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ie Tradition gestattet dem neugewdihlten Rektor, anlaBlich
Dder feierlichen Ubernahme seines Amtes vor einem gréferen
Kreise iiber ein Problem der von ihm vertretenen Wissenschaft zu
sprechen. Von einem Anatomen kdnnte man beispielsweise er-
warten, daB er das strukturelle Verhalten eines Organes oder eines
Systems schildere, um so Fortschritte der anatomischen Forschung
sichtbar zu machen, eine Vorstellung von seiner Arbeitsweise und
wissenschaftlichen Grundhaltung zu geben. Ich méchte heute jedoch
Wesen und Gesamtaufgabén meiner Wissenschaft grob umreifen.
In diesem Vorhaben bestirkt mich die Erfahrung, da8 im Gesprdach
der Wissenschaftler untereinander immer wieder Unkenntnis der
grundsétzlichen Fragen zutage tritt, deren Lésung der wissenschaft-

liche Mitmensch nidherzukommen bestrebt ist.

I
ur Problematik jeder Wissenschaft 148t sich ein Zugang durch
Zhistorische Betrachtung gewinnen.
Erste Versuche einer rationalen Ergriindung der menschlichen Ge-
stalt entstammen dem Reiche der Kunst, so das dgyptische Kanon-
system, das dem menschlichen Korper ein Quadratnetz liberwarf,

um mit seiner Hilfe Gestalten zu konstruieren, vor allem aber die
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der Natur weit ndhere Kanonlehre des Polyklet und Lysippos. Das
wissenschaftliche Ergebnis der griechischen Gestaltforschung war
die Gewinnung eines in der Kérperlinge wiederkehrenden Ver-
héltnismaBes. Viele Jahrhunderte spiter haben sich Alberti, Leo-
nardo da Vinci und vor allem Albrecht Diirer in Ankniipfung an
die Antike bemiiht, das Bildungsgesetz der menschlichen Ge-
stalt in MaB und Zahl auszudriicken, es aus der Natur heraus-
zureifen. Bedeutsam sind ihre Proportionsforschungen nicht
wegen des Ertrages, vielmehr deswegen, weil die neuzeitliche
Anthropometrie an die Methodik Diirers anschlieBt. Anerkannt
sel auch der didaktische Wert der alten Proportionsstudien fiir
Menschen unserer Tage, deren visuelle Veranlagung genutzt
werden soll. So spielt die Beschdftigung mit den Proportions-
lehren im Medizinunterricht der amerikanischen Negerstudenten
an der Howard-University in Washington eine erfrischend
lebendige Rolle. Die Hauptbedeutung der Vermessungen Leonardos
und Diirers liegt jedoch auf einem ganz anderen Gebiete: Der
Mensch wurde zum Gegenstand methodischer Erforschung erhoben.
In der gleichen Epoche, die uns die kiinstlerisch-wissenschaftliche
Gestaltanalyse in bis dahin nicht gekanntem AusmaBe schenkte,
schldgt denn auch die Geburtsstunde der modernen Anatomie.

Dieses Ereignis ist eine Frucht der Renaissance, die sich nicht allein
an die Entdeckung der duBeren Welt, des Kosmos, sondern an die
Entdeckung des Menschen, des Mikrokosmos, wagt. Die Durch-
brechung der Schranken, die Furcht, Ekel und religiése Scheu vor
der Welt unseres Organismus errichtet hatten, ist die Tat des
Andreas Vesalius, des ,Columbus des menschlichen Leibes*. Die
erste Bekanntschaft mit der Anatomie seiner Zeit machte Vesalius
als etwa 20jahriger wohl im Jahre 1533 an der Universitit Paris,

wo vor allem Jacobus Sylvius lehrte. Sylvius, ein ausgezeichneter
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Anatom, verfiigte iiber eigene, durch Zergliederung menschlicher
Leichen gewonnene Erfahrungen. Wie sehr aber die Uberlieferung
das Auge selbst dieses trefflichen Forschers verschleierte, zeigt
Sylvius’ Haltung im Angesicht der Wirklichkeit. Galen hatte vor
rund 1400 Jahren eine Fiille teils zutreffender, teils unrichtiger
anatomischer Mitteilungen zusammengefaBt, die sich auf Zergliede-
rungen von Tieren stiitzten. Seine Anschauungen bildeten das
Fundament der abendldndischen Anatomie bis in das 16. Jahr-
hundert hinein, Sylvius blieben die Widerspriiche zwischen den
Aussagen der galenischen Schriften und der Natur nicht verborgen.
- Dennoch vertrat er die Ansicht, die wahre Anatomie sei in den
Schriften des groBen Galen niedergelegt. Die Abweichungen der
Natur von den Texten fithrte er auf Verdnderungen der mensch-
lichen Organisation seit den Tagen des groBen Griechen zurlick,
in denen der Verfall der Menschheit zum Ausdruck komme.
Soweit der Hintergrund, gegen den das Werk des Vesalius sich
abhebt.
Die Wende zur modernen auf Naturbeobachtung gegriindeten
Anatomie vollzog sich in Italien. An der Universitdt Padua, einem
der glanzvollen Zentren des Geisteslebens der Renaissance, ent-
faltete Vesalius in den Jahren 1537—1542 eine tberaus lebendige
Lehr- und Forschungstatigkeit. Studenten und Arzte aller Zungen
dréngten sich zu den Vorlesungen des jugendlichen Professors, der
entgegen allem wiirdevollen Herkommen eigenhdndig am mensch-
lichen oder tierischen Leichnam demonstrierte und es nicht einem
Gehilfen iiberlieB, seine Worte durch Vorweisungen zu erliutern.
Vor allem aber schuf Vesalius hier sein unvergéngliches Haupt-
werk, betitelt: ,De humani corporis fabrica libri VII*. Die revo-
lutionierende Wirkung der Fabrica beruhte sowohl auf jhrem

