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“Form ohne Funktion ist ein Leichnam,
Funktion ohne Form ist ein Gespenst.”*

S. Vogel und S. A. Wainright

Vorwort

Seit langer Zeit beabsichtigte der franzdsische Physiologe Francois Magendie ein Experiment
durchzufiihren, bei dem er bei einem Tier die hinteren Nervenwurzeln des Rickenmarks
durchtrennen wollte.? Er hatte bereits mehrere Male vergeblich versucht, den Wirbelkanal zu
er6ffnen, um zum Rickenmark vorzudringen, und die Tiere dabei furchterlich verletzt. Doch
eines Tages, im Jahre 1821, bot sich ihm eine seltene Chance: Ein Wurf von acht sechs Wochen
alten Welpen wurde ihm ins Labor gebracht und er machte sich daran, das Experiment erneut
durchzufiihren. Tatsachlich, ein sehr scharfes und gut schneidendes Skalpell in der Hand,
gelang es ihm mit einem Schnitt, die hintere Halfte des Rickenmarks freizulegen, so daf? es nur
noch von seinen Hauten umgeben war. Auch die harte Rickenmarkshaut erdffnete er mit
Leichtigkeit und hatte somit die hinteren Nervenwurzeln aus der Lenden- und Kreuzbeinregion
vor Augen. Und indem er sie nach und nach mit den Schneiden seiner Schere hochhob, konnte
er sie auf der einen Seite gut durchtrennen, ohne dabei das Ruckenmark zu verletzen.
Anschlieend néhte er die Wunde mit einem passenden Hautfaden wieder zu und begann, das
Tier zu beobachten.

Magendie dachte sogleich, daR der Hinterlauf des Hundewelpens auf der betroffenen Seite
vollkommen geldhmt sei. AulRerdem reagierte das Tier gar nicht auf die Stiche, die er ihm mit
dem Skalpell versetzte, und auch bei starkstem Handedruck auf den Hinterlauf wollte es sich
nicht bewegen. Doch plotzlich, zu seiner groRen Uberraschung, begann das Tier den Hinterlauf
wieder zu regen, wahrend es gegenliber den Stichen, die ihm der Physiologe zufligte, taub
blieb. Das Experiment schnell abgewandelt, und es standen ihm noch weitere sieben Welpen
zur vollen Verfligung, begann es Magendie als wahrscheinlich anzusehen, dal die hinteren
Ruckenmarkswurzeln andere Funktionen besitzen, als die vorderen, und dal} sie im besonderen
fur die Sensibilitat bestimmt sind.

So oder dhnlich hatte es sich nach Bekunden des groflen franzdsischen
Experimentalphysiologen zugetragen, als er 1822 die Entdeckung der unterschiedlichen
“Funktionen” der Rami nervi spinales anteriores et posteriores in seinem Journal de
physiologie expérimentale et pathologique publizierte. Die Unterscheidung der Sensibilitat der
hinteren Spinalnervenwurzeln und der Motilitat der vorderen ist noch heute Bestandteil des
Neuroanatomie- und Neurologieunterrichts. Auch der Autor dieser Arbeit mufte sie firs
Physikum lernen. Dennoch hat die medizinische Wissenschaft einen ihrer wichtigen Begriinder
fast vollstandig vergessen. Vielleicht ist dies eine weitere Bestédtigung fur die These von

1  Zitiert nach U. Welsch (2000), S. 2092.
2 Vgl F. Magendie (1822b).



Vorwort

Thomas Kuhn, dal® nur eine Wissenschaft, die ihre Vorreiter wieder vergesse, in der Lage sei,
tatsachlich substantielle Fortschritte zu machen. Auf die Frage hin, tber wen ich denn diese
Arbeit schreibe, erntete ich sogar unter Neuroanatomen oft nur Achselzucken, insbesondere
wenn ich den Namen franzdsisch aussprach. Lediglich ins Italienische gewendet gaben auch die
Anatomen zu, von Magendi(e) schon einmal gehort zu haben und verwiesen auf die Offnung im
vierten Hirnraum: das Foramen Magendie (auch: Apertura mediana ventriculi quarti), welches
dieser “italienische Anatom” wohl entdeckt habe (Abb. 1, S. 4).

Das, was jedenfalls am wenigsten im Bewul3tsein der heutigen medizinischen Wissenschaft
verankert ist, ist die Tatsache, daB Magendies funktionell-physiologisches
Forschungsprogramm wichtige Grundlagen flr eine funktionalistische Perspektive legte. Sie
dominiert die Lebenswissenschaften bis ins heutige molekularbiologische Zeitalter hinein und
ist eng mit Fragen nach wissenschaftlicher Objektivitat, aber auch des gezielten therapeutischen
Handelns in der Medizin verknipft.

Diese unterschiedlichen Entwicklungen haben somit ihre lange Geschichte. Erstaunt tber
diesen “dunklen Kontinent” der Medizin begann ich mit meiner Promotionsarbeit. Noch
wahrend ich daran schrieb, waren mir die unzéhligen Verwendungsweisen des
Funktionsbegriffs aus Vorlesungen, Seminaren und wissenschaftlichen Artikeln im Ohr, ohne
dal3 sich einer meiner Lehrer einmal bemiht hatte, aus eigenem Antrieb den Begriff zu
definieren. Wie schwierig dies ist, wurde mir erst im wissenschaftsphilosophischen Seminar
bewul3t, wobei ich feststellen konnte, dal} diese Frage bis heute einen der wichtigsten
Gegenstande der Theorie der Lebenswissenschaften bildet, und dal schon unzéhlige
Anstrengungen unternommen worden sind, hier fur Klarheit zu sorgen.

Francois Magendie hat eine dieser Anstrengungen unternommen. Auch mein Doktorvater,
Herr PD Dr. med. Volker Hess, hat mit mir eine Anstrengung unternommen, so dal} ich ithm fur
die Entwicklung des Themas, die vielen Anregungen in unseren Diskussionen sowie seine
permanente Ansprechbarkeit zu tiefstem Dank verpflichtet bin. Schlie3lich hat auch der Autor
dieser Arbeit eine Anstrengung unternommen. Auf (ber dreitausend Seiten des berlieferten,
vielgestaltigen Werks von Magendie habe ich den Urspriingen seiner Experimentalphysiologie
und insbesondere seines Funktionsbegriffs nachgespirt. Diese Spuren- und Materialsuche
gestaltete sich ebenso kompliziert, wie ein experimentalphysiologischer Versuch, das
Ruckenmark im Wirbelkanal freizupréparieren. Quellenmaterial, das urspringlich in der
Berliner Staatsbibliothek vorhanden war, ist langst zum Raub der Flammen des Zweiten
Weltkriegs geworden und unwiederbringlich verloren. Meine Recherchen vor Ort - in Paris und
in Rennes - waren nicht nur von Sprachschwierigkeiten tberschattet, sondern lieen mich auch
erfahren, dal’ historisches Material meist zu dem am besten versteckten Literaturgut gehort.
Eigentlich flhrt nur der verschlungenste Weg zum sicheren Fund.

Besonders gedankt sei deshalb einem anonymen Mitarbeiter der Bibliothéque Nationale de
France, der mich nur mit einem Empfehlungsschreiben meines Doktorvaters bewehrt im Size
Richelieu fur historische Buchbestdnde recherchieren lieR. Dafur hétte ich eigentlich ein
“direktes Anschreiben” ben6tigt, so dall meine Reise nach Paris wohl umsonst gewesen ware.
Ebenfalls an vorderster Stelle mdchte ich einer weiteren anonymen Mitarbeiterin der Goéttinger
Universitatsbibliothek ganz herzlich danken, deren bibliothekarischer Ehrgeiz aus meinen
uberfallartigen Besuchen immer unglaublich ertragreiche Recherchen werden lie3. Auch den
Bibliothekarinnen am Institut fur Geschichte der Medizin der Freien Universitat Berlin, Frau
Buchin und Frau Kliesch, sowie am IGM der Humboldt Universitat, Frau Quade, sei herzlich
gedankt. Gleiches gilt fur die Bibliothekarinnen und Bibliothekare des IGM und der
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Vorwort

Senckenbergischen Bibliothek der Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt/M. sowie
Frau Wachenschwanz und Frau Mansfeld vom Institut fir Anatomie der Charité fur ihre Hilfe
bei der Bildbearbeitung. Des weiteren mdchte ich allen Mitarbeitern sowie den Studenten und
Freunden aus den Seminaren am IGM der FU-Berlin fir die hervorragende Atmosphére und die
begeisternden Diskussionen danken, an denen ich teilhaben durfte. Fir seine Anregungen, nicht
nur zur medizinischen Tragweite dieser Arbeit, danke ich Herrn Dipl.-Soz. Thomas Hoffmann
(Hamburg) und fur seine hilfreichen Rettungsaktionen bei samtlichen Computerproblemen
Herrn Dipl.-Soz. Helmut Vieritz (Berlin). Ahnlich einer laborexperimentellen Arbeit gibt es
aber auch solche Akteure und Kontingenzen, die diese Arbeit nicht beférderten, sondern ihr
tatsachlich Steine in den Weg legten. Diesen sei an dieser Stelle ausgesprochenerweise nicht
gedankt.

In groRer Schuld stehe ich bei meinem Chef, Herrn Prof. Dr. med. R. Nitsch, der mir in den
letzten zwei Jahren mit einer Stelle in der AG Zell- und Neurobiologie des Instituts fur
Anatomie der Charité einerseits ein finanzielles Auskommen, wie andererseits auch Freirdume
geschaffen hat, um diese Arbeit zlgig fertigstellen zu kdénnen. Herzlichen Dank auch meinen
Eltern fur ihre finanzielle und moralische Unterstiitzung, nicht nur zu Zeiten der Doktorarbeit.
Nicht in Worte fassen 1aRt sich, was ich meiner Frau Katharina zu verdanken habe.

Berlin, im Mai 2001 Frank Stahnisch
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1.

“Sie werden mich am Werk sehen. Sie werden
erfahren, entlang welcher Verkettung der Ideen und
der Umstande man zu neuen Tatsachen gelangt, und
wie ein zufélliges Ergebnis den Weg zu neuen
Entdeckungen erdffnen kann, die notwendigerweise
samtlichen theoretischen Vorhersagen entgangen
waren. In der Physiologie, wie in allen anderen
physikalischen Wissenschaften, darf man die
Grenzen des Beobachtbaren nicht 0berschreiten.
Wenn es nicht bereits in ihrem besonderen Interesse
lage, so taten Sie doch gut daran, alle ihre
Behauptungen auf experimentellen Beweisen
abzustiitzen. Ohne sie verbliebe Ihr Wissen nur in
einer Art vorlaufigem Zustand, bis zu dem
Zeitpunkt, an dem es durch die Beobachtung
bestatigt werden wird.”*

Francois Magendie

Einleitung

1. 1. Fragestellung der Arbeit

Der Begriff der ‘Funktion’ stellt zweifellos einen der zentralen Begriffe der modernen
Physiologie dar. Er verbindet die Untersuchung und Darstellung materieller Strukturen der
lebendigen Organismen mit der Frage ihrer zielgerichteten und sinnhaften Tatigkeit.? Dabei
ist die Beschreibung physiologischer Vorgange sprachlich oft von einem antropomorph-
intentionalen Sinnverstdndnis gepréagt, wie folgende Darstellung von Molekulinteraktionen
der Proteinbiosynthese aus Lubert Stryers Biochemistry deutlich macht:

“Diese Enzyme erkennen sehr selektiv die zu aktivierende Aminosdure und den t-RNA-Akzeptor [...]. T-
RNA-Molekille, die fur verschiedene Aminosduren zustindig sind, [haben] unterschiedliche
Basensequenzen, weshalb sie von den Synthetasen rasch erkannt werden kdnnen. Viel schwieriger ist es fir
diese Enzyme, zwischen dhnlichen Aminosduren zu unterscheiden [...] Die Synthetase verbessert auch
tatsachlich ihre eigenen Fehler. Versehentlich aktiviertes Valin wird nicht auf die Isoleucin-t-RNA
libertragen. Diese t-RNA katalysiert die Hydrolyse von Valin-AMP, wodurch der irrtiimliche Einbau von
Valin in Proteine vermieden wird [...] Offensichtlich ist die hohe Translationstreue entscheidend von der

hydrolytischen Korrekturfunktion der Aminoacyl-t-RNA-Synthetasen abhdngig...

13

3

(“Vous me verrez a I’ceuvre. Vous saurez par quelle filiation d'idées et de circonstances on arrive a des
nouveaux faits, et comment un résultat tout a fait accidentel peut mettre sur la voie de découvertes qui
auraient échappé nécessairement a toutes les prévisions théoriques. En physiologie comme dans toutes les
sciences physiques il ne faut point chercher a devancer I'expérience. Ne serait-ce que dans I’intérét de votre
amour-propre, vous ferez toujours bien d'appuyer vos assertions sur des preuves expérimentales; sans quoi
votre savoir restera dans une sorte d'état provisoire, jusqu'au moment ou il aura recu la sanction de
I'expérience.”) F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 5 [Ubers. F. S.].

Vgl. auch C. Allen/M. Bekoff/G. Lauder (1998), S. 1-25.

L. Stryer (1983), S. 498 [Hervorhebungen durch den Verfasser].
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Wenn hier von “Erkennung”, “Unterscheidung” oder “Akzeptanz” die Rede ist, dann werden
attributive Zuschreibungen gemacht. In diesem Zusammenhang ist die Annahme einer
zielgerichteten Sinnhaftigkeit der Korperstrukturen und -prozesse keineswegs nur der
Veranschaulichung komplizierter physiologischer Zusammenhange geschuldet. Vielmehr
bildet die Vorstellung der intentionalen Funktionalitit ganz allgemein ein zentrales
Strukturelement des physiologischen Denkens und Handelns. Sie ist tief in der
physiologischen Methodik verwurzelt und Teil ihrer Experimentalpraxis. Dieser
methodologischen Grundlage der modernen Physiologie geht die vorliegende Arbeit nach.

Es ist mein Ziel, am Beispiel des franzdsischen Experimentalphysiologen Francois
Magendie (1783-1855), die Bedeutung des intentionalen Funktionsverstdndnisses darzustellen
und seine methodologische Leistung fiir die Experimentalpraxis herauszuarbeiten. Das
Beispiel Magendie ist jedoch nicht zufallig gewahlt. Magendie, der Lehrer von Claude
Bernard,” gilt in der Medizingeschichtsschreibung als einer der Begriinder der modernen
Physiologie. Er vollzog im frihen 19. Jahrhundert den entscheidenden Schritt von der
Beschreibung  morphologischer — Strukturen zur experimentellen Darstellung ihrer
Tatigkeitsweisen und riickte den physiologischen Ansatz ins Zentrum der experimentellen
Erforschung des Lebens.® Entlang einer mechanistisch gepragten Methodologie wurden in
dieser neuen Forschungstradition wichtige Grundlagen fur die Experimentalphysiologie
entwickelt. Damit steht Magendie an der Schwelle zur modernen Physiologie.” Wahrend
seine laborexperimentellen Arbeiten bereits einen funktionellen Ansatz erkennen lassen, sind
seine Fragestellungen und Arbeitsweisen noch weitgehend von der zeitgendssischen
Anatomie und Pathologie gepragt.

Das Denken und Handeln Magendies kann also Aufschluf? tber den konzeptionellen
Wandel in der Physiologie geben, bei dem einerseits zu fragen ist, in welcher Weise die
zeitgenossische Begrifflichkeit von Magendie aufgegriffen, modifiziert und angewandt
wurde. Andererseits ist zu Uberlegen, welche engere Bedeutung der Experimentalpraxis selbst
fir die Modifikation theoretischer Begriffe beziehungsweise ihrer Transformation in den
modernen Funktionsbegriff zukommt. Am Beispiel des Funktionsbegriffs wird mit anderen
Worten zu zeigen sein, wie sich die ‘Funktion’ von einem theoretischen Konstrukt zu einem

4 Ich mochte in dieser Studie nicht in die Hagiographie einer whiggish history verfallen, die den Genius eines
Forschers wie Magendie auf den Sockel der Geschichte stellen will. Vielmehr méchte ich seine
wissenschaftlichen Arbeiten exemplarisch fiir eine Forschungsrichtung beschreiben, in deren Kontext er
steht und zu deren Entwicklung er beitrug. Zur whig interpretation of history siehe H. Butterfield (1973).

5 Die medizin- und erkenntnistheoretischen Arbeiten seines Schiilers Claude Bernard (1813-1878) werden
gleichfalls als bedeutende Beitrdge zur Grundlegung der naturwissenschaftlichen Medizin im 19.
Jahrhundert verstanden. Darunter zéhlen insbesondere Bernards FEinfiihrung in das Studium der
experimentellen Medizin von 1961; frz. Introduction a l'étude de la médecine expérimentale, Paris 1865,
und die Prinzipien der experimentellen Medizin von 1878; frz. Principes de médecine expérimentale, Paris
1878.

6 Vgl hierzu J. Piveteau (1995), S. 485-501, J. Schiller (1980), S. 134, wie auch W. Albury (1977), S. 93f.,
und ders. (1974), S. 97.

7  Der Begriff der ‘Forschungstradition” geht auf den Wissenschaftstheoretiker Larry Laudan zuriick. In
Anknupfung an die Theorie von Imre Lakatos (1922-1974) schrieb er ihm eine spezifische Bedeutung fur
die Entstehung und den Wandel wissenschaftlicher Theorien zu, L. Laudan (1977), S. 78-120. In meiner
Arbeit mdchte ich diesen Begriff in einem nicht so prézisen Sinn gebrauchen. Statt dessen sollen damit
lediglich bestimmte Stromungen und Paradigmata bezeichnet werden, die die physiologische Forschung
des 19. Jahrhunderts in einem weiter gefaliten Sinn beeinfluten. Daher verwende ich den Begriff an dieser
Stelle umfassender, als den des Forschungsprogramms, den ich vor allem fiir Magendies Methodologie und
das funktionelle Programm der Experimentalphysiologie des 19. Jahrhunderts nutze.
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experimentellen Werkzeug entwickelte. Eine historische Rekonstruktion kann hier folglich
einen  Verstdndnisbeitrag zur  Entstehung  medizinischer = Methodologie  sowie
wissenschaftlicher Rationalitét leisten.

Die Zentrierung auf einen methodologischen Zentralbegriff der modernen Physiologie
erfordert allerdings eine prazise Abgrenzung zwischen demjenigen physiologischen
Funktionsbegriff, der den Gegenstand meiner Arbeit bildet, sowie &lteren
Verwendungsweisen. Hierbei ist zum einen das Auftreten und der Wortgebrauch des
Terminus ‘Funktion’ zu beachten, zum anderen aber auch das traditionelle Verstandnis von
den Lebenstatigkeiten, welches sich deutlich vom Funktionsbegriff bei Magendie
unterscheidet. Als sich ndmlich die physiologische Experimentalwissenschaft zu Beginn des
19. Jahrhunderts etablierte, war der Funktionsbegriff kaum definiert und es konkurrierten eine
Vielzahl von weiteren Konzeptionen um das Erklarungsprimat der ‘Téatigkeiten’,
‘Phanomene’ oder ‘Leistungen’ lebendiger Korper.® Den disparaten Perspektiven der
historischen Entwicklung soll im folgenden nachgegangen werden. Dabei werden die
kontingenten  Verdnderungen eines zentralen  Forschungsbegriffs deutlich. Der
ideengeschichtliche Hintergrund soll anschlielend eine maligebliche Perspektive auf das
Verstandnis der Forschungspraxis erdffnen. Im néchsten Abschnitt méchte ich daher einen
kursorischen Abrif} der Geschichte des Funktionsbegriffs geben, bevor ich auf meine
Fragestellung zuriickkomme und den Forschungsstand, die Methoden und Quellen sowie den
Gang der Darstellung aufzeige.

1. 2. Zur Geschichte des Funktionsbegriffs

a) Die psychomorphe Auffassung in Antike und Mittelalter

Die Unterscheidung von Funktion und Struktur ist modern. Ebenso sind die Trennung
zwischen Korpereigenschaften und Umweltbedingungen sowie die Auffassung der
Lebensphdanomene als zielgerichteten Tatigkeiten des Korpers neueren Datums. Die
ausgefeilten theoretischen Erklarungsmodelle der Alexandrinischen Schule,” die schon auf
Experimentalergebnissen griindeten, wurden beispielsweise erst im 17. und 18. Jahrhundert in
der westlichen Medizin rezipiert. Demgegeniliber galten die Lebenstatigkeiten des
menschlichen Korpers Uber lange Zeit lediglich als Ergebnis der Vorgange im
Gesamtorganismus, das heillt, ihnen wurde ein holistisches Erklarungsmodell
zugrundegelegt.’® Trotz vereinzelter Differenzierungen in der aristotelischen und galenischen
Tradition dominierte ein Erklarungssystem, das auf die Zirkulation und Transformation der
Lebensséfte abzielte. Darlber hinaus blieben Denkmodelle Uber die menschliche “Natur”
langezeit anatomischen Strukturanalysen untergeordnet.

8  Stellvertretend fur andere Naturforscher verwendete beispielsweise der Leipziger Physiologe Carl Friedrich
Wilhelm Ludwig (1816-1894), in seinem Lehrbuch der Physiologie des Menschen von 1852, Bd. 1, S. 2,
den Begriff der 'Leistung' des Korpers an Stelle der 'Funktion'.

9  Bereits Herophilos (um 300 v. u. Z.) und Erasistratos (um 250 v. u. Z.) betrachteten die Lebenstétigkeiten
durch die spezifischen Organisationsformen der Sdugetiere vorgegeben. Erasistratos nahm etwa die
Klassifikation der Nerven in zwei Arten entlang unterschiedlicher Lebenstétigkeiten vor. So ging er davon
aus, daB die im Gehirn entspringenden ‘Bewegungsnerven’ von den aus den Hirnhduten hervorgehenden
‘Empfindungsnerven’ zu trennen seien. Siehe M. Neuburger (1897), S. 295-299.

