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GESNERUS

Vierteljahrsschrift fiir Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften
Revue trimestrielle d’histoire de la médecine

Jahrgang /[Vol. 18 1961 Heft/Fasc. 3/4

Darmresorption und Blutbildung im Lichte
der experimentellen Physiologie des 17. Jahrhunderts

Von Nikovauvs Mani, Basel

Wihrend das 16. Jahrhundert im Lichte seiner schopferischen medizini-
schen Leistungen als «Saeculum anatomicum» imponiert, entwickelte sich
die forschende Biologie und Heilkunde des 17. Jahrhunderts zu einem dif-
ferenzierten Gebilde. Dieses wird geprigt durch die allm#hliche Lsung von
der antiken Tradition, durch die mechanisch-physikalische Deutung und
die rechnerisch-quantitative Erhellung vitaler Prozesse, durch die Verwen-
dung von Lupe und Mikroskop, durch die chemische Interpretation physio-
logischer und pathologischer Vorginge und durch die Methodik der experi-
mentellen Physiologie und Vivisektion.

Der Versuch, die physiologische Disziplin naturwissenschaftlich zu be-
griinden, blieb im 17. Jahrhundert auf einen kleinen Kreis von Forschern
beschrinkt. Die neuen Bemiihungen losten keine Grundwelle aus, die alles
bis dahin Uberlieferte und Erarbeitete wegspiilte. Es gab kein globales me-
dizinisches Forschungsprogramm, das mit kithnem Griff die ganze Heilkunde
erfassen wollte, um sie in den Naturwissenschaften aufgehen zu lassen.

Aber neben dem breiten, ungestort dahinflieBenden Strom der humoralen
Praxis und vor dem Hintergrund mechanistischer, iatrochemischer und vi-
talistischer Spekulationen verschiedensten Ursprunges erstanden die rohen
Umrisse einer neuen Methode und Denkweise : diejenige der experimentellen
Physiologie. Ihr Ziel ist es, die Natur direkt zu befragen. Sie will den experi-
mentellen Befund zum Priifstein und Born neuer biologischer Erkenntnisse
machen.

Die drztlichen Forscher des 17. Jahrhunderts waren sich der Zeitenwende
bewullt. Sie diagnostizierten den Anbruch einer neuen medizinischen
Epoche und glaubten an die Zukunft der naturwissenschaftlichen Heilkunde.
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Der hollindische Anatom vaAN HorNE sagt um die Jahrhundertmitte:
« Ahnlich wie die Seefahrer unserer Zeit neue Inseln, Meere und Linder ent-
deckt haben, an die das Altertum auch nicht im Traume dachte, ebenso hat
die Erforschung des Organismus vieles zutage gebracht, was den Arzten von
Nutzen sein wird.»!

Der wortgewandte und gelehrte dinische Anatom THOMAS BARTHOLIN
erklirte zur selben Zeit: « Wir glauben nur, was wir sehen und mit Hinden
greifen konnen.»? Selbstbewulit verteidigt Bartholin die anatomisch-phy-
siologischen Leistungen der neuen Epoche: «Es ist unter der Wiirde eines
echten anatomischen Forschers, mit der iiberlieferten Autoritit zu stehen
oder zu fallen. Die anatomische Wissenschaft ist unermefllich gewachsen.
Wenn die Alten aus der Unterwelt in unsere anatomischen Theater hinauf-
kimen, wiirden sie ein fremdes, ihnen unvertrautes Reich vorfinden. Was
wiirde ihrem staunenden Auge sich nicht alles enthiillen! Die Blutzirkula-
tion HarvEys, die Milchgefifie AsgLLis, der Ductus thoracicus PECQUETS,
BartrOLINS Lymphgefille, der Pankreasgang WIRSUNGS und nicht zuletzt
die anatomischen Funde RioLAns.»? Bartholin begeistert sich am schnellen
FluB3 der neuen Forschung und ruft beinahe iiberschwenglich aus: «Viel
bleibt noch zu tun, viel wird auch in Zukunft zu tun bleiben, und selbst nach
tausend Jahrhunderten wird es dem Forscher noch moglich sein, den Wis-
sensschatz zu mehren, » 4

1 J. vAN HorNE, Novus ductus chyliferus ..., 1652, Praef. S. 1: «Sicuti enim repetitis navi-
gationibus plurimae in Macrocosmo inventae sunt insulae, freta, sinusque nostra memoria,
de quibus, ne per somnium, cogitavit antiquitas; non aliter assiduis sedulisque sectionibus
plurima in Microcosmo observata fuere, quae ex usu sunt medico futura plurimum, quae-
que aut omnino, aut magnam partem veteres latuisse (absit dicto invidia) non est quod
dubitemus. »

2 Tu. BArRTHOLIN, De lacteis thoracicis ..., cp. 3, 1654, S. 43: «Nos tantum credimus,
quantum manibus palpamus, oculisque videmus.»

3 Tu. BaArTHOLIN, Dubia anatomica de lacteis thoracicis ..., ¢p. 5, 1670, S. 141: «Praeter
Anatomici est dignitatem, veterum auctoritate vel stare vel cadere, Crevit in immensum
Anatomes scientia, et si veteres ab Orco revocati Theatris nostris Anatomicis induce-
rentur, in alium terrarum orbem se crederent delatos, plurimaque visis Circulatione Har-
vei, Lacteis Asellii et Pecqueti, Lymphaticis nostris, ductu Wirsungiano, multisque Rio-
lani observationibus, quibus rem Anatomicam immortali nominis celebritate auxit,
damnarent sua, et abrogatarum observationum Volumen nobis relinquerent, antequam
stygias redirent ad undas.»

4 Ta. BArRTHOLIN, De lacteis thoracicis ..., cp. 1, 1654, S. 34: « Multum restat operis, mul-
tumque restabit, nec ulli nato post mille secula praecludetur occasio aliquid adhuc
adiiciendi.»
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Der grofie HARVEY schrieb am Beginn seines epochemachenden Werkes
De motu cordis: «Nicht aus Biichern, sondern durch anatomische Experi-
mente, nicht aus den Lehren der Philosophen, sondern aus dem Schofle der
Natur lerne und lehre ich die anatomische Wissenschaft.»5

JAN DE WALE bekennt sich zu einer mechanischen Deutung biologischer
Prozesse, sofern die Interpretation kritisch bleibe und die physikalische Er-
kldrung am Forschungsobjekt selbst evident werde.:

«Wir haben zwar immer das berithmte Prinzip des ERASISTRATOS ge-
schitzt, alles, was in unserem Korper vor sich geht, in seiner mechanischen
Einrichtung darzulegen (mechanice explicare), aber wir halten es fiir ver-
wegen, die gottliche Weisheit nach der eigenen zu bemessen. Wir halten da-
fiir, daBl man die Einrichtungen des Kérpers soweit als Maschinen auffassen
mufl, wie sie durch genaue Berechnung und griindliche Beobachtung als
solche nachgewiesen werden.»®

Ich will nun versuchen, am Beispiel der Erndhrungslehre einige charakte-
ristische Ziige der barocken Experimentalmedizin herauszuarbeiten. Die neue
Methode der experimentellen Physiologie revolutionierte die antike Lehre
iiber die Aufnahme der Nahrung und die Bildung des Blutes.

Das antike, zu Anfang des 17. Jahrhunderts immer noch giiltige Dogma
besagte: Die Nahrung wird im Magen verdaut, in den Dérmen verteilt, durch
die Mesenterialvenen resorbiert, in der Leber zu Blut gemacht und iiber das
vendse System ins Korperzelt geleitet. Blutbildung ist nichts anderes als
Umwandlung von Chylus in Blut (Sanguificatio est chyli conversio in sangui-
nem).

I. William Harvey und die Ernihrungslehre

Mit scharfsinnigen Beweisen und reichniiancierter Methodik begriindete
HarvEY die Lehre des kreisformigen Blutumlaufes. Er interpretierte schon
bekannte anatomische Befunde in neuem Lichte, benutzte die Ergebnisse

5 HARVEY, De motu cordis, 1628, S. 8, Widmungsschreiben an ARGENT; ed. FRANKLIN,
1957, S. 119: «Tum quod non ex libris, sed ex dissectionibus; non ex placitis philosopho-
rum, sed fabrica naturae discere et docere anatomen profitear.» Englische Ubersetzung
ed. FRANKLIN, 1957, S. 7.

¢ J. pB WALE, 1942, S. 52. Der lateinische Text: Opuscula selecta Neerlandicorum 4 (1922)
120, und TH. BARTHOLIN, Anat. reform., 1651, S. 562: «Nos equidem praeclarum semper
Erasistrati institutum aestimavimus, omnia quae in corpore nostro contingunt mecha-
nice explicare, sed divinam sapientiam sua metiri temerarium indicamus. Eas vero ma-
chinas esse statuendas quas evidens ratio et potissimum sensus ostendant.»
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vergleichender Anatomie und Physiologie, stiitzte sich auf das physiologische
Experiment und untersuchte die Himodynamik und die Prozesse des Stoff-
wechsels mit quantitativer Berechnung?. Es ist das Verdienst WALTER PaA-
6ELS und ERNA LEsKYS, das einseitig verzeichnete Bild von Harvey als
reinem Experimentator und modernem Physiologen korrigiert zu haben?.
Sie haben erhellt, wie tief Harvey im aristotelischen Erdreich wurzelte und
wie michtig geistesgeschichtliche und philosophische Impulse sein wissen-
schaftliches Denken beeinflul3ten.

1. Blutkreislauf, Erndhrung und Stoffwechsel

Die quantitative Betrachtung des Erndhrungsprozesses lieferte Harvey ein
wichtiges Indiz fiir den Beweis der kreisférmigen Bewegung des Blutes. Mit
jedem Pulsschlag, so iiberlegte Harvey, wird eine betrichtliche Blutmenge
durch das arterielle System in die Kérperperipherie getrieben. Nach ver-
hiltnismiBig kurzer Zeit ist diese Menge so grof3, daf} sie weder kontinuierlich

‘in der Leber erneuert noch in den Organen aufgebraucht werden kann. Daher
ist man gezwungen, einen kreisférmigen Umlauf des Blutes anzunehmen
(motus circularis)®.

" HARVEY, Exercitatio anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus, Francofurti
1628 (zit. als De motu cordis); lateinischer Text und gute englische Ubersetzung durch
K. J. FRANKLIN herausgegeben, Oxford 1957; deutsche Ubersetzung in: Klassiker der
Medizin, Band 1 (1910); Literatur zur Entdeckung Harveys: L. AscHO¥F, 1938; CH.
SINGER, 1956. Zu Harvey vgl. noch: FERRARIO, POYNTER und FrRANKLIN, 1960; F. G.
Kincour, 1961. Vgl. auch die Biographien von L. CHAUVO01S, 1957, und K. J. FRANKLIN,
1961.

8 Vgl. W. Pagel, 1950; 1953, 5.319 fI.; E. Lesky, 1957

® HARVEY, De motu cordis, cp. 9, 1628, S. 44, ed. FRANKLIN, 1957. S. 168, englische Uber-
setzung S. 63: «... manifestum facit plus sanguinis per cor eius pulsu transmitti continue,
quam vel ingestum alimentum possit suppeditare, vel in venis simul contineri.» HARVEY,
De motu cordis, cp. 10,1628, S. 46-47, ed. FRANKLIN, 1957, S. 172, englische Ubersetzung
S. 67: « Primum suppositum, de copia pertranseuntis sanguinis e venis in arterias, et esse
sanguinis circuitum, ab obiectionibus vindicatur ; et experimentis ulterius confirmatur»
(= Kapiteliiberschrift). Hactenus primum suppositum confirmatum est, sive res ad
calcalum revocetur, sive ad experimenta et autopsiam referatur: videlicet, quod sanguis
pertranseat in arterias, maiori copia continue, quam ab alimento suppeditari possit; ita
ut, tota massa brevi spatio illac pertranseunte, necesse sit ut circuitus fiat, et sanguis re-
grediatur»; cp. 14, 1628, S. 58; ed. FRANKLIN, 1957, S. 189 (englische Ubersetzung S. 87):
«Cum haec confirmata sint omnia, et rationibus et ocularibus experimentis, quod san-
guis per pulmones et cor pulsu ventriculorum pertranseat, et in universum corpus im-
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2. Resorption, Blutbildung und Leberfunktion

Die Vorstellung des rasch im Kérper kreisenden Blutes entzog der tra-
ditionellen Lehre iiber die Himatopoiese ihre morphologischen und physio-
logischen Grundlagen. Vor der Entdeckung des Blutkreislaufes war folgen-
des Dogma giiltig gewesen:

Die Leber ist das zentrale blutbildende Organ des Kérpers. Das in der
Leber erzeugte Blut flieft iiber die Zweige der oberen und unteren Hohlvene
in die einzelnen Korperteile. Hier wird es fiir den Aufbau und die Erndhrung
der Organe verbraucht. Das aus der Leber abflieBende Blut wird laufend
durch den verdauten Nihrsaft ersetzt, der aus dem Darm in die Leber ge-
langt und hier zu Blut wird.

Harveys Entdeckung fithrte zum Zusammenbruch dieser Lehre. Die ga-
lenische Uberlieferung hatte die Leberfunktion mit den Prozessen der Er-
ndhrung, Blutbildung und Blutbewegung zu einem geschlossenen System
verschmolzen. Dieses System stand mit den neuen Befunden Harveys nicht
mehr in Einklang. Die Befunde Harveys lauteten:

1. «Durch die obere und untere Arteria mesenterica flie3t Blut ins Ge-
kriose und in die Darmwinde. Dort wird dieses Blut zusammen mit dem ver-
dauten Nahrungsbrei, dem Chylus, in die Mesenterialvenen aufgesogen,
stromt iiber die zahlreichen Zweige dieser Gekrioseadern zur Leberpforte,
durchflieft die Leber und gelangt in die Hohlvene. Das Blut der Gekrose-
venen ist von gleicher Farbe und Beschaffenheit wie alles iibrige venése
Blut ... Schneidet man die Gekrésevenen auf, so findet man weder Nahrungs-
brei noch Blut und Milchsaft, weder vermischt noch gesondert; man beob-
achtet das nach Farbe und Beschaffenheit gleiche Blut wie in den iibrigen
Korpervenen. Da nun in den Mesenterialvenen eine gewisse Menge an Chylus
zirkuliert, die zwar im Verhéltnis zur Blutmasse nur gering und mit den Sin-
nen nicht wahrnehmbar ist, hat die Natur das Leberorgan eingerichtet. In
den geschlingelten Kanilen der Leber verweilt der Chylus einige Zeit und

pellatur etimittatur, etibiin venas et porositates carnis obrepat, et per ipsas venas undique
de circumferentia ad centrum ab exiguis venis in maiores remeet, et illin¢ in venam cavam,
ad auriculam cordis tandem veniat, et tanta copia, tanto fluxu, refluxu, hinc per arterias
illue, et illine per venas huc retro, ut ab assumptis suppeditari non possit, atque multo
quidem maiori (quam sufficiens erat nutritioni), proventu; necessarium est concludere,
circulari quodam motu in circuitu agitari in animalibus sanguinem, et esse in perpetuo
motu ...» Vgl. auch die ausgezeichnete Darstellung bei PELLER, 1949.
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gleicht sich dem Blute an (transmutatio); denn er darf nicht vorzeitig, in
noch rohem Zustande, in das Herz, die Quelle des Blutes, einstrémen!? ...
Die embryonale Leber ist praktisch funktionslos; daher durchquert die Na-
belvene das Leberorgan in unversehrtem Zustande. Von der Leberpforte
geht ein Kanal oder eine Anastomose aus, damit das aus den Dirmen des
Foetus zuriickflieBende Blut nicht in die Leber gelange, sondern in die Nabel-
vene einstrome und zusammen mit dem aus der Placenta herkommenden
miitterlichen Blut dem Herzen zustrebe.»1!

2. «Da alle tierischen Lebewesen von einer Nahrung leben, die im Innern
des Korpers verdaut wird, ist es notig, da der Néhrsaft vollkommen zube-
reitet und verteilt wird. Es mufl zudem ein Sammelbecken geben, wo die
Nahrung eine letzte Zubereitung und Vollendung erfihrt und von wo sie in
die einzelnen Organe verteilt wird. Dieser Ort aber ist das Herz.»12 — «Das
Herz ist die Quelle des Lebens und die Sonne des Mikrokosmos, wie umge-
kehrt auch die Sonne als Herz des Kosmos betrachtet werden kann. Durch
den Schlag des Herzens wird das Blut bewegt, gebildet und belebt. Das Herz
bewahrt es vor Verklumpung und Verderbnis ... die Arterie fithrt das Blut
aus dem Herzen in die Kérperorgane, die Vene hingegen leitet das Blut aus
dem Korper zum Herzen hin. Diese enthilt ein rohes, verbrauchtes, fiir

10 HArvEY, De motu cordis, cp. 16, 1628, S. 61-62, ed. FRANKLIN, 1957, S. 194-195 (eng-
lische Ubersetzung S. 93-94): «In mesenterio etenim sanguis, per arterias coeliacas me-
sentericam superiorem et inferiorem ingressus, ad intestina progreditur; a quibus, una
cum chylo in venas attracto, per illarum venarum frequentissimas ramificationes in por-
tam iecoris revertitur, et per ipsum in venam cavam. Sic contingit ut sanguis in his venis
eodem sit imbutus et colore et consistentia, qua in reliquis; ... Ita in venis meseraicis
dissectis, non chymus, non chylus et sanguis, aut separati, aut confusi, reperiuntur; sed
idem qui in reliquis venis sanguis, et colore et consistentia, ad sensum apparet. In quo
tamen quia chyli quiddam inconcoctum (licet insensibiliter) inest, natura iecur apposuit,
in cuius meandris moras trahat et pleniorem transmutationem acquirat; ne praemature,
crudum, ad cor perveniens, vitae principium obrueret.»

11 HarvVEY, De motu cordis, cp. 16, ed. 1628, S. 62; ed. FRANKLIN, 1957, S, 195 (englische
Ubersetzung S. 94): « Hinc in embryone pene nullus usus iecoris; unde vena umbilicalis
iecur manifeste integra pertransit, et a porta iecoris extat foramen vel anastomosis, ut
sanguis, regrediens ab intestinis foetus, non per iecur, sed in dictam umbilicalem tran-
siens, cor (una cum materno sanguine et revertente a placenta uteri) petat, ...»

12 HArVEY, De motu cordis, cp. 15, ed. 1628, S. 60; ed. FRANKLIN, 1957, S. 192 (englische
Ubersetzung S. 90): «Praeter haec, cum alimento vivant omnia animalia interius con-
cocto, necesse est concoctionem perfectam esse et distributionem; et proinde locum et
conceptaculum adesse, ubi perficiatur alimentum, et unde derivetur in singula membra:
hic locus autem cor est.»
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die Ernéhrung nicht mehr geeignetes Blut, jene ein gut zubereitetes, vollkom-
menes Niahrblut.»13

3. Fotale Leber und Blutbildung

Die Untersuchung der embryonalen Leber fithrte Harvey zur entschie-
denen Ablehnung der antiken Theorie der hepatischen Blutbildung. Harvey
erklirte: Die Leber entsteht nach dem Blute. Die embryonale Leber ist
weillich gefirbt und wird entlang den Blutgefdfbahnen aufgebaut. Aus
diesen Griinden ist es unsinnig, die Leber als blutbildende Zentrale zu be-
zeichnen und als Totales Kardinalorgan dem Herzen gleichzusetzen 4.

