer
Hauptaufgabe, der Reorganisation und Neuogestaltung der Anatomie, in An-
spruch genommen waren, als dass ihnen daneben noch Kraft und Musse
geblicben wiire, die micht minder schwierige und zuniichst wohl nicht so
dringend erscheinende Reform der Entwicklungslehre an die Hand zu nehmen.
Wenn daher diese Forscher das Gebiet der Embryvologie streifen, so ist es
ihnen — von dem einzigen Eustacehi abgesehen — mehr darum zo tun,
Beitriige zur Anatomie des reifen Fitus als zusammenhiingende Darstellungen
des Entwicklungsganges zn geben. Vor allem sind es die Fitalanhiinge,
spiiter auch die fitalen Gefissverhiiltnisse und schliesslich die Knochen-
bildung beim Embryo, welche sie einer Untersuchung und Beschreibung
wiirdigen.

So Vesal: Die Schilderung, die er uns von den Gefiissen und Ei-

hiinten des Embryos') gibt, erhebt sich — ganz im Gegensatz zn den rein
anatomischen Darstellungen — kaum iiber das Niveau galenischer Wissen-

sehaft, und auch die ziemlich rohen Abbildungen dieser Organe stehen nicht
auf der Hohe seiner sonstigen anatomischen Illustrationen. Vesal ist sich
hier selber untren geworden; denn seine Angaben iiber die Verhiltnisse
beim mensehlichen Fitus beruben ganz offenbar (wie schon bei Galen) auf
Befunde am Tier. So wird eine doppelte Vena umbilicalis konstatiert, der
Urachus ist ein offener, Harn enthaltender Kanal, die Allantois wird als
orosser wurstfirmiger Sack beschrieben, wie sie nur bei Tieren vorkommt.

1) Andr. Vesalius, de corporis hwmani fabrica libri septem (Basil 1543) und
A. Vesaliue, Anatomicarum Gabrielis Fallopii obsercativmum examen. Venet. 1564. — op.
omn. ed. Herm. Boerhoave ot B S Albinus Lugd. Bat 1725, Auf die gewaltigen Fort-
schritte, die bei Vesal die anatomische Beschreibung der Genitalien aufweist, kann hier
nicht eingegangen werden. Vgl. hierzu Roth, Le. p. 141 und Haeger, L e 11 p. 441

3
Nova Acta LXXXII Ne. o 8
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Die Fliissigkeit, die den Raum zwischen Fitus und Amnion einnimmt, ist
cine Hautabsonderung (Schweiss). Hat Vesal in diesen Angaben einfach
alte Irrtiimer Galens wiederholt, so ist er anderseits in der, im allgemeinen
g0 berechtigten und notwendigen Ablehnung des fiir unfehlbar gehaltenen
Arztes von Pergamon, entschieden zn weit gegangen. Wir suchen in seinem
Hauptwerke ') vergeblich eine so zutreffende und gute Beschreibung der fitalen
Gefiissanastomosen (Duct. Botalli. for. ovale und Duet. Arantii), wie sie Galen
einst gegeben hatte?)

Den genialen Begriinder der Anatomie iiberragt in dieser Beziehung
ohme Zweifel sein Mitetreiter und Schiller im Kampfe gegen den Galenizmus,
Gabriele Falloppio®) (1623—1562), der treue und sorgfiltize Beobachter.
Nieht nur gibt er — als Erster — eine durchaus riehtige Schilderung der
Placenta und der Eildiute mit ihren Gefiissen, lengnet auf Grund von eigenen
Untersuchungen das Vorkommen der Allantois beim Menschen, er maeht uns
auch in ausgezeichneter Weise mit der Bildung, dem Verlaufe und dem
weitern Schicksal der Gefiissanastomosen zwischen Aorta und Arteria pul-
monalis bekannt (wobei er in einer zu seiner Zeit seltenen Gerechtigkeit und
Bescheidenheit die Prioritiit dieser Entdeckung Galen zuerkennt).') Thm ver-
danken wir ferner die ersten schiichternen Versuche, die Genese des Knochen-
systems beim Fitus zn verfolgen durch Beobachtung und Beschreibung des
embryonalen Skeleties. Er weiss, dass die meisten Knochen im Embryo,
und zum Teil noch bei der veifen Frueht knorpelig priifformiert sind, er weiss,
idass sich das Brustbein urspriinglich aus mehreren knorpeligen Stiicken zu-
sammensetzt, die noch im 7. Lebensjahr als solche deutlich zu erkennen sind;

1) Erst im examen observ. Fall. berichtigt Vesal seine Drriiimer und trfigt vieles naech,
was Falloppio bereits gezeigt hatte.

1) 8 oben B, 53.

B Gabr. Falloppio, sbservationes anatomicas, Venet. 1561, *op. omn. Freft. 1606,

) Obe. apat, p. 399. Diese Anastamosen sind spiter noch von mehreren (Columbus,
Careanus, Botallo, Aranzi ele) beschricben worden. Da sich manche immer wieder die Ent-
deckung selber zugesehirichen, s0 herraeht in der anatomischen Literatur der 2. Hilite des
XWVL Jabrhunderts oft Unsicherheit und Unklarheit betreffs der Urheberschaft, wie schon die
historiseh ganz ungerechifertigte Namengebung Duct. Arantii und gar Botalli (letzterer
gibt nor eine gote Abbildung des Gefisses) beweist. Am gerechtesten ist die historisch-
kritische Darsiellung dieser Verh&linisse in der Einleitnng Van Hornes zu den Werken
Botallos (Lugd. Bat. 1660).
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er sucht sogar das Auftreten einzelner Knochenkerne zu bestimmen.  Einen
kleinen Fortschritt kann man auch in der Lehre von der Entwicklung der
Ziihne bei Falloppio bezeichnen. Zwar glaubt er immer noch an die alte
hippokratische Lehre von der dreifachen Entstehung der Zihne aus Blut,
Muttermileh und Nahrung;') doch ist ihm schon bekannt, dass die Zihne
aus hiiutigen Follikeln durch allmithlige Ossifizierung hervorgehen?)

Weit iiberholt werden aber die Untersuchungen Falloppios iiber die
Zabnentwicklung von den Entdeckungen des dritten grossen Anatomen,
Bartolommeo Eustacchi (f 1574). Die Abhandlung von der Entstehung
und Entwicklung der Ziihne, die sein kleines aber inhaltreiches Biichlein
(libellus de dentibus) enthilt,”) zeugt von solcher Schiirfe der Beobachtung
und so vorurteilsfreier, kritischer Verwertung des Geselienen, dass sie unbe-
dingt unter den embryologisclien Spezialuntersuchungen des XVI. Jahr-
hunderts den ersten lang einnimmt.

Bis dahin war von allen Anatomen, die sich mit diesem Gegenstand
heschiiftigt hatten, ohme weitere Kritik eine der drei aus dem Altertum iiber-
kommenen Theorien von der Zahnbildung acceptiert worden, sei es die aus
Galen, wonach die Zidhne aus der (assimilierten) Nahrung ihren Ursprung
hiitten, oder die aristotelische (Entstehung aus der Nahrung der Knochen),
oder die eben erwiihnte hippokratische. Eustacchi ist der Frste, der sich
des Geschraubten und Unwahrseheinlichen in diesen Erklirungsversuchen be-
wisst wird. Er ist aber, was noch viel mehr heissen will, auch der Erste,
welcher zn dem einzig richtigen Kriterium in so schwierigen Dingen, der
Beobachtung, seine Zuflucht genommen hat.  Mit grissster Sorgfalt und emsigem
Fleigs sezierte er menschliche Abortiviriichte von verschiedenem Alter und
Ziegenembryonen,’) untersuchte ilre Zahnanlagen und das iiberraschende

1y 8. obhen 8 13.

7 A vivifiea facultate agente spiritu (ut opinor) excavatur os simulque gignitur
folliculus membraneus, qui geminum apicem possidet ... In hoe follienlo conereseit materia
quaedam alba tenaxque et landem dens ipse in priori tanium parte osseus el in  posteriori
ex materia dieta constang (Observ. anat. 8. 369)

3 Barth. Eustacehii opuscula anatom. * Venet 1564, .

1) Quod sienti mihi non gemel videre in pariu fum aborlive iom absoluto, et in
bimestri etiam puero et haedis breviter recensebo (cap. 17) ferner: plares abortives foetns
seeni et diligentissimum demum obgervavi (e. 15). 2

i
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Resultat war: Alle von den Alten iiberlieferten Theorien fiber die Zahn-
entwicklung sind von Grund aus falsch.') Die Ziilme der ersten Dentition
sowohl als die der zweiten werden schon wiihrend des intrauterinen Lebens
angelegt”) jene sind bei der Geburt (im reifen Fitus) zum Teil noch schleimig
und weich, zum Teil schon kniichern; diese sind zn dieser Zeit noch wviel
kleiner und unscheinbarer, von rein mukiser Beschaffenheit. Alle aber sind
ans dem gleichen Material gebildet, von allem Anfang an in der Anlage vor-
handen; sic entwickeln sich in ganz gleicher Weise, nur eben zu verschiedenen
Zeiten.')  Mit dieser Tatsache der Priiformation der Zalmanlagen fillt auch
cine prosse Schwierigkeit hinweg, die in der Erklirung der frithern Anatomen
lag: mussten sie doch eine persistierende, organerzengende Kraft postulieren,
die es ermiiglichen sollte, dass noch im extranterinen Leben Organe (ans der
Nahrung) viillig neu geschaffen wurden. Der Grund, wesshalb die eine Zahn-
reihe schneller wiichst und frither durchbricht als die andere, weiss natiir-
lich auch Eustacchi nicht anzugeben, am ehesten noch scheint ihm eine Ver-
schiedenheit in den Ernihrungsbedingungen die Ursache dafilr sein. Wohl
aber beschreibt er die fitalen Zahmgebilde mit allen ihren Einzelheiten und
ilren allmiihligen Veriinderungen =o genan und richtig, als das ohme Hilfe
der mikroskopischen Betrachtung iiberhaupt miglich ist.")

Die Bedeutung dieser Eustacchischen Arbeit, einen so kleinen und
ceringfiigigen Teil der Embryologie sie auf den ersten Blick hin aunch zn
umfassen scheint, ist sehr gross; nicht nur, weil hier zum ersten Male
die Beobachtung der Nator und die eigene Krfahrung auf dem Gebiete
der Embryologie siegreich den bis dahin unantastbaren Autoritiiten und ein-
gewurzelten T'heorien entgegentritt, sondern auch deshalb, weil hier — wieder
zuerst in der Neuzeit — der Versuch gemacht wird, genaue Autopsiebefunde

"} In pueris antem recens natis alios dentes laetantibus a lacte, postremosque ubi hi
exciderint, a etbo o poin gigni maxime falsum.

% Wie schon die ('berschrift des 15, Cap. ausspricht: Dentes, tum qui primo eriontar
tum qui remasei ereduntur, in utero formantur,

* Etenim si eunctorum denfium materia eorom etiam, qui ant renascuntur, aut sero
erumpunt, in uiero asserimus initio generationis praeparari et formam, ut in plantis ohservatum
edf, radi linea inchoatam, sensim postea aliquornm eitins, aliguornm tardivs a natura absolvi
haud profecte a natura absumus (c. 14).

) Vel Anf eap. 17: Quo modo dentes formam sumant et perficiantur,
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bei Menschen und Tierembryonen systematisch zur Feststellung embryolo-
gischer Tatsachen zu verwerten. Eutacchi ist sich auch vollkommen be-
wusst, etwas Neues, Unerhiirtes, den gangbaren Meinungen Zuwiderlaufendes
zu bringen; sagt er doch am Fingang des embryologischen Abschnittes:
~Meine Entdeckung jedoch ist allen Anatomen unbekannt und sie bietet
vielerlei Schwierighkeiten; denn sie ist weit verschieden von der Ansicht der
Alten, deren Beweis wir gebracht haben (e. 14). Aber dieser von Erfolg
gekriimte Versuch Eustacchis blieb zuniichst ganz vereinzelt. Die Sehuld
hiefiir lag nicht nur in den Zeitumstinden und Personen. Sie war in der
Methodik selber begriindet. Durch die Untersuchung menschlicher Aborte,
wie sie mehr oder weniger durch den Zufall und oft mit pathologischen
Verinderungen in die Hinde der Anatomen und Arzte gelangen konnten,
liess sich, aunch wenn hie und da Sektionen von Tierembrvonen zu Hilfe
gezogen wurden, kein einigermassen vollkommenes, wissenschaftlich be-
friedigendes Bild des Entwicklungsganges gewinnen. Das hatten schon die
Bemiithungen der Alten, vor Allem Galens, zur Geniige erwiesen.

Und so haben denn auch die Epigonen der grossen Anatomen wiihrend
der zweiten Hiilfte des XVL Jalrhunderts, trotzdem das Intercsse an den
embryologischen Fragen seit dem Abschluss der Hauptarbeit in der Anatomie
stetic wuchs, keine bedeutenden Entdeckungen auf dem Felde der Ent-
wicklungslehre mehr zu Tage gefirdert.

Da ist zundchst Julins Caesar Arantius (Aranzio, 1530—155Y)
zn nennen, der Verfasser des Bilebleing iiber den menschlichen Fitus*')
Aranzio ist bekannt wegen seiner ausfilhrlichen und guten Beschreibung
(nicht Entdeckung, wie Hiiser angibt) der Gefiissanastamosen beim Fitus®)
Seine Untersuchungen stiitzen sich auf Sektionen eravider Frauen, triichtiger
Tiere (Stuten, Hunde, Schweine u. a.) und Aborte.) Sie enthalten eine gute
Darstellung des schwangern Uterns, der Fitalanhiinge und der Anatomie des
reifen Kindes. Entwicklungsgeschichtliches im eigentlichen Sinne bieten sie

1) J. C. Arantins D¢ humano focte libellus Rom 1564. *Lugd. Bat. 1664 .

7) Ea lasst sich allerdings nicht widerlegen (ebensowenig aber beweisen), dass Arantins
{nnd vielleicht noch andere, die ihnliche Anspriiche erheben) unabhingig von Fallopio, Eustacchi
und Cannani diese Anastamosen wieder gefunden hat.