wissenschaftlichen Inhalt und Gehalt als auch auf ihrer wissen-

7




schaftsmethodischen Form. In ihr finden wir die Fiille der Beob-
achtungen Vesals in systematischer Ordnung niedergelegt. Ein
GroBteil der durch die Jahrhunderte glaubig weitergegebenen An-
gaben Galens wird im Text der Fabrica als Irrtum entlarvt. Vor
allem aber tritt nun erstmalig eine reichhaltige, vom Wirklichkeits-
sinn her bestimmte Bebilderung von kiinstlerischer Reife und
Schonheit in Erscheinung, hervorgegangen aus der Werkstatt des
Tizian. Ein wesentlicher Teil der Ilustrationen wird Tizians Schiiler
Stephan von Kalkar zugeschrieben.

Der von Mut beseelte Angriff Vesals auf das Galenische Dogma
begegnete scharfer Ablehnung, insbesondere durch Sylvius, und
bewundernder Anerkennung. Fiihrende Akademien Italiens luden
den Forscher zu offentlichen Demonstrationen und Disputationen
an der menschlichen Leiche ein, so Pisa, wo das Schaugeriist unter
der Last der sich drdngenden WiBbegierigen zusammenbrach.
Nach Vesals VorstoB in Neuland erforschten Generationen emsiger
Forscher mit Hilfe einfacher, aber eine geschickte und liebevolle
Hand erfordernder Methoden das Gefilige des menschlichen Leibes,
bis es schlieBlich im 19. Jahrhundert gelungen war, den Organis-
mus in eine groBe Zahl charakteristisch gebauter Formglieder auf-
zulésen, gewissermaBen einen Bilderkatalog seiner gréberen Ele-
mente anzulegen. Ebenso war eine Vorstellung von ihren viel-
faltigen Verkniipfungen und rdumlichen Beziehungen gewonnen.
Der analytische Drang machte an der dem unbewaffneten Auge
gesetzten Grenze nicht halt. Hinter der makroskopisch darstellbaren
Gliederung des Korpers verbarg sich, wie die seit dem 17. Jahr-
hundert sich entwickelnde mikroskopische Forschung ahnen lieB,
eine Wunderwelt, deren Entrdtselung die Erfillung des alten
Wunsches verhieB, ein kleinstes Strukturelement als Trager der

Lebenserscheinungen zu entdecken. Ansitze zu einer atomistischen
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Theorie der Organisation des Lebendigen finden wir bereits in der
Antike, etwa bei den Methodikern, die sich den Organismus aus
einem feinsten Netzwerk von Porengéngen aufgebaut dachten, deren
Wiénde von Corpuskeln gebildet werden sollten. Erst die Entwidk-
lung der Optik jedoch konnte der Naturforschung eine auf Beob-
achtung gegriindete Organisationslehre geben. Das Mikroskop
zeigte, daB sich eine Reihe von Baumaterialien und Organen des
Korpers in feinste Fasern auflésen lieB, etwa Muskeln, Sehnen,
Nerven und der Faserstoff des Blutes, eine Feststellung, welche
die Grundlage fiir verschiedene Fasertheorien abgab. Der groBe
Physiologe Albrecht von Haller sah in der Muskelfaser die Trdgerin
der Irritabilitdt, d. h. der Fahigkeit, Reize mit einer Verkiirzung
zu beantworten, in der Nervenfaser jene der Sensibilitit, der Fahig-
keit des Empfindens, in beiden also das Substrat lebendiger Krifte.
Eine dritte Faserart schlieBlich sollte das Grundgewebe aller nicht
empfindlichen oder reizbaren Materialien des Kérpers bilden. Hal-
lers Theorie folgten verallgemeinernde Lehren, in denen die Fasern
zu Trdgern der Lebenskraft schlechthin erklirt wurden. Methodische
Schwierigkeiten, noch mehr aber das Verharren in dogmatisch er-
starrten, philosophisch befrachteten Vorstellungen lieBen Hallers
Zeitgenossen und Nachfahren nur einen Teil der Wirklichkeit
sehen und iberwerten, ein Schicksal, wie es allen Stromungen der
Forschung beschieden ist.