Zusammenfassung

1. Die Resorption der Nahrung erfolgt in die Mesenterialvenen. Diese Auf-
fassung war nicht neu. GALEN hatte sie schon in der Antike genau formuliert.
Aber im Lichte von HARVEYS Zirkulationslehre gewinnt der Resorptions-
prozef3 ein ganzlich anderes Gesicht. Die Gekrisevenen fithren das Blut von
den Dirmen zur Leber. Sie sind nicht, wie die Antike es wollte, fiir den Chylus-
transport aus den Dirmen zur Leber und fiir den Blutfluf3 aus der Leber zu den
Dirmen geschaffen. Die Mesenterialvenen dienen vielmehr dazu, einen
groflen Teil des vendsen Riickflusses aus den Bauchorganen aufzunehmen
und iiber die Leber ins Herz zu fithren. Wihrend der Verdauung besteht ihre
zusitzliche Aufgabe darin, den Chylus aufzusaugen. Bei der Untersuchung

13 HARVEY, De motu cordis, cp. 8, 1628, S. 42; ed. FRANKLIN, 1957, S. 165-166 (englische
Ubersetzung S. 59-60): «Ita cor principium vitae et sol microcosmi, ut proportionabi-
liter sol cor mundi, appellari meretur; cuius virtute et pulsu sanguis movetur, perficitur,
vegetatur, et a corruptione et grumefactione vindicatur: suumque officium nutriendo,
fovendo, vegetando, toti corpori praestat lar iste familiaris, fandamentum vitae, auctor
omnium ...; eo quod haec, videlicet arteria, vas est deferens sanguinem e corde in habi-
tum corporis; illa sanguinem ab habitu rursus in cor; haec via a corde, ad cor usque illa;
illa continet sanguinem crudiorem, effoetum, nutritioni iam redditum inidoneum ; haec
coctum, perfectum, alimentativum.»

14 HARVEY, De generatione animalium, London 1651, ex. 18 (in anderer Ausgabe ex. 19),
S. 63: «Haec eo fine potissimum a nobis dicta sunt, ut luculenter constet, hepar vasis ac-
crescere; et aliquandiu post natum sanguinem demum generari; eiusque parenchyma ex
arteriis (unde materia affunditur) procreari... Unde constat, absonam prorsus esse
eorum sententiam (quanquam olim hodieque passim obtinuit) qui iecur sanguinis offi-
cinam et autorem esse adstruunt; eoque nomine ipsum inter praecipuas, primoque geni-
tas corporis partes recensent,»
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des mesenterialen Blutes zeigt sich kein Chylus. Dieser ist in der roten Blut-
masse derart fein verteilt und in so geringer Menge vorhanden, daf er sich
dem beobachtenden Auge entzieht. Das Blut der Gekrisevenen ist von glei-
cher Beschaffenheit wie das iibrige venése Kérperblut.

2. Im Lichte von Harveys Blutzirkulation verliert die Leber ihre alte
Dignitiit als Kardinalorgan der vegetativen Sphire, als Bildungsort des
Blutes und als Quellpunkt des venssen Systems. Die Leber ist ein in den ve-
nésen Riickflull eingeschaltetes Organ. Sie empfingt zwar den resorbierten
Chylus tiber die Pfortader; aber die hepatische Einwirkung auf den resor-
bierten Nihrsaft ist vorldufiger Natur, der erste Schritt der im Herzen sich
vollendenden Himatose.

Die beinahe zwei Jahrtausende giiltige Vorstellung des gemichlich von
der Leber in die Peripherie stromenden und im terminalen Venengebiet ver-
sickernden hepatischen Nihrblutes gehért endgiiltig der Geschichte an. Die
Arterien, so lehrt Harvey, und nicht, wie man es bisher glaubte, die von der
Leber ausstrahlenden Venen, sind die erndhrenden Blutgefiisse. Das Problen
der Resorption, Blutbildung und Erndhrung stellte sich im Lichte des Motus
circularis mit voller Schérfe und verlangte, neu durchdacht zu werden.

3. Schlicht, sachlich und mit iiberzeugender Kraft legt Harvey den wissen-
schaftlichen Wert der experimentellen Methode dar. Das physiologische Ex-
periment (experimentum), die kritische eigene Beobachtung (autopsia, ex-
perimenta ocularia), die Vivisektion (vivorum dissectio) und die quantita-
tive Erfassung biologischer Prozesse (calculus) charakterisieren seine For-
schungs- und Denkweise.

4. Die kardiozentrale Phystologie des ARISTOTELES wird im modernen Ge-
wande der Zirkulationslehre HARVEYS neu belebt. Die Vorstellung, daf}
Mikro- und Makrokosmos sich entsprechen, die Bezeichnung des Herzens als
«Sonne des Mikrokosmos» und die Idee der vollendeten Kreishahn5 bezeu-
gen die philosophische und intuitiv-spekulative Seite des Naturforschers
Harvey. Aber die philosophischen Leitideen und spekulativen Uberlegungen
verschmelzen mit den Ergebnissen exakter Untersuchungen. Sie stehen in
fruchtbarem Wechselspiel mit der konkreten Forschung am morphologischen
Substrat und mit dem exakten Befund der experimentellen Physiologie. Die
Harmonie von ideeller Kraft, physiologischer Denkweise und disziplinierter
Experimentalforschung verleiht dem Werke Harveys jenen einmaligen,
késtlichen Zauber, der Jahrhunderte durchstrahlt.

15 Vgl. auch PacGEr, 1950; 1953, S. 319 ff.; 1957.
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II. Aselli entdeckt die Milchgefiisse. Die lymphatische Resorption des Chylus.
Experimentelle Untersuchung der Resorptionsprozesse.

Der vergleichende Fiitterungsversuch
(vgl. Fig. 1 und 2)

Die Forschungen im dritten Jahrzehnt des 17. Jahrhunderts — man hat
geradezu vom Wunder der zwanziger Jahre gesprochen!® — brachten neben
der epochemachenden Leistung Harveys einen weiteren anatomisch-physio-
logischen Fund, der die Resorptionslehre in neue Bahnen lenken sollte: die
Entdeckung der mesenterialen Lymphgefisse durch GAsPARE ASELLI aus
Cremonal? . .

Schon lange, so erzihlt Aselli, habe er sich mit den Vorgingen der Resorp-
tion und Erndhrung beschiftigt. Dem Rate GALENS!® folgend habe er seine
Weisheit nicht allein aus Biichern geschopft, sondern selbstéindige Beob-
achtungen gemacht und eigene Experimente durchgefithrt. Eir habe mit eige-
nen Augen und Hinden geforscht und dem eigenen Befund vertraut. Doch
alles Bemiihen sei vergeblich gewesen. Er habe schon am Gelingen seines

Yorhabens gezweifelt, als ihm der Zufall zu Hilfe kam1®, Schlicht und unge-

18 Vgl. Histoire générale des sciences, éd. R. TaTon, T. 2, 1958, S. 186.

17 Tch benutzte die beiden Erstausgaben von AsELLis Werk De lactibus sive lacteis venis,
Mailand 1627 und Basel 1628. Ubersetzungen wichtiger Teile dieses Werkes finden sich
bei DAREMBERG, Histoire des sciences médicales, T, II, 1870, S.621-624; BARTELS,
LymphgefiBsystem, 1909, S. 3-4; His, Z. Anai. Entwicklungsgesch. 1 (1876) 128-129,
Wertung auch bei Rusznvax, Lymphatics, 1960, S, 20-21, Zu Aserni (Biographie,
Bibliographie, Beschreibung der Abbildungen) vgl. L. BELLONT, in: Storia di Milano X1,
parte XII, 1958, S. 678-682; HiNTZSCHE, 1948, S. 4045.

18 Vgl. GALEN, De usu part. I1, 3 (Kvnn III, 98). « Wer die Werke der Natur genau be-
trachten will, darf den anatomischen Biichern keinen Glauben schenken, sondern muf}
den eigenen Augen vertrauen.» Vgl. RATH, Arch. Gesch. Med. 39 (1955)42-43 und Anm. 1.

19 AsgrLy, De lactibus ..., Praef., ed. 1627, S. 3; ed. 1628, S. 2-3: «... Autopsiam in con-

silium adhibui, ut, de eiusdem Galeni hortatu, propriis oculis, non libris crederem, hoe
est, oculata fide, seu manibus potius, assequerer, quod quaererem. Favit tandem fortuna
caeptis, et post multos, magnosque labores, cum iam prope difficultati cederem, despon-
deremque, praeter spem, et tantum non aliud agenti, vias eas obiecit, hoc est, quartum
vasorum mesaraicorum genus ... aperuit.»
AsEiri, De lactibus ..., cp. 8, ed. 1627, S, 18; ed. 1628, S. 19: «Praeter tria illa vasorum
genera ... reliquum aliud est genus, quartum, novum ac ignotum hactenus, et a me
primo (quod relegata omni ambitione dixerim) ab hinc fere triennium, hoc est anno adeo
1622 casu magis (ut verum fatear) quam consilio, aut data in id peculiari opera obser-
vatum. »

93



/,;,;//‘/_,,,,\ SRS TN

De Lactibu
Siwe
LACTEIS VENIS
Quarto Vasorum Mesaraicorum geuere
V)
Nouo Inuento 5

GASPARIS ASELLIT CREMON.

Anatomici Ticinensis

DISSERTATIO

Qua Sentenfig Almfomfcg multy el p:’r/?c’rzi}rfrc’pfg >
comuelluntur, uel pariim pereeplg iustratiuy

1] "TA‘ :Q el -
%yﬁz. et Cxc ! R%m Senatu
MEDIOLANE

A}m:[ Io: Bapfﬁm Bidellinm.
- MDCXXVIL.

@
@
e
@
®
@
@
@
@
.
H b
s
od
@

A

Fig. 1. Titelblatt von AseLris Werk iiber die Milchgefiife, Mailand 1627.

Unten gelappte Tierleber mit Pfortader, Gallengéingen und den weien Chy-

lusgefiifien, die in die Leber eindringen. Ahnliche Darstellung findet sich in
groBBer Ausfithrung auf Tafel IV
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Fig. 2, Die Milchgefifle AsErris. B Milchgefille des Gekroses (venae lacteae), gegen das
mesenteriale Driisenpaket verlaufend. L Mesenteriales Driisenpaket, von Aselli als « Pan-
creas» bezeichnet. NIV Zur Leber fithrende Milchginge (progressus lactearum ex pancreate
ad hepar). Q Bauchspeicheldriise. Von Aselli als « Pars quaedam carnosa, glandulosa et adi-
posa, canibus peculiaris» bezeichnet, als «fleischiges, driisiges und fettes Organ, das den
Hunden eigen ist». Aus: G. AseLL1, De lactibus sive lacteis venis, Basileae 1628, Tab. IT
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kiinstelt, mit echter, kostlicher Entdeckerfreude berichtet ASELLI, wie er
seine Milchgefasse fand 20.

20 Aserii, Delactibus ..., cp. 9: Historia vasorum chyli, ed. 1627, S. 19-20; ed. 1628, S. 19—
21: « Quod igitur ad historiam attinet, res hunc in modum acta est. Canem ad diem Julii
23. etusdem anni (scil. 1622) bene habitum, beneque pastum incidendum vivum sumpse-
ram, amicorum quorundam rogatu, quibus recurrentes nervos videre forte placuerat. Ea
nervorum demonstratione perfunctus cum essem, visum est eodem in cane, eadem opera
diaphragmatis quoque motum observare, Hoc dum conor, et eam in rem, abdomen ape-
rio, intestinaque cum ventriculo collecta in unum deorsum manu impello, plurimos re-
pente, eosque, tenuissimos, candidissimosque, ceu funiculos, per omne mesenterium, et
per intestina infinitis propemodum propaginibus dispersos conspicor. Eos primo aspectu
nervos esse ratus, non magnopere moratus sum. Sed mox falsum me cognovi, dum nervos,
qui ad intestina pertinent, distinctos a funiculis illis, et longe diversos esse, ac seorsim
praeterea ferri, animadverti. Quare rei novitate perculsus, haesi aliquamdiu tacitus, cum
menti varie occurrerent, quae inter anatomicos versantur, de venis meseraicis, et eorum of-
ficio plenae, non litium minus, quam verborum, controversiae. Et forte fortuna con-
gruerat, ut paucis ante diebus, quendam de hoc argumento proprie scriptum, a Joanne
Costaeo libellum evolverem. Ut me collegi experiundi causa, adacto acutissimo scalpello,
unum ex illis, et maiorem funiculum pertundo. Vix bene ferieram, et confestim liquorem
album lactis, aut cremoris instar prosilire video. Quo viso, cum tenere laetitiam non pos-
sem, conversus ad eos, qui aderant, ad Alexandrum Tadinum et senatorem Septalium
imprimis, utrumque de amplissimo Medicorum Ordinis Collegio et cum haec scriberem
tuendae publicae sanitati Praefectum, efipnxa inquam cum Archimede, et simul ad rei
tam insolitae tam iucundum spectaculum invito, eius novitate ipsos quoque commaotos.
Verum eo diu frui non licuit. Expiravit mox inter haec canis, et una (dictu mirum) omnis
illa tot vasorum series, congeriesque defecta candore suo, defecta succo, inter manus ipsas
nostras, ac pene inter oculos ita evanuit, vix ut vestigia sui relinqueret. Ea re permotus,
rem iterata sectione experiri statui. Conquisitus ergo canis alius in diem posterum, et
nulla interposita mora die eodem apertus. Porro minime, ut spes, ita successus fuit. Nul-
lum prorsus, vel minimum album vasculum, quantacumque etiam diligentia perquirenti,
in conspectum sese dabat. Etiam abiici animo caeperam, ac cogitare apud me, ne, quae in
cane illo primo se obtulissent mihi, ex illis essent, quae raro spectari in Anatome solebat
Galenus noster dicere. Verum in memoriam revocans, siccum et impastum fuisse canem,
quem secandum arripueram, suspicatusque, quod res erat, ne intestinorum inanitas,
causa fuisset vasorum obliterationis, etiam tertio rem periclitari volui, alio rursus in id
comparato cane. Is sectus est ad diem 26. hora circiter sexta postquam cibus illi adhibi-
tus affatim fuerat, et dum ultro satietas caperet. Nihil fefellit expectatio. Omnia, quae
primus luculenter, et adamussim exhibuit, nisi quod citius etiam, quam in illo, ac vivo
dum, et candor vasorum obsolevit, et ipsa obscurata sunt. Confirmatus gemino hoc ex-
perimento, et nihil amplius de re ipsa ambigens, totum me dedi ad perquirendam eam,
percipiendamque accuratius. In quam curam ita incubui, nulla ut temere hebdomada,
certe nullus mensis abierit, sine viva una, aut altera sectione. Nec vero in canibus tan-
tum, in brutis plurimis aliis factum periculum, in felibus, in agnis, qua lactentibus adhuc,
qua herbam iam pascentibus. Invaccis praeterea et porcis, aliisque veritas exquisita. Quin
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«Die Geschichte trug sich folgendermallen zu. Am 23. Juli 1622 eréffnete
ich auf die Bitten einiger Freunde den Korper eines gesunden und gut ge-
nihrten Hundes, um an diesem Tiere den Verlauf der Nervi recurrentes zu
demonstrieren. Als dies geschehen war, schickte ich mich an, die Bewegungen
des Zwerchfells zu beobachten. Zu diesem Zwecke 6ffnete ich die Bauchhéhle
und schob Magen und Dirme beiseite. In diesem Augenblick sah ich eine
Menge diinner, weilglinzender Stringe, die sich mit zahllosen Zweigen iiber
das ganze Gekrose und die Dérme ausbreiteten. Auf den ersten Blick hielt
ich diese Stringe fiir Nerven und schenkte ihnen keine besondere Beachtung
Bald aber erkannte ich meinen Irrtum. Die in den Darm fithrenden Nerven
waren anders beschaffen als diese Stringe und verliefen in anderen Bahnen.
Durch den Fund im Innersten bewegt, verharrte ich eine Weile schweigend.
Zufilligerweise hatte ich vor wenigen Tagen eine Schrift des JosaANNESs Co-
STAEUS iiber diese Fragen gelesen, und in Gedanken iiberflog ich nun die
schwebenden Streitfragen der Anatomen iiber die Funktion der Mesenterial-
venen. Ich falite mich bald und stach mit einem spitzen Skalpell einen der
dicksten Stringe auf. Kaumwar dies geschehen, so sah ich aus dem Einschnitt
eine weille, milch- oder rahmartige Fliissigkeit hervorquellen. Nach dieser
Beobachtung vermochte ich meine Freude nicht mehr zu béndigen und rief
meinen Freunden ein ,Heureka® zu. Ich forderte sie auf, ein so ungewohntes
Schauspiel, von dessen Neuheit sie sichtlich beeindruckt waren, voll zu ge-
niefen, Aber die Freude war von kurzer Dauer. Der Hund hauchte sein
Leben aus, und plétzlich, unter unseren Hénden und vor unseren Augen
schwanden die glinzenden und safterfiillten Gefiisse, beinahe ohne eine Spur
zu hinterlassen. AuBerst betroffen beschloB ich einen zweiten Versuch zu
wagen. Am nichsten Tage beschaffte ich mir einen neuen Hund und schnitt
ihn unverziiglich auf. Trotz sorgfiltigster Untersuchung zeigte sich kein
einziges weilles Gefil. Ich verlor nun den Mut und dachte schon, daf ich es
hier mit einem, wie unser GALEN sagt, seltenen anatomischen Ereignis zu tun
habe. Da erinnerte ich mich, daBl der zweite Hund im Gegensatz zum ersten
Versuchstier vor dem Experiment lingere Zeit weder Speise noch Trank be-
kommen hatte, und ich vermutete mit Recht, dal} der niichterne Zustand
die Ursache des Verschwindens dieser Gefiisse sei. Ich unternahm deshalb mit

equus etiam huic uni rei emptus, et vivus exenteratus. Hominem vivum, quod tamen
FErasistratus olim, et Herophilus non timuere, non incidi (fateor) nec incidam, qui nefas,
et piandum morte cum Celso existimo, praesidem salutis humanae artem, pestem alicui,
eamque atrocissimam inferre ...»

91



einem neuen Hund ein drittes Experiment. Der Hund wurde am 26. Juli auf-
geschnitten, nachdem er sich sechs Stunden vor der Operation sattgefressen
hatte. Alle Erscheinungen, die sich beim ersten Experiment eingestellt hatten,
wiederholten sich beim dritten Versuchstier, mit dem einzigen Unterschied,
dafl nun die neuen GefilBe noch schneller unsichtbar wurden. Durch den dop-
pelt gegliickten Versuch war ich meiner Sache sicher. Ich ging nun daran, die
Versuche zu erweitern und die Kenntnisse zu vertiefen. Keine Woche, kein
Monat verging ohne Vivisektion. Ich dehnte meine Versuche auch auf andere
Tiere aus und experimentierte mit Katzen, mit saugenden und grasfressen-
den Limmern, mit Schweinen und Kiihen, ja selbst mit einem eigens zum
Zwecke des Experimentierens gekauften Pferd. Nur Menschen habe ich
nicht viviseziert, und ich werde dies im Gegensatz zu ERASISTRATOS und
HeropuILOS auch nicht tun, daich es wie CELSUS fiir ein todeswiirdiges Ver-
brechen halte, wenn die Heilkunst dem Menschen eine so schreckliche Mar-
ter zufiigen wiirde ... Bei allen gut gefiitterten und im richtigen Zeitpunkt
nach der Fiitterung eréffneten Tieren fand ich die neuen GeféBle. Meist sah
ich sie im Gekrose, stiindig aber im Pankreas [Aselli] und auch dort, wo diese
weillen Venen dem Laufe der Pfortader folgen. Im fettarmen Gekrise der
Hunde, Katzen, Limmer und selbst der Pferde sind sie immer leicht zu er-
kennen.»