% &, praefatio nnd cap. IL
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kaum, aunch haben sie manches zur Klirung anatomigcher Schwierigkeiten
heigetragen.  (Die Existenz einer mensehlichen Allantois, der Cotyledonen
beim Menschen, und eines durehbohrten, urinfithrenden Urachus wird auf
Grund von Sektionsbefunden bestritten). In der Lelre von der Befruchtung
und Zeugung ist Aranzio noch ganz Galeniker. Die Bildung der Teile
schreibt er der Wirksamkeit der dem spiritus vitalis innewolmenden Bildungs-
kraft (vis formatrix) zu, die aus Blut und Samenfliissigkeit die Teile formt,
nachdem zuerst ihre Werkzenge, die Nabelgefiisse entstanden sind.  Eigen-
tiimlich  beriihrt die Ansicht, die sich Aranzic von der Aufgabe der
Macenta macht: er weist ihr niimlich eine ganz analoge Funktion (Blut-
reinigung und Bluthildung) =zu, wie sie die Leber im extrauterinen
Leben ausiiben soll und nennt sie daher auch uterinum jeenr. Das
Blut der Uteringefiisse ergiesst sich in diese  Uterus-Leber®, dort macht
es einen Liiuterungsprozess durch: die schiidlichen und unniitzen Bestamd-
teile werden zuriickgehalten, und das so gereinigte Blut wird nun von den
Nabelarterien und -Venen anfgesaugt und dient dem Fitus zum Aofbau und
zgur Frodhrung der Organe; daneben lisst auch Aranzio noch Organe auf
rein spermatogenem Wege entstehen, so das Gehirn, dessen Grundstoff der
vorziiglichste sein muss, weil anch seine Funktion die wichtigste und vor-
ziiglichste darstellt (c. VIII). Schon diese Argumentation allein zeigt, wie
wenig im Grunde die embrvologischen Ausfiihrungen des Aranzio sich iiber
die galenischen erheben. In der Tat ist ansser den oben erwiithnten anato-
mischen Berichtigungen und dem von Aranzio zuerst wieder betonten Unter-
schied zwischen der Tierembryologie, die Galen filschlich fiir menschliche
ansgegeben hatte, und der wahren Fmbryologie des Menschen') kanm ein
wirklicher Fortsehritt zu konstatieren.

Auf gleicher Linie etwa steht der strebsame Schiiler und Nach-
folger Vesals, Matteo Realdo Colombo aus Cremona (gest. 1559), .eben-
s0 riibmlich bekannt durch seine zahlreichen und wichtigen anatomischen
Leistungen, namentlich dureh die Genanigkeit und und Klarheit seiner
Beschreibungen, als durch seine, sogar gegen seinen grossen Lehrer ge-

') Man vgl. den Batz im 2. eap.: Sed ut ea explicem, quae sensu comprobari possunt,
erjuss ego prosgnantes, hoves, canes, gnes pecudumique genns practer ipsas mulieres aliquando
seeni, ul certior evaderem, in quibvedam ezsent dissimilia inter se, et a mulieribos differrent.
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richtete, Selbstsucht*’) Er handelt im 12. Buche seiner Anatomie von
der Bildung des Fitus®) Alle die alten Streitfragen, die uns schon so
oft begegnet sind, die Fragen nach der Bedeutung des miinnlichen
und weiblichen Samenstoffes, nach der Funktion des Menstrualblutes in der
Erniithrung, nach der Reihenfolge in der Entstehung der Organe, nach dem
Primat der Teile ete. greift auch er wieder anf und verspricht gleich an-
fangs, auf alles eine befriedigende Antwort zn geben.  Hatte Aranzio wieder
scharf unterschieden zwischen Tier und Menschenembryologie, so stellt sich
nun Colombo von vorneherein prinzipiell auf den Standpunkt, nur Menschen-
keine Tierembryologie, zu bringen, da ja die Natur Menschen und Tiere
nach verschiedenem Plane bilde®) Fs ist leicht, in diesem Grundsatze, der
gerade das Gegenteil dessen enthiilt, was in der embryologischen Haupt-
schrift des Hippokrates-Corpus ausgesprochen ist, den Einfluss der Refor-
matoren der Anatomie, besonders den Vesals, zu erkenmen: Die Friichte, die
diese eingeheimst hatten dadurch, dass sie in der Anatomie den Schwerpunlt
auf die Betrachtung des menschlichen Korpers verlegten, gedenkt nun
Colombo auch auf dem Gebiete der Embryologie durch ein analoges Vor-
gehen zu pfliicken. In dieser, an und fiir sich nicht unberechtigten, und
jedenfalls aus der Stimmung der Zeit begreiflichen, Tendenz befangen, iiber-
gah er jedoch ganz, dass, wie das Ziel, 20 anch die Wege in beiden Dis-
ziplinen verschieden sind, und dass eine Embryologie, dic nur aunf den
Kemntnissen von der Entwicklung des Menschen fussen wollte, zu seiner
Zeit etwas im hochsten Grade Unvollkommenes und Unfertiges sein
musste. Aueh wiire nichts irriger als die Annahme, Colombo habe nun
sein  Prinzip konsequent durchgefilhrt und sich  freizuhalten gewusst
vom Galenismus. So sind denn anch seine Erfolge keine nenmenswerten
trotz seinen grossen Priitensionen. Lr behauptet, ganz im Sinne Galens,
bei der Sektion in den weiblichen testes® dicke weisse Samenflilssigkeit
gesehen zn haben, hiilt an der Existenz einer menschlichen Allantois fest,

) Haeser, L e Il p. 51. ]
1) Realdug Columbus, D¢ re analonuca libri XV. Venet. 1559, *Freft. 1598

Lib. X1I: De formatione foetus ae de gitu infantis in utero. e
%) ,De hominis generatione verba facturng, eur non de bratis logquor, eum ab illis dedita

opera natura nos distinxerit®. ihid. 8. 452.
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(und zwar verwechselt er sie, seiner Beschreibung nach zu schliessen, sogar
mit dem Chorion und bringt damit noch mehr Verwirrung in das unklare
Gebiet). Die Lehre vom Primat der Leber ist ithm iiber allen Zweifel er-
haben und durch Beobachtungen gestiitzt. Nach der Leber entstehen die
Venen, dann die Aorta und ans dieser erst das Herz, nach diesem das
Gehirn und die iibrigen Organe. Mit Entriistung weist er die Theorie der
LAristoteliei” und das .princeps Peripateticorum® von sich. Vom Knochen-
system tritt znerst die Wirbelsiiule anf. Die Reihenfolge in der die andern
Organe entstehen, ist ihm nicht bekannt, denn, filgt er naiv hinzu: Von
Aborten steht keine solche Zahl zur Verfiigung, wie es notwendig wiire
#u eciner solchen Untersuchung® und gibt damit selber die Schwiiche und
das Verfriihte seiner Methode zu.  Auch in der Physiologie des Embryonal-
lehens schliesst er sich eng an die Alten an, Er steht sogar darin tiefer,
dass er dem Fitus alle vitalen Funktionen, ausser der Ernihrung, abspricht;
denn wessen derselbe benitigt, Blut sowohl alz Lebensgeist, bringen ja
reichlich die Gefiisse von der Mutter her:; wozu braucht sich also der Fitus
Miihe zu geben, selber solches zu bereiten?

So muss alse der Versuch des Colombo, eine Embryologie auf
Grund der aus der menschlichen Entwickelungsgeschichte gewonnenen
Daten zu begriinden, als verfriiht und durchans verfehlt bezeichnet werden.
Soviel geht freilich aus seiner Sehrift hervor: Die Opposition gegen die
Ueberlicferung (gegen die Galeniker sowohl als gegen die Aristoteliker)
hat eingesetzt, und das Interesse an selbstiindiger Forschung -ist wach ge-
worden.  Nichts beweist dies schlagender als die Tatsache, dass nunmehr
Sektionen von Embryonen und Aborten éffentlich vor zablreicher Zuschauer-
schaft abgehalten werden. Es ist eben Realdo Colombo, der uns von einer
solchen Sektion berichtet, die er in Rom vor einem Kreis von beriihmten und
vortrefilichen Minnern an einem ihm von Hieronymus Pontanus (,dem sum-
mus philosophus®) iibergebenen Embryo vorgenommen hat ,ob communem
Romanae Academiae utilitatemn.® Von Sektionen Schwangerer (die erste in
Bologna im Winter 1563/64)") und abortiver Friichite erzihlt auch Aranzio
in der Vorrede des oben angefithrten Werkchens.  Von geringer Bedeutung

') Hes quidam Bononiensi gvmpasio, uf ad eam usque aetatem numguam visa®
(Arantins, 1, o. prasfatio)
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ist dag, was ein anderer, in keiner Hinsicht hervorragender, italienischer
Anatom, Archangelo Piccolomini in seinen Vorlesungen iiber Anatomie
von Zeugung und Entwickelungsgeschichte mitteilt’) Eigene Beobachtungen,
wie selbstiindige Gedanken fehlen darin ganz. Er verwirft sogar sichere
Errungenschaften der vorangegangenen Zeit, wie z B. die gute Darstellung
der Eierstiicke durch Fallopio, mit licherlichen, nichtssagenden Griinden.

Nichts Besseres liisst sich von der Behandlung des gleichen Gegen-
standes durch den Paduaner Professor Hieronymo Capivaceiosagen?®) Er
bekennt sich in allen Stiicken zur galenischen Schule, sucht aber in einigen
Kontroversen zwischen Aristoteles und dem griechisehen Arzte zu vermitteln
— freilich ohne viel Glilek:

Kaum mehr Beachtung verdient das Biiehlein iiber Embryologie und
Geburtshilfe, das den grossen Chirurgen Ambroise Paré (1517—90) zum
Verfasser hat?*) Seine Darstellung erhebt sich im allgemeinen nicht iiber
das Niveau der zu seiner Zeit herrschender Anschauung fiber Zengung und
Entwicklung.') Keine nene Beobachtung beweist selbstindiges Studium.
Eine einzige Bemerkung — von ihrem Ursprung wird bald zu reden sein
liisst vermuten, dass ilim die Einsicht, er sei auf falschem Wege, keineswegs
ganz fehlt. Er sagt:®) . Sicherlich lassen sich in die Verhiiltnisse der
Zeugung und Entwicklung des menschlichen Fitus im Uterns Einblicke
gewinnen aus der Beobachtung von 20 Eiern, welche man einer briitenden
Henne unterlegt hat und zwar in der Weise, dass man an jedem Tag eins
aufbricht und nachsieht.* Thm dimmerte also wieder der Gedanke auf,
dass durch die Untersuchung von Hilhnerembryonen die viel komplizierteren
Verhiltnisse der Entwicklung des Mensehen aufgeklirt werden kimnten)
Leider blieh er aber bei dem blossen Vorschlag stehen.

1) Areh. Piccolomini, (geb, 1526) Anatomicae praclectiones. * Rom 1586, Lib. 111

2) Hieronymus Capivaeeius, de fetus formatione lib. Patav. (,ex veleribus omnia®
(Haller, L ¢ I, 273) *Opera omnia, Freft, 1603. Sect. I (Physiologia), lib. I: De foetus
formatione (§ Folio-Seiten).

%) Ambroise Paré, De la génération de 1' homme Paris 1573 *i. d. Spach’schen
Bammlung (1597)

4) Bo trigt er z. B, die Dreiblasenlebre vor; dapegen bestreitel er energisch das
Vorkommen zweier Nabelvenen,

5) Qap. VL

% Ob die Wiederanfnahme dieses {hippokratizehen) Gedankens durch Ambroise Paré

g
Kovs Acts LEXXIL Nr.3, i
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Die volle Verwertung und planmiissige Ausfilhrung dieses Gedankens
hat ein anderer iibernommen, kein in den Schulmeinungen befangener Anatom
oder Arzt, sondern einer der am vielseitigst gebildeten und gelehrtesten Minner
seiner Zeit, der auf allen Gebieten des Wissens bewanderte Bologneser
Professor Ulisse Aldrovandi (1522—1605). Er ist damit znm Begriinder
der neneren Embryologie geworden.

Aldrovandi ist der Erste, welcher systematiseh, vom Beginn der
Bebriitung an biz zum Ausschliipfen des Hiihnchens, Tag fiir Tag die Ent-
wicklung des Hiihnerembryos im Ei beobachtet und die Ergebnisse dieses
Stadiums  fiir eine fortlaufende Darstellung der Entwickelung zun verwerten
gesucht hat.  Wiedernm ist es also, wie schon 4m 13. Jahrhundert ein En-
evklopiidist, dem die Wissenschaft der Embryvologie einen nenen Aufschwung
zu verdanken hat. Nun muss es jedem befremdlich erscheinen, dass Aldrovandi,
der woll e¢in gediegener und fleissiger Sammler, aber durchaus kein genialer
Entdecker gewesen ist, einer solcher Conception, wie es die Auffindung der
wissenschaftlichen Methode zur Erforschung der Embryologie ist, fiihig
gewesen sein soll.  Die Idee ist aber auch nicht neu. Eine genauere
historische Vergleichung ergibt, dass der ganze Gedankengang, welcher der
aldrovandischen Arbeit zu Grunde liegt, klar, mit allen Begriindungen und
Konsequenzen, schon in dem hippokratischen Buche Jiiber die Natur des
Kindes*, ausgesprochen worden ist'), dass sogar die Vorsehrift und Methode,
nach der Aldrovandi bei seinen Untersuchungen verfaliren ist, in fast gleichen
Wortlaute schon in jener Schrift enthalten war®). Wir haben somit in der
unabbiingig von den Bestrebungen eines Aldrovandi und Volcher Koyter erfolgt ist, lisst sieh
nichit bestimmen, Da das Paréd'sche Buch erst 1573 erschienen ist, die Arbeit Aldrovandis aber
sicher vor 1564 fEllt (3. unten 8, 91, Anm. 2) so ist eine Beeinflussung miglich, wenn auch
nicht gerade walirscheinlich oder gar sicher.

