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Spat erst hat die wissenschaftliche For­
schung die groBen Moglichkeiten erkannt. die 
sich aus clem Gebrauch von VergroBerungs· 
gHisern rjjr die Ausweitung de! anatomischen 
Studien crgeben. ''(fenn man bedenkt. daB 
schon im Altertum konvex geschliifene Lin­
sen aus Bergkristall und Glas bekannt waren, 
und daO schon damals auch mit \V'asser ge­
filllte kugeligeGlaser fur verschiedene Zwecke 
benutzt wurden. ist man erstaunt. in dec zeit­
genossischen medizinischen Literatu[ keine 
Hinweise auf die Vcrwendung dcrartigcr ver­
groBerndcr Instrumentc zu {ioden. Se1bsr die 
seir clem ausgehenden 13. Jahrhundcr[ nach­
wcisbare Anfertigung von Brillenghlsern hat 
die Tcchnik des Glasschlcifcns nicht bald der­
art zu fordero vermocht, daB Linsen kurzer 
Brennweite battenhergestellt werden konnen. 
Da eine nur annaherod vollstandige Darstel­
lung der Entwicklung von Lupen und .Mikro· 
skopen weit iiber den Rahmen dieser Nummer 
hinausginge. mussen hier einige kurze Hin­
weisegeDugen. Diefriihesten naturkundlichen 
Abbildungen. die die Zuhilfenahme von Ver­
grofierungsglasero erkennen lassen. stammen 
erst aus dem letzten Jahrzehnt des 16. uncl 
clem Anfang des 17. Jahrhunderts. ~ie betref­
fen nur wirbellose Tiere, vidfach sogar nur 
dereD auBere Gestalt. Das erste Buch. das Ab­
bildungen auf Grund mikroskopischer Beob­
achtungen bringt. ist der cPersio tcadottot 
(Rom 1630) von Francesco Stelluti (IH7 bis 
1646/5 3).eme Obersetzung des lateinischen Sa­
ticikers Aulus Persius Flaccus (34-62 n. Chr.). 

Das Verdienst. in der Friihzeit der mikro­
skopischen Forschung durch eigene umfang­
reiche Untersuchungen die neue Arbeirsrich­
tung am meisren gefOrdert zu haben. kommr 
unter den Anten Pierre Borel (urn 162.0 bis 
,689) (s. Ciba Zeitschcif' Nc. 100, S. ll98) ZU, 

der am Hofe Ludwigs XIV. taug war. 1656 
erschien sem \Verk tiber hundert von ihm 
angestellte mikroskopische Beobachtungen 
(schon vorher. 1653. harte er die Mikroskopie 
in der Medizin behandelt); Stoff und Tirel 
waren offenbar in gleicher Weise neu. so daB 
es dem Drucker passierte, das Werk tlObser­
vatioDum microcospicarum centuriu zu 
nennen. Beobachtungen von hleibendem 
\Vert sind in Borels kurzen Aufzeichnungen 
nichr enthalten. was bei der Primitivitat seiner 
optischen Hilfsmittel nicht erstaunlich isr. Der 