Asellis Beschreibung der Topographie, Struktur und Funktion der Vasa

lactea 1idBt sich so zusammenfassen:

1. Die «vasalactea» sind venenartige und mit Klappen versehene Gefiafie L.

2. Ihre Funktion besteht ohne Zweifel darin, den verdauten Nihrsaft zu ver-
teilen oder, genauer gesagt, denselben in die Leber zu leiten 22,

3. Blutegeln vergleichbar, saugen sie den Chylus aus den Dédrmen und leiten
ihn durch das Gekrose in das mesenteriale Driisenpaket (pancreas)
(Aselli). Von dort gehen die Milchgefifie zur Leber 23, in deren Parenchym
sie enden (s. auch Fig. 2).

21 Asgrrr, De lactibus ..., cp. 16 (Beginn), ed. 1627, S. 35; ed. 1628, S. 32: «Substantia
horum vasorum absque controversia venae est, seu venosa, ut Anatomici loqui malunt,»
Cp. 18, ed. 1627, S. 38-39; ed. 1628, S. 35: «In his (scil. vasis lacteis) illud admiratione
dignum, quod pluribus valvulis, sive ostiolis interstincti sunt, sive intercisi...»

22 AseLrl, De lactibus ..., cp. 22, ed. 1627, S. 51; ed. 1628, S. 45: « Actio propria venarum
nostrarum absque omni dubitatione chyli distributio est, et quidem distributio ad iecur.»

28 AsErL1, De lactibus ..., cp. 19, ed. 1627, S. 43; ed. 1628, S. 38-39: « Modus insertionis is
ipse est, quem Galenus suis Mesaraicis, deceptus, dedit. Hae enim illae sunt verae venae,
quae ad intestina instar hirudinum hiant, spongiosis capitulis; quae radicum vicem ob-
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4.

5.

Die Klappen verhindern einen Riickflufl des Chylus in den Darm. Kom-
primiert man eine Vena lactea mit dem Finger, so gelingt es nicht, den
Chylus in den Darm zuriickzupressen 24,

Der Milchsaft gelangt iitber die Venae lacteae ins Leberparenchym, wo er
sich in Blut verwandelt 5,

Zusammenfassung

AserLis Leistung ist weit mehr als eine isolierte anatomische Entdek-

kung?6, Es handelt sich um eine klassische Arbeit der frithen experimentellen
Physiologie. Die Versuche sind wohliiberlegt, kritisch angeordnet, detailliert
beschrieben, fiir spitere Forscher reproduzierbar. Der Befund wird durch
oftere Wiederholung erhirtet. Aselli experimentiert nicht blindlings und
wahllos. Er stiitzt sich auf das vergleichende Experiment: Er untersucht das
verdauende und niichterne Tier, er vergleicht die Resorptionsprozesse bei
der Erndhrung mit Milch, Gras und Fleisch, und er dehnt seine Versuche auf
eine moglichst groBe Zahl verschiedenartiger Tiere aus.

24

25

26

tinent; quae in ipsam intestinorum capacitatem sese penetrant ... Ab intestinis (hunc
enim progressum sumo, ut mihi notiorem) per Mesenterium obliquo ductu, duas inter
eius tunicas, partim seorsum a vasis reliquis, partim cum illis una, modo recto ductu,
modo eadem transcendentes, et veluti decussantes, per plures glandulas, ad diremptus
ramorum praesertim collocatas, in Pancreas usque perferuntur ... Ab eo rursus maiori-
bus iam ramis, per portae latera, quam quibusdam locis corollae instar, sive annuli in-
cingunt ambiuntque, missis quandoque etiam ad cavam propaginibus in iecoris cava
subeunt. Inde illatae in hepar ipsum, et discissae in minutissimas fibras, veluti quaedam
capillamenta in eius carnem quaquaversum, tamdiu disperguntur, disseminanturque dum
prorsus obliterentur.»

AsEeLry, De lactibus ..., cp. 28, ed. 1627, S. 65; ed. 1628, S. 56: « Valvularum, quas ob-
ditas meatibus intus foras diximus, unus idemque hic, qui caeteris omnibus in partibus,
quibus adsident illae, usus est, impedire scilicet, ne quod semel haustum est materiae,
inani atque irrito labore, remeet vicissim, ac restagnet in partem, nnde haustum est. Id,
quod adeo exacte hic praestant, ut nec digitorum compressu, nec alio nisu ullo retro co-
gere unquam, semel conceptum in iis liquorem, etsi varie id conatus, potuerim.»
AsErL1, De lactibus ..., cp. 31, ed. 1627, S. 7374, ed. 1628, S. 62: «Per carnem enim he-
patis dispergi (scil. venas lacteas), in eam desinere, obliterarique, usque animadverti,
nulla interim notata, deprehensaque, cum vasis eius caeteris, communione muneris, aut
societatis. Quod siita est, quis non videt, in ipsam carnem hepatis exonerari chylum, ela-
borandum ibi in sanguinis formam, atque speciem, inde crassiorem eius partem, in ramos
portae, subtiliorem, utilioremque, in cavae radices excipi. »

Zur Interpretation von ASELLIS Leistung, die im allgemeinen eher zu gering bewertet
wird, vgl. z. B. RusznNyAxk, 1960, S. 20; HiNTzScHE, 1948, S. 4045; A. Mosr, 1927/28.
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Nach einer zufilligen Beobachtung formt ASELLI in einer Kette vergleichen-
der und logisch aufeinander folgender Experimente eine neue Theorie der Re-
sorption.

Die Auffassung iiber die Leberfunktion bleibt im Kern unverindert. Die
Leber erfullt weiterhin die Aufgabe, den Néhrsaft in Blut zu verwandeln.
Neu ist die Beschreibung der Resorption : Der Chylus wird in die Milchvenen,
eine neue GefiafBart, aufgesogen, und gelangt von dortin das Leberparenchym.

Entscheidend ist, dal nach HErorHILOS, ERASISTRATOS und GALEN die
Prozesse der Resorption erneut mit experimenteller Methode untersucht wer-
den. Nach langem Unterbruch ist auch die Leberforschung wieder in eine expe-
rimentelle Phase eingetreten. Mit groflerer Intensitit, Zielstrebigkeit und Ge-
nauigkeit als in der Antike wird der physiologische Versuch angewendet und
ausgebaut. Ahnlich wie HARVEY kniipft auch AsELLI bei GALEN an: Sie
iibernehmen die Methodik der Vivisektion und der Gefapligatur, die GALEN
schon ausgiebig verwendete. In der Antike war das Experiment Episode, im
17. Jahrhundert ist der Zeitgeist dem Versuch giinstig gesinnt. Das Exper-
ment dringt in die forschende Medizin ein.

ITI. Die Aufnahme von Asellis Fund. Die klassische Untersuchung
Jan de Wales (vgl. Fig. 3a und 3b)

Die Schrift Aserris wurde in mehreren Auflagen gedruckt (Mailand 1627,
Basel 1628, Leiden 1640). Seine Entdeckung wurde von zahlreichen Anato-
men bestiitigt und erschien bald als gesicherter Befund in anatomischen
Lehrbiichern?”. Sogar JEAN RIOLAN, sonst allen Neuerungen abhold, sank-
tionierte Asellis Fund in seinem Encheiridium anatomicum?®. Wie rasch
Asellis Entdeckung bekannt wurde, ersieht man z. B. aus FABRY von HiIr-
DENS Aufzeichnungen Von der Fiirtrefflichkeit und Nutz der Anatomy. Ein
in Bern durchreisender dinischer Gelehrte erzihlte Fabry von den neuen

27 J, VESLING, Syntagma anatomicum (deutsche Ubersetzung) 1652, cp. 4, S. 281F.

28 J. R10LAN, Encheiridium anatomicum ..., 1649, Lib. II, cp. 18 (De mesenterio), S. 109:
« Quartum genus vasorum, quae venae lacteae dicuntur ab Asellio inventore, adiectum
fuit, de quo non est amplius dubitandum, cum sit iam vulgatum et acceptum.» Die Ent-
deckung der Milchgefi3e kam R10LAN sogar gelegen. So war er der Verlegenheit enthoben,
einen doppelten Fliissigkeitsstrom in der Pfortader erklidren zu miissen. Von nun an hief
es: Der Chylus kommt iiber die Milchadern zur Leber, das Blut iiber die Gekrésevenen
aus der Leber zu den Dérmen.
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Fig. 3a. Ligatur einer Gekrisevene (zwischen R und Q). Unterhalb der Ligatur (R) also
darmwirts, Stauung. Ligatur der Milzvene (zwischen O und ). Stauung milzwiirts. Aus

JAN pE WALE, Epistolae duae de motu chyli, 1640, 2. Abbildung, in: Recentiorum disceptatio-
nes de motu cordis, sanguinis et chyli in animalibus, Lugduni Batavorum 1647
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Fig. 3b. Klassisches Experiment der Ligatur: Mesenteriale LymphgefiBle B (Chylusgefiiie

oder Milchgefiile) schwellen unterhalb der Ligatur, also darmwiirts, an. IV Venae lacteae in

mesenterio a ligatura tumidae. Aus: JAN DE WALE, Epistolae duae de motu chyli, 1640, in:

Recentiorum disceptationes de motu cordis, sanguinis et chyli in animalibus, Lugduni Bata-
vorum 1647

Milchgefissen. Sogleich iiberzeugte sich Fabry zusammen mit seinem Gaste
von der Existenz der Asellischen Gefiifle, indem sie ein Geifllein vivisezierten.
Fabry berichtet?8*:

«Dann als Anno 1632 ein hochgelehrter und in der Anatomy wol exfahrner
Mann auss Denmarck, CHRISTIANUS STOUGARDIUS genandt, zu mir hiehin
gen Bern kommen, vil von diesen bis dakin mir unbekanten (dann Aseriy
Buch ich noch nicht hatte gesehen) Adern angezeigt, hab ich mich nicht ge-
schemet, von ihm zu lehrnen, sonder gebetten, mich im selben zu under-
richten. Haben also am 15. Martij 1632 die Sach fiirgenommen und ein le-

28a FaoBrY von HiLpEN, 1936, S. 176.
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bendiges Geilllein auffgeschnitten, da mir gedachter Herr solches Wunder-
werck Gottes alles in Massen, wie es Asellius beschreibt, gezeigt hat, Da wir
dann auch nicht anders haben spiiren oder sehen konnen, dann dass solche
Adern auss dem Pancreate herfiir kommen, und den weissen und milchech-
tigen Chylum und Safft, so sie auss den Diirmen gesogen, weiter zu der Leber
fithren.»

Ritselhaft blieb aber immer noch die Endstrecke der Chylusgefifle. Aselli
hatte die Leber als Sammelbecken der Milchvenen angegeben und auch auf
seinen Tafeln Chyluskaniile dargestellt, die vom Pancreas Aselli zur Leber
verliefen.

JAN DE WALE, ein bedeutender Vertreter der modernen experimentellen
Physiologie des 17. Jahrhunderts, untersuchte die Prozesse der Verdauung,
Resorption und Blutbewegung in einer klassischen Studie. Diese zeichnet sich
durch genaue Versuche, exakte Beobachtung und umsichtige Interpretation
aus. An ErRasisTRATOS ankniipfend, vertritt DE WALE entschieden eine me-
chanistische Deutung der biologischen Prozesse.

Den Prozef3 der Resorption beschreibt de Wale so: Durch die Kontraktion
der queren Darmmuskeln wird der Nahrungsbrei in die Milchadern einge-
preBt. Von dort fliefit er in die Vena mesenterica, die Pfortader, die untere
Leberfliche und manchmal ergieflen sich einige wenige Zweige in die untere
Hohlvene. Die hepatopetale Richtung des Chylusstromes wird mit Hilfe der
Gefiflligatur nachgewiesen.

«In den Dirmen verweilt der Speisebrei nur kurze Zeit und wird moglichst
bald durch die Zusammenziehung der queren Fasern weitergetrieben. Viele,
kreuz und quer verlaufende Fasern treten in Titigkeit, so dafl der Speisebrei
gepreBt wird; da er aber nicht auf einmal nach abwiirts flieBen kann, gelangt
ein Teil des gepreffiten Chylus in die Milchvenen. Sein sonst allzu schneller
Abflull zum After wird durch die Zusammenziehung der unteren queren
Fasern aufgehalten, und so wird der Chylus, unten und oben abgeschlossen
und zusammengepref3t, durch die Tunica rugosa der Dirme wie durch ein
Sieb zu den Milchvenen getrieben ... Die Unterbindung zeigt, dal der Chylus
dann durch die Milchvenen in die Pfortader, in die Leber und schlieBlich in
die Hohlader weitergetrieben wird.»?® « Um nun sicher zu gehen, dafl der

20 J, pE WALE, zwei Briefe iiber die Bewegung des Chylus, 1942, S. 49. Der lateinische
Text: Opuscula selecta Neerlandicorum 4 (1922) 112; T, BARTHOLIN, Anat reform., 1651,
S. 560. «Inintestinis chylus longam moram non trahit, sed quamprimum fibrarum trans-
versarum constrictione propellitur: dum autem multae et quae se mutuo consequuntur
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Milchsaft nicht anderswoher wie aus den Dirmen kommt, haben wir die aus
den Diirmen kommenden Milchvenen unterbunden. Dabei stellten wir fest,
daf sie sich vom Darm zur Unterbindung hin augenscheinlich fillten und an-
schwollen, wihrend sie von der Unterbindung zum Mesenterium hin sich
leerten und zusammenfielen»3° (s. Fig. 3 b).

IV. Pecquet entdeckt den Ductus thoracicus. Der resorbierte Chylus flieit ins
Herz. Die Leber ist nicht das Hauptorgan der Blutbildung (s. Fig. 4)

Im Jahre 1647 6ffnete JEAN PrcQuUET die Brust eines lebenden Hundes
und schnitt das Herz heraus. Er legte es auf den Tisch, um die rhythmische
Aufeinanderfolge der Herzschlige, der Systole und Diastole, zu beobachten.
Als er in die Brustwunde hineinschaute, sah er, wie aus der Hohlvene eine
weille, milchige Fliissigkeit in den Herzbeutel hineintropfte. Diese Fliissig-
keit, die er zuniichst fiir Eiter hielt, quoll dort hervor, wo die rechte Herz-
kammer ihren Platz eingenommen hatte. Nun schnitt Pecquet die Hohlvene
in ihrer ganzen Linge auf. Dabei sah er am Treffpunkt der Hals- und Schliis-
selbeinvenen einige Offnungen, aus denen dieser Saft herausfloB. Da die mil-
chige Flissigkeit in Farbe, Geschmack und Beschaffenheit mit dem mesen-
terialen Chylus iibereinstimmte, vermutete Pecquet eine Verbindung zwi-
schen diesen Offnungen und dem Milchsaft der Asellischen Adern. Das Ex-
periment bestitigte seine Annahme: Pecquet driickte auf die Chylusgefile
des Gekroses, und sogleich quoll der gleiche milchige Saft aus den Offnungen
des Venenwinkels 3!, Bei zahlreichen Hunden suchte nun Pecquet nach diesen
neuen Milchgefilen, die sich in das Venensystem 6ffneten. Dabei entdeckte

fibrae simul agunt, premitur chylus, nec totus potest deorsum elabi, unde pressi chyli
aliquid venas lacteas ingreditur: ne tamen chylus nimis cito ad anum defluat, inferioris
transversae fibrae constrictione sistitur: atque ita inferne superneque conclusus com-
pressusque, per rugosam intestini tunicam ad venas lacteas quasi per colatorium premitur
... Per venas lacteas chylum in venas portae, in hepar, quandoque quoque venam ca-
vam pulsu moveri, ligatura ostendit.»

30 J. pE WALE, 1942, S. 20. Der lateinische Text, 1922, S. 46; Ta. BARTHOLIN, Anat. re-
form., 1651, S. 535. « Et ne arbitrari possemus eum lacteum succum aliunde quam ex
intestinis venire, venas has lacteas, corpori intestinorum insertas ligavimus, et animad-
vertimus a cavitate intestinorum ad ligaturam repleri evidenter et intumescere, a liga-
tura vero mesenterium versus depleri et concidere.» Vgl. Fig. 3b.

31 PECQUET, Experimenta nova, 1661, cp. 2, S. 7-10; DAREMBERG, Histoire des sciences mé-
dicales, T. I1, S. 630. « J’auois leué le cceur d’un chien que j’ouuris tout vif pour le voir
battre sur une table, et ne songeois a autre chose qu’a conter les systoles et diastoles que
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er einen paarigen Milchkanal, der im Brustraum unmittelbar vor der Wirbel-
sidule dahinzog. Als dieser Milchgang unterbunden wurde, schwoll er unter-
halb der Ligatur an. Entfernte man die Ligatur, so ergof} sich durch die Off-
‘nungen des Venenwinkels wiederum ein milchiger Saft 32, Pecquet folgte dem
neuentdeckten Milchgang bis unter das Zwerchfell. Hier erweiterte sich das
Milchgefidfl zu einem Behiilter, den Pecquet «réservoir» oder «receptaculum
chyli» nannte3%. Nun galt es noch, die Verbindung zwischen den mesenteria-
len Chylusgefiflen und diesem Receptaculum nachzuweisen. Zu diesem
Zwecke unterband Pecquet die Milchgefie unmittelbar unter dem Chylus-
behilter, worauf er das Receptaculum inzidierte. Dieses entleerte sich. Nun
lockerte Pecquet die um die Chylusgefille gelegte Ligatur, und sogleich flo3
aus der Offnung des Receptaculum wiederum Milchsaft hervor. Damit ge-
lang Pecquet der experimentelle Beweis einer Kommunikation zwischen me-
senterialen MilchgefédBen und der Cisterna chyli.

les derniers efforts de ses esprits lui faisoient produire, lorsque j’apergus une substance
blanche comme laict qui découloit de la veine cave ascendante dans le péricarde, a la
place ol auoit esté le ventricule droit du cceur. J’examine cette substance blanche, et,
n’ayant pu découurir aucun abeés qui ’eust produite, comme j’en avois eu la pensée,
j’ouuris la veine cave en sa longueur, tant au-dessus qu’au -dessous du ceeur, et je m’aper-
cus que cette substance, qui n’auoit autre goust, odeur, couleur, ny consistance que du
laict ou chyle que j’auois vu peu auparavant exprimé des veines lactées, venoit des
rameaux sousclauiers, ol je trouuay un peu au-dessus des jugulaires les trous par ot cette
liqueur laicteuse entroit dedans la veine caue. Je crus que le mézentaire y pouuoit auoir
enuoyé ce laict par des canaux qui jusques alors estoient inconnus, et qu’il estoit & propos
de ne pas négliger la connaissance que la Providence divine me donnoit d’une chose si
utile et si nécessaire a I'usage de la médecine. — Je mis la main sur le mézentaire de cet
animal qui auoit encor asses de chaleur, et dont les lactées n’estoient pas du tout épui-
sées, et 4 peine eus-je un peu pressé, que je vis sortir le laict tout pur de ces deux sources
que j’auois remarquées dans les sous-claviers.»