1y B. oben B, 16,

%) Freilich erklirt Aldrovandi nirgends ausdriieklich, dass er die Idee ans dem
hippokratischen Werke heriibergenommen habe. Doch kann die U'bereinstimmung (z. B. Hipp. :
Wenn man 20 oder mehr Efer, um sie ausbriiten zu lassen 2 oder mebr Hennen unterlegt
und vom zweiten Tag angefangen bis zu dem letzten , . . tiglich ein Ei wegnimmt und zer-
bricht ete. Aldrov.: Ieh habe von 22 Eiern, welche eine Henne amsbriitete, tiglich eines
mit der grissten SBorgfalt und Wisshegierde anfreschnitten® ete) nieht auf blossen Zufall be-
rubien.  Dass der vielbelezene Aldrov., das hippokratisehe Buch kannte, ist nicht zo bezweifeln,

Sein Echiller Voleher Koyter, dem er selber die Anregung su seinen embryologischen
Arbeiten gegeben hat s und 8. 94) fohrt die hierhergehirige Stelle aus dem Hippokrates-Corpus
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Begriindung der neueren Entwicklungsgeschichte durch Aldrovandi keine
eigentliche Neuschipfung vor uns, sondern nur ein Wiederaufleben und
Fruchtbarmachen einer antiken Idee, eine Renaissance im wahren Sinne des
Wortes. Und das hohe Verdienst des Aldrovandi hesteht darin, dass er
einen fundamentalen Entwickelungsgedanken, an dem die Gelehrten 2000
Jahre lang achtlos voriibergegangen waren, dessen theoretische Bedentung
und didaktischen Wert keiner der grossen Anatomen, keiner von denen,
die sich embryologischen Untersuchungen widmeten, eingesehen hat, auf-
gegriffen und fiir die Wissenschaft fruchtbar gemacht hat.  Er hat damit,
— direkt, und indirekt durch die Arbeiten seiner Schiiler und Nachfolger —,
die Entwicklungslehre von dem seit Jahrhunderten lastenden Banne der
leeren Spekulation und spitzfindigen Dialektik befreit und dic Methode der
freien Forschung und Beobachtung auch hier zum obersten Prinzip erhoben. ")

Es ist nicht ohne Interesse, die Momente kennen zu lernen, die zu
dieser Reformation unmittelbar den Anstoss gegeben haben.  Nichts anderes
als die auns dem Altertum tiberkommene Streitfrage, welehe, immer wieder-
kehrend und nie gelist, so viele unfruchtbare Controversen zwischen
Philosophen und Medizinern hervorgerufen hat, die Frage nach dem Primat
der Teile, ist es, welche jetzt die Veranlassung zur Einfilhrung der wahren
und einzig fruchtharen Methode in die Embryologie geworden ist.®)

sogar wirtlich an. Oftn und unzweidentig erklirt Riolan der Jingere, dasz Aldrovandi
und seine Schitler und Nachfolger, Koyter und Fabrizio, ihre nene Methodik Hippokrates
verdanken, denn er sagt (de foetus humano cap. 6): Damit man von Tag zo Tag mit eigenen
Augen die Entwicklung der Hithnchen wahrnehmen kann, mess man von Eiern, die man einer
Henne untergelegt hat, tiglich einige secieren und sie beobachten, nach dem Vorgang des
Hippokrates und Aristoleles, welehe Voleher Coiter, Ul Aldrovandi und Fabr. ab Aquapendente
nachgeahmt haben®. (vgl. auch. oben 8. 17, Anm. 1. Diese Angabe Riolans ist nur insofern
nicht ganz eznfreffend, als wohl Hippokrates, niemals aber Aristoteles eine solche detaillierte
Yorschrift ausgesprochen hat. Praktisch hat sie allerdings, wie oben (5. 36) gezeigt worden
ist, anch Aristoteles zum Teil ansgefithrt.

1) Haller, obschon als Embryologe in den von Aldrovandi inaugurierten Bahnen
wandelnd, fihersah giinglich das Epochemachende, das in der Tat desselben liegt. (Bibl.
anat. 1L, p. 281). Dagegen wird W. His ibrer Bedeutung vollauf gerecht (1. e. p. 210 und 211),
nur blieb ihm der enge Zusammenhang, der zwischen der zitierten Schieht aug der hippo-
kratischen Sammlung und der Entdeckung Aldrovandis besteht, verborgen.

% {'her den Zeitpunkt, in den die Untersuchungen Aldrovandis fallen, Misst sich
nur so viel sagen, dass er vor 1564 zu seizen ist: denn in diesem Jahre machte sich Voleher

L3
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Was mich hindert®, so fiihrt Aldrovandi fort,') nachdem er die Lehre
des Aristoteles (vom Primat des Herzens und des Galen (vom Primat der
Leber) vorgetragen hat, .die Partei des letzteren zu ergreifen, das ist die
cigene Beobachtung. Um niimlich die Wahrheit ausfindig zu machen in
dieser landlinfizen Streitfrage zwischen Philosophen und Medizinern, habe
ich von 22 Eiern, welche eine Henne ausbriitete, Tag fiir Tag eines mit
der grissten Sorgfalt und Wisshegierde seziert und habe gefunden, dass die
Lehre des Aristoteles die einzig richtige ist.  Aber weil diese Beobachtung
abgesehen davon, dass sie sehr wissenswert und zur Erkliirang des Fritheren
sehr geeignet ist, auch an und fiir sich kein geringes Interesse bietet (volu-
ptatem in se non mediocrem habeat), so will ich sie an dieser Stelle so
gedriingt wie miglich einfiigen.®

Wie =ich ans diesem Satze ergibt, schliesst sich Aldrovandi in der
schwebenden Frage der aristotelischen Lehre an. FEr tut das in seiner
ganzen Darstellung fast durchweg, selbst da, wo eine richtige Beobachtung
entgegengesetzte  HResultate hitte liefern miissen.  Uberhaupt kann nicht
cesagt werden, dass Aldrovandi aus seiner Methode schon diejenigen Friichte
gewonnen  hiitte, die sie zu bringen imstande war und nachmals auch
brachte.) So stimmt er z B. mit Aristoteles darin iiberein, dass er das
Hiihnchen aus dem Weissen des Eies hervorgehen lisst und das Gelbe als
Nithrmaterial anspricht, obschon ihm die Verinderung, die schon am
2. Tag im Zentrum des Dotters vor sich geht, nicht verborgen blieb. Die
Entstehung des Herzens ist kaum abweiehend von Aristoteles geschildert.
Ungebiihrlich viel Raum nimmt immer noch die Beschreibung aller Hiiute
und Umbilllungen des Eies ein.  Uberhaupt hat man oft den Eindruck, als
sche Aldrovandi seine Hauptaufgabe darin, einen Kommentar zur Embryo-
logie des Aristoteles und des Albertus Magnus (den er auffallend oft ziticrt]
zit geben.’) Doch lehrt ein genanes Studium, dass seine Arbeit in mancher

Kovier, der Schiller des Aldrovandi, anfgefordert von seinem Lehrer, an das Stodiom des
behritteten Hilnersies,

N UL Aldrovandi Ornithologins hoe est de avibng historiae librl XIL  *Freft. 1610;
(Das Embryologische im 1ib, XI¥).

*) leh erinnere nur an die Namen: Koyter, Fabrizio, Harvey, Malpighi, Haller, Wolll
unid Baer.

N 5 Ulyss, Aldrovandus ovi pullulationem ex suig observationibus deseripsit qua in re
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Hinsicht hiher steht als die aristotelische. Schon die ganze Art der Dar-
stellung, die streng systematische Aufzihlung alles dessen, was sich an
jedem Tag der Entwicklung nach der Eriffnung des Eies seinen Augen
darbot, bezeichnet gegeniiber den unzusammenhiingenden, in den langen
theoretischen Auseinandersetzungen fast verschwindenden Beobachtungen des
Aristoteles cinen bedeutenden Fortsehritt.  Auch mangeln nicht ganz neune
Beobachtungen und selbst nicht Widerlegungen aristotelischer Tertiimer und
Bestiitigungen richtiger Angaben an Hand der Tatsachen. Das erste Auftreten
und die Entwicklung der Gefiisse ist genauner dargestellt als bei Aristoteles;
Chorion und Ammnion sind richtig geschen und beschrieben, die Reihenfolge,
in der die Organe entstchen und wachsen, nicht olne Geschick beobachtet,
Das unverhiilinismiissig schnelle Wachstum des Kopfteils fillt auch Aldro-
vandi anf, die Ursache hiefiic sucht auch er in der Beschaffenheit (eonstitutio)
des Gehirnes. Die erste Pulzation des Herzens beobachtet er am 10, Tage;
es entgeht ihm nicht, dass dieselbe fortdanert, wenn man den Thorax er-
iffnet hat. Das Auftreten der ersten federiihulichen Bildungen (am Riicken
nahe dem Steiss) setzt er anf den 10. Tag an. Er ist ferner der Entdecker
und erste Beschreiber der sog. Eischwiele) Die Reste des Dottersackes
im Abdomen des eben ausgeschliipften Kiichleins schildert er ganz in der
Weise seines Vorbildes. Er kennt ganz gut den Verlauf der Nabelgefiisse
und unterscheidet die Arterien von den Venen an der Pulsation.

Der ganze, die Entwicklung des Hiihnchens betreffende Abschnitt,
wie klein auch der Raum ist, den er in dem vielbiindigen Riesenwerk des
gelehrten Polyhistors einnimmt, wie dusserst diirftig die erhaltenen Resultate
im Vergleich mit denen spiiterer Forscher, atmet trotz aller Voreingenommenheit
nnd trotz allem theoretischen Ballast, doeh einen Haneh frischer, unbefangener
Naturbeobachtung und echter Wissenschaft. Die Arbeit Aldrovandis hat

ad Aristotelis amtoritatem potins quam experientiam ipsam eollimasse videtnr® lamtet schon
das Urteil Harvey's (cil. nach His 1. e 2101).

i) Nicht Will. Yarrel (On the grnall horny appendage to the supper m:u:jdilt:: in v_er_'.'
young chickens. Zoolog. Journ. 1826), wie C. Rose {Uber die Zahuleiste und die l::lstlrwmlu
der Sauropsiden, Anatom. Anzeiger VIL 5. 755, 1892) angibt. Ieh setze zum Bl."“il'!ilﬁ die ’hu-.
treffande Stelle aus Aldrovandi (XI. Tag der Bebriitung) hieher: -In superioris ::nuiell:
extremitate erat quid albidi cartilaginenm ef enhdurinzenlnm, quod rursus die XI1II magis erat
congpicunm. Erat antem rotundum, wilii grano haud absimile.”
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ferner — und das ist weitsaus ihr grisstes Verdienst — zun weiterer
Forschung in gleicher Richtung angeregt und hiczu Mittel und Wege'
FeWiesen.

Seit den Versuchen Aldrovandis ist die Kontinuitit des wissen-
sehaftlichen Studinms der Entwicklungslehre nicht mehr auf lingere Zeit
unterbrochen worden, wenn es anch wiihrend der niichsten 100 Jahre nur
von wenigen  gepflegt worde.  Volcher Koyter, Fabricins, Harvey und
Malpighi sind die Namen, an die sich in dieser Zeit die wichtigsten Fort-
schritte in der Erkenntnis der Entwicklung kniipfen.

In engstem Zusammenhang mit den Bestrebungen des Aldrovandi
stchen die, an Frgebnissen schon viel reichern, embryologischen Unter-
suchungen Koyters. Der Holliinder Voleher Koyter (1534-—1600),
Schiiler Aldrovandi's und Aranzio's, Freund Eustacchis hat die Resultate
seiner embrvologischen Studien am Hiillmehen in der kleinen Abhandlung
e ovorum gallinaceornm generationis primoe exordio progressuque et pulli
gallinaeei creationis ordine*') niedergelegt, ausserdem beachtenswerte Notizen
iiber Knochenentwicklung beim Menschen veriffentlicht. Wie er selber
erziilhlt, hat er diese Arbeit anf Betreiben seines Lehrers im Mai des Jahres
1564 zu Bologna ausgefiihrt.®) Auch das Ziel seiner Untersuchung ist
die Lisung des Problemes vom Primat der Organe, daneben aber das ebenso
alte, nicht minder diskutierte vom Ursprung der Gefiisse®) In der Fihighkeit,
vichtig zu beobachten und das Beobachtete kritisch zu sichten und zu ordnen
ist er seinem Lehrmeister bedeutend itherlegen.  Die Abhiingigkeit von den
antiken Autoritiiten, die Sucht, das Gesehene den schon bekannten Theorien
anzupassen ist bei ihm weit geringer. Die ganze Darstellung gibt sich
als eine nach den Tagen der Entwicklung geordnete Beschreibung der
Veriinderungen, welehe er vom ersten Bebriitungstag bis zum Moment des
Ausschliipfens an Hithnerembryonen wahrnahm, als er zwei Hennen je 23 Eier
ausbriiten liess '} und davon tiglich zwei Gffnete und sezierte. Die Beschreibung

) Deides in seinem Haunptwerke: Externarum et internarum principalinm humani
corporis tabulae ete. *Norimb. 1573

%) pInstigante Ulysse Aldrovando promotore et pracceptore meo.*

¥ Quo haec duo praecipue cerneremus, nimirum originem venarum atque quid primo
in animali gignebatur.

) mandavi duas gallinas glocientes sive ad enbationem proclives seligi earnmgue singulis
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ist im Gegensatz zu allen fritheren Abhandlungen &hnlichen Inhalts knapp,
klar und sachlich gehalten, fast frei von theoretischen Spekulationen und
Wortklaubereien; sie zeigt klassische Objektivitit und Ruhe, und ist daher,
trotz ihren nicht eben reichlichen positiven Frgebnissen, grundlegend ge-
worden fiir alle spiiteren embryologischen Arbeiten.

Zur Bestitigung des Gesagten migen cinige Proben aus seiner Schrift
dienen. Gleich bei der Beschreibung des Fies vom ersten Tag stossen wir
auf eine gar nicht so iible, wenn auch noch unbeholfene Schilderung der
Keimscheibe,') deren fernere Umwandlungen in den darauffolgenden Tagen
ebenfalls kurze Erwithnung finden. Das Auftreten ecines pulsierenden roten
Kiigelchens, das Koyter richtig als Herz deutet, beobachtet er schon am
3. Tag. Er verfolgt dic Gefiisse, die vom Herzen ausgehen und beschreibit
aufmerksam die weitere Entwicklung derselben; dass das embryonale Herz
ausserhalb des Kirpers noch eine Zeitlang fortpulsiert, ist ihm ebenfalls
nicht entgangen. Die Entwicklung des Gehirnes beginnt am 5. Tag; in
seinem friithesten Stadium erscheint es als eine Blase, die sich zwizchen den
Augen hervorstiilpt’) Am 10. Tag kann man an demselben deutlich alle
Kritmmungen und Windungen erkennen.  Die friithe und rasche Ausbildung
der Sehorgans wird — wie schon =o-oft — als auffallend hervorgehoben.
Die Erkliivung, welche Kovter dafiiv gibt, dass niimlich die Augen am meisten
Zeit fiir ihre Bildung brauchten, weil sie die am meisten differenzierten und
komplizierten Organe =eien, muss als garnicht ungeschickt bezeichnet werden.
Die ersten Anfiinge des Schnabels und des Schiidelskelettes sah er am
6. und 7. Tag, die ersten Spuren von Federn am 9. Die Entwicklung der Ein-
geweide, der Rippen und der Lunge streift er mit manchen treffenden De-
merkungen, die Eischwiele (auch ihr Sehwinden bald nach dem Auskriechen
des Kiichleing) beschreibt er wie sein Lehrer. Ein betriichtlicher Teil der
Aufzeichnungen ist den Verhiiltnissen der Eihiinte und ilbrer Gefiisse ge-

28 ova subjiei. Es handelt sich also um zwei vergleichende Beohachtungsreihen an je 23 Eiern

(v. weiter unten), nicht um eine einzige wie His. (L c. 8. 211) angibt.
1) In prim diei ovo vidi lutenm consequutum eireulum album, non admodum magnum,

in enins medio eijusdem eoloris punetnm seu orbienlum; ex cireulo flnctant due germini quornm

alter crassior et longior altero exiztebat
%) Die Stelle lantet wirtlich fibersetzt:  Ferner erschien eben zwischen den beiden