Erinnerung wert ist jedoch sein in der Obser­
vatio LXXVI. cDe parenchymatibuu. nieder­
gelegrer Hinweis: eCor. renes. testiculi. jecur, 
pulmo. aliaque corporis parenchymata. pie­
rom esse organularum et fihnrum videbis. t 
\Vdcher Art magen wohl die Organula ge­
wesen sein, die neben Fasern den Hauptbe­
standteil der genannten Organe ausmachen 
sollen? Bezeichnete Borel damit kleme Zcll­
komplexe, oder sah er gar schon einzelne 
Zellen? \'\Ias kannten die in Ohservauo 
LXXV erwahnten calba corpuscula in sero 
ac chilo. anderes gewesen sein aJs weiBe B1ut­
karperchen? Die Antwort auf diese Fcagen 
bleibt offen, da Dorel keine Angaben uber das 
MaG der Vergr6Berung seiner Afikroskope 
gemacht und diese selbst aucb nicht Daher he­
schriehen hat. Trotz aller Unvollkommenheil 
seiner Forschungen gedenken wir aber des 
Arztes Pierre Borel als des Mannes. der zuerst 
die Bedeutung des Mikroskopes fur anatomi­
sche Studien in vollem Umfang erkannte, 
denn er schrieb: microscopio in anatome 
multa observantur. 
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\V'enige Jahre spater schon begann der 
groBe Aufschwung der mikroskopischenAna­
cornie. Ihr Hauptfordercr war Marcello 1o.1al­
pighi (,6,8-,694) (5. Ahb. Cib. Zeitsehrift 
Nr. 41, S. 1414. und Nr. 81. S. 2828) aus 
Ronchi bei Crevalcuore. Funfundzwanzig­
jahrig hatte er seine Studien. denen er in Bo­
logna obgelegen hatte. abgeschlossen; 16~6 
wurde er daselbsr Professor der Medizin. er 
vertauschte aber schon nach einigen Monaten 
diese Stellung mit der Professur fur theoreti­
sche Medizin in Pisa. wo er aueh Mitglicd 
der Aceademia del Omento wurde. 1659 
kehrte er nach Bologna zuruck; er hatte don 
aber unter dem Neid seiner Kollegen zu lei­
den und nahm deshalb 1662 eine Berufung 
nach Messina an. Vom Jahre 1666 an lebte er 
wieder in Bologna; damals wurde er zurn 
Mitglied der Royal Society in London ge­
wahIt. die mehrere seiner \Verke herausgege. 
ben hat. Von mancherlei \'Viderwartigkciten 
in Bologna bcfreite ihn 1691 cin RufnachRom, 
wo erwahrcnd seiner lerzten LebensjahreLeib­
arzt des Papstcs Innozenz XII. war. 

In zwei an den latromathematiker Giovanni 
Alfonso Borelli (1608-1679) (s. Ciba Zeit­
schrift Nr. 91, S. }200) geschriebenen Briefen 
berichtete MaJpighi 1661 fiber seine Studien 
an dec Lunge. Sic gehoren zu den klassischen 
Arbeiten aus der Anfangszeit der mikroskopi­

schen Forschung. hahen sie doch den his da­
hin noch fehlendcn Nachweis der anatomi­
sehen Verbindung zwischen den Arterien und 
den Venen gebracht: Nachdem Malpighi die 
LungengefH13e mit Quccksilber gcfGllt hatte, 
sah er in den \'\landen der LungenaJveolen 
das Kapillarnetz; im Mesentcrium des Fro­
sches konnte er die HaargefaBe sogar am le­
benden Tier mikroskopieren. Allgemein be· 
kannt ist auch heute nach, d2fi Malpighi zu­
erst die Lymphonoduli Iienales entdeckt und 
als erster die Glomcrula in der Niere bcschrie­
ben hat. die er allerdings fur in die Bilitbahn 
eingeschaltete Drusen hidt. 

Die mehrfach von ihm bekJagte Unvoll­
kommenheit seiner optischen Instrumcnte 
vermochte Malpiglti. wenigstcns zum Teil. 
dutch jahreIang fortgesetzte mikroskopischc 
Untersuchungen an niederen Tieren und an 
Pflanzen wettzumachen. Die dabei gewonnene 
Fertigkeit hcfahigtc ihn zu neuen Beobach­
tungen uber den Feinbau der Haut. der Zunge 
und der Hirnrinde. sic ermoglichte ihm auch 
cine zusammenfassendc Darstellung der Lehn.: 
von den Drusen in cineOl 1688 an die Royal 
Society in London gerichteten Brief (Dc 
struetura glandulurum eonglobatarum eonsi­
miliumque partium). Teben manchcn rich­
tigen Befunden uber den azinosen Bau vieler 
Drusen und die Art der Sekretabgabe in die 
Ausfuhrungsgange emhalt diese Arheit die 
merkwurdig anmutende Zuordnung des Ge­
hims zu den Drusen. Malpighi glaubre. bei mi­
kroskopisehen Untersuchungen in der llirn­
rindeovale Gebilde drusiger Natur gesehen Zli 
haben, die durch Fasern in der Art von Aus­
flihrungsgingen miteina nder verbunden seien. 