PrcquETr, Experimenta nova, 1661, cp. 3, S. 15-16; DAREMBERG, Histoire des sciences mé-
dicales, T. 11, S. 630-631. «Je continuai de rechercher ces vaisseaux lactés dans une

3

1]

infinité de chiens que j’ouuris a ce dessein. Et les trouuay enfin tout le long des vertébres
du dos, sur I’épine, dessous I’aorte; et, les ayant liés tant d’un costé que d’autre, je les vis
se gonfler au-dessous de la ligature, et reconnus en laschant quelquefois la mesme liga-
ture, qu’ils portoient le laict aux trous que j’auois remarquez dans les vaisseaux sous-
claviers de la cave ascendante.»

PEcQuET, Experimenta nova, 1661, cp. 5, S. 26-27; DAREMBERG, Histoire des sciences
médicales, T. II, S. 631, «Aprés les avoir exactement conduits jusques au diaphragme,
je m’apergus qu’il y auoit entre les veines, sous le centre du mézentaire, un réseruoir

3

=

caché, d’ou sortit une grande quantité de laict, quoique je n’en apercusse plus ou fort peu
dans les veines lactées du mézentaire.»
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Frgura Pruna
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2 3 _Ffjum Secunda de._} 8

Fig. 4. Abbildung des Ductus thoracicus beim Hund. Links Milchbrustgang und seine
Einmiindung in den Venenwinkel. Rechts Ductus thoracicus in situ. Fesselung des Versuchs-
tieres. Aus: J. PECQUET, Experimenta nova anatomica, Amstelaedami 1700

Pecquet hielt fest: Die resorbierte Nahrung flieBt iiber die Milchgefille
des Gekroses in die Cisterna chyli, strémt im Ductus thoracicus nach oben
und ergiefit sich am Venenwinkel in das vendse System34,

32 DAREMBERG, Histoire des sciences médicales, T. 11, S. 634. «Il ne me restoit plus qu’une
chose a voir, qui est la communication des veines lactées du mésentére auec ce reseruoir.
Je prends un chien, je 'ouure, je lie les vaisseaux lactés du thorax, je découure le re-
seruoir sans endommager le mésentére; je lie au centre de ce mésentére, le plus prés que
je peux de ce réseruoir, les veines lactées d’Asellius, pour y arrester ce laict; je créve mon
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Der verdaute Nahrungsbrei, so behauptete Pecquet weiter, gelangt nicht
zur Leber. Er wird weder in die Milzader, die Gekrésevenen noch die Pfort-
ader aufgesaugt. Das Experiment beweist dies: Eroffnet man diese Gefile,
so enthalten sie auch wiihrend der Verdauung nichts als Blut und keine Spur
von Chylus?35, ‘

Die Forschungen Pecquets zeitigten ein wichtiges Ergebnis: Die verdauten
Speisen flielen nicht iiber die Gekrdsevenen und die Pfortader zur Leber. Sie
werden vielmehr durch ein spezifisches Gefiillsystem, die Milchadern, aus
dem Darm resorbiert, ergieBen sich iiber den Milchbrustgang ins vendse
System und gelangen ins rechte Herz¢. Sogleich erkannte Pecquet die fol-
genschwere Bedeutung der neuen Resorptionslehre fiir die Hepatologie. Die
Auffassung, da} der Chylus in die Leber gelange und hier zu Blut werde, ist
eine unbegriindete Meinung, die mit den neuen experimentellen Befunden
unvereinbar ist. Die Leber ist fiir andere Aufgaben bestimmt37. Zu Unrecht

reseruoir, et le chyle restant sorty, je délie les veines lactées du mésentére, et alors je vois
que le lait qu’elles contenaient s’écoule tout par le trou que j’auois fait & ce reseruoir.»
PEcQuUET, Experimenta nova, 1661, cp. 1, S. 5-6: « Eorum (ndmlich der fritheren For-
scher) tamen tribuendum arbitrer infelicitati potius, quam incuriae quod ignoraverint,
non ad hepar, non ad venas partae, non ad cavam prope emulgentes, ut receptus error
obtinuit, derivari chylum; sed quod inter dissecandum potest cuilibet luce clarius in-
notescere, ab intestinis ad receptaculum quoddam, amplitudinis, quae Podv saltem in
brutis, compleat intercapedinem. Illud autem supra lumborum vertebras, dissemina-
tarum in mesenterio lactearum liquorem excipit, refunditque per eas, quae intra thora-
cem abditae, ad ramos usque subclavios ductu continuo propagantur, donec intra venae
cavae caudicem ascendentem circa iugulares (externas intelligo) mixtus cum sanguine,
eommuni tum demum alveo, in cordis voraginem muricandus, et in alimentarem con-
coquendus substantiam praecipitet; sic ut evincatur nobili testimonio, quam apposite
Peripateticorum Princeps et venarum asserat Cor esse principium, et sanguinis officinam. »
PecqQuET, Experimenta nova, 1661, cp. 5, S. 24-25: « Hactenus a mesenterio chylum in
hepatis parenchyma opinio protrusit, non veritas, et sanguinei artificii tribuit immeritam
nato ad alia visceri praerogativam ... Lacteos mesenterii rivulos quaquaversum explo-
ravi, nullus ad iecur porrigi inventus est; portam diffidi; splenicum aperui meatum; nec
ipsi. mesenterico peperci, nisi quantum distentus candicantium tunc per mesenterium
venarum lactearum tumor, quem illibatum anxius evanidi chyli metus in receptaculi
memoriam conservabat, visus est concedere; cavam non qua subit emulgentes tantum,

35

sed a ramis iliacis ad usque diaphragmatis reseravi centrum; at omni ex parte nihil nisi
cruor effusus est, nulla chyli scaturigo male creditam viam dealbavit ... Tantis testimo-
niis enucleata veritate non ad hepar videlicet chylum, non ad venas portae, non ad cavam
prope emulgentes derivari ...»

38 Vel. Anm. 34.

87 Vgl. Anm. 35.
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hat man die Leber wihrend Jahrhunderten mit der Aufgabe der Himatose
betraut. Es bleibt nun auszumachen, welches die eigentliche, wahre Funktion
der Leber ist38,

Hauptaufgabe der Leber ist die Ausscheidung der galligen Bestandteile aus
der zirkulierenden Blutmasse. Das Leberparenchym wird von einer betriicht-
lichen durch die Pfortader einstromenden Blutmenge durchspiilt. Es schei-
det daraus die galligen Teile ab. Die Leber funktioniert als Gallensieb und Gal-
lenfilter3®,

V. Van Hornes neuer Nahrungsweg (s. Fig. 5)

Unabhingig von Pecquet entdeckte der hollindische Anatome vAN HORNE
im Jahre 1652 den Ductus thoracicus (Ductus chyliferus) beim Tiere. Er
erkannte sogleich die weittragenden Folgen dieser Entdeckung und zog
daraus dhnliche Schliisse wie sein franzsischer Kollege. VAN HORNE sagte
dazu:

« Wenn auch dieses Biichlein an Umfﬁng klein ist, so enthilt es doch wich-
tige Dinge, die bis dahin geheim waren und dem Innersten der Natur ent-
rissen wurden. Es zeigt eine unerhort neue Lehre iiber die Wege der Nahrung,
die eben erst entdeckt wurden. Der aus den Speisen ausgeprefite Milchsaft,
Chylus genannt, flieit nicht zur Leber, wie es die medizinischen Schriftsteller
bisher haben wollten, sondern gelangt, wie es die theoretische ﬂberlegung
und' das sichere Experiment beweisen, ins Herz.»* Die Einrichtung des
Ductus thoracicus, so betonte van Horne, ist dullerst zweckmiiflig. Die re-
sorbierte Nahrung gelangt auf geradem Wege ins Herz. «Dieses allein ist
imstande, den Chylus in Blut zu verwandeln. » 4

38 PECQUET, Dissertatio anatomica de circulatione sanguinis et chyli motu, cp. 12, 1661, S. 159.

3% DAREMBERG, Histoire des sciences médicales, T. 11, S. 634635 (Manuskript PECQUETS):
«Je ne doute pourtant point qu’ils [= les hommes] n’ayent les mémes vaisseaux, et que
leur foye ne soit aussi inutile pour ’aimatose que celui des animaux, qui ne fait jamais de
sang, et ne sert que pour échaufler le ventricule et filtrer la bile et les impuretez de la
masse sanguinaire.»

40 J, vaN HorNE, Novus ductus chyliferus ..., 1652. Vgl. auch BARTELS, Das Lymphgefif3-
system, 1909, S. 6.

41 J. vaN HornE, 1652, Widmungsschreiben, S. 2, oben: «Licet autem exilis sua mole sit
libellus, continet tamen haud contemnenda mysteria, ex ipsis naturae penetralibus eruta,
novam et inauditam doctrinam de via nutrimenti nunc primum detecta, qua lacteum
succum e cibis expressum, quem chylum vocant, non, ut hactenus voluere scriptores, ad
hepar, sed proxime ad cor traduci asseritur, demonstratur rationum momentis et certis-
sima experientia.»
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Fig. 5. Ductus thoracicus HH, ii, K, M, L. Jon. vaN HorNE, Novus ductus
chyliferus, Lugduni Batavorum 1652

42 J. vaN HoRrNE, 1652, Abschnitt: Ductus officium, S. 7 dieses Abschnittes: «is (scil.
chylus) porro sanguini per iugulares axillaresque refluo commiscetur, et exacte permisce-
tur in hoc cacabo, idque a calore cordis, qui solus est capax chylum in sanguinem trans-
mutare, si debita copia sit, et rite praeparatus.»
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VI. Rudbeck und Bartholin beschreiben das Lymphgef:iBsystem.
Die Lymphgefifie der Leber und ihr Verhiltnis zu den Chylusgefiifien.
Die Entthronung der Leber vom blutbildenden Organ
zum Instrument der Exkretion

Die neue und revolutionire Auffassung Pecquets iiber die Leberfunktion
erhielt erst durch die Entdeckung der hepatischen Lymphgeféafle eine sichere
Stiitze und allgemeine Anerkennung. Dieses Verdienst gebiihrt den beiden
skandinavischen Anatomen OroF RupBECK und TrHomAs BARTHOLIN, Sie
erforschten die Morphologie und Funktion der Leberlymphgefifle, differen-
zierten die Milchvenen von den Lymphgefiflen und gaben die erste systema-
tische Beschreibung des LymphgefdBsystems. Die zwei grundlegenden
Schriften, die RUpDBECK und BARTHOLIN iiber die Lymphgefille verfafiten,
erschienen im Jahre 1653 43, Sie fithrten bald zu einem erbitterten Prioritits-
streit 44,

Die Leistung Rudbecks iibertraf an anatomischer und physiologischer
Exaktheit sowie an methodischer Griindlichkeit die Arbeiten seines dini-
schen Rivalen bei weitem 5. Bartholins Leistung bestand darin, den Zusam-
menhang zwischen der Produktion der hepatischen Lymphe und der Darm-
resorption im vergleichenden Experiment erhellt zu haben. Auch entfaltete
er eine unermiidliche und geschickte propagandistische Tiétigkeit, um der
wissenschaftlichen Welt die Existenz und die Bedeutung des Lymphgefal-
systems darzulegen.

43 0. RupBECK, Nova exercitatio anatomica exhibens ductus hepaticos aquosos et vasa
glandularum serosa. In: Messis aurea ..., ed.: S. HEMSTERHUIS, 1654, S. 238-299. Die
Originalausgabe wurde 1653 gedruckt. Eine Ubersetzung ins Englische findet sich im
Bull. Hist. Med. 11 (1942) 311-337, dort auch Abbildung RUDBECKS reproduziert
(= S. 336-337). TH. BARTHOLIN, Vasa lymphatica, nuper Hafniae in animantibus in-
venta, et hepatis exsequiae, 1653. Ausgabe von V. MAAR, 1916. Vgl, auch HINTZSCHE,
1948.

4 Vgl, dazu: TicErsTEDT, 1895, S. 106-110; His, 1876, S. 135-143; vor allem aber BAR-
TELS, 1909, S. 7-10.

45 Vel. dazu BArTELS, 1909, S.9; RuszNyAk, 1960, S.25; TicErsTEDT, 1895, S. 98;
HinTzscHE, 1948.
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Delaseavie Ol Rudbeck

Fig. 6. Darstellung des Lymphgefifisystems durch OLorF RupBECK. Mesenteriale Milch-

gefille (Ill ), mesenteriales Driisenpaket (kkk) (von Rudkeck als Pancreas glandulosum be-

zeichnet), Cisterna chyli (K) (von Rudbeck als Vesicula chyli bezeichnet), Milchbrustgang

(von Rudbeck Ductus chyliferus genannt) und seine Einmiindung in den linken Venenwinkel

(mm,n). Neben der Hauptfigur einzelne Abschnitte des Milchbrustganges und seine Varieti-

ten. Aus: Oror RupBECK, Nova exercitatio anatomica exhibens ductus hepaticos aquosos,
Tab. II, in: Messis aurea ..., 1654, S, 299
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1. Rudbecks Untersuchungen (s. Fig. 6)

a) Morphologie und Funktion der hepatischen Lymphgefiife

In den Jahren 1650 und 1651 — als zwanzigjéhriger Student — befal3te sich
RubpBECK eingehend mit dem Bau, der Topographie und der Funktion der
Asellischen Milchgefile. Mit besonderer Sorgfalt untersuchte er den Ut-
sprung und die terminale Strecke derselben. Die giiltige, von ASELLI begriin-
dete Lehrmeinung besagte, da3 die Milchgefile des Gekroses in die Vena
mesenterica, die Pfortader und die Leber selbst einmiindeten. ‘

Um den Tatbestand experimentell zu priifen, unterband RupBECK die
Pfortader und Gallengiinge mit den sie begleitenden «MilchgefédBen». So-
gleich schwollen diese hepatischen Chylusgefiille oberhalb der Ligatur, also
leberwirts, an, wihrend sie unterhalb der Ligatur in sich zusammenfielen.
Entfernte man die Unterbindung, so fithrten diese Gefille eine wisserige
Fliussigkeit gegen das Pankreas ab und entschwanden bald der Sicht. Nach
diesen Experimenten stand fiir Rudbeck fest, dal} diese von der Leber her-
kommenden Kanile nicht als Milchgefifle betrachtet werden konnten 4.

Zu gleicher Zeit entdeckte Rudbeck beim Kalb und der Katze den Ductus
thoracicus, die Cisterna chyli (Vesicula chyli) und die Einmiindung der
Chylusgefille in die Cisterna?®’.

Diese Experimente erschiitterten Rudbecks Glauben an die himatopoie-
tische FFunktion der Leber. Die Leber empfingt keinen Chylus und kann daher
nicht mehr als das blutbildende Organ par excellence betrachtet werden. In seiner
Dissertation iiber die Blutzirkulation (Dissertatio de circulatione sanguinis,
Mai 1652) bestritt Rudbeck, dafl die Leber das Werkzeug der Blutbereitung
seids,

4 RUDBECK, Nova exercitatio ..., cp. 1, 1654, S, 247: «De occasione inveniendi nova haec
vasa. Dum anno 1650 et 1651, in venarum lactearum originem ac insertionem inquiren-
dam versabar, iniectaque semper supra venam portae cum ductibus cholidocis ligatura,
non semel apparuere ductus manifesto ab hepate ad ligaturam intumescentes, infra
evanescentes, quos venas esse lacteas, minime sum arbitratus. Etenim, quando humor
aqueus illis contentus, soluto ligamine, cum impetu pancreas adpetebat, disparuere.»
Der gleiche Passus auch bei RubpBECK, Insidiae structae, 1654, S. 28. Englische Uber-
setzung dieser Stelle: 1942, S. 315. Vgl. auch TiecErsTEDT, 1895, S. 90.

47 Vgl. G. LILJESTRAND, in Bull. Hist. Med. 11, (1942) 306; TicERSTEDT, 1895, S. 90-91.

48 An hepar sit sanguificationis organum ? negatur. Zit. nach TiIcERSTEDT, 1895, S. 93,
Anm. 2; vgl. auch O. LarseLL, 1928, S. 301.
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Im Jahre 1653 veroffentlichte Rudbeck die Ergebnisse seiner intensiven
und fruchtbaren Forschungsarbeit. Auf Grund anatomischer Untersuchun-
gen und vivisektorischer Experimente an iiber 400 Versuchstieren gab er
eine systematische Beschreibung des LymphgefaBsystems. Die hepatischen
Lymphgefifle (Ductus hepatici aquosi) schildert Rudbeck so49:

1. Der Name «Ductus hepatici aquosi» wurde gewiihlt, weil der Ursprung
dieser Gefille in der Leber liegt und weil diese Kanile eine wisserige Fliis-
sigkeit mit sich fithren. In lebensfrischem Zustand ist diese Fliissigkeit
hell und farblos, einige Zeit nach dem Tod verfirbt sie sich gelb 0.

2. Das Quellgebiet dieser neuen GeféBe liegt in der Leber. Ihre Verwurzelung
im Parenchym entzieht sich wegen der Feinheit der Gefiwinde dem
sezierenden Messer. Die Klappen der Gefidlle verhindern ein Einblasen
von Luft oder die Einfithrung einer feinen Kaniile gegen die Leber5l.

3. Die Lymphgefifle der Leber sind réhrenférmig und besitzen Klappen.
Diese erlauben der zirkulierenden Fliissigkeit nur eine gerichtete Bewe-
gung, die von der Leber wegfithrt. Infolge der Klappen hat das gefiillte
Lymphgefal} ein perlschnurartiges Aussehen 52,

4. Die aus der Leber abgehenden Lymphgefile (Ductus hepatici aquosi)
begleiten die Pfortader und Gallenginge nach unten, betreten einen oder
mehrere hepatische Lymphknoten (Glandula) und miinden schliefllich in
die Cisterna chyli (vesicula chyli) (s. Fig. 6)33. Einige Ductus hepatici

gehen, der unteren Hohlvene eng anliegend, nach unten und ergief3en ih-

ren wisserigen Inhalt ebenfalls in die Cisterna®4.

4 RupBECK, Nova exercitatio ..., cp. II und III; TicERSTEDT, 1895, S. 96-97, cp. 2, bringt
Ausschnitte des lateinischen Textes; englische Ubersetzung: 1942, S. 316-324.

50 RUDBECK, Nova exercitatio ..., cp. 2, 1654, S. 249; RupBECK, Nova exercitatio ..., cp. 3
1654, S. 255, und RUuDpBECK, Insidiae structae, 1654, S. 107: « Hi ductus hepatici, humo-
ris semper pleni sunt, qui in animalibus vivis, vel statim morte exstinctis, colore aqueus
conspicitur, sed post unam alteramve horam flavescit.» Englische Ubersetzung: 1942,
S. 316, 319.

51 RUpDBECK, Nova exercitatio ..., cp. 2, 1654, S. 250, Englische Ubersetzung: 1942, S. 316.

52 RUDBECK, Nova exercitatio ..., cp. 2, 1654, S. 254. Englische Ubersetzung: 1942, S. 318.
Vel. auch 0. Krorrine und H. Grav, S. 140-143.

% RupBECK, Nova exercitatio ..., cp. 2, 1654, S. 250-251. Englische Ubersetzung: 1942,
S. 316-311.

54 RUDBECK, Nova exercitatio ..., cp. 2, 1654, S. 252, Englische Ubersetzung: 1942, S. 317.
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5. Die Lymphdriisen der Leber liegen unter dem Stamme der Pfortader.
Sie empfangen die Leberlymphe und schwellen dabei an. Bei Finger-
druck entleeren sie sich nach unten 2.

