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Zur Geschichte der Zellforschung
und ihrer Begriffe.

Von
K. Zricer-Hamburg.

Bei Erweiterung des Wissens macht sich von Zeit
zu Zeit eine Umordnung notig; sie geschieht
meistens nach neueren Maximen, bleibt aber immer
provisorisch.

GOETHE, Maximen und Reflexionen,

1. Der Zellbegriff und seine Wandlungen.

Lange bevor sie im Raum biologischer Begriffsbildung eine Rolle zu spielen
beginnen, kannte man schon ,,Zellen“. Der Name war geprigt. Doch erst die
Entdeckung des zelligen Baues der hoheren Tiere und Pflanzen fithrte zum Zell-
begriff und zu einer Zellenlehre. Diese Ideen stammen aus dem Institut und der
Forschergemeinschaft um den genialen JoEANNES MULLER, und iiber ein halbes
Jahrhundert rastloser Arbeit hat es bedurft, um die in THEODOR SCHWANNs
epochalem Buch enthaltenen Keime zu entwickeln. Wir kénnen hier die Geschichte
der Zellenlehre nicht genauer verfolgen!, noch weniger uns in die verschlungene
Problematik dieser Geschichte vertiefen, so reizvoll und fruchtbar sich auch eine
solche Betrachtung erweist2. Fiir das biologische Denken unserer Tage besteht
die Hauptleistung der Zellenlehre nicht so sehr in der Entdeckung der zelligen
Struktur und damit eines durchgehenden organisatorischen Prinzips des Leben-
digen, als in der anschlieBenden Auffindung der ,lebenden Substanz‘ als des
eigentlichen Lebenstrigers und Lebenstiters, in der Entdeckung der Zellteilung
und weiter in der Losung jener Forschungsaufgabe, die WiLsoN mit dem Wort:
cell-lineage bezeichnet hat, also in dem greifbaren Nachweis des Zusammenhangs
zwischen befruchteter Eizelle, Furchungszellen, Embryonalzellen, Gewebezellen
und schliefllich den Geschlechtszellen. Ohne diesen Ausbau der urspriinglichen
Konzeption war die Einsicht in den historischen Zusammenhang des Lebendigen,
die wir heute als Grundlage jeder biologischen Betrachtung voraussetzen, nicht
zu gewinnen.

Nur zogernd haben sich die neuen Ideen durchgesetzt. Wir erinnern uns an
die bekannten Formulierungen, den berithmten Satz von VIRcHOW: omnis cellula
e cellula in dem Aufsatz von 1855 und den ebendort ausgesprochenen Gedanken
vom Elementarorganismus, der wenig spiter von V. BRUcKE formuliert wird, der
| aber in jenem programmatischen Aufsatz aufs Deutlichste durch die Worte zum
- Ausdruck kommt: ,,daB diese kleinen Elemente, die Zellen, die eigentlichen Herde
des Lebens und demnach auch der Krankheit, die wahren Triager der lebendigen
Funktion sind, an deren Existenz das Leben gebunden ist.” Hier also wird das
Leben auf bestimmte Orte im Organismus konzentriert, eben die Substanz der
Zelle, die bald darauf von Max ScHULTZE als ein Kliimpchen Protoplasma mit
einem Kern definiert wird. Es folgen dann die Stationen, welche die Erkenntnis
von der Kontinuitit der Lebenstriger weiter durchlduft, das omnis nucleus e nucleo
von FrEmMmiNGg, BovEeris Nachweis der Individualitit der Chromosomen und
ihrer Erhaltung und endlich das structura omnis e structura von FreEy- Wyss-
LING. Letzteres freilich soll allein bedeuten, daB Strukturen des lebenden

1 AscHOFF, KUSTER und ScEmipT 1938. 2 PETERSEN 1940.
Handbuch d. allgem. Pathologie, Bd. IT/1. 1



2 K. Zx1cer: Geschichte der Zellforschung.

Protoplasmas sich immer nur im Kontakt mit bereits vorhandenen Strukturen
verwirklichen konnen.

