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Die Flimmerbewegung bei Wirbeltieren und der Feinbau des

Flimmerepithels
in den Arbeiten von G. G. Valentin (1810—1883)
aus den Jahren 1834-1842

Yon E.-R. MULLENER, Wabern-Bern

GABRIEL GUsTAV VALENTIN, der von 1836 bis 1881 als Professor der Physio-
logie in Bern wirkte, hat fiir die Cyto- und Histologie Bedeutung, weil er
gemeinsam mit seinem Lehrer JomaAnN EvANGELIsSTA PURKINJE 1834 erst-
mals die Flimmerbewegung als ein generelles Phidnomen an verschiedenen
Epithelien der Wirbeltiere erkannte; auflerdem stammen von ihm einzelne
Beitrage zu der sich damals langsam entwickelnden Zellenlehre. Die Flim-
merbewegung gilt unbestritten als seine (und Purkinjes) Entdeckung, wih-

rend seine Stellung in der Geschichte der Zellenlehre nicht so klar zutage
| liegt; zweifellos ist er zusammen mit PUrkINJE, HENLE, WAGNER, JOHAN-
NES MULLER und anderen ein interessanter Vorldufer von ScawaANN. In
diesem Sinne wird er in den meisten Werken iiber die Zellenlehre erwihnt
(siehe w.a. 33,34,35,37), wobei kaum je ein Hinweis auf die Entdeckung
der Flimmerbewegung bei Wirbeltieren fehlt. Gesamthaft betrachtet sind
aber seine Beitrige zur Zellenlehre sowie das iibrige Werk — auch nach der
Meinung seiner Biographen HintzscHE (36) und Kisca (38) — eher in Ver-
gessenheit geraten, was vor allem tschechische Autoren wie STUDNICKA
(39,40,41) und Vorr (43) bewogen hat, ihm nachtriglich Gerechtigkeit
widerfahren zu lassen oder ihn sogar zusammen mit Purkinje iiber Schwann
zu stellen.

Als Purkinje und Valentin im Jahre 1834 (1) die Flimmerbewegung bei
Wirbeltieren erstmals beschrieben, war iiber den zelligen Aufbau des tie-
rischen Korpers noch so gut wie nichts bekannt; die Autoren schildern
zwar, in welchen Organen sie die beweglichen Zilien gesehen haben, ver-
lieren aber kein Wort iiber die Unterlage, welcher diese Flimmerhaare auf-

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Zellenlehre

17. und 18. Jahrhundert: Die Faser als Elementarteil.

1. Zelltheorie: Die Faser entwickelt sich aus Kiigelchen: FonTana 1781, PrRocHASKA 1797.

2. Zelltheorie: «Kiigelchentheorie», «Globulisten». Globuli und in den Pflanzen utriculi
(hier auch «cellulae» genannt) sind ein hiufiges strukturelles Element der Organismen:
OxEN 1805, WEnzEL 1807, MECKEL 1808, MIRBEL 1809, TREVINARUS 1816, HEUSINGER
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1822, MiLNE-EpwaARDs 1823, DurrocHET 1824, Raspair 1826, MeyeN 1828, Monrn 1831.
Diese « Elementarteile» sind ausschlieBlich durch ihre Kugel- oder Sackform definiert und
weit primitiver als unser heutiger oder sogar der Schwannsche Begriff der Zelle; ein Fett-
tropfen oder eine Luftblase kénnen ohne weiteres dazugerechnet werden. Viele dieser « Ele-
mentarteile » sind wahrscheinlich optische Tduschungen.

3. Zelltheorie: 1831-1839, mit Abschluf3 durch ScHWANN,

Die meisten Organismen enthalten mikroskopisch kleine Korperchen, die in den Pflanzen

«cellulae», in den Tieren «corpora», «globuli» oder «granula» genannt werden und fol-

gende Charakteristika zeigen:

a) Sie enthalten in ihrem Innern einen Kern (nucleus): BrRown 1833, WacNER 1835, Va-
LENTIN 1835/36/38, PURKINJE 1836/38, HENLE 1837/38*

b) Dieser Kern enthilt wiederum ein Kernkorperchen (nucleolus): WAGNER 1835, VALEN-
TIN 1836/39, PUurkinJE 1838, HENLE 1838.

¢) Zwischen dem Kern und der dulleren Begrenzung dieser Korperchen liegt eine Substanz
von besonderer Beschaffenheit: VALENTIN 1836, PURKINJE 1839 («Protoplasma).

d) Erste Vergleiche zwischen diesen Korperchen im Tier und bei der Pflanze: VALENTIN
1835/36/37, JoHANNES MULLER 1835, Turein 1837, DutrocHET 1837, PURKINJE 1837/
38. VarenTIN verwendet 1836 auch fiir die tierischen Korperchen den Ausdruck
«cellulae», der bis dahin nur in der Botanik iiblich war.

Nachdem die unter a bis ¢ erwiihnten Zellcharakteristika herausgearbeitet waren, postuliert
ScEWANN 1838/39, ausgehend insbesondere vom Kern als dem konstantesten Merkmal, daf3
diese kernhaltigen Korperchen (die er nun durchwegs « Zellen» nennt) nicht nur ein hiufig
vorkommendes Strukturelement der Organismen, sondern bei Tier und Pflanze die einzige
und letzte morphologisch-funktionelle Einheit darstellen. Die Zellen entstehen aus einer
ungeformten Grundmasse (Cytoblastem); sie bauen simtliche Gewebe auf, wobei der nihe-
re Vorgang noch sehr unklar bleibt. Diese beiden Probleme werden erst durch die «4. Zell-
theorie» gelost.

4. Zelltheorie:

Zellen stammen immer, direkt oder indirekt, von vorher existierenden Zellen ab, meist
durch Zweiteilung: REMak 1841, 1852; VircHOW 1855: « Omnis cellula e cellula.» Anstelle
der Zellentstehung aus dem formlosen Blastem tritt die Kontinuitéit des Zellebens.

Zellen verwandeln sich manchmal in Bildungen, welche nicht mehr alle Charakteristika
von Zellen besitzen. Die Organismen bestehen aber allgemein ausschliellich aus Zellen, um-
gewandelten Zellen sowie Material, welches von Zellen oder umgewandelten Zellen aus-
geschieden wurde: VircHOW 1858. Erst auf dieser Grundlage konnte die Entstehung von
Geweben aus Zellen richtig erklirt werden.

sitzen. In den darauffolgenden Jahren bis 1833/39 wurden — nicht zuletzt
durch Valentin und Purkinje — die Charakteristika der tierischen Zelle
herausgearbeitet und erste Vergleiche zwischen ihnen und den bereits hin-
linglich bekannten Pflanzenzellen angestellt. Valentins Anteil an den ersten
richtigen Beschreibungen tierischer Zellen ist recht gewichtig; da er ferner
von den damaligen Forschern wohl am ausgiebigsten die Flimmerbewe-
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gungen an verschiedenen « Membranen» studierte, interessiert die Frage,
wie rasch und in welchem Ausmal} er den genaueren Feinbau dieser « Flim-
mermembranen» erkannt hat. Aus dem Ergebnis werden sich auch gewisse
Vermutungen dariiber anstellen lassen, wie nahe Valentin eigentlich einer
generellen Lehre von den Epithelien sowie einer allgemeinen Zelltheorie
bis 1837/38 gekommen ist. Bevor die Besprechung seiner Studien iiber die
Flimmerbewegung und den Feinbau der « Flimmermembranen» aufgenom-
men wird, soll ein kurzer Exkurs iiber die im Begriff «Zellenlehre» zusam-
mengefallten, in der ersten Hilfte des 19.Jahrhunderts entstandenen Hy-
pothesen Valentins Stellung in diesem Felde noch etwas niher umschreiben.

Nachdem im 17. und 18.Jahrhundert allgemein die Faser als Grundein-
heit des lebenden Korpers gegolten hatte und daneben gewissermaflen als
Kuriosa von vielen Mikroskopikern «Zellen» (diese nur in Pflanzen), « Kii-
gelchen» und «Blidschen» beschrieben worden waren, begann etwas vor
1800 die interessante Epoche der ersten tastenden Formulierungen von
«Zelltheorien» auf Grund jener Beobachtungen. Eine gute Ubersicht iiber
die aufeinanderfolgenden Hypothesen dieser Art erlaubt die von ACKER-
KNECHT (32) vorgeschlagene Einteilung in vier verschiedene « Zelltheorien»,
die in Tabelle 1 zusammen mit einigen Ideen aus BAKERs (34) grﬁndlegen—
der Arbeit aufgezeichnet sind. Ein Blick auf die Tabelle, z. B. die Punkte a,
b und ¢ der «3.Zelltheorie», zeigt deutlich die Wichtigkeit der Heraus-
arbeitung von drei Hauptcharakteristika der Zelle, ndmlich des Kerns, des
Kernkorperchens und des Zelleibs: ein Fortschritt gegeniiber der « Kiigel-
chentheorie» konnte — aufler durch Ausschaltung optischer Téuschungen
natiirlich — nur erzielt werden durch eine genaue Umschreibung dessen,
was regelmiflig zu einer Zelle gehort; damit kamen endlich die meisten
nicht-zelluldren runden oder kugeligen Gebilde und Artefakte, welche zum
guten Teil die Kigelchentheorie ausgemacht hatten, in Wegfall. Noch
heute sucht man ja — will man eine unbekannte Struktur im Mikroskop
rasch auf ihre zelluldre Natur priifen — zuerst nach Kern und Kernkérper-
chen. Die anschlieend in Tabelle 1 unter d angefiihrten frithen Vergleiche
zwischen tierischen Granula und pflanzlichen Zellen basieren allerdings