6. Eine wisserige, helle Fliissigkeit durchflie§t stindig die Ductus hepatici
und gelangt in die Cisterna. Die Ligatur der hepatischen LymphgefiaQe
macht diese Stromung sowohl beim lebenden wie auch beim toten Tier
sichthar %,

b) Die Funktion der Leber als Exkretionsorgan der Lymphe und als Gallenfilter

In miihevollen Experimenten hatte RUDBECK nachgewiesen, dal} die
Chylusgefille und die hepatischen Lymphgefafle in den Ductus thoracicus
einmiindeten. Dieser Befund iiberzeugte Rudbeck, daf} die Leber nicht das
Zentralorgan der Blutbildung (primarium sanguificationis organum) sein
konne. Der Chylus gelangt auf geradem Wege ins Herz und wird hier in Blut
verwandelt. Die Leber ist nur noch als Hilfsorgan fiir den Himatoseprozel3
zu werten. So wie die Milz das Blut vergiirt und die Nieren das Blutwasser ab-
scheiden, so entfernt die Leber die galligen Stoffe aus dem Blute®7.

Rudbeck fiihrte zusammenfassend aus: « Als wichtigste Funktion der Leber
erachte ich zweierlei:

1. Uber die Pfortader flieBt das vergirte Milzblut ‘zur Leber. Die Leber
schépft daraus die Gallenbestandteile ab und leitet die Galle iiber die Gal-
lenwege in den Darm ab.

2. Die Leber filtriert aus dem Blute eine wisserige Fliissigkeit und leitet
diese iiber die Leberginge (Lymphgefifie) in die Cisterna chyli».58

% RUDBECK, Nova exercitatio ..., cp. 2, 1654, S. 252-253. Englische Ubersetzung: 1942,
S. 317-318.

% RUDBECK, Nova exercitatio ..., cp. 3, 1654, S. 256: « Continuo ac indesinenter ab hepate
in vesiculam chyli movetur (ndmlich der Humor aquosus, die Leberlymphe), quod non
solum in vivis, verum etiam mortuis, altero die vel tertio, videre est, idque optime liga-
tura exploratur,» Englische Ubersetzung: (1942) S. 319.

57 RUDBECK, Nova exercitatio ..., cp. III, 1654, S, 262-263. Englische Ubersetzung: 1942
S. 321-322.

88 RupBECK, Nova exercitatio ..., cp. III, 1654, S.263; Englische Ubersetzung: 1942,
S. 322. « Primarios itaque hepatis usus duco: I. Bilem sanguinis, cum per lienem circulati,
fermentati, tum portam advecti despumare, ac per vasa biliosa intestinis amandare ...
1I. Hunc aquosum humorem a sanguine quasi per filtrationem repurgare, illumque ve-
hiculo ductuum hepaticorum, chyli vesiculae immittere. »
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c¢) Resorption, Assimilation und Exkretion

Uber die Vorginge der Erndihrung und Ausscheidung, der Assimilation
und Exkretion, dullerte sich Rudbeck folgendermaflen: «Das vendse Blut,
das im Erndhrungsprozel} nicht aufgebraucht wurde, kehrt mit dem frisch
resorbierten Nihrsaft, dem Chylus, ins rechte Herz zuriick. Chylus und Blut
werden durch die Wirme des Herzens gekocht, gefirbt und entschirft ...
Nun erst wird dieses Blut — das noch Exkretionsstoffe enthilt, die im Herzen
verarbeitet werden muflten, bevor sie in den Korper gelangen diirfen —in die
Arterien verteilt. Im Kopfe entledigt es sich der schleimigen Bestandteile,
die Nieren scheiden den Harn aus, und in der Milz erleidet das Blut eine ,Fer-
mentation‘. Das ,vergiirte’ Milzblut stromt iiber die Vena lienalis in die
Leber. Es durchtrinkt das Leberparenchym und wird hier in Form von Galle
und Leberlymphe aus der Blutmasse abfiltriert. Die Galle wird in die Gallen-
wege ausgeschieden, der Humor aquosus fliefit in die hepatischen Lymph-
gefiBle (Ductus hepatici). Es leuchtet ohne weiteres ein, dafl das Leberpar-
enchym rot erscheint, da es eine die iibrigen Siifte an Menge iibertreffende
Blutfliissigkeit durchseiht. Ist hingegen die Galle oder Lymphe krankhaft
vermehrt, so nimmt das Leberfleisch eine gelbe oder blasse I'arbe an. Das
Blut, das durch die Leber und die iibrigen Eingeweide von seinen Abfall-
stoffen gereinigt wurde, ist nun erst fiir die Ernidhrung geeignet. Es fliefit aus
der Leber zum Herzen und wird dann durch die Arterien in die Kérperorgane
getrieben. » %9

Zusammenfassung

Der dreiundzwanzigjihrige RUDBECK bestiitigte und erhértete durch
zahlreiche Tierversuche die neue Theorie, die PECQUET iiber die Funktion
der Leber formuliert hatte.

Der junge Rudbeck ist ein hervorragender Vertreter der neuen Forscher-
generation des 17. Jahrhunderts. Er vermeidet jede iiberflitssige Spekula-
tion und hilt Hypothese und experimentellen Befund scharf auseinander.
An Stelle der literarischen Quellen und zitierten Autorititen tritt das eigene
Untersuchungsergebnis, der anatomische und vivisektorische Befund, der in
zahlreichen Versuchen gesichert und kritisch interpretiert wird.

Nach eingehender und exakter Untersuchung der Morphologie und Phy-
siologie der Leberlymphgefille formuliert Rudbeck seine Theorie iiber die

5% RUDBECK, Nova exercitatio ..., cp. 3, 1654, S. 266-268; englische Ubersetzung: 1942,
S. 323-324.
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Funktion der Leber. Gemessen an den methodischen Moglichkeiten des
17. Jahrhunderts erscheint Rudbecks neue Auffassung experimentell ge-
sichert, einleuchtend und iiberzeugend. Die Leber empfingt keinen Chylus.
Die Kanile, die man frither als hepatische Milchgefille, als die Endstrecke
der Asellischen Venen hielt, sind abfiihrende Gefifle sui generis, die eine
wasserklare Fliissigkeit aus der Leber abfiltrieren und in die Cisterna chyli
leiten. Die Cisterna (vesicula chyli) empfingt die gesamte resorbierte Nah-
rung und die Leberlymphe. Sie leitet diese Néhrfliissigkeit ins Herz. Das
Herz, und nicht die Leber, muf} nun als blutbildendes Organ betrachtet wer-
den, denn das Herz ist Sammelbecken des resorbierten und ins Venensystem
ergossenen Chylus. Die Aufgabe der Leber wird eingeengt. Thre Funktion
beschrinkt sich auf die Exkretion von Galle und Lymphe.

2. Bartholin entthront die Leber. Der Sturz von der Blutzentrale
zum galligen Exkretionsorgan

Die Lymphgefifie der Leber (s. Fig. 8)

Nach AseLiis und PECQUETS sensationellen Entdeckungen befate sich
der dénische Anatom THOMAS BARTHOLIN mit den hiochst aktuell geworde-
nen MilchgefiBen©?. Eine erste Frucht seiner Untersuchungen war die Ent-
deckung des Milchbrustganges beim Menschen. Die Veréffentlichung dieses
Fundes erfolgte im Jahre 16528 (s. Fig. 7).

Die schon von AseELLI beobachteten hepatischen Lymphgefifle hielt BAr-
THOLIN zunichst fiir Chylusgefdafle. Er verteilte die Rolle der Blutbildung
zwischen Leber und Herz: Der zdhfliissigere und ldnger verdaute Chylus ge-
langt iiber die hepatischen Milchgefifle zur Leber, wiihrend der diinnfliissi-
gere und feinere Chylussaft iiber den Milchbrustgang ins Herz flieft, um hier
rasch in Nahrblut umgewandelt zu werden®2,

Zu gleicher Zeit, als diese Publikation erfolgte, duBlerte er in einem Briefe
an I'. ARNIsAEUS die ersten Zweifel an seiner Theorie. Die hepatischen Chy-
lusgefiille, so schreibt er, fithren keinen Milchsaft, sondern enthalten eine
wiBrige Fliissigkeit 63,

60 Zu BarraOLINS Untersuchungen vgl. BARTELS, Lymphgefiif3system, 1909, S. 8-9; TIGER-
STEDT, 1895, S. 99-105; RuszNyAk, 1960, S. 24-25; HINTZSCHE, 1948.

51 TH. BARTHOLIN, De lacteis thoracicis ..., 1654, S. 33-137 (Originalausgabe 1652).

82 Ta. BARTHOLIN, De lacteis thoracicis ..., ¢p. 15, 1654, S. 98-100.

3 Brief TH, BARTHOLINS an FRIDERICUS ARNISAEUS in Helmstedt, Kopenhagen, prid.
Cal. Maji, 1652, abgedruckt in: TH. BARTHOLINI Epistolarum medicinalium ..., Cent. I
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Fig. 8. Leberlymphgefifle beim Hund. Sie ziehen aus den Leberlappen (ggg) gegen die

nicht sichtbare Cisterna chyli. Milchbrustgang (i), in den linken Venenwinkel einmiindend

(ec). Aus: TH. BARTHOLIN, Vasorum lymphaticorum historia nova, in: Messis aurea ...,
1654, S. 190 (gleiche Abbildung erstmals in Vasa lymphatica, 1653)
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Im Jahre 1653 erschien BARTHOLINS abschlieBende Monographie iiber die
Lymphgefifle. Er differenzierte die Milchvenen von den Lymphgefillen, “
beschrieb das LymphgefiBsystem als Ganzes und prigte die Namen « Vasa
lymphatica» und «lympha», welche sich in die Terminologie eingebiirgert
haben. Bartholin wihlte diese Bezeichnung wegen des wasserklaren Inhal-
tes dieser Gefille (lympha = klares Naf}) %4,

Im dritten Kapitel seiner Schrift iiber die Lymphgefille greift Bartholin
die umstrittene Frage der hepatischen Chylusgefifle auf. Zwei Beobachtun-
gen bildeten den unmittelbaren Ausgangspunkt.

1. Bartholin hatte an der Leber chylusartige Gefél3e beobachtet, die mit
wasserklarem Inhalt erfiillt waren. Er hielt sie zuerst, der allgemeinen

Meinung entsprechend, fiir gewhnliche Milchgefifle.

2. Zu dieser Beobachtung gesellte sich bald ein zweiter Befund. Bartholin
entdeckte an der Vena axillaris dhnliche transparente und mit klarer
Flissigkeit erfullte Gefifle, die nach Anlegen einer Ligatur peripherwirts
anschwollen 63,

Nun stellte sich Bartholin folgende Fragen: Sind die Wassergefifle der Leber
und der GliedmaBen von gleicher Art ? Unterscheiden sie sich beide in glei-
cher Weise von den Chylusgefifien ? Sechs Stunden nach der Fiitterung, so
hielt Bartholin fest, findet man beim strangulierten Hunde keine Milchge-
féBe an der Leber. Es sind dort lediglich wasserhelle Kaniile zu beobachten
(Ductus aquosi), in denen aber keine Fliissigkeitsbewegung mehr stattfin-
det®. Die Losung dieser kniffligen Frage, so stellte Bartholin fest, ist nur
durch das vergleichende vivisektorische Experiment méglich. Die Versuchs-
tiere, die sechs Stunden nach der letzten Mahlzeit getstet wurden, verdauen
nicht mehr. Daher muf} bei voller Verdauung, etwa vier Stunden nach der
Fiitterung des Tieres, experimentiert werden. Dann stellt sich heraus, cb die
Ductus aquosi der Leber immer mit einer wisserigen Fliissigkeit erfullt sind

64 Ty, BARTHOLIN, Vasa lymphatica, nuper Hafniae in animantibus inventa, et hepatis ex-
sequiae, Hafniae 1653. Ich benutzte die Ausgabe von V. MAAR, Kopenhagen 1916 (Pa-
ginierung der Originalausgabe), ¢p. 5, S. 30-32.

85 BARTHOLIN, Fasa Imyphatica ..., 1653, cp. 2, S. 8-9.

66 BARTHOLIN, Fasa lymphatica ..., cp. ITII, 1653, S. 16.
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oder ob sie wihrend der Nahrungsaufnahme auch Chylus fithren. Dieses
‘Schliisselexperiment vermag die Frage nach der Funktion der hepatischen
« Wasserkanile» zu beantworten 97,

Bartholin berichtet: « Um den wahren Sachverhalt zu erfahren und nicht
im Ungewissen stecken zu bleiben, untersuchte ich einen Hund vier Stunden
nach der Fiitterung. Ich 6ffnete den Bauch und inspizierte die Lebergegend.
Dabei bot sich folgendes Bild: Die neuen Lebergefifie, fiinf oder sieben an
der Zahl, lagen der Pfortader ringformig an, traten in die Leber ein und iiber-
zogen die Gallenblase. Sie waren nicht milchig-weill, sondern durchschei-
nend, von klarem Wasser erfiillt und dhnlich der neuen Gefiaf3art, die ich in
den GliedmaBlen und auch an gewissen Stellen des Abdomens beobachtet
hatte. Ein besonders grofies, zur Leber fithrendes Gefall war gegabelt. Von
MilchgefiBlen war an der Leber keine Spur zu erblicken, obwohl die Chylus-
adern des Gekrgses noch milchigweifl schimmerten. Ich iberlegte mir, ob
wegen des spiten Zeitpunktes des Eingriffes vielleicht der Chylus schon ab-
geflossen und eine wiisserige Fliissigkeit nachgestromt sei, oder ob die Milch-
gefile der Leber schon wieder verschwunden seien. Deshalb beschloB ich, die
Pfortader zusammen mit diesen Leberkanélen zu unterbinden. Die Ligatur
sollte zeigen, in welcher Richtung sich die Fliissigkeit dieser Gefille bewegte.
Sogleich nach der Unterbindung schwollen die hepatischen Lymphgefifle
leberwérts an, am stirksten bei der Einatmung, weniger deutlich bei der
Ausatmung. Die Pfortader selbst war darmwirts michtig angestaut, gegen
die Leber hin aber leer, was sich aus den Gesetzen der Zirkulation notwendig
ergibt, da das Blut der Leberpforte zustromt. Unterhalb der Ligatur waren
die LymphgefdBe kaum zu sehen. Daraus folgerte ich, dal Lymphgefifie,
die bisher fiir Chylusadern gehalten wurden, aus der Leber eine Flissigkeit
abfiithrten und daf} auf diesem Wege nichts in die Leber einstromt. »®

Bartholin stellte fest: «Zu jeder T'agesstunde und unabhéingig von der Nah-
rungsaufnahme findet man die hepatischen Lymphgeféfle stets von gleichem
Aussehen. Sie sind immer mit der gleichen wisserigen Fliissigheit erfullt, und
zwar sowohl beim niichternen wie beim verdauenden Tier, wenn die Chylus-
gefille selbst als weille Stringe sichtbar sind. »%?

87 BARTHOLIN, Vasa lymphatica ..., 1653, cp. I1I, S. 16: « Nodum igitur istum sectio viva
solvet quarta post pastum hora, ut vel chylum ibi vel aquam videamus.»

8 BARTHOLIN, Vasa lymphatica ..., 1653, cp. I1I, S. 17-19.

8 BarTHOLIN, Vasa lymphatica ..., 1653, cp. 111, S. 19: « Et quacunque hora aperiatur ani-
mal, apparebunt spectatoribus eadem facie, accuratoque discrimine alacteis in mesenterio
discernuntur, eodem tempore conspicuis, quod illa candida plane, nostra aquei coloris. »
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Wir wollen Bartholins Schrift ihres barocken Gewandes und ihrer iiber-
ladenen Gelehrsamkeit entkleiden und sie auf ihren konkreten wissenschaft-
lichen Gehalt reduzieren. Dann ergibt sich:

1. Das vivisektorische Experiment, die Gefédflligatur am lebenden Tier und
der komparative Fiitterungsversuch charakterisieren Bartholins Me-
thodik.

2. Die Ergebnisse der neuen, experimentellen Methode lauten : Kein einziges
mesenteriales Milchgef4l} zieht zur Leber. Die resorbierte Nahrung fliefit
daher nicht in die Leber. Sie gelangt vielmehr in den Ductus thoracicus
und strémt von dort ins rechte Herz.

3. Die Leber besitzt LymphgefiBe. Diese fungieren als efferente Kanile und
leiten eine wasserklare Fliissigkeit, Lymphe genannt, aus der Leber ab.

4. Da die Leber keinen Milchsaft empfingt und verarbeitet, darf sie nicht
mehr als blutbildende Zentrale betrachtet werden. Die bisherige von an-
tikem Glanz umflossene Kardinalfunktion der Leber, die Himatose, iiber-
tragt Bartholin auf das Herz. Die Aufgabe der Leber ist eine essentiell
exkretorische. Die Leber beschrinkt sich darauf, aus dem Blute Galle und

Lymphe abzuscheiden.

VIIL. Bartholins Kampf fiir die Lymphgefife.
Seine Polemik gegen die Leber

Das pompdés-ironische Begribnis, das BARTHOLIN der «antiken Leber»
bereitet hatte, galt natiirlich nicht diesem Organ. Bartholins Schlag richtete
sich vielmehr gegen diejenigen Arzte, die «seine» LymphgefiBe nicht aner-
kennen wollten. Seine Polemik galt auch der traditionellen Medizin, die sich
in der Hepatologie so uniibertrefflich verkérperte.

1. Bartholins Streit mit Riolan7°

Die Antwort auf Bartholins Sakrileg liefl nicht auf sich warten. Empfind-
lich betroffen fiihlte sich die Pariser Fakultit und ihr beriihmtester damali-
ger Vertreter, JEAN R1oLAN der Jiingere (1577-1657). Riolans Kampf gegen
die neue Ernidhrungslehre hatte mannigfache Ursachen. Die Fakultit und

70 Vgl. dazu TABUTEAU, 19293 zu R1orAN, der Pariser Fakultit, zur Anatomie und Phy-
siologie im Paris des 17. Jahrhunderts s. J. LEvy-VaLENst, 1933, S. 21-60, 220-264,
488-492. Vgl. A, CHEVALIER, 1947,
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die Arzteschaft identifizierte sich in stiirkstem MaBe mit dem Galenismus.
Wer GALEN angriff, untergrub das festgefiigte Gebédude iiberlieferter Heil-
kunde, in dem sich die Arztezunft geborgen fiihlte. Wurde die galenische
Theorie der Blutbildung aufgegeben, so stiirzte ein Eckpfeiler der traditio-
nellen Heilkunde ein.