Die Zellenlehre besagt, da die Zelle das primére und universale Formelement
aller Lebewesen sei, daB sie das kleinste uns niher bekannte Formelement dar-
stelle, das zu selbstindigem Leben befihigt ist und sich nur durch Teilung ver-
vielfiltigen kann. Man hat sich in die Problematik vertieft, ob es nichtzellige
Organismen, und ob es auch unterhalb der Zellstufe noch selbstéindig lebende
Einheiten gibt. Die Zelle als historisch gewordene Form des Lebens auf unserem
Planeten wird Vorliufer von einfacherer Organmisation gehabt haben. Die Virus-
forschung hat gezeigt, dafl man mit dem Vorkommen von Gebilden rechnen mul,
denen zwar keine Organisation im iiblichen Sinn des Wortes, aber doch einzelne
Eigenschaften zukommen, wie man sie bislang nur von Lebewesen kanntel.
Solche Systeme sind aber keine ubiquitédren Strukturelemente. Aus ihnen ist
nicht etwa eine Zelle zusammengefiigt. Es ist ein anderes, ob man eine neue
Lebensform entdeckt oder ein Formelement findet, das allen zukommt 2,

Uber den Inhalt der Zellenlehre 148t sich nicht streiten. Hier handelt es sich
um die Konstatierung empirischer Sachverhalte, um anschauliche Erfahrung am
Mikroskop und im Experiment. Ihren Inhalt kann man weder eine ,,Theorie*
nennen, noch irgendwie ernstlich bezweifeln. Eine Theorie entsteht erst, wenn
man von der Sicht der Zellenlehre aus das Problem zu losen versucht, in welchen
Beziehungen Zellen untereinander und zu héheren Systemen stehen, wie denn
die Zelle sich zum ganzen vielzelligen Organismus verhélt. Schon ScEwANN hat
sich hier eindeutig entschieden. Bis zu ihm also reichen die Wurzeln einer Vor-
stellungswelt, die man in historischer Sicht als Zellentheorie bezeichnet?3.

Da urspriinglich die Analyse als Methode das Feld beherrschte, muBlte auch die
Theorienbildung im Analytischen befangen bleiben. ScEwaNNs Theorie besagte,
daBl der tierische wie der pflanzliche Kérper aus Zellen bestehe und durch die
Tatigkeit von Zellen hervorgebracht werde. Sie hatte ihrem Ursprung nach
durchaus entwicklungsgeschichtlichen Charakter. Seine Nachfolge hingegen war
bestrebt, eine Theorie der Zusammensetzung des Somas, eine morphologische
Theorie der Gewebe und des Korperganzen zu geben. Diese Bausteintheorie stellt
den vielzelligen Organismus als ein Aggregat von Zellen dar. Dabei werden die
itbrigen Bestandteile iibersehen, oder Interzellularsubstanzen und Korper-
fliissigkeiten erscheinen als Zellprodukte von geringerer oder fehlender Vitalitit.
Als physiologisches Korrelat hierzu taucht in den finfziger Jahren die T'heorie
vom Zellenstaat auf. Sie entstammt den soziologischen Lehren einer Zeit,
die dabei war, ,,die Errungenschaften der Franzosischen Revolution zugleich mit
den aus England stammenden Wirtschaftsdoktrinen zu iitbernehmen‘4 und wird
sogleich von VircHOW in seiner Zellularpathologie (1858) als Grundlage vieler
Darlegungen verwertet. Unmittelbar nach dem Durchbruch der Deszendenz-
theorie wendet HAECKEL die Zellentheorie auf phylogenetische Probleme an.