10 Vgl. P. Sarasin/J. Tanner (1998), S. 23f., E. Tansey (1990), S. 120-152, wie auch R. French (1990), S. 98-
100 und 107.
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Die okzidentale Suche nach einer rationalen Darstellung der Lebenstatigkeiten l&Rt sich
mit Rothschuh und Schiller als eine Traditionslinie charakterisieren, die mit den
Auffassungen von Aristoteles (384-322 v. u. Z.) begann und bis ins 17. Jahrhundert hinein
fortdauerte.™ In anatomischer Hinsicht wurde sie besonders durch Galens (129-199 n. u. Z.)
Untersuchungen tber den Gebrauch der Korperteile in De usu partium gepréagt, welche jedoch
erst fragmentarisch am Ende des 15. Jarhunderts vom Griechischen ins Lateinische tbersetzt
wurden. Im medizinischen Zusammenhang kam es vornehmlich durch Avicenna (980-1037)
im arabischen und Jean Fernel (1497-1558) im europdischen Kulturkreis zu ihrer
Kanonisierung.™ Nach dieser Vorstellung galten die Tatigkeiten lebendiger Kérper durch
eine sie belebende und unterhaltende Seele (psyché) hervorgerufen. Dieses psychomorphe
Modell begriff die Seele als ein abwarts gerichtetes (fop down) Wirkprinzip.*® Das heift, die
Seele wurde alleinig fir die Bewegung, Erhaltung und Fortpflanzung lebendiger Korper
verantwortlich gemacht, ohne der Materie selbst &hnliche Eigenschaften zuzuschreiben. Nach
Rothschuh fal3te die aristotelische Tradition den lebendigen Korper als hierarchisches System
auf, in dem die niedrigeren ‘Formen’ der Lebenstétigkeiten, die facultates naturales, wie die
Vorgange der Verdauung, Erndhrung und Sé&ftebildung, die Grundlage der hdoheren
darstellten. Als héhere Formen galten die facultates vitales, wie Kihlung und Verteilung der
Séfte, und die facultates animales, namlich die Empfindungsfahigkeit, der Appetit und die
Bewegung. Als hochste dieser Formen stellte die psyché die kausale Ursache der
Lebenstatigkeiten der Korper dar.'* Die Wirkung der facultates war jedoch an das
Vorhandensein physischer Werkzeuge - die einzelnen Organe - gebunden.®

Aristoteles’ Vorstellung stltzte sich vor allem auf eine ziel- und zweckorientierte
Koordination samtlicher Korperteile, das heift auf eine “Teleologie“.’® So hatte er den
Umstand “harmonisch” verbundener Korperteile und “nacheinander ablaufender”
Lebensphanomene in den Vordergrund seiner Argumentation geriickt. Sie waren den
Gesetzen einer Zweckursache (causa finalis) unterworfen. Gegenuber friheren Konzepten der
ionischen Naturphilosophie wandte er ein, dal diese Auffassung das hauptséchliche
Unterscheidungsmerkmal lebendiger Naturkdrper gegenlber unbelebter Materie darstelle.
Aulerdem habe die funktionelle Gesamtheit des Organismus als tbergeordnete Ursache der

11 Siehe K. Rothschuh (1970) sowie J. Schiller (1980), S. 185-187. Fur die Rezeption aristotelischer Konzepte
wéhrend des Mittelalters, etwa bei Albertus Magnus (1193-1280), Thomas von Aquin (1225-1274) und
Theodorus Gaza (1398-1475) siehe I. Jahn (1990), S. 125-129, 138 und 150f. Eine instruktive Darstellung
aristotelischer Einflisse auf die medizinischen Fakultiten der Renaissance Norditaliens, vor allem auf die
Mediziner Augustino Nifo (1469-1538), Jacopo Zabarella (1533-1589) und Mainetto Mainetti (1515-1572)
findet sich in C. Schmitt (1985).

12 Vgl. R. Wittern-Sterzel (1998).

13 Siehe auch P. Churchland (1996).

14 Vgl. K. Rothschuh (1968), S. 41-43.

15 Das paradigmatische Experiment in dieser Hinsicht nahm Galen vor, als er durch Ligatur eines peripheren
Nerven die L&hmung der betreffenden Extremitat herbeifiihrte. Siehe G. Canguilhem (1992), S. 18.
Magendie nimmt seinerseits Bezug auf die ausgefeilten Kontrollmdglichkeiten der Nervenfunktionen durch
Galens fruhen Versuch, siehe ders. (1837), Bd. 2, S. 13.

16 Vgl. auch W. Coleman (1964), S. 41, und J. Roger (1963), S. 767f. Unter Teleologie (von griech. télos,
Ziel, Zweck, Ende) versteht man die Auffassung oder Lehre, dal’ etwas vom Ziel oder Zweck her bestimmt
ist. In den Lebenswissenschaften wird hierbei insbesondere die Frage aufgeworfen, inwieweit die
physiologischen Funktionen auf eine zielgerichtete und sinnhafte Tatigkeit der materiellen Strukturen des
Organismus zuruckgefihrt werden konnen. Vgl. beispielsweise E. Nagel (1998) und A. Hugli/P. Lubcke
(1991), S. 565f.
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Geschehnisse in lebendigen Korpern zu gelten.’” Die Ablaufe, die sich an den Organen als
den Werkzeugen der Seele vollzogen, wurden dabei in der aristotelischen Tradition als virtus
oder bei Galen als facultates verstanden.

Mit der Rezeption der antiken Klassiker kam es in der Renaissance zu einer Angleichung
und zu einer Vereinheitlichung der Uberlieferten Denkmodelle, welche besonders den
Widerspriichen zwischen den galenischen und aristotelischen Vorstellungen galt.*® Vereinzelt
wurden die Lebensphanomene schon bei Fernel explizit als functiones bezeichnet,'® wobei die
vorherrschenden Renaissancetheorien gleichfalls von der kausalen Hegemonie einer Seele
tiber die morphologischen Strukturen ausgingen.”® Diese umgekehrte Auffassung von den
kausalen Wirkungen in lebendigen Korpern, welche die Seele als eine Art “Regenten”
(spiritus rector) Uber den Korper betrachtete, setzte sich bis in die Cartesische Tradition fort.

b) Das Maschinenmodell des Organismus in der friihen Neuzeit

Eine neue philosophische Begriindung entstand mit dem Maschinenmodell des Organismus
von René Descartes (1596-1650).%* Sein Modell war am Bau technischer Gerate orientiert,
insbesondere den Uhrwerken sowie den Automaten und Pumpanlagen der Pariser Schldsser.??
Innerhalb der Cartesischen Tradition wurde die “tierische® und “menschliche Technik” vor
allem als eine Abbildung beziehungsweise Mimesis der Natur verstanden (vgl. Abb. 2).%

Das psychomorphe Modell kann als Ausgangspunkt der Cartesischen Kritik gelten und
sollte durch den strikten Dualismus materieller und geistiger Substanzen, der res extensa und
res cogitans, ersetzt werden. Statt dessen erklarte Descartes die Kausalitatsbeziehungen in
lebendigen Kdérpern durch die spezifischen Dispositionen der Materie quasi “von unten her”
(bottom up). Sein mechanistischer Ansatz entfaltete groflen Einflul auf die zeitgendssische
Medizin und seine Werke kénnen als eine der wichtigsten Grundlagen der mechanistischen
Theorien des 17. Jahrhunderts gesehen werden.?

Die von Descartes beeinfluRten iatrophysikalischen und iatromechanischen Korper- und
Krankheitskonzepte fiihrten zur Abkehr von den humoralpathologischen Deutungskonzepten

17 Avristoteles’ (384-322 v. u. Z.) biologische Schriften blieben nicht theoretisch, sondern stutzten sich schon
auf vergleichende Beobachtungen an Schlangen- und Hiihnereiern sowie deren Embryonen, so in ders.
(1855), 2. Bandchen, Buch 5, S. 104-96, sowie 3. Bandchen, Buch 6, S. 7-18.

18 Siehe C. Schmitt (1985).

19 Vgl. K. Rothschuh (1970), S. 343, und J. Roger (1963), S. 767f.

20 Auf vereinzelte, unterschiedliche Sichtweisen der Rennaissance-Medizin kann hier nicht eingegangen
werden. Die zunehmende Anzahl detaillierter pathologisch-anatomischer Beobachtungen machte jedoch die
Materialeigenschaften der Organe plotzlich wichtiger, als ihre facultates oder functiones, woflr die
Arbeiten Marcello Malphigis (1628-1694) oder Giovanni Battista Morgagnis (1682-1771) beispielhaft
stehen kénnen. Siehe hierzu K. Rothschuh (1970), S. 348f., oder E. Lesky (1970), S. 297f.

21 Inshesondere Descartes’ Werke Uber den Menschen 1633; frz. De I'homme, Paris 1664 posthum, Die
Beschreibung des menschlichen Korpers 164718; frz. La description du corps humain, Paris 1664, posthum,
sowie die Abhandlung tiber die Methode; frz. Discours de la méthode, Paris 1637, trugen zur Ablésung der
Aristotelischen Tradition in den Lebenswissenschaften bei. Vgl. auch T. Fuchs (1992), insbesondere S.
115-142.

22 Siehe I. Jahn (1990), S. 161, J. Schiller (1978), S. 15, ders. (1975), S. 88, D. de Solla Price (1964) und S.
Bedini (1964).

23 Vgl. G. Dohrn-van Rossum (1978), S. 557f. und J. Schiller (1978), S. 12-20.

24 So findet sich das Cartesische Modell bei Henricus Regius (1598-1679), Theodor Craanen (1620-1690),
Stephan Blancaard (1650-1702), Cornelius B. Bontekoe (1647-1685) sowie Herman Boerhaave (1668-
1738). Siehe K. Rothschuh (1970).
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der Antike,® wobei sie die Lebensphanomene an die innere Struktur, die Form und
mechanische Veranderbarkeit der festen Korperbestandteile banden. Es kam zu einer
Zunahme an Einzelbeobachtungen, experimentellen Ergebnissen und lupenmikroskopischen
Untersuchungen,?® welche schon im 17. Jahrhundert die Schwachen einer rein
mechanistischen Auffassung deutlich machten.?’

ABBILDUNG 2: Mechanismus von Vancansons Ente (17. Jahrhundert). Aus: S. Bedini (1964),
o. P.

Eine Gegenposition zum mechanistischen Ansatz formulierte der Vitalismus.®® Seine
Vertreter machten in ihrer Kritik an der mechanistischen Theorie Descartes' geltend, dal die

25
26

27

28

18

Vgl. A. Debus (1991), S. 184-201, 1. Jahn (1990), S. 162, und J. Schiller (1978), S. 91-93.

Siehe K. Rothschuh (1968), S. 136f. Einen Durchbruch erlebte die histologische Forschung jedoch erst in
der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts, als durch die VVerbesserung der lichtmikroskopischen Auflésung
und die Einfiihrung wvon Wasser- (ca. 1850) und Olimmersionen (ca. 1869) bessere
Untersuchungsvoraussetzungen geschaffen werden konnten. Siehe W. Kirsche (1977), und P. von der Star
(1959).

Als grolles Problem fur den Cartesischen Mechanismus ergab sich die Frage nach der Interaktion von
Nerven und Nervenflissigkeit. So war vollig unklar, wie sich die Prozesse in den Nervenrohren selbst
fortsetzten beziehungsweise welche Transmissionsaufgaben die anatomisch vorgefundene Flissigkeit
erflllte. Descartes’ hydraulisches Modell aus Rohren und Ventilen wurde zwar abgelehnt, jedoch
verblieben die Hirn- und Nervenfunktionen tber lange Zeit ein missing link in der Theoriebildung tber das
Seelenorgan. Hagner vertritt deshalb, dal es fir die Neurophysiologie annéhernd zweihundert Jahre
gedauert habe, bis der Mainzer Anatom Samuel Thomas Soemmering (1755-1839), mit seiner Vorstellung
von der chemo-elektrischen Umwandlung der Flussigkeitsstromung in den Nervenrdhren, der Forschung
einen neuen Impuls gab. Vgl. M. Hagner (1997), S. 63-87.

Zum Begriff des ‘Vitalismus’ siehe A. Lovejoy (1911).
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Lebensphanomene nicht allein in den Begriffen der Physik und Chemie zu verstehen seien.
Eine solche Position fand etwa in der Theorie der ‘Irritabilitat” des Physikprofessors Francis
Glisson (1597-1677) aus Cambridge ihren Niederschlag, ndmlich in der Auffassung von einer
spezifischen “Reizbarkeit* tierischer Gewebe.”® Am Beispiel der Gallenblase verstand er
unter der Irritabilitdt die allgemeine Fahigkeit tierischer Fasern, auf einen irritierenden
Stimulus mit einer Kontraktion zu reagieren, wie dies bei der Entleerung von
Gallenflussigkeit aus der Leber deutlich werde. Glissons Irritabilitatslehre griff die
Unféhigkeit mechanistischer Positionen an, solche belebten und zugleich lebhaften Antworten
des Organismus zu erklaren.

¢) Die vitalistischen Ansichten des 18. Jahrhunderts

Die Tradition des 18. Jahrhunderts begriff jedoch funktionelles Denken zunéchst als eine Art
“Beiwerk” medizinischer Untersuchungen, wahrend das anatomische Interesse am
morphologischen Bau der Lebewesen tberwog. Die ‘Lebenstatigkeiten’ oder ‘Aktionen’
sollten prinzipiell einer anderen Kausalitéat folgen, als den GesetzméalRigkeiten der unbelebten
Materie. Nicht abgetrennte Korperteile, sondern nur der belebte Korper in seiner Gesamtheit
wurde als ausfuhrende Instanz betrachtet. Dies zeigt auch Zedlers Lexikon von 1740:

“Actio, darunter verstehen die Medici die Verrichtungen und Wirckungen, welche von dem Menschen
entweder mit dem Corper alleine, oder mit dem Corper und der Seele zugleich verrichtet wird; dahero sie
eingetheilet werden in Animales, welche aus dem Gehirne, oder Naturales, welche aus dem Gehirnlein [dem
Kleinhirn] kommen.”*

Erst in einem zweiten Schritt wurden die allgemein beobachtbaren sowie die im Experiment
produzierbaren LebensdulRerungen auf organisierte morphologische Strukturen riickgefiihrt,
dabei jedoch als deren uneigenstandige Attribute aufgefait.®

Beispielhaft kann man hier das berihmte Reiz-Erregungsexperiment am
Froschmuskelgewebe des Berner Mediziners und Universalgelehrten Albrecht von Haller
(1708-1777) heranziehen. Mit seiner Hilfe gelangte er zum Nachweis des Unterschieds
zwischen der Haupteigenschaft des Muskels, “reizbar” oder “irritierbar” zu sein, und der
Haupteigenschaft des Nerven, “empfindlich” oder “sensibel” zu sein. Die wissenschaftliche
Bedeutung Hallers Experimente lag besonders darin begriindet, dafl er, im Gegensatz zur
Glissonschen Irritabilitatslehre, in der die Irritabilitat eine in allen Geweben vorkommende
Lebenseigenschaft ~ darstellte, eine  Differenz von  “Nervenimpulsen”  und
“Muskelkontraktionen” postulierte.*

In der Folge weiterer Mechanismuskritik entwickelte der Hallenser Arzt und Pietist Georg
Ernst Stahl (1660-1734) eine zunehmend einfluRreiche Position.** So fiihrte er erneut eine
‘Seele’ ein, die sémtliche Bewegungen des Korpers vermittels des intellectus wahrnehmen

29 Vgl. E. Haigh (1984), S. 47-49, sowie O. Temkin (1964).

30 Aus dem Artikel Actio, in J. Zedler (1733), Bd. 1, S. 394.

31 In Anlehnung an die Arbeiten Joseph Pitton de Tourneforts (1656-1708) und Karl von Linnés (1707-1778)
bezeichnet J. Martin ihre anschlieBende “physiologische” Klassifikation sogar als “Botaniker-Methode™. J.
Martin (1990). Siehe auch P. Astruc (1995), S. 567-569, oder W. Lepenies (1976), S. 81-83.

32 Vgl. J. Geyer-Kordesch (1989), S. 154, E. Haigh (1984), S. 50-54, F. Duchesneau (1982), S. 141-170, J.
Schiller (1980), S. 187f., sowie R. Toellner (1995) und (1971), S. 173-182.

33 Siehe Georg Ernst Stahls (1660-1734) Werke De Passionibus Animae Corpus Humanum Varie
Alternantibus, Halle 1695, De Vita, Halle 1701 und Theoria Medica Vera, ebenfalls Halle 1708.
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und die Bewegungen willentlich durch voluntas ausrichten sollte.** Die von Stahl vertretene
animistische Auffassung stellte Analogien zu neuesten Ergebnissen der Chemie her, wobei
seine Phlogistontheorie ihrerseits groRen Einfluf auf die Chemie des 18. Jahrhunderts
ausiibte.*® Wie man spéter bei der Schule von Montpellier und besonders bei Frangois
Boissier de Sauvages (1706-1767) sehen kann, wurden Stahls Werke zunehmend in
Frankreich rezipiert.*® Hierdurch entstand wesentlich das Spannungsfeld, in dem sich die
Akteure der Experimentalphysiologie im frihen 19. Jahrhundert bewegten. Das wichtigste
methodologische Argument der Vitalisten in diesem Disput war, dal? durch das Unterbrechen
des Wirkungsgefliges im  Gesamtorganismus, insbesondere in  Anbetracht der
vorherrschenden, martialischen Exstirpationsexperimente, nur kinstliche Resultate zu
erhalten seien. Diese wurden ohne einen besonderen Erkenntnisgewinn tber die “Natur” der
Lebenstatigkeiten erachtet.

Die zweite Halfte des 18. Jahrhunderts war durch den Ausbau der vitalistischen Tradition
gekennzeichnet. Eines der vorherrschenden Argumente wurde nun, den Lebensphdnomenen
eigene GesetzmaRigkeiten zuzusprechen und von ihrer “indeterminierbaren Variabilitat”
auszugehen. Diese Position wurde beispielsweise von den franzésischen Arzten Théophile de
Bordeu (1722-1776) und Paul Joseph Barthez (1734-1806) vertreten. Trotzdem spielten
deterministische Ansétze in den Lebenswissenschaften auch weiterhin eine groRe Rolle, was
etwa den medizinischen Gesichtspunkt einer moglichen therapeutischen EinfluBnahme
betraf.*” Als Folge der Beeinflussung durch Stahl wurde in der Forschungstradition des
Vitalismus nach einem speziellen Prinzip gesucht, welches fir die Erhaltung der
Lebenseigenschaften verantwortlich sei.®® Als universelle Erklarungsprinzipien der
Lebenswissenschaften wurden beispielsweise die ‘Lebenskraft’ (vis vitalis, der Chemiker des
17.-19. Jahrhunderts), die ‘Gestaltungskraft’ (Karl Ernst von Baer, 1792-1876) oder der
‘Bildungstrieb’ (Johann Friedrich Blumenbach, 1752-1840) eingefiihrt.*

In den Deutschen La&ndern scheint hierbei in erster Linie das Organismuskonzept des
Konigsberger Philosophen Immanuel Kant (1724-1804) fiir die Lebenswissenschaften

34 Der EinfluR Stahls war zunéchst auf die Deutschen Lander, insbesondere Thiringen und das pietistische
Halle, beschrénkt. Vgl. J. Geyer-Kordesch (1990) und dies. (1989), sowie E. Haigh (1984), S. 26-28. Seine
Unterscheidung des Begriffspaars ‘organisch’ versus ‘mechanisch’ - mit ihren vitalistischen Konnotationen
- ist wohl fiir die Untersuchung der Lebenstétigkeiten ungeachtet der Tatsache bedeutsam, daf diese schon
1762 in den Considérations sur les corps organisés des Genfer Naturforschers und Philosophen Charles
Bonnet (1720-1793) erschien. Bonnet gilt als einer der einfluBreichsten Naturforscher nach dem Tod René-
Antoine Ferchault de Réaumurs (1683-1757) sowie vor Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1772-1844) und
Georges Cuvier (1769-1832). Sein Augenmerk richtete sich jedoch primér gegen den Versuch, eine
“physiologische” Trennlinie zwischen Pflanzen und Tieren zu ziehen, welche sich auf die Abwesenheit von
"Irritabilitat' und 'Sensibilitat' bei Pflanzen grlindete. Siehe J. Schiller (1974), S. 187, und E. Lesky (1970),
S. 300-303.

35 Vgl. M. Friedmann (1992), S. 266f. und 285f.

36 Siehe R. French (1990). Der Schule von Montpellier gehdrten neben Francois Boissier de Sauvages de la
Croix (1706-1767) auch die Arzte Jean Charles Grimaud (1750-1789) oder J.-J. Ménuret de Chambaud
(1733-1815) an, der die meisten medizinisch relevanten Artikel in Denis Diderots (1713-1784)
Encyclopédie redigierte. Zur Genealogie der Schule von Montpellier siehe E. Haigh (1975).

37 Vgl J. Schiller (1980), S. 145.

38 Zunehmend gewann hier die physikalische Theorie Sir Isaac Newtons (1642-1727) eine grofle Attraktivitat
fir die Theoriebildung in den Lebenswissenschaften. So lag der Vorstellung von der ’Lebenskraft’ eine
Analogie zur universellen Newtonschen Konzeption der “Attraktionskraft’ zugrunde. Siehe T. Hall (1968).

39 Zur vitalistischen Forschungstradition vgl. C. Sinding (1998), W. Bechtel/R. Richardson (1993), J.
Nitzsche (1990), S. 146-160, G. Sutton (1984), T. Lenoir (1982a), S. 17-29, T. Hall (1969), Bd. 2, S. 5-7,
sowie P. Entralgo (1948).
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relevant gewesen zu sein.”® Das gilt insbesondere fir Kants Auffassung von der
Strukturierung und Determinierung der Naturphdnomene, vom Organismus als
selbstreproduzierendes System und seiner Betonung einer durchgehenden Zweck-Mittel-
Bezogenheit jedes lebendigen Organismus.** Die Kantische Teleologie, welche sich in den
Werken vieler deutscher Physiologen und Naturforscher explizit wiederfindet, ging in die
Arbeiten der franzdésischen Physiologen jedoch nur vermittelt ein. So galt bis zu Magendie
und Bernard die Domane der “Tierokonomie” als Zentralgegenstand fur die Erforschung der
Lebensphanomene von ‘Organismen’ oder ‘von organischen Kérpern’.** In die Verwendung
des Konzepts der Tierokonomie sowie dessen Aquivalente der ‘tierischen Maschine’
(Georges-Louis Leclerc de Buffon, 1707-1788, und Antoine Laurent Lavoisier, 1743-1794)
oder der ‘tierischen Fabrik’ (David Hume, 1711-1776),** gingen bei den Arzten und
Naturforschern immer auch Vorstellungen der Gebrauchsregelung der Teile beziehungsweise
der Organfunktionen mit ein. Dabei war man von der inneren Ordnung von ‘organischen
Systemen’, ‘Apparaten von Organen’ oder einfach nur ‘Organen’ Uberzeugt. In der Weise, in
der Stahl begriffliche Anleihen bei der Chemie machte, verstanden auch andere Mediziner
wie Pierre Jean Georges Cabanis (1757-1808) die Kombinierbarkeit chemischer
Verbindungen als ein Modell, die resultierenden Lebenstatigkeiten aus dem Zusammenspiel
der Organe herzuleiten.* Es scheint gerade diese Vorstellung von ‘Apparaten von Organen’
zu sein, die noch in Georges Cuviers (1769-1832) vergleichender Anatomie und Magendies
funktioneller Physiologie eine zentrale Rolle spielte. *® Sie schien Magendie sogar explizit als
Ausgangspunkt fur seine Neudefinition gedient zu haben.

d) Physiologische Forschung zu Beginn des 19. Jahrhunderts

Historische Griinde legen nahe, dal noch fur Magendies setting zu Beginn des 19.
Jahrhunderts nicht genuin von “Physiologie” und “physiologischer Forschung” in ihrer
heutigen Bedeutung gesprochen werden kann.*®  Vielmehr befand sich das

40 Siehe P. McLaughlin (1994), T. Lenoir (1982a), S. 17-19, R. Léw (1980), E. Bockenforde (1978).

41 Immanuel Kant (1724-1804) hatte seine Vorstellungen tber die 'lebendigen Krafte' insbesondere in den
Gedanken von der wahren Schdtzung der lebendigen Krdfte, Konigsberg 1747, sowie in den
Metaphysischen Anfangsgriinden der Naturwissenschaft, Konigsberg 1786, vorgestellt. VVgl. P. Harmann
(1982), S. 62-66.

42 Beispielsweise F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 140. Der Begriff der *Tier6konomie’ geht jedoch schon auf
den in Oxford ausgebildeten Londoner Arzt und Anatomen Walter C. Charlton (1659-1707) zuriick. Siehe
G. Canguilhem (1979), S. 95.

43 Vgl. W. Coleman (1971), S. 118-159.

44 So O. Temkin (1946a), S. 325-327.

45 Cuviers Begriffe hierflir waren nombre d'organes, portée, formes und rapports der Organe vgl. G. Cuvier
(1800-05), Bd. 1, S. 18, ders. (1826b), S. 249, sowie F. Magendie (1809a), insbesondere S. 164f.

46 Zwar geht der Begriff einer “physiologischen Medizin” schon auf Francois-J.-V. Broussais (1772-1838)
zuriick. Dennoch verstand Broussais hierunter lediglich eine andere Verortung &rztlicher Praxis im Rahmen
seines neuen medizintheoretischen Ansatzes. Dieser war eng an das Reiz-Reaktions-Modell von John
Brown (1735-1788) angelehnt. Die therapeutischen Bemilhungen von Broussais richteten sich primér auf
eine Minimierung schédigender Reize auf den Gesamtkdrper. Dies schlug sich in einer Praxis aus
Aderlassen und Schropfungen eindrucksvoll nieder, wobei es unter seinem Einflu® in Frankreich zu einer
rasanten Zunahme der Verwendung von Blutegeln kam. Von einer verifizierbaren Kontrolle der
Kdorperfunktionen, als Basis drztlich-therapeutischen Handelns, kann hier kaum die Rede sein. Eine
ahnliche Entwicklung trifft auf den Begriff der “experimentellen Medizin“ zu. Obwohl in der franzdsischen
Sprache das Wort 'Beobachtung' (expérience) - als allgemeine Wahrnehmung - schon im 13. Jahrhundert,
‘experimentieren' (expérimenter) seit 1372 und ‘experimentell' (expérimentel) ab 1503 belegt sind,
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Forschungsprogramm einer naturwissenschaftlichen Physiologie zu Beginn des 19.
Jahrhunderts “noch in den Kinderschuhen steckend”.*’ So stellte die Physiologie zu dieser
Zeit keine eigenstandige Disziplin dar und die Untersuchung physiologischer Funktionen
wurde weiterhin als Teil der allgemeinen ‘Naturlehre’ oder philosophia naturalis betrieben: %

“Physiologie, Physiologia. Dieses Wort stammt aus dem Griechischen und ist zusammen gesetzet von pyas,
Natura, die Natur, und Aeyw, dico, narro, sagen, erzahlen; also daB es eigentlich Narratio Naturae, eine
Naturerzahlung, eine Naturlehre, oder eine Naturwissenschaft geneunet werden mag [...] Im genaueren oder
medizinischen Verstande aber wird durch dieses Wort nur allein die Wissenschaft von der Natur und
Gesundheit des Menschen verstanden.”*

Als “Physiologie” wurde somit die vielschichtige Beschaftigung mit den Elementen, den
Qualitaten, den Séaften, dem spiritus, der Anatomie, der Entwicklungsgeschichte, der
Bedeutung und Bewegung der Organe sowie den Verrichtungen des lebendigen Korpers
begriffen. Aus den genannten medizinhistorischen Griinden heraus wird diese Studie somit
nicht durchgehend von “Physiologen”, sondern teilweise auch von Anatomen, vergleichenden
Naturhistorikern und so weiter handeln. Der physiologische Funktionsbegriff stellt damit ein
gutes historisches Beispiel dar, um die Vielfaltigkeit und Uneindeutigkeit der verwandten
Methoden und Verfahren in den Lebenswissenschaften zu Beginn des 19. Jahrhunderts
erfassen zu konnen, welche den Kontext des Forschungsprogramms von Magendie bildeten.*

1. 3. Forschungsstand

Angesichts seiner Bedeutung fir die Entwicklung der modernen Physiologie wurde Francois
Magendie in der Medizin- und Wissenschaftsgeschichte schon lange eine besondere
Aufmerksamkeit geschenkt. Unzéhlig sind die biographisch orientierten - und oft auch
hagiographischen - Darstellungen.®® In den letzten Jahrzehnten ist Magendies physiologische
Konzeption ins Zentrum des Interesses geriickt.>> Dabei wurde auch auf die Entstehung des
physiologischen Funktionsbegriffs eingegangen. Grob vereinfachend lassen sich in der
rezenten Forschungsliteratur zwei unterschiedliche Interpretationsansétze unterscheiden:

erschienen die Begriffe 'Experimentalist’ (expérimentateur) und die eher technisch-praktische Bedeutung
von ‘experimentieren’ (expérimentation) erst in den Jahren 1834 und 1845. Siehe auch T. Broman (2000),
S. 29, C. Salomon-Bayet (1997), S. 165 und 197, N. Tsouyopoulos (1989) sowie J.-F. Braunstein (1986).

47 Vgl. F. Magendie (1816), Bd. 1. Vorwort, S. IV.

48 Siehe beispielsweise V. Hess (1994) sowie P. Sloan (1990).

49  Aus dem Artikel Physiologie, in J. Zedler (1741), Bd. 27, S. 2241.

50 Deshalb wird diese Studie auch nicht dem klassischen Fécherkanon der Disziplinengeschichte folgen
wollen, noch kénnen. Schlielich kam es erst in Frankreich mit den frihen Experimentalphysiologen zu
einem Kristallisationspunkt, um den herum die Physiologie ein Selbstverstdndnis als eigenstdndige
Wissenschaft entwickeln konnte. Noch gegen Ende des 18. Jahrhunderts war in der Medizin aber der
Gedanke von einer einheitlichen “Wissenschaft vom Menschen” (science de [’homme) und seinen
Krankheiten verbreitet. Hieraus resultierten vielfaltige Bewegungen, einzelne Wissenschaften, allen voran
die pathologische Anatomie, welche aus diesem monistischen Féacherkanon auszubrechen drohten, wieder
einzuholen. Siehe T. Broman (2000), S. 27-29.

51 M. Brazier (1988), S. 42-47, und M. D. Grmek (1974) geben konzise biographische Orientierungen. L.
Deloyers (1970) und J. M. D. Olmsted (1944) stellen die zeitgendssischsten Biographien dar, wobei
Deloyers noch weitgehend Bernard als Quelle folgt. R. Langmann (1936) und M. Genty (1935) sind
Ausdruck hagiographischer Wissenschaftsgeschichtsschreibung. Schlieflich folgen P. Flourens (1858),
sowie C. Bernard (1856) dem patriotischen Duktus typischer Nekrologe des 19. Jahrhunderts.

52 Siehe J. Lesch (1984), C. Lichtenthaeler (1983), M. Gross (1979) und ders. (1974), S. 76-93, K. Rothschuh
(1978), S. 419f., und ders. (1953), S. 212-220, W. Albury (1977), und ders. (1974), O. Temkin (1946a)
sowie ders. (1946b).
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a) ldeengeschichtliche Einfliisse

Magendies Bedeutung flr die Entwicklung des modernen Funktionsbegriffs wird in einer
historiographischen Forschungsrichtung vor allem auf ideengeschichtliche Einfllsse
zuriickgefuhrt. Einerseits wird dabei die konzeptionelle Bedeutung von Magendies
Physiologie hervorgehoben. Der Physiologiehistoriker Joseph  Schiller behauptet
beispielsweise, dal die Funktion im frihen 19. Jahrhundert zum Gegenstand der
physiologischen Forschung wurde, weil durch sie die physiologischen Mechanismen per se
untersucht werden konnten.>® Nicht mehr die morphologisch zergliederten Teile des
Organismus, sondern das Zusammenspiel seiner Tatigkeiten, namlich die Lebensphanomene
selbst, seien nun in den Blickpunkt der Physiologie geraten. Die Ausformulierung des
Funktionsbegriffs habe hierbei der methodologischen Ldsung besonders eines
physiologischen Forschungsproblems entsprochen, warum namlich die Abwesenheit eines
Organs, durch Krankheit oder chirurgische Operation, nicht notwendigerweise die Ausiibung
einer Funktion unterdriickt, wie dies von der Organpathologie postuliert wurde. SchlieRlich
sollten Hilfsmechanismen in das funktionelle Zusammenspiel kompensatorisch eingreifen
kénnen. Dies stelle Magendies origindre Leistung dar. Der Funktionsbegriff wird somit als
neue ldee gesehen, die eine andere Betrachtungsweise physiologischer Probleme erlaubt
habe.

Andererseits verortet die rezente Forschungsliteratur die Genese dieser Idee biographisch
in einem aullergewohnlichen intellektuellen Beziehungsgeflecht. So wird Magendies
funktionelle Vorstellung von einigen Wissenschaftshistorikern auf Georges Cuvier
zurlickgefuhrt. Albury und Gross betrachten Magendies Physiologie sogar als eine explizite
Ubernahme von Cuviers Vorstellung eines funktionell integrierten Gesamtsystems lebendiger
Organismen.® So folge Magendies Erforschung “physiologisch verbundener Teilsysteme*
deutlich Cuviers Konzeption von ‘Apparaten von Organen’ [sieche S. 99f.].>> Lesch weist
dartiber hinausgehend auf die Bedeutung zeitgendssischer Vorstellungen der allgemeinen
Naturforscher hin, die die Physiologen des 19. Jahrhunderts zur Annahme dynamischer
Attribute des lebendigen Korpers veranlaRten.

In ahnlicher Weise wurde der EinfluR von Xavier Bichat (1771-1802) hervorgehoben.®’
Sein pathologisch-anatomischer Ansatz Giberwand nicht nur die organpathologische Tradition
von Giovanni Battista Morgagni (1682-1771).®® Auch seine Vorstellung, dal
Gewebseinheiten an verschiedenen Orten des Korpers verteilt interagieren kdnnen, gilt als
zentrales Moment der Physiologie Magendies. In der gegenwartigen Historiographie wird
dieser ideengeschichtliche EinfluR an der Ubernahme experimenteller Arbeitstechniken und
Versuchsreihen festgemacht, die Magendie nach Bichats Tod aufgriff und weiterentwickelte.
Das gilt ganz besonders fir Bichats Unterscheidung von vitalen Eigenschaften der

53 Siehe J. Schiller (1968), S. 74f.

54 Vgl. W. Albury (1977), und M. Gross (1974), S. 76-93.

55 W. Albury, ebenda.

56 Siehe J. Lesch (1984), S. 80-124.

57 Vgl. R. Maulitz (1987), inshbesondere S. 1, 15, 18 und 36-82, W. Albury (1977) und J. M. D. Olmsted
(1944), vor allem S. 11-15, 20-27 und 47f.

58 Schon C. Bernard (1890), S. 161, hatte Frangois-Xavier Bichats (1771-1802) Gewebspathologie daher als
einen Dezentralisierungsschritt (une décentralisation) gegeniiber der Organpathologie charakterisiert. Siehe
auch J. Crary (1996), S. 86f., und J. Schiller (1978), S. 68f.
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organischen Gewebe [vgl. Abs. 3. 3. e)], welche Magendie einerseits heftig kritisierte, die
aber andererseits ein ausldsendes Moment fiir seine eigene Konzeption darstellte.*

Der Uberblick Gber die aktuelle Forschungsdiskussion zeigt also nicht nur die Spannweite
der Interpretationsansatze. Er macht zudem deutlich, daB zwischen der Ubernahme
zeitgenossischer ldeen und ihrer Ausformulierung im modernen physiologischen
Funktionsbegriff ein  von der Historiographie bislang gerne vernachlassigter
EntwicklungsprozeR liegt. Dieser muR sich offenbar im Experimentallabor selbst abgespielt
haben.

b) Laborpraxis

Die rezente Historiographie hat sich naturlich auch dem Labor zugewandt. So ist die
Entwicklung von Magendies Experimentalpraxis in nahezu allen groReren Arbeiten, die in
den letzten Jahren zu diesem Thema erschienen, thematisiert worden. Bei einer genaueren
Betrachtung zeigt sich jedoch, dalR zentrale methodologische und forschungspraktische
Aspekte offengeblieben sind. Beispielsweise betont Gross die Ubernahme dynamischer
Attribute von Cuvier und Bichat als notwendiges begriffliches Instrumentarium, damit der
Funktionsbegriff von Magendie experimentell eingesetzt werden und gezielte
Untersuchungen isolierter Lebensphdnomene ermdglichen konnte. Die konzeptionellen
Umbriiche der Physiologie des frihen 19. Jahrhunderts begreift Gross dabei als Folge
theoretischer Reflexionen Uber die physiologischen Zentralbegriffe der ‘Sensibilitat’ und
‘Kontraktilitat’. Von der experimentellen Praxis wurden sie hingegen nicht abh&ngig
gemacht.®®

Darlber hinaus kann man mit Blick auf die methodologische Differenz der beiden
Forschungsprogramme nicht wie etwa Albury und andere annehmen, daR es die von Cuvier
ubernommene Konzeption der Funktion allein war, die das Erklarungsprimat der Physiologie
Magendies bildete.®* Auch wenn der vitalistische Ansatz in der frihmodernen Physiologie als
kritischer Reflex auf die iatrochemischen und iatrophysikalischen Positionen sehr
wirkmachtig wurde, so kam der Vitalismus fur Magendie nicht ohne materialistische
Annahmen aus. Seiner Ansicht nach dirfe man nicht von den “Funktionen® auf den ihnen
zugrundeliegenden “Mechanismus” schlieRen.®® Statt dessen diente ihm die Funktion als
Ausgangspunkt seiner experimentellen Untersuchungen,®® die ihre unterschiedlichen
Bildungsmaoglichkeiten erst zeigen sollten.

Albury sieht jedoch auf der experimentellen Ebene keinen fundamentalen Unterschied
zwischen dem Ansatz des pathologischen Anatomen Bichat und dem der
Experimentalphysiologie.®* Lesch behauptet sogar weitergehend, daR der von Magendie
verwendete Funktionsbegriff seit dem ausgehenden 16. Jahrhundert den meisten
protophysiologischen Untersuchungen zugrundegelegen habe.® Nicht die praktische

59 Vgl. M. Foucault (1996b), S. 142, J. Lesch (1984), S. 80-124, und M. Gross (1974), S. 19-31.

60 Siehe M. Gross (1979), insbesondere S. 238-254.

61 Fur diese Einschatzung vgl. W. Albury (1974), vor allem S. 96-99, wie auch W. Bechtel/R. Richardson
(1993), S. 102, Fn. 5.

62 Siehe etwa F. Magendie (1821d), S. 2f.

63 So O. Temkin (1946b), S. 327.

64 Vgl. W. Albury (1977).

65 Er spricht Magendie sogar lediglich eine “besondere Betonung” des funktionellen Ansatzes fir die
Physiologie zu. Siehe J. Lesch (1984), S. 122.
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Ausgestaltung des Experiments, sondern Magendies Auffassung des Experimentierens als
einer besonderen wissenschaftlichen Forschungsmethode sei fir die Entstehung des
physiologischen Ansatzes entscheidend gewesen. Gross unterstreicht hier den neuen
GewiBheitsgrad medizinischer Erkenntnis durch Magendies Experimente, welcher auf der
zunehmenden Kontrollmdglichkeit der Lebensphanomene gegriindet habe.®

Die Ansatze Bichats und Magendies divergierten jedoch sowohl hinsichtlich ihrer
Forschungsprobleme als auch in bezug auf ihre Zielsetzungen. Eine direkte Ubertragung des
einen Ansatzes auf den anderen kann daher kaum angenommen werden. Obwohl sich in
einzelnen Fallen Uberschneidungen zwischen der pathologischen Anatomie und der
experimentellen Physiologie ergaben, wurden, wie im folgenden zu zeigen ist, die
entsprechenden experimentellen Aufbauten, die methodischen Umsetzungen und die
akzeptierten Forschungsergebnisse in den meisten Fallen unterschiedlich begriffen.

Hier setzt die engere Fragestellung meiner Arbeit ein. Obwohl die Bedeutung des
Experiments fur die Physiologie Magendies unumstritten ist, hat man der Wechselwirkung
zwischen physiologischer Begriffsbildung und der experimentellen Praxis keine besondere
Aufmerksamkeit geschenkt. Das gilt vor allem fur die Frage, was Magendie mit den
“Vorgaben”, die er Cuvier und Bichat verdankt, eigentlich gemacht hat. In welcher Weise
griff er also den =zeitgendssischen Funktionsbegriff auf und wandelte ihn in seine
physiologische Forschungsweise um? Diese Frage lalt sich nur beantworten, wenn man die
zeitlichen Schritte des experimentellen Forschungswegs von Magendie rekonstruiert. Die
Untersuchung der unterschiedlichen Werkphasen des Physiologen erlaubt dann, die
Veranderung des Funktionsbegriffs zu erfassen. Man mull Magendie “am Werk* sehen, um
dem Unterschied zwischen seiner Erklarungsweise und der seiner Vorganger gerecht zu
werden.

Ein besonderes Augenmerk soll zunéchst der Auswahl seiner Forschungsmethoden
zukommen. Sie basierte auf vorgangigen Beobachtungen und experimentellen Bestétigungen,
die in den Begriffsapparat des Experimentalphysiologen miteingebracht wurden. Deshalb
gehe ich, im Gegensatz zu Gross und Albury,®” nicht davon aus, daR die Entwicklung des
Funktionsbegriffs bei Magendie eine strikt deduktive Ableitung seines Denkens und seiner
Experimentalversuche aus vorgefaBten Konzeptionen darstellte.?® Beide haben sich in ihren
Untersuchungen auf den theoretischen Wechsel von Bichats Lebenseigenschaften (propriétés
vitales) hin zu Magendies Funktionen (fonctions) konzentriert und damit die
forschungspraktische Bedeutung des Funktionsbegriffs unterschatzt. Vielmehr wird erst durch
die Untersuchung dieses Stellenwerts der Funktion deutlich, dal3 bereits die heuristische
Konzeptionalisierung des Funktionsbegriffs bei Magendie zu einer Neuausrichtung des
physiologischen Forschungsprogramms und des experimentellen Zugangs fuhrte.

In diesem Zusammenhang scheint besonders wichtig zu sein, daR Magendie schon von
Anbeginn seines physiologischen Arbeitens sowohl experimentell als auch Kklinisch tatig war.

66 Vgl. M. Gross (1979).

67 Ebenda, S. 255, sowie W. Albury (1974).

68 Statt dessen wird das wissenschaftliche Denken Magendies wohl addquat auf der Grundlage induktiver
Schlusse und Urteile verstanden, die auf Wahrscheinlichkeitsannahmen beruhten. Dies stellt eine
Auffassung dar, die sich erst im 19. Jahrhundert im Zusammenhang mit der Experimentalpraxis und wenig
spéter dem statistischen Denken ausbreitete. Sie war zu nicht geringen Teilen Pierre Simon Laplace (1749-
1827), Antoine Augustin Cournot (1801-1877) und Henri Poincaré (1860-1934) in Frankreich geschuldet.
Innerhalb der Medizin hatte C.-A. Brulleys De ['art de conjecturer en médecine von 1801 einen grofien
EinfluB. Vgl. M. Foucault (1996b), S. 111f. und 117, sowie C. Howson/P. Urbach (1993), S. 171-174.
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Lesch®® und Olmsted™ sind ausfiihrlich auf die praktisch-chirurgische Seite seiner
medizinischen Sozialisation eingegangen. Dennoch ist offengeblieben, welche Bedeutung
diese praktische Tétigkeit fur Magendies physiologische Forschung bekommen sollte.

1. 4. Prazisierung der Fragestellung

a) Die Funktion als heuristisches Instrument

Um die Bedeutung der praxeologischen Dimension™ fiir Magendies Experimentalphysiologie
genauer bestimmen zu konnen, werde ich in dieser Arbeit Begriffsbildung und
Forschungshandeln einander gegenuberstellen. Auf diese Weise mdchte ich auch untersuchen,
welchen  Stellenwert  Magendies  Begriffsbildung  fir die  Ausrichtung  des
experimentalphysiologischen Forschungsprogramms zukam.”” Er stellt namlich ein
heuristisches Instrument dar, das sowohl die Einbindung unterschiedlicher theoretischer
Auffassungen in die experimentelle Praxis als auch ihre Weiterentwicklung und
Neuformulierung aus dem experimentellen Geschehen heraus erlaubte.”® Unter einem
“heuristischen Instrument“’* verstehe ich im Unterschied zu deduktiv-logischen Verfahren
ein kognitives Prinzip, das im Forschungszusammenhang die theoretische Konzeption eines
bestimmten Problems gliedern und beeinflussen kann. Zugleich handelt es sich auch um eine
praktische Regel, die schon die Anlage einzelner Forschungsschritte oder Experimente
beeinfluRt, bevor diese an der Werkbank des Labors umgesetzt werden (kénnen).”

69 Siehe J. Lesch (1984), S. 92 und 123-125.

70 Vgl.J. M. D. Olmsted (1944), S. 9-11.

71 Die Dimension der Praxeologie als Erkenntnismodus bildet einen der Zentralbegriffe des franzdsischen
Soziologen Pierre Bourdieu. Darin spiegelt sich eine theoretische Vermittlungsposition, die einerseits
versucht, objektivistische Fehlschliisse bei der Beurteilung menschlichen Handelns zu vermeiden.
Andererseits sollen gegeniiber rein ph&nomenologischen Zugéngen strukturelle
Interpretationsmdglichkeiten aufrechterhalten werden. Bourdieus Begrifflichkeit hat eigene Konnotationen.
Fur meine Untersuchung gehe ich lediglich von der Notwendigkeit einer verstirkten Beachtung praktischer
Handlungen fiir den Ursprung und das Verstdndnis wissenschaftlicher Konzeptionen aus. Siehe P.
Bourdieu (1998), (1997) und (1976), fur einen angewandten Ansatz aus der Techniksoziologie: B. Joerges
(1988), sowie fir eine Erdrterung aus erkenntnistheoretischer Sicht: K.-O. Apel (1988).

72 Der franzosische Wissenschaftshistoriker und -philosoph Gaston Bachelard (1884-1962) schrieb
beispielsweise tber den neuen “wissenschaftlichen Geist* (nouvel esprit scientifique) im 19. Jahrhundert,
daR Begriffe und Methoden “Funktionen” des jeweiligen Experimentalbereichs seien. Das ganze
wissenschaftliche Denken miisse sich angesichts eines neuen Experiments &ndern. Ein Diskurs tber die
wissenschaftliche Methode werde immer ein Gelegenheitsdiskurs sein, weil hierdurch nur dynamische
Forschungsprogramme beschrieben werden kénnten. Siehe G. Canguilhem (1979), S. 78.

73 Zum Konzept funktioneller Erklarungen als Heuristiken siehe beispielsweise K. Schaffner (1993), S. 390-
392, oder E.-M. Engels (1982), S. 198f. AulRerdem schlieft meine Studie an solche Arbeiten der
Wissenschaftsforschung an, die die heuristische Bedeutung von Werkzeugen und Instrumenten flr den
Entdeckungsvorgang und die Theoriebildung von Physiologie und Medizin betont haben, vgl. V. Hess
(2000), C. Sinding (1998), G. Gigerenzer (1991), T. Lenoir (1988a), W. Hackmann (1979), E. Lesky
(1970) sowie J. Schiller (1968), S. 66f.

74 Wortgeschichtlich stammt die Heuristik von griech. heuriskein (“finden”, “entdecken”) und wird
wissenschaftstheoretisch als eine methodische Anweisung beziehungsweise ein Hilfsmittel verstanden, um
zu neuen Erkenntnissen zu gelangen. Siehe A. Hugli/P. Liibcke (1991), S. 253f.

75 Als erstem Naturwissenschaftler iberhaupt wurde fiir Magendie 1831 ein Forschungslabor am Collége de
France in Paris eingerichtet. Sein “Assistent” Bernard beschrieb es jedoch als “eine Art Klosett”, in das die
beiden nur mit Mihe hineingepalit hatten. Es scheint sich bei diesem Labor also eher um einen
Arbeitsplatz, als um ein biomedizinisches Forschungslabor im heutigen Sinn gehandelt zu haben. Bernard
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Der Funktionsbegriff wurde von Magendie beispielsweise schon in der
medizintheoretischen Schrift Einige allgemeine Uberlegungen iiber die besonderen
Phéinomene der lebenden Korper™ von 1809 vorformuliert, aber entlang der Ergebnisse
nachfolgender Experimente rekonstruiert. Der franzdsische Wissenschaftshistoriker Georges
Canguilhem (1904-1995) stellte fur den Funktionsbegriff in den Lebenswissenschaften fest,
dal sich eine Art grundsatzlicher Wahlverwandtschaft (parenté fondamentale) zum Begriff
des Experiments ergebe.”” Physiologisch tatige Wissenschaftler verstinden die Funktionen
durch ihre jeweiligen experimentellen Arbeiten, so daB diese spezifischen Konzeptionen in
der Folge zu “formalisierten Experimenten” wirden. Man kann dies im heutigen
Sprachgebrauch etwa als ein Laborprotokoll verstehen, das immer auch auf materielle Dinge
sowie praktische Handlungen verweist und auf experimentelle Zielvorgaben ausgerichtet ist.

b) Der franzosische Kontext

Die allgemeinen Veranderungen in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts kénnen, wenn nicht
als “wissenschaftliche Revolution”’®, wohl doch als Periode wichtiger konzeptueller
Umbriche in den Lebenswissenschaften aufgefalst werden. Das scheint insbesondere fiir die
Neuerungen der physiologischen Forschung in dieser Wendezeit zu Beginn des 19.
Jahrhunderts zu gelten.”” So veroffentlichte Bichat 1799-1800 die Physiologischen
Untersuchungen iiber das Leben und iiber den Tod™, und in direkter Folge die Allgemeine
Anatomie in ihrer Anwendung auf die Physiologie und die Medizin®. Ermnst H. Friedrich
Meyer (1791-1858) fiihrte 1819 den Begriff der “Histologie’ ein und entwickelte Bichats
Ansitze fort.®? Zwischen 1800 und 1802 erschien Antoine Francois Fourcroys (1755-1809)
Ordnung des chemischen Wissens, die ausfuhrlich der Chemie der Tiere gewidmet war und in
der er einen Schwerpunkt auf neurochemische Analysen legte.®® Ebenfalls 1800 wurde der
Begriff ‘Biologie’ von Karl F. Burdach (1776-1847) kreiert und zwei Jahre spéter von Jean-
Baptiste de Monet-Lamarck (1744-1829) sowie Gottfried R. Treviranus (1776-1837)

arbeitete in diesem Labor wohl ab 1839 als freiwilliger Hilfswissenschaftler und die von Magendie in den
Vorlesungen am College erwahnten Praparationen Bernards, von den Gesichtsnerven der Kaninchen,
scheinen auf dieses Forschungslabor zurtickzugehen. Vgl. J. M. D. Olmsted/E. H. Olmsted (1938), S. 28f.
[so etwa Anm. 100 in Kap. 2].

76 F. Magendie: Quelques idées générales sur les phénoménes particuliers aux corps vivans, Paris 1809.

77 Siehe G. Canguilhem (1992), S. 23.

78 Zum Begriff der ‘wissenschaftlichen Revolution” vgl. die einfluBreiche Arbeit des amerikanischen
Wissenschaftsforschers Thomas S. Kuhn (1922-1996): Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen von
1968.

79 Fur Albury markierte der Beginn des 19. Jahrhunderts eine Wendezeit in der Physiologie von der
romantisch-spekulativen zur modern-exakten Wissenschaft. Siehe W. Albury (1974) und fur eine &hnliche
Einschdtzung auch J. Schiller (1968).

80 X. Bichat: Recherches physiologiques sur la vie et la mort, Paris 1799-1800. Das Erscheinungsjahr V111 der
Originalausgabe bezieht sich auf den franzdsischen Revolutionskalender, mit dem am 14. Juli 1790 eine
neue Ara eingefiihrt werden sollte. 1793 teilte dann ein Konventdekret das Jahr in 12 Monate zu 30 Tagen
ein, denen funf beziehungsweise in Schaltjahren 6 Tage hinzugefligt wurden. Der Anfang des Jahres wurde
auf den Tag der Republikverkiindung am 22. September festgelegt. Erst am 1. Januar 1806 kehrte
Frankreich wieder zum Gregorianischen Kalender zuriick. Vgl. Meyers Grofles Taschenlexikon (1990), Bd.
24, S. 259.

81 X. Bichat: Anatomie générale appliquée a la physiologie et a la médecine, Paris 1802.

82 Nach J. Schiller (1968), S. 64.

83 F. Fourcroy: Systéeme des connaissances chimiques, Paris 1800-02. VVgl. D. Tower (1994), insbesondere S.
47-103.
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weiterentwickelt.?*  Treviranus schlug schlieBlich als Gegenstand dieser neuen
Forschungsrichtung das Studium der “unterschiedlichen Formen und Phdnomene des Lebens,
der Konditionen und Gesetze ihrer Existenz sowie der Ursachen durch die sie determiniert
sind”, vor.®

Als ein grundsatzliches Problem stellt sich in der Medizin- und
Wissenschaftsgeschichtsschreibung die Entwicklung der unterschiedlichen Ansétze und
Forschungstraditionen im friihen 19. Jahrhundert dar, die vor allem in Frankreich und den
Deutschen Landern divergierten.®® Danach gilt, daB die “konzeptuelle Fihrungsrolle”, wenn
man dieses Pradikat vergeben mdochte, in der ersten Halfte bei den Franzosen lag und ab der
Mitte des 19. Jahrhunderts an die Deutschen berging. Als entscheidend flr die franzésische
Fuhrungsrolle werden die tiefgreifenden Umstrukturierungen sowohl der wissenschaftlichen
als auch der medizinischen Institutionen angesehen, die sich in anderen européischen Landern
auf diese Weise nicht vollzogen.®” Das gilt insbesondere fir die Reorganisation der
Akademien wund Krankenhduser sowohl wéhrend der Revolution als auch der
nachrevolutiondren Reaktion unter der Regentschaft Bonapartes (1769-1821).%8

Auf dhnliche Weise verdanken die Deutschen Lander ihre Fuhrungsrolle in der zweiten
Hélfte des 19. Jahrhunderts einer Umstrukturierung ihrer Institutionen. Der Kern dieser
Neuerungen lag in der Grindung wissenschaftlicher Institute, die zum einen in ihrer
Ausrichtung experimentell und forschungsorientiert waren und deren Lehrauffassung zum
anderen auf der praktischen Einfiihrung von Studenten in die Laboratoriumsarbeit fuBte.*
MaRgebend fur die unterschiedlichen institutionellen Entwicklungslinien wird in der
historiographischen Literatur die divergierende konzeptuelle Ausrichtung der physiologischen
Forschung, im Sinne eigener national styles beider Lander, verantwortlich gemacht. * Wenn
man so will, dann arbeiteten beide Forschungstraditionen auBerdem unter der Vorherrschaft
verschiedener Paradigmata®™: die deutsche Entwicklung galt demnach besonders durch eine

84 K. Burdach: Propaedeutik der gesammelten Heilkunde, Leipzig 1800, J.-B. Lamarck: Biologie oder
Uberlegungen iiber die Natur, die Fakultiten, die Entwicklungen und den Ursprung der lebenden Korper,
frz. Biologie ou considérations sur la nature, les facultés, les développements et l'origine des corps vivans,
Paris 1802, sowie G. Treviranus: Biologie, oder Philosophie der lebenden Natur, fiir Naturforscher und
Arzte. Bremen 1802-22, 6 Bénde. Siehe auch J. Nitzsche (1990), S. 159f., W. Lefévre (1984), S. 28, sowie
W. Lepenies (1976), S. 29.

85 G. Treviranus, ebenda, Bd. 1, S. 4, zitiert nach J. Schiller (1968), S. 64.

86 Siehe K. Kanz (1997), inshbesondere S. 31-45, C. Bonah (1995) und K. Rothschuh (1953).

87 Fur Frankreich vgl. J. Lesch (1988), P. Elliott (1987), sowie E. Ackerknecht (1967). Fir die Deutschen
Lander siehe L. Nyhart (1995), A. Tuchman (1993), sowie T. Lenoir (1988b), S. 140-173.

88 Auf die unter Napoléon einsetzende Zunahme der Institutionalisierungstendenzen und den Ausbau der
Kommunikationsbeziehungen, mit dem Ziel einer schnelleren Verfugbarkeit wissenschaftlich-
medizinischen Wissens, weisen etwa S. Strickland (1997) sowie L. Daston (1992) hin.

89 Vgl. K. Rothschuh (1978), vor allem S. 419-427, sowie ders. (1968), S. 213-230. Auch in einem
weitergefaliten wissenschaftshistorischen Kontext wird darauf hingewiesen, daR die Physiologie im 19.
Jahrhundert eine, wenn nicht sogar die Leitwissenschaft in der medizinischen Forschung gewesen sei, so P.
Sarasin/J. Tanner (1998), S. 12-43.

90 Siehe B. Tuchman (1993), T. Broman (1989) sowie T. Lenoir (1988b), S. 140-173.

91 Zum Begriff des wissenschaftlichen ’Paradigma’ siehe T. Kuhn (1968). Kuhn verstand hierunter die
konzeptionelle Ausrichtung einer bestimmten Forschungstradition, welche die aktive Forschungstatigkeit in
bestimmte Bahnen lenkte. Der wichtigste Gegenstand der Theorie Kuhns ist, da durch die Verfolgung
eines wissenschaftlichen Ziels, unter der Vorherrschaft jeweiliger Paradigmata, einerseits manche
Forschungsergebnisse und Abweichungen nicht mehr wahrgenommen werden konnen. Andererseits
werden sie unterschiedlich verstanden. Aus dieser Auffassung gehen daher bestimmte Erkl&rungsmuster fir
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naturphilosophische Traditionslinie romantischer Pragung gekennzeichnet,®* wahrend die
franzosische Forschungstradition nach Abldsung der “medizinischen Systeme” des 18.
Jahrhunderts mehr oder weniger direkt eine experimentalphysiologische und im heutigen Sinn
naturwissenschaftliche Richtung eingeschlagen habe.*?
Im direkten Vergleich mit ihren VVorgangern l6ste sich die experimentelle Physiologie in drei
neuartige Handlungsebenen fir die Medizin auf. Diese bildeten innerhalb des Magendieschen
Forschungsprogramms eine integrative Einheit und stellten hierdurch eine “dreifache
Verschiebung” der Forschungspraxis zum vorausgehenden status quo dar:*

1. des Ortes: vom Hospital ins Laboratorium;

2. des Versuchsobjektes: vom Mensch zum Tier;

3. der inneren oder duBeren EinfluBgroRe: von der galenischen Zubereitung zum aktiven [...] isolierten

Prinzip.

Dariiber hinaus 1aRt sich feststellen, daB diese “dreifache Verschiebung” der
Forschungspraxis von der Neuentwicklung “dreier Grundiberzeugungen” begleitet wurde.
Diese mochte ich als praktische Ausdrucksformen oder Handlungsmaximen einer verénderten
methodologischen Auffassung betrachten, wonach®

1. die Lebensvorgange in naturgesetzlicher Weise ablaufen und determiniert sind;

2. eine Ubereinstimmung der Eigenschaften zwischen lebendiger und toter Natur existiert;
3. und physikalisches Messen prinzipiell die Lebensvorgénge erfassen und quantifizieren kann.

Magendie  wird eine  entscheidende  Rolle  fur die  Entwicklung  der
experimentalphysiologischen Traditionslinie zugesprochen, die sich ohne
“naturphilosophische Spekulationen und Irrwege” uber Julien Legallois (1770-1840) und
Marie-Jean-Pierre Flourens (1794-1867) bis zu Claude Bernard (1813-1878) und Edouard
Brown-Séquard (1817-1894) fortgesetzt hat.®® Diese ungebrochene Traditionslinie
kennzeichnet die franzosische Entwicklung und bietet sich daher flr eine Untersuchung der
Genese des physiologischen Zentralbegriffs der ‘Funktion’ geradezu an.

Die wissenschaftlichen Arbeiten eines Experimentalforschers, wie Magendie, lassen sich
jedoch nur vor dem zeitgendssischen Problemhorizont sehen. Das heifit, daf} die Entwicklung
zu Beginn des 19. Jahrhunderts in den Lebenswissenschaften berlcksichtigt werden muf, in
der sich die Forschungslandschaft so umfassend veranderte. Obwohl das funktionelle Denken
fir die heutigen Lebenswissenschaften selbstverstandlich geworden ist, stellt sich die
historische Ausgangslage zu Beginn des 19. Jahrhunderts andersartig dar. Die Etablierung der
funktionalistischen Sichtweise auf die Vorgange in lebendigen Korpern war namlich keine
Selbstverstandlichkeit des wissenschaftlichen “Fortschritts”, sondern geschah vielmehr in
einem wissenschaftlichen “Spannungsfeld”.®” Zu Magendies Zeiten konkurrierten namlich

die Historiographie hervor, die das “Steckenbleiben” und die “Abldsung” von Forschungstraditionen
verdeutlichen sollen [ebenso Anm. 78].

92 Vgl. J. Bleker (1985), T. Lenoir (1982a), ders. (1982b) sowie O. Temkin (1946b).

93 Siehe beispielsweise R. Rey (1997), S. 116-155, sowie J.-C. Sournia (1992).

94 Vgl. G. Canguilhem (1979), S. 117.

95 Siehe K. Rothschuh (1978), S. 419.

96 Vgl. M. Gross (1979) sowie G. Canguilhem (1955).

97 Siehe P. Elliott (1987). Wissenschaftshistorische Untersuchungen scheinen besonders dann
epistemologisch aufschluBreich zu sein, wenn darin eine Revision rivalisierender Konzepte oder Theorien
aus einer bestimmten Zeitperiode vorgenommen werden kann. So kdnnen die jeweiligen Argumente
unterschiedlicher Forschungstraditionen guasi flr sich sprechend gegeneinandergesetzt werden. Vgl. etwa
B. Latours Diskussion der wissenschaftlichen Kontroverse zwischen Pasteur und Pouchet, ders. (1994), S.
749, sowie G. Canguilhem (1979), S. 110.
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mindestens zwei Forschungsrichtungen um das Primat lebenswissenschaftlicher Erklarung:
die materialistische und die vitalistische.®® Die Materialisten postulierten, daf die Funktionen
des lebendigen Korpers mit dem eingreifenden vivisektorischen Experiment zu untersuchen
und addquat zu beschreiben seien. Darlber hinaus sah sich Magendie am Anfang seiner
wissenschaftlichen Karriere Forschungstraditionen gegeniber, die wie die Montpellianischen
Vitalisten und die Pariser Klinikschule sein experimentalphysiologisches Programm
ablehnten. Sie forderten statt dessen einen rein beobachtenden beziehungsweise externen
Ansatz ein.

Es ist fur die historische Rekonstruktion also interessant, auf welche Weise das
funktionell-physiologische Forschungsprogramm seine  Wirkung entfalten und eine
Neukonzeption des physiologischen Gegenstandsbereichs erreichen konnte.*® Folgt man
dabei Temkins Auffassung von Magendie als einem vitalistischen Materialisten,"™ so deutet
sich an, dall die Wirkmachtigkeit seines funktionell-physiologischen Forschungsprogramms
auf der Betonung einer prinzipiellen Reduzierbarkeit physiologischer Funktionen auf
physikalisch-chemische Mechanismen beruhte. Gleichzeitig wird auch deutlich, daB er auf die
Annahme vitalistischer GroRen angewiesen war, die ihm als ph&nomenale
Ausgangsmoglichkeit fur den Experimentalansatz dienen konnten. AuRerdem machte seine
Zuruckweisung der Sensibilitats- und Kontraktilitatseigenschaften Bichats einen neuen
physiologischen Erklarungsmodus notwendig.’®* Diese scheinbar “ambivalente” Haltung im
Forschungsprogramm Magendies wird noch n&her zu bestimmen sein, da sie einerseits
theoretische Inkonsistenzen seines Ansatzes deutlich macht, aber andererseits dessen
forschungspraktische Starke betont.

1. 5. Material und Methoden

a) Der experimentell-investigative Ansatz Magendies

Wie bereits erortert, mochte ich den Funktionsbegriff von Magendie als heuristisches
Instrument seiner Forschungstatigkeit betrachten. In diesem Zusammenhang soll
herausgearbeitet werden, wodurch das qualitative Moment des Funktionsbegriffs bestimmt
war, genauer gesagt, wie die Funktion eigentlich selbst “funktionierte”. So soll Magendie
exemplarisch ins Labor gefolgt und herausgearbeitet werden, wie er “tatsdchlich® mit dem
Funktionsbegriff umging. Mit diesem Vorgehen erhoffe ich mir Aufschllisse (ber das
Wechselverhéltnis vom  heuristisch  vorstrukturierenden  Begriff, zur  geplanten
experimentellen Anlage, bis hin zur Entdeckung zielgerichteter Mechanismen in lebendigen
Kaorpern zu erhalten, wie dies fir die friihen franzdsischen Experimentalphysiologen typisch
war. Deshalb begreife ich Magendie auch als Vertreter einer neuen Generation von
Naturwissenschaftlern des 19. Jahrhunderts, die Coleman und Holmes als “experimental

98 K. Rothschuh (1968), S. 152-163.

99 J. Schiller stellt etwa fur Magendies wissenschaftliche Bedeutung dar, daB in der Folge der Phénomeénes
physiques de la vie, Paris 1836-38, und sogar bis ins 20. Jahrhundert hinein, eine Vielzahl physiologischer
Textblicher mit fast identischem Titel erschienen. Diese nahmen ebenfalls die Beschreibung von
Experimentalserien mit auf, so zum Beispiel Carlo Matteuci: Legons sur les phénoménes physiques des
étres vivantes, Paris 1847, Thomas H. Huxley: On the physical basis of life, London 1868, oder J. B.
Bernal: The physical basis of life, London 1951. Vgl. J. Schiller (1968).

100 Diese Ansicht findet sich insbesondere O. Temkin (1946b), S. 323f.

101 Siehe auch W. Albury (1974), S. 98.
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laboratory investigators” bezeichnen.’®* In meiner deutschen Ubersetzung habe ich mich fiir
den Begriff des investigativen Laborexperimentalisten entschieden, den ich fur den
geeignetsten halte, um die Implikationen der Konzeption von Coleman und Holmes zu
bewahren.

So basiert die Konzeption des investigativen Laborexperimentalisten auf der Annahme,
dall die moderne Naturwissenschaft eine Aktivitat darstellt, die in der systematischen
Erforschung bestimmter, methodologisch abgrenzbarer Teilbereiche der nattrlichen Welt zur
Geltung kommt. In dieser Aktivitat beschrankt sich die naturwissenschaftliche Forschung
nicht allein auf die Beantwortung konzeptuell-theoretischer Fragen oder auf das automatische
Auflisten von Beobachtungsdaten. Genausowenig wird davon ausgegangen, dall die
Verwendung des Experiments lediglich mit dem Ziel einer Uberpriifung vorgefaiter
Annahmen geschahe.'® Vielmehr betonen Coleman und Holmes auch die praxeologische
Dimension experimenteller Laborarbeit, ndmlich den Zugang zu Arbeitsplatzen, know-how
und materiellen Hilfsmitteln, wie entsprechenden Apparaten und Instrumenten. Diese
Ressourcen werden als notwendige Bedingung flr eine aktiv in die Natur eingreifende
Forschung angesehen. Die Experimentalpraxis erscheint somit als ein VVorgang, in dem die
begrifflich gepragte Isolation der wissenschaftlichen Gegenstande durchgefuhrt und einer
konzeptionellen Faktorenanalyse zugefuhrt wird. Einzeln herausgearbeitete Parameter und
FunktionsgroRen werden der experimentaltechnischen Manipulation und ihrer qualitativen
und quantitativen Analyse ausgesetzt.

Im Vergleich mit diesem neuen Ansatz,'® hat sich die traditionelle
Wissenschaftsforschung darauf beschrankt, die Tatigkeit von Naturwissenschaftlern primér
durch folgerndes Urteilen, die Uberpriifung von bereits vorgefalten Hypothesen, die spezi-
fische Beobachtung und das entscheidende Experiment zu kennzeichnen.'® Dieser “logozen-
tristische Bias” der vorherrschenden wissenschaftshistorischen und wissenschaftstheoreti-
schen Ansatze neigt jedoch zum neglect of experiment™ und blendet Instrumente,'®” Experi-
mentalstrategien und sonstige Ressourcen wissenschaftlicher Forschungsarbeit weitgehend
aus der historiographischen Beschéaftigung aus. Demgegentber nehme ich jedoch an, dal} das
aktive Eingreifen in einen wissenschaftlich interessanten Weltaspekt flr die
Laborphysiologen kennzeichnend ist, die auf diese Weise Variationen produzieren und
analysieren konnen.*®

102 W. Coleman/F. Holmes (1980), S. 8.

103 Siehe hierzu beispielsweise K. Popper (1989), insbesondere S. 45-72.

104 Neben W. Coleman/F. Holmes (1980), S. 1-13, vgl. hierzu auch N. Jardine (1992), K. Knorr-Cetina (1984),
oder D. Turnbull/T. Stokes (1980).

105 Traditionelle ideengeschichtliche Ansétze basierten somit auf einer Uberbewertung des Theoriebegriffs.
Reprasentative Arbeiten fir diese Form der Wissenschaftsgeschichtsschreibung sind etwa A. Koyré (1973),
oder A. Lovejoy (1960).

106 A. Franklin (1986), siehe auch P. McLaughlin (1993).

107 Die forschungspraktische Bedeutung der Instrumententechnik fiir die Physiologie wurde punktuell schon
im 19. Jahrhundert gesehen. Vgl. etwa die Auffassungen des Petersburger Physiologie- und
Anatomiedozenten E. von Cyon (1842-1878) in ders. (1876).

108 Eine ahnliche Einschétzung vertrat Bachelard, um die Bildung des *“wissenschaftlichen Geistes” in den
Lebenswissenschaften des 19. Jahrhunderts zu charakterisieren. Die  Entwicklung des
“vorwissenschaftlichen Geistes” (état préscientifique), nach ihm die gesamte wissenschaftliche Periode von
der klassischen Antike bis ins 18. Jahrhundert, sei lediglich damit beschéaftigt gewesen, korperliche
Besonderheiten, Abartigkeiten und Monstrositaten einzelner Lebewesen zu beobachten; vgl. G. Bachelard
(1987), S. 39f. Das vorwissenschaftliche Denken habe nicht die Variation, sondern lediglich die Vielfalt
der Besonderheiten gesucht und gesammelt; ebenda, S. 69f. Demgegenuber sei eines der wichtigsten
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Mit diesem Perspektivenwechsel gerat eine bislang wenig beachtete Dimension erst jetzt
auf angemessene Weise ins Blickfeld, ndmlich dal3 durch das aktiv eingreifende Experiment
das freie Forschen fur den Wissenschaftler in bestimmte Bahnen gelenkt wird. Entlang einer
solchen Untersuchung werden erst die materialen Widerstande (material constraints) beim
Experimentieren erkennbar,’® sobald neue wissenschaftliche Konzeptionen in den
Forschungsprozel3 eingebracht werden. Hierbei wird deutlich, wie im physiologischen
Experiment die “‘Natur’ selbst, ndmlich das jeweilige Tier oder sogar der Mensch, ihrerseits
Widerspruche oder “experimentelle Dementi” (Magendie) gegen die Konzeptionen der
Wissenschaftler vorbringen kann.*'°

b) Die Rekonstruktion der Experimentalserien

Wenn Magendie als wichtiger Représentant einer neuen Forschergeneration des 19.
Jahrhunderts aufgefalit wird, die als investigative Laborexperimentalisten das Programm einer
experimentell ausgerichteten, naturwissenschaftlichen Physiologie begriindet haben, so heif3t
das auch, daB seine Experimentalserien (séries d’experimens)*™* rekonstruiert und die
Vorgange in seiner Forschungspraxis und Laborarbeit erschlossen werden missen. Eine
direkte Untersuchung von Labortagebichern ist leider nicht moglich, da sie nicht (mehr)
vorliegen. Man ist daher auf indirekte Verweise angewiesen, wie beispielsweise die
Manuskripte seines Assistenten und Schiilers Bernard,™? aber auch auf Notizen aus
Magendies Mappe (le portefeuille) am Musée Gilbert in Paris.™™ AuBerdem werde ich mich
auf rhetorisch aufbereitete Zeugnisse seiner wissenschaftlichen Arbeitsweise stiitzen, namlich
seine Artikel in den neuen medizinischen Zeitschriften, wie dem von ihm gegriindeten
Journal de physiologie expérimentale™* und im Le nouveau journal de médecine, chirurgie et

Kriterien des wissenschaftlichen Geistes, den er als Produkt der naturwissenschaftlichen Methoden des 19.
Jahrhunderts begriff, da dieser aktiv in die Lebensprozesse des Korpers eingreife und sich um die
Prézisierung, Abgrenzung und Reinigung von Substanzen und Phdnomenen bemiihe; ebenda, S. 125.

109 Vgl. P. Galison (1995), A. Pickering (1995) sowie ders. (1989).

110 Zum Begriff des démenti expérimentale siehe F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 30, oder ders. (1838), Bd. 3,
S. 59 und 224.

111 Fir den Begriff der ‘Experimentalserie’ vgl. F. Magendie (1841), ebenda, S. 231. Ich verstehe solche
Vorstellungen Magendies (ber die Aussagefahigkeit systematischer Experimentalserien bereits &hnlich
denen des polnischen Mediziners und Wissenssoziologen Ludwik Fleck (1896-1961). Fleck war ebenfalls
der Ansicht, daR “nur ein System von Experimenten” in der Lage sei, um zu einer Entscheidung tber
labormedizinische Fragestellungen zu gelangen. Niemals konne ein Einzelexperiment fur sich genommen
eine forschungspraktische Entscheidung zwischen konkurrierenden Theorien oder Hypothesen
“herbeizwingen”. Vgl. L. Fleck (1993), S. 126f. Auch Bernard betonte den langfristigen Verlauf seiner
“Methode des Gegenbeweises” und des “komparativen Experimentierens”, in C. Bernard (1865), S. 181-
183.

112 So beginnt Bernards privates Labortagebuch bereits zur Zeit, als er als Assistent und préparateur
Magendies am Collége de France tatig war. Vgl. etwa C. Bernard: Cahier de notes 1850-1860, Paris 1965,
posthum. Einige Notizhefte Bernards gehen sogar bis in die Zeit zuriick, als Bernard als Medizinstudent an
den Kursen Magendies teilnahm, siehe ders. (1967).

113 Vgl. hierzu insbesondere J. Theorides (1965), sowie P. Ménétrier (1926a) und (1926b).

114 Die enorme Entwicklung des wissenschaftlichen Zeitschriftenwesens zu Beginn des 19. Jahrhunderts wird
von Bonah als eine definitive Veranderung der bibliographischen Information in den Lebenswissenschaften
beschrieben. Diese Trendwende gilt inzwischen auch statistisch untermauert. Fir J. Schiller hatten dagegen
noch im 18. Jahrhundert A. von Hallers Elementa physiologiae und seine vier Bibliotheca samtliche
wissenschaftlichen Bedurfnisse der Zeitgenossen befriedigen kdnnen. Im Rahmen dieser Entwicklung war
Magendies Journal de physiologie expérimentale, Paris 1821-31, das erste seiner Art und ausschlieflich der
experimentellen Forschung gewidmet. Siehe C. Bonah (1995), wie auch J. Schiller (1968), S. 69.
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pharmacie des Anatomen Pierre Auguste Beclard (1785-1825) sowie des Toxikologen
Mathieu-Joseph-Bonaventure Orfila (1787-1853)."*° Insbesondere Magendies Grundrif8 der
Physiologie, der in vier Auflagen (1816, 1825, 1833, 1836) erschien, stellte eine wichtige
Innovation dar.™® Seine Lehrbiicher fiihrten die Studenten unmittelbar ins Verstandnis des
Experiments und seine epistemische Bedeutung als “medizinische Wissensquelle” ein.**’

Der indirekte Zugang zu Magendies Arbeiten mul aber kein Nachteil sein. Denn wie
Franklin und Holmes feststellen, kommen die fir den ForschungsprozeR relevanten
Uberzeugungen und Hypothesen der Experimentatoren durchaus in ihren Lehrbiichern und
Zeitschriftenartikeln zum Ausdruck.'® Deren Aufgabe bestehe eben per se darin, andere
Forscher mit den eigenen Ansétzen sowie Studenten mit dem Forschungsstand vertraut zu
machen. Aullerdem geben die physiologischen Lehrbiicher und wissenschaftlichen Artikel
preis, inwieweit bestimmte Arten des wissenschaftlichen Schlielens beziehungsweise der
Rationalitat selbst zu einer gegebenen Zeit akzeptabel waren.**® Mit den genannten Quellen
lassen sich also die theoretischen Annahmen herausarbeiten, die die Grundlage der

115 J. M. D. Olmsted (1944), S. 81, stellte fest, da? Magendie enge Verbindungen mit dem Journal von Jean-
Jacques Leroux (des Tillets, 1749-1832), Jean Nicolas Corvisart des Marest (1755-1821) und Alexis Boyer
(1758-1833) aufrechthielt. In seinem Journal, zu dem er ab dem zweiten Band den Titel et pathologique
hinzufugte, erschienen vom Publikationsbeginn an Klinische und experimentelle Artikel nebeneinander.
Kern der hier prasentierten Forschungsarbeiten waren die eigenen physiologischen Untersuchungen zum
Zentralen Nervensystem, respektive dem Bell-Magendieschen Gesetz, und zum zerebrospinalen Liquor-
system. Nach Olmsted errang das Journal bald eine so hohe Auflage, daR es sich ab dem zweiten Band
finanziell tragen konnte. Des weiteren wurden Magendies Vorlesungen am Collége de France ab 1849 in
L'Union médicale sowie der Gazette Médicale abgedruckt. Ebenda, S. 84, wie auch M. D. Grmek (1974),
S. 9. Der Katalog der Bibliotheque Nationale de France, Site Richelieu, weist aulerdem Artikel in der
Revue médicale frangaise et étrangére sowie in La France médicale aus. Diese decken sich jedoch
weitgehend in Thematik und Umfang mit den von James und dem Pariser Arzt Victor Albans Fauconneau-
Dufresne (1798-1876) herausgegebenen Vorlesungen Magendies. In experimenteller Hinsicht sind sie
kaum aufschluBRreich, wie ich in eigenen Recherchen vor Ort feststellen konnte.

116 So wurde der Précis élémentaire de physiologie, Paris 1816/17, auch schon vier Jahre nach seiner
Publikation vom Militararzt Karl Heusinger (1792-1833) bersetzt, der nach seinem Frankreichaufenthalt
Professuren in Jena, Wirzburg und Marburg bekleidete.

117 Dies verlieh Magendie eine Sonderstellung in der scientific community der Zeit, denn wie Olmsted zeigte,
war das populdrste zeitgendssische Textbuch der Physiologie dasjenige des Chirurgen Balthasar-Anthelme
Richerand (1779-1840), die Nouveaux éléments de physiologie, Paris 1801. Es sei in ihm jedoch kein
Versuch zu finden, zeitgem&Be Experimentalarbeiten darzustellen, so daR es Olmsted als exzellentes
Beispiel fiir diejenige Forschungsrichtung auffafite, die Magendie im Vorwort des Précis als “systematische
Physiologie” zuruickwies. Siehe J. M. D. Olmsted (1944), S. 66.

118 Franklin ist der Ansicht, daB fiir wissenschaftshistorische Fragestellungen nach der Auswahl und der
Bestatigung wissenschaftlicher Theorien sowie der Validierung experimenteller Resultate auf jeden Fall
publizierte Artikel und Dokumente benutzt werden sollten. Die wissenschaftliche Information, die durch
einen Experimentalforscher bereitgestellt wird, sei mindestens diejenige, die in seiner publizierten Arbeit zu
finden sei. Darlber hinaus erlaubten die verdffentlichten Motive auch eine angemessene Darstellung der
Beweggriinde, welche die Forscher im Verlauf ihrer Arbeit zur Annahme und Ablehnung bestimmter
Hypothesen flihrten. Vgl. A. Franklin (1986), S. 5f. In einer etwas vorsichtigeren Aussage stellt Holmes
fest, dal obwohl publizierte Forschungsberichte nur selten die ganze Geschichte der Forschungsarbeiten
und Praktiken wiedergeben, sie dennoch nicht als “unabdingbar in die Irre leitende Informationsquellen”
aufzufassen seien. Schliellich wirden sie von den Wissenschaftlern fir die allgemeine Beratung und Kritik
in der scientific community bereitgestellt. Er halt fest, daB schriftliche Dokumente zwar keine transparenten
Zeugen derjenigen Ereignisse sein kdnnen, welche die Historiker aus ihnen rekonstruieren wollten.
Nichtsdestoweniger stellten sie aber das wichtigste oder manchmal das einzige Material dar, das vorsichtig,
aber in der wissenschaftlichen Hoffnung auf den glucklichen Fund hin, zu untersuchen sei. Siehe F.
Holmes (1992), S. 127.

119 Vgl. auch L. Daston (1992) und dies. mit P. Galison (1992).
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Forschungen Magendies bestimmten.*® Zur Rekonstruktion der Vorgange in seinem Labor
werde ich mich auf die Experimente zu den physiologischen Absorptionsvorgangen
konzentrieren, welche seine Forschungstétigkeit durchgehend begleiteten.

Darlber hinaus ist auch danach zu fragen, wie die Experimente und die von Magendie
gezogenen SchluBRfolgerungen innerhalb der scientific community der Zeit diskutiert
wurden.'®  Weder seine Ergebnisse noch seine  Forschungskonzeptionen wurden
widerspruchslos akzeptiert.?> Attacken aus den Reihen “physiologisch” arbeitender und
interessierter Mediziner der Zeit konnten fir Magendie nicht ungehort bleiben. So mulite er
zusatzliche Uberzeugungsstrategien entwerfen, die seine Methodologie “schiitzen” konnten.
Mit dieser Kontextualisierung mochte ich der methodologischen Formierung des
Funktionsbegriffs bei Magendie besser folgen kdénnen. Ohne Berlcksichtigung dieser
unterschiedlichen Dimensionen 1a8t sich die Geschichte eines wissenschaftlichen
Begriffsapparats, wie dem der physiologischen Funktion, nicht rekonstruieren.

1. 6. Gang der Darstellung

Der Schwerpunkt meiner Arbeit liegt auf der Frage, wie die methodischen und
methodologischen Vorgaben der zeitgendssischen Anatomie und Physiologie von Magendie
aufgegriffen und im Rahmen seiner Experimentalpraxis konzeptionalisiert worden sind. Es ist
somit unumganglich, ausfuhrlicher auf die zeitgendssischen Ansétze einzugehen, die in den
Funktionsbegriff bei Magendie eingeflossen sind. Dies soll in den beiden Folgekapiteln
geschehen. Der rezenten Forschungsdebatte folgend werde ich mich zunédchst auf die
vergleichende Anatomie von Georges Cuvier konzentrieren. Cuvier war ndmlich im Rahmen
seiner zoologischen Klassifikationsversuche zu physiologischen Uberlegungen gekommen,
die spater von Magendie tUbernommen wurden. Fir die paldontologische Rekonstruktion
fossiler Uberreste hatte er etwa eine Theorie der strukturfunktionellen Korrespondenz
entwickelt, die ihm eine vergleichende Analyse unterschiedlicher Skelettformen
ausgestorbener Tiere erlaubte. Dieses Konzept eines *funktionell integrierten Gesamtsystems’

120 Auf die Relevanz der Rekonstruktion des historischen settings der Forscher fur ein besseres Versténdnis
ihrer experimentellen Arbeitsschritte und forschungspraktischen Entscheidungen hat M. Hesse
hingewiesen, vgl. dies. (1973), wie auch die Darstellung neuester Ansétze der micro-histoire, regionale und
kulturelle Praktiken in ihrem spezifischen Kontext “dicht zu beschreiben” (Clifford Geertz), so U. Daniel
(1997a) und (1997b).

121 Auch die verdffentlichten Sitzungsprotokolle, Comptes rendus, der Akademie der Wissenschaften stellen
Material Uber die Vortrdge und Diskussionen mit Magendie zur Verfligung. Olmsted verwies auf die
Tatsache, dal? fast alle seiner wissenschaftlichen Arbeiten an der Akademie gelesen wurden. VVor 1835, dem
Jahr als man begann, die Comptes rendus zu publizieren, wurden die Vortrdge jedoch nur in Form von
Pamphleten fiir private Lesezirkel abgedruckt oder in den kurzlebigen Journalen der Zeit verdffentlicht.
Siehe J. M. D. Olmsted (1944), S. 65.

122 Beispielsweise weist J. Lesch (1984), S. 80-98, darauf hin, dal der Chirurg der Charité Pierre Nicolas
Gerdy (1797-1856) eine Auseinandersetzung an der Akademie (ber den “vernachlédssigbaren
Erkenntnisfortschritt” durch das vivisektorische Experiment in Gang setzte. Er stellte gerade das
progressivste Experiment - den Nachweis der unterschiedlichen Funktionen der Riickenmarksnerven - in
Frage, weil das von Magendie in spateren Versuchsreihen entdeckte Ph&nomen der “rekurrenten
Sensibilitat”, die uneingeschréankte Geltung des Bell-Magendie-Gesetzes falsifiziert habe. Erst Bernards
spatere Experimentalserie aus den Jahren 1846-1849 konnte jedoch die Randbedingungen des Gesetzes
genauer herausarbeiten. Vgl. G. Legée (1977), J. M. D. Olmsted (1944), S. 213-215, sowie ders. mit E. H.
Olmsted (1938), S. 49-60. Ahnliche Beispiele gehen auch aus anderen Entwicklungsschritten seines
Forschungsprogramms hervor. Siehe etwa F. Magendie (1842), Bd. 2, S. 212; zur Auseinandersetzung mit
Achille Longet (1811-1871) inshesondere A. Longet (1841a) sowie (1841b).
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der einzelnen Lebewesen findet sich auch bei Magendie wieder. Es bildet einen Ansatzpunkt,
an dem im vierten Kapitel sein Einsatz einer aktiv eingreifenden und manipulativen
Experimentalphysiologie zur Rekonstruktion der von Cuvier postulierten teleologischen
Relationen aufgezeigt werden kann.

Auch das dritte Kapitel folgt der historiographischen Debatte und wird der Bedeutung und
dem Einflull der pathologischen Anatomie Bichats nachgehen. Insbesondere soll die Frage
untersucht werden, wie sich der morphologische Lokalismus der pathologischen Anatomie
auf die franzosische Physiologie und Medizin im 19. Jahrhundert auswirkte. AuRerdem wird
beleuchtet, welche Beziehung Bichat zwischen den im Experiment beobachtbaren
Lebensphdanomenen und den von ihm autoptisch untersuchten Gewebselementen sah.
AnschlielRend ist zu fragen, mit welchen Forschungsproblemen Bichat konfrontiert war und in
welcher Weise diese seine Begriffsbildung beeinflussen konnten. Ich werde argumentieren,
dal} die Perspektive des Bichatschen Forschungsprogramms durch die Problemsituation
pathologischer Lebensphdnomene und des Sterbevorgangs gekennzeichnet und vorgegeben
war.

Da die bisherige Wissenschaftsgeschichtsschreibung betonte, daR Magendie bestimmte
Experimentalanordnungen von Bichat Gbernahm und der pathologisch-anatomische Ansatz
von ihm als Verifikationsbasis benutzt wurde, ist auch die epistemische Bedeutung des
experimentellen Ansatzes und des autoptischen Beobachtungszugangs bei Bichat zu
bestimmen. So hatte es die Physiologie Magendies zunéchst mit den Lebensphdnomenen im
Experiment selbst zu tun, wéhrend der pathogenetische Blick Bichats primér auf den toten
Korper gerichtet war. Aus diesem Grund wird auch das Problem zeitabhéngiger, prozessualer
Phédnomene fur Bichats Experimentalpathologie zu beachten und die Frage nach der
Verankerung der Lebensphdanomene in der morphologischen Struktur zu thematisieren sein.
Hierdurch ergibt sich einerseits ein Abgrenzungsbedarf hinsichtlich seiner pathologisch-
anatomischen Zuordnung der Lebensphdnomene zu den Gewebselementen. Andererseits
besteht die Notwendigkeit, Bichats Auffassung von einer funktionellen Hierarchisierung der
Korpergewebe und vom teleologischen Wechselverhéltnis heteronymer Gewebsensembles zu
betonen, die ihrerseits wichtige Anknlpfungspunkte fir die funktionell-physiologische
Perspektive bieten konnten.

Im vierten Kapitel werden die methodischen Versatzstiicke, die sich Magendie mit der
vergleichenden Anatomie Cuviers und der pathologischen Anatomie Bichats teilte,
herausgearbeitet. Damit sollen die Anknipfungspunkte des experimentalphysiologischen
Forschungsprogramms préazisiert und zugleich eine Ausgangsbasis fur die Diskussion der
Experimentalserien im funften Kapitel geschaffen werden. Ein besonderes Augenmerk gilt
dabei den vitalistischen Positionen seiner Vorgéanger, die Magendie nicht nur rhetorisch
kritisierte, sondern in der experimentellen Reformulierung ihrer Ansédtze modifizierte. VVor
dem Schritt an die Werkbank Magendies sollen also nicht nur seine Prédmissen naher
bestimmt werden, sondern auch die vitalistischen Kernannahmen des von ihm entwickelten
Funktionsbegriffs sichtbar gemacht werden.

Das funfte Kapitel ist schlie3lich der Experimentalpraxis selbst gewidmet. Am Beispiel
Magendies Versuchsreihen zur physiologischen Absorption soll keineswegs nur das
“Funktionieren* des Funktionsbegriffs im Detail beschrieben werden. Vielmehr mdchte ich
mit der Rekonstruktion des Experimentalprogramms die schrittweise Modifikation und
Entwicklung des Funktionsbegriffs demonstrieren. Ich beabsichtige in diesem Kapitel also zu
zeigen, dall Magendie kein “fertiges” theoretisches Konzept in seine Experimente einflihrte
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und sie erst mit seiner Hilfe “zum Laufen* brachte. Statt dessen ist Magendies Verstandnis
und seine theoretische Ausformulierung des Funktionsbegriffs nur als Resultat einer
Auseinandersetzung mit den materialen und epistemischen Gegebenheiten und Hindernissen
des Experiments zu begreifen. Einen entscheidenden Punkt stellt hierbei Magendies
eliminativistische Position dar, wie seine funktionell-physiologische Auffassung wohl am
besten beschrieben werden kann. Der Funktionsbegriff fungierte darin selbst sowohl als
Heuristik, wie auch als Erklarungsmoment. Hierdurch erlaubte er eine Zurlickdrangung
vitalistischer Annahmen aus dem physiologischen Gegenstandsbereich heraus.

Im sechsten und letzten Kapitel werden die Ergebnisse der Arbeit schliefflich
zusammengefalit und als historisches Fallbeispiel fur die Methodologie wissenschaftlicher
Forschungsprogramme im Sinne Imre Lakatos’ (1922-1974) diskutiert. Mit diesem
deskriptiven Modell des ungarisch-britischen Wissenschaftstheoretikers 1aRt sich zugleich die
Bedeutung von positiven und negativen Heuristiken in Magendies Forschungspraxis
analysieren. Anschliessend erfolgt eine ndhere Betrachtung des Wechselverhéltnisses von
Experimentalphysiologie und Krankheitsbegriff in der franzésischen Medizin des friihen 19.
Jahrhunderts. Ich werde dabei ein besonderes Gewicht auf die qualitative und funktionale
Ausrichtung der Experimentalphysiologie in Frankreich legen. Hierdurch soll insbesondere
die veranderte Vorstellung von Gesundheit und Krankheit in den modernen Begriffen von
‘Normalitat’ und *Pathologie’ ersichtlich werden. Die Korperfunktionen wurden nédmlich als
Folge dieser Entwicklung auf dem Kontinuum von positiver ‘Funktion’ zu negativer
‘Dysfunktion’ eingereiht, wahrend diétetische und humorale Vorstellungen von Gesundheit
und Krankheit nach und nach in den Hintergrund getreten sind.

Mit dieser eher wissenschaftstheoretischen Diskussion der Ergebnisse méchte ich auch
einen Ausblick auf die forschungspraktische Relevanz vitalistischer Annahmen in den
modernen Lebenswissenschaften wagen. Am Beispiel der neuen Forschungstradition der
biologischen Kybernetik und ihrer Auffassung kreisrelationaler, systemischer Prozesse lafit
sich namlich zeigen, daR die methodologischen Diskussionen des 19. Jahrhunderts durchaus
auch heute noch fruchtbar gemacht werden kénnen. Die Betrachtung des Funktionsbegriffs
als eines heuristischen Instruments der modernen Physiologie er6ffnet somit eine Perspektive
auf die praxeologische Dimension des experimentellen Forschungszusammenhangs.
Hierdurch kann eine wissenschaftshistorische Untersuchung der Begriffsbildung auch einen
Beitrag zum besseren Verstandnis der experimentellen Produktion sowie zur konzeptuellen
Entwicklung von biomedizinischem Wissen leisten.
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ABBILDUNG 3: Georges Cuvier (ca. 1810). Aus: G. Cuvier (1826a), o. P.




“In der Vergangenheit haben der dynamische
Materialismus und die dogmatischen
Evolutionstheorien dazu tendiert, uns gegentber der
Komplexitat und dem Geheimnis der
Lebensphédnomene blind zu machen. Wir miissen statt
dessen mit neuen Augen und  wirklichem
Einfihlungsvermdégen auf die Lebewesen blicken. Wir
werden sie dann als aktive, lebendige und gefiihlvolle
Wesen wie uns selbst erkennen. Deshalb sollten wir
auch unsere Morphologie, so vielféltig ihre Formen
tatséchlich sein mdgen, nur im Sinne ihrer Tatigkeiten
begreifen.”!

Edward S. Russell

2.  Georges Cuvier -
Die strukturfunktionelle Korrespondenz

Das folgende Kapitel ist ein Exkurs zu einem Abschnitt der allgemeinen Naturforschung, den
zunachst wenig mit der Physiologie der Zeit zu verbinden scheint. Es ist aber unumgénglich,
naher auf die Entwicklung in der vergleichenden Anatomie zu Beginn des 19. Jahrhunderts
einzugehen, da sie den experimentellen Ansatz Magendies entscheidend pragte. So trug Cuviers
Auffassung von den Wechselwirkungen der Kdrperorgane beziehungsweise ihrer Funktionen in
besonderer Weise zur Bildung der funktionell-physiologischen Methodologie bei. Ausgehend
von teleologischen Strukturannahmen hatte Cuvier eine zoologische Klassifikation entwickelt,
die sich auf bestimmte Organtypen und Bauplane der Lebewesen stitzte. VVorherrschendes
Merkmal seines klassifikatorischen Ansatzes war nicht langer die umfassende Beschreibung
samtlicher Kdorperteile, sondern die Zweckdienlichkeit des Korperbaus.

Das ist in der Forschungsliteratur bereits ausfuhrlich diskutiert worden. So hat Lesch
behauptet, dall Magendies Verstandnis vom lebendigen Organismus und seinen
physiologischen Funktionen den biologisch ausgerichteten Naturforschern um 1800, allen
voran dem vergleichenden Anatomen Cuvier, geschuldet war.? Gross bezeichnete dariiber
hinaus den Ansatz Magendies explizit als Ubernahme der zoologischen Konzeption Cuviers
von einem funktionell integrierten Gesamtsystem lebendiger Organismen.® Beide betonen, daR
Cuviers Auffassung dynamischer Attribute lebendiger Korper in der friihen Physiologie des 19.
Jahrhunderts Resonanz fand. Die Physiologen begannen namlich nun ihrerseits, das genaue
Verhéltnis dieser dynamischen Attribute zu ihrer morphologischen Struktur zu bestimmen.
Bereits Albury hat auf diesen Zusammenhang hingewiesen und die Bedeutung Cuviers

1  E.Russell (1982), Einleitung, S. XIV [Ubers. F. S.].
2 Vgl.J. Lesch (1984), S. 80-124.
3  Siehe M. Gross (1979), S. 76-93.
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Konzeption der ‘Apparate von Organen’ hervorgehoben.” Dennoch ist der konzeptuelle
UbernahmeprozeB zwischen Cuvier und Magendie kaum geklart.

Lesch behauptet zwar, daR Magendie der erste Physiologe gewesen sei, der Cuviers
Neuordnung der Biologie und dessen vorgangige Ausrichtung auf das Studium des gesamten
Organismus in die Experimentalwissenschaft integriert habe. Dennoch dirfe Magendies
Organisationskonzept des lebendigen Korpers nicht mit Cuviers Holismus gleichgesetzt
werden.” Gross wiederum betrachtet die Ubernahme dynamischer Attribute zwar als
notwendige Voraussetzung fir die Formulierung eines in der experimentellen Praxis
anwendbaren Funktionsbegriffs, fiihrt aber die konzeptuellen Umbriiche der Physiologie
lediglich auf theoretische Reflexionen (Uber die physiologischen Zentralbegriffe der
‘Sensibilitdt” und der ‘Kontraktilitat” zuriick. Hierdurch blendet er die Bedeutung der
experimentellen Praxis véllig aus.®

Man wird daher nicht annehmen dirfen, wie Albury dies tut, dafl es die von Cuvier
ubernommene Konzeption der Funktion allein war, die das neue Erklarungsprimat der
Physiologie Magendies bildete.” Dariiber hinaus wollte er sie auch auf ihre organismischen
Korrelate riickfuhren und weitestgehend physikalisch-chemisch erklaren. In diesem Kapitel soll
nun der theoretische Bezugsrahmen abgesteckt werden, den sich Magendie mit Cuvier teilte. Es
wird also darum gehen, diejenigen Elemente in der vergleichenden Anatomie Cuviers
herauszuarbeiten, die eine “Physiologisierung” Cuviers Prinzip einer strukturfunktionellen
Wechselwirkung der Korperteile erlaubten. Dabei soll ihr heuristisches Potential néher
bestimmt werden. Konkret ist zu fragen, welche konzeptionellen Vorstellungen der
vergleichenden Anatomie spéter im physiologischen Labor ganz andere Dinge bewegen
konnten.

2. 1. Georges Cuvier und die vergleichende Anatomie

a) Wissenschaftliche Ausbildung und Werdegang

Cuvier, im Wirttembergischen Mdmpelgard (ab 1801 wieder als Montbéliard an Frankreich)
geboren, stellt wohl die prominenteste Figur der franzdsischen Naturforschung des frithen 19.
Jahrhunderts dar (Abb. 3, S. 38).2 Von 1784 bis 1788 besuchte er die Hohe Karlsschule bei
Stuttgart. Dort war er Schiler von Karl Friedrich Kielmeyer (1765-1844), der den
Praparationskurs sowie den Unterricht in vergleichender Anatomie gab.’ Beide Forscher

Zu W. Albury (1974) siehe daruiber hinaus [S. 23].

Vgl. J. Lesch (1984), S. 121f.

Siehe M. Gross (1979), insbesondere S. 238-254.

Fir diese Einschatzung, siehe W. Albury (1974), vor allem S. 96-99, wie auch W. Bechtel/R. Richardson

(1993). S. 102 [siehe Anm. 61 der Einleitung].

8  Zu Ausbildung, wissenschaftlichem Arbeiten und Einfluf} Cuviers siehe beispielsweise M. Foucault (1996a),
vor allem S. 165-210 und 322-341, J. Piveteau (1995), S. 485-502, 1. Jahn (1990), S. 255-264, I. Schumacher
(1979), und W. Coleman (1964), insbesondere S. 26-43. Fir den EinfluR Cuviers auf Magendies
Neukonzeption der Lebensphdnomene vgl. W. Albury (1977) sowie ders. (1974), und fir seinen
medizinischen EinfluB K. Kanz (1997), S. 31-39, 145-154 und 160-160, sowie E. Ackerknecht (1981).

9  Siehe K. Kanz (1997), S. 169-184, ders. (1993), S. 9, sowie 62-65, D. Kuhn, und dies. (1967), S. 129 und

206.

~N o OB~

40



George Cuvier - Die strukturfunktionelle Korrespondenz

blieben tiber viele Jahre wissenschaftlich verbunden.™® Nach Abschlu der Hohen Karlsschule
trat Cuvier Uber acht Jahre Hauslehrerstellungen an, was ihm insbesondere in der Normandie
Zeit und Gelegenheit zu umfangreichen Feldstudien (ber Fische und Vogel gab. Auf
Empfehlung des Naturforschers Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1772-1844) ernannte man ihn
1795 in Paris zum Mitglied der Société d’histoire naturelle. Etwa zeitgleich wurde er als
Professor filr Naturgeschichte an die Ecole centrale berufen, die als Interimsinstitution der
nachrevolutionren Jahre die alte Pariser Universitat ersetzte. ™

Im Jahre 1800 trat Cuvier mit der Professur flr Naturgeschichte am College de France die
Nachfolge von Louis Jean-Marie D’Aubenton (1716-1800) an und bekleidete ab 1802
auRerdem den Lehrstuhl fiir vergleichende Anatomie am Muséum d’Histoire Naturelle.** Diese
Stellung ermdglichte es ihm, Beobachtungen im Jardin des Plantes durchzufiihren und Kadaver
aus dem Tiergehege fiir seine vergleichend-anatomischen Studien zu benutzen.'®* Es kann als
einer der Vorziige des nach den Idealen der Franzdsischen Revolution eingerichteten Muséum
angesehen werden, daB alle vier Professoren gleichberechtigt nebeneinander und ohne
staatliche oder theokratische Reglementierung forschen und lehren konnten.** Das kam nicht
nur dem Projekt der klassifikatorischen Neuordnung der Zoologie Cuviers, sondern auch seinen
Vorstellungen von der notwendigen Methodenvielfalt in der Naturforschung sehr entgegen.*

Das Muséum d’histoire naturelle war Uberdies eine der wenigen wirklichen Forschungs-
einrichtungen dieser Zeit,"® wodurch eine Vielzahl national und international renommierter
Wissenschaftler angezogen wurde.*’

Die wissenschaftliche Dominanz Cuviers kann in modernen Begriffen auch als die eines
“‘Wissenschaftsmanagers’ und ‘Wissenschaftspolitikers’ verstanden werden.*® 1808 wurde er in

10 Cuvier bekam durch den gemeinsamen Freund Christian Heinrich Pfaff (1773-1852), auch nach dessen
Berufung an die Tubinger Universitét, regelméRig Abschriften der Kielmeyerschen Vorlesungen zugesandt.
Vgl. W. Coleman (1973).

11 Zu den Provisorien und Interimsorganisationen, die auf den Fall der kdniglichen Akademien und Institutionen
gegriindet wurden, sowie fiir Napoléons umfangreiche Neuorganisation des franzésischen Wissenschafts- und
Gesundheitssektors siehe den Artikel Thérmidor, Le Petit Robert des noms propres (1996), S. 2045, Meyers
grofies Taschenlexikon (1990), S. 225, M. Ramsey (1988), S. 17-76, und K. Ackerknecht (1967),
insbesondere S. 5f., und Political and medical reform, S. 183-190.

12 Cuviers Tatigkeit in der vergleichenden Anatomie war in der damaligen Zeit fiir einen Nichtmediziner
beziehungsweise Veterindr eine grofle Ausnahme. Diese Tatsache deutet bereits auf einen institutionellen
AbldsungsprozeR der vergleichenden Anatomie aus ihrem medizinischen und naturhistorischen Kontext
heraus. Vgl. W. Lefévre (1984), S. 171-173 und 180.

13 Siehe I. Jahn (1990), S. 374.

14 Vgl. P. Sloan (1990), S. 295-313.

15 Siehe I. Jahn (1990), S. 255 und 301, C. Limoges (1980), sowie W. Coleman (1964), S. 66f.

16 Vgl. K. Kanz (1997), S. 33f., S. Mason (1991), S. 516, P. Elliott (1987), W. Lefévre (1984), S. 170f,, E.
Russell (1982), S. 19, und K. Ackerknecht (1981).

17  Zur “deutschen Kolonie” in Paris gehdrten besonders viele Studenten aus Gottingen und Halle, die auch
direkt mit Cuvier zusammenarbeiteten. Durch  diesen personellen und informationellen
Wissenschaftsaustausch mit Paris sind vor allem die biologischen Arbeiten Friedrich Tiedemanns (1781-
1861), Johannes Friedrich Meckels (1781-1833) und Karl Ernst von Baers (1792-1876), aber auch Martin H.
Rathkes (1793-1860) sowie Johannes Mullers (1801-1858) , beeinfluBt worden. Vgl. K. Kanz (1997), S. 37-
41 und 169-174, G. Legee (1988), S. 214f. und 220, sowie T. Lenoir (1982a), S. 54-61. Alexander von
Humboldt (1769-1859) machte ebenfalls (iber viele Jahre Paris zu seinem Hauptwohnsitz, von wo aus er zu
seinen weltweiten Entdeckungsreisen aufbrach. Die meisten seiner Vortrdge verdffentlichte er auf
Franzdsisch und war darliber hinaus an der Académie des Sciences Mitglied zahlreicher Kommissionen,
welche die dort gehaltenen Vorlesungen zu bewerten hatten. Darunter fielen auch Magendies friihere
Vortrége Uber den Vorgang des ‘Erbrechens’ (1813a) und tiber die Wirkungsweise des ‘Emetins’ (1813c).
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das Fuhrungsgremium der Napoleonischen Université de France berufen und 1813 in den

Staatsrat (Conseil d’état) aufgenommen.

9 Auch durch seinen an Napoléon gerichteten

Historischen Bericht iiber die Fortschritte der Naturwissenschaften seit 1789 wirkte er in
entscheidendem MaRe an der Umgestaltung der franzésischen Bildungslandschaft mit.*° Dies
betraf sowohl eine stérkere Praxisorientierung an den medizinischen Fakultéten als auch die
Forderung junger Wissenschaftler, etwa von Legallois, Flourens und Henri Dutrochet (1776-
1847), also franzosischer Experimentalphysiologen, deren Ergebnisse er fur die Begrindung
seines neuartigen zoologischen Klassifikationssystems zu nutzen wuRte.?*

ABBILDUNG 4: Plan Général du Jardin (du Roi) des Plantes. Aus: M. Brazier (1984), S. 168.
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So wurde Cuvier ab 1796/7 von Napoléon zum Beauftragten fiir &ffentlichen Unterricht ernannt und war
Beirat der Griindung vieler nachrevolutiondrer Universitaten und Bildungsinstitutionen. Siehe etwa G. Legée
(1974).

Vgl. E. Nordenskidld (1949), S. 331-333.

G. Cuvier: Rapport historique sur les progrés des sciences naturelles depuis 1789, Paris 1810. Aus der
“Antwort seiner Majestat” geht hervor, dal Napoléon den Innenminister anwies, sémtliche Wiinsche Cuviers
zu erfiillen und ihn sogar unter seine personliche Protektion stellte. G. Cuvier (1810), S. 395.

Vgl. auch P. Elliott (1987), S. 61-64.
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b) Ideengeschichtliche Urspriinge

Die traditionelle franzdsische Naturforschung hatte einzelne Lebenstatigkeiten im Sinne eines
Attributs oder einer Merkmalsklasse bestimmten morphologischen Strukturen zugeschrieben.
Wie noch bei Saint-Hilaire stand das “Prinzip der Verbindung” der Korperteile im Zentrum der
klassifikatorischen Bemiihungen, wahrend ihre Wechselwirkungen kaum Beachtung fanden.?
Durch die Ubernahme des Konzepts der Ahnlichkeitsbeziehungen sowie die von Cuvier
durchgefiihrte Neukonzeptionalisierung (la transformation Cuvier) seines Anwendungsbereichs
wurden die traditionellen Klassifikationsauffassungen der Naturforschung in Frage gestellt.?

Im allgemeinen war der Ansatz Carl von Linnés (1707-1778) flr die traditionelle
Vorgehensweise richtungsbestimmend. So hatte Linné die Pflanzenwelt im Fundamentum
fructificationis von 1762 nach ihren phdnomenalen Merkmalen zu klassifizieren gesucht. Sein
methodischer Kunstgriff bestand darin, das Klassifikationssystem auf wesentlichen, das heif3t
eindeutig unterscheidbaren Merkmalen aufzubauen: den Fruktifikationsorganen wie
StaubgefaBen, Griffel oder Narben etc.?* Die Legitimation seines VVorgehens bezog Linné aus
der Vorstellung einer von Gott gegebenen natlrlichen Ordnung, welche die eindeutige
Zuordnung der beobachtbaren oder in Zukunft noch zu beobachtenden ‘Arten’ von Lebewesen
im klassifikatorischen tableau erlaube.”® Daher betrachtete er sein Klassifikationssystem als
‘nattrlich’, obwohl er einrdumen mufte, dal es auf ‘artifiziellen’, namlich willkirlich
festgelegten Unterscheidungskriterien basierte.?

Die vergleichende Naturgeschichte, fir die Cuvier einsteht, markiert dagegen eine Abkehr
von den logischen Klassifikationskategorien der tableaux des 18. Jahrhunderts. Denn einerseits
betrachtete Cuvier eine Klassifikation nicht langer als Ausdruck oder sichtbares Zeichen der
gottlichen Ordnung. Andererseits ging er von einer biologisch gegebenen Art als einer sich
durch gleiche Nachkommen auszeichnenden Einheit der Natur aus. So gesehen war er von der
Konstanz “natiirlicher Arten” iberzeugt.”” Zwar fuRlten Cuviers wissenschaftliche Arbeiten zur
vergleichenden Anatomie weitgehend auf der um 1800 vorherrschenden Klassifikatorisch-
deskriptiven Forschungstradition Linnés. Doch er unterzog sie nach und nach einer
eingehenden Kritik.

Die Klassifikatorische Zugehorigkeit zu einem biologischen ‘Stamm’ implizierte fir ihn
vielmehr, dafll einzelne Exemplare ‘Typen’ einer jeweils &duRerlich zu bestimmenden

22 Siehe auch I. Jahn (1990), S. 295, die feststellt, daf} darliber hinaus auch die wechselseitigen Beziehungen
und Einflisse der Pariser scientific community um 1800 sehr ausgeprégt waren. Dies unterstreicht den Beitrag
so verschiedener Forscher wie Bichat, Saint-Hilaire und Cuvier zum “Prinzip der Wechselwirkungen der
Teile”.

23 Vgl. M. Foucault (1969), S. 63-69.

24 Siehe I. Jahn (1990), S. 235-241, und W. Lefévre (1984), S. 25f.

25 Strenggenommen geht der biologische Artbegriff aber auf Georges-Louis Leclerc de Buffon (1707-1788)
zuriick, da dieser die Art reproduktiv, ndmlich als Klasse derjenigen Lebewesen begriff, die wiederum gleiche
und fortpflanzungsfahige filiae zeugten. Vgl. V. Hess (1993), S. 192, H.-J. Rheinberger (1990), W. Lefévre
(1984), S. 211, P. McLaughlin (1979), S. 69-73.

26 Die Transformation von “kiinstlichen” zu “naturlichen” Klassifikationssystemen wurde auch in Hinblick auf
den (vordarwinistischen) Evolutionsbegriff festgemacht. Siehe W. Lefévre (1984), S. 200f.

27 Nach 1800 wurde das Pradikat “nattrlich” nur noch von Lorenz Oken (1779-1851) und Johann Baptist von
Spix (1781-1826) verwandt und meinte in seiner naturphilosophischen Aufladung einen methodisch-
deskriptiven Zugang, der die Gegenstande des Klassifikationssystems “ganzheitlich* betrachte und dadurch
eine vollstdndige Einsicht in das Wesen der Natur ermdglichen sollte. Vgl. B. Bartkowski (1998),
insbesondere S. 49-58, 63f., 70-72, und 111-113, sowie V. Hess (1993), S. 190f.
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Organisationsform seien. Cuvier falite die Arten (¢ypes) nun jedoch als ‘natiirliche” und diskrete
biologische Entitaten auf, welche sich hinsichtlich ihrer morphologischen Struktur &hneln,
jedoch nicht langer nur einer klassifikatorisch-logischen Kategorie angehéren sollten.”® Er
nahm vielmehr an, dall Arten ebenso wie ‘Spezies’ und ‘Genus’ stabile morphologische
Einheiten bilden. Das Konzept der Art - etwa am Beispiel einer von ihm untersuchten Fischart -
stellte fir Cuvier somit nicht nur ein abstraktes Konstrukt dar, sondern war eine konkrete
biologische Einheit mit vergleichbarer anatomischen Struktur sowie der Fahigkeit zur
Reproduktion.  Zur  zoologischen  Kategorisierung untersuchte er deshalb die
Verwandtschaftsbeziehungen ~ von  Lebewesen in  bezug auf  morphologische
Ahnlichkeitskriterien hin, das heif3t, er wahlte einen externen und deskriptiven Zugang.?® Hier
knupfte er auch an die Tradition seiner VVorgénger am Muséum, Buffon und dessen ehemaligen
Mitarbeiter Louis-J.-M. D’Aubenton, an:*

“Welches Wissen kann man wirklich aus einem einzelnen Objekt beziehen? Besteht nicht die Grundlage
jeglicher Wissenschaft im Vergleich, den der menschliche Geist zwischen den &hnlichen und den
unterschiedlichen Objekten sowie ihren entsprechenden und entgegengesetzten Eigenschaften und von allen
ihren relativen Qualitaten vornehmen kann?”*!

Wie D’Aubenton ging Cuvier von der Gemeinsamkeit “innerer Baupléne” bei offensichtlich
ghnlichen Lebenstatigkeiten aus.** Dies schlug sich auch in der intensiven Sektions- und
Sammeltétigkeit Cuviers nieder, welche die Grundlage seiner vergleichenden Methode bildete.
Nachdricklich hob Cuvier hervor, dal3 es zwischen den einzelnen durch die vergleichende
Anatomie herausgearbeiteten Arten keine Ubergange geben dirfe. Diese seien vielmehr als
diskrete Einheiten zu unterscheiden, wodurch das Typenkonzept der vergleichenden
Naturforschung an die Stelle der ‘Klassen’ im System der Naturgeschichte trat.*®* Er wandte
sich damit explizit gegen die Transformationstheorie Lamarcks oder spater gegen die Saint-
Hilaires.>* Lefévre weist in seiner Untersuchung zur Entstehung der biologischen Evolu-
tionstheorie deshalb darauf hin, daB es dieses Spezieskonzept oder das des “Typus’ bei Cuvier
war, von dem der Wandel der unterschiedlichen Forschungstraditionen, von der
Naturgeschichte hin zur vergleichenden Naturforschung, entscheidend bestimmt wurde.® Nicht
ldnger die deskriptive Merkmalsreprasentation, sondern die Untersuchung der
Lebenstatigkeiten selbst wurde zum zentralen epistemologischen Thema der Naturforschung an
der Schwelle vom 18. zum 19. Jahrhundert. Dabei wuchs der vergleichenden Methode die
Aufgabe zu, nicht nur eine detailgenaue Deskription ihrer Gegenstande zu liefern, sondern auch
die physiologischen Eigenschaften und Vorgange der Lebewesen darzustellen. Entlang

28 Vql. . Jahn (1990), S. 261, J. Schiller (1980), S. 121f., und W. Coleman (1964), S. 55-59.

29 Hierdurch folgte Cuviers beobachtende Untersuchung der Verwandtschaftsbeziehungen der klassisch
Aristotelischen Forschungstradition. Schon Aristoteles hatte in seinen biologischen Schriften, etwa in Von
den Teilen der Tiere, anatomische Vergleichsstudien angestellt und Analogschliisse uber die Organisa-
tionsformen tierischer Korper vorgenommen. Vgl. J. Piveteau (1995), S. 485f., W. Coleman (1964), S. 26
und 39-42.

30 Siehe beispielsweise I. Jahn (1990), S. 262f., W. Lefévre (1984), S. 38f., 122f., 170f. und 211f., sowie J.
Roger (1963), S. 757-760.

31 G.-L. L. de Buffon (1744-88), Bd. 16, S. 8f. [Ubers. F. S.].

32 Vgl. J. Piveteau (1995), S. 485-502, sowie 1. Jahn (1990), S. 66-73.

33 W. Coleman (1964), S. 98-102.

34 W. Lefévre (1984), S. 30f., 53, 87-89 und 181.

35 Ebenda, S. 210.
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morphologischer und strukturfunktioneller Zusammenhénge sollten die organismischen
Eigenarten und die unterschiedlichen Organisationsformen erklart werden.*®

¢) Die vier Grundbaupline Cuviers

Cuviers klassifikatorisches VVorgehen der vergleichenden Anatomie wurde von Coleman auch
als anatomische Regel der Subordination der Charaktere bezeichnet. Diese Regel kann als
direkte anatomische Anwendung seines “Prinzips der Wechselwirkung der Teile” (principe de
corrélation des parts) charakterisiert werden [vgl. Abs. 2. 2. @)]." Mit dieser Regel lieR sich
einerseits die Unubersichtlichkeit der taxonomischen Ansédtze der Zeit reduzieren, aber
andererseits auch die spezifischen Organisationsformen einzelner Tiergruppen rational
erklaren. Cuvier fuhrte damit zwei bislang getrennt angewandte Methoden zusammen, ndmlich
die anatomische Sektion und die deskriptive Klassifikation. Dieser Ansatz wurde von ihm in
den Vorlesungen iiber die vergleichende Anatomie®, zusammen mit der hieraus entwickelten
Neukonzeption der zoologischen Klassifikation, vorgestellt. Darin war er zur Annahme
unterschiedlicher morphologischer Grundbauplane gelangt:

“Indem ich das Tierreich von diesem Punkt aus betrachtete und nur mit den Tieren selbst beschéftigt war, und
nicht mit ihrer GroRe, ihrer Nitzlichkeit, unserem Wissen (iber sie, wie auch immer umfangreich oder gering,
oder allen anderen beildufigen Gesichtspunkten, habe ich die Existenz vier grundlegender Formen gefunden.
Diese stellen vier Bauplane dar, nach denen alle Tiere aufgebaut zu sein scheinen. lhre weitere
Unterscheidung, gleich mit welchem Namen sie durch die Naturforscher geehrt worden sind, stellen lediglich
oberflachliche Modifikationen dar, die sich auf die Entwicklung oder die Zugabe bestimmter Teile beziehen,
ohne dabei aber die Essenz des Bauplans zu verandern.”*

Diese morphologischen Baupléne teilte Cuvier nach einem Hauptgesichtspunkt - dem
Nervensystem - in vier Arten (embranchements oder provinces) ein:** den vertebralen Bauplan
(le plan vertébral) der Wirbeltiere, den molluskenartigen (le plan mollusque) der Weichtiere,
den artikuldren (le plan articulé) der GliederfuBer und den strahligen (le plan rayonné) der
Strahlentierchen.*!

Der deskriptive Zugang mit dem Cuvier auf die Suche nach den unterschiedlichen
morphologischen  Bauplédnen ging, schlof vor allem die Untersuchung von
Verwandtschaftsbeziehungen der Lebewesen nach Ahnlichkeitsgesichtspunkten
beziehungsweise den Homologiekriterien der heutigen Zoologie ein.*

36 Siehe M. Foucault (1996a), S. 168-210, und V. Hess (1993), S. 191f.

37 Vgl. W. Coleman (1964), S. 67f. und 74-87.

38 G. Cuvier (1809); frz. Lecons d’anatomie comparée, Paris 1800-05.

39 G. Cuvier (1812), S. 76-78 [Ubers. F. S.].

40 J. Schiller stellt ebenfalls fest, dai? die vertebralen Bauplane Cuviers Arbeiten am l&ngsten und wohl auch am
nachhaltigsten beschéftigten. Auch wenn er sich zu Beginn seiner Karriere mit der Entwicklung
kardiovaskuldrer Baupléne versuchte, so traten in seiner Forschungsarbeit erst allmahlich Klassifikationen auf
der Grundlage der Morphologien des Nervensystems in den Mittelpunkt. Siehe J. Schiller (1980), S. 122.

41 In seinen friihen Arbeiten Ubernahm Cuvier die Unterscheidung eines vertebralen und eines evertebralen
Bauplans von Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829), jedoch fuhrte er spétestens seit dem Régne animal Vvier
Baupléne ein. Dieser konzeptionelle Wandel geht darauf zuriick, daB er bei seinen vielfachen Sektionen
feststellen muRte, daR die Evertebraten die Wirbeltiere zahlenmé&Rig weit tbertreffen. Die Erhellung der
Baupléne, insbesondere der von VierfiiRern, Quadrupeden, gilt als eine der groRBen Leistungen der
vergleichenden Morphologie, die manchmal auch als “rationale Morphologie* bezeichnet wird. Vgl. B.
Goodwin (1997), S. 221, und I. Jahn (1990), S. 255.

42 Strenggenommen geht das Konzept der 'Homologie' auf John Ray (1627-1705) zuriick und wurde von Saint-
Hilaire wieder aufgegriffen. Saint-Hilaire verwandte jedoch wortlich den Begriff der ‘Analogien’ um

45



George Cuvier - Die strukturfunktionelle Korrespondenz

d) Das Konzept der Arten bei Cuvier und Saint-Hilaire

Piveteau und Kuhn haben auf den fundamentalen Unterschied aufmerksam gemacht, der
zwischen Cuvier und dem in der damaligen Zeit vorherrschenden Ansatz Saint-Hilaires
bestand.* Saint-Hilaire war durch vergleichend-morphologische Studien bei Wirbeltieren,
Vertebrata, auf funktionelle Unterschiede gestoRen, die er durch ihre verwandte
Bauplanstruktur erklaren wollte. In seiner Theorie der Analogien (théorie des analogues oder
loi des analogues) ging er davon aus, dal3 analoge Organe entweder die gleiche topographische
Lage haben oder Organe mit engen strukturellen Verbindungen darstellen.**

Trotz ihrer Ahnlichkeit wichen die methodologischen Zugange beider Naturforscher vor
allem in der Frage nach der Einheitlichkeit des Bauplans gegentiber der Vielschichtigkeit
zoologischer Morphen voneinander ab.* Neben der Frage nach der strukturellen
Wechselwirkung der Korperteile, wie sie von Cuvier aufgeworfen wurde, differierten sie auch
hinsichtlich des Problems der Artkonstanz (/e fixisme de Cuvier) beziehungsweise der Frage
nach ihrer Verdnderungsmoglichkeit, wie sie vor allem Saint-Hilaire stellte. Aber auch Cuviers
Klassifikation lie mit gewissen Einschrankungen eine Entwicklung innerhalb der Artgrenzen
zu.*®

Fur Cuvier war namlich der Artbegriff - “unterschiedliche Gruppen der Lebewesen” - an
spezifische strukturfunktionelle Organisationsweisen gebunden, die er in Abhédngigkeit
voneinander sowie von dufleren Bedingungen sah. So gesehen basierte sein Artbegriff auf
einem teleologischen Verstandnis der Funktionseinheiten und ihrer morphologischen Korrelate.
Gleichzeitig vertrat er auch eine holistische Position, die ihm eine entwicklungsgeschichtliche
Perspektive bieten konnte. Saint-Hilaire sah den Artbegriff jedoch im Kontext einer natirlichen
Ordnung, die fur ihn auf der vorausgesetzten Konstanz besonderer phanomenaler Merkmale
basierte.*” Damit gingen zwar beide Konzeptionen, Cuviers und Saint-Hilaires, von einem

Ubereinstimmungen zwischen verschiedenen Arten oder Gattungen hinsichtlich ihrer morphologischen
Organisation zu beschreiben. Vgl. W. Lefévre (1984), S. 101. Das heilt, das Konzept Saint-Hilaires
unterschied sich stark vom heutigen Analogiebegriff, kann diesem jedoch hinblicklich des analogen
Vergleichsmoments der LebensauRerungen und der Korperorgane gegeniibergestellt werden. Siehe A.
Baumer (1989) oder H. Poser (1989).

43 Vgl. J. Piveteau (1995), S. 487-489, D. Kuhn (1967), insbesondere Morphologische Methode, S. 90-122,
sowie Denk- und Forschungsweisen, S. 123-133, dhnlich auch B. Goodwin (1997), S. 222f.

44 Siehe hierzu J. Piveteau (1995), S. 496f., und I. Jahn (1990), S. 260.

45 Dieser Unterschied beider Ansétze kann auch als Methodenstreit zwischen der vergleichenden Anatomie und
der naturhistorischen Betrachtung begriffen werden. Vgl. J. Piveteau (1995), S. 487-489, J. Schiller (1978),
S. 97-100, F. Bourdier (1972), M. Courtes (1970), M. Foucault (1969), D. Kuhn (1967), S. 90-122 und 123-
133, sowie W. Coleman (1964), S. 73.

46 Die schon von Goethe bedeutete Vereinbarkeit beider Ansichten, Cuviers und Saint-Hilaires, als eines
dynamischen Klassifikationssystems der Arten, hat mit den Gesichtspunkten der modernen Evolutionstheorie
Charles Darwins (1809-1882) auch eine wissenschaftliche Fundierung erfahren. Sie kann entgegen Cuviers
eigener Position legitimiert werden, die die funktionellen Ansichten noch unter dem Primat der Klassifika-
tionsbemihungen begriff. Nun, in der “Darwinistischen Periode der Biologie”, zu sagen, da Cuviers
Klassifikation falsch war, so bemerkt Coleman treffend, stellt eine unangemessene Kritik seines Ansatzes dar.
So hat das neue Klassifikationssystem von Cuvier ab 1812, zusammen mit demjenigen Lamarcks und einiger
anderer Naturforscher, erst eine revolutiondre Veranderung der allgemeinen Naturforschung bewirkt und den
Weg fur die Darwinsche Evolutionstheorie geebnet. VVgl. G. Cuvier (1812), S. 76-78, sowie T. Appel (1987),
W. Lefevre (1984), S. 102, J. Schiller (1980), S. 130f., M. Rudwick (1965), S. 27, und W. Coleman (1964),
S. 83f. und 92-94.

47 Vgl. beispielsweise I. Jahn (1973), D. Kuhn (1967), insbesondere S. 93-106, und G. Uschmann (1964).
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zoologischen Artbegriff als Grundlage ihrer Klassifikationssysteme aus. Dennoch stand dieser
in einem jeweils anderen methodologischen Kontext.*®

In dem MaRe, wie die vergleichende Anatomie Cuviers das Forschungsinteresse auf die
wechselseitigen Abh&ngigkeiten der Organe und die darin realisierten Existenzbedingungen der
Lebewesen lenkte, bestimmte sie auch deren Verhalten als Anpassungsleistungen an externe
Umweltbedingungen neu. Hierdurch veranderte die vergleichende Anatomie die epistemische
Perspektive auf das Leben: Lebewesen reagieren nun nicht langer quasi mechanisch auf duRere
Einflusse, sondern treten durch ihre jeweilige Morphogenese mit der Umwelt in ein kausales
Wechselverhaltnis.

Fur Saint-Hilaire erstreckte sich dieser WechselwirkungsprozeR indessen nur auf die
anorganische Umwelt des Organismus.*® AuBerdem unterschied er zwischen den potentiellen
Entwicklungsmdglichkeiten des Morphotypus und seiner tatsdchlichen Realisierung. Bereits im
biologischen Keim sah er die gesamte Bandbreite der Gestaltungsmoglichkeiten angelegt. Fir
die Realisierung potentieller Anlagen der Stammformen waren fir ihn nur die externen
physikalischen beziehungsweise geologischen Umweltbedingungen entscheidend.>

Demgegenuber umfalte Cuviers Vorstellung die Gesamtheit mdglicher Wechselwirkungen
der Lebewesen und konnte in gewisser Weise schon als 6kologisch orientiert begriffen
werden.>® Sie erdffnete dabei nicht nur eine Perspektive auf die Rekonstruktion von Onto- und
Phylogenese, sondern auch auf ein teleologisches Verstindnis physiologischer Funktionen.

2. 2. Cuviers Prinzip der Wechselwirkung der Teile

a) Die Subordination der Organe unter die Funktion

Cuviers Konzeption der Lebensphdnomene basierte also auf der Vorstellung, daR sich die
Wechselbeziehungen biologischer Organismen sowohl auf die duBere Umwelt als auch auf die
inneren morphologischen Relationen und Organisationsformen richten. Deshalb nahm er an,
dali? es keine einzige Kérperfunktion oder anatomische Struktur der Lebewesen gébe, die nicht
der Kooperation anderer Funktionen und beitragender anatomischer Strukturen bedurfe. Die
durch den biologischen Zweck bedingten Korperfunktionen machten fur ihn eine spezifische
Ausrichtung oder Anordnung der morphologischen Strukturen notwendig:

“Von dieser gemeinschaftlichen Abhdngigkeit der Funktionen, dieser wechselseitigen Hilfe, die sie
empfangen und die sie jeweils zueinander beitragen, héngt ein System von Gesetzen ab, das die Beziehungen
der lebendigen Organe reguliert und das selbst auf den gleichen notwendigen Relationen gegriindet ist, wie die
Gesetze der Metaphysik und der Mathematik. Denn es ist evident, daR eine passende Harmonie zwischen den
Organen bestehen muR, welche aufeinander einwirken, da sie eine notwendige Existenzbedingung des
Organismus darstellt, zu dem sie gehort. Sobald aber eine der Funktionen des Organismus auf eine Weise
abgewandelt wirde, die nicht mit den Veranderungen der anderen Funktionen zu vereinbaren ware, dann
kénnte der Organismus nicht langer existieren.”

48 So V. Hess (1993), S. 194.

49 Siehe W. Lefevre (1984), S. 133.

50 Ebenda, S. 135 und 239.

51 Der Okologiebegriff (als “thierischer Wohnungslehre™) wurde aber erst 1866 von Ernst Haeckel (1834-1919)
in die moderne biologische Nomenklatur eingefiihrt. Haeckels Auffassung war jedoch starker individuell
ausgerichtet als die Position Cuviers. Vgl. hierzu W. Lefevre (1984), S. 133, sowie C. van der Klaauw/A.
Meyer (1937), S. 146.

52 G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 47 [Ubers. F. S.].
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Das Postulat der Subordination der Organe unter die Funktion (prépondérance de certains
organes sur l’ensemble du fonctionnement) beziehungsweise der teleologischen Bestimmtheit
wurde fur Cuvier quasi zu einer Leitidee seines Forschungsprogramms, wie obiges Zitat zeigt.
Es wird somit deutlich, daR Cuvier sogar von einer ontologischen Notwendigkeit (“wie die
Gesetze der Metaphysik und der Mathematik™) des *Prinzips der Wechselwirkung der Teile’ in
seiner Naturforschung ausging. Eine besonders klare Definition dieses Prinzips entwickelt
Cuvier - in dritter Person Singular - im Rapport an Napoléon:

“Das Folgende mufl notwendig so sein: da samtliche Organe eines gleichen Tiers ein gemeinsames System
darstellen, mit dem alle Teile verbunden sind und miteinander agieren und reagieren, kann keine Veranderung
in nur einem Teil stattfinden, ohne zu einer analogen Verénderung in allen anderen zu fiihren. Auf diesem
Prinzip allein grundet die von Monsieur Cuvier vorgestellte Methode, um ein Tier aus einem einzigen
Knochen oder aus einer einzigen Knochenseite zu rekonstruieren. Diese Methode hat es ihm erlaubt, zu recht
erstaunlichen Ergebnissen tiber die fossilen Tierfunde zu gelangen.”*?

In gewisser Weise laBRt sich Cuviers Vorstellung von Teil und Ganzem biologischer
Organismen auch mit Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) Lehrsdtzen iiber die
Monadologie von 1714 parallelisieren.>* Zwar war die Monadologie von Leibniz nicht in erster
Linie zur praktischen Anwendung auf die Lebenswissenschaften, sondern zur Loésung
metaphysischer Probleme gedacht. Dennoch konzipierte er darin die Bestandteile des Korpers
als einem “Spiegel des Universums”, der die gleichen Informationen in sich schlieRen sollte,
wie sie dem Ganzen zukomme. Ein isolierter Teilbereich - eine “Monade” - war also
hinreichend, dhnlich “einer einzelnen Knochenseite” bei Cuvier, das funktionelle Ganze aus
sich heraus zu rekonstruieren. Dies lieR einerseits den Blick auf die Essenz des Ganzen sichtbar
werden, etwa des karnivoren Tiers als einem Organismus, der darauf ausgerichtet ist, Tiere zu
jagen und deren Fleisch zu verdauen. Andererseits sah Cuvier hierdurch auch Form und Zweck
aller weiteren Korperteile bestimmt, wie den Tarsalknochenbau fir den schnellen Jagdgalopp
oder die Reilizdhne fur die Zerstiickelung der Beute etc. [vgl. S. 50].

b) Cuviers teleologische Ansichten

Cuvier konzipierte das ’Prinzip der Wechselwirkung der Teile’ aber nicht nur als direkte Folge
funktionell-anatomischer Untersuchungen,® etwa der Arbeiten Vicq d’Azyrs,*® sondern auch

53 G. Cuvier (1810), S. 330 [Ubers. F. S.].

54 (*70. Man sieht hieraus, daf jeder lebendige Korper eine herrschende Entelechie hat, die beim Tiere die Seele
ist; aber die Glieder dieses lebendigen Kdérpers sind selbst wieder voll anderer Lebewesen, Pflanzen, Tiere,
deren jedes wieder seine Entelechie oder seine herrschende Seele hat.”) Vgl. G.-W. Leibniz (1714), S. 59,
wie auch 1. Jahn (1990), S. 164f.

55 Siehe beispielsweise G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 4-6.

56 Felix Vicq d’Azyr (1748-1794) war Leibarzt von Marie-Antoinette (1755-1793). Nachdem er 1788 Buffons
Sitz an der Académie Frangaise Ubernahm, arbeitete er hauptséchlich Uber die Anatomie der sensorischen
Organe und des Bewegungsapparats der Wirbeltiere. Er gehdrte zu den wenigen Anatomen seiner Zeit, die
mit unglaublicher Akribie, wenn auch makroskopisch, den Verlauf feinster morphologischer Strukturen
beschrieben, wie etwa den von Blut- und LymphgeféRen, Nerven und Ligamenten. Vgl. D. Tower (1994), S.
167. In Anerkennung seiner diffizilen Arbeiten werden noch in der heutigen Anatomie das Vicq d’Azyrsche
Biindel und der Vicq d’Azyrsche Streifen nach ihm benannt. Siehe T. Schiebler/W. Schmidt (1987), S. 823,
837 und 819. P. Elliott vermutet, dal die geringe Beachtung, die Vicq d’Azyr selbst zuteil wurde, auf
institutionelle Griinde zuriickzufiihren ist. So gehérte er zu einer Gruppe von Anatomieprofessoren an der
Ecole Vétérinaire d'Alfort, zu der auch Pierre Flandrin (1752-1796) oder Alexis-Casimir Dupuy (1775-1849)
zahlten. Sie flihrten dort zwar ebenfalls erstklassige physiologische Forschungen durch, gehdrten aber nicht
zur medical community von Paris. So besallen sie keinen Abschlull der Faculté de Médecine, forschten
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in Beziehung zur eigenen Auffassung von den externen Bedingungen der Lebewesen. Nur
bestimmte Organanordnungen kdnnen darin physiologisch koexistieren, so dal die Kenntnis
von Einzelteilen Ruckschlisse auf die Gesamtstruktur sowie groRer Struktur- und
Funktionseinheiten der Tiere erméglicht.>’ Ein wiederkehrendes Beispiel Cuviers war die
Korperbewegung, die je nach entsprechendem Lebensraum oder besonderer Umwelt von
unterschiedlich aufgebauten Extremitaten ausgefiihrt werden kénne,*®

“... die Teile eines jeden Lebewesens missen sich untereinander in einer bestimmten Harmonie befinden, was
eine notwendige Existenzbedingung darstellt. Dartiber hinaus mussen sich die Lebewesen selbst in einer
&hnlichen Harmonie befinden, um die Ordnung der Welt aufrechtzuerhalten. Die Spezies sind wechselseitig
aufeinander bezogen, die einen als Beute, die anderen zerstéren und verdndern die Vermehrung. Man kann

sich verniinftigerweise keinen Zustand denken, wo es Fliegen ohne Fliigel gdbe und umgekehrt.

1159

ABBILDUNG 5: Cuviers vergleichende Skelettanatomie der Vorderextremitdten von Schwein,

Schaf und Pferd. Aus: 1. Jahn (1990), S. 262

rr AL
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rdumlich gesehen an der Pariser Peripherie und hatten nur selten Sitze an der Académie Frangaise inne. Vgl.
hierzu P. Elliott (1987) und W. Coleman (1964), S. 46-54.

Vgl. auch W. Lefévre (1984), S. 88f. und 214f.

Dieser Punkt 4Rt sich an einer Parallele zur Philosophie des Lebendigen bei Henri Bergson (1859-1941)
verdeutlichen. Zwar sah dieser in der vitalistischen Vorstellung vom élan vital das primum movens des
lebendigen Korpers, wahrend fiir Cuvier teleologische Ansichten (ber die Organisationsform in den
Vordergrund traten. Dennoch gingen beide von einer dhnlichen Sichtweise der Materialitat des lebendigen
Korpers aus. Fir das Funktionsverstdndnis dieses “Selektionsinstruments” (instrument de sélection) war €s
nach Bergson ndmlich nicht wichtig, die Summe derjenigen Mittel des Korpers zu kennen, die flr die
Lebenstétigkeiten aufgebracht werden. Statt dessen sollten die materiellen Hindernisse Beobachtung finden,
die die Wirkungsweise des élan vital in physiologischen Vorgangen einschrénkten. Durch sie sah er
sozusagen die “Freiheitsgrade” (la vie de [’esprif) der Lebenstéatigkeiten gemindert. Das heif3t, dafl sich nur
mit bestimmten “Apparaten von Organen” besondere Funktionen realisieren lielen, wie dies auch Cuvier
vertrat. Siehe H. Bergson (1896), S. 197.

G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 102 [Ubers. F. S.].
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Diese Ausformulierung einer strukturfunktionellen Anpassungsreaktion hief3, dafl Cuvier etwa
die vordere beziehungsweise obere Extremitdt von Quadrupeden als ein spezifisch
angeordnetes Organ begriff, das den Anforderungen des Schwimmens, Fliegens oder Gehens
genugen misse. GroRe, Arrangement und Flexibilitat der Extremitét sollten dem Lebensraum
der Tiere optimal entsprechen. Die traditionelle Sichtweise der anatomia animata hatte diese
Extremitat dagegen als delikate und erstaunliche Maschine angesehen, die aus Knochen,
Muskeln, Nerven und Sehnen aufgebaut sei, welche lediglich en passant physiologischen
Funktionen dienten.®® So gesehen ging Cuvier auch in seinen vergleichend-anatomischen und
klassifikatorischen Arbeiten von einem teleologischen Prinzip des Korperbaus aus. Die
Korperteile standen fiir ihn in einem unmittelbaren Zusammenhang und waren auf ein
bestimmtes Ziel hin ausgerichtet. Dafur kann seine Vorstellung vom Verdauungsapparat
karnivorer Tiere beispielhaft gesehen werden:

“Der Gesamtorganismus stellt ein Ensemble dar, ein isoliertes und abgeschlossenes System, dessen Teile sich
miteinander in Wechselwirkung befinden und so zu einer gleichartigen Tatigkeit mittels reziproker Reaktion
beitragen. Keines dieser Teile kann sich verandern, ohne daf3 sich die anderen mitverdndern. Daraus folgt, dal
jedes dieser Teile, wenn es isoliert wird, samtliche anderen sichtbar werden 188t [...] Wenn die Gedarme eines
Tieres auf eine solche Weise organisiert sind, daf3 sie nur Fleisch verdauen und nur Frischfleisch, dann muf}
auch das Gebil} so organisiert sein, dal} seine Beute verschluckt werden kann, die Tatzen, um sie festzuhalten
und zu zerreiRen; seine Zahne, um sie zu zerstiickeln und zu zerkauen; sein gesamter Bewegungsapparat, um
sie zu verfolgen und festzuhalten; seine Sinnesorgane, um sie von weitem zu wittern; gleichfalls muf die
Natur sogar in seinem Gehirn den notwendigen Instinkt verankert haben, sich verbergen und auf die Lauer
nach seinen Opfern legen zu kénnen. Dieses sind die allgemeinen Bedingungen der Fleischfresser [...] Alle
diese Bedingungen missen strikt aufeinander abgestimmt werden, denn wenn nur eine einzelne fehlt, dann
kann der Organismus nicht funktionieren und das Tier nicht weiterleben [...] Wenn man nun ein
pflanzenfressendes Tier betrachtet, wird man feststellen, daf sich das Ensemble der Bedingungen &ndern mul:
die Zéhne, der Magen, die Gedarme, der Bewegungsapparat und die Sinnesorgane werden neue Formen
annehmen, aber die notwendigen Beziehungen, die die Organe miteinander verbinden, bleiben bestehen - es
wird hier eine Wechselwirkung geben. Durch die Form eines einzelnen Teiles aber, zum Beispiel die Form der

Zahne, wird man die Form seiner Kondylen, seiner Extremitaten, seiner Verdauungsorgane ableiten kdnnen.”
61

Das ‘Prinzip der Wechselwirkungen der Teile’ reprasentiert Cuviers teleologische Ansichten
von den internen Existenzbedingungen jeder Tierspezies. Diese Auffassung diente ihm als
Grundlage fir die Rekonstruktion paldontologischer Funde, in deren Fortgang es fur Cuvier
auch externe Existenzbedingungen aus ihrer spezifischen Umwelt zu bewerten galt.®* Als
Anpassungsleistung an die externen Bedingungen sah er nur bestimmte Organkombinationen in
der Lage, “funktionell” zusammenzuwirken.®® Grundlage dieser weitreichenden Uberlegungen
waren seine profunden empirischen Kenntnisse an Vertebraten. So hatte er insbesondere mit
dem Praparationsassistenten (aide-naturaliste) Achille Valenciennes (1794-1865) Fische in
ihrem unterschiedlichen Wassermilieu (élément aqueux) intensiv untersucht.®* Die allgemeinen

60 Siehe J. Schiller (1980), S. 132, und W. Coleman (1964), S. 38f.

61 G. Cuvier (1826a), S. 47-50 [Ubers. F. S.].

62 G. Cuvier (1817), S. 3-5. Fiur die Umweltbedingungen benutzte Cuvier hier, wie spéter auch Magendie im
Précis, den Begriff des milieu. Er bekam durch Bernard als milieu intérieur eine zentrale Rolle fur die
Physiologie. Vgl. hierzu W. Lepenies (1976), S. 193.

63 Siehe J. Schiller (1980), S. 143.

64 Diese Arbeit stellten sie erst spater am Muséum und nicht schon im “Feld” zusammen. Insbesondere im ersten
Band beschrieb Cuvier seine “neuen Methoden” (Résumé général de [’organisation des poissons) und stellte
den Bau der Fischgraten sowie den Panzer der Krebse etc. (Osteologie) als Vergleichskriterium fir seine
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Kenntnisse (ber die externen Existenzbedingungen sollten dem palédontologischen
Naturforscher zusammen mit dem funktionell-teleologischen Ansatz ein Mittel “an die Hand
geben”, morphologische Strukturen vorherzusagen. Diese wirden dem Korperbau eines Tiers
notwendigerweise zukommen, auch wenn fossile Funde nur bruchstiickhaft vorlagen.®

Fehlende Skeletteile und unvollstdndige fossile Funde wollte Cuvier also primar funktionell
erklaren, um dem Satz der traditionellen Naturlehre, dall die Natur keine Spriinge mache -
natura non facit saltus® -, treu zu bleiben. Deshalb haben fir Cuvier tiefgreifende
Umweltverdnderungen oder Katastrophen (cataclysmes) zum Aussterben bestimmter Tierarten
oder zoologischer Stammbaume (séries animales) in friheren Erdaltern gefiihrt.%” Das heift,
dal? seinen Entwicklungsvorstellungen eine “zeitliche Begrenzung” zugrundelag und er nicht -
wie spater Darwin - daran dachte, dal3 die Arten phylogenetisch auseinander hervorgegangen
seien. Die empirische Basis der Entwicklungskonzeptionen Cuviers blieb jedoch auf das von
ihm gut untersuchte Beispiel der Vertebraten begrenzt, fur das er von genau vier Katastrophen-
und Schopfungsperioden ausging. Cuvier setzte somit eine Anpassungsleistung der Individuen,
nicht aber eine evolutionare Entwicklung der Arten auseinander voraus.®® Dies ist sozusagen
die “Kehrseite” seiner Anpassungs- oder Korrelationstheorie von den Kdorperorganen an die
Umweltbedingungen. Er dachte jedoch noch nicht an Darwins Theorie der Mutation und
Selektion,®® da es ihm nur um die Erklarung der Prioritat des morphologischen Baus der Tiere
flr bestimmte, hier aber “umweltgerechte” Anforderungen ging.

¢) Strukturfunktionelle Wechselwirkung

Das von Cuvier neu in die scientific community eingeflhrte *Prinzip der Wechselwirkungen der
Teile’ stellte der zeitgendssischen Naturforschung ein Erklarungsmodell fir die Fernwirkung
anatomischer Strukturen bereit.”” Es bot eine Perspektive auf die Kooperation verschiedener
Korperteile zur Aufrechterhaltung einer Lebenstétigkeit. So wurde die funktionelle Integritat
zum hervorragenden Merkmal der Lebewesen, welche aus den Wechselwirkungen der
Korperteile und ihrer Unterordnung unter physikalisch-chemische Prozesse externer
Bedingungen hervorging. Unterschiedliche Strukturen konnten demnach gemeinsam fir das
Zustandekommen einer Lebenstatigkeit verantwortlich sein, wie beispielsweise das
Zusammenspiel von Muskeln und Nerven bei Bewegungsvorgéngen. So wurden in Cuviers
Erklarungsmodell Korperfunktionen als zielgerichtetes Zusammenwirken einer Vielzahl
organismischer Krafte begriffen.

Seine Konzeption der Wechselwirkung der Teile setzte sich damit von der konventionellen
Naturforschung ab, die von einer engen Beziehung zwischen Struktur und Funktion
ausgegangen war. Diese Sichtweise entsprach einer Eins-zu-eins-Relation, wie sie auch noch

Anatomie vor (Distribution méthodique des poissons en familles naturelles, et en divisions plus élevées). G.
Cuvier/A. Valenciennes (1828), Bd. 1, S. 401-422.

65 Vgl. auch W. Coleman (1964), S. 39f.

66 Siehe W. Lefévre (1984), S. 87 und 154f., M. Courtes (1970) sowie A. Lovejoy (1960).

67 Vgl I. Jahn (1990), S. 263.

68 Siehe W. Lefévre (1984), S. 158f., wie auch M. Rudwick (1965), S. 38f.

69 C. Darwin (1872).

70 Fur Cuvier konnten Formverénderungen durchaus als Fernwirkungen (beispielsweise Verdauungssystem-
Korperbau) erklart werden, wahrend fur Saint-Hilaire die Entwicklung der Morphologie nur vom gleichen
Prinzip (principe des corrélations oder loi des connexions) und immer durch Nahwirkungen (etwa
Kiemenbogen-Kehlkopf) aufzufassen war. Vgl. J. Piveteau (1995), S. 487-489, sowie W. Coleman (1964), S.
73.
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Bichats Klassifikationsansatz zugrundelag, was sich im néchsten Kapitel zeigen wird. Auf
dieses Moment der Cuvierschen Anatomie wird auBerdem im Kap. 4. zurickzukommen sein,
wenn Magendies Entwicklung des Funktionsbegriffs untersucht wird.

Wie Coleman darstellt, bildet das Prinzip der Korrelation der Teile sogar das vorrangige
Forschungsprinzip in Cuviers Zoologie.”* Sowohl die Vitalitit als auch die Harmonie der
Lebensvorgange resultiert aus der Wechselwirkung der einzelnen Korperteile: "

“Samtliche Teile des lebendigen Kdrpers sind miteinander verbunden; sie kénnen nur dann tatig werden, wenn
sie alle zusammen tétig sind. Einen Teil vom Ganzen zu trennen hielle, es den toten Substanzen zuzuordnen
und sein Wesen vollstandig zu &ndern.””

Auch wenn sich Cuvier hier gegen die untersuchungsbedingte Abtrennung von Teilen des
Gesamtorganismus ausspricht, und sein Prinzip selbst nicht an experimentellen Ergebnissen
uberpruft hat, kann man doch feststellen, da sich gerade in seinen palédontologischen
Uberlegungen beziehungsweise in der vergleichenden Osteologie eine neue Sichtweise der
Vorgénge in lebendigen Korpern manifestiert. Das ‘Prinzip der Wechselwirkung der Teile’ trug
dabei entscheidend zur Neuausrichtung der allgemeinen Anatomie bei, die seither
vergleichenden und funktionalen Gesichtspunkten folgt.”™

2. 3. Teleologische Klassifikation versus funktionelle Physiologie

a) Die Teleologie der Existenzbedingungen

Cuviers Prinzip der Wechselwirkung steht in engem Zusammenhang mit seiner Auffassung von
den internen und externen Existenzbedingungen (conditions d’existence) verschiedener
Tierspezies.” Auch wenn Cuvier den strukturfunktionellen Vergleich demnach in die
Anatomie einfiihrte, so stand fir ihn dennoch das Primat der Morphologie oder der
biologischen Organisationsform aulRer Frage:

“Da wir [...] nicht in der Lage sind, das Leben zu seinen Urspriingen zurlickzuverfolgen, stehen uns keine
anderen Mittel zur Verfligung, die wirkliche Natur der Lebenskrafte zu verstehen, als dadurch, dal wir die
Struktur und die Komposition lebendiger Korper untersuchen. Denn obwohl es zutrifft, daR diese in einer
Weise Resultate derjenigen Lebenskrafte sind, die sie formieren und aufrechterhalten, ist es doch ebenso Klar,
daB die Lebenskréfte selbst keine anderen Quellen oder Grundlagen besitzen, als eben den Koérper, in dem sie
vorgefunden werden.”™

Das Urteil des vergleichenden Anatomen lautete also, daR man den Korper und seinen Bau
selbst untersuchen musse, wenn man die Lebensphdanomene erkléren wollte. Der reine
Beobachtungszugang sei unzureichend. In dieser Hinsicht gilt Cuviers ‘Prinzip der
Wechselwirkung der Teile’ dem gleichen Phanomen, das bereits Aristoteles als Vorstellung von

71 W. Coleman (1964), S. 43.

72 Von diversen Wissenschaftshistorikern war deshalb im Rickgriff auf Bernard eine “experimentierfeindliche
Einstellung” bei Cuvier ausgemacht worden. Ihn als einen Physiologen oder sogar als einen Experimentator
zu sehen, erschien als ein moglicher Widerspruch gegenlber Cuviers vitalistischen Annahmen, wie man sie
ebenfalls aus seinem Prinzip der Wechselwirkung der Teile ableiten kann. Vgl. C. Bernard (1856), S. 30, W.
Albury (1974), S. 96, sowie M. Gross (1979), S. 238-258.

73 Aus einem Brief Cuviers an J.-C. Mertrud, G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 5 [Ubers. F. S.].

74 Siehe die Darstellung in Coleman (1964), S. 38, wie auch M. Trepel (1995) fur die heutige Anatomie.

75 Val. G. Cuvier (1817), ebenda, Bd. 1, S. 6, wie auch W. Coleman (1964), S. 40.

76 G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 6-8 [Ubers. F. S.].
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der “Harmonie der Korperorgane” beschrieb.”” Es stiitzte sich auf die Koordination samtlicher
Teile des Organismus, die zur Ausfiihrung einer Lebenstatigkeit zielgerichtet zusammenwirken,
wie folgender Ausschnitt aus Aristoteles’ Von den Teilen der Tiere zeigt:
“Da aber ein jedes Werkzeug einem Zwecke dient, jeder Kérpertheil aber auch einem Zwecke dient, das aber,
wozu er dient, eine Verrichtung ist, so ist es klar, daBR auch der ganze Kérper zum Zweck einer vollstdndigen
Verrichtung gebildet ist. Denn es ist keineswegs das Sagen der S&ge wegen, sondern vielmehr die S&ge des

Ségens wegen entstanden. Ein gewisses Gebrauchen nédmlich ist das S&gen. So ist auch der Korper irgendwie
der Seele wegen da, wie die Theile um der Verrichtungen willen, zu denen ein jeder geeignet ist.“"

Dieser zugleich funktionelle und teleologische Ansatz von Aristoteles kann zu den &ltesten
biologischen Grundannahmen gezahlt werden [vgl. Abs. 1. 2. a)]. Neben seiner Ansicht von
den Organen als Werkzeugen der Seele war Aristoteles auch davon ausgegangen, dal3 samtliche
Organismen ein télos aus der “kosmischen Wechselwirkung” einer allgemeinen entelechie
erfahren, die sich auch auf den Bereich der unbelebten Materie erstrecken sollte.”

Cuviers vergleichende Anatomie war aber nicht vorrangig auf die Entdeckung eines télos im
aristotelischen Sinn, sondern auf die strukturfunktionelle Erklarung der Wechselbeziehung der
Korperteile gerichtet. Am deutlichsten wird dieser Unterschied, wenn man Aristoteles’
Vorstellung einer allgemeinen entelechie neben das eher statische Klassifikationsinteresse
Cuviers setzt. So stand fir Cuvier das Problem der wissenschaftlichen Eingruppierung der
Spezies am Anfang der Forschungsbemiihungen.!® Der Teleologiegedanke wurde also erst
sekundar durch den Rekonstruktionsansatz der vergleichenden Anatomie in die Naturforschung
eingetragen.

Dabei muf3 man die heuristische Bedeutung des ‘Prinzips der Wechselwirkung der Teile’ flr
die vergleichende Beobachtung und die palédontologische Rekonstruktion hervorheben, die erst
eine strukturfunktionelle Untersuchung und Kenntnis der Organsysteme bei einer Vielzahl von
Tieren erlaubte. Vielleicht ist die vergleichende Anatomie Cuviers deshalb von Magendie
schon im Essay von 1809 bewundert worden:

“Meines Erachtens stellt dieser Teil [die vergleichende Anatomie] der Zoologie eine der beachtenswertesten
und am meisten befriedigenden Dinge dar, die je vollbracht worden sind.”®!

Die Kenntnis des physiologischen Zusammenspiels war somit erst durch die vergleichende
Anatomie zu gewinnen, der damit das Primat flr die Ergrindung der black box der anatomia
animata eingeraumt wurde.®? Sie lag auch Cuviers Annahme zugrunde, daR eine Tierart
aussterben musse, wenn die externen Existenzbedingungen nicht mehr mit der zielgerichteten
Lebenstatigkeit des Korpers und seiner Organe Ubereinstimme. Diese Vorstellung einer
notwendigen Aufrechterhaltung physiologischer Funktionen als Lebensziel bezog sich vor
allem auf die funktionelle Wechselwirkung von Stoffaufnahme und -abgabe, an die Magendie
spater anknlpfte [vgl. Abs. 4. 2. ¢)]. Von einem universellen télos der Lebewesen wie in der
aristotelischen Tradition kann aber in der Naturforschung des friihen 19. Jahrhunderts nicht

77 In seinen Briefen aus der Normandie an Christian Heinrich Pfaff (1773-1852) macht Cuvier seine
Beeinflussung durch die Naturlehre von Arsitoteles deutlich vgl. ders. (1858).

78 Aristoteles (1855), S. 20.

79 Vgl. R. Spaemann (1992) und I. Jahn (1990), S. 66-73.

80 Siehe M. Foucault (1969).

81 (“Je considere cette partie de la zoologie, comme une des choses les plus remarquables et les plus
satisfaisantes qui aient jamais été faites.”) F. Magendie (1809a), S. 160 [Ubers. F. S.].

82 Vgl. auch G. Canguilhem (1996), W. Albury (1977), oder J. Schiller (1968).
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mehr sinnvoll gesprochen werden. Wenn man so will, dann sind die organischen Teilstrukturen
bei Cuvier héchstens einer inneren entelechie ihres anatomischen Baus verpflichtet.®

b) Cuvier und der Kantische Teleologiebegriff

Wie Coleman darstellt, interessierte Cuvier bei der genauen Bewertung morphologischer
Strukturen deren ursachliche Bedeutung fiir die Lebensphanomene kaum.3* Gleiches gilt firr die
Frage nach der Evolution von Flora und Fauna, also jenen Problembereich, den die
Naturforschung in den Deutschen Léndern besonders beschaftigte. Entgegen Colemans
Einschatzung aber, dal3 Cuvier die deutsche Diskussion, wie auch die in Kants Schrift von 1788
vorgetragene Kritik am teleologischen Denken in der Biologie nicht wahrgenommen habe,®
findet sich in den Legons ein expliziter Bezug auf den Konigsberger Philosophen:

“Diese allgemeine Bewegung [le mouvement général] ist allen Teilen gemeinsam und ist wirklich das, was die
Essenz des Lebens ausmacht, da sdmtliche Teile, die man vom lebendigen Korper trennt, bald absterben. Sie
besitzen keine eigene Bewegung, sondern kénnen nur an der allgemeinen Bewegung teilhaben, die ihre
Verbindung herstellt, ganz wie in Kants Ausdruck, daf der Lebenssinn jedes Teils eines lebendigen Kérpers
im Ganzen aufgehoben ist, wahrend in den unbelebten Korpern die Teile fiir sich selbst da sind.”%

Dieses Zitat belegt, daR Cuvier das zélos der Lebewesen in ihrer jeweiligen Struktur quasi als
innere entelechie ihrer morphologischen Organisation verortete. Dabei wollte er diese
Vorstellungen nahezu mit Kants heuristischer Definition einer teleologischen Erklarung in den
Lebenswissenschaften gleichsetzen:

“Nun ist der Begriff eines organisierten Wesens dieser, daB es ein materielles Wesen sei, welches nur durch
die Beziehung allen dessen, was in ihm enthalten ist, auf einander als Zweck und Mittel méglich ist (wie auch
wirklich jeder Anatomiker als Physiolog von diesem Begriffe ausgeht). Eine Grundkraft, durch die eine
Organisation gewirkt wirde, muf} also als eine nach Zweck wirkende Ursache gedacht werden und zwar so,
daR diese Zwecke der Moglichkeit der Wirkung zum Grunde gelegt werden miissen. Wir kennen aber
dergleichen Kréafte ihrem Bestimmungsgrunde nach durch Erfahrung nur in uns selbst, ndmlich an unserem
Verstande und Willen, als eine Ursache der Méglichkeit gewisser ganz nach Zwecken eingerichteter Producte,
namlich der Kunstwerke.”®

Demgegenuber verstand Kant teleologische Erklarungen zwar als wissenschaftlich notwendige,
jedoch nur kognitiv relevante Konstruktionen (“der Mdglichkeit der Wirkung zum Grunde
gelegt”) und konzipierte sie als heuristische Begriffe.?® Da rein mechanistische Theorien nicht
in der Lage seien, grundlegende biologische Probleme zu l6sen, konne die allgemeine
Naturforschung nur von der Hypothese ausgehen, “als ob” die Natur zweckgerichtet sei. Ob sie
als Ganzes oder die Lebewesen als Einzelne tatsdchlich Produkt vorgangiger Zwecke seien, war
fur Kant empirisch nicht zu beantworten. Deshalb forderte er auch, daR sich die Naturforschung
auf die Deskription wissenschaftlicher Tatsachen und ihre mathematische Darstellung
beschranken solle.?® Gegeniiber Kants heuristischer Definition schien Cuvier aber

83 Siehe etwa G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 6-8 [wie Abs. 2. 3. b)], und fir eine &hnliche Einschdtzung auch
W. Kutschmann (1986), S. 203f.

84 Vgl. W. Coleman (1964), S. 42.

85 |. Kant: Uber den Gebrauch teleologischer Prinzipien in der Philosophie, ders. (1912), Bd. 8, S. 157-184.

86 G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 5f. [Ubers. F. S.].

87 I. Kant (1912), Bd. 8, S. 181.

88 Vgl. auch K. Gloy (1995), Bd. 1, insbesondere S. 199-218, R. Wahsner (1993) sowie P. McLaughlin (1989),
vor allem S. 9-48 und 100-103.

89 Aufgrund der fehlenden mathematischen Beschreibbarkeit chemischer Reaktionen stellte fiir Kant neben der
Biologie auch die Chemie nur eine Wissenschaft a posteriori dar. Nur der mathematische Zugang konnte fir
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teleologisches Denken im wdrtlichen Sinn zu betreiben und auch offentlich zu verteidigen.
Hierfur kann folgendes Zitat aus der Einleitung zum Regne animal beispielhaft stehen:

“Die Naturgeschichte weist dennoch ein eigenes rationales Prinzip auf, das sie mit groRem Vorteil und zu
vielen Gelegenheiten anwendet; es sind dies die Existenzbedingungen [conditions d existence], oder besser die
letzten Griinde [causes finales]. Da nichts existiert, was nicht gleichzeitig auch die Bedingungen
miteinschlosse, die seine Existenz moglich machten, missen die einzelnen Teile jeder Kreatur nicht nur in
einer Weise angeordnet sein, die den gesamten Organismus moglich macht, sondern auch in Beziehung zu den
&uleren Bedingungen, die sie bestimmen. Die Analyse dieser Bedingungen fiihrt dabei sehr oft zur Erkenntnis
allgemeiner Naturgesetze, die genausogut begriindet sind, wie die der Mathematik oder des Experiments.”*

Cuviers Annahme einer realen, materiellen entelechie, die sich in den Existenzbedingungen und
der Wechselwirkung der Teile ausdricke, fihrte ihn somit in das umfassende empirische
Forschungsprogramm der vergleichenden Anatomie hinein. Wéhrend Kant teleologische
Fragen nur heuristisch aufgeladen begriff, ging Cuvier von einer sinnhaften Struktur der
Korperteile selbst aus, die es entsprechend zu beschreiben und zu analysieren gelte. Diese
methodologischen Grundannahmen seines Forschungsprogramms bildeten die Basis der
vergleichender Anatomie. Sie ebneten dartiber hinaus den Weg fir den funktionell-
physiologischen Experimentalansatz, der in bezug auf den realen teleologischen Anspruch
Cuviers auch als eine Radikalisierung des Programms verstanden werden kann.®*

In Cuviers Ansatz wurde die Einzelfunktion dem Gesamtbild sowie dem dynamischen
Gesamtverhalten des Organismus zweckgerichtet untergeordnet und als reale physiologische
Entitdt zwischen den Strukturbauteilen der Organismen und den Anforderungen der
Existenzbedingungen verortet.*? Erst durch diese Perspektive fragte er anschlieBend nach den
Gemeinsamkeiten der Individuen, die sie als Spezies kenntlich machen. Gleichzeitig muff man
auch die prozessuale oder temporale Form der neuen Ordnungskriterien Cuviers flr lebendige
Kaorper berticksichtigen, welche nachfolgend durch die experimentelle Physiologie ins Zentrum
der Forschungsbemihungen riickte. So war es das erklarte Ziel Cuviers, die Korperfunktionen
auf Organebene zu lokalisieren, ohne dalR es ihm jedoch gelang, den Mechanismus flr ihr
Zustandekommen entscheidend zu erhellen.

Das heilst, Cuviers Protophysiologie war in erster Linie durch die vergleichend-
anatomischen Grundannahmen des Programms gekennzeichnet. Dennoch gingen aus ihr
entscheidende Forschungsimpulse fir die Experimentalphysiologie hervor. So scheinen die
neuen physiologischen Methoden gerade vor dem Problemhintergrund entstanden zu sein, dal
die anatomischen Methoden nicht hinreichend waren, um die grundlegenden Prozesse einzelner
Organfunktionen weiter aufklaren beziehungsweise auch ihren zeitlichen Verlauf untersuchen
zu kénnen.*?

ihn die a priorische Wahrheit einer empirischen Theorie kennzeichnen. Hierdurch nahmen wissenschaftliche
Theorien und Hypothesen in Kants Metaphysik, etwa in den Metaphysischen Anfangsgriinden der
Naturwissenschafi von 1786, eine héhere Hierarchieebene ein und wurden erst “eigentlich wissenschaftlich”.
So auch M. Friedmann (1992), S. 284. Entgegen weitgehender Modifikationen der Evolutionstheorie durch
Charles Darwin und die moderne Mikrobiologie, beeinfluRt Kants teleologische Position noch immer Fragen
und Probleme der zeitgendssischen Biologietheorie. Vgl. E. Nagel (1998), S. 197-240.

90 G. Cuvier (1817), Bd. 