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Максимилиан Иоганн Сигизмунд Шульце (1825—
1874) — известный немецкий анатом и зоолог, гистолог, 
создатель теорий протоплазмы и «двойственности зре-
ния». В научной и биографической литературе его имя 
часто звучит как Макс Шульце.

Отец ученого, врач Карл Август Сигизмунд Шульце 
(1795—1877), служил профессором анатомии и физиоло-
гии во Фрайбурге, а с 1830 г. — в Грайфсвальде; был женат 
на Фридерике Беллерман (1805—1885) и, кроме Макса, 
имел еще двух сыновей — Бернхарда и Августа. Младшие 
братья Максимилиана также стали известными учены-
ми. Так, Бернхард (1827—1919) получил медицинское 
образование по профилю гинекологии и служил профес-
сором Йенского университета с 1858 по 1903 год. Август 
(1833—1918) был юристом и профессором Страсбургского 
университета (Müller-Strahl, 2007).

Макс Шульце родился 25 марта 1825 г. во Фрайбур-
ге-им-Брайсгау, небольшом городке, расположенном 
на юго-западе Германии и славившемся своим универ-
ситетом (Albert-Ludwigs Universität), одним из самых 

старинных учебных заведений в стране (был основан 
в 1457 г. австрийским эрцгерцогом Альбрехтом VI). Маль-
чик получил хорошее домашнее образование, проявив 
способности к музыке и рисованию, а также освоил азы 
естественной истории, интерес к которой определил всю 
его дальнейшую жизнь (Brewer, 1994).

С 1835 г. по 1845 г. Макс Шульце учился в средней 
школе в Грайфсвальде, а в 1845 г. будущий ученый присту-
пил к изучению медицины в Грайфсвальдском универси-
тете в северной Германии. Зимний семестр 1846—1847 г. 
он провел под руководством Иоганна Петера Мюллера 
(1801—1858), выдающегося анатома, физиолога, эмбрио-
лога и зоолога, профессора анатомии и физиологии в Бер-
лине, что положительно сказалось на его дальнейших 
научных исследованиях (Буйваленко, Левшина, 2021). 
В 1849 г. М. Шульце защитил докторскую диссертацию 
“De arteriarum notione, structura, constitutione chemica et 
vita” («О понятии, строении, химическом составе и жизни 
артерий»), выполненную под руководством своего отца, 
и получил докторскую степень.

В 1850 г. Максимилиан стал приват-доцентом и про-
зектором в Анатомическом институте у своего отца 
в Грайфсвальде, в том же году получив «право на чтение» 
(лат. venia legendi), т. е. разрешение на самостоятельное 
чтение лекций по анатомии. Однако, несмотря на то, что 
Шульце получил медицинское образование, его научные 
интересы касались исключительно изучения структуры 
тканей, в частности органов чувств, были сосредоточены 
на развитии концепции клетки и природы протоплазмы, 
особенно ее движения (Brewer, 1994).

В 1853 г. Макс Шульце был награжден стипендией 
Блюменбаха на поездку в Италию от Берлинского ме-
дицинского факультета, которую он использовал для 
написания исследования под названием «Об организме 
политаламии (фораминиферы) и замечания о корненож-
ках в целом» (“Über den Organismus der Polythalamien 
(Foraminiferen) nebst Bemerkungen über die Rhizipoden im 
Allgemeinen”, 1854) (Müller-Strahl, 2007).

С 1854 г. Шульце служил экстраординарным профес-
сором в Галле-Виттенбергском университете, а с 1859 г. — 
полным профессором в университете Бонна, где и работал 
до самой смерти в 1874 г. (Lambertz, 2023; Baumgarten, 1997).

В 1860 г. М. Шульце был избран в немецкую академию 
естествоиспытателей Леопольдина (нем. Deutsche Akade-
mie der Naturforscher Leopoldina или Deutsche Akademie 
der Wissenschaften), основанную в 1652 г. И. Л. Баушем 
(1605—1665) в Швайнфурте изначально как Academia 
Naturae Curiosorum (Müller-Strahl, 2007).

В 1871 г. Максимилиан Шульце был избран чле-
ном-корреспондентом Баварской академии наук. В следу-
ющем году он стал членом-корреспондентом Геттинген-
ской академии наук (нем. Akademie der Wissenschaften zu 
Göttingen) и одновременно директором Анатомического 
института в Бонне (Pagel, 1901).

В ходе своей активной научной деятельности Макс 
Шульце совершил несколько серьезных открытий, 

Рис. 1. Максимилиан Иоганн Сигизмунд Шульце (1825—
1874). Фотография взята из открытых источников
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имеющих большое значение для биологии и медицины. 
В своей первой крупной работе «Вклад в естественную 
историю турбеллярий» (“Beiträge zur Naturgeschichte der 
Turbellarien”, 1851) Шульце исследовал строение реснич-
ных червей (турбеллярий) и впервые обнаружил наличие 
хлорофилла в организме этих существ (Schultze, 1851).