* Es sind hier nur Beschreibungen angefiihrt, die direkt im Zusammenhang mit der sich
formierenden Zellenlehre stehen und generellen Charakter haben. Dies im Hinblick auf
die Tatsachen, daB} ohne nihere Kenntnis der Zusammenhinge der Zellkern z.B. von
LEruweNuoEK (in Fischblutkérperchen) schon um 1700, das Kernkorperchen als
«Fleck» von FoNTANA um 1780, einige Eigenschaften des Protoplasmas von TREMBLEY
1744 dargestellt wurden usw.
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praktisch noch durchwegs auf einer bloBen Ahnlichkeit nach der dufleren
Begrenzung dieser Gebilde: Wo die tierischen Granula eben mehr sechs-
eckig oder sonst vieleckig sowie einigermaflen deutlich begrenzt erschienen,
da dringte sich auch ohne nihere Kenntnis der wichtigeren Zellcharakte-
ristika ein Vergleich mit der bereits hinlinglich bekannten Pflanzenzelle
geradezu auf. Diese ersten, ausschliefSlich auf Grund der dullern Form und
Begrenzung beschriebenen Analogien konnten aber schon deswegen nicht
weiterfithren zu einem Postulat der prinzipiellen Gleichheit von pflanzlichen
und tierischen Zellen, weil die letzteren ja meist keine deutlich sichtbare
Wand aufweisen; ein Fortschritt in diesem Sinne war nur méglich durch
ein Abgehen von der Idee, zu einer Zelle gehére unbedingt eine Wand.
Auch fiir diesen Umschwung lieferte die Herausarbeitung der Haupt-
charakteristika Kern, Kernkorperchen und Zelleib einen wichtigen Aus-
gangspunkt.

Die Tabelle bringt den groflen Anteil Valentins an dieser Arbeit sowie
an den frihesten Vergleichen von pflanzlichen und richtig erkannten tieri-

schen Zellen gut zum Ausdruck; diese Beitridge finden sich vor allem in
fiinf seiner Schriften aus der Zeit von 1835 bis 1837:

1. In der Histiogenia comparata (2)*, einem der Académie des Sciences in
Paris 1835 eingereichten und nie veréffentlichten Manuskript iiber das
Thema « Examiner si le mode de développement des tissus organiques,
chez les animaux, peut étre comparé a la maniére dont se développent
les tissus des végétaux». Valentin erklidrt darin die Entwicklung der
pflanzlichen und tierischen Gewebe in zwei groBen Schritten: ein erster,
der bei beiden ziemlich iibereinstimmt, besteht darin, dal} aus einer
bildungstrachtigen amorphen Grundsubstanz die strukturellen Elemente
der Gewebe entstehen, nimlich «fluidum aquosum » und «gelatinosum »,

* Herrn Professor V.KRuTA, Brno, sei an dieser Stelle fiir die Beschaffung einer Photo-
kopie der Arbeit von M.B. VoLF (43), welcher iiber dieses Werk erstmals ausfiihrlich re-
ferierte, bestens gedankt. Unsere Darstellung folgt zum Teil VoLF, zum andern beruht
sie auf eigenen Feststellungen. Den Secrétaires perpétuels de I’Académie des Sciences in
Paris verdanke ich die Autorisation, Einblick in das betreffende Manuskript zu nehmen,
sowie Mme GAUJA, secrétaire-archiviste, ihre freundliche technische Hilfe. — Das Manu-
skript wurde 1834 in Breslau abgefallt; es ist zweifellos — wie die meisten fritheren Werke
Valentins — von Gedanken seines Lehrers Purkinje beeinflufit. Vgl. Purkinjes Aussage
1840 (29), er habe mit Valentin 1834 anlifllich der Vorbereitung von dessen Pariser
Preisschrift mehrfach Riicksprache gepflogen (col. 34).
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«crystalli», in Tieren weiterhin «corpora» und «granula» (unsere heu-
tigen tierischen Zellen), in Pflanzen «cellulae» sowie in beiden ferner
kompliziertere Gebilde wie «fila» und «lamellae». Diese zwei letzten
gehen sowohl direkt aus der Grundsubstanz als auch auf dem Umweg
iiber granula/corpora bzw. cellulae hervor. In den cellulae wie in den
eranula/corpora ist hiufig ein Kern (nucleus) zu finden, «nucleus, cujus
existentia non minimi res nobis esse videtur» (S. 225). Die cellulae haben
eine deutlich sichtbare Wand, wihrend die granula/corpora wandlos
sind. Damit hat Valentin schon sehr frith viele richtige und mit Zeich-
nungen belegte Beschreibungen einzelner Zellen geliefert sowie vor allem
auch den Kern als wichtigen Bestandteil hervorgehoben. Wo die Ahn-
lichkeit der tierischen granula/corpora mit den pflanzlichen cellulae sehr
stark ins Auge springt, weist Valentin an verschiedenen Stellen des
Manuskripts auf diese Ubereinstimmung hin, so z.B. auf S. 965 bei der
Erklarung einer Zeichnung der Hufentstehung: «Stadium medium for-
mationis histiogeneticae ungulae. Conspicitur tela mesenchymati plan-
tarum non dissimilis, quae constat e corporibus singulis quadratis, quae
singula singulum nucleum praeter granula minora continent.» Im ganzen
Werk hilt Valentin aber nomenklaturmifig noch strikte an der Unter-
scheidungvon tierischen granula /corpora/globuli und pflanzlichen cellulae
fest. Der zweite Schritt der pflanzlichen und tierischen Gewebsbildung,
auf welchen Valentin hier mehr Gewicht legt, besteht dann in der Um-
wandlung der Elementarteile in die eigentlichen Gewebe und Organe,
wobei er diese Entwicklung als bei Pflanzen véllig vom Tier verschieden
beschreibt und zu der generellen Antwort gelangt, da} abgesehen vom
frithesten Schritt die Gewebsentwicklung bei Tier und Pflanze keines-
falls zu vergleichen sei.

. In seinem 1835 erschienenen Handbuch der Entwicklungsgeschichte (3)
beschreibt er auf S. 287 das Gefaflblatt (Mesoderm) des Hithnerembryos:
Es besteht danach aus «groflen Kugeln ..., die in ihrem Innern voll-
kommen durchsichtig und so eng zusammengedriangt sind, dal} sie an
vielen Berithrungspunkten sich abplatten und oft, wie Pflanzenzell-
gewebe, eine sechseckige Form annehmen».

. In « Uber den Verlauf und die letzten Enden der Nerven» schildert er
1836 (6) die Oberfliche des Plexus chorioideus als « von einem sehr feinen
und durchsichtigen Epithelium bekleidet, dessen einzelne Kugeln die
regelmiifigste sechsseitige Zellenbegrenzung haben und durchaus farblos
und durchsichtig sind. Jede von ihnen enthilt aber in ihrer Mitte im
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Innern einen dunkelen, runden Kern, eine Formation, welche an den
im Pflanzenreiche vorkommenden nucleus in den Zellen der Epidermis,
des Pistilles u.dgl. erinnert» (S. 95-97). Eine gute Zeichnung gibt diesen
Zellverband sehr richtig wieder. Auffallig ist die Formulierung « Kugeln,
die ... Zellenbegrenzung haben», welche deutlich macht, wie stark der
Begriff der Zelle noch von der Wand abhingig ist. Gleich darauf folgt
dann die sehr wichtige und klar ausgesprochene Analogie zwischen dem
tierischen und pflanzlichen Zellkern, welche die kommende Zellmorpho-
logie nach andern Merkmalen als blofl der Wand gewissermallen voraus-
nimmt. SchlieBlich gibt er auf S. 138 eine Beschreibung des Inhalts (er
sagt «Parenchym») von Ganglienkugeln (= Ganglienzellen), also des-
sen, was heute Cytoplasma heil3t; es sei « meistentheils ein grauréthlicher
feinkérniger Stoff, welcher durch eine helle durchsichtige, etwas zihe,
nicht selten sich in Fidchen zichende Masse (Blastem) getrinkt und
zusammengehalten wird. Bei den Fischen ist dieses Parenchym sehr
durchsichtig und wasserhell und enthilt kleine, zerstreute, vereinzelte,
runde Korperchen». Neben dieser Herausarbeitung des Kerns und des
Cytoplasmas enthilt die Arbeit einen frithen Versuch, die Epithelien
nach ihrem Feinbau zu unterteilen (S. 96), von dem weiter unten noch
berichtet wird; ferner auf S. 196/197 einen Hinweis auf die Analogie im
Bau des unbefruchteten Eies und der « Ganglienkugel» (Ganglienzelle),
wobei Valentin Parallelen zieht zwischen der Membran der « Ganglien-
kugel» und der Eihiille, dem Inhalt der Kugel und dem Dotter sowie
dem Kern und dem Keimblaschen; ein Keimfleck, unser heutiger Nu-
cleolus, komme in beiden vor.