Die Zellentheorie schreibt den Zellen einen betrdchtlichen Grad von Selbstin-
digkeit zu. Der Organismus présentiert sich morphologisch und physiologisch,
onto- und phylogenetisch als blofe Summe von Zellen und Zelleistungen. Das
Trennende, das die Analyse zelliger Abgrenzung zum Vorschein brachte, ist ihr
deutlicher und wesentlicher als das Verbindende, das im Gefiige und in der Art
der Gefiigebildung zum Ausdruck kommt. DaB mit einer summativen Betrachtung
den Phanomenen freilich auf die Dauer nicht beizukommen war, erwies sich
sogleich, als das spezifische Ordnungsgefiige des Organischen durchscheinender
wurde und auf die Theorienbildung Einflul gewann.

iVDOE;iRi i944, Ruska 1950, TroLL 1951. 2 BENNINGHOFF 1938. 3 v. BERTALANFFY 1932,
4 PETERSEN 1940.
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Die entscheidende Wendung brachte M. HEIDENHAINs Theorie der geneti-
schen Systeme, ein erster Vorsto3 zu einer ,,synthetischen®, also ganzheitlichen
Betrachtung. Schon die histologische Untersuchung hatte ergeben, dafl der
apodiktische Satz, alle Lebewesen bestiinden aus Zellen, nicht zutraf. Der hoch-
differenzierte Organismus enthiillte sich als ,eine Assoziation ungleichwertiger
Formbestandteile* 1. In den groBen Plasmodien und Syncytien des Bindegewebes,
der Muskulatur, des Nerven- und des Gliagewebes trat die Zelle als abgrenzbares
Formelement iiberhaupt nicht in Erscheinung, und selbst in den phylogenetisch
primitiveren Epithelien und Endothelien erwies sich die Begrenzung der Zellen
als unvollstindig. Jetzt wurden die von den Zellen weitgehend unabhingigen
Vorginge des Wachstums und der Differenzierung der Grundsubstanzen als
Beweis ihrer Vitalitit bewertet, und damit war der Weg gebahnt zu dem allge-
meinen Begriff ,.der lebendigen Masse*, wie er nun zur Charakterisierung des
,,durch und durch lebendigen‘* Vielzellorganismus geprigt wird. Er kennzeichnet
den grundlegenden Wandel der morphologischen Anschauung.

In HEIDENHAINs Synthesiologie? wird die Zelle eingeordnet in einen Stufenbau
teilungsfihiger Formeinheiten. Sie wird so zum Glied einer hierarchischen Ord-
nung. Als wichtigster Grundbegriff erscheint das Histosystem, fiahig zur Teilung
seiner selbst oder seiner Anlage. Charakteristisch fiir den ,lebendigen Kosmos*
ist die verwirrende Fiille sich ineinander schachtelnder Systeme, und der Enkapsis
der Systeme entspricht die stéindige Teilung und Vermehrung der Formteile
innerhalb eines lebendigen Zusammenhangs als Diachorese. In dieser Spannung
kommen neue Formwerte und ihre gegenseitigen Beziehungen zum Vorschein.
Das jeweilige Ganze durchfluten dynamische Beziehungen. Der ,,Kanon der
Formen® wird durch ,,Syntonie’* verbiirgt, unter der die ihrem Wesen nach
nicht naher bekannten, aber nachweisbaren, korrelativen Wirkungen innerhalb
der geweblichen Systeme verstanden werden. Die Syntonie aber geht aus dem
Wechselverhiltnis zwischen Kern und Cytoplasma hervor, wie sie sich in der
Kern-Plasmarelation dokumentiert, und bleibt auch in der Totalitit des sich
furchenden Keimes oder der zusammengesetzten geweblichen Systeme bestehen.
Als elementarste Form der Korrelation dient hier die Erregungsiiberleitung von
Zelle zu Zelle, die auf dem Weg der Intercellularbriicken erfolgt.