Augen ein ziemlich grosses durchsichtiges Blaschen, das offenbar das Gehirn vorstellt.
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widmet. Ihre Entwicklung ist klar und im ganzen richtig dargestellt. Nicht
weniger gut wird der Dottersack mit allen seinen Umwandlungen, sowie
der Dottergang ') geschildert. — Zur Kemnnzeichnung der ganzen Art und
Weise wie Voleher Koyter die Embryologie betriehen und dargestellt hat,
miige hier sein Bericht iiber den b tigigen Hiihnerembryo folgen. Es geht
zugleich aus diesem Abschnitt hervor, dass er an jedem Tag zwei Eier
untersucht und das Beobachtete miteinander verglichen hat. _Am 5. Tag —
so lantet es da — fand ich die zweite Membran, welche das ganze Ei um-
hiilllte und von vielen Gefiissen besetzt war. Sie war von der Schalenhaut
losgelist und so stark, dass man sie olne Beschiidigung mit der Substanz
herausheben konnte. Nach Eriffnung der Membran sah ich wieder das
blutige Bliischen aber tiefer als bis dahin gelagert. Ieh nahm von jeder
Henne ein dtiigiges Fi und in dem ersten zeigte sich nur das eine, noch
unansgebildete Bliischen, allseitiz von Bluigefiissen umgeben (sanguine
uteumque eireumfusis eum suis venis) wie schon bemerkt. Die lateralen
Bléischen waren von dunklerer Iarbe und hatten zwischen sich ein kleineres
Blischen.  Diese stellten zusammen das Gehirn vor.  Die 3. Blase zeigte
gsich nur in ihrer Grissse veriindert. Im  weissen (des Eies) =ah man
verschiedene Partien, einige diinn mit weissem Glanz, andere dicker.
Der Dotter mischte sich leicht mit dem Albumen. Im andern Ei erschien
deutlich der Kopf des Hiihnchens, im Verhiltnis zum iibrigen Kirper sehr
gross, in demselben auf jeder Seite cin schwiirzliches Auge, welches im
Zentrum durchsichtiz war, zwischen den beiden Augen eine 3. Blase [welche
im Folgenden richtig als Gehirn gedeutet wirdl. Nahe beim Kopf lag das
pulsierende Herz oder Bliischen. Von da aus nahmen die Gefiisse dentlich
ihren Ursprung. Ieh konnte aber keine Spur einer Leber entdecken, so
wirr lagen die Eingeweide durcheinander.®

Ausser durch das Studium der Entwicklung des Hithnehens im Ei
hat sich Voleher Koyter aueh um die Embryologie fitaler Knochen verdient
gemacht”) Er ist darin der Vorliiufer Spieghels.

") apophyeis ab intestinis ad vitellum und ferner: meatus ex intestinis ad ovi vitellum
pervenire vidi (17. Tag).

) Voleher Koyter, Externarum et internarum prineipalium corporis hnmani partium
tabulae atque anatomicae exercifationes efe. Norimb. 1572, #1573,



[97] Die geschichilichen Grundlagen der Embryologie bis auf Harvey. 311

Was Aldrovandi und Koyter begonnen haben, das hat Hieronymus »
Fabricius ab Aquapendente (1537 —1619) in seinen embryologischen
Werken zum Teil weiter gefiihrt und auch ergiinzt. Trotz einigen nicht
zi lengnenden Vorziigen, bedeutet aber die grosse Arbeit des Fabrizio
in mancher Beziehung entschieden einen Riickschritt: an die Stelle kurzer
objektiver Darstellung des Beobachteten sind wieder weitschweifige theoretisch-
spekulative Betrachtungen und Diskussionen getreten. Darin  gibt sich
offenbar der Einfluss der Arzteschule der 2. Hilfte des 16 Jahrhunderts, die
nachher beriicksichtigt werden soll, zn erkennen. Das Urteil iiber Fabrizio
muss  verschieden ausfallen, je nachdem man den wortreichen textlichen
Teil =einer Abhandlungen oder den zongelirigen Atlas der Embryologie
ins Auge fasst, So reich jener an scharfsinnig ausgekliigelten Systemen,
an spitzfindigen Definitionen und gewagten Spekulationen ist, so arm ist
er im Grunde genommen an wirklich neuen Gedanken und Beobachtungen.
Seine Fragestellungen sind zom  griissten Teil die alten, seine Beweis-
filhrungen zengen mehr von dialektischer Gewandtheit als von sorgsamer
Beobachtung der Natur. Die ganze so umfangreiche Arbeit bleibt an
tatsiichlichen Leistungen hinter dem kleinen, anspruchslosen Versuche Koyters
weit zuriick. Ganz anders verhiilt es sich mit den Bilderserien, dem ersten
gelungenen Versuch einer bildlichen Darstellung der Entwicklungsvorgiinge
vom embryologischen und vergleichend-anatomischen Standpunkt aus!  Aus
ihnen erst geht hervor, ein wie trener und sorgfiltizger Beobachter und
ein wie vielseitizer Forscher Fabrizio gewesen ist. Ihnen kommt aunf dem
Gebiete der bildlichen Darstellung der Embryologie die gleiche historische
Bedeutung zu, wie der Koyter'schen Schrift in textlicher Beziehung. Darum
hat schon der grosse Schiiler des Fabrizio, Harvey, geurteilt:  Fabricius
ab Aquapendente stellt sich eher die Aufgabe die Entwicklung des Hithnehens
im Ei in Bildern darzustellen als mit Worten zu erkliven® Der textliche
Teil des Werkes') dessen Hanptmomente wir kurz beriihiren wollen, zerfillt
in zwei grosse Gruppen. Die erste handelt von der Bildung des Jungen im
Uterus der Mutter. Die aristotelische Klassifikation der Tiere in ovipare,
vivipare und spontan erzeugte ist beibehalten. Ovipar sind weitaus die

1) Hieronymus Fabricius ab Aquapendente a) De formato fetn. Patav. 1600 b) De

formatione ovi et pulli: Patav, 1621 (posthum), beides in opera omn. *Leipzig 1687,

pova Acta LEXXN, Kr 3. Al



212 ; Bruno Bloeh, [98]

meisten ') Sorgfiltig und meist riehtig werden die Keimdriisen und die iibrigen
Geschlechtsorgane  beschrieben.  Die  ei- und samenbildende Substanz
stammt in letzter Linie aus dem Blute;®) bei der Entwicklung des Embryos
findet dann wiedernm die Rilckwandlung des Dotters in Blut statt. Die
Definition des Eies und die Aufziihlung und Beschreibung aller seiner Teile
ist aristotelisch.

Die Cicatrienla sah Fabrizio zwar im unbebriiteten Ei,®) verkanmte
aber vollstindig ihre Bedeutung, er hiilt sie fiir den narbigen Rest des
Stieles durch den das Ei im Ovarium befestigt war (daher der Name).
Eine sehr ausfillirliche Besprechung widmet er der moch immer pendenten
aristotelisch-hippokratischen  Streitfrage, welche Bestandteile des Eies dem
Fitus zur Nahrung, welche zuom Aufban des Kirpers dienen') Mit einem
Aunfwand von grosser Gelehrsamkeit und mit einer dialektischen Kunst, die
manchmal an die besten Zeiten der Scholastik erinnert, eriirtert er alle
Grinde und Gegengriinde der beiden Theorien. Das Resultat seiner lang-
wierigen Auseinandersetzungen ist schliesslich das, dass sowohl die Aristoteliker
als auch die Hippokratiker im Irrtum seien; denn weder der Dotter noch das
Albumen bilden die Grundlagen fiir das werdende Geschipf, beide sind
lediglich als Nihrmaterial fiir dasselbe zu betrachten.  Die von den Friiheren
ihnen zugewiesene Aufgabe fillt einem anderen Bestandteile des Fies, der
Chalaze, zn. Fs wilrde viel zu weit fiihven, wollten wir hier alle die Schein-
beweise verzeichnen, die ihn zn diesem fatalen T'rugschlusse brachten.®) Offenbar
hat ihn eine gewisse, ganz oberflichliche Ahnlichkeit der frischen Chalaze
mit dem Hiithnchenembryo in den ersten Entwicklungstagen zu dieser un-
geheverlichen Annalme verleitet.  Fr gibt sich die griisste Mithe die Ana-
logie in dem Aufbau dieser beiden Gebilde bis in alle Details auszuspinnen.
In seiner Auffassung von der Wirkung des miinnlichen Samens ist er Ari-

"y Aber doch nicht alle: darin der prinzipiells Unterschied vom bekannten Salz
seines Sehiilers Harvev: Omne vivom ex ovo.

% Vergl, oban 8, 26.

¥ Est alba weluti eieatrienla perexigua, rotnnda et plana, et circulos lentls magni-
tudinem aequans, quae cuique vitello impressa, adnataque conspicitur . .. Eam in magno vitello
duplicem alignande observavimus, (1 e, 8. 13),

) Vergl. oben 8. 41.

) Fabrizio it nicht der einzige, der diese irrtfimliche Ansicht vertreten hat; denn
viel spiiter ist moch der geniale O. Fr. Wolfl fiir dieselbe eingetreten.
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stoteliker, indem er ihn nur immateriell, dureh Ubertragung gewisser formativer
Kriifte, an der Zengung und Entwicklung teilnehmen lisst. Die eigentliche
Entwicklung wnd das Wachstum des Hithnchens vollzieht sich unter
dem Einfluss einer ganzen Reihe spezialisierter ,Kriifte*") von denen
jede einer besonderen Verrichtung vorsteht.  Fabrizio errinnert hier am
meisten an Fernel. Weitliinfiz ist die Entstehung der einzelnen Gewebe
und Organe dargestellt, ohne dass man dabei viel neues erfahren wiirde
und ohne dass die alten Irrtiimer ausgemerzt wiren. Frih soll, gewisser-
massen als Fundament des iibrigen Kirpers, das Knochensystem (Sehidel,
Wirbelsiiule und Rippen) gebildet werden; seine Konsistenz ist anfangs
hiiutig und weich, erst spiiter knochenhart. Ebenso zeitig entstehen auch
Gehirn und Rilckenmark, spiiter erst die vegetativen Organe, Herz, Leber,
Lunge ete. und die Gefisse, zuletzt die Gliedmassen. Das alles wird zwar
mit vielen Worten auvseinandergesetzt; der positive Gewinn im Vergleich zn
den fritheren iihnlichen Abhandlungen ist aber nur fiusserst gering anzuschlagen.

Der 2. Teil (De formato foetu)’) gibt zuniichst eine Einteilung des
Stoffes nach praktischen und logischen Prinzipien. Es folgt die Beschreibung
der Nabelgefiisse, wobei (wie durchweg in dieser Schrift) auch die
Verhiiltnisse bei den Haustieren (Hund, Katze, Schaf, Rind), in Betracht
gezogen werden, dann eine sorgfiiltige vergleichend anatomische Abhandiung
fiber die Placenta, — vielleicht der beste Teil des Fabrizioschen Werkes.
Ebenfalls ausfiibrlich und den Tatsachen durchaus entsprechend ist der Auf-
ban und die Beschaffenheit der Eihiillen beim Menschen und bei Haustieren
geschildert. Die galenischen Irrtiimer, die sich so lange von einem Autor
zum anderen durchgeschleppt haben, scheinen nun endgiiltiz beseitigt.  lis
wird besonders hervorgehoben, dass alle die beschriebenen Teile bei den
Einzelindividuen derselben Spezies und ganz besonders bei den verschiedenen
Arten betriichtlich voneinander abweichen und oft variieren. Bedeutend
weniger selbstindig und im ganzen viel ceringwertiger ist die eigentliche
Entwicklung des Foetus und die Anatomie des foetalen Korpers ausgefallen.
Die letzie Partie der Biicher handelt vom Zwecke und der Funktion der vorher

1) facultas gemeratrix, immutatrix, formatrix, atiracirix, concoctriz, expultrix ete.
7y Uber die Bildung der Jungen innerhalh der Gebiirmutter,® 1600 als besondere

SBehrift von Fabrizio heransgegehen.

-

Lli*
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heschriebenen Organe,’) bildet also den physiologischen Teil des Werkes;
dass er keineswegs hervorragender ist als der anatomische, ist leicht ver-
stiindlich. Die einzigen Funktionen, die der embryonale Organismus ver-
richtet, sind Wachstum und Erniihrung; daher erscheinen auch die Gefiisse,
welche das Nihrmaterial dem Fotus zufithren, Fabrizio so wichtig, dass er
nochmals Verlanf, Zahl und Einmiindung derselben sowohl beim Menschen
als auch bei Haunstieren genan beschreibt.  Die Ansichten, die er dabei iiber
den Kreislauf des fitalen Blutes zum Besten gibt, erheben sich in keiner
Beziehung iiber die sonstigen zeitgenissischen Darstellungen des gleichen
Themas. Sie basieren noch villig anf dem Boden der galenischen Lehren
vom Blutstrom.”) So liisst er z B.das Blut nicht aus dem Herzen des Fitus
(das noch garnicht funktioniert!) in die Korperarterien desselben einstriimen,
sondern aus den Nabelvenen vermittelst Anastomosen, die zwischen diesen
und den Nabelarterien bestehen sollen und erklirt sich so das galenische
Experiment, dass nach Unterbindung der Arteria umbilicalis das zentrale
FEnde fortpulsiert, das periphere nicht.

Die Theorie, welehe Aranzio iiber die Funktion der Placenta aufge-
stellt hatte”) wird fiir grundfalseh erkliirt. Die grosse Mannigfaltigkeit in
Zahl und Bau der Placentargebilde erkliirt sich nach Fabrizio ans dem
grossen Unterschied in der Zahl der Jungen und in der Form des Uterns)

Die folgenden Kapitel behandeln den Nutzen der Eibiiute und die
Ausscheidungen des Fotus®. Letztere werden eingeteilt in diussere (Urin,
Schweiss, vernix) und innere (Galle, Sehleim ete.); die Art und Weise ilirer
JKochung® und eine Anzahl dhnlicher unfruchtbare Fragen werden einer
inutiiisen Besprechung unterworfen.

Das vorletzte 8. Kapitel befasst sich mit der Funktion der an das
Herz angrenzenden Gefiisse; es kann das oben gefillte Urteil iiber die
Kreislaufslehre des Fabrizio nur bestitigen. Die Anatomie der fitalen
Gefiissanastomosen dagegen ist klar und anschanlich gehalten. In dem

Y De actione et otilitate partinm foctns,
) B. unten 8. 114.
% Yergl. oben 8§, 86.

#) Quae sane varietas, et sia nullo est explorata, ego tamen ni fallor eam provenire
puto ex varietate, cum uteri, tum foetus ede,
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letzten Kapitel endlich ist melr von geburtshilflichen als von embryologischen
Dingen die Rede.