. In «Feinere Anatomie der Sinnesorgane des Menschen und der Wirbel-
tiere (7a) aus dem Jahre 1836 ist beim Feinbau der Conjunktiva schon
nicht mehr von «Kiigelchen» die Rede, indem Valentin schreibt, sie
bestehe «aus dicht neben einander liegenden, rhomboidal- oder qua-
dratisch rundlichen Zellen, deren Begrenzungen von einfachen, faden-
artigen Linien gebildet werden» (S. 143). Hier verwendet er nun fir
tierische Koérperchen bereits ausdricklich die Bezeichnung «Zelle»,
die zu jener Zeit nur bei Pflanzen iiblich war. Typisch ist die nach-
driickliche Erwihnung der Begrenzung, wobei aber sofort die richtige
Beschreibung der iibrigen Charakteristika folgt: «In jeder Zelle ohne
Ausnahme befindet sich ein etwas dunkelerer und compakter Nucleus
von runder oder langlich runder Form. Er nimmt grofitentheils die Mitte
einer jeden Zelle ein, besteht aus einem feinkérnigen Wesen, enthilt aber
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in seinem Innern ein genau rundes Korperchen, welches auf diese Weise
in ihm selbst wiederum eine Art von zweitem Nucleus bildet.» Die
Fortsetzung der « Feineren Anatomie der Sinnesorgane» im Jahre 1837
(7b) enthilt bei der Schilderung des Chorioidea-Pigments den bezeich-
nenden Satz: «Diese aus dem Pigmentblischen und den umlagerten
Pigmentmolekiilen bestehenden Pigmenthaufen sind flichenartig aus-
gebreitet und bilden bei dem Menschen, dem Hunde, dem Kaninchen,
dem Pferde, dem Ochsen u.dgl. ungleiche Fiinf- oder Sechsecke, die auf
dhnliche Weise, wie die Zellen des parenchymatischen Zellgewebes der
Pflanzen neben einander sich befinden.» Dazu erklirt Valentin, daf} er
unter dem Pigmentblischen den Nucleus verstehe. Hier vollzieht sich
der Ubergan

g von der 2. zur 3.Zelltheorie gewissermallen vor unseren
Augen: Das frithere Bldschen, welches wie jede andere Kugel bei den
Globulisten als eigentlicher Elementarteil gegolten hitte, wird zu einem
charakteristischen Bestandteil eines neuen Bausteins, der Zelle.

. In «Einige an einem Enthaupteten angestellte anatomische Untersu-
chungen» (12) aus dem Jahre 1837 trifft man die Angabe, dal} im Herz-
beutel «eine sehr grofle Zahl rundlicher Blattchen, welche auf ihrer
duflersten Oberfliche granuliert waren, und in der Tiefe bisweilen einen
deutlichen Nucleus zeigten, in dem Wasser schwammen. Diese Lamellen
waren ebenfalls Uberreste des durch die permanente Hiutung abgehen-
den Epitheliums der innern Oberfliche des Herzbeutels. (Das Niéhere
hieriiber wird in einem der nidchsten Hefte des Repertoriums mitgetheilt
werden.)» (S. 279). Hier also wieder eine recht klare Beschreibung der
Epithelzellen des Herzbeutels, zusammen mit der Ankiindigung einer
ausfithrlicheren Arbeit iiber diesen Gegenstand. Dann untersucht Va-
lentin noch den Inhalt der Hoden, der Hodenkanilchen, der Nebenhoden
sowie der Samenblasen, wobei er auch dort unter anderem Blittchen
mit Kernen schildert und zeichnet, am deutlichsten jene aus den Samen-
blasen. Er schlieft mit dem erstaunlichen Satz uber die Auskleidung
der Samenblasen: « Wurde ein Stiick der inneren Oberfliche mit umge-
schlagenem Rande unter das Mikroskop gebracht, so sah man, daf} diese
Lamellen die einzelnen losgelosten Zellen des Epitheliums waren, wie
man analoge Beobachtungen an dem Darmkanale, dem Herzbeutel
u.dgl. machen kann» (S. 280). Mit diesen wenigen Worten zeigt Valen-
tin, daf er iiber den feineren Bau zumindest gewisser Epithelien recht
gut Bescheid wulflte.
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Darstellungen der Zilien und ihrer Bewegung (Abb.1-8)

1835. Abb. 1-5 = Fig. 4, 9, 7, 8, 10 der Tafel 39 aus «Histiogenia» (2); Bleistift. Abb. 1:
«Singulum cilium inferiora versus sensim sensimque in bulbum, qui verosimiliter substan-
tiam irritabilem continet exiens.» — Abb. 2: «Exhibet singulum cilium ex ovis naso ...
Repraesentatur statu deflexo sive uncinato.» Abb. 3: «Illustratur motus singuli cujusvis
cilii unciratorius. Sagittis directio apicis varians indicatur.» — Abb. 4: «Illustratur motus
singuli cilii infundibuliformis ...» — Abb. 5: «Majori minorisve harum lamellularum defle-
xione regulari exoriuntur undas fluidi quae sagittis denotantur.»

1839, Abb. 6-8, aus Kollegheft «Allgemeine Anatomie» (26); Federzeichnungen von J.
UnrManN. Abb. 6: «die wackelnde Bewegung, motus vacilans». — Abb. 7: «die trichter-
formige Bewegung, motus infundibuliformis». — Abb. 8: «An den Hi#rchen der Nasen-
schleimhaut des Menschen ... sieht man, dafl das Hdarchen (a) nach unten in einem zwie-
belartigen Bulbus in dem Flimmer-Cylinder (¢) steckt, von dem bisweilen Streifen (dd)
ausgehen, als wenn jedes einzelne Flimmerorgan seinen anziehenden und abstoflenden
Muskel hiitte.»

Darstellungen des Flimmerepithels und seines Feinbaus (Abb.9-18)

1835. Abb. 9 und 10 = Fig. 2 und 3 der Tafel 39 aus « Histiogenia» (2); Bleistift. Abb. 9:
«Membrana mucosa vibrans oesophagi ranarum a) est substantia membranae mucosae
ipsa b) epithelium fibrosum cui cilia insident ¢) cilia ipsa, dum moventur uncinatim refle-
xa.» — Abb. 10: «Eadem magis aucta a) Epithelium fibrosum b) cilia, quorum una tan-
tummodo series est delineata, ne imaginis simplicitas confundatur.»

1835. Abb. 11-13 = Fig. 1, 2 und 10 aus PURKINIE und VALENTIN, De motu vibratorio ...
(5). Abb. 11: «Membrana vibrans mammalium illico post motum sistentem. Desumpta est
particula e mucosa tracheae Cuniculi. a) Substantia cartilaginosa tracheae cum corpusculis
insitis. b) Stratum fibrosum superiacens. ¢) Lamellulae vibratoriae erectae.» — Abb. 12:
«Membrana mucosa tracheae eiusdem animalis, dum vibrat. a) Stratum fibrosum. b) La-
mellulae vibrantes uncinatim deflexae.» — Abb. 13: « Exhibetur sectio perpendicularis longi-
tudinalis e trachea bovis desumpta, quae per XXIV horas in liquore Kali carbonici asser-
vata induruit a) Stratum fibrosum supremum immediate sub epithelio vibranti situm, quod
ad totius organi axin directionem habet perpendicularem. b) Stratum fibrosum inferius,
quod plerumque fibris longitudinalibus ac parallelis utitur. ¢) Substantia cartilaginosa
tracheae.»

1836. Abb. 14 = Fig. 27 aus «Fortgesetzte Untersuchungen iiber die Flimmerbewegung»
(9). «Darstellung der Flimmerbewegung an der Oberfliche des Seitenventrikels des erwach-
senen Menschen ... a) Das Flimmerepithelium. b) Die von der Fliche und von oben ge-.
sehenen, als einzelne Punkte sichtbaren Hiarchen. ¢) Die an dem umgeschlagenen Rande
von der Seite her sichtbaren, aufrecht stehenden Hirchen. d) Die durch das Flimmerepi-
thelium schwach hindurchscheinenden Kugeln der Nervensubstanz. »

1837. Abb. 15 = Fig. 10 aus HENLE, Symbolae ad anatomiam villorum intesiinalium (16).
«Cylindri vibratorii e trachea felis statim post mortem abrasi...»

1838. Abb. 16 = Fig. 4 aus «Repertorium» (20). «Aufreihung des Flimmerepithelium.
Aus der Luftrohre des Ochsen. a) Flimmercylinder; a’) a”’) a”’") Die jiingeren Zellen dessel-
ben.»

1839. Abb. 17, aus Kollegheft «Allgemeine Anatomie» (26), Federzeichnungen von J.
UnrmaNN. «Nach unten hin verldngert sich der Cylinder in eine Zelle, und an diese setzt
sich wieder eine, und an diese eine 3te oft sogar eine 4te und 5te. Diese untern Zellen bilden
dann die untern Schichten des Cyl. Ep. ... Stofit nun der Cylinder (a) durch Hautung sich
los, so entwickelt sich sehr wahrscheinlich die darunter befindliche Zelle (b) zu einem neuen
Cylinder, widhrend dann unterhalb der Zelle ¢ eine neue Zelle gebildet wird.»