М. Шульце был опытным микроскопистом и разра-
ботал технику окрашивания тетроксидом осмия, чтобы 
продемонстрировать структуру, которую впоследствии 
назовут аппаратом Гольджи, а также впервые использовал 
осмиевую кислоту для изучения протоплазмы клеток. 
Кроме того, он сконструировал приспособление (столик 
с подогревом) для возможности изучения под микро-
скопом жидкой крови; столик мог изменять темпера-
туру крови контролируемым образом, а также измерять 
ее, о чём ученый написал в своей работе «Нагреваемый 
столик и его использование при исследовании крови», 
опубликованной в 1865 г. (Schultze, 1865; Fontes, 2021).

М. Шульце — создатель теории протоплазмы, где он 
трактует цитоплазму и ядро как необходимые компоненты 
живой клетки, и утверждает, что протоплазме различных 
типов клеток присущи почти одинаковые физические 
свойства. Ученый является также одним из основателей 
теории зародышевых листков («О сегментации лягуша-
чьих яиц» (“De ovorum ranarum segmentatione”, 1863) 
(рис. 2) (Schultze, 1863; Brewer, 2006; Müller-Strahl, 2007). 
Объединив концепцию Феликса Дюжардена (1801—
1860) о саркоде животных с концепцией Гуго фон Моля 
(1805—1872) о растительной протоплазме; он указал на их 
идентичность и включил их под общее название «прото-
плазма», определив клетку как ядросодержащую массу 
протоплазмы с клеточной стенкой или без нее (в работе 
«Протоплазма корневищ и растительных клеток» (“Das 
Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen; ein 
Beiträg zur Theorie der Zelle”), 1863) (Chisholm, 1911).

Идеи Шульце о строении клетки были новаторскими, 
поскольку он был одним из первых, кто описал многоя-
дерные клетки, и в частности миоциты (этому вопросу 
была посвящена работа Шульце «О мышечных тельцах 
и о том, что следует называть клеткой» (“Über Muskel-
körperchen und das, was man eine Zelle zu nennen habe”, 
1861). К тому же он считал, что не все клетки имеют 
мембрану (о чем он рассуждает в работе «Об организме 
Polythalamia (Foraminifera) с замечаниями о корненожках 
вообще»), что противоречило мнению его коллег-совре-
менников, в частности главного его оппонента, анатома 
Карла Райхерта (1811—1883).

Райхерт был редактором журнала Archiv für Anato-
mie, Physiologie und wissenschaftliche Medizin («Архив 
анатомии, физиологии и научной медицины»), в ко-
тором Шульце хотел публиковать свои статьи. Проти-
востояние затрудняло публикацию его исследований, 
поэтому в 1865 г. М. Шульце основал журнал Archiv für 
mikroskopische Anatomie («Архивы микроскопической 
анатомии»), бессменным редактором которого оставался 
до 1874 г. Это издание на протяжении многих лет претер-
пело несколько изменений названия, но, несмотря на это, 

успешно развивалось, и в настоящее время выходит как 
Cell and Tissue Research, являясь ведущим международным 
журналом. И первой статьей, опубликованной в, соот-
ветственно, первом номере журнала, была собственная 
статья М. Шульце объемом 42 страницы, посвящен-
ная изучению клеток крови (Brewer, 2006; Fontes, 2021; 
Lesesve, 2021; Lambertz, 2023).

Среди открытий Макса Шульце о крови — четыре типа 
лейкоцитов (лимфоцит, моноцит, нейтрофил и эози
нофил) и явление фагоцитоза этих клеток; он также 
был первым, кто описал тромбоциты. В упомянутой 
статье 1865 г. ученый опубликовал первое точное и убе-
дительное описание тромбоцитов в рамках исследования, 
посвященного в основном белым кровяным клеткам. Он 
признал их нормальной составляющей крови, связанной 
с процессами свертываемости и тромбообразования и «с 
энтузиазмом рекомендовал» их в качестве объекта для 
дальнейшего изучения «тем, кто занимается углубленным 
изучением крови людей», хотя первоначальной целью 
в этом исследовании было не исследование различных 

Рис. 2. Стадии раннего эмбрионального развития амфи-
бий (лягушки), демонстрирующие деление клеток после 
оплодотворения. Иллюстрация из книги М. Шульце 
«О сегментации лягушачьих яиц» (“De ovorum ranarum 
segmentatione”), 1863 (Schultze, 1863)
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клеток крови, а изучение влияния температуры в диапа-
зоне от 37 до 50 oC на протоплазму.

Ранее он исследовал влияние повышенной температу-
ры на цитоплазму ризоподий и на движение протоплазмы 
в растительных клетках. Он просто взял в качестве другого 
примера кровь, которую исследовал в живом состоянии 
под микроскопом на упомянутом ранее специальном сто-
лике. С помощью своего микроскопа с теплым столиком 
он установил, что мелкозернистые и крупнозернистые 
белые кровяные клетки человека двигались и фагоци-
тировали мелкие частицы (Schultze, 1865; Brewer, 2006; 
Kay, 2015; Fontes, 2021).