Endlich sci noch daran erinnert. daB Mal­
pighi auch bedeutende bOlanische. verglei­

LMllgtl/akwltn mil Kt1pil/arn,/~. Z..,i Figll'nn QJ# A1ar­
lello Ma/pighi .Oper(1 omnia_, 2. BI. LeMen 1187. 
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chend-anatomische und entwicklungsge­
schichtliche Untersuchungen veroffentlicht 
hat (s. eiba Zeitschrift r. 9.1, S. 3243)' Sein 
wissenschaftliches Lebenswerk ist urn so be­
wundernswerter. aJs er es als Professor def 
praktischen Medizin neben erner ausgedehn­
ten mtlichen Tirigkeit hat schaffen mussen. 
Hatte er auch auf der einen Seite in seinem 
Freund urlo Fracassari. wenigstens zeitweise. 
cine tiichtige Mithilfe. so waren ihm ander­
seits viele seiner Kollegen in Bologru. feind· 
lich gesinnt. Sie hatten kein Verst~ndnis fur 
seine mikroskopischen Studien und miJl­
gonnten ihm die Anerkennung, die cr, vor 
allem im Ausland, fand. Auf ihr Anstiftcn 
wurde Malpighi sogar in seinem Landhaus 
iibcrfallen (1689); dabei wurden seine Manu­
skripte verbrannt und seine lnstrumente zer. 
scWagen (5. Ciba Zcitschrift Nr. 8" S. 1827). 

Abneigung gegen mikroskopische Studien 
wa.r auch unte.r Forschern. die sonst cinen 
guten amen haben. keineswegs selten: 
Kerckring z. D.• von dem schon berichtet wor­
den ist. verfaBte in se.inem .Spici1egium atta­

tomicumt vom Ja.hre 1670 cinen besonderen 
Abschnitt unter dem Titel • Per micrOSCOptt 
incerrum in a.natomia judiciumt (Obs. XCllI). 

Allen \Xliderstinden zum Trotz settte sich 
aber der Gehrauch des l\1.ikroskopes bei ana­
tomischen Untersuchungen durch und brachte 
mehr und rochr grundslitzlkh neue Befunde. 
Ein schones Beispiel daftir. auf welchen Um­
wegen die anatomische Forschung allmahlich 
voranschritt, bietet die Lehre vom Bau der 

Nieren. Pccquet und nach ihm Thomas Bar­
tholinus hatten aus der achbarschaft dcr Ci­
sterna chyli mit den Nieren geschlossen, cin 
Tcil des Chylus werde von daft in diesc ab­
geleitet, wodurch die rasche Ausschcidung 
aufgenommener Fliissigkciten versrandlich 
werde. SoLa.nge man aber an der Meinung fest­
hielt, daB die ieren kcin besonders struktu­
rierres Parcnchym aufwiesen, konnte von 
einer wirklichen Erkennrnis ihrer Funktion 
natiirlich nicht die Rede sein. 

Es ist das Verdienst von Lorenzo Bellini 
(1643-1104) (Abb. s. Ciba Zeitschrift r. B. 
S. 1836), die schon '.'on 'Eustachi nachgewie­
sencn iercnlunilchen im Jahre 1662 emeut 
entdcckt und bekannt gemacht zu haben 
(<<Excrcitatio anatomica de structura et usu 
renun,., erschienen in Florcnz) ~ cr sah cinen 
Bcweis fur die Kanalchennalur der Nieren 
darin. daB beim Zusammenpressen mikro­
skopisch kleine Harntropfchen aus ihnen aus­
treten (siehe nebcnstehendc Abbildung). 

Ein anderer tuchtiger Mikroskopiker war 
Jan Swammerdam (1637-1680) (s. z. B. Ciba 
Zeitschrift Nr. 91. S. 3197). Er wurde als Sohn 
cines Apotheken in Amsterdam geboren. dcr 

Eiu./ltKJc 't./ Frouhu ""J ti" Bwcbtl FrtJldltitr INi 
lltiThnr Vtrui;ltnml.. Z..,iFigurt" III1Sjll" S.'IIItI11I,rJam 
(II ll-,IID) •Bibll t/rr Nalurt. L.liJr.(..i1. '712. 
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dneansehn Iiche na tu rwissenschafwche Samm­
lung hesaO. An deren PRege und Erweiterung 
mithelfend, wurde Swammerdam schon in 
jungen Jahren ein ausgezeichneter Beobach­
ter. Von 1661 an studierte er Medizin in Lei­
den unter van Horne und Sylvius; in jener 
Zeit pRegte er vor aHem die anatomische Ar­
beit; flir sie besaO er besonderes Geschick. 
Zu ·seinen Freunden zahlten damals Niels 
Stensen und Reiniee de Graaf (1641-1673) 
(s. Abb. Ciba Zeitschrift Nr. 450 S. l' '0), der 
1672 die B1aschenfoJlikei im Eierstock be­
schriehen hat. Nach langerem Aufenthalt in 
Frankreich schloG sich Swammerdam noch 
a15 Student im Jahre 1666 einer gelehrten 
Gesellschaft in Amsterdam an. In jener Zeit 
betrieb er vorwiegend makroskopisch-ana­
tOmische Studien, so z. B. tiber das Rticken­
mark und tiber die GefaG\'ersorgung der 
weiblichcn Geschlechtsorgane. 