Die Freigabe des Blickes erfolgte keineswegs nur auf der Grund-
lage methodischen Fortschrittes, sondern auch einer neuen Be-
trachtungsweise. Der bereits der spdten Aufklirung, noch mehr
aber der Romantik eigenen dynamisch-vitalistischen Grundhaltung
und dem Offensein fiir die Idee der Entwicklung entsprangen Unter-
suchungen, die sich mit den Vorgéngen des Werdens im mikro-

skopischen Raum beschéftigten. Erste entscheidende Schritte in
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Richtung auf die moderne Lehre von der Organisation der Lebe-
wesen wurden auf dem Gebiete der Botanik unternommen. Es hatte
sich gezeigt, daB alle Pflanzen aus wohlbegrenzten, wenngleich in
mannigfacher Abwandlung auftretenden Strukturelementen, den
Zellen, bestehen, als deren integrierenden Inhalt Schleiden (1838)
den schon vorher entdeckten Kern erkannte. Die zentrale Bedeu-
tung des Zellkernes sollte darin bestehen, die Zelle aus sich her-
vorgehen zu lassen. Weiterhin gab Schleiden dem Gedanken Aus-
druck, alle Zellen, seien sie auch sehr verschieden gestaltet, ver-
dankten ihre Entstehung dem gleichen Bildungsprinzip. Auf Schlei-
dens Vorarbeit fuBen Theodor Schwanns umwilzende ,Mikrosko-
pische Untersuchungen iber die Ubereinstimmung in der Struktur
und dem Wachstume der Tiere und Pflanzen* (1839). In diesem
Werke fiihrt Schwann iiberzeugend aus, daB auch die tierischen
Gewebe trotz aller Mannigfaltigkeit ebenfalls aus Zellen bestehen,
«die durchaus den Pflanzenzellen analog sind und in ihren vege-
tativen Lebenserscheinungen zum Teil die merkwiirdigste Uber-
einstimmung zeigen®. Im Aufbau des tierischen wie pflanzlichen
Kérpers waltet somit das gleiche Organisationsprinzip. Die Kré-
nung der Zellenlehre bildete Rudolf Virchows Aussage, daB ,die
Zelle wirklich das letzte Formelement aller lebendigen Erschei-
nungen sowohl im Gesunden als im Kranken ist, von welchem alle
Tatigkeit des Lebens ausgeht”. An die Stelle der Auffassung Schlei-
dens und Schwanns, dieses Element entstehe durch eine Art Kri-
stallisationsprozeB aus dem Zellkern, setzte Virchow schlieBlich
den prégnanten Satz: ,Omnis cellula e cellula” (1885).

Das Ergebnis der verfeinerten Analyse war somit die Erkenntnis,
alle Geschopfe und damit auch der Mensdh, seien aus elementaren
Bausteinen zusammengesetzt, auf deren Teilleben das Leben des

Gesamtorganismus beruhe. In einer uniibersehbaren Zahl von
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Untersuchungen wurden die strukturellen Besonderheiten der Glie-
derungen dieses Zellenstaates geschildert. Noch immer ist die Be-
standsaufnahme nicht abgeschlossen. Ein Gleiches gilt fiir die Er-
forschung der Zelle selbst. Beschreibung des Zellenbaues und seiner
Einzelheiten reihte sich an Beschreibung. Man fand feinste kérnige
Zellbestandteile, angeblich Trdger der Lebenserscheinungen und
damit erst die wahren Elementarorganismen, von anderer Seite
wurde ein fadiger oder schaumiger Feinbau als die charakteristische
Grundtextur der lebendigen Masse verkiindet.

Der iiberwéltigende Reichtum der Formen und Strukturen beschif-
tigte die Anatomen in solchem MaRBe, daB die Lehre vom Bau des
Organismus sich zu einer systematisch beschreibenden Enzyklo-
pddistik zu entwickeln drohte, die dem lebendigen Geschehen, der
Funktion, ihre Aufmerksamkeit nur am Rande schenkte. Es wun-
dert uns daher nicht, wenn seit Beginn des 20. Jahrhunderts zu-
ndchst Angriffe gegen den statischen Charakter der Lehre vom Bau
des Korpers ausgeldst wurden, im Besonderen gegen Auffassungen,
nach denen das Substrat der Lebensprozesse entweder in dieser
oder in jener Weise gestaltet sein sollte. Ein weiterer VorstoB
richtete sich gegen die Vorstellung, der Organismus sei ein aus
Zellen, Zellprodukten und Organen bestehendes Aggregat. Er zielte
darauf ab, den Kérper ,in seiner Totalitdt, in seiner Wesenheit
als Formerscheinung zu begreifen” (Martin Heidenhain). Der dritte
Angriff schlieBlich erstrebte die Aufgliederung des Organismus in
Wirkungsgefiige, in funktionelle Systeme. Wir werden sehen, da8
das Unterfangen einer funktionellen Analyse sich gleichfalls dem
Problem der Ganzheit zuwendet. Die Thematik der modernen Ana-
tomie 1aBt sich somit in der Begriffsreihe ausdriicken: Dynamik,