Die Pariser Fakultit hatte den sozialmedizinischen Neuerer THEOPHRASTE
RenaupoT bekidmpft. Sie hatte durch ihr Sprachrohr RiorLAn die Thesen
HarvEYS und der «Circulateurs» zuriickgewiesen. Die Fakultdt war ge-
reizt und reagierte auf alle modernen Theorien in empfindlichster Weise. Als
nun PEcoUET?, der zu allem Uberflusse aus der rivalisierenden Fakultit
Montpellier kam, sich als « Circulateur» entpuppte und das geheiligte Dog-
ma der hepatischen Blutbildung in Frage stellte, konnte R1oLAN nicht mehr
schweigen. Als greiser Streiter betrat er nochmals die medizinische Kampf-
stitte. Diesmal schoB er seine polemischen Pfeile gegen die « Lymphatiker»
und «Leberabolitionisten» ab. Es stand mehr auf dem Spiel, als eine blofle
wissenschafiliche Streitfrage. Es ging um das Ansehen der Schulmedizin, das
Prestige der Pariser Fakultiit, die sozialen Privilegien der Arzteschaft.Es
wire indessen in hochstem MaBe unbillig, Riolan einzig und allein als
«schwarzen Reaktionir», als Verteidiger egoistischer Gruppeninteressen
und als bornierten Dogmatiker abstempeln zu wollen. Riolan war ein begab-
ter und héchst angesehener Anatome, ein ausgezeichneter Zergliederer und
Beobachter. Er hatte auch nichts gegen eine «temperierte Revision» von
GALENS Lehren einzuwenden, sofern dies nur im offiziellen Rahmen der Fa-
kultit, der anerkannten Schule, geschah, und unter der Bedingung, da@} kein
Herzstiick der alten Lehre in Frage gestellt wurde. Einige Einwénde Riolans
gegen die neue Experimentalmedizin waren zutiefst berechtigt und bezeugen
seine Hellhorigkeit fiir die Gefahren iiberbordender, ohne ethische Bindun-
gen betriebener Forschung. Betrachten wir nun einige Punkte von R1oLANs
Attacke und die Entgegnungen BARTHOLINS.

a) Die neue Hepatologie und die alte Heilkunde

Verirgert und entriistet lasen die Arzte der alten Schule BARTHOLINS
Grabgedicht auf die Leber. In groBer Sorge um das kunstvoll errichtete und
in langer Zeit bewihrte Gebdude der Heilkunde riefen die Vertreter der alten
Medizin: « Wer die Leber ihrer blutbereitenden Funktion beraubt, der zer-

1 J. LEvY-VALENSI, 1933, S. 514-516 (biographische Notiz iiber PECQUET).
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stért unsere gesamte Heilkunde.»”2 — « Ubernimmt man die neue Lehre von
der Funktion des Milchbrustganges und der Lymphgefille, so zerstort man
die bisher giiltige Auffassung iiber die Leberfunktion. Damit dndert sich aber
zwangsldufig unsere gesamte Medizin. Die therapeutische Kunst, bis in
unsere Zeit anerkannt und in langem Gebrauche erprobt, wird in Frage ge-
stellt, ihre hervorragenden Vertreter in MiBlkredit gebracht.»

Bartholin zerstreut diese Befiirchtungen und versucht die erregten Gemii-
ter zu besédnftigen: « Wir glauben, dal} es keineswegs notig sein wird, die alt-
erprobte Heilkunst auch nur im geringsten zu éndern. Was nach alter Lehre
der Leber niitzte, das férdert sie auch im Lichte der neuen Kenntnisse, Die
Lebermittel beheben die Obstruktionen, erweichen die Verhédrtungen und
bessern die Mischung der Sifte. Diese Arzneimittel greifen nicht in den Pro-
zel} der hepatischen Blutbildung ein. Sie wirken, indem sie Galle abscheiden
und das Blut in gute Mischung bringen. Dazu sind die gleichen Mittel geeig-
net, die man bisher verwendete, um die angeblichen Stérungen der Leber-
himatose zu beseitigen.» 7

Bartholins spitze Feder gleitet éfters in die Niederungen reiner Polemik
ab. Erbezeichnet Riolan als «zornigen Anwalt der galligen Leber » (Riolanus,
hepatis biliosi advocatus iracundus) und scheut sich nicht, den Leser daran
zu erinnern, daB Riolan der letzte Leibarzt der verstorbenen Maria de’ Me-
dici war s,

72 BARTHOLIN, Defensio vasorum lymphaticorum, cp. 8, 1655, S.103: «Quisquis iecori
istud officium sanguificandi adimit, destruit nostram Medicinam.» Opuscula nova anato-
mica, 1670, S. 309.

78 BARTHOLIN, Defensio dubiorum anatomicorum ..., cp. 5, 1655, S.161, und 1670, S. 374:
«Multis verbis conquestus fuerat iamque repetit (scil. Riolanus), introductis Lacteis
Thoracicis et Lymphaticis, et everso inde hepatis officio consueto, immutari antiquam
Medicinam, inverti methodum medendi hactenus receptam et longo usu approbatam,
impugnari denique artis antesignanos.»

74 BARTHOLIN, Dubia anatomica ..., cp. 5, 1670, S. 145: «... non censemus necessarium
veterem et usu medentium approbatam medendi methodum vel tantillum immutare.
Quidquid enim ex antiqua hypothesi profuit hepati laboranti, proderit et ex nostris in-
ventis, Obstructiones tollendae, emolliendus scirrhus, inflammationes sedandae, tota
hepatis temperies emendanda et suo nitori restituenda, non quod sanguificatio ibidem
reducatur, sed ut separatio et mixtura sanguinis commodius instituatur, quae eadem
remediorum genera, indicationes easdem requirit, quas laesae sanguificationis munus
putaticium, »

7 BARTHOLIN, Defensio lactearum thoracicarum ..., 1655, S. 8; Defensio dubiorum anatomz-
corum, cp. 5, 1655, S. 151: «A Regina Maria Medicaea, cuius ultimus fuisti medicus,
non potuisti, natura negante, fatalem horam avertere ...»
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b) Experimentelles Denken

Von substantiellem Gewicht und charakteristisch fiir die neue physiologi-
sche Methodik sind die experimentellen. Kriterien, die BARTHOLIN seiner Lehre
itber die Resorption und Blutbildung zugrunde legt. R1oLAN hatte ein gan-
zes Gewebe spekulativer Argumente ausgebreitet, die fiir eine hepatische
Blutbildung sprachen: die blutrote Farbe der Leber, die GréB3e des Leberor-
ganes, die Schidigung des Herzens bei direkter Resorption des Chylus, die
Linge der Milchgefifle, die sie fiir den Transport der Nihrfliissigkeit unge-
eignet machte . Darauf entgegnete BArRTHOLIN: «Ich antworte fiir PEc-
QUET und die Natur, indem ich feststelle: Mit eigenen Augen habe ich gese-
hen, daB der Chylus sich in die Hohlvene und das Herz ergief3t.» 77

Auf den Einwand Riorans, daf sich in den Magenvenen menschlicher
Leichen Chylus nachweisen lasse, sofern man einen Menschen aufschneide,
der kurz vor dem Tode reichlich gegessen habe, entgegnet BARTHOLIN: « So-
wohl an der menschlichen Leiche wie auch an gefiitterten Tieren habe ich
immer wieder in den zwischen Leber, Magen und Milz verlaufenden Adern
nach Spuren von Chylus gesucht. Aber unabhingig vom Zeitpunkt der Nah-
rungsaufnahme, wann immer auch die Korper geoffnet wurden, nie fithrten
diese Venen einen milchigen Inhalt, immer enthielten sie einzig und allein
eine blutrote Flissigkeit.» ™

c) Die Vivisektion

Schon in dieser Friihzeit experimenteller Physiologie wurden grundsiitz-
liche Bedenken gegen den vivisektorischen Versuch laut. Die ungemein wich-
tige Frage, ob die Befunde der experimentellen Methode nicht als unphysio-
logische Artefakte zu betrachten seien, wurde von Rioran klar erkannt und
mit polemischer Schiirfe diskutiert. Es gereicht ihm zur Ehre, hier das klein-
liche Fakultitengezink verlassen und in den Bezirk echter wissenschaft-
licher Problematik vorgestoflen zu sein.

76 BARTHOLIN, Defensio dubiorum anatomicorum, cp. 3, 4, 5, 1655, S. 123, 134, 152-155.

77 Op. cit., cp. 3, S.123: «Ego pro Pecqueto et Natura respondi, vidisse me ad oculum,
chylum ex axillaribus cordi infundi ...»

78 BARTHOLIN, Examen tudicii novi ..., 1655, S. 39: «More suo veritati parcit (scil. Riola-
nus). Data industria tam in canibus pastis quam in hominibus saepe inquisivi, an ullum
exstaret chyli vestigium in vasis inter ventriculum, hepar et lienem sparsis, sed quo-
cumque tempore cadaver apertum fuit, nunquam candidas, semper rubras nobis venas
ostendit.»
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RiorAN formulierte eine grundsiitzliche Kritik am Tierversuch: Die vivi-
sektorischen Versuche konnen nicht ohne groBle Stérung der Funktionen
(sine magna confusione) und ohne betrichtliche Blutverluste, die das Ver-
suchsfeld verschleiern, unternommen werden. BARTHOLIN entgegnete dar-
auf: Das technische Geschick vermeidet die Hamorrhagie, das Anlegen einer
Ligatur erlaubt es, den Strom der Korperflissigkeiten zu verfolgen™. Ein
weiterer, nicht minder gewichtiger Einwand R1oLANs richtete sich gegen die
Gesinnung der Experimentatoren: Dem Tierversuch liegt eine maBllose, iiber-
bordende Neugierde zugrunde (Anatome nimis curiosa), die verabscheuungs-
wiirdigist. Was hier getrieben wird, ist keine Anatomie, sondern eine Schiéch-
terei, die einem Metzger zusteht, eines Arztes aber unwiirdig ist. Wer biirgt
uns dafiir, so fuhr er fort, daB die Vivisektoren nicht auch den Menschen in
ihre grausigen Untersuchungen einbeziehen®?. Der Schrecken vor der Hybris
des medizinischen Forschers, das Entsetzen vor der Vivisektion ist alt. Wir
finden sie bei CELsUS, bei Kirchenviitern und bei den Gegnern VESALS im
16. Jahrhundert.

BarTHOLIN erwiderte: Nur aus methodischem Zwang (urgente necessi-
tate), nur mit groBer innerer Uberwindung habe ich die blutige und grau-
same Methode der Vivisektion angewendet. Wo immer es anging, experi-
mentierte ich am frisch strangulierten Tiere, aus Mitleid mit der gequiilten
Kreatur. Aber es gibt nun einmal Vorgidnge, wie etwa die Bewegungen der
Kérpersifte, die man nur am lebenden Tier beobachten kann, Ohne Vivi-
sektion hiitte ASELLI seine MilchgefiBe nicht gefunden und HARVEY den
Blutkreislauf nicht entdeckt. Diese zwei Errungenschaften, die groften me-
dizinischen Leiétungen unseres Jahrhunderts (maxima huius saeculi in-
venta), verdanken wir dem Tierversuch?®l.

7 BARTHOLIN, Defensio vasorum lymphaticorum ..., cp. 8, 1655, S. 94-95; Opuscula nova
anatomica, 1670, S. 298-299: (RroLAN zitiert) Experimenta isthaec fieri non possunt
sine confusione magna, ex larga haemorrhagia in mortuis, multo minus in viventibus
animalibus ...» (BARTHOLIN antwortet) Facile tamen et hanc celeri manu et subtili
haemorrhagiam confusionemque vitamus iniecta ligatura et acu traiecta, quae lymphae
cursum sistat,»

80 BARTHOLIN, op. cit., 1655, S. 95; 1670, S. 299: « Vivorum animalium sectionem aversatur
Riolanus et aperte profitetur in Praef. Animad. Sec. ad Anat. Barth. se istam Anatomen
nimis curiosam odisse, elusque scrutatores et sectatores, quod sit similis lanienae viven-
tium animalium qualem exercent lanii, et quia istis operationibus audaciores facti, non
dubitent viventes adhuc hemines moribundos clanculum, tanquam mortuos, aperire.»

81 BARTHOLIN, Op. cit., cp. 8, 1655, S. 96; 1670, S. 300: «Ego certe, cui facilis ad misericor-
diam animus, non nisi urgente necessitate anatomicum cultrum vivo anxiorum anima-
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2. Harvey, Aselli und Pecquet: Venise oder Lymphatische
Absorption? Bartholin antwortet Harvey

a) Harvey und die Chylusgefifle

BARTHOLIN war tief enttduscht, als er vernahm, dal} kein Geringerer als
der groBe HARVEY die neue Lehre von der lymphatischen Nahrungsauf-
nahme mit ausgesprochener Skepsis aufnahm.

In seiner an JEAN RioLAN gerichteten anatomischen Abhandlung De cir-
culatione sanguinis sowie im groffen Werk iiber die Entstehung der Tiere er-
orterte HARVEY an einigen Stellen die Funktion der Asellischen Gefil3e82.
Als PrcQuETs Experimenta nova erschienen, wurde HARVEY von der wissen-
schaftlichen Welt aufgefordert, das klirende Urteil iiber die neue Entdek-
kung abzugeben. HARVEY las das Biichlein PECQUETS und schrieb in einigen
Briefen seine Meinung iiber die Bedeutung der Milchgefi(e 83,

HARVEY versagte dem anatomischen Geschick PECQUETS seine Anerken-
nung nicht. Der neuen Resorptionslehre gegeniiber verhielt er sich aber re-
serviert und ablehnend. Er sei nun in einem Alter, so schrieb HARVEY, wo
man vor subtilen Untersuchungen zuriickschrecke. Nach einem Leben voller
Arbeit und Miihen gebe man sich lieber der Ruhe und Stille hin 8%, Ein siche-
res Urteil iiber die Milchgef#iGe erfordere scharfe Augen und ein sorgenfreies
Gemiit. Uber beides verfiige er nicht mehr85. Harvey betonte, daf} er sich in

lium sanguine imbuo, sed in strangulatis pleraque exerceo. Cursum autem humorum
nunquam facile sine ista sectione ullus observabit ...» Op. cit., 1655, S.95; 1670, S. 299:
«Sine huius sectionis beneficio nunquam Asellius venas lacteas, nec Harveius sanguinis
cordisque motum, maxima huius saeculi inventa, in lucem protraxissent.)

82 HARVEY, Exercitationes de generatione animalium, London 1651, ex. 52, S. 165. (In den
iibrigen Ausgaben, 1651, und spiiter = ex. 53; Exercitationes duae de circulatione san-
guinis ...,in: Opera, 1737, Pars 1, S, 115, und in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S. 111,
englische Ubersetzung S. 16. Vgl. auch bei CrAuvoIs, 1957, S. 215.

83 Brief an R. MorisoN in Paris, 1652, Briefe an J. D. HorsT in Darmstadt. Publiziert in:
Harvey, Circulation, ed. FRANKLIN, 1958.

82 HarvEY, Brief an J. D. HorsT, 1655, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S, 175, eng-
lische Ubersetzung S. 93: «Non sinit aetas iam provectior, qua subtilitates novas ex-
quirendi studium defatigati relinquimus, neque etiam animus, post diutinos labores,
otii ac quietis amans, ut arduae rerum nuper repertarum disquisitioni penitius me im-
misceam.»

8 HARVEY, Brief an J. D. Horsr, 1654, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S. 173, eng-
lische Ubersetzung S. 91: « Quae autem de venis lacteis, ductibusque thoracicis dictis a
me quaeris, oculos perspicaces animumque ab aliis curis liberum requirunt, ut possis
certi aliquid de minutulis illis vasis statuere: mihi vero, ut dixi, iam neutrum conce-
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dieser schwierigen Streitfrage nicht zum Richter aufwerfen wolle. Er méchte
aber doch diejenigen Forscher sachte beim Ohr nehmen, die nach wenigen
Sfliichtigen Befunden vorschnell alle Rétsel zu 16sen vermeinten 86,

Wenn auch HARVEY den Leistungen ASELLIS und PECQUETs sichtlich
nicht gerecht wurde, wie schon HALLER in seinen Elementa festhielt®’, so
offenbart sich auch beim greisen Forscher die Kraft und Umsicht des Urteils,
der Sinn fiir das Physiologische und die Wiirde der wissenschaftlichen Spra-
che. Betrachten wir nun Harveys Uberlegungen.

b) Anatomie und vergleichende Anatomie

Der anatomische und vergleichend anatomische Befund spricht fiir eine ve-
nése Resorption der Nidhrstoffe. HARVEY schrieb: « Unzéhlige Venen und Ar-
terien ziehen zu den Dirmen. Diese werden reichlicher mit Blutgefiflen ver-
sorgt als irgendeine andere Korperregion. So reich vaskularisiert ist einzig
noch der gravide Uterus. Die Natur tut aber nichts ohne Zweck. Alle blut-
fithrenden Tiere, die Speisen aufnehmen, besitzen Gekrésevenen. Die Milch-
gefille hingegen sind nicht allen Tierklassen eigen, und auch dort, wo sie vor-
kommen, ist ihr Erscheinen unregelmifig und ihre Topographie inkonstant.
Wenn man die Funktion dieser Organe zu beurteilen hat und die Hiufigkeit
ihres Vorkommens im Tierreich beriicksichtigt, so kommt man zum Schlusse,
dal die weillen, spinnwebenfeinen Fiden nicht fiir den Transport der re-
sorbierten Nahrung geeignet sind. Der Saft, den sie fiihren, ist kein Chylus.
Die Resorption der Nihrstoffe ist Sache der Gekrosevenen.»

ditur.» HARVEY spricht hier vom Ductus thoracicus in der Mehrzahl. Er kennt offenbar
nur die Zeichnung Pecquets mit der seltenen Varietét der linken und rechten Einmiindung
des doppelten Milchbrustganges. Die Arbeit vAN HorNES, RUDBECKS und BARTHOLINS,
wo der Ductus als unpaarer Gang dargestellt wird, scheint ibm nicht bekannt zu sein.
Er erwiihnt jedenfalls nur AsELLI und PECQUET im Zusammenhang mit den MilchgefiGen.
Vgl. auch BarTELS, 1909, S. 10-11, 89-90.

86 HARVEY, Brief an J. D. HorsT, 1655, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S. 175, eng-
lische Ubersetzung S. 93: «Non quidem quod illius sententiae certus essem, sed ut ob-
iectionibus iis qualibuscumque aurem illis, qui ex pauculis repertis omnia a se patefacta
arbitrantur, aliquantulum vellerem. »

87 HALLER, Elementa ..., T. VII, 1778, S. 202: «Sed et ipse magnus ille Harveius variis ob-
iectionibus nova vasa (scil. Asellii) infirmare adnisus est, et chylum in venas mesentericas
trahi defendit.»

8 HARVEY, Brief an R. Morison, 1652, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S. 168, eng-
lische Ubersetzung S. 86: « Remque ita se habere, vel illud mihi argumento est, quod tam

127



An anderer Stelle sagt Harvey: «Das Kaliber des Ductus thoracicus ist
fiir den Transport des verdauten Néhrsaftes zu klein. Wozu gibt es denn
eine so ungeheure Zahl von Gekrésevenen und Arterien ? Doch sicherlich
zum Zwecke der Nahrungsaufnahme. Es ist kaum anzunehmen, daf} ihre
einzige Aufgabe darin besteht, die Darmwand zu erndhren. Das Darmrohr
ist von hédutiger Struktur. Es benétigt fiir seinen Aufbau keine besonders
reiche Versorgung mit Blutgefdflen. » 39

Wiederholt kommt Harvey auf die vergleichende Anatomie der Chylus-
gefiBe zu sprechen. Der Ductus thoracicus und die Milchgefile fehlen den
Vigeln und Fischen. Daher kommen diese Kanile fiir die Aufsaugung des
Chylus nicht in Frage. Sie dienen vielmebr dem Transport einer seridsen
Flissigkeit %0,

Harveys Anschauunglaflt sichsozusammenfassen : Ein grundlegender Vor-
gang wie es die Resorption ist, kann nicht von Tier zu Tier variieren. Er mul}
innerhalb der blutfithrenden Tiergruppen einem einheitlichen Plane (eadem
norma) folgen. Konstant vorhanden sind nur die Mesenterialvenen, nicht
aber die Milchgefille. Deshalb miissen die Gekrosevenen als aufsaugende
Nihrkaniile betrachtet werden.

innumerae arteriae venaeque ad intestina deferantur; plures quam ad aliam aliquam
totius corporis partem: quemadmodum et uterus gravidationis tempore plurimis vasis
scatet. Natura enim nihil temere operatur. Ideoque animalia omnia sanguinea, quibus
nutrimento opus est, venas meseraicas sortita sunt; venas autem lacteas, non nisi pauca
admodum; idque non perpetuo. Quamobrem si de usu partium iudicandum est, prout
eas plerumque et in pluribus animalibus conspicimus; proculdubio candida isthaec et
aranearum telae simillima filamenta, non sunt nutrimento deferendo instituta; nec hu-
mor, in iis conspicuus, chyli nomine appellandus est: sed vasa meseraica potius illi officio
destinantur.»