Als erster Versuch zur Uberwindung der Bausteintheorie bleibt HEIDENHAINs
Lehre eine der groBen Leistungen der modernen Morphologie. Sie entspringt einer
systemgesetzlichen Betrachtung, die ganz auf lebendiger Anschauung beruht.
Aber wie iiberall, wo Ganzheitsbeziehungen im Organismus aufgezeigt werden,
enthiillen sich auch hier zahlreiche ungeloste Probleme biologischen Geschehens.
Denn Systembedingungen sind Erhaltungsbedingungen, und es mufl Klarheit
dariiber bestehen, dafl die Aufweisung von Systemgesetzlichkeit nur als heuristisches
Prinzip gewertet werden darf. Sie ermoglicht die Aufdeckung kausaler Elemente
und ihrer Verkniipfung zum Ganzen, aber sie enthilt sie nicht®. Nach dem, was
wir heute iiber die Funktion des Zellkerns wissen 4, bietet die Hypothese von der
Syntonie und ihren zellphysiologischen Grundlagen tatsichlich einen Ansatz zu
einer tiefergreifenden Analyse.

Im Stufenbau der genetischen Systeme ist die Zelle nur ein Formwert unter
anderen. Sie ist hier kein Elementarorganismus mehr, sondern nur eine organi-
sierte Individualititstufe bestimmter Ordnung, und diese Individualitit wird
beschrinkt auf das jeweilige Wechselverhéltnis zwischen Kern und Cytoplasma,
also den Begriff des Ernéhrungsterritoriums, der ,,trophischen Einheit“. Damit

IEEIDENHAIN 1907.
2 HemeNHAIN 1923, 1932, s. a. HuEck 1926 und Zeicer 1943, dagegen Parzerr 1952.
3 M. HARTMANN 1948, 4 (CAsPERSSON 1950.
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4 K. Zr1GeR: Geschichte der Zellforschung.

stehen wir vor dem Problem der Zellautonomie. Seine Erorterung ist allein schon
von Interesse in Hinblick auf die wissenschaftstheoretische Diskussion in der
Pathologie, welche Autonomie und Aktivitit der Zelle ginzlich auszulschen und
ihr die Anerkennung als morphologische und physiologische Einheit abzusprechen
versucht, wie dies durch RICKER in der Grundlegung der Relationspathologie
geschieht. Wenn wir die physiologische Seite der Zellentheorie ins Auge fassen,
$0 erweisen sich zwar die Zellen in ihrem Stoffwechsel, bei ihrer Vermehrung durch
Teilung, in ihrem Tod als Systeme von unverkennbarer Selbstindigkeit. Zugleich
sind sie jedoch als funktionelle Einheiten in das hierarchische System des Ganzen
eingegliedert und von der Ordnung des Gesamtgeschehens abhiéngig. IThre Individu-
alitéit taucht unter in einem tibergreifenden Zusammenhang. Das wird schon durch
die Tatsache der Vereinheitlichung des Gesamtorganismus durch stoffliche und
dynamische Korrelationen offensichtlich. Die Zellautonomie ist also beschréinkt.

Man kann jedoch nicht, wie dies geschehen ist, mit den die Bausteintheorie
treffenden Argumenten die Bedeutung der Zelle als Formteil und als funktionelle
Einheit volligeinebnen!. Noch scheint der Satz omnis cellula e cellula unerschiittert.
Die moderne Zellforschung vermag den physiologischen Zellbegriff sehr genau zu
umreillen. Einmal ist die Zelle ein mehr oder weniger abgeschlossenes Phasen-
system, ausgezeichnet durch eine gemeinsame Phasengrenze, Plasmamembran
und Cortex, mit ihren charakteristischen Grenzflicheneigenschaften (Membran-
funktion, aktive und passive Permeabilitit, Adsorption, Ionenbeweglichkeit,
Ladung u.a.). Sie ist also gekennzeichnet durch relativ enge Wechselbeziechungen
der Binnenphasen, der Zellorganelle und des Cytoplasmas, ein Umstand, der
sich besonders in der Moglichkeit einer allseitigen Erregungsausbreitung inner-
halb des Zellkérpers manifestiert2. Zum anderen steht der Reaktionsraum der
Zelle unter dem EinfluB} ihres art- und individualspezifischen Genoms, das sich
vom Zellkern aus iiber den durch den Nukleolarapparat gesteuerten Protein-
stoffwechsel® in noch unbekannter Weise auswirkt und im Wechselspiel zwischen
Kern und Cytoplasma die Art der Abldufe bestimmt. Der Begriff der funk-
tionellen Einheit der Zelle erweist sich also sehr wohl mit positivem Inhalt erfiillt.
Wenn auch die funktionelle Einheitlichkeit und die Selbstéindigkeit der Zelle
nicht unbeschrénkt ist, so wird doch die Abhéngigkeit eines solchen Systems von
duleren Einfliissen im wesentlichen eine gemeinsame sein.