Funktion, Ganzheit.
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ie Hemmungen, welche sich der Entfaltung begriindeter Vor-
D stellungen von einer dynamischen Organisation der Zelle ent-
gegenstellten, ergaben sich aus der Unzuldnglichkeit der verfilig-
baren Methoden. Dem Zellforscher boten sich zwar manche Még-
lichkeiten, die Struktur der toten Zelle und ihrer Abkémmlinge zu
untersuchen, wenige und unvollkommene aber der Lebendunter-
suchung. Erst als es gelang, Zellen auBerhalb des Kérpers in vitro
zu ziichten, konnte man den mikroskopischen Einblick in das leben-
dige Getriebe in gréBerem Umfange versuchen.
Was sich dem Auge des erwartungsvollen Forschers bot, war im
Grunde enttduschend: es sah die bereits den Klassikern bekannten
Zellorganellen — tbrigens nicht einmal alle — in optisch geringer
Differenzierung, nun freilich in ihrer Form- und Ortsverinderlich-
keit, eingebettet in eine halbiliissige, bald klare, bald triibe Sub-
stanz, das Grundplasma. Eine weitere optische Zergliederung der
lebendigen Substanz war nicht méglich. So schien Hyrtl im Rechte
zu sein, wenn er vor mehr als einem Jahrhundert behauptete, ,was
in den kleinsten Bestandteilen des menschlichen Leibes wihrend
des Lebens vorgeht, bildet keinen Gegenstand der Anschauung”,
iberdies liege jenseits des mikroskopisch Wahrnehmbaren ,das
Gebiet des Strukturlosen®, die Doméne physikalischer und che-

mischer Betrachtungsweisen und Verfahren,
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Indessen wurde gerade aus dem Bereiche der Chemie und Physik,
und zwar in ganz anderem Sinne als Hyrtl meinte, Licht in den
submikroskopischen Raum des Lebendigen getragen. Eine Reihe
indirekter physikalischer Methoden, wie das Polarisationsverfahren
und die Réntgenographie, erlaubte nédmlich, die Arbeit dort fort-
zusetzen, wo das Aufldsungsvermdgen der Mikroskope endete. Es
entstand ein anschauliches, wenn auch hypothetisches Bild vom
Feinbau der lebendigen Masse, welches die Leistungen der Zelle,
ihre physikalischen Eigenschaften und chemische Zusammensetzung
berlicksichtigt. Nach heutiger Vorstellung durchdringen sich im
Zellplasma ein plastisches deformierbares Geriistwerk von Eiwei8-
fadenmolekiilen und ein gleichfalls kontinuierlicher flissiger An-
teil gegenseitig. Der Zusammenschlu8 der Proteinfiden zum Mole-
kulargeriist erfolgt an sogenannten Haftpunkten, an denen die
Seitenketten der Molekiile durch Kohésions- oder Valenzbildungen
verkniipft werden. Anderungen der Temperatur, des Ionengehaltes,
der Quellung und andere Faktoren rufen Lésungen, Neukniipfungen
oder Umbauten von Haftpunkten hervor, so daB sich das mole-
kulare Geriist in steter Bewegung befindet. Veranderliche physi-
kalische Eigenschaften des Zellplasmas wie flissiger Aggregat-
zustand, Elastizitdt und Plastizitit finden in dieser bildhaften Vor-
stellung eine Erkldrung. Dariiber hinaus aber kann die Briicke von
der Feinbaulehre der Mikroskopiker zur Welt der submikrosko-
pischen Struktur geschlagen werden: Mikroskopische Bildungen
innerhalb der Zelle wie Fibrillen und Membranen und ihre Ver-
haltensweisen lassen sich auf den Zusammenschluf molekularer
Teilchen in besonderer Ordnung zuriickfithren. Frey-Wyssling, der
Schopfer der Haftpunkttheorie, hat diese Erkenntnis in dem Satze
niedergelegt:

«Structura omnis e structura”.
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Wie jede Modellvorstellung wird auch die Haftpunkttheorie Kor-
rekturen unterworfen sein. Abzuwarten bleibt insbesondere der
Ertrag der Elektronenmikroskopie, die uns das Geflige des mole-
kularen Bereichs zu erschlieBen und sichtbar zu machen beginnt.
Schon ist auf Grund elektronenoptischer Beobachtungen die Er-
orterung iiber den molekularen Feinbau des roten Blutkérperchens,
um nur ein Beispiel zu nennen, in vollem Gange. An die Stelle
symbolhafter Schemata werden allm#hlich Abbilder der Ultra-
struktur selbst treten kénnen. Wie nun auch der Aus- oder Um-
bau der Theorie sich vollziehen mag: die lebendige Masse besitzt
auch im submikroskopischen Bezirk ein geordnetes und zwar dy-
namisches Gefiige.