1842. Abb. 18 = Fig. 23a, VALENTIN in WAGNERS Handwdérterbuch der Physiologie (31);
rechts unten die von VALENTIN im Text als «selbststindige Bildung» bezeichnete Zelle.
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Dies sind Valentins Beitrdge zur Erkennung der Hauptcharakteristika
der Zelle sowic seine frithen Hinweise auf gewisse Analogien zwischen
pflanzlichen und tierischen Zellen. Zusammenfassend 148t sich sagen, daf3
er samtliche wichtigen und damals tiberhaupt erkennbaren Merkmale der
Zelle mit mehr oder weniger Geschick beschreibt, auch gelegentlich darauf
hinweist, dal} diese Merkmale sowohl beimn Tier wie bei der Pflanze vor-
kommen, z.B. 1836 (0): Die Kerne im Epithel des Plexus chorioideus erin-
nern an Zellkerne in Pflanzen. Fiir seine Erérterungen iiber die Ahnlichkeit
zwischen pflanzlichen und tierischen Zellen geht er aber mit Ausnahme
der eben erwihnten Stelle immer von der dulleren Gestalt bzw. Begrenzung
und nicht von den iibrigen Charakteristika aus: nur wo die tierischen Zellen
in ihrer sechs- oder vieleckigen Form den pflanzlichen entsprechen, besticht
ithn die Idee, daf} sie wirklich etwas Gemeinsames haben konnten. Als be-
merkenswert sei noch angefithrt, dafl er 1838 (20) einen nicht sehr geglick-
ten Versuch unternahm, die Zelldifferenzierung zu erforschen und dabei
vor allem das Verhalten der Kerne studieren wollte; diese Arbeit enthalt
viele Irrtiitmer, deutet aber in ihrer Zielsetzung wenigsiens die fur jene Zeit
wichtige Idee an, die Kerne kénnten méglicherweise ein konstanteres und
weniger Modifikationen unterworfenes Zellelement sein als die fibrigen Zell-
bestandteile.

Nun soll gezeigt werden, was Valentin mit seinen eben erwiihnten Kennt-
nissen von Zellen und vom feineren Zellbau bei den Flimmer-« Membranen »
ausrichtete. Da es hier um seine Beschreibungen der Flimmerhaare und
ihrer Bewegung sowie vor allem des feineren Baus der darunterliegenden
« Membranen» geht, werden simtliche Erérterungen iiber das Vorkommen
oder Fehlen des Flimmerphidnomens in den verschiedenen Tierklassen und
an den diversen Organsystemen weggelassen, ebenso die vielen Versuche,
mit unzihligen Substanzen das Ilimmern zu hemmen oder zu férdern. Der
Form der Zilien selber und der Art threr Bewegung hat er sehr viel Aufmerk-
samkeit geschenkt, wie ein Uberblick iiber jene seiner Arbeiten zeigt, die
sich mit « Flimmern» im weitesten Sinne befassen (1, 2, 4, 5, 9, 12, 24, 26,
31).

Nach der ersten Mitteilung iiber das Bewegungsphinomen bei Wirbel-
tieren aus dem Jahre 1834 (1), worin schon ganz klar festgehalten wurde,
dall das Phédnomen durch Haare und nicht durch irgendwelche andere
Mechanismen hervorgebracht wird, erscheinen in der « Histiogenia» (2), die
ebenfalls 1834 entstanden ist, die ersten Zeichnungen dieser Haare sowie
ihrer Bewegungen, welche allerdings der Offentlichkeit nie zuginglich wur-
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den (s. Abb.1-5). Nachdem er hier zwei Bewegungsarten der Zilien, « motus
infundibuliformis» (trichterférmig) und «uncinatus» (hakenartig) postu-
liert hatte, prizisierten die beiden Entdecker Purkinje und Valentin dann
(allerdings ohne Abbildungen) in Paragraph 65 ihres ndchsten Werkes aus
dem Jahre 1835 (4), dall vor allem drei Bewegungsarten zu beobachten
seien, ndmlich neben den zwei schon erwihnten noch eine wellenférmige
Bewegung des ganzen Haares, dhnlich dem Schwanz der Spermatozoen.
Ferner wird festgehalten, daf} die Bewegungen unabhingig sind vom Willen,
dem Nervensystem und der Aktionsfihigkeit der Muskeln (Paragraph 103).
In einem Anhang (Paragraph 116) werden ferner einzelne Flimmerhaare
aus der Trachea und der Nasenschleimhaut einer Frau beschrieben, womit
auch der Mensch in die Reihe eingeschlossen ist. Eine weitere Arbeit der
beiden Autoren (5) bringt noch 1835 die ersten den damaligen Naturfor-
schern zuginglichen 25 Zeichnungen der Haare sowie eine neuerliche Schil-
derung ihrer Bewegung, wobei der «motus infundibuliformis» und der
«motus uncinatus» beschrieben, die wellenférmige Bewegung nicht mehr
erwihnt und dafiir das bereits in der « Histiogenia» gezeichnete Schema der
durch eine ganze Zilienreihe fortschreitenden Krimmung und Wieder-
streckung der Haare samt der angeblich dadurch erzeugten Strémung ge-
bracht wird (s. Abb. 5). Der heutige Beobachter ist vor allem erstaunt iiber
die minutigse Darstellung der Zilien sowie ihrer Bewegungen und jener des
Flissigkeitsstromes. Eine Arbeit von Purkinje aus dem Jahre 1836 (8)
bringt dann Kenntnis von dem Flimmerphénemen in den Hirnventrikeln;
Valentin referiert dariiber im Repertorium (9), wobei er eine Zeichnung
zufiigt (s. Abb. 14). Gleichzeitig muf} er sich gegen Angriffe von MAYER (10)
wehren, welcher das Vorhandensein von Zilien schlechtweg leugnet und die
Bewegung z.B. einem «Zitterstoff » und dhnlichem mehr zuschreiben will.
JounanweEs MULLER (11) weist im selben Jahre diese Aunsicht zuriick und
gibt Purkinje und Valentin recht, deutet aber schon hier an, dall man «am
gewohnlichsten» die Bewegung der Wimpern als eine Beugung und Wieder-
streckung sehe (5. CLV); 1837 endlich bringt er (15), ausgehend von rein
physiologischen Uberlegungen, einige Ordnung in die angeblichen verschie-
denen Bewegungsarten der Wimpern, indem er geltend macht (S. 18):
«Damit Wimperbewegungen eine Strémung in einer Richtung hervorbrin-
gen, ist es nothig, dafl die Wimpern nach einer Richtung schlagen und sich
kriimmen, wie Purkinje und Valentin die Bewegung zuweilen, und wie ich
sie in den meisten Fillen sah. Aber auch in diesem Fall entsteht nur eine
Stromung, wenn die sich wieder aufrichtende Wimper beim Aufrichten mit
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kleinerer Fliche auf die Flussigkeit wirkt, als beim Schlagen.» Valentin
hielt aber an den von ihm einmal postulierten verschiedenen Bewegungen
ziemlich hartnickig fest und brachte z.B. in seinem Kolleg « Allgemeine
Anatomie» aus dem Jahre 1839 (26) neben dem «motus uncinatus» auch
die trichterformige Bewegung wieder vor und fiigte noch eine «wackelnde
Bewegung» hinzu (s. Abb. 6 und 7). WAGNER hingegen sagt 1841 in seinem
Lehrbuch der Physiologie (24), an dem Valentin mitgearbeitet hat: «Diese
trichterformige Bewegung, welche Purkinje und Valentin angeben, habe
ich nicht beobachtet, ebensowenig die von mehreren Beobachtern beschrie-
bene schlingelnde Bewegung der Wimpern, dhnlich derjenigen der Schwiinze
der Spermatozoen» (S. 460). Auch HENLE schreibt 1841 (30), «nur die letzte
Art der Bewegung habe ich deutlich bei Wirbelthieren gesehen» (S. 225),
womit er das hakenférmige Sichkriimmen und das anschlieBende Wieder-
aufschnellen des freien Wimperteils meint.