Schreiten wir von der physiologischen zur biologischen Ebene der Betrach-
tung, dann wird die Zelle zum autonomen Stoffsystem, wie sie neuerdings
H. PETERSEN definiert hat. Sie umschlieft eine stoffliche Eigenwelt und ist durch
eine Stoffschranke und spezifische oder arteigene Lebensbekundung gekenn-
zeichnet, ein Begriff, der folgerichtig aus einer Verallgemeinerung des MULLER-
schen Gesetzes entwickelt wird. Der eigentliche Beweis ist die experimentell
erzeugte Chimére. Das transplantierte Keimstiick fiigt sich dem Gesamtleben
ein, iibernimmt, dem iibergeordneten Gesetz einer Korperganzheit folgend,
seinen Part im Zusammenspiel aller Keimteile, aber stets nur nach seiner Art
(SpEMANN). Ein Stiick prasumptiver Medullarplatte eines’ Anurenkeims wird
in der prasumptiven Mundgegend eines Urodelenkeims zum Maul, aber zum
Anurenmaul. Hier finden sich alle Beweisstiicke: die Autonomie des Materials,
dokumentiert durch die Stoffschranke, Unterordnung unter das Lebensgesetz
des Ganzen und Antwort auf dessen Determinationsbefehl, aber die arteigene
Lebensbekundung im Vollzug des formbildenden Auftrags. Auch dieser Betrach-
tung erscheint die Zelle zugleich als nachgeordnetes, dienendes Glied eines Ganzen
und als selbsténdige Lebenseinheit. Die Zelle ist also ein autonomes Stoffsystem.
Fir PereErRSEN wird sie freilich auch zum letzten vollen Autonom des Korpers,

1 RICKI;WZ!, 1951. 2 v. TscHERMAK 1924. 3 CaspERssoN 1950.
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da sie das Gesetz des (GGanzen, seiner Artung nach Chemismus, Morphologie und
Lebensmelodie (K. E. v. BAER) wenigstens potentiell noch vollstindig in sich
triigt, wenn auch nicht mehr jede Zelle es wieder aufbauend verwirklichen kann.
Thre Autonomie erwichst der Zelle somit in dieser Konzeption aus dem Begriff
der Reprisentation des Ganzen. Autonom und Autonomie bedeutet hier nichts
anderes, als daB die wesentlichen Ursachen fir das Geschehen in den Autonomen
in diesen selbst gelegen sind. Davon bleibt die Frage unberiihrt, ob dieses Ge-
schehen an, in und durch die Autonome auf Geschehensarten riickfithrbar sei,
wie sie im anorganischen Bereich aufzufinden sind oder nicht.