Mit dieser Erkenntnis wird der Anatomie ein weites Feld der
Grundlagenforschung zugewiesen, auf dem sie sich mit der Physio-
logischen Chemie und Physiologie begegnet. Hinter dieser Kon-
vergenz der Fdcher steht eine fiir die Entwicklung der modernen
Biologie bedeutsame Einsicht. Sie betrifft das Problem Struktur
und Funktion, Begriffe, die lange Zeit so behandelt wurden, als
seien sie Gegensétze. Gerade die Erforschung des submikrosko-
pischen Gefiiges der Zellen aber lehrt, daB Funktion Geschehen
im Molekulargefiige, d. h. Strukturwandel ist; im kleinsten Raum
lassen sich Struktur und Funktion nicht mehr trennen. Die Ultra-
strukturen des Lebendigen sind also nicht einer Maschine ver-
gleichbar, an der die Funktion ablaufen kann. Prozesse sind mit-
hin auch die Gebilde, die uns das Mikroskop innerhalb der leben-
digen Zelle in ihrer Wandelbarkeit enthiillt, schlieBlich aber auch
die makroskopische Struktur und die Gestalt des Organismus. Was
im Lebendigen sich dem Auge als Gestalt und Struktur darbietet,
bedeutet nach einem Worte von Bertalanffy's ,einen zeitlichen

Querschnitt durch einen raumzeitlichen Geschehensstrom®. ‘Wir

14




werden hier an einen Ausspruch Goethes iiber die organische Ge-
stalt erinnert, die wir uns allenfalls nur als ,fiir den Augenblick
Festgehaltenes denken* diirfen.

Die Ausweitung der anatomischen Forschung ist mit besonderen
wissenschaftsorganisatorischen Anforderungen verkniipft. Der
Anatom wird sich weit mehr noch als bisher physikalischer und
chemischer Methoden zu bedienen haben, um in den Feinbau des Or-
ganismus einzudringen. Seine Aufgabe ist es etwa, die Beziehungen
mit chemischen Verfahren faBbarer, fiir das Lebendige bezeichnen-
der Substanzen, etwa der Fermente, zu den bisher beschriebenen
Zellorganellen unter verschiedenen Bedingungen zu untersuchen,
oder den Einbau radioaktiver Elemente und ihr Schicksal in den
Zellen und Organen zu verfolgen. Zum Aufgabenbereich der Mor-
phologen zahlt weiterhin die Auflésung des lichtmikroskopisch
Sichtbaren in seine molekulare Architektur. UnerldBlich ist daher
die Bereicherung unserer Forschungsméglichkeiten durch die Elek-
tronenmikroskopie. All dies setzt einen vom bisherigen Brauche
abweichenden Entwicklungsgang unserer deutschen, im Wieder-
aufbau befindlichen Institute und eine engere Zusammenarbeit
zwischen Anatomie, Physiologischer Chemie, Physiclogie, Chemie
und Physik voraus. In den langen Jahren der verhdngnisvollen
Trennung unseres wissenschaftlichen Lebens vom Auslande hat
sich insbesondere in den Vereinigten Staaten die Cytochemie und
die Elektronenmikroskopie erstaunlich entfaltet. Es bedarf ziher
Anstrengungen, den AnschluB an diese Entwicklung und damit die
Wiederherstellung unserer wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit
zu gewinnen. Ohne die Opferbereitschaft der Offentlichkeit und
das Verstdndnis der Regierungen wird dies unmoglich sein. Ich
habe bewuBt davon abgesehen, die Richtigkeit, aber auch die Frag-
wirdigkeit des Schlagwortes ,Forschung heiBt Arbeit und Brot®
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am Beispiel auch der Strukturforschung, etwa im Hinblick auf die
Krankheitslehre, dazutun. Die Geschichte der Wissenschaft lehrt
zur Genilige, daf dem von Nitzlichkeitserwégungen nicht be-
stimmten Suchen nach Erkenntnis stets késtliche Friichte geschenkt
wurden, die Tausende und Abertausende nahrien.

Nicht allein das Bild von der Organisation der Zelle, sondern auch
unsere Auffassung von ihrer Stellung im Organismus, d. h. von
der Verwirklichung der lebendigen Ganzheit, hat sich gewandelt.
Schwann erértert, ,ob der Grund der organischen Erscheinungen in
dem ganzen Organismus, oder in seinen einzelnen Elementarteilen
liegt”. Fiir ihn schrénkte sich die Frage nach der Grundkraft der
Organismen auf die Frage nach den Grundkriften der einzelnen
Zellen ein. Fiir Schwann bedeutete es keinen Einwurf gegen die
Theorie, Ern&hrung und Wachstum wiirden nicht vom Ganzen,
sondern von den kleinsten Teilen her bedingt, daB nicht jeder ein-
zelne Elementarorganismus nach Trennung vom Ganzen weiter zu
wachsen vermdége. Es sei ebensowenig ein Einwand gegen das
selbstdndige Leben einer Biene, daB sie getrennt vom Schwarm
auf die Dauer nicht fortbestehen kénne. Gegen diese in der Philo-
sophie des Altertums wurzelnde atomistische Anschauung erhob
sich um die Jahrhundertwende der Neovitalismus, auf dem Gebiete
der Morphologie die Kritik unseres vor kurzem verstorbenen Alt-
meisters Martin Heidenhain. Thm schwebte als Zukunftsaufgabe
vor, ,den in seine Elemente zerlegten tierischen Korper, welcher,
wenn wir auf dem anatomischen Gebiete bleiben, ein Aggregat
von Zellen oder eine Kolonie gleichwertiger Individuen bedeutet,
durch eine synthetische Theorie der Gewebe wiederum zu einem
Ganzen zu vereinigen” (1899).