Swammerdams wichtigstes Arbe.itsgebiet 
wurde jedoch die Erforschung niederec Sau­
gecierklassen und dec lnsekten. Das Manu­
skript seiner aile diese Studien umfassenden 
cBybeJ dec Natuure. wurde nach seinem Tade 
einem franzosischen Freunde ausge.liefert. 
Nach mancherlei Schicksalen erstand es fur 
1500 franzOsische Gulden Hermann Bocrhaave 

(1668-1738) und brachte es nach Holland 
zuriick (1727)' Veroffentlicht wurde das Werk 
erst 17H in Leiden, cine deutsche Oberset­
zung erschien im Jahre 1752. Die Abbildung 
auf Seite 4°51 (Bau des Eierstockes heim 
Frosch) mag eine Vorstcllung davon gebcn. 
was mit den Swammerdam zur Verfiigung 
stehenden .Mitteln an anatomischen Fein­
heiten beobachtet werden konnte. 

Etwa gleichzeicig mit Swammerdam lebte 
Robert Hooke (1631-17°3) (5. Ciba Zeit­
schrifr Nr. 93. S. 33°4), der lange Jahre Se­
hetar der Royal Society in London war. In 
einer spateren Nummer diescr Zeitschrift 
wud eingehender tiber ihn bcrichtet werden. 
hier sci nur erwihnt. daO er sich urn die Kon­
struktion zusammengesetztcrMikroskope ver­
dient gemacht hat und auch als einer der ersten 
Zcllforscher bedeutsam ist. Die von Hooke 
ve!tretene Meinung. die quergestreiften Mus­
kdfasemseien aus kleinen BHischen zusammen­
gesetzt. hat sich allerdings als falsch erwiesen. 

Gliicklicher war bei seinen mikroskopi­
schen Untersuchungen Antony van Leeuwen­
hoek (163'-1723) (Abb. 5. Ciba ZeilSchlift 

r. 55, S. 1896) aus Delft, der sich wie Hooke 
seine opcischen Hilfsmittel selbst herstdlte. 
Von seinem EiEer auf diesem Gebiet zeugt die 
Tatsache, dall cr bei seinem Tade 419 se1bsr· 
gebauteMikroskope hinterlieG. Nach heucigen 
Begriffen beurteilt, war Leeuwenhoek dn 
Autodidakt. der alles mikroskopierte. was ihm 
in die Hande kam. Er erlangte eine au13er­
ordentliche Fertigkeit im Linsenschleifen und 
verdankte seine die Befunde anderer Forscher 
an Genauigkcit weir iibertrcffenden Feststel­
lungen vor aHem der Tatsache, daO er flir 

Cifijuhlillgin INiJ TOle" BluJlrJirpur!Jt". Figur al" AnJo,!y 
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seine Untersuchungen nur schiirfer zeichnen­
de Lupen klcinster Brennweite, nicht aber 
zusammengesetzte Mikroskope benutzte. 

1m wissenschaftlichen Denken nicht ge­
schult und auch der damaligen Gelehrten­
sprache, des Lateins, niche miichtig. hat 
Leeuwenhoek seine Beschreibungen vie1fach 
als ganz unmethodische und unkoordinierte 
Aufziihlungen einzelner Befunde herausgege­
ben. die oft unverstiindlich bleiben; sie stellen 
den heutigen Leser nicht selten vor die Not­
wendigkeit schwieriger gedanklicher Kom­
binationen. Seine Beobachtungen hat Leeu­
wenhoek in mehr als 300 Briefen an verschie­

de.ne Freunde und vor aHem an die Royal 
Society in London bekannt gemacht (s. Ciba 
Zeitschrift Nr. 9Z. S. 32.77), nur ein Teil davon 
ist in der 1722 erschienenen Leidener Ausgabe 
seines Werkes «Arcana Naturae. (4 Bde'J­
Delft 1695-1719) gesamme1t. 