Die neuen Fassungen des Zellbegriffes, die hier nicht in allen Konsequenzen
ihres Gehaltes erdrtert werden konnen, entstammen der Systembetrachtung.
Auch sie sind nur Ausdruck vom allgemeinen Wandel biologischer Anschauung, die
den Charakter schirfster Durchdenkung und groBter wissenschaftlicher Niich-
ternheit und Zuriickhaltung in Anspruch nehmen darf, wenn sie den Organismus
in allen seinen Aspekten als ein Ordnungsgefiige sui generis kennzeichnet!. Was
in der Bausteintheorie als scharfe, uniiberschreitbare Grenze benachbarter Zell-
territorien erscheint, wie der Mortel zwischen den Steinen einer Mauer, das wird
jetzt in einem Bedeutungswandel zur Kontaktfliche und damit zum Substrat
stofflicher und dynamischer Zellbeziehung, wie sie uns in einer Chemorelation
,,alimentérer oder endokriner Natur oder als unmittelbare Zustands- oder Be-
dingungsrelation dynamischer Natur entgegentritt?, die zwischen nicht nervisen
Zellen z. B. im Zellverband eines Flimmerepithels, als auch speziell zwischen
Nervenzellen und rezeptorischen oder effektorischen Elementen im weitesten
Sinn des Wortes besteht.

Als morphologischer Ausdruck der Zellbeziehung tritt neben dem ein-
fachen Kontakt die Verbindung durch Plasmabriicken auf, und von hier fithren
kontinuierliche Ubergiinge zu den Syncytien und Plasmodien3. Alle diese Plasmo-
desmen sind ein Ausdruck dafiir, daf} den Intercellularsubstanzen kein Vermogen
zur Erregungsleitung zukommt. Der Zellbegriff, gefafit als Territorium von un-
verdnderlicher Wechselbeziehung zwischen Genom und einem bestimmten Cyto-
plasmakomplex, wird freilich durch das Auftreten von Zellbriicken nicht auf-
gehoben. Wenn wir sehen, wie in einer Fibrocytenkultur eine Zelle, die sich zur
Mitose anschickt, aus dem gemeinsamen Verband ausschert, sich abrundet und
isoliert, dann wird die latente Autonomie bestimmter Territorien, die selbst noch
Synzytien dieser Priagung zu eigen ist, offensichtlich.

Solche Art von Autonomie ist also nicht an das Auftreten von lichtmikro-
skopisch sichtbaren ,,Zellgrenzen“ gebunden. Es bleibt eine offene Frage, in
welchem Grad sie in Symplasmen hoherer Organisationsstufen, etwa in der quer-
gestreiften Muskelfaser oder im Herzmuskel erhalten bleibt. Diesem Problem
ist auch nicht mit dem alten Begriff der Energide — einem nur funktionell aber
nicht morphologisch abgegrenzten Cytoplasmaareal mit zustindigem Kern —
beizukommen, das der Botaniker SacHs zur Rettung der Bausteintheorie ent-
wickelt hat, da es unklar bleibt, ob die hier vielfach durch Amitose entstehenden
Kerne das gesamte Genom enthalten und damit gleichwertig sind 4. Wir miissen
wohl damit rechnen, daf} der hochspezialisierten Leistung dieser Formstufen eine
im einzelnen modifizierte Organisation ihres Plasmakorpers entspricht.

2. Bilder von der Organisation der Zelle.

Die unterschiedlichen Modelle zur Interpretation der Zellorganisation, die sich
in 100 Jahren Zellforschung abgeldst haben, unterliegen dem gleichen Struktur-

1 -:BiALLAUFhlg‘lg. 2 v. TscHERMAK 1924. 3 StuDNI¢KA 1929. 4 v. BERTALANFFY 1932.
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wandel wie der Zellbegriff. Der urspriinglich additive Gesichtspunkt der Be-
trachtung wird allmihlich durch Auffassungen verdringt, die mehr oder weniger,
bewuBt oder unbewuBt, die Systemeigenschaft der Lebensvorginge und ihre
Gesetzlichkeit zum fithrenden Gesichtspunkt der Theorienbildung machen.
Andere Momente kommen hinzu und geben ein mannigfaltiges Kolorit, vor allem
der Umstand, daB die Cytologie schon friihzeitig dazu neigt, die Ebene streng
morphologischer Betrachtung zu verlassen und innige Beziehungen zu Nachbar-
wissenschaften, wie der Genetik und der physikalischen Chemie, zu kniipfen. Auf
wenigen Gebieten hat solche unbekiimmerte Grenziiberschreitung so bedeutsame
und fiir die Entwicklung der Grundprobleme revolutionierende Folgen gehabt.