Die Grundlage einer solchen Theorie kénnte darin gegeben sein,

daB es auBer den Zellen auch andere Formglieder von typischer
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Gestaltung im Organismus gibt, die in vielfacher Wiederholung
auftreten, etwa Zellkomplexe mit der Fahigkeit, Nachkommen der
gleichen Formeig'enschaften hervorzubringen. Derartige Anlagen,
Histosysteme, kennen wir in der Tat etwa als Darmzotten, Ge-
schmacksknospen und Driisenkammern. Diesen iberzelligen Ein-
heiten eignet die Féhigkeit der Spaltung und Knospung, die aber
nicht zur vélligen Teilung des Systems fiihrt, sondern nur zur Ver-
mehrung dieser Glieder bei Erhaltenbleiben ihres Zusammen-
hanges. Durch Vermehrung mancher Histosysteme entstehen ge-
webliche Stockbildungen, &hnlich den Polypenstdocken, wie etwa
der Rohrenbaum der Lunge oder einer Driise. Im Histosystem geht
die Individualitdt der Zelle auf. Aber auch unterhalb des Niveaus
der Zelle wirken nach Heidenhains Theorie teilungsfahige Ein-
heiten, die submikroskopischen Protomeren, auf deren Spaltung
beispielsweise des rhythmische Verdoppelungswachstum der Zell-
kerne beruhen soll. Die Selbstvermehrung der Gene lieBe sich viel-
leicht als weiteres Beispiel submikroskopischer Teilkérper an-
fihren.

Das Gesamtergebnis der synthetischen Morphologie ist ein groB-
artigesBild hierarchischer Gliederung des Organismus mit den Stufen
Protomeren, Chromosomen, Kern, Zellen, Histosystem. Jedes dieser
Systeme umschlieBt ein oder mehrere untergeordnete, auf deren
Vervielfdltigung sein Wachstum beruht. Freilich trdgt dieses Bild
Torsocharakter, denn es ist bisher nicht gelungen, den Raum zwi-
schen den bekannten Histosystemen und dem UmriB des Ganzen als
Teilk6rpergefiige zu erkennen. Uberdies haftet der auf die Ganzheit
gerichteten Schau der Mangel an, daB sie der Hierarchie der Pro-
zesse nicht gerecht wird, auf der das Leben des Ganzen beruht.
Verkdrperung der dem Ganzen dienenden Prozesse, der Funktionen,

sind Wirkungsgefiige, die mit den morphologischen Gliederungen
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zusammenfallen kénnen, aber nicht zusammenfallen miissen; ja es
gibt Wirkungsgefiige, die sich {iberhaupt nicht klar abgrenzen
lassen, so jene Gemeinschaft von Zellen in Leber, Knochenmark,
Milz und Lymphknoten an den Ufern des Saftstromes, die kérper-
eigene Schlacken und koérperfremde Gifte aufnehmen und damit
zum Wohle des Ganzen beitragen. Raumlich voneinander getrennt,
sind sie durch eine gemeinsame Funktion zusammengeschlossen.
Ein anderes, nicht dem klassischen Organbegriff entsprechendes
Leistungsgefiige sehen wir in dem System Inseln der Bauchspeichel-
driise und Leber verwirklicht, das den Zuckerhaushalt hormonal
reguliert, oder in dem anatomischen Kontinuum Nervensystem,
glatte Muskulatur und elastisches Faserwerk der Haut, das den
Spannungszustand des Gewebes beeinfluBt und an seinem GefaB-
apparat angreift. Die Erkennung derartiger funktioneller Systeme,
der besonders Benninghoff sich gewidmet hat, bildet einen wesent-
lichen Inhalt der neuen Anatomie.

Die Morphologen sind zugleich bemiiht, Feinbau und Gestalt von
Organen und funktionellen Systemen zu ihren spezifischen Lei-
stungen in Beziehung zu setzen, d. h. in ihrem AngepaBtsein an
die Funktion zu erkennen. Bisher haben sich die Bemijhungen um
ein Verstdndnis von Strukturen als funktionelle AngepaBtheiten
auf mechanisch beanspruchte oder wirkende Materialien beschran-
ken miissen, die Stiitzgewebe. Im Bélkchengefiige mancher Knodhen
beispielsweise liegt eine trajektorielle Bauweise vor. Auch die
mikroskopische Struktur der Knochen 14Bt sich bis zu einem ge-
wissen Grade vom Standpunkte der funktionellen Betrachtungs-
weise aus begreifen, klarer noch der Feinbau der Knorpel. Gegen-
iber anderen Gefligen versagt die funktionelle Betrachtungsweise.
Architektur und Feinstruktur des Gehirns sind einer Deutung im

Hinblick auf die spezifische Leistung nicht zugénglich.
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Die Zuwendung der Anatomen zur funktionellen Betrachtungs-
weise geht mit einer Wandlung der Methodik einher, in der dem
Experiment am Lebewesen eine bedeutende Stellung eingerdumt
werden muB. Experimentelle Eingriffe, etwa ein Angebot von fein-
verteilten Fremdstoffen auf dem Blutwege, lassen zum Beispiel er-
kennen, ob ein weithin tiber den Koérper verstreutes Heer von
Zellen gleichsinnig reagiert und damit erst seinen Charakter als
funktionelles System enthiillt. Experimentelle Anderungen der
mechanischen Belastung, die Umbauten im Skelettsystem bewirken,
koénnen uns der funktionellen Deutung der Strukturen der Stiitz-
gewebe n&herbringen.