89 HArVEY, Brief an J. D. HorsT, 1654, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S, 173-174,
englische Ubersetzung S. 92: «Praeterea, ductus thoracicos minores esse, et foramen
(per quod chylus ille in venam subclaviam elabitur) angustius, quam ut annona omnis
toti corpori suffectura, illac permeare possit ...»

9 Brief MARTIN BocDANS an TH. BARTHOLIN aus London, 1655, iiber ein Gesprich Boc-
DANS mit HARVEY iiber die Lymphgefille. Abgedruckt in: BARTHOLIN, Epistolarum me-
dicinalium ..., cent. 11, ep. 62, 1663, S. 603-604: «Contulit (scil. Harveius) amice de
lacteis thoracicis, et negavit continere chylum quia non in omnibus animalibus sit, ut
avibus et piscibus, sed potius esse serum per vasa lymphatica ex aliis partibus advectum.
Brief HARVEYS an J. D. Horst, 1654, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S. 173, eng-
lische Ubersetzung S. 91-92: «... deinde, vasa isthaec (scil. lactea) in quibusdam ani-
malibus desiderari, puta in avibus et piscibus; cum tamen illa quoque ad eandem nor-
mam nutriri verisimile sit.»
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Hier muf} festgehalten werden, dal zu Harveys Zeiten die vergleichende
Anatomie der Chylusgefifle noch wenig untersucht war. Die schwerer zu be-
obachtenden Lymphgefile der Vigel waren noch nicht bekannt 9.

¢) Fotale Erndhrung

Ein weiteres Indiz, das fiir die vendse Resorption zu sprechen schien,
erblickte Harvey in der fotalen Erniihrung. Der Vogel- und Siugetierembryo,
so stellte Harvey fest, empfingt die Nahrung iiber venise Gefille. Als wich-
tigste Nihrkanile fungieren die Nabelvenen, die den Foétus mit den Nihr-
stoffen des Eies und mit miitterlicher Nahrung versorgen. In geringerem
Grade funktionieren aber schon die Mesenterialvenen. Der Fotus verschluckt
namlich den feinsten Teil des Fruchtwassers. Dieses wird durch die Darm-
venen aufgenommen und vereinigt sich mit dem N&hrblut der Nabelvene
in der Leber. Was aber dem Fotus recht ist, ist fiir den Erwachsenen billig.
Es ist nicht einzusehen, warum die der Leber zustrebenden Nihrbahnen
nach der Geburt plotzlich ausfallen und zu nutzlosen Organen herabsinken
sollten. Es gibt keinen plausiblen Grund fiir ein solch abruptes Erléschen der
vendsen Aufsaugung und den plétzlichen ﬁbergang zur lymphatischen Re-
sorption %2,

1 Noch HALLER, Elementa ..., T. VII, ed. 2, 1778, S. 198, stellt das Fehlen der Chylusge-
file bei Fischen und Vogeln fest. In der zweiten Hiilfte des 18. Jahrhunderts wurden
dann die Lymphgefille anderer Wirbeltierklassen als der Siuger festgestellt, vgl. dazu
BARTELS, 1909, S, 12, Zur Phylogenese der Lymphgefilfle s, RusznyAx, 1960, S. 29-35.
Die Lymphgefille der Vigel z. B. sind ditnnwandig, eng und klein.

Die Anschauungen HaArRVEYS iiber die embryonale Ernihrung finden sich: HArvEy,
Exercitationes de generatione animalium, ex. 52 und 57, London 1651, S. 165, S. 198 (in
anderen Ausgaben des Jahres 1651 und in spiiteren Ausgaben ist es ex. 53 und 58); vgl.

92

auch HARVEY, Exercitationes duae anatomicae de circulatione sanguinis, ep. I, in: Opera,
1737, S. 115, und in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, 5. 111: « Quandoquidem, sicut
venae umbilicales ab ovi liquoribus succum alimentativum absorbent, deferuntque ad
nutriendum et augmentandum pullum, adhuc embryonem existentem, ita venae me-
seraicae ab intestinis chylum sugunt, et in iecur deferunt, idemque officium adulto prae-
stare quid prohibet asseverare ?; HARVEY, Brief an J. D. Horst, 1654, in: Circulation,
ed. FRANKLIN, 1958, S. 173: «... nec rationem satis idoneam assignari posse, cur in em-
bryone victus omnis, per venam umbilicalem delatus, hepar pertranseat; idem vero non
contingat, postquam is iam sui iuris factus ex uteri ergastulo prodierit. Zu HARVEYS
embryologischem Werke s. BAyowN, 1938 und 1947, sowie NEEDHAM, 1959, S. 133-153.
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d) Spekulatives

Harvey wagt sich weit auf das diinne Eis gewagter Spekulationen hinaus.
Der Organismus, so behauptet er, bedarf fiir die Nahrungsaufnahme keiner
ChylusgefidBle. Wir brauchen gar nicht nach solchen aufsaugenden Kaniilen
zu suchen, da wir sie jain den Gekrésevenen vor uns haben 3. Warum soll der
Chylus ausgerechnet in den Blutstrom der oberen Hohlvene einmiinden ?
Ebensogut kénnte er doch iiber die porta hepatis zur Leber flielen, wie es
AseLLI und andere Forscher auch angenommen haben %, Hier ignoriert HAR-
vEY kurzerhand das Kernstiick von PECQUETS Entdeckung: die Tatsache
nidmlich, da} die Darmlymphe iiber den Ductus thoracicus in die vendse
Blutbahn flief3t.

e) Methodische Forderungen

Von grofer methodischer Fruchtbarkeit ist Harveys Forderung, dafl die
in den ChylusgefiBen zirkulierende Fliissigkeit genau untersucht werde. Be-
vor man irgendeine Theorie iiber den Vorgang der Erndhrung formuliere,
miisse «mit iiberzeugenden Griinden und klaren, unwiderleglichen Experi-
menten (certis rationum momentis et experimentorum claritudine) bewie-
sen werden, daf} die Asellischen Milchgefae auch wirklich Chylus fithrten ».%
Harvey vermutete, dal der Inhalt der Chylusgefidfle dem fetten Bestandteil
der Milch dhnlich sei (lactis materia spissior in pinguedinem mox abitura)%.

93 HARVEY, Exercitationes de generatione animalium, ex. 52, London 1651, S. 165 (in ande-
ren Ausgaben ex. 53): « Apertum itaque est (ut id nunc obiter dicam) chylum, quo
cuncta animalia nutriuntur, ex intestinis per venas mesaraicas deferri; nec opus esse, ut
novum iter (venas lacteas scilicet) inquiramus, aliumve transitum in adultis comminis-
camur, praeter eum, quem in ovo et pullo compertum habemus.»

9 HARVEY, Brief an R. MorisonN, 1652, in: Circulation, ed. FrRANKLIN, 1958, S. 168:
« Quidni autem pari iure dicat aliquis eundem (scil. chylum) in portam, exinde in hepar,
cavamque transire ? quemadmodum id ab Asellio aliisque observatum dicitur,»

9 HARVEY, Brief an R. Morison, 1652, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S. 166, eng-
lische Ubersetzung S. 83: «Id itaque primum mihi certis rationum momentis, et experi-
mentorum claritudine demonstrari cupiam, esse nimirum chylum, qui ex intestinis illac
delatus toti corpori alimentum suppeditet.»

9 HARVEY, Brief an J. D. Horst, 1654, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S. 173, eng-
lische Ubersetzung S. 91: « Abhine biennio circiter sententiam meam super hac re roga-
tus pluscula respondi: nimirum, haud satis constare, sitne chylus, an lactis materia spis-
sior in pinguedinem mox abitura, quae vasa illa albida transfluit..»

130



Die Forderung Harveys, es miisse die Beschaffenheit des Chylus unter-
sucht werden, war von grofler methodischer Bedeutung. Das Experiment
hatte bisher gezeigt, daf3 die ChylusgefidBe verdaute Speisen resorbieren
konnten. Es hatte aber keineswegs die IFrage entschieden, ob alle Nihrstoffe
durch die Milchgefi8e aufgesaugt werden. Diese Vermutung war eine unzu-
ldssige extensive Interpretation der experimentellen Befunde. Harvey
machte darauf aufmerksam, daf} dieses Problem noch der Losung harre.

Zusammenfassung

1. HArRVEY verwirft die neue Theorie der lymphatischen Resorption von
Nihrstoffen. Er verschlieit sich in diesem Punkt dem klaren Befund von
Aserris klassischem Experiment.

2. Diese ablehnende Haltung hat vielerlei Griinde. In erster Linie ist hier
die teleologische Interpretation des anatomischen, vergleichend anatomi-
schen und embryologischen Befundes zu nennen. Harveys biologische Leit-
idee lautete: Die Natur tut nichts ohne Zweck. Die grofle Zahl und das kon-
stante Vorkommen der Darmvenen sowie die Aufnahme der Nidhrstoffe in
die Venen des fotalen Organismus sprechen fir die vendse Resorption als
Grundprozef3 der Erndhrung.

3. Als Harvey den Vorgang der alimentiren Resorption deutete, dachte
er als Biologe und vergleichender Morphologe, nicht aber als Experimentator.
Teleologische Uberlegungen, die naturphilosophische Leitidee von der Kon-
stanz biologischer Grundprozesse wogen stéirker als noch so klare experimen-
telle Befunde.

4. Harvey erkannte die grundlegende Bedeutung von AsEriis und PEc-
QUETS Entdeckungen nicht. Vielleicht wies er sie auch von sich, weil ihm die
Lymphgefifle nicht ins Konzept palliten. Was Pecquets Fund betrifft, so
war Harvey, durch sein hohes Alter behindert, vielleicht nicht mehr in der
Lage, die Frage experimentell zu priifen®. Fir die Ablehnung der resorp-
tiven Funktion von AseELLis Gefillen gilt dies nicht. Als Harvey davon horte,
war er noch in voller experimenteller Titigkeit, ja er gibt sogar an, dal} er

die Milchvenen schon vor Aselli beobachtet habe %,

9 Vgl, HARVEY iiber seine Altersbeschwerden in Anm. 84 und 85.
9% HARVEY, Brief an R. Morison, 1652, in: Circulation, ed. FRANKLIN, 1958, S, 165, eng-
lische Ubersetzung S. 82.
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Wie dem auch sei, die Gesamtschau der Erndhrung durch den greisen
HARVEY ist ausgewogener und im Lichte unserer heutigen Kenntnisse rich-
tiger als die Darstellungen PEcQuETs und BArRTHOLINS. Harveys Theorie
von der venosen Resorption wurde im 19. Jahrhundert durch das physiolo-
gische und biochemische Experiment endgiiltig bestitigt.

5. Harveys Kritik war in manchen Punkten berechtigt und heilsam. Sie
warnte vor der extensiven, iibereilten Interpretation experimenteller Be-
funde, forderte eine genaue Untersuchung der Darmlymphe und riickte die
Frage der vendsen Aufsaugung ins Blickfeld der Forschung.

3. Bartholin antwortet Harvey

Bei aller Verehrung, die BARTHOLIN dem groBlen Forscher HARVEY ent-
gegenbrachte, war er nun doch gezwungen, dem berithmten Physiologen zu
antworten und «seine LymphgefdBe» in Schutz zu nehmen®. Bartholin
wunderte sich, dal} ein so genauer und scharfsinniger Beobachter wie Harvey
den ausgetretenen Pfaden der Alten folge (veterum quoque vestigia premere)
und die neuentdeckten Chylusgefifle verachte. « Harvey scheint derart im
Banne seines kreisenden Blutes zu stehen, dafl er der wahren Bedeutung
der Milchgefédfle nicht gerecht wird.»100

Gibt es eine venidse Resorption der Nahrstoffe?

Mit groBBter Entschiedenheit weist Bartholin die von Harvey verfochtene
Ansicht der vendsen Absorption der Nihrstoffe zuriick. Unbeirrbar und be-
harrlich erklirt er den experimentellen Befund zum Priifstein seiner lympha-
tischen Resorptionslehre.

Das Studium der Chylusbewegung, der Richtung des Lymphstromes (mo-
tus ad quem et a quo) lést das Problem. Die Speisen gelangen in den Magen
und gleiten von dort in den Diinndarm. Immer dann, wenn die verdauten
Nihrstoffe verteilt werden, fiillen sich die Milchgefifle. Nur wihrend der
Verdauung werden sie sichtbar, sonst nie. Die Darmlymphe flieft in die Ci-

9 De lacteis venis sententia Cl. V. Guilielmi Harvei expensa a Th. Bartholino, in: TH. BAr-
THOLIN, Defensio vasorum lacteorum, 1655, S. 169—195, und in: TH. BARTHOLIN, Opuscula
nova anatomica, 1670, S. 383-412,

100 BARTHOLIN, op. cit., 1655, S. 179; 1670, S. 394: « Videtur in suo sanguine circulando tam
occupatus, ut iustum chyliferarum venarum pretium negligat.»
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sterna chyli und von dort iiber den Ductus thoracicus ins Herz. Unterbindet
man die gefiillten und gut sichtbaren Chylusgefifle, so zeigt sich, dal} der
Weg des Chylus nicht zur Leber, sondern geradewegs in die Cisterna fiihrt,
wo die Bahn iiber den Ductus thoracicus ins vendse System und ins rechte
Herz vorgezeichnet ist 101,

Auf die seltsame Frage — seltsam im Munde eines so bedeutenden Experi-
mentalforschers wie Harvey — warum denn der Chylus, wenn er sich schon in
die vendse Blutbahn ergiele, nicht ebensogut in die Pfortader oder zur Leber
flieBen konne, entgegnet Bartholin: « Weil die Natur es nicht so gewollt hat»
(Quia noluit natura). Vieles, was a priori wahrscheinlich ist, erweist sich als
falsch, wenn die Natur befragt wird. Wir kénnen im Versuch beobachten (ob-
servabimus ad oculum), wie der Chylus zu den Axillarvenen transportiert
wird und niemals in die Pfortader oder in die Leber fliet. Eine andere Mei-
nung kann nur der Vértreten, der mit Spekulationen ficht, iiber die sich die
Natur lustig macht 102

Mit lebhafter Polemik verteidigt Bartholin den experimentellen Befund
als Priifstein physiologischer Erkenntnis. « Der Chylus wird nicht in die Ge-
krésevenen aufgesaugt, weil dies noch nie beobachtet wurde, weil die Natur
es nicht will, weil kein Weg dahin fiihrt. Folgendes Experiment beweist, dal}
der Nihrsaft nicht in die Darmvenen resorbiert wird. Unterbindet man einen
Ast der Mesenterialvene, so tritt im dortigen Darmabschnitt der Chylus
weiterhin in die Milchgefif3e iiber. Legt man aber um die Lymphgefifie eine
Ligatur, so hort die Absorption der Nahrung auf. Natiirlich kénnte der Chy-
lus sich mit dem Blute der Pfortader vermischen, wenn die Natur eine vendse
Resorption vorgesehen hiitte. Aber wir diirfen die Einrichtungen der Natur
nicht nach unserem Belieben, nach unserer Phantasie (figmenta) konstruie-
ren. Die Hypothesen diirfen in der Medizin nicht reine Erfindung sein. Sie

101 BARTHOLIN, op. cit., 1655, S.182; 1670, S. 398: «Idem manifeste prodit succi lac-
tei motus ad quem, et a quo. Motus a quo, est ventriculus. Hinc semper chylo venae lac-
teae scatent, quando chyli fit distributio, et successiva ventriculi coctio, alias nunquam.
Motus ad quem, est Receptaculum, denique Cor. Conspectiores venae lacteae interci-
piantur vinculo, observabis recto itinere succum candidum vergere, non ad hepar, quo
nullae venae lacteae pertingunt, sed ad lacunam mediam chyli, exinde per thoracicas
lacteas ad subclavias et cor.»

102 BARTHOLIN, op. cit., 1655, S. 191; 1670, 3. 407: «Verbo dicam, neutiquam pari iure id
dici posse, quia noluit Natura. Multa dici possunt verosimilia, quae falsa sunt, si consula-
tur Natura. Huius, ut par est, si expendamus ius, chylum per lacteas ferri ad axillares
observabimus ad oculum, nunquam sive ad hepar sive portam, nisi rationibus certare
velimus, quas eludit Natura.»
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miissen vielmehr der Natur selbst entlockt werden. Wir erniedrigen die Heil-
kunde, wenn wir, ohne die Natur zu erhéren, vorschnell Hypothesen vor die
Erfahrung stellen. Wir glauben, dafl der Chylus nicht in die Pfortader, son-
dern in die Axillarvene einmiindet, weil wir dies mit eigenen Augen sehen,
und wer immer die Natur untersucht, mufl diesem Befunde glauben.»1%3

Harvey, so fuhr Bartholin fort, hat die venidse Resorption aus der fétalen
Physiologie auf den erwachsenen Organismus iibertragen. Hier gilt zu be-
denken, dal} nach der Geburt gewaltige Umwiilzungen eintreten (Multa in
foetu sunt singularia, quae in editis mutantur). Die Zirkulation erleidet tief-
greifende Wandlungen, anatomische und physiologische Anderungen stel-
len sich ein. Die Ernédhrung geht abrupt von der plazentar-umbilikalen Ver-
sorgung auf die intestinale Resorption iiber. Die letztere wird in die Darm-
lymphgefifle kanalisiert 104,

In der Auseinandersetzung iiber die Resorption kristallisiert sich das ex-
perimentelle Denken Bartholins mit grofer Klarheit heraus. Der Expefi-
mentator Bartholin steht hier dem vergleichenden Morphologen Harvey ge-
geniiber. Die weise Schau Harveys wurde in manchen Punkten durch die
spitere Forschung bestitigt. Wesentlich ist aber doch, dafl Bartholin ent-
schieden und konsequent das Kriterium des Experimentes postuliert und
durchexerziert.

103 BARTHOLIN, op. cit., 1655, S. 191-192; 1670, S. 408: « Non potest venas mesaraicas in-
gredi, quia nunquam id visum, nunquam voluit Natura, nusquam patet aditus. Revera
non intrare hoc experimentum probat: Si ligatus sit mesentericus ramus, non impeditur
chylus, quo minus ad lacteas sensim inde tumentes transeat. At ligatis lacteis, restitat
chylus, nec ex ventriculo aut intestinis aut lactearum osculis ulterius progreditur, Posset
igitur misceri chylus cum sanguine portae, si has vias Natura elegisset, quam ad cerebri
nostri figmenta non componimus. Hypotheses in medicina non sunt fingendae, sed ex
Natura eliciendae, et pessime artem salvandi homines prostituimus, quando sine Naturae

consilio hypotheses experientiae praemittimus. Credimus chylum non ad portam, sed
axillarem progredi, quia id his oculis videmus, et credere debent, quicumque Naturam
ipsam inspicere volunt.»