Das Problem der Zellorganisation ist untrennbar mit der Frage nach der
Struktur und dem Wesen des Protoplasmas verkniipft. Deshalb geniigten die
Tatbestinde, die eine lichtmikroskopische Analyse mit den einfachen und nicht
immer kritisch gehandhabten technischen Mitteln der Friihzeit aufdecken konnte,
trotz ihrer bewundernswerten Vielseitigkeit nicht, um zu einer zwingenden Kon-
zeption vorzudringen. Die auf diesem Boden auftauchenden Netz-, Faden-, Gra-
nula- und Wabentheorien von einer lichtmikroskopischen Elementarstruktur des
Protoplasmas?! beruhen vorwiegend auf der Auswertung von fixierten und gefarb-
ten Priparaten und von Strukturmodellen. Sie alle waren fiir die Weiterentwick-
lung der Cytomorphologie insbesondere der klassischen Methoden des Fixations-
Firbungsbildes von auBerordentlicher Bedeutung. Aber ihre Uberzeugungskraft
begann schnell abzublassen, als eine kritische Nachpriifung am lebenden Objekt
weder das ausschlielliche Vorkommen noch die Besténdigkeit einer dieser Struk-
turen nachzuweisen vermochte. So kam es, daB eine Zeit, welche der Zelle die
Bedeutung eines Elementarorganismus zuschreiben zu miissen glaubte, nicht der
Versuchung widerstehen konnte, unterhalb dieser Formstufe nach neuen indi-
vidualisierten Lebenseinheiten, nach Atomen des Lebens, zu suchen. Schon in
der Glanzzeit des Darwinismus waren im Rahmen vererbungstheoretischer Vor-
stellungen unsichtbare hypothetische Lebenseinheiten aufgetaucht. Diese Kette
von Metabionten reillt nicht ab von den Gemmulae DARwINs, den Plastidulen
HarckELs, den Pangenen von DE VRIES, bis zu den Biophoren von WEISMANN
und den Bioblasten von O. HErTwic (1892). Und als man zum ersten Male die
sichtbare Struktur aus der unsichtbaren hervorwachsen lieB, schlossen sich diesen
Gespenstern die Plasomen von WIESNER und die Protomeren von HEIDENHAIN
an. Noch ALTMANN (1894) sah in der Zelle eine Kolonie granulirer Einzelwesen
,,mit eigenartigen Gesetzen ihrer Kolonisation“. Hier enthiillt sich eine atomi-
stisch denkende Biologie, die ausschlieBlich von summativen Gesichtspunkten
an die Erscheinungen herantrat. Sie mullte zwangsldufig von mikroskopischen
Beobachtungen aus auf dem Weg spekulativer Ubertreibung zu submikroskopi-
schen Lebenseinheiten gelangen.

Einen besonderen Rang in der Geschichte der Cytologie nimmt die Protomeren-
theorie von M. HEIDENHAIN ein, da sie in den weitgespannten Rahmen einer
Theorie genetischer Systeme eingegliedert ist und so als AbschluB eines wohl-
durchdachten Stufenbaus von vielfiltig sich iiberlagernden Formwerten erscheint.
Jetzt wird die T'eilungshierarchie bis weit in den submikroskopischen Raum vor-
getrieben, und die Zelle so wie der vielzellige Organismus nach dem Wiederholungs-
prinzip aus kleinsten Lebenseinheiten aufgebaut. Der bedeutsamste Einwand
gegen diese Lehre, die nicht auf dem Boden induktiver Forschung gewachsen ist,
gilt der Autonomie der Protomeren. Tatséichlich gibt es bis heute keine zwingende

1 HerrzmanN 1873, FrRoMmMANN 1875 und Levpic 1885, FLEmming 1882, ArtmMANN 1890,
BuTscHLT 1892.