Angesichts der Bemithungen der Anatomie um eine Aufgliederung
des Organismus in funktionelle Systeme und ein Begreifen der
Strukturen als AngepaBtheiten an die Funktion wird der Natur-
wissenschaftler die Frage nach der Rolle der Kausalforschung in
unserem Fache stellen. Die Morphologie teilt mit anderen Bezirken
der Biologie das Schidksal, sich auf noch sehr lange Sicht damit be-
gniigen zu miissen, Lebenserscheinungen und Geflige erst einmal
klar zu erkennen, bevor sie das Problem ihrer Bedingtheiten an-
greifen kann. Seit Hans Spemann hat die Entwidtlungsphysiologie,
der hochstentwickelte Zweig kausaler Gestaltungserforschung, mit
sinnreicher Experimentierkunst an Amphibienkeimen versucht,
Formbildungsvorgénge kausal aufzulésen. Sie hat dabei kata-
lytisch wirkende Substanzen als Ausldser von Differenzierungs-
vorgéngen gefunden, nicht aber eine Erklarung dafiir, daB diese
Vorgédnge zu bestimmt geformten, einem Plane gehorchenden
Gliederungen fiihren. Es ist problematisch, ob im Lebendigen wir-
kende Plédne je auf physikalisch-chemisches Geschehen zuriick-
gefilhrt werden kdnnen. Wir diirfen uns glicklich preisen, wenn

‘es gelingt, Hilfsursachen im Sinne Platons zu ermitteln, ,die der
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Gott als mitwirkende Kréfte verwandte, um allen Dingen die Ge-
stalt der mdglichsten Vollkommenheit zu verleihen® (Timaios).
SchlieBlich sind auch — am Rande bemerkt — der kausalen Er-
forschung im Bereiche der exakten Naturforschung Grenzen ge-
setzt.

Nach dem Gesagten scheint es die Aufgabe der Anatomie zu sein,
den menschlichen Leib mit den mannigfachen Methoden der Natur-
wissenschait zu zergliedern, so wie dies in der Zoologie oder Bo-
tanik mit anderen Objekten geschieht, und aus der Analyse her-
aus zu einer Gesamtschau der Physis des Menschen zu gelangen.
Niemand wird die Bedeutung dieser Aufgabe gering einschitzen,
denn ohne die genaueste Kenntnis der Leiblichkeit des Menschen,
des Menschen als eines Gliedes der Tierreihe, wére es arg um die
Heilkunde bestellt. Viele von Thnen kennen den sarkastischen Aus-
spruch des alten Anatomen Tiedemann: ,Arzte ohne Anatomie
gleichen Maulwiirfen: sie arbeiten im Dunklen, und ihrer Hinde
Tagewerk sind Erdhiigel.” Weder der Naturforscher noch der
Arzt aber koénnen und diirfen darin ihr Genligen finden, das Ge-
fige des menschlichen Organismus in seinen Beziehungen zu ani-
malen und vegetativen Verrichtungen und als deren Ausdruck
zu begreifen. Die Einheit von Leib, Geist und Seele ist das Merk-
mal des Menschen. Bezeichnenderweise hat der Pathologe Biich-
ner das ganze Gewicht dieser Erkenntnis an den Anfang einer
modernen Pathologie als Biologie des Menschen gestelit.

Man wird daher von der Morphologie eine Stellungnahme zum
Leib-Seele-Problem erwarten. Wir wollen diese Erwartung in die
uralte Frage kleiden: gibt es ein bestimmtes kérperliches Sub-
strat des seelischen und geistigen Lebens? Es kann nicht be-
stritten werden, daB dieses Leben an das Intaktsein der Struktur
des Gehirns und an dessen Funktionsfihigkeit, d.h. letztlich die
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chemisch-physikalischen Prozesse in den Nervenzellen — das sind
Strukturwandlungen — gebunden ist. Die Erforschung der Struktur-
verhéltnisse des nervésen Zentralorgans ist daher eine der inter-
essantesten und dringendsten Aufgaben der Morphologie in Zu-
sammenarbeit mit der Physiologie, der sich zun&chst Anatomen,
dann vor allem Psychiater gewidmet haben. Heute beansprucht
die Neuroanatomie in Amerika einen unvergleichlich gréBeren
Raum als in ihrer européischen Heimat.