Diese kurze Analyse des Hauptsiichlichsten in dem umfangreichen
Werke des Fabrizio — auf eine Wiedergabe der ebenso weitschweifigen als
ermiidenden Exkurse muss natiirlich verzichtet werden — zeigt, dass den
embryologischen Abhandlungen des Fabrizius, eine wie angestrengte Arbeit
des Autors sie auch zweifellos voraussetzen, Originalitit der Ideen und
Selbstiindigkeit in der Beobachtung zum grissten Teil abgeht; es fehlt ihnen
vor Allem das, was wir in der Zeit der wiederaufblithenden freien Forschung
als Zeichen und Vermiichtnis der Renaissance so hoch schiitzen: die Eigen-
schaft des naiven, unbefangenen Schauens und die Sachlichkeit und Objek-
tivitiit in der Wiedergabe des Geschauten. Ihr Vorzug ist eine gewisse
Universalitiit des Interesses hinsichtlich mancher Spezialpunkte (der Placentar-
bildung 2. B.). Sehen wir doch in der Arbeit zom ersten Mal seit Aristoteles

den Versuch gemacht, embryologische Thatsachen vom vergleichend-ana-
tomischen Standpunkt ans zn betrachten. Manche galenische Lehrsiitze
erfahren ecine ganz gute kritische Dehandlung (Gefiissverhiiltnisse und Ei-
hilllen), was in dem Zeitalter des wiedererstarkten Galenismus nicht ohne
Bedeutung war. Vieles in dem Werke wiirde uns, selbst wenn nicht die
Abbildungen deutlich in diesem Sinne spritchen, zeigen, dass Fabrizio tat-
siichlich (teilweise Gffentlich vor Zuschauern) Embryonen seciert und unter-

sucht hat.')
Der Text der Fabrizio'schen Werke steht, wie schon bemerkt, an
Wert weit unter den beigegebenen Tafeln (47 an der Zahl)®) Sie prokla-

1y Als Zuschauer wird einmal Adrian van den Spieghel, der bedentende Schitler
Fabrizios, namhaft gemacht. De format fetus pennatorum hist. e. IIL.  Ein anderes Zeugnis
{(Demonstration eines Hihnerembryos) ibid. eap. IV. 8, 23.

?) Was Vesal, Plater, Pinean und andere (vgl. hierzm anch Chonlant's
Gleschichte der anatomisehen Abbildung) an Illustrationen zu embryologisehen Texten liefern,
berfihrt die eigentliche Entwicklungsgeschichte im Grunde gemommen nur wenig. Es sind
entweder einfach roh gezeichnete Abbildungen eines ansgewachsenen Kirpers in werkleinertem
Massstab, etwa mnoch mit einer Nabelschour oder einer Placentan als Anshiingeschild (wie
z B. bei Pineau), oder wenig besser dargestellte Placenten, Eibilllen ete. Auch d_':r: 9
‘priichtigen Tafeln der Casserio, welche das Spieghel’sche Werk zieren, \-cm.usciumlmhff_n
lediglich die Form der schwangern Gebirmutter, die Lage des Kindes in derselben, Ki-
hillen, Nabelschnur, Placenta (in besonders schiiner Ausfithrung die Gefiisze der letzteren
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mieren das, was wir im Texte so ungern vermisst haben: eine durchaus
unbefangene Beobachtung und Darstellung der Erscheinungen, die sich in
der Natur abspielen.  Aus jeder Seite spricht die Frende am Schauen und
an der Wiedergabe des Walrgenommenen. Daneben ist wiedernm erfrenlich,
in welel' grossem Umfang das Interesse an den Vorgiingen der Entwicklung
vorhanden ist. Fs ist ein schimes Erbteil aristotelischen Geistes, dass sich
der Forschungstrieb nicht auf eine eng begrenzte Spezialitiit konzentriert,
sondern alles zu umfassen trachtet, was filr die vorliegende Aufgabe in
Frage kommt.

So sind die beiden ersten Tafeln dem Ban der Generationsorgane bei
der Henne und der Bildung der Eier gewidmet. Die 5 folgenden stellen
die Entwicklung des Hiihnehens im Ei (in 70 Einzelabbildungen) dar. Die
frithesten Stadien sind noch recht unbeholfen und mangelhaft gezeichnet;
vicles, wie z. B. die erste Anlage des Kirpers ist einfach iibersehen. Weit
mehr Verstiindnis wird der spiiteren Ausgestaltung der Kirperformen, der
Organe in ihren gegenseitigen Lagebeziehungen, des Dotterkreislanfs und
der Eihiinte entgegengebracht. Das Ganze liisst jedenfalls ein fleissiges und
sorgfiltiges Studium  zahlreicher Hiihnerembryvonen in einer HReihe aufein-
ander folgender Entwicklungsstadien schliessen.

Die Siugetiere sind in diesen Illustrationen begreiflicherweize haupt-
siichlich durch Bilder aus der Entwicklung der Haustiere vertreten; Hund,
Schaf, Rind, Pferd, Schwein, Mans und Meerschweinchen, ferner der Menseh
sind beriicksichtigt.  Die Fische repriisentiert (anf 2 Tafeln) der Galens
laevis, auch eine Schlange fehlt nicht. Eine continuierliche Serie fritherer
intwickelungsstadien wie beim Hiihnehen treffen wir hier allerdings —
aug  naheliegenden Griinden — nicht.  Oft erblicken wir lediglich das
in Tafel VI), wnd anf den 3 letzien Blittern den nengebornen mil gebiineter Banehhihle,
in der wir Leber, Gedirme, Blase mit Urachus und die Nabelgefisse, hei 2 Fiten auch den
Uterns, heim leizten ausserdem noch andere Bancheingeweide erblicken. Die erste dieser
Abbildungen stellt dibrigens, dem ganzen Habitns nach (stark gelocktes Haar, ausgepriigte
Muskelbiuche ete) ein schon etwas dlteres Kind vor.  Alle diese Bilder sind fiberhaupt mehr
vom Btandpunkt des Kinstlers, als des Embryologen aus aofeefssst und wiedergegeben.
Aldrovandi bietet an Illvstrationen ansser einem ans dem Ei kriechenden Hihnehen gar

nichts, Volcher Koyter beschrinkt sich in der Embryologie des Hilmchens anf die Dar-

elellung in Worlen: in geinem Haupiwerke dagegen finden sich die Hliesten Abbildungen
fiitaler Knochen.
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Muttertier mit weitgeifinetem Uterus und darin die J ungen in charakteristischer
Lage und Haltung mit Eihiillen, Nabelschnur und Placentarhildungen. |
Besondere Sorgfalt wird der Darstellung der fitalen Gefiissverbindungen
sowie der Entwicklung der Placenta in vergleichend — anatomischer Beziehung
wewidmet.

Das ganze Bilderwerk macht einen fiir jene Zeit bedeutenden Eindruck.
Unwillktirlich driingt sich die Vermutung auf, dass von den ungleich erfolg-
reichern embryologisehen Untersuchungen des genialen Harvey die eine oder *
andere auf Anregungen seines wackeren Lehrers Fabrizio zuriickgehe.)

¥

Aldrovandi, Koyter und Fabrizio stehen abseits von der breiten
Heerstrasse, auf der in dem halben Jahrhundert, wiihrenddessen ilre Arbeiten
aunsgefiihrt und veriffentlicht worden sind, sich die grosse Menge der Anatomen
und Arzte, die sich mit embryologischen Fragen befassten, bewegt hat. Die
Werke dieser Schulembryologen lassen im ganzen nur wenig von dem Ein- .
fluss der genannten drei Forscher spiiren. Sie sehliessen sich vielmehr in
Methodik und Ziel, in den theoretischen Anschanungen und dem praktisehen
Vorgehen eng an die Ausfilhrungen eines Aranzio, Colombo und verwandter
Geister an, sind ihre Parallelen und Fortsetzungen. Manches in diesen
embryologischen Abhandlungen aus der zweiten Hiilfte des XVI. und dem
Beginn des XVIL Jahrunderts (his zur Reformation Harvey's) geht sogar
noeh weiter, bis auf Fernel, zuriick. Und keineswegs ist etwa die Autoritiit
der Alten iiberwunden; sie tritt sogar recht oft sehr stark in den Vorder-
grund. Obschon demnach in den Arbeiten dieser Periode weder epoche-
machende Entdeckungen noch markante Fortschritte zu verzeichnen sind,
kinnen sie nicht. als belanglos fiir die Geschichte der Embryologie, iiber-
gangen werden. Sie zeigen uns, in welchen Formen sich das stetig wachsende
und sich vertiefende Interesse fiir die neu erschlossene Wissenschaft
finsserte, wie hier emsig und zum Teil mit Erfolg an der Vervollkommnung
der Entwicklungslehre gearbeitet, dort dingstlich nur das sicher und unfehl-

1 Tatsichlich erklirt anch Harvey, freilich in allzugrosser Bescheidenheit: Pras
_ ex recentioribus Hieronymum Fabricium ab Aquapendente sequor ... uk
De Methodo in Cognitione
chteres — Urleil dber die

cacteriz antem . :
Praemonstratorem.* (In der Einleitung zu seiner Embryologie:

generationis adhibenda, Daselbst auch ein schirferes — und gere
Leistungen des Fabrizio).



a18 Bruno Bloch, [1':'4]

bar Scheinende vorgetragen oder gar Altes, lingst Widerlegtes hervor-
geholt wurde.

Der friiheste dieser Autoren, der Bologneser Costanzo Varolio
(1543-—1575), bekannt durch seine Gehirnstudien, redet im IV. Buch seiner
Anatomie’) von embryologischen Dingen. Er beschreibt die Generations-
organe nicht iibel, glaubt an die Umwandlung des Blutes in Samenfliissig-
keit und ist itberhaupt noch Galen und Hippokratesglinbiger strenger Ob-
servanz.  Der spiritus formationis spielt eine Hauptrolle. Varolio will aller-
dings mehrere menschliche Embrvonen (Aborte) in frithen Stadien beobachtet
haben. Doch ist ihre Altersbestimmung meist falsch, die Beschreibung, die sich
nur auf die fdussere Form und wenige Organe bezieht, roh und ungeschickt.
Die Zahnanlage hat er schon bei jungen Embryonen gesehen. Er schliesst
darans, dass diejenigen Unrecht hiitten, welche Gesetze iiber die Reihenfolge
der Entwicklung der einzelnen Organe aufstellten; denn alles entstehe zun
gleicher Zeit®) (Hippokrates).

Den frithern Embryologen wirft Varolio vor, sie hiitten ihre Wissen-
schatt nur nach Biichern getrieben; dass das, was sie Embryologie nennen, meist
nichts anderes ist als Anatomie des reifen Fitus, tadelt er mit Recht.®)
Doeh klingt die Behauptung, er selber habe im Gegensatz dazn nur aus
der Beobachtung der Natur geschipft, angesichts der Mangelhaftigkeit und

1) C. Varoling, Anatomin, 8. de resolotione corporis homani libri IV, *Freft. 1501,

% Es wird dann breit erirtert und dem Leser plavsibel zo machen gesucht, dass
ein so kleiner Kirper, wie der menschliche Embryo, in allen seinen Teilen wohl ausgebildet
sein kinne. Es wird auf dic ebenso feine Organisation der (ebenfalls sehr Kleinen) niederen
Lebewesen  hingewlesen — eine Arpumentation, die spliter hei den Anhingern der
Evolutions- oder Priformationsthecrie (bes. bei ihrem Begriinder Maleliranche) hiufip wieder-
kebrt. — Einén ganz eigentimlichen Befund treffen wir in Varolios Embryologie ale radices
dorsales beschricben: es sollten das feine Gefizse sein, die vom Uterus ausgehen wnd am
Riicken des Fitus inserieren. lhre Funktion soll der Transport des Nilirmaterials sein, in
der Zeit, da die Nabelgefisse noch wnicht vorbandem sind. Durch welche Verweehslung
Varolio zu einer so selisamen Belauptung gekommen ist, {er bildet sich fibrigens nichi wenig
auf diesen ,Fund* ein), kann ich mir nicht erkliren.

1) Dieant autem quicquid velint Plato, Galenus atque etiam alii posteriores qui ex
libro philosophari solent, quoniam ego hacc omnia non ex aliornm seriptis;, sed ex natura,
senzn ipso deprompsi. Interim non me Iatef, multes praeclarissimos vires, et recentiores ef
antiquos de hae re seripsisse, qui ubi formationem foetus tradere sibi proposuissent, potins infantis
iam formatl et completi historiam depinxernnt.
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Wertlosigkeit dieser ,Beobachtungen® etwas wunderbar. Viele und meist
vergebliche Mithe verwendet Varolio auf die Darstellung der Physiologie
des Fitus. Er betont, dass der Fotus nicht mit der Lunge atme, sondern
vermittelst des durch die Nabelarterien strimenden Blutes an der Respiration
der Mutter participiere. Das Coecum soll bis zur Geburt als Behiilter fiir
die Exkremente des Fiotus dienen. Ganz misslingen musste die breit ange-
legte Diskussion iiber die fitale Blutzirkulation) Das Wachstum liisst
Varolio so zu stande kommen, dass sich zwischen die aus der urspriinglichen
Samenanlage stammenden Gewebsfasern Blut ablagert, das allmiihlich zu
Fleisch umgewandelt wird.?)

Nieht viel mehr kritischen Sinn verriit die embryologische Schrift
des Anatomen und Arztes Felix Platter in Basel (1536—1614)% Er hilt
fast durchweg am Althergebrachten sklavisch fest; von einer Kenntnis der
neuentdeckten Methode fehlt jede Spur. Vor allem interessiert ilm die Frage
nach dem Ursprung der Gefiisse und Nerven, die noch immer ihrer endgiiltigen
Erledigung harrt. Er glaubt, nur ein genanes Studium der Entwicklung
kinne die Losung bringen,') weiss aber zur Erreichung dieses Zieles keinen
anderen Weg anzugeben, als die Untersuchung der Abortivfriichite, deren
Jeder praktische Arzt gelegentlich einmal habhaft werden kamn. Von der
Miuglichkeit, experimentell an Tierembryonen Entwicklungsgeschichte zu
studieren, ist nirgends die Hede. Dem entsprechend sind auch die Ergebnisse
der Platter'schen Arbeit gering genug ausgefallen, obschon er sich der grossen
Zahl von menschlichen Friichten rithmt, die er wiihrend seines langjihrigen
Studinms zu Gesicht bekommen hat®) Die Dreiblasenlehre findet an ilim

1) 8o soll das Blot im Ductus Botalli aus der Aorta in die Arteria pulmonalis Hiessen.

%) Ahnlich Hippokrates und Galen.