Uber die Ursache der Wimperbewegung dufert Valentin in seinem oben-
erwihnten Kolleg (26) folgende Ansicht, welche er auch mit einer Zeichnung
(s. Abb. 8) belegt: « An den Haédrchen der Nasenschleimhaut des Menschen,
vorziglich bei denjenigen, die bei dem Catarr mit dem Nasenschleim aus-
geleert werden, sieht man, dafl das Hédrchen (a) nach unten in einem zwie-
belartigen Bulbus in dem Flimmer-Cylinder (c) steckt, von dem bisweilen
Streifen (dd) ausgehen, als wenn jedes einzelne Flimmerorgan seinen anzie-
henden und abstoBenden Muskel hitte. Dieses wird dadurch noch bestitigt,
da} bei den Hédrchen der dulleren Hautoberfliche der Infusorien sich ganz
so wie bei den Flimmerhdirchen solche Muskeln wahrnehmen lassen.»
WaGNER (24) dublert sich dartiber viel vorsichtiger: « Man hat, aber gewill
stets nur unklar, im Innern der Flimmerzellen ein streifiges Gefiige gesehen
und die Muthmaflung ausgesprochen, es méchten vielleicht hier feine kon-
traktile Fasern liegen, welche durch Zusammenziehung auf die Cilien
wirkten und so die Bewegung vermitteln. Etwas Sicheres dariitber anzu-
geben, ist jedoch, wenigstens mit unsern derzeitigen optischen Mitteln,
unméglich» (5. 463). Im Kapitel « Flimmerbewegung» des WAGNERschen
Handwérterbuches der Physiologie von 1842 (31) ist dann auch Valentin
skeptischer geworden und sagt zwar, dafl von dem Bulbus des Flimmer-
haares bisweilen helle Streifen ausgehen, wobei sich aber nicht entscheiden
lasse, ob diese Streifen contraktile Fiiden seien (S. 501). Im selben Kapitel
(S.503) bringt er dann gar vier Bewegungsarten der Zilien vor, nédmlich
hakenfsrmig, trichterformig, hin- und herschwankend (wackelnd) und
schliangelnd.
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Wie sehr zu jener Zeit jedes auch nur fragliche mikroskopische Bewe-
gungsphénomen von Valentin auf Flimmerbewegung hin untersucht wurde,
zeigt die merkwiirdige Kpisode der «Flimmerbewegung in den Nerven-
scheiden», welche die Zirkulation des Nervensaftes bewerkstelligen sollte.
Valentin berichtet dariiber 1838 im « Repertorium» (19) und fugt bei, er habe
dieses Phinomen schon 1836 entdeckt. 1842 (31) gibt er dann allerdings zu,
daf} er wohl einen hellen Saum gesehen habe, welcher einem eben still ste-
henden Flimmersaum gleiche, daf aber von dem Auf- und Niederklappen
desselben, das er gelegentlich wahrgenommen zu haben glaubte, in den
meisten Fillen keine Spur zu beobachten sei (5. 491).

Die genauen Zeichnungen der Zilien sowie die ausgedehnten Untersu-
chungen und auch Kontroversen um die Art der Wimperbewegungen lassen
zumindest den Schlufl zu, dafl Valentin ein scharfer Beobachter war, der
die Flimmermembranen hiufig und griindlich vor Augen hatte.

Was hat er nun iiber den Feinbau der « Membran », auf welcher die Zilien
sitzen, herausgefunden? Die erste Verdffentlichung iber die Flimmer-
bewegung (1) sagt daritber gar nichts. In der «Histiogenia» (2) wird die
Schicht, welcher die Wimpern entspringen, bei der Frklarung der Abbil-
dungen als « Epithelium fibrosum» bezeichnet (s. Abb. 9 und 10). Im Text
(S. 514) heillt es, dieses sei aufgebaut «a fibris firmis, solidis, nullo modo
granulosis, aequalibus, pellucidis, rectis, sibi parallelis et perpendiculari-
ter locatis»; die Fibern sollen durch eine homogene, zihfliissige Masse
verbunden sein. Hier iiberwiegt also noch deutlich die alte Faserlehre,
wobei aber immerhin die Wendung «nullo modo granulosis» zeigt, dal
Valentin auch in diesen vermeintlichen Fasern nach den Kérnern gesucht
hat, die er im selben Werk in verschiedenen anderen Organen schildert.
Noch im gleichen Jahr beschreiben PURKINGE und VALENTIN (4) erneut die
Membran in derselben Weise (S. 61); die Korner werden hier iiberhaupt
nicht erwihnt, und im letzten Kapitel, welches der Tracheal- und Nasen-
schleimhaut des Menschen und ihrer Flimmerbewegung gewidmet ist,
schildern die Autoren neuerdings den Flimmersaum, der wie ein Strich
aussehe, unter welchem die Schicht jener fibrésen Membran liege («cul
membranae illius fibrosae stratum subjaceret», Paragraph 116).

Immer nech 1835 (5) folgt dann eine weitere Beschreibung der Flimmer-
membran (5. 844 ff.), wobei Purkinje und Valentin einleitend wieder er-
kliren, dall eine fibrése Schicht die Unterlage fiir die Zilien bilde; diese
Fibern fanden sich nicht nur in den Flimmermembranen, sondern auch in
andern oberflichlichen Membranen ohne Wimpern. Was allgemein «Mu-
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cosa» genannt werde, sei histologisch aus verschiedenen Elementen auf-
gebaut; von diesen « Mucosae» bestiinden einige «e massa pellucida, gela-
tinosa, plus minusve firma et aequali, granulis plerumque non exacte ro-
tundis inplicitis ac dissitis» (S. 845), andere wiederum bestiinden aus Fi-
bern. Hier wird zwar kurz auf das Vorkommen von «granula» in
Schleimhéuten hingewiesen, aber nichts mehr Néheres dariiber ausgefihrt.
Hingegen wird nun ein Beispiel einer aus «Fibern» bestehenden Schleim-
haut, nimlich der Trachea des Rindes, erortert, bei welcher auf dem Knor-
pel eine Schicht von lings verlaufenden Fasern liege, der gegen das Lumen zu
eine Schicht von kurzen senkrechten I'asern folge; darauf sollen dann die
Zilien sitzen. Die Autoren verdeutlichen dies mit Zeichnungen, welche im
Knorpel einige primitive zellartize Gebilde zeigen (s. Abb. 11 und 13),
wihrend die Schicht kurzer vertikaler Fasern dicht unter den Zilien von
ferne an zylinderformige Zellen erinnert (s. Abb. 11, 12 und 13). Bei fort-
schreitendem Zerfall der Schleimhaut 16sen sich dann die kurzen obersten
Fibern ab und schwimmen einzeln herum, wobei sich herausstellt (S. 847),
daf} sie «non aequales esse videntur, nunc undulatim flexae, nunc aliquanto
tumidae, nunc singulis locis elevatae e.s. pl. Granulorum sive constituentium
sive contentorum vestigia nunquam reperiuntur, sed pellucidae sunt, homo-
genae, subflavae, ut ne cum muci filis coagulatis primis oculis confundas,
cavere Tibi Lector Benignus probe debeas.» Trotz der erstmaligen allge-
meinen Erwihnung von «granula» in Schleimhiuten beherrschen hier also
die «Fasern» noch deutlich das Bild, wobei allerdings die lumenahen
kurzen Fasern in den Zeichnungen etwas an Zylinderzellen erinnern;
aber weder an der frischen Flimmermembran noch an der mazerier-
ten beschreiben oder zeichnen die Autoren «Zellen» oder auch nur
- «Granula».

In einer Publikation aus dem folgenden Jahr 1836 (6) weist Valentin auf
die vorige zuriick und gibt an, er habe dort den feineren Bau des Flimmer-
epithels gemeinsam mit Purkinje dargestellt. Er schildert dann — wie weiter
oben bereits besprochen — das Epithel des Plexus chorioideus als aufgebaut
~aus «Kugeln mit regelmifliger sechsseitiger Zellenbegrenzung» sowie mit
einem Kern, welcher an den in Pflanzenzellen vorkommenden nucleus
erinnere; gleichzeitig unternimmt er einen Versuch, die Epithelien nach
ihrem Feinbau einzuteilen (S. 96). Dabei unterscheidet er:

1. Ein Epithelium simplex lamellosum ohne deutlich wahrnehmbare
innere Bestandteile.
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2. Ein Epithelium compositum cellulosum «aus Kugeln in Form sechs-
seitiger Zellen», welche keinen Kern enthalten sollen, was Valentin
aber selber mit einem Fragezeichen versieht.

3. Ein Epithelium compositum celluloso-nucleatum mit kernhaltigen
Zellen wie dasjenige des Plexus chorioideus sowie

4. das Epithelium compositum vibratorium, von dem er aber nur sagt,
«welches auf seiner Oberfliche mit vibrirenden Hérchen besetzt ist»
und fir dessen Feinbau er auf die vorherige Arbeit (5) hinweist.

Interessant an dieser noch recht unzuldnglichen Ubersicht sind das
Fragezeichen Valentins zu der kernlosen Zelle sowie die merkwiirdig kurz-
angebundene Art, in welcher das Flimmerepithel abgetan und auf die frii-
here Arbeit verwiesen wird. Da er das Flimmerepithel auch «compositum »
nennt, ist anzunehmen, daf} er es jedenfalls nicht zu den einfachen homo-
genen Hiuten rechnet; da aber auch kein Hinweis auf seinen zelligen Bau
vorliegt, mufl man vermuten, dal Valentin den eigentlichen Bau dieser
«Membran» noch nicht klar erkannt hat

Purkinje beschreibt nun im selben Jahre 1836 (8) die flimmernden Zilien
an der Oberfliche der Hirnventrikel und setzt hinzu (S. 290): «man unter-
scheidet auch eine Schichte von Kérnern, in denen sie befestigt sind und
die sehr leicht sich abstreifen, ohne dall die Continuitit des Epitheliums
verloren geht.» Dies ist die erste klare Angabe, daf} die Wimpern in Kérnern
ihren Ursprung haben. Valentin hat die Flimmerbewegung am Hirnven-
trikel ebenfalls gesehen, wie aus dem Satze « Auch an einem reifen Schweine-
foten stellte sie Dr. Valentin sogleich dar» hervorgeht; also miifite man an-
nehmen, dafl er doch wohl auch die Kérner gesehen hat. Bei der niichsten
Besprechung der Flimmerbewegung im « Repertorium» (9), welche Valentin
noch in Breslau verfaBt hat*, sagt er aber merkwiirdigerweise iiberhaupt
nichts von Kérnern oder Zellen als Triger der Zilien; der einzige Passus
iber die unter den Zilien liegenden Formationen lautet (S.158): «Wie
uiberall, so ist auch hier der materielle Grund der Flimmerbewegung ein