Vor knapp einem Jahrhundert noch muBte ein Forscher wie Ley-
dig bekennen, seiner Zeit gehe jede Kenntnis iiber die Ordnung
der Gehirnzellen ab. Auch war damals nur wenig tber Gestalt
und Feinbau der Nervenzellen bekannt. Mit der Entfaltung der
mikroskopisch-anatomischen Methoden wurde die Sachlage véllig
gewandelt. Die Hirnrinde zum Beispiel enthiillte nicht nur ihren
erstaunlichen Reichtum an verschieden geformten und strukturier-
ten Nervenzellen, deren Gesamtzahl auf 9 Milliarden geschitzt
wird, sondern eine hochst verwickelte Gliederung in Kleinorgane,
von denen man heute etwa 200 kennt. Die Lage dieser Klein-
organe wird in Hirnkarten festgehalten. An ihrer Erforschung hat
der bedeutende Hirnanatom Oskar Vogt, ein Sohn Husums, den
die Philosophische Fakultdt unserer Christiana Albertina seit
Kurzem zu ihren Ehrendoktoren z&hlt, bis zum heutigen Tage ent-
scheidend mitgewirkt. Die brennende Frage, wie sich diese archi-
tektonische Differenzierung zur Funktion verhalte, konnte experi-
mentell dahingehend beantwortet werden, daB die anatomisch
unterscheidbaren Felder Sonderfunktionen ausiiben. Von gewis-
sen Rindenbezirken lassen sich durch elektrische Reizung be-
stimmte Bewegungen auslosen. Zerstorung von Feldern bedeutet
Ausfall von Funktionen, wie er sich etwa in der Unfahigkeit

guBert, Gesehenes oder gesprochene Sprache zu verstehen.
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In den Anfdngen der Hirnforschung bereiteten jene Zonen des
GroBhirns dem Verstindnis besondere Schwierigkeiten, deren
Erkrankung vielfach keine auffélligen klinischen Erscheinungen
zeitigte. Gerade diese ,stummen Zonen riicken in jingster Zeit
zunehmend in den Blickpunkt des Interesses. Zur stummen Region
gehort der Stirnlappen des menschlichen Gehirns mit seiner
auBlerordentlichen, die Verhéltnisse auch bei den Menschenaffen
weit {ibertreffenden Entwicklung. Die Ergebnisse der modernen
Psychochirurgie sprechen dafiir, daB zwischen seiner Ausbildung
und jener der menschlichen Intelligenz, der Vorstellungskraft,
der Initiative, des IchbewuBtseins und des moralischen Verhaltens
deutliche Beziehungen bestehen. Da auch die Stirnregion in
Kleinorgane aufgegliedert ist, erwartet Oskar Vogt ,eine dem
Zerfall in Felder entsprechende Aufteilung dieser zunachst grob-
gefaBten Funktionen in feinere Sonderfunktionen®.

Diese rohe Faustskizze der Lokalisationslehre, deren tatsichliche
Ergebnisse weniger als ihre Auslegungen umstritten werden, soll
nicht besagen, hier deute sich etwa ein Weg an, das Ratsel der
Leib-Geist-Seele-Beziehungen im Sinne eines simplen Materialis-
mus zu l6sen. Der Psychiater Alfred Hoche hat einmal auf die
grundsétzlichen Schwierigkeiten hingewiesen, denen die natur-
wissenschaftliche Zergliederung des Psychischen begegnet. Un-
ser Denken, sagt er, arbeitet nach logischen Gesetzen, die un-
abhdngig von jedem Inhalt absolut bindende Geltung besitzen.
Diesem Denken sei ein materielles Geschehen zugeordnet, das
also nach logischen Prinzipien ablaufe. Die Naturmachte mit

ihren eigenen Gesetzen gehorchten mithin gleichzeitig einer ihnen

fremdartigen Norm. Da wir auf eine solche Absurditit stoBen, .

so meint Hoche, stiinden wir einem Geheimnis gegeniiber, dem

sich mit unseren heutigen Hebeln und Schrauben des Denkens
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nicht beikommen 148t. Was hier nur an einem Beispiel sichtbar
werden mdge, ist einzig die Tatsache, daB wir mit wachsendem
Geléndegewinn auf dem Felde der morphologischen Forschung —
soweit sie mit der Funktionsforschung im Bunde ist — mehr und
mehr zu einer Auseinandersetzung mit metaphysischen Fragen
gedréngt werden. Hieraus ergeben sich Folgerungen fiir die Ge-
staltung der medizinischen Lehre an unseren Universititen.

Es ist unabweislich, daB die Beschdftigung mit Philosophie und
Erkenntnistheorie in der Heranbildung des &rztlichen und wissen-
schaftlichen Nachwuchses ihren Platz finde. Vom Erlebnis des
Forschens an der Leiblichkeit des Menschen zur philosophischen
Problematik vorzustoBen erscheint mir als héchst lebendige Form
eines Studium Generale und bester Weg zu einer umfassenden
Wissenschaft vom Menschen, in der Natur- und Geisteswissen-
schaften sich vereinen. Dieser Weg ist freilich nur gangbar im
Raume der Universitas litterarum. Zu ihr als Anatom mich zu

bekennen war das tiefere Anliegen dieser Stunde.
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