Die Serie seiner Mitteilungen begann 
Leeuwenhoek 1673, als fruchtbarste Zeit sei­
ner Forschertatigkeit konnen die Jahre 1680 
bis 1701 gelten. Da aber Zweifel an der Rich­
tigkeit seiner Ansichten geaufiert wurden •. 
veroffentlichte er eine Zeitlang. von 1702. his 
1712., nichts mehr tiber seine auf diesem Ge­
biete angestellten Beobachtungen. 



Aus der groOen Reihe seiner neuen Be­
funde seien hier erwahnt: die erste Beob­
achtung der Knochenkorperchen, genaue 
Schilderungen der Hautschuppen und der 
Pigmentablagerung in dcr Epidermis, sowie 
Beobachtungen iiber die Querstreifung der 
Muskelfasern (siehe Abbildung uoten). Die 
von ihm urspriinglich vertretene Auffassung, 
daO die Querstreifung der Ske1ettmuskcJfaser 
in spiraliger Form angcordnet sei, hidt Leeu­
wenhoek zwar spater nicht aufrecht; hcutc 
wisscn wir aber, daO sic doch richtig war, wie 
die allgemein iibliche Bcschreibung des he1i­
koidalen Baues der Muskelfasern er\Veist. Gam. 
vorLiiglich muB auch die DarstelJung der netz­
artigen Verflcehtung der Herzmuskulatur 
in Leeuwenhoeks .Arcana Naturae. genannt 
werden (s. Abb. S. 40)8). Ebensogut ist seine 
Beschreibung der Linse, dercn Zusammen­
setzung aus Fasern ihm bekannt war. 

Leeuwenhoek wurde ferner ein Vorkamp­
fer der Animalculisten. Gleich nachdem Jan 
Ham (16)0[?]-17Z}) (s. Ciba Zeitschrift r. 
4), S. JjjZ) aus Arnhem, ein Leidener Stu­
dent. im Jahre 1677 die .Samentierchen. ent­
deckt hatte, iiberpriifte Leeuwenhoek diesen 
Befund und verallgemcinerte ihn durch den 
Nachweis der Spermien bei allen Tierklassen 
(siehe nebenstehende Abbildung). 

Tracz dem Aufschwung der mikroskopi­
schen Forschung verlor diese Arbeitsrichtung 
mit dem Beginn des 18. Jahrhunderts wieder 
an Bedeutung. Dazu trugen graBenteils die 
den Instrumenten noch immer anhaftenden 
Mangel bci. Leeuwenhoek z. B. unterrichtete 
niemanden in der ibm so gelaufigen Kunst 
des Linsensch1eifens; jeder Forscher, der 
bcssere optische Hilfsmitte1 haben \Vollte. 
muOte cigene Erfahrungen iiber den Bau von 
Mikroskopen sammeln. 

DaO die im nativen Zustand mit mange1­
hafter Optik untersuchten Praparate vielfach 

QMU'gnlrtiJlt ShleltmNshljaur. Figlff allJ A"IOIry "a" 
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zu Fehlbcobachtungen AniaB gaben, kann 
nicht wundernehmen. Immer wieder erhoben 
sich deshalb gegen die mikroskopische For­
schung gerichtetc wamende Srimmen. Urn 
nur ein Beispiel dafiir zu nenneo. sci die 
Schrift .Oculorum et mentis vigiliaet des 
Bologneser Professors Giovanni Girolamo 
Sbaraglia (1641-'710) (Abb. s. Ciba Zcit­
schrift Nc. 81. S. 2828) erwahnt. die im Jahre 
1704 erschien. Sbaraglia wac ein heftiger 
Widersacher Malpighis uDd dec von ihm be­
fiirworteten mikroskopischen Methode. 

Andrerseits war es fUr den Wechsel der be­
vorzugten Arbeitsrichtung gewiB nicht ohoe 
Bedeutung, daO neue Untersuchungsarten 
aufkamen, unter defien vor aHem die Technik 
dec GefaOinjektion mit ersta[renden Massen 
und die topographische Praparation genanm 
scien. Sie trugen wesentlich dazu bci, dan 
die mikroskopischen Studien wieder mehe 
vernachlassigt wurden, und daB die anatomi­
sehe Forschung im 18. Jahrhundert andere 
Wege einschlug, 
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