* Im Vorwort zum 2. Band (1837) des « Repertoriums» schreibt VALENTIN: « Als die erste
Abtheilung des ersten Bandes dieses Repertoriums im Drucke eben vollendet und der
groflte Theil der zweiten Abtheilung desselben schon ausgearbeitet war, dnderten sich
meine Verhilinisse in der Art, dal} ich meinen Wohnsitz aus dem nordostlichen Deutsch-
land in die westliche Schweiz verlegte.» Die hier besprochene Arbeit (9) befindet sich
noch im 1. Teil des 1. Bandes. Valentin zog im August 1836 von Breslau nach Bern, wo
er den Lehrstuhl fir Physiologie iibernahm.
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Epithelium eigenthiimlicher Art. Dieses besteht aus einer sehr feinen,
glatten, durchsichtigen, einfachen Membran, auf welcher die Flimmer-
hirchen den mathematischen Gesetzen der Stellung gemidl auf das Be-
stimmteste vertheilt sind.» Er bringt dazu eine Zeichnung (s. Abb. 14}, in
welcher das Epithel homogen dargestellt ist, dagegen in der darunterliegen-
den Gehirnmasse einzelne Kugeln angedeutet sind, welche er im zugehé-
rigen Text als «die durch das Flimmerepithelium schwach hindurchschei-
nenden Kugeln der Nervensubstanz» beschreibt und die Ganglienzellen
entsprechen. Es ist zumindest sehr auffallend, dafl er die von Purkinje in
der vorher besprochenen Arbeit erwihnten « Kérner» des Epitheliums mit
keinem Worte streift.

1837 publiziert Valentin eine Notiz iiber seine Untersuchungen an der
noch frischen Leiche eines im Oktober 1836 in Bern enthaupteten Verbre-
chers (12); er demonstrierte damals einer Versammlung von Arzten unter
anderem die Flimmerbewegung in der Nasenschleimhaut, in der Trachea
und am Epithel der Seitenventrikel. Wiederum erwihnt er den E pithelfein-
bau iiberhaupt nicht, dafiir aber findet sich in der Arbeit die Angabe, daB3
die Flimmer-«Lappchen» der Nasenschleimhaut aus einer hellen und
schwach opalartigen Substanz bestiinden. « Auch in ihnen konnte man
keinen isolirten Nucleus wahrnehmen», sagt Valentin im nichsten Satz
(S. 278). Diese merkwiirdige Suche nach einem Kern im Innern der Zilien
konante darauf hindeuten, dall Valentin nun miglicherweise ganz allgemein
nach einem Kern sucht, wenn er das Vorliegen einer Zelle vermutet. Ge-
naueres 1dBt sich dariiber nicht angeben, da andere Hinweise dieser Art
fehlen. Die Arbeit enthilt ferner die weiter oben ausfithrlich erwiihnte Be-
schreibung der kernhaltigen Epithel-« Blattchen» aus dem Herzbeutel, den
Hoden, Nebenhoden und Samenblischen sowie das Versprechen auf eine
baldige allgemeine Ubersicht itber den Epithelbau. Offenbar hatte er da-
mals wirklich eine ausgedehnte genauere Untersuchung der Epithclien i
Sinn, dem noch im Jahre 1837 spricht er neuerdings (13) von «... einer ...
diesem Repertorium spiter einzuverleibenden Abhandlung iiber die Epi-
thelien des thierischen Koérpers». Doch das Jahr 1837 verstrich, ohne da$3
er etwas uiber dieses Problem veroffentlichte.

Im September 1837 hielt dann Purkinje an der Versammlung deutscher
Arzte und Naturforscher in Prag Vortrag sowohl tiber die Kérnchen, welche
den Plexus chorioideus umgeben als auch « Uber den Bau der Magendrii-
sen» (14), in welcher Rede er eine kurze Gesamtschau seiner Entdeckung
von Kérnchen in den verschiedensten Organen und Geweben gab: « Wenn

39



man nun bedenkt, dal die gesamte Epidermis und die Epithelien der
Schleimhéute, so wie auch die Flimmermembranen des respiratorischen
und Uterinalsystems, aus discreten Kérperchen von verschiedener Gestalt
und Gréfle zusammengesetzt sind, so fihrt uns dieses mit der schon frither
geltenden Analogie der Schleimmembranen und der Secretionscanile auch
nun zu der Erkenntnis einer Analogie zwischen dem Enchym der Driisen
und dem Enchym der Membranen, und so wiire hiermit eine neue Bestéti-
gung und Erweiterung jener dlteren Analogie mit allen ihren Consequentien
gegeben.» Er erwidhnt anschliefend, daf} auch die nicht nach auflen offenen
Driisen, wie Thymus, Milz, Schilddriise u.a.m., grofitenteils aus Kornchen
bestehen und kommt, nachdem er schon vorher in der Leber, den Nieren,
Hoden, Nebenhoden u.a.m. Kérner mit Zentralkorn nachgewiesen hat,
zum Schluf: «Somit reducirt sich der thierische Organismus fast ganz in
drei Elementar-Hauptformen: die fliissige, die kornige und die faserige.
Die kérnige Grundform dringt wieder eine Analogie mit der Pflanze auf,
welche bekanntlich beinahe ganz aus Kérnern oder Zellen zusammengesetzt
ist» (14).

Hier wurde nun ausgesprochen, dall die Flimmermembranen allgemein
aus einzelnen Kérperchen bestehen, nachdem Purkinje dies im Vorjahre
fur die Auskleidung der Hirnventrikel nachgewiesen hatte (8). Der Vortrag
Purkinjes wurde erst im nichsten Jahre veréffentlicht; eigentiumlicherweise
berichtet Valentin in seinem «Repertorium» iiberhaupt nichts dar-
iiber.

Im selben Jahre 1837 kiirzte Valentin auf Wunsch der Académie des
Sciences seine « Histiogenia»; aber auch diese zweite Fassung wurde nie
publiziert. Unter den bei dieser Kiirzung angebrachten Korrekturen
findet sich der folgende interessante Hinweis (neue Seitenzahl 414, Nr.
460): « Epithelium vibratorium epithelium est celluloso-nucleatum, cujus
cellulae cujuscunque superficies ciliorum vel lamellularum vibratorium
circulo munitur.» Damit hat Valentin das Flimmerepithel, das noch im
Vorjahr bei seiner Ubersicht iiber den Feinbau der Oberflichenhiiute
(06, S. 96) eine recht unklare Stellung einnahm, den «Epithelia celluloso-
nucleata» zugeordnet und gleichzeitig als erster der damaligen Natur-
forscher die « Kérperchen» des Flimmerepithels direkt «kernhaltige Zellen»
genannt. Dieser kurze, aber wichtige Beitrag kam der Offentlichkeit nie
zur Kenntnis und ist nicht durch Zeichnungen belegt.

Diefriithestenrichtigen Abbildungen von Flimmerzellen stammen ebenfalls
aus dem Jahre 1837; sie sind in HENLES Werk Symbolae ad anatomiam
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villorum intestinalium (16), enthalten, in welchem der Epithelbau recht um-
fassend abgehandelt wird. Zunichst gibt Henle an, daB3 die oberste Schicht der
Haut aus kernhaltigen Zellen besteht (S.4) und ebenso das darunterliegende
Rete Malpighi (S. 5). Nachdem er festgestellt hat, wo iiberall im Intestinal-
trakt diese von ihm «lamelléses Epithel» genannte Oberhaut vorkommt, be-
spricht er die Innenfliche der Gallenblase, welche er aus linglichen « Corpus-
cula» aufgebaut findet, « cellularum subrotundarum sive polyedricarum spe-
ciem referabant» (5.13). Gleich darauf erwidhnt Henle die 1835 von Purkinje
und Valentin (5) beschriebenen kurzen vertikalen Fasern, welche die
oberste Schicht des Flimmerepithels bilden sollen, und kommt schon jetzt
zum Schluf}, dafl die von ihm entdeckten « Kérperchen», welche er einige
Zeilen weiter unten auch als kernhaltig bezeichnet, jenen Fasern entspre-
chen miissen. Er geht dann iiber zum Darm und schildert an dessen innerer
Oberfliche eine Schicht von kernhaltigen Zylindern, dhnlich jenen «Kor-
perchen» in der Gallenblase. Anschlieend versucht Henle die Entstehung
dieser Zylinder zu erklidren und spricht die Vermutung aus, sie gingen aus
mehr zellihnlichen (d.h. vieleckigen, noch nicht zylindrischen) Gebilden
am Grunde des Epithels hervor, wie er sie an einer junge Katze beobachtete.
Endlich kommt er auch zum Flimmerepithel, welches ebenfalls aus Zy-
lindern bestehe, «semper fere nucleati» (S. 20), und bestiitigt nochmals,
dafl das von Purkinje und Valentin beschriebene und gezeichnete Stratum
fibrosum unter den Zilien nichts anderes sei als diese Reihe von Zylindern.
Er zeichnet auch einzelne dieser Zylinder samt Kern und Zilien (s. Abb. 15).
Uberraschend aber ist, daB selbst Henle nach dieser ausgezeichneten Schil-
derung der Epithelformationen sich noch nicht ganz im klaren dariiber ist,
ob eigentlich die Zylinder als Zellen anzusprechen sind! Auch fir ihn ist
1837 die Zelle noch hauptsichlich das, was bereits HooKE darunter ver-
standen hatte: ein abgeschlossenes Gebilde von runder oder vieleckiger
Form; zylinderformige Zellen kann er sich offenbar schlecht vorstellen,
wiewohl er von den polyedrischen Gebilden der Hautepidermis iiber das
mehr zylinderférmige Gallenblasenepithel zu den eigentlichen Zylindern
vorgeriickt ist und sie alle kernhaltig gefunden hat. Auf Seite 24 gibt er
dann eine Hypothese, daBl sich Zellen, d.h. im Prinzip kugelformige oder
vieleckige Gebilde, moglicherweise einfach durch Verdnderung ihrer
Gestalt zu Zylindern umbauen kénnten. Ganz sicher ist er aber nicht
und fiigt bei: « Gravissiumum sane pro cylindrorum cum cellulis analogia
argumentum foret, si in morbis alterum in alterius locum succedere pro-
barem. »
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Von diesem Zogern ist nun allerdings in HEnLEs Schrift aus dem folgen-
den Jahre 1838 (17) iiber dasselbe Problem nichts mehr zu merken. Hier
wird ganz klar festgestellt, daf} sich siamtliche Epithelien aus Zellen mit
Kern und Kernkérperchen (« Kern mit Nucleus») aufbauen, wobei er sie
einteilt in Pflasterepithel und Zylinderepithel (mit dem Spezialfall des
Flimmerepithels), zwischen denen das Ubergangsepithel steht (S. 106); die
Zylinder werden dabei nun deutlich als «lingliche Zellen» bezeichnet.
Ferner erwihnt er, dal} «beim Cylinderepithelium immer nur eine Schicht
recht deutlich ist» (5. 112/113).

Valentin referiert iiber die Ergebnisse von Henle im « Repertorium» (18),
wobei er unter der Uberschrift « Die Fortschritte der Physiologie im Jahre
1837» auch gleich HENLES Arbeit aus dem Jahre 1838 (17) anfiuhrt. Er
scheint also die Wichtigkeit des Problems nur zu gut erkannt zu haben und
kiindet auch nochmals die bevorstehende Veroffentlichung seiner eigenen
Ansichten auf diesem Gebiete an: «In einer noch diesem Bande des Reper-
toriums einzuverleibenden Abhandlung wird némlich dargethan werden,
daf} in den gewdhnlichen, am hiufigsten vorkommenden Epitheliumforma-
tionen die einzelnen Schichten der Epithelialzellen so iiber einander liegen,
dafl die senkrecht uber einander stehenden Zellen fadenartig aufgereiht
sind und dal} diese Formation mit ibrer Entwicklung wesentlich zusammen-
hingt» (5. 77). In dieser vorausgreifenden Formulierung sind nun die Zellen
bereits selbstverstdndlich; ihre angeblich fadenartige Aufreihung hingegen
liBt auf ein gewisses Festhalten Valentins an der alten Faserlehre schliefen.

Im selben Jahre 1838 bringt dann ScHWANN sein Postulat der prinzi-
piellen Gleichheit tierischer und pflanzlicher Zellen sowie ihrer Rolle als
letzte Elementarbausteine simtlicher lebender Organismen in Froriers
Notizen (21) zum Vorabdruck, welchem 1839 das ganze Werk (22) folgt.
Nach seinem eigenen spiiteren Bericht™ ging er dabei, im Gegensatz zu
Valentin, Purkinje und anderen, die hauptséchlich auf Grund der dufleren

* Vgl. das bei FLorxin (35) S.59-61 reproduzierte Manuskript Scawanxs fiir eine Rede
anlidflich der Gedenkfeier vom 23. Juni 1878 in Liittich: « Un jour dinant ensemble avec
M.ScHLEIDEN, cet illustre botaniste me signalait le réle important que le noyau joue
dans le développement des cellules végétales. Je me rappelais de suite, d’avoir vu un
organe pareil dans les cellules de la chorde dorsale et je saisissais 4 'instant méme toute
Pimportance immense que devait avoir la découverte, si je parvenais a montrer que dans
ces cellules de la chorde dorsale ce noyau joue le méme réle que le noyau des plantes dans
le développement des cellules végétales... Ce fait supposé solidement prouvé par ’obser-
vation... devait necessairement faire supposer la vie individuelle aussi des parties élé-
mentaires des autres tissus et le méme mode de formation au moyen de cellules.»
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Form und Begrenzung schon auf die Ahnlichkeit zwischen gewissen tieri-
schen und pflanzlichen Zellen hingewiesen hatten, ganz urspriinglich vom
Kern als dem gemeinsamen Hauptcharakteristiku.m aus — wiewohl diese
Idee in seinen beiden Werken nicht mehr so deutlich zutage tritt. Durch
diese Verschiecbung des Schwerpunkts vom «fakultativen» Merkmal der
Wand auf das «obligatorische» des Kerns gelang es ihm, die Spanne zu
uberbriicken, die bis dahin noch zwischen den umwandeten Pflanzenzellen
und den groBtenteils wandlosen tierischen Zellen geklafft hatte. Nachdem
diese prinzipielle Gleichheit einmal postuliert war, stiel er auch noch bis
zur Hypothese vor, die kernhaltige Zelle sei nicht nur ein hiufiger Bestand-
teil der Organismen — was Purkinje, Valentin, Henle und andern damals
durchaus selbstverstindlich war —sondern der grundlegende Elementarteil
jeglicher lebenden Struktur iiberhaupt.

Im «Repertorium» (20) gibt nun Valentin noch im selben Jahre 1838
einen kurzen Abrifl iiber den Epithelfeinbau, wobel er unterscheidet zwi-
schen Epithelien, deren polyedrische Zellen einfach nebeneinander liegen, '
ferner solchen, deren Zellen horizontal fadig aufgereiht sowie zuletzt jenen,
deren Zellen senkrecht fadig aneinandergereiht seien: «eine Bildung, welche
keinem Cylinderepithelium, es mag mit Flimmerhaaren besetzt seyn oder
nicht, zu fehlen scheint» (S. 309). Er zeichnet dazu einen Flimmerzylinder
(s. Abb. 16), an welchem unten ohne Trennung durch Scheidewiinde drei
weitere Zellen hingen. Eine Anlehnung an die alte Faserlebre bleibt unver-
kennbar, indem die Selbstiindigkeit jeder Zelle zugunsten einer Art Faser
‘aufgehoben ist. Fur das Bindegewebe war allerdings die aus aufgereihten
Zellen bestehende Faser damals und noch fiir lange ein Begriff, wihrend
fir das Epithel der beste Kenner jener Zeit, Henle (16, 17), von Fasern
nichts wissen will; 1841 schreibt er in seiner Allgemeinen Anaiomie (30)
den biindigen Satz (S. 267): « Was zuerst dies senkrecht aufgereihte Epi-
thelium betrifft, so muf} ich gestehen, daf mir kein ¥all vorgekommen ist,
auf welchen ... die von Valentin und Gerber gegebenen Abbildungen pas-
sen.» Valentin hielt nédmlich an seiner merkwiirdigen Darstellung des Zy-
linder- und Flimmerepithels fest, wie z.B. aus seinem Kolleg « Allgemeine
Anatomie» des Wintersemesters 1839 (26, siche auch Abb. 17) sowie seinem
Satzim Lehrbuch der Physiologic von WAGNER (24) hervorgeht (S.134): « Alle
Cylinder- und Flimmerepithelien sind longitudinal senkrecht aufgereiht.»
GERBER ist ihm in seiner «Allgemeinen Anatomie» von 1840 (28) darin
gefolgt und beschreibt das Zylinderepithel als bestehend aus linglichen,
senkrecht stehenden Korpern, welche aus einem Zylinder und zwei bis fiinf
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Zellen bestiinden, und er bezeichnet das Ganze als «frei stehende Zellen-
faser» (S. 91).

Obschon ferner Valentin in seinem obenerwihnten Kolleg (26) die Um-
wandlung des von ihm «primire Zelle» genannten, aus Kern mit Kern-
korperchen und Zelleib bestehenden kugeligen Gebildes in verschiedene
differenziertere Formen wie z.B. sternartige Pigment- oder Knochenzellen
sehr ansprechend beschreibt, erscheint ithm der Ubergang einer runden
Zelle in einen Zylinder in jenen Jahren offenbar immer noch problematisch.
Der Zylinder soll namlich sowohl aus der nichstliegenden der unter ihm
«fadig aufgereihten» Zellen hervorgehen (23, siehe auch Abb. 17 mit Va-
lentins entsprechendem Kommentar) als auch durch Verschmelzung von
zwet dieser Zellen zustande kommen konnen (27; S. 205); mit der letzten
Annahme entfillt die Schwierigkeit, sich eine Verlingerung der Zelle um
mehr als das Doppelte vorstellen zu miissen. Die Zylinder mit zwei Kernen,
die Valentin gelegentlich gesehen haben will (s. Abb. 18), wobei es sich
wahrscheinlich um Schrigschnitte handelt, sind méglicherweise an dieser
Idee der Entstehung aus zwei Zellen nicht unbeteiligt (27; S. 205).

Noch 1842 (31) fithrt er bei der Besprechung des Zylinderepithels die
beiden Moglichkeiten der Zylinderentstehung an, hilt nun aber doch die
erste fiir wahrscheinlicher (S. 659); ferner zeichnet er hier endlich unterhalb
eines Zylinders eine deutlich von diesem abgetrennte Zelle, welche er als
«selbststindige Bildung» anspricht. Was er dabei auch in Wirklichkeit
gesehen haben mag (am ehesten liegt ein Schrigschnitt vor) —jedenfalls ist
diese untere Zelle nicht mehr durch einen Faden oder eine Faser mit dem Zy-
linder verbunden (s. Abb. 18).

Allgemein bezeichnend ist auch, dal er im obenerwihnten Kolleg (26)
immer noch jene tierischen Zellen, welche den pflanzlichen stark dhnlich
sind, als «echte Zellen» hervorhebt.

Riickblickend 143t sich sagen, dafl Valentin die Abklirung des Feinbaus
der von ihm bei Wirbeltieren entdeckten Flimmer-« Membranen» nur recht
miithsam gelang, indem er hier anfinglich die « Kérner» iibersah, sie dann
zwar 1837 als erster «Zellen» nannte und auf ihren Kern hinwies, diese
Zellen aber 1838 in eine Art Fasertheorie der Epithelien einbaute, von der
er sich erst vier Jahre spiter wieder losen konnte. Dies erscheint zumindest
etwas auffillig, besonders in Anbetracht seiner weiter oben besprochenen
frithen (1835-1837) Beitrige zu der «3. Zelltheorie », seiner hidufigen und
sehr minutiésen Beobachtungen der Zilien samt ihrer Bewegung und damit
der Flimmer- « Membranen»sowie seines wiederholt geiuBerten Interesses am
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Epithelbau iiberhaupt. Man kann dafiir verschiedene Griinde ins Feld fiih-
ren, wie Zeitmangel, Wegzug von Breslau im August 1836 und Aufbau einer
neuen Existenz in Bern, Beschiftigung mit andern Problemen, insbeson-
dere physiologischen Fragen. Moglicherweise hat er aber doch die Wichtigkeit
der zuerst «granula/corpora» und spéter «cellulae» genannten Kérperchen
unterschitzt, welche er da und dort im Tiere fand und gelegentlich mit den
aus Pflanzen bekannten polyedrischen Gebilden verglich. Ferner sind
natiirlich gerade die zylinderfé6rmigen Elemente des Flimmerepithels recht
verschieden von den «Kérnchen» der 3. Zelltheorie und ebenfalls wenig
geeignet fir direkte Vergleiche mit den damaligen Vorstellungen von der
Pflanzenzelle; vielleicht hat er auch deshalb die Elementarteile in den
ihm wohlbekannten «Flimmermembranen» erst ziemlich spit erkannt.
Dal} ihn fir dieses Erkennen noch die herkémmliche Idee beeintrichtigte,
eine «echte» Zelle miisse eigentlich als Hauptmerkmal eine Wand zeigen,
wurde schon angetént. Diese Vorstellung 1a8t sich besonders gut bei seinem
Lehrer Purkinje nachweisen, der Valentin zweifellos vor allem zu Beginn
seiner Laufbahn nachhaltig beeinfluflte.

Purkinje nannte die tierischen Bausteine bis 1840 stets « Kornchen»
(25, 29) und stellte sie in einen gewissen Gegensatz zu den umwandeten
Zellen der Pflanzen — wiewohl auch er schon 1837 (14) auf einige Analogien
hingewieser: hatte. Bezeichnend ist seine Beurteilung der Schwannschen
Konzeption aus dem Jahre 1840 (29), wo er unter anderem schreibt: « Wir
mdchten nur das zu starre Festhalten an der Idee der Zelle als Grundschema
aller Bildungen als einseitig zu riigen haben ...» (col. 34) sowie ferner
«Seine Constructionen sind im Ganzen richtig, finden jedoch eine viel
ausgebreitetere Anwendung im Pflanzenorganismus als im thierischen, wo
nur wenige entschiedene Zellengebilde vorkommen» (col. 33). Daneben
erwihnt Purkinje als tierische Elementarteile neuerdings « Kérner» sowie
«faserige Gebilde» (col. 38), die er zusammen mit der «homogenen Masse»
schon 1837 (14) als Grundbausteine postuliert hatte; man muf} also anneh-
men, daf} er nun zu diesen drei Strukturen noch die «entschiedenen Zellen»
beifiigt (siehe auch Stupn~icka [39], S. 148) und mit diesen vier Elementen
den Feinbau simtlicher Organismen zu erkldren versucht. Er kehrt dabei
zu der Darstellung zuriick, die Valentin unter seinem Einfluf} bereits 1835
in der « Histiogenia» (2) gegeben hat. Damit ist zwar rein morphologisch
nichts vernachlissigt, aber fiir den damaligen Stand der Dinge auch nichts
gewonnen; denn das grofle Problem in den Jahren kurz vor 1840 bestand
eben gerade darin, endlich die verschiedenen Strukturen auf einen gemein-
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samen Nenner zu bringen — selbst um den Preis gewisser Simplifikationen.
Daf} solche Vereinfachungen fiir die Gewinnung einer allgemeinen Zellen-
lehre unumginglich waren, spricht etwas spidter VIRCHOW sehr klar in
seiner Zellularpathologie (42) aus; nachdem er in der ersten Vorlesung die
Unterschiede zwischen pflanzlichen und tierischen Zellen erdrtert hat,
schreibt er: « Erst ... wenn man von der Zelle alles ablost, was durch eine
spatere Entwicklung hinzugekommen ist, so gewinnt man ein einfaches,
gleichartiges, duflerst monotones Gebilde, welches sich mit aulerordentlicher
Constanz in den lebendigen Organismen wiederholt» (S. 7). Es besteht kein
Zweifel, dall ScEwANN als erster deutlich diese Richtung eingeschlagen hat.
Immerhin betrachtete auch er nach wie vor die Wand als einen durchaus
normalen (wenn auch nicht den wichtigsten) Bestandteil der Zelle, so z.B.
in seiner Darstellung bei WaeneR (24, S.139) oder im Hauptwerk (22,
z.B. S. 174), allerdings bereits mit der Einschrankung, daf bei vielen Zellen
eine deutliche Umhiillung nicht sichtbar sei (22, S. 174). Und sogar noch
VircHow vertrat zum Teil in dieser Hinsicht heute iiberholte Ideen, die
erkennen lassen, dal auch er urspriinglich dazu neigte, die Zelle als umwan-
deten Hohlraum aufzufassen (z.B. in der Zellularpathologie, 42, S. 7 und
11).

Zusammenfassung

Anhand einer Besprechung jener Arbeiten von G.G. VALENTIN (1810 bis
1883) aus den Jahren 1834-1842, in denen er sich mit Cyto- und Histologie
befallt, werden zuerst seine Beitriige zur Herausarbeitung wichtiger Zell-
charakteristika (Kern, Kernkorperchen, Cytoplasma) und zum zelligen
Feinbau gewisser Epithelien kurz erdrtert sowie seine frithen Hinweise auf
einige Analogien zwischen tierischen und pflanzlichen Zellen gestreift. Dann
wird verfolgt, wie er nach der 1834 (zusammen mit PURKINJE) beschrie-
benen Entdeckung der Flimmerbewegung an verschiedenen Epithelien der
Wirbeltiere die Erforschung der Zilien und ihrer Bewegungen einerseits, die
Abklirung des Feinbaus der «Flimmermembranen» andererseits voran-
trieb. Eis zeigt sich dabei, daB} er wohl minutiése Schilderungen der Wimpern
und ihrer Aktionen vorlegte, hingegen trotz seiner oben erwihnten giin-
stigen Voraussetzungen beziiglich der Zelltheorie den Feinbau des Flimmer-
epithels nur recht unzulinglich aufzudecken vermochte. Zwischen 1834
und 1837 iibersah er dort die « Kérner» (wie damals die tierischen Zellen
genannt wurden), bezeichnete sie zwar dann 1837 als erster im Flimmer-
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epithel mit dem Ausdruck «Zellen», baute diese aber 1838 in eine Art
Fasertheorie der Epithelien ein, von der er sich erst vier Jahre spiter
wieder 16sen konnte. Auch drang er nicht weiter in Richtung einer allge-
meinen Zellenlehre vor. Auf gewisse Unterschiede in der Anniherung an dieses
letzte Problem bei Valentin, Purkinje und Schwann wird hingewiesen,
wobei die wichtigste Differenz darin zu bestehen scheint, dal ScawANN
urspriinglich vom Kern als dem Hauptmerkmal aller Zellen ausging und so
die Kluft zwischen tierischer und pflanzlicher Zelle eher iiberbriicken
“konnte, wihrend es Purkinje und Valentin nicht gelang, sich rasch genug
vom tberlieferten Begriff der Zelle im Sinne eines umwandeten Gebildes
zu lésen; sie hoben solche z.B. noch 1839/40 als «echte» bzw. «ent-
schledene Zellen» besonders hervor.
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