Еще одним важным открытием, состоявшимся в 1866 г., 
стало обнаружение в сетчатке глаза двух различных типов 
фоторецепторов — колбочек и палочек, которые отвечают 
за выполнение различных функций. Шульце предположил, 
что колбочки отвечают за дневное зрение и восприятие 
цвета, а палочки — за сумеречное зрение.

Изучая анатомию сетчатки у разных видов животных, 
ученый обнаружил, что у дневных животных в сетчатке 
преобладают колбочки, а у ночных — палочки. Результа-
том стала предложенная М. Шульце теория двойствен-
ности зрения. В дальнейшем эти наблюдения были под-
тверждены другими учеными, а теория Шульце стала 
основой для понимания механизмов зрения.

Он также идентифицировал и описал нервные оконча-
ния, связанные с органами чувств (Fontes, 2021). Вопро-
сам строения органа зрения были посвящены следующие 
работы М. Шульце: «К анатомии и физиологии сетчатки» 
(“Zur Anatomie und Physiologie der Retina”), 1866; «О жел-
том пятне сетчатки, его влиянии на нормальное зрение 
и на дальтонизм» (“Ueber den gelben Fleck der Retina, sei-
nen Einfluss auf normales Sehen und auf Farbenblindheit”), 
1866; «О сложных глазах крабов и насекомых» (“Über die 
zusammengesetzten Augen der Krebse und Insekten”), 1868.

Следующим важным исследовательским интересом 
М. Шульце были чувствительные нервы, обонятельные 
и слуховые рецепторы, строение нервных окончаний 
в сенсорных органах (Brewer, 2006; Fontes, 2021). Максу 
Шульце удалось выяснить способ окончания многих 
нервов в органах чувств позвоночных животных и най-
ти общие черты этих окончаний в различных органах 
чувств. Известна работа М. Шульце на эту тему «На-
блюдения за клеточной структурой нервного волок-
на» (“Observationes de structura cellularum fibrarumque 
nervearum”), опубликованная в 1868 г.

О широте научных взглядов и интересов Макса Шуль-
це свидетельствуют такие его публикации, как «Вклад 
в изучение наземных планарий» (“Beiträge zur Kenntnis 
der Landplanarien”), 1857; «О познании электрических 
органов рыб» (“Zur Kenntnis der elektrischen Organe der 
Fische”), 1858; «Гиалонемы» (“Die Hyalonemen”), 1860.

Макс Шульце был дважды женат. С Кристиной Бел-
лерман (1830—1865), дочерью протестантского богосло-
ва Кристиана Фридриха Беллермана (1793—1863), они 
поженились в 1855 г. У пары было пятеро сыновей, двое 
из которых умерли в младенчестве. Среди остальных 
детей достиг известности Оскар Максимилиан Сигиз-
мунд (1859—1920) как надворный советник и профес-
сор анатомии в Вюрцбурге, автор известного учебника 
по топографической анатомии.

Жена Макса внезапно заболела тифом и скончалась 
в 1865 г., когда супруги были на отдыхе в Остенде. Но не-
счастья на этом не закончились. В следующем году умер-
ли два младших сына (Brewer, 1994). После нескольких 
тяжелых в эмоциональном плане лет в жизни ученого 
наступил светлый промежуток, и в 1868 г. М. Шульце 
женился на Софи Зиверс (1840—1911), дочери хильдес-
хаймского производителя сигар Германа Дитриха Зиверса 
(1809—1872) и Теодоры Варнекен (1819—1852). У пары 
родился сын Герман Зигмунд (1872—1959), впоследствии 
ставший химиком и доктором филологических наук.

К 1874 г. Шульце закончил руководить планированием 
и строительством нового здания своей кафедры и непо-
далеку построил дом для своей семьи. Он намеревался 
остаться в Бонне до конца карьеры, но, к сожалению, 
умер в январе 1874 г. в возрасте 49 лет от последствий 
перфоративной язвы двенадцатиперстной кишки (Brew-
er, 2006).

Имя Максимилиана Шульце увековечено в ряде эпо-
нимов: клетка Шульце (обонятельная клетка), мембрана 
Шульце (базальная мембрана обонятельной части сли-
зистой оболочки носа), запятая Шульца (область полу-
лунной формы, расположенная между тонким и клино-
видным пучками в шейном и верхнем грудном отделах 
спинного мозга), пучок Шульце (продольный пучок, 
образованный нисходящими волокнами, входящими 
в состав клиновидного пучка).

Несмотря на достаточно короткий жизненный путь 
(ученый не дожил и до пятидесяти лет), Макс Шульце 
успел совершить немало открытий и оставил потомкам 
богатейшее научное наследие.
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