7 Fel Platter, De origine partium earomgue in utero eonformatione in den Uuaestion.
medic. ete. *DBas. 1625,

%) Caeterum in tanta opinionum ambiguitate, nt eerti gquid eogmoscatur, hae via id
facillime fiet, si, quo pacto in prima foetus formatione singulae parles et quae primo el
quae posterius generentur, diligenter consideremus, quod cum non aliter gensibns deprehendi
queat, qum per Anatomen, esque in gravidis mulieribus quam rarissime se offerat, in foeiu
per abortum rejecto, hoe maxime patebit, idque non uno solum ged plaribus, ut quo pacto
singulis mensibus partus formentur crescantque pateat,

%) Quippe eui tot annis in stodio medico versanti abortus quam plurimi inspiciendi ge
obtulernnt,

Kova Acets LXXXIL Nr. 2, 41
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einen eifrigen Anhiinger. Er beschreibt selber einen angeblich sehr jungen
(non multis a conceptu diebus) haselnussgrossen menschlichen Embryo,
weleher die 3 Primitivblasen neben den ersten Andentungen der Extremitiiten
und Augen gezeigt haben soll.  Auch sonst dienen ihm die eigenen Be-
ohachtungen nicht etwa dazn, die Angaben der Alten zu kontrollieren und
zu berichtigen, sondern er steht wie die meisten ziinftien Gelehrten dieser
Zeit noch so im Banne der Uberlieferung, dass er in seine Befunde garkeine
andere Deutung hineinlegen kanm, als eine solche, die mit den geltenden
Anschauungen harmoniert. So ist es ihm gewiss, dass der Korper in
40 Tagen ans der Samensubstanz aufgebaut wird und sich nachher durch
das von der Mutter gelieferte Blut vergriissert.  Withrend des intrauterinen
Lebens sind die Organe, wie Herz, Lunge und Leber untitigz. Es bedarf
ihrer Funktion anch garnicht, da ja der Fitus Blut und Spiritus in geniigender
Quantitiit und Qualitiit von der Mutter bezieht. Nur die Gefiisse, Arterien
und Venen, funktionieren schon, sie erlangen auch zuerst ihre Ausbildung.
Riickenmark und Nerven gehen vom Gehirn aus. Fiir die fitale Osteologie
zeigt anch Platter viel Imteresse; hat er doch nach seiner eigenen Angabe
das Skelett cines Embryos 40 Jahre hindureh aufbewahrt') Als Ergebnis
seiner Untersuchung, die ebenfalls von der Frage nach dem Primat der
Teile und dem Ursprung der Gefiisse ausgeht, verkilndet er schliesslich,
dass sich diejenigen vergeblich abmiilen, welche konstatieren wollen, ob
Gefiisse und Nerven von dem oder jenem der 3 Hauptorgane ihren Ursprung
nehmen; denn alle diese Organe entstehen zugleich. Funktionsfiihig sind
aber Arterien und Venen auf jeden Fall vor Herz und Leber.

Was von Varolio und Platter gesagt wurde, das gilt in hiherem
Masse von dem gyniikologiseh-embryologischen Schriftchen, dessen Urheber
der Schiiler Paré's, Severin Pineaun (+ 1619) ist®) Die Beobachtungen,
die er an menschlichen Aborten angestellt hat, haben ihn keinen Sechritt
iiber das hinausgefiilhrt, was schon in den Aufzeichnungen scines Lelirers
enthalten war") Seine Abbildungen menschlicher Embryonen — einfach

&

') Bicut in sceleto embryonis, quod fam annos 40 asservo, spectare licet.

%) Beverinus Pinaeus, De virginitatis notis, graviditate et partu, Iib, 11, eap. 2. (De
quarta tolins matrieis parte et foetuz formationis tempore) Paris 1597. *Lugd. Bat. 1650.

# Vergl. oben 8. 80,
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ausgewachsene Kirper in stark verkleinertem Massstabe mit Nabelsehnur
und Placenta — kiinnen hisehstens ein mitleidiges Liicheln hervorrufen.')
Pineau ist eine typische Figur aus der franzisischen Gelehrtenschule dieses
Zeitalters; sie hat sich bis zn Harvey und selbst dariiber hinaus allen
Neuerungen gegeniiber feindlich verhalten, sowohl in der Anatomie®) als in
der Physiologice.”) Sie hat sich in starrem Konservativismus an die galenischen
Lehren und Prinzipien angeklammert, als anderwiirts Lingst nene Grundlagen
und Methoden geschaffen worden waren. Ihr embryologisches System ist
im Grunde noch das Fernel'sche, nur feiner ausgearbeitet und in mancher
Beziehung  bereichert und ergiingt.  Die Anregungen eines  Fustacehi,
Aldrovandi und Volcher Koyter sind fast spurlos an ihr voriibergegangen.
Dagegen hat sie sich an dem Ausbau der Entwicklungsgeschichte wenigstens
imsofern beteiligt, als Beobachtungen und Beschreibungen menschlicher Aborte
nicht fehlen,

Die Hauptvertreter dieser Richtung sind: Du Laurens und die beiden
Riolan. Die Embryologie des André du Laurens (VIL Buch der Anatomie))
umfasst nicht weniger als 82 Folioseiten. In ihr werden wieder einmal alle
die Streitfragen aufgeworfen und breit diskutiert, die seit Aristoteles das
Interesse der Embryologen in Anspruch genommen und oft ausschliesslich
erfiillt hatten. Das Werk kann geradezn als ein historisches Kompendium
aller dieser Controversen und der zahlreichen Versuche zn ihrer Lisung
gelten. Der Standpunkt, auf dem der Verfasser steht, ist im allgemeinen
immer noch der Galens und der Hippokratiker (speziell des Buches .iiber
die Diiit*). Aristoteles wird viel ausgeniitzt, noch hiinfiger bekiimpft. Der
alte Gegensatz zwischen den Arzten und den philosophischen Theoretikern
tritt stiirker als je hervor. Die Behandlung des Gegenstandes nithert sich
‘der scholastizehen mehr als in irgend einer der genannten Schriften seit Fernel;

1) Vergl. oben 8. 101, {Anmerk. 2).

?) Man denke nur an die Stellung, welche Sylviug zu Vesal eionahm (M. Roth,
1. o. 8 227 und 249 f).

%) % B. die Ablehnung der Harvey'schen Blutkreislanflehre durch Hiolan d. J.

&) Die Anatomie des André du Laurens (Prf. in Montpellier) mnss aber beliebt
und verbreitet gewesen sein. Haller (Biblioth. anat. I, 272) zahlt von 1600 bis 1627 nicht
weniger als 8 Auflagen (I Paris 1600). Hier jst die franzisische Ubersetzung simmtl. Werke

{durch Th. Geleé Paris 1646) beniitat.
41*
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darauf weist schon allein die rein #usserliche Form der Verarbeitung des
Stoffes zu Quaestiones® hin.  Die ersten Kapitel handeln von der Entstehung
und der Bedeutung der miinmlichen und weiblichen Samenfliissigkeit, deren
Bereitung ansschliesslich eine Funktion der testes ist. Zur Erklirang der
Entwicklungsvorgiinge muss wieder die bequeme  facultas formatrix® herhalten,
die mit Hilfe ihres dienstbaren Geistes, des .spiritus vitalis®, die Organe nur
£0 hervorzaubert. — Auf alle Einzelbeiten der Arbeit des Du Laurens ein-
zucehen, hiesse mur, schon Gesagtes wiederholen. Einige Punkte migen
eestreift werden.

Die Dreiblasenlehre Avicennas billigt Du Laurens. In Bezug auf
den Primat der Teile stimmt er mit dem Verfasser des hippokratischen
Buches iiber die Diiit* iiherein. Die aristotelische Lehre wird mit dem
charakteristischen Satze abgetan: _I1 v a desia longtemps que ces decrets
d'Aristote ont esté chassez des escoles des Medecins® (Quest. 15). Die glilek-
lichen Anfiinge zu einer Darstellung der Osteogenese, die wir bei den
italienischen Anatomen gefunden haben, scheinen ibm  ganz unbekannt
geblieben zu sein') Dagegen gilt der Unterschied zwischen spermatogenen
und hiimatogenen Organen und Geweben noeh als Dogma. Letztere werden
unter dem allzemeinen Ausdruck Jleisch® (caro) zusammengefasst und davon
werden drei Arten unterschieden: das sogenannte Parenchym® (qui naist et
s'engendre autour des visetres), das fiir jedes Organ spezifische  Fleiseh®
(ungerem jetzigen Begriff von Paremchym nahekommend) und das Muskel-
Fleizeh®.  Die Physiologie des 1"6tus wird kurz abgetan. Kein Organ iibt
withrend des FEmbryonallebens seine spezifische Funktion aug, und selbst
ilaz Herz erhiilt den Antrieb zur Pulsation von den Arterien und diese von
den miitterlichen Gefiissen her. Diese Tatsache® dient wiederum als Beweis
cegen die Aristotelische Theorie vom Primat des Herzens®) Von den langen
Auseinandersetzungen iiber die fotalen Zirkulationsverhiiltnisse soll spiiter
noch die Rede sein.

1y IMe Reihenfolge, welche er fir die Verknicherung der Skelettteile (im 5. eap.)
aufistellt, ist absolnt willkirlich und falseh.

%) Que les Peripateticiens apprennent diey combien Aristote a mal appelé la coenr
le premicr vlvant, mouvant et sanguifiant: car les arteres do foetus se meuvent premier que
le coenr et le eocur vit par le seul battemeni des arteres (Qnest. 27).
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Das ganze Machwerk darf man, olme dass man dem Verfasser damit
Unrecht tat, als eine vom scholastischem Geiste durchtriinkte, ziemlich
kritiklose Kompilation bezeichnen, die nicht nur keine einzige neue Be-
obachtung des Verfassers enthiilt, sondern selbst von allen Fortschritten,
die im Laufe des XVIL Jahrhunderts von anderen gemacht worden sind,
unberiihrt geblieben ist.

Nicht viel anders kann das Urteil iiber die embryologische Ab-
handlungen des dlten Riolan (1538 —1616) lauten,') die nichts weiter vor-
stellt als einen schlechten Kommentar zu der entsprechenden Schrift Fernels.

Mit viel grisserem Geschick zusammengestellt, in jeder Hinsicht
wertvoller ist die Embryologie seines Sohnes, des beriihmten Harvey-Gegners
J. Riolan des Jiingern (1577—16507). Riolan, Professor der Botanik
und Anatomie in Paris, Leibarzt Heinrichs des IV und Ludwigs des VIII,
einer der angesehendsten Anatomen seiner Zeit,”) lehrt Entwicklungsgeschichte
im VI Buch (De foetu humano) seiner Anatomie?) FEr zeichnet sich vor
allen gleichzeiticen Bearbeitern dieses Gebietes dadurch aus, dass er in der
embryologischen Literatur von Hippokrates bis anf seine Zeit gut bewandert
ist, und daher in seine Abhandlung manche sehiitzenswerte historische Notiz
einfliessen lisst. Diese geschichtlichen Kenntnisse sind aber keineswegs gepaart
mit historischer Gerechtigkeit und Objektivitiit gegeniiber den Leistungen
der Vorgiinger und Zeitgenossen. Wie in allen seinen Sehriften?), macht
sich auch in der vorliegenden ein unertriiglicher Eigendiinkel und eine ge-
liissige Geringschiitzung Andersdenkender unangenchm bemerkbar,  Besonders
schlecht kommt der Anatom Spieghel weg — mit welehem Recht, werden
wir spiiter sehen.

Die Prinzipien und Methoden, die ihm fiir ein erfolgreiches Studinm
der Entwicklungsgeschichte unerliisslich scheinen und die er mit Emphase,
als ob sie seine persimliche Frrungenschaft scien, verkiindet, sind zum

) Joanni Riolani Ambiani efe. Opera cum physica tum mediea, *Freft. 1611,
Darin Commentarii in physiologiam Fernelii (I Ausg. Paris 1577), enthaltend: De pro-
ereatione hominis,

3 Haeser 1 e. 11, 264,
3) J. Riolani Fil. Anthropographia ete Paris 1618, = Auflage (opera anatemica)

Paris 1649,
4) Vergl. das Urteil Roths, L e. 5 2031
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grossen ‘Teil durchaus richtige, historisch begriindete.  Nur schade, dass er
sic selber praktisch so wenig beachtet und anwendet! Er verurteilt, wie
schon Varolio, das Gebaliren derjenigen, welche embryologische Fragen zu
lisen versuchen, nur gestiitzt auf Sektionen Neugeborener und stellt naeh-
driicklich die Forderung aunf, dass die fitalen Verhiiltnizsse wiihrend der
ganzen Dauer der Entwicklung so oft als miglich beobachtet und studiert
wiirden.’) Er verkennt keineswegs, auf welche praktische Sehwierigkeiten
die Erfiilllung dieses Postulates stossen miisse und welche Fehlerquellen sie
berge; denn . bei Aborten und ausgestossenen Friichten ist oft die wunder-
bare Struktur zerstirt und die Zeichnung wird entweder wegen der Kleinheit
des Korpers iibersehen oder kamm iiberhaupt nicht genan unterschieden
werden, selbst wenn man Linsen (conspicilia) zu Hilfe nimmt, welche die
Dinge zu vervielfachen und zu vergriissern vermbgen®®) (cap. 6). Zwei Wege
stehen dennoch offen, ant denen sich das Ziel erreichen lisst: entweder
betreibt man das Studium der Entwicklung des Menschen rein theoretisch
— solo mentiz discursu®) — oder aber indem man Beobachtungen aus der
Entwickelung von Tieren zu IHilfe nimmt — wvel ex aliorum animalium
foetificatione,  Und, =ich stiitzend auf die, nun schon oft erwiihnten, Ent-
wickelungsideen des hippokratischen Buches .de puero®)* und des Peripa-
tetikers Theophrastos, ®) erklivt Riolan: Ich will also die Entwicklung des
Hithnehens aus dem Ei darlegen, damit man daraus die Entstehung des
|menschlichen] Fitus erkenne Wer aber erwartete, aunf diese Ankiindigung
hin folge pun eine embryologische Studie, etwa in der Art des Volcher
Koyter, der wiirde sich arg enttiuscht sehen! Riolan gibt sich gerade nur
mit den Methoden ab, die, wie unsere ganze bisherige Geschichtsbetrachtung

) Multag elenim spectaniur parles et eduntur aetiones in corpore foetus, quae in
alio tempore gestationis disparent. Nee eornm certa haberi potest eognitio. Proinde foeins non
tantum exirs uterum eiectus est spectandus, sed intra nternm diversis temporibus ete. (cap. 1) —
Ferner cap. 6.

*I Me erste Andeutung in der Geschichte fiber die Benutzung vergrissernder Linsen
zn embryologischen Stndien!

9 Dass diese Methode als zolissig und frvelithringend aufgefasst wird, ist eharakteristisch
fiir den Geist der Zeit und dos Auntors.

#) 8. oben B 17, Anm. 1.

%) Schitler des Aristoteles, zeigte die Analogie in der Entwicklung der Pflanzensamen
und der Tierefer.
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gelebrt hat, am wenigsten befiihigt waren, ein befriedigendes Iesultat zu
liefern; er argumentiert meist rein theoretisch, aus Biichern und Lehren
anderer, ohne dabei das Eigentumsrecht der Entdecker immer gebiihrend
zu wahren, lisst auch gar oft die nitige Kritik gegeniiber den Behauptungen
seiner Vorgiinger vermissen und wenn er Figenes bringt, so sind es aus-
schliesslich Beobachtungen an mensehlichen Aborten, also gerade das, was
er als notwendigerweise lilckenhafte Methodik selber verpint hatte,

So ist er in denselben verhiimgnisvollen Trrtum verfallen, wie Fabrizio,
die Chalazen des Eies als Ausgangsgebilde fiir den sich entwickelnden
Kirper des Hiihnchens anzusehen. Er bekennt sich sogar riickhaltlos zu
der Dreiblasenlehre und sucht sie durch eigene Beobachtungen von Neuem
zu stiitzen. Von den zahlreichen Versuchen, welche im Laufe der Jalir-
hunderte gemacht worden sind, das Problem des Primates der Ueile zn lisen,
gibt er einen guten historischen Uberblick. Den wertvollsten Teil seiner
Abhandlung bilden unstreitic die Beobachtungen an relativ jungen mensel-
lichen Embryonen (Aborten),") wie schwer sich anch dabei der Mangel einer
richtigen Alterbestimmung fithlbar macht und wie lickenhaft und ungeordnet
auch seine Angaben sind, die oft ganz Unwesentliches breit ausfilhren und
die wi-::lltigﬁten Verhiiltnisse nicht beriihren.  Fitalhiillen, Placenta und
Nabelgefiisse kommen auch in der Beschreibung des Riolan nicht zn kurz,
obschon die abkliirenden Arbeiten seiner Vorgiinger eine gedriingte Darstellung
woll zugelassen hiitten. Dass auch die Physiologie des Fotus (cap. VII:
De naturalibus facultatibusg) bei Riolan keine Fortschritte aunfznweisen hat,
ist angesichts der sonstigen Leistungen des Autors ohne Weiteres begreiflich.

Eine ganz besondere Stellung nimmt in dem Riolanschen Werke, wie
schon in einigen friither besprochenen embryologischen Abhandlungen, das
. Kapitel iiber die Blutzirkulation des fitalen Korpers ein. Da die Ent-
wicklung dieser Lehre vom Kreislauf des Blutes beim Embryo, so wie sie
in den letzten Jahrzehnten vor der Entdeckung Harvey's sich gestaltet hat,
an und fiir sich ein gewisses historisches Interesse beansprucht, so soll sie
nachher im Zusammenhang kurz behandelt werden. Und wir gelien nun
iiber znm letzten und bedentendsten Embryvologen dieser Reihe, zn Adrian

"} eap. VL
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van den Spicghel (Spigeliug) aus Briissel. Spieghel (1578—1625),
Schitler des Fabrizio, Professor in Padua, wird in den Lehr- und Hand-
biichern der Medizingeschichte als Anatom erwiihnt, der sich um die Be-
schreibung der Leber und des Nervensystems verdient gemacht habe. Dass
er in der Embryologie einige gar nicht unerhebliche Entdeckungen gemacht
hat, scheint bisher vollstiindig iibersehen worden zu sein') Schuld daran
ist vielleicht der Umstand, dass seine Schrift ,De formato foetn® posthum
erzchienen ist”™) und im Ganzen wenig Beachtung fand, wohl noch mehr die
die ungerechte, hiimische Art, wie ihn der einflussreiche jiingere Riolan be-
urteilt. ) Sehon die knappe, gehaltvolle YVorrede verriit, dass Spieghel ein
zu seiner Zeit ungewidhnliches Verstiindnis fiir die Bedentung und das Wesen
der Entwicklungsgeschichte besass. Sie beginnt mit dem gewiss berechtigten
Vorwurf, dass diejenigen, welche sich bis dahin mit dem Studiom der
menschlichen Embryologie abgegeben haben, in erster Linie stets die fotalen
Nebenorgane in den Kreis ihrer Betrachtungen gezogen haben,*) wiihrend
die Kirperorgane, in welchen sich der Embryvo von Erwachsenen unter-

scheidet, auffallend vernachliissigt worden sind. Und doch — so etwa fiihet
Spieghel fort — sind es gerade diese Organe, deren Kenntnis von grosser

Wichtigkeit ist bei so mancher Krankheit, die den Menschen in der Kind-
heit befillt. Damit anerkennt also Spieghel, dass eine genaune Krforschung
der embryonalen Zustinde unter Umstiinden zur Erklirung eines sonst
dunklen pathologischen Prozesses in extrauterinen Leben fithren kimne und
anticipiert in  gliicklicher Vorahnung einen Gedanken, dessen ganze Tfa.g—
weite und Bedeutung zu ermessen, einem viel spiteren Zeitalter vorbehalten
war,  Wie ein guter Landmann die Entwicklung des Samens, den er der
Erde anvertraut hat, nicht nur in den ersten Anfingen oder im Endstadium
wenn er zur Ahre aufschiesst, sondern in allen seinen Umwandlungen zur
sprossenden und  zur ausgebildeten Planze verfolgen und kennen will, so

1} Wenigstens fussern sieh weder Haller, noch Sprengel, noch auch Haeser oder
v. Toply dariiber.

) A Spigelins, De formato foetu. * Patav. 1626, ed. Liberalis Crema (der Schwieger-
gohn Bpieghels).

i) Spigelii liber de humano foetn editns absurda multa et ridicula proponit. (Riclan
in der Vorrede zu seiner Embryologie),

‘) Eas fere partes quarum beneficio foetus in utero angetur atque nutritur.
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gehirt es sich fiir einen guten, einsichtsvollen Arzt, dem es um die Er-
kenntnis der Natur zu tun ist, ausser den Teilen des Fitus, welche ihm die
Nahrung von der Mutter her zufiihren, auch die andern sorgfiltiz zu be-
trachten, welche sich anders verhalten als beim ausgewachsenen Menschen,
und welche uns verhelfen kimnen zu der unerlisslichen Kenntnis von der
wunderbaren Beschaffenheit des kindlichen Kirpers, damit wir, so gut wie
miglich, die Menschen in diesem zarten Alter vor den gewihnlichen Krank-
heiten bewahren und den Korper gesund und schim erhalten bis zum Ein-
tritt in's Jilnglingsalter.«

Nachdem sich Spieghel so iiber den Wert der Embryologie aus-
gesprochen hat, gibt er eine Ubersicht iiber seine Einteilong  des
Stoffes uwnd verspricht, im allgemeinen der bewiihrten Anordnung seines
Lehrers Fabrizio zu folgen') — Die Embryologie Spieghels will, — das
geht schon aus der VYorrede hervor, — Entwicklungsgeschichte des
Menschen sein.  Es haften daher aueh ihr zahlreiche, schon oft geriigte
Miingel und Unvollkommenheiten an, die bei dem damaligen Zustand der
wissenschaftlichen Technik und des wissenschaftlichen Denkens iiherhaupt
unvermeidlich waren.”y Aber die Spieghelsche Arbeit iiberwindet diese
Schwierigkeiten mehr als irgend eine dhnliche vor ihm.*) Vortrefflich ist
# B. der Aschmitt iiber die Genese der Knochen; er bildet eine wiirdige
Fortsetzung der Forsehungen eines Falloppio und Koyter aur diesem Gebiete.
Spieghel geht von der richtigen Voranssetzung aus, dass die Besonderheiten
des fotalen Knochengeriistes nur dann scharf zn Tage treten, wenn man die

1) Das Werk — aueser den 9 von Casserio herrfihrenden, vortrefilich in Kupfer ge-
fizten Tafeln, fiber die das Nutige schon oben (8. 101, Anm. 2) bemerkt worden ist, 31 Fol.-
Beiten — zerfillt in 8 Teile. Der erste gibt {in 10 Kapiteln) ausser dem Plan der Einteilung
eine genaune Beschreibung der Fitalanhinge, der zweite (3 cap) handelt von den Nabel- und
Bruostgefissen, sowie von den Ausscheidungen des fitalen Kirpers; der dritte (7 cap.) ist der
eigentlichen Anatomic und Entwicklungsgeschichte des Embryo gewidmet.

%) Man bedenke, weleh' muhsame, durch Jahrhunderte sich hinziehende Vorarbeiten
@8 bedurfte, bis man endlich in der nemesten Zeit mit der Aussicht auf Erfolg an ein wirk-
games Stndinm der Entwicklung des Menschen gehen konnie.

%) Die viel bedeutenderen Arbeiten Aldrovandis, Koyters und Fabrizios sind hier
nicht mit in den Vergleich gezogen; ibr Ziel ist (bei Fabrizio z. Teil) nicht die Darstelivng
der mensehlichen Entwicklung: Technik und Methode demgemdss andere nnd, wie gezeigt
worden ist, beszere,

Nova Acta LXXXIL Ne. 3. 1



328 Bruno Bloch, [114]

eingelnen Bestandteile des embryonalen Skelettes mit den entsprechenden
Knochen des Erwachsenen vergleicht. So macht er auf die zahlreichen
Unterschiede anfmerksam, welche zwischen den Knochen des embryonalen
und des fertigen Sehiidels in Bezng auf Form, Zahl und Verbindung bestehen.
FFontanellen, Suturen, die allmiihlige Vereinigung von anfiinglich selbstindigen
Knochen werden anschaulich beschrieben, knorpelig und hiiutig priiformierte
Teile unterschieden. Von dem Schlifenbein wird z. B. gesagt, dass es sich
aus 2 Teilen zusammensetze, aus der squama temporis und dem kleinern
petrosum.  Form und Verbindung derselben werden gezeigt. Der Gehiir-
gang ist noch knorpelig. Nur der Ring, der zur Aufnahme des Trommel-
fells bestimmt ist, besitzt schon knicherne Konsistenz. Der processus
styloides ist noch nicht vorhanden. Die Anlage des Unterkiefers ist nrsprilng-
lich paarig, . s, w. Desonderes Interesse beansprucht die Beschreibung des
os palatum.') .Am Gaunmenbein®, so heisst es, finden sich 3 Niihte; denn
ansser jener, welche auch bei den Erwachsenen vorhanden ist, und welche
die rechte Hilfte von der linken trennt, gibt es noch 2 weitere anf jeder
Seite, welche vom mittlern Rand des sechsten Oberkieferknochens (darunter
wird eben der Gaumenbeinfortsatz des maxillare verstanden) zu beiden
Schneideziihnen sich hinzichen. Auf diese Weise setzt sich also das palatum
augenscheinlich aus 6 Knochen zusammen®. Es hat demnach schon Adrian
von den Spieghel den Zwischenkieferknochen (os intermaxillare) und sogar
das Interineisivim  als urspriinglich selbstindige Knochenanlagen heim
Menschen erkannt und damit die beriihmte Entdeckung Goethes, die dieser,
allerdings von ganz andern Voraussetzungen ausgehend, beinahe 200 Jahre
spiiter wemacht hat, anticipiert. In der Darstellung der Zahnbildung hiilt
sich Spieghel eng an die schinen Untersuchungen Eustacchis. Uber die
Entwicklung und Verknicherung des Rumpf- und Extremititenskelettes
treffen wir manche Bemerkungen, welche beweisen, dass er nieht nur mit
Nutzen Falloppio und Koyter studiert, sondern auch selber Untersuchungen
angestellt hat.  Am Schlusse dieses Kapitels erfahren wir noeh, wie nach
den Beobachtungen des Autors iiberhaupt die Bildung von Knochengewebe
anirgend einer Stelle und die Vergrisserung eines schon vorhandenen

'} Unsercs processus palatinus des Oberkieferknochens.
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Enochens zu Stande kommt. Es kann dieser Teil als der erste Versuch
einer nicht blos rein theoretischen, sondern auf Beobachtung fassenden Dar-
stellung der Genese eines Gewebes angesehen werden; er verdient daher in
einer historischen Betrachtung wohl der Erwiihnung. Die Resultate sind
kurz zusammengefasst, folgende: Die Meinung derjenigen, welche g’hauhen,
die 2 Knochen verbindende Membran verwandle sich unmittelbar oder durch
eine knorpelige Mittelstufe in Knochen, ist falseh. Es gibt tatsiichlich zwei
Arten, wie Knochensubstanz entstehen kann. Die Fortsiitze der langen
Rihrenknochen (Epiphysen) sind zoerst der ganzen Form und Grisse nach
knorpelig priiformiert, .bevor sie zu eigentlichen Knochen werden. Andere
aber, und so vor allem die Schiidelknochen, gehen ans einer hiiutigen Anlage
hervor und vergrissern sich durch Apposition; denn es verwandelt sich nicht
diec Membran in toto und zugleich in Knochen, wie bisher die Anatomen
angenommen hatten; sondern es setzt sich fortwiihrend neuves Knochengewebe
an den Rand der vorhandenen Knochenplatten in Form von Stibehen an,
his schliesslich der ganze Knochen fertig gebildet ist. Der gesamte Vorgang
wird in einem gliicklichen Bilde mit der allmiihligen Vereisung einer Wasser-
oberfliiche verglichen.

Die iibrigen Kapitel, welche von den andern Organen des Fitus
handeln, stehen diesem Abschnitt iiber die Knochenentwicklung weit nach.
Sie bringen nichts Neues, sind aber frei von manchen Ubertreibungen und
Trrtiimern fritherer Arbeiten (wie Riolan, Du Laurens ete.). Eine neue Be-
obachtung, die sich Spieghel stolz zuschreibt, mige hier noch verzeichnet
werden: es ist dies die Wahrnehmung, dass beim Fotus, im Gegensatz zum
Erwachsenen, die Wand des rechten Herzventrikels ebenso dick ist als die
des linken. Mehr als die Hiilfte der Spieghelschen Arbeit handelt von der
Entstehung, dem Bau und der Funktion der Eihiiute, Placenta unid Nabel-
gefiisse. Hier begeht der Autor, vielleicht durch die Autoritit seines hoch-
geschiitzten Landsmannes Vesal verfilbrt, den Irrtum, dem Menschen wiederum
eine Allantois zuzuschreiben. Sonst ist dieser Teil nicht iibel geraten, wenn
auch ohne jedes neue Ergebnis.

Mit der Lehre vom Blutkreislauf des Fitus besehiiftigt sich auch
Spieghel ziemlich eingehend, — nicht als Einziger, wie wir bereits gesehen

haben. Das Thema ist in den letzten 50 Jahren vor der Entdeckung
1z
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Harveys zu einer Modesache geworden; in beinahe allen Embryologien von
Varolio bis Spieghel wird es diskutiert, oft sehr leidenschaftlich (so bei Du
Laurens und Riolan), Woher diese Vorliebe fiir ein so schwieriges und
kompliziertes Problem? Und wie weit gedich die Lisung desselben? — das
gind Fragen, die sich von selber aufdriingen, und denen eine gewisse Be-
dentung nicht abgesprochen werden kann bei dem Dunkel, das noch immer
iiber die Vorgeschichte der Harvey'schen Entdeckung lagert.

Das ganze XVI. Jahrhundert hindurch hat bekanntlich die galenische
Lehre vom (grossen) Kreislanf des Blutes unbestritten die Herrschaft gefiihrt.
Das Blut sollte in der Leber bereitet und von ihr und dem Herzen aus
durch die Venen dem ganzen Kirper mitgeteilt werden. FEin kleiner Teil
des Blutes sollte aneh, so lautete es wenigstens streng nach Galen, durch
die Ventrikelwand hindurch aus der rechten Herzkammer in die linke, und
von da, mit Pnenma (spiritus vitalis) gemischt, in die Arterien strimen.')
Diese Irrlehre hatte so tiefe Wurzeln gefasst, dass selbst den grissten
Anatomen und Naturforschern der wissenschaftlichen Renaissanee der Gedanke
fern lag, daran zu riitteln, obschon ilre Entdeckungen Hebel genug geboten
hiitten, den morschen Ban zu stiirzen. Nur drei Minner, der bedauerns-
werte Miguel Serveto, der Aristoteliker Cesalpini®) und der Vesalschiiler
Realdo Colombo®) haben es gewagt, einzelne Siitze des galenischen Kreis-
laufsystems (so besonders des Lungenkreislaufs) anzugreifen und den Tat-
sachen entsprechend umzugestalten.

Nun hatten, wie aus der vorhergehenden Darstellung ersichtlich ist,
beinahe alle Embryologen des XVI. Jahrhunderts und auch die Anatomen,
sofern sie den Ban des fotalen Kirpers beriicksichtigten, ihr Interesse ganz
besonders den verwickelten Gefiissverhiiltnissen beim Embryo zugewendet.
Mit der Wiederentdeckung der Gefiissanastomosen beim Fitus?) taucht aber
sofort auch die Frage nach Zweck und Funktion derselben auf. Wozu,
musste man  sich iiberlegen, dienen alle diese merkwiirdigen Gefliss-

) Yergl. Haeser, 1. . 11, 8 2441

%) 8, oben 8. 64,

¥} B. ohen 5. BE.

1} Vergl. oben 8. 82, Anm. 4 und 8. B5.
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verbindungen, die nur wiihrend des intranterinen Lebens offen stehen und
- alsbald nach der Geburt obliterieren? Und diese Frage musste, besonders
da man dazu auch iiber die Funktion der zallreichen Placentar- und Nabel-
gefiisse ganz im Unklaren war, weiter dahin filhren, dass man fiberhanpt
die Bluteirkulationsverhiiltnisse des Fotus in die Diskussion zog. Das
Resultat aller dieser Untersuchungen — die Spieghel'sche teilweise aus-
genommen — war allerdings ein kligliches, und es konnte garnicht anders
gein. So lange eben die Anschauungen ilber die Cirkulation beim ausge-
wachsenen Tier so sehr im Argen lagen, war es ganz unmiglich eine be-
friedigende Losung des viel schwierigern Kreislauf-Problems beim Fitus zu
finden, 80 sehr sich die Autoren von Varolio bis Fabrizio und Riolan damit
abgemiiht haben. Jeglichem Fortschritt in der Erkenntnis trat vom vorne-
herein der galenische Grundirrtum hemmend entgegen, dass man  in
den Nabelvenen und Nabelarterien die gleiche Stromrichtung annahm;
jene sollten erniihrendes Blut, diese Lebensgeist (Pnenma, spiritus vitalis) oder
mit solchem vermischtes, reineres Blut mit Hilfe eines besondern Wahl-
vermigens aus dem miitterlichen Blut der Placenta schiipfen und dem Fitus
zufiihren, die Venen das Ihrige in die Leber, die Arterien in das Herz;")
und von diesen beiden Organen sollte dann die Weiterverteilung in den
Kirper stattfinden. Von dieser falschen Grundlage aus konnte man natiirlich
niemals eine richtige Anschauung von den iibrigen Teilen oder gar dem
Gesamtbild des Blutkreislaufs gewinnen. Tatsiichlich ist auch die Ver-
wirrung und die Unsicherheit gross. Da geht die Stromrichtung im Duetus
Botalli von der Aorta zur Arteria pulmonalis,®) damit so Blut zur Bildung

1) Diese Anschaunng wird, aunsser von Spieghel, fiberall ohne das geringste Bedenken
acceptiert. — Als Belege seien angefuhrt: Varolins (L e lib. IV, cap. 5): Cum igitar tanta
partinm varietas, et praesertim cor duplicem requircret sanguinem nimirum venalem atque
arterialem cnm apiritu vitali: propterea io duetn umbilicali adest vas venosum atque arteriesnm,
quibus a matre uterque sanguis et spiritus demandatur; und ebendaselbst: Si ergo, ut omnes
concedunt (sient megare mon possunt) in foetu sangnis arterialis extrinsecus a matre transmissus
per lumborum arterias sursum ascendit, cordique eavitatem ingreditur ete. Aranting (1. ¢. eap. B
eodem tempore ad cor per arterias, ad jeeur per venas ferri pro generations materiam, eni
gentontiae Galenns sssensisse videtur, Ferner: Columbas (1. e 1ib. V), Fel, Platter, Fahrizino
{De actione et ntilitate partinm foetus eap. 2).

%) Bo Varolio, Fabrizio (L e. cap. 2 und 8), Spieghel (l. c. pars I, eap. 1 und 2),
Riolan (1, e. eap, 8).
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der Lungen') oder (aus der Aorta) spiritus vitalis zo ihwver Erniihrung?)
fliessen kimne, oder es sollen sogar in der gleichen Aorta zwei entgegengesetzte
Strimungen  stattfinden.”) Dass die Ursprungsstiitte der Venen die Leber
sei, dieser galenische Glaubenssatz wird immer noch warm verteidigt.')

Solchen, und #hnlichen Ansichten begegnen wir bei Varolio wie bei
Falloppio, bei Aranzio, bei Pinaeuns, Piceolomini, Platter, Fabrizio und selbst
bei Colombo, dem doch sonst das Verdienst, den kleinen Kreislauf des
Erwachsenen richtig aufgefasst zu haben, nicht abzusprechen ist. Zum
Tummelplatz jedoch fiir die absurdesten Theorien und Vorstellungen gestaltet
sich die Diskuossion iiber den fitalen Kreislanf bei den franzisischen Auntoren
Du Laurens und Riolan dem Jiingern. Ersterer befasst sich ansfithrlich mit
der Widerlegung der Theorien des sonst unbekannten Simon Pietre (smedecin
de Paris) und des Frangois Rousset®) Seine eigene mit grossem Pomp
vorgetragene Lehre ist aber womiiglich noch wverkehrter als die von ihm
hekimpfien.”)

Auch die Darstellung des fitalen Blutkreislaufs bei Riclan?®) ist
trotz allen seinen Anstrengungen, Klarheit in die Sache zu bringen, total
mizslungen. Das filllt um so schwerer ins Gewicht, als seine Abhandlung
die einzige von den hier genannten ist, die nach der Publikation der uwm-
wiilzenden Entdetkung Harvevs erschien®) Wundern kann uns dieses Miss-
lingen freilich nicht; war doch Riolan der unvertriiglichste, hartniickigste
Gegner der nenen Lehre von dem Kreislanf des Blates. Auch aus diesem
Absehnitt seiner Embryologie, der von den Bluteirkulationsverhiiltnissen heim

I} Falloppio, observ. anat, B, 399,

) Varolio, Pinnens (Yorrede), Fabrizio.

1 D Lawrens (1, e chap. 7).

i) z. B. v. Fel. Platter und Colombo,

¥ Der bekannte Verteidiger der sectio caesarea.

" André du Lanrens, 1. e. chap. VI (comment le foetus exerce les facultez vitales),
Al Deispiel sei angefihrt, dass nach ihm die Acrta kein Blot, sondern ,esprit vital® filhrt.
Diezen gibt sie darch den ductus Botalli an die Art. pulm. ab, die iln der Lunge szufiilirt,
wiihrend die V. pulm, dieses Organ mit Blut versorgt . das ans der Veoa cava (von Leber und

Nahelvenen her) seinen Weg doreh das for. ovale genommen hat®.

% J. Riolanug fil. L e. cap. 8. (De vitali facoliate et admirabili struetura vasorom
cordis in foetu).

®) Riolans opera apatomiea Paris 1649, — Harvey, Exereitat, anatom. de motu
cordis et sanguiniz in animal. Freft. 1628,
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Fitus handelt, geht deutlich hervor, dass sein ganzes Bestreben nur darauf
gerichtet war, das wankende Lehrgebiude Galens zu stiltzen, alles Neue
herunterzumachen und die eigene Person ins helle Licht zu setzen.')

Der Einzige, dessen Darstellung des fitalen Blutkreislaufs nicht nur
aus der Wiedergabe galenischer Irrlehren und ecigenen falschen Theorien
besteht, ist Adrian van den Spieghel. Zwar ist auch er noch weit
davon entfernt, die Dinge so zu sehen, wie sie in Wirklichkeit sind.  Noch
hiilt er daran fest, dass das Blut, welches aus der Vena cava kommt und
das foramen ovale passiert, den Weg durch die Arteria venalis (= Vena
pulmonaliz) einschliigt; noch nimmt er im Ductus Botalli eine Stromrichtung
an, die der tatsiichlichen gerade entgegengesetzt ist; doch weist er einen
fundamentalen Fortschritt auf. Er-lehrt nicht mehr, dass die Nabelarterien
aus der Placenta reines, mit spiritus vitalis untermischtes (arterielles) Blut
aufnehmen, und dass dieses durch die Iliacalarterien und die Aorta zum

Herzen transportiert werde, sondern entgegen allen fritheren Anatomen,?) wie

!,

er sagt, zieht er aus vielen Beobachtungen den Schluss, dass die Strom-
richtung in diesen Gefiissen die nmgekehrte (also richtige) sei, das der spiritus
vitalis (zu dem auch er sich noch bekennt) vom IHerzen des Fotus ausgehe
und durch die Arterien (anch die Nabelarterien) in die Organe zur Erhaltung
ihres Lebens gebracht werden') Weiter kam aueh Spieghel in der Richtig-

1) Riolan lehrie (teilw. eng an- Galen anschliessend): Die Umbilicalarterien saugen
aua dem Fusammenfluzs des midtterlichen Blates in der Placenta das fir sie passende Blut
(sanguis vitaliz), die Nabelvenen ans der gleichen Quelle nihrkriftices Blut (sanguis alimentaring)
anf und befirdern os in die Iliacalarterien, resp. in die Wurzeln der Vema poriae {eap. 5)
Das arterielle Blut gelangt aber in den ersten Monaten von der Aorta aps nicht ing Hers,
sondern wird an den Semilunarklappen in den Duoetus Botalll abgelenkt. Das Herz selber
erhilt also anfinglich kein oder nur wenig arterielles Blut, spiter (,wenn das Herz ansgehihlt
ist*) empfingt die linke Kammer das Blut, das durch die Scheidewand hindurchgetreten ist
(Galen) und sehickt es von da in die Korperarterien, Es wird also geradezn ein Wechsel
der Stromrichtung in der Aorta angénommen (cap. 8). Nichts vermag uns die ungehenren
Behwierigkeiten, welche Harvey zu tiberwinden hatte, und die Bedentung seiner reformatorischen
Tat, besser zum Bewnsstsein zo bringen als die Kenntnis dieser verworrenen Ansichien, welche
galbst bei den angesehensten Physiologen seiner Zeit tiher die Blutbewegnng herrschien!

2) Hpieghel, 1. e. pars II, cap. 1 und eap. 2. 2

%) Ibid. eap. 1: Necesse est, ut quibus rationibus a veterium ef recentiorum omniim
gententia movear, qua puterunt per umbilicales arterias vitalem epiritum a matre foetui sab-
minigtrari, exactins ae dilueiding declarem . , . ., Ego vero conira, vitales spiritus per arierias
nequagquam a matre ad foetus vitam transfundi existimo; sed potius a eorde foetus, ad propriarom
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stellung der Zirkulationslehre nicht. Er scheiterte eben offenbar an der
ungliicklichen, anch von ihm nicht angefochtenen Hypothese Galens, dass
die Arterien spiritus vitalis enthalten.')

Erst dem gewaltigen Genie Harveys war es vorbehalten,®) Licht
und Klarheit in dieses verworrene physiologisch-embryologische Problem zu
bringen. Ihm ist es auch durch jahrelanges, unabliissiges Forschen und
Experimentieren gelungen, die ganze Entwicklungs- und Zeugungslehre auf
eine andere Basis zu stellen, und damit eine neue, glinzendere Epoche in
der Wissenschaft anzubahnen, deren vielfach verschlungenen und oft ins
Dunkel sich verlierenden Ausgangspfaden wir zu folgen versuncht haben.

parflum externarum vitam, arterias his immittl, eredo. — Ferner: Ut igitur concludamus, cre-
dendum est contra omoiovm anatomicornm haetenog receplam sententiam, arterias has umbilicales
fuctas esse, nt spiritns vitales a corde foetus tramsmitti possint ad exteroas partes foetus, nempe
secundas, ad calorem vitalem illis partibus tribuendum, quo motom sanguinis per venam umbili-
ealem, a matre in iecnr foeins transfiuentis, aceeleraret ele. (ibid. 8. 22),

1y Die Grimde, welehe Spieghel dazu gefithet haben, die ganghbare Ansicht von der
zentripetalen, von den miitterlichen Gefiissen ausgehenden Strimung in den Arferien zm ver-
werfen, zengen von scharfer Beobachiung und goter Urleilskrafi,. Es seien deshalb einige
hier erwihnt:

1. Waeh Unterbindong der Art. nmbilie. pulsiert (das war schon Galen bekannt) das
zentrale Ende weiter, das peviphere nicht. Nach der allgemeinen Aneicht von der
Stromrichiung milsste das Gegenteil erwartet werden (wenn man nicht mit Fabrigio —
8. oben 8 100 — zur fictiven Anmahme wvon Anastomosen zwischen Nabelarterien
und Venen seine Znflucht nelimen wollte).

2, Die arteriellen Gefisse der ovogenen Embryonen (Hithnehen) pulsicren ebenfalls, ob-
sehon keine Verbindung derselben mit dem miltterlichen Gefilsssvstem, alzo anch keine
von diegem ans fortgepflanzte Bewegung existiert.

#. Auch pach dem Tode der Mutter kann der Fotus, wie die Fille won ;uglnckhﬁ
Kaizerschnitt bei toter Multer beweisen noch eine Zeitlang fortleben.

*) Exercit. anat. de moin cordis ete. cap, VI.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Professor Rud. Bllrﬂk-
hardt fir die Anregung zu dieser Arbeit und das Interesse, das er stets

daran genommen hat, anch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank ab-
#ustatten.