104 BARTHOLIN, op. cit., 1655, S. 193; 1670, S. 410: «Multa in foetu sunt singularia, quae
in editis mutantur. Nam alius est utrobique sanguinis motus, alia partium conformatio.
Per vasa umbilicalia nutriri desinit exclusus foetus, quando abscinduntur, et placenta
ab utero divellitur, tumcque cre mammas sugit, solusque ventriculus alimentum conco-
quit, distribuitque per vias a Natura institutas, nempe per Lacteas et Receptaculum.»
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VIII. Francis Glisson. Die Resorption als vitale Funktion der Darmwand

Francis GLissoN untersuchte die Resorption mit Hilfe von Kompres-
sions- und Injektionsversuchen am lebenden Tier%, Komprimiert man die
Dérme oder injiziert man das Darmlumen eines Versuchstieres kriftig mit
einer Nahrfliissigkeit, so fiillen sich die Chylusadern nicht. Es erfolgt keine
Resorption. Dies beweist, so stellte Glisson fest, dafl die Chylusgefifle sich
nicht in das Darmrohr 6ffnen. Die verdauten Speisen miissen die Darmwand
durchqueren. Das «Parenchym» des Darmkanals, die Substanz der Darm-
wand, funktioniert bei der Nahrungsaufnahme in aktiver Auswahl (delectus,
complacentia parenchymatis imbibentis). Resorption ist vitale, selekiive Fil-
trierung (Vitalis sive electiva colatura).

DEscArTES1% hatte die Darmwand als Sieb betrachtet, dessen Offnungen
durch die Miindungen der Darmvenen gebildet wurden. Resorption bedeu-
tete bei ihm Darmsiebung. GLIsSON wies eine solch grob mechanische Vor-
stellung zuriick. Die Resorption ist ein Prozef} vitaler Selektion, dessen Tri-
ger das lebende Parenchym der Darmwand ist.

IX. Antoni von Leeuwenhoek 107

Unbeschwert von traditionellen Bindungen, mit genialer Beobachtungs-
gabe, bewundernswertem technischem Geschick und mit der Frische unbe-
fangener Interpretation wandte sich LEEUWENHOEK den Problemen der Re-
sorption und Blutbildung zu.

Das Experiment, vor allem aber die mikroskopische Beobachtung bildeten
seine Methode. Das Ergebnis von Leeuwenhoeks Untersuchungen war
bahnbrechend. Es brachte die erste histologische Beschreibung der Ver-
dauungsorgane und die erste mikroskopische Untersuchung der Chylusfliis-
sigkeit.

1. Untersuchung der Darmlymphe

In einem Brief an Roerr Hooxs (12. November 1680) beschreibt LEEU-
WENHOEK die mikroskopische Beschaffenheit der Darmlymphe. Untersu-

105 F, Grisson, 1677, cp. 21: De facultate distributiva chyli, S. 398-409, Zu GLissoN vgl.
PAGEL in: Science, Medicine and History, 1953, I, S, 503-507.

106 DEScARTES, L’homme, 1677, S. 3; OEuvres, T. XI, 1909, S. 121-122, Vgl. auch BERTHIER
(1914-1921).

107 Zu LeeuwEeENHOEK vgl. C. DoBELL, 1960: A, SCHIERBEEK, 1959; M. RooseEBoonm, 1959,
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chungsobjekt war ein Lamm, das kurz vor der Tétung auf der Weide herum-
gelaufen war. Dicht am Darm fand nun Leeuwenhoek Chylusgefifle. Mit
einem feinen Messer stach er eines davon an und fiillte mit der heraustreten-
den Fliissigkeit ein enges Glasrohrchen von borstendiinner Offnung. Mit
Staunen beobachtete Leeuwenhoek, dafl der Chylus in etwa vier Minuten
geronnen war. Nun untersuchte er den Chylus mit seiner stark vergréflern-
den Lupe. Dabei fand er Kiigelchen (globulen, deeltgens) verschiedener
GroBe. Eine unermeflliche Zahl winziger Kiigelchen, die mehr denn sechs
mal kleiner waren als ein rotes Blutkérperchen, schwammen in der Chylus-
fliissigkeit. Einen Teil dieser Partikel betrachtete Leeuwenhoek als Fett 198,
Ahnliche Kiigelchen fand er auch in der frischen, noch warmen Kuhmilch%.
Leeuwenhoek erkannte, daB} die milchige Triibung des Chylus von seinem
Gehalt an Kiigelchen herriihrte. Der Chylussaft, so stellte er fest, « wird so
weill wie Milch durch die vielen durchsichtigen Globulen», die er enthélt19,

2. Die Struktur der Darmzotten (s. Fig. 9)

Leeuwenhoek, der mit Recht seinen Augen mehr traute als den medizi-
nischen Theorien seiner Zeit, untersuchte die innerste Darmschicht bei Rin-
dern. Er stellte fest, dafl diese gegen das Darmlumen gelegene Partie nicht
aus Schleim bestand, den man durch medizinische Prozeduren auszutreiben

108 T, rrUWENHOEK, Alle de brieven ..., Collected Letters ITI, 1948, S. 2904-297 (holléindischer
und englischer Text), S. 297: «Further, the rest of the chyle was thin and fluid and al-
ways mixed with the above-mentioned particles, though these were not so numerous by
far as those in the coagulated matter, and besides an incredible number of globules, seve-
ral parts smaller than the globules that form /s part (of the globules) of our blood; nay
this number was so great, that it appeared as if almost the entire matter consisted only
of the said globules which, however, floated in a thin liquid ... I also saw in this matter
particles which I considered to be fat. S. 296: Onder dese verhaelde deeltgens, heb ik
nog inde materie deeltgens gesien, die ik oordeelde Vet te sijn.»

109 I, EEUWENHOEK, Alle de brieven ..., Collected Letters III, 1948, S. 298-299 (12. Novem-
ber 1680).

110 LeEUWENHOEK, Alle de brieven ..., Collected Letters V, 1957, S. 313 (12. Oktober 1685).
«I assert, then, that nothing but the very finest substance of those transparent globules
that form the whitish substance in the intestines (being thus divided) passes into the
milk-, blood- and water-vessels; and also, that in those same milk-, blood- and water-ves-
sels, the thickest part of the said substance, which is a largely homogeneous material,
coagulates, and is, in its turn, made as white as milk by the many transparent globules ...»
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vorgab, sondern organische Struktur besaf} (deelen en werktuigen)!!!,
Leeuwenhoek beschrieb und zeichnete die Darmzotten (s. Fig. 9a) und cha-

Fig. 9. LEEUWENHOEKS Untersuchung der Histologie
der Darmzotte: a Darmzotten von oben und seitlich.
b Kapillaren der Zotte. ¢ Ovale Kiorperchen aus der Ba-
sis der Zotte. Nach Leeuwenhoeks Meinung Fettkérper
Aus: A. vAN LEEUWENHOEK, Ondervindingen en beschou-
wingen der onsigbare geschapene waarheden, waar in

gehandelt wert van de schobbens in de mond, etc., Leyden
1684

rakterisierte sie als kontraktile Gebilde. Er nannte sie « de binnenste muscul
vande darm», die innerste Muskelschicht des Darmes. Mit bewundernswer-
ter Genauigkeit beschrieb Leeuwenhoek die bogenférmigen GeféBschlingen

111 I EEUWENHOEK, Brief vom 28. Dezember 1683 an FraNCIS AsToON, Alle de brieven..., Col-
lected Letters IV, 1952, S.166-207. Beschreibung der Darmwand S.180-205, Fig. XIX,
XX, XXIII; der Brief ist u. a. auch abgedruckt in: LEEUWENHOEK, Ondervindingen en
beschouwingen ..., 1684.
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und Kapillaren der Darmzotte und erwihnt, dafi neben den BlutgefaBen auch
weille, farblose Milchadern vorkommen (water-of melk-vaatjens!1?),

3. Resorption und Blutbildung

Die histologische Untersuchung der Darmzotte zeigte Leeuwenhoek, daf3
ibre Lymph- und Blutgefifie geschlossene Kanile darstellten. Die Zotten-
gefiille, so erklirte Leeuwenhoek, besitzen keine Saugiffinungen. Der Niihr-
saft mufl die Wand der Blut- und Chylusadern passieren, bevor er in den
Blut- und Lymphstrom eintritt113, Leeuwenhoek vermutete, dafl die ver-
dauten Niahrstoffe in winzig kleine Partikelchen zerteilt wiirden, um die Ge-
faBwinde der Darmadern durchqueren zu kénnen. Im Innern der resorbie-
renden Gefille, so glaubte er, wiirden diese kleinen Partikel zu groBeren Kii-
gelchen koagulieren. Die letzteren seien als Muttersubstanz deér roten Blut-
korperchen zu betrachten. Leeuwenhoek verglich die Blutbildung mit der
Entstehung der Hefeblischen und sagte 114: « Nach diesen Beobachtuﬁgen

112 | ERUWENHOEK, Brief an F'r. AsTon, 28. Dezember 1683, in: Alle de brieven ..., Collected
Letters IV, 1952, S, 166—207, Nr. 79, S. 181-183: «I examined this so called mucus or,
as others call it, woolly substance, lining the inside of our intestines (after having cleaned
it as well as I could of the dung) I saw to my great astonishment, an enormous number
of very thin blood vessels with their ramifications, lying so close together that there was
not a space of /25 of the diameter of a hair between their branches, not to omit other
vessels which seemed to be colourless. I wondered wether they might not be water- or
milk-vessels ... All these blood-vessels (very few excepted) do not spread their ramifi-
cations in all directions, like the blood-vessels I have come across up till now, but they
bend, forming a loop or curve, and all the branches sprouting from them were enclosed in
the curve, in consequence of which I never saw that any branches would come from the
outer side of the loop. These blood-vessels lay close together in such large numbers, that
I judged that more than ten thousand of them would lie in many places in the space of
a square inch. I have drawn the outline of one of these blood-vesselsin fig. 3 A BCD E
F G.» (Fig. 3 bei LEEUWENHOEK entspricht Fig. 9b). Vgl. auch S. 181-183, Anm.

23-27, verfalt von Kro. und H., vgl. auch ScHIERBEEK, 1959, S, 114-115.

113 L yrUWENHOEK, Brief vom 28, Dezember 1683, Alle de brieven ..., Collected Letters IV,
1952, S. 187: «These observations make me repudiate, even more forcibly than before,
the opinion that at the extremity of milk- and of water-vessels there are mouths or aper-
tures (as some maintain) in order to draw the food from the intestines; for I consider
that their outermost parts are furnished with a membrane or coat such as the very thin
water- and milk-vessels, from which they differ little in thickness, commonly have and
that they can yet draw the food from the intestines.»

114 I, eEUWENHOEK, Brief an Tu. GALE, 14. Juni 1680, in: Alle de brieven ..., Collected Let-
ters IT1, 1948, Nr. 62, S. 242-267; S. 253-255: « After these observations I have no doubt,
that there will be physicians who will agree with me in my opinion that it is not neces-
sary for the heart or the liver either to make these blood-globules (for when some speak
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zweifle ich nicht mehr, daB es Arzte geben wird, die meiner Meinung beipflich-
ten, die folgendes besagt: Es ist gar nicht nétig, dal} die Leber oder das Herz
die Blutkérperchen formen (denn wenn man von Blutbildung spricht, so
denkt man doch an den Stoff, der das Blut rot firbt, d. h. an die oben ge-
nannten Blutkiigelchen). Die Blutkérperchen kénnen im Innern der Blutge-
fiBe entstehen. Die feinsten Bestandteile der Speisen werden im Magen und
den Dirmen durchgeknetet, in eine wiisserige Masse umgewandelt und dann
in die Darmvenen getrieben. Dort werden sie sogleich zu Blut, und zwar so:
Durch Zusammenballung der feinsten resorbierten Nahrungspartikel ent-
stehen immer groBere Kiigelchen, 36 kleinste Partikel verschmelzen zu
einem roten Blutkérperchen.»

Zusammenfassung

ANTONI VAN LEEUWENHOEKS ruhige Sachlichkeit wirkt im Gewirr der
Spekulationen und im Gezénk der Lehrmeinungen wohltuend. Leeuwen-
hoeks Briefe an die Royal Society bezeugen seine geniale Beobachtungsgabe,
seine Kraft der Deutung und Einordnung und sein reines, von keinen egoisti-
schen und ehrgeizigen Motiven getriibtes Forscherethos.

Die Vorstellungen iiber Aufsaugung und Blutbildung wandeln sich unter
der Lupe Leeuwenhoeks zu einem véllig anderen, neuen, modernen Bild. An
Stelle humoraler Spekulation tritt der morphologische Befund, der morpho-
logische Aspekt dieser Prozesse.

1. Leeuwenhoek untersucht die Darmlymphe mikroskopisch. Er entdeckt
die Chyluskiérperchen, deren Grolle er mit erstaunlicher Genauigkeit ab-
schiitzt115 und betrachtet einen Teil derselben als Fettkiigelchen. Ex erkennt,
daB die milchige Triibung des Chylus durch diese Partikel verursacht wird.

of blood being made I believe, that they only think of the matter that colours blood red,
that means the said globules) but that they can be formed anywhere in the vein; for I
imagine, that, as soon as the most subtile part of our food, owing to the constant kneading
motion of the stomach and the intestines, has been turned into a watery mass, and some
of it has been sent or thrust into the small vessels of the veins, it will at once be turned
into blood. There some of these particles will first coagulate into the former small parts
forming a sixth of a globule of blood and these six, coagulating, will thus form a globule
of blood.» Vgl. OvE, 1952. |

115 T rEUWENHOEK schiitzt die Kiigelchen des Chylus auf ein Sechstel der Grofle eines Ery-
throzyten bis einige Male weniger. Der Durchmesser eines Chylusfettkiigelchens betrigt
etwa 0,5 ¢ (VERzZAR. 1936, S. 203, Angabe nach v. FREY). Auch die Milchkiigelchen
der Kuhmilch schiitzt LEEUWENHOEK auf 1/¢ Erythrozyt, vgl. Alle de brieven ..., Col-
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2. Leeuwenhoek zeigt den histologischen Aspekt der Resorption: Er be-
schreibt erstmals die Darmzotten mit ihren Lymph- und Blutkapillaren und
erkennt, dal} die alte Theorie der Pori resorbentes im Lichte der neuen mor-
phologischen Befunde nicht mehr zu halten ist. Resorption ist ein Vorgang,
bei dem Nahrungspartikel die Wand der Blut- und Lymphgeféae durch-
queren.

3. Blutbildung, so prizisiert Leeuwenhoek, ist Blut-Kérperchen-Bildung.

Zusammenfassung

1. Das 17. Jahrhundert revolutionierte die Resorptions- und Blutbil-
dungslehre. HARVEY erkannte die Arterien als ernihrende Blutgefifle.
Aseril entdeckte die Milchgefille des Darmes, und PEcQUET, vAN HoORNE,
RupBEck und BArTHOLIN fanden den Ductus thoracicus bei Tier und
Mensch.

2. Die Chylusgefifle wurden an Stelle der Darmvenen zum einzigen re-
sorbierenden System erkldrt. Die Methodik des vergleichenden Fiitterungs-
versuches, die Untersuchung von Blut, Lymphe und Chylus sowie die Liga-
tur der Milchgefifle und des Milchbrustganges am vivisezierten Tier fiithrten
die Forscher zu folgender Aussage: Die verdauten Nihrstoffe werden in die
Chylusgefifle resorbiert und flieBen iiber den Ductus thoracicus in den ve-
nosen Blutstrom.

3. Die Aufsaugung der Niahrstoffe in das Blut wird von manchen For-
schern1® erwogen. Diese Auffassung lieB} sich aber experimentell nicht be-

lected Letters ITI, 1948, S. 299 (12. November 1680): « These observations had led me to
take milk as warm as it came from the cow ... On the other hand I saw many globules the
size of /s of a globule of blood, and again how 2, 3, 4, or 5 of such globules which only
touched each other and sank to the bottom and that many globules, of several sizes, floa-
ted to the surface, and some of these I considered to be fat or butter.» Die hauptséchlich-
sten GroBen der emulgierten Fettkiigelchen der Kuhmilch betragen 1,6-10 p (vgl.
W. LINTZEL, in: Physiologische Chemie, Band II, Teil 2b, S. 343).

Berithmt sind die Experimente Louis DE BiLs, 1659. Er verglich die Beschaffenheit des
Pfort- und Hohladerblutes und glaubte aus der bloBen Inspektion im Pfortaderblut
Chylus zu erkennen. J. SwaMMERDAM (Miraculum naturae sive uteri muliebris fabrica,
1717, S. 28-29) beschrieb das Pfortaderblut als «sanguis striatus et albis lineis permix-
tus». Dies schien ihm auf die Anwesenheit von Chylus hinzuweisen. Ta. WiLL1s, Cerebri
anatome, cp. 27, in: Opera omnia, T. I, Lugduni 1681, S. 389, glaubte, dal} die Nahrung
sowohl in die Blut- wie auch in die Chylusgefiille iibergehe.

116
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weisen, da eine arbeitsfihige biochemische Methodik fehlte. Die lymphati-
sche Resorption hingegen konnte vom Experimentator des 17. Jahrhunderts
beobachtet werden. Sie fiihrte zu einem optisch-physikalischen Phinomen,
das den Sinnen unmittelbar zuginglich war: Nach der Verdauung fetthal-
tiger Nahrung sind die von einer fettigen Emulsion erfiillten ChylusgefdBe
von bloBem Auge als milchig-weille Stringe sichtbar!'?. LEEUWENHOEK und
Jon. BouaN118 vermuteten sogar, da} die milchige Triibung des Chylus von
Fett herriihre.

4. GrissoN und LEEUWENHOEK verwarfen die alte Theorie der intestina-
len Saugéfinungen. Die Nihrstoffe miissen Darm- und BlutgefiBwand durch-
queren, bevor sie in den Blut- oder Lymphstrom aufgenommen werden.

5. LEEUWENHOEK beschrieb die Histologie der Darmzotte und entdeckte
die Fettkiigelchen in der Milch und im Chylus. Er faf3te den Begriff der Blut-
bildung schirfer und definierte sie als Blutkérperchenbildung.

6. Die alte Theorie: Blutbildung ist Umwandlung von Chylus in Blut
(Sanguificatio est chyli conversio in sanguinem) blieb auch im 17. Jahrhun-
dert giltig. Da aber im Lichte der neuen Resorptionslehre der Chylus di-
rekt ins Herz flof3, folgte auf das antike Dogma der hepatischen Blutbildung
die Lehre der intravasalen und intrakardialen Himatopoiese.

7. Entscheidend ist die Methode, die zur neuen Theorie fithrte: der phy-
siologische Versuch, das experimentelle Denken, das Kriterium des experi-
mentellen Befundes, die dem physiologischen Versuch zuerkannte Dignitét.
In der Verteidigung und Polemik Bartholins widerspiegelt sich die experi-
mentelle Theorie des 17. Jahrhunderts in voller Schiirfe.

8. RiorLaN warnt vor den Gefahren einer hemmungslosen, fanatisierten
Forschung, die auch vor dem Experiment am Menschen nicht zuriickschrek-
ken werde. BARTHOLIN erkennt und bedauert die Grausamkeit des vivisek-
torischen Versuches. Es gereicht beiden Arzten zur Ehre, die Stimme der
Warnung und des Mitempfindens erhoben zu haben.

117 Vol, VERZAR, 1936, S. 205: «The fact that during fat absorption the lymphatics of the
mesentery appear white with milky lymph is used as a class demonstration.» Vgl. auch:
Physiologische Chemie, Band II, Teil 1a, 1954, S. 550, und A. MosT, 1927/28.

118 Bonn, 1686, S. 157 (am Schlusse des Kapitels 10: De chylificatione): « Verosimilius est,
eo ipso dum menstruum digestivum mucilaginosa et oleosa vegetabilium ac animalium
substantia, tanquam alibili, impraegnatur, hanc semper eandem lymphae pellucidatem
aqueam in lacteam albedinem commutare, donec illa deposita pristinam diaphaneitatem
recuperet solvens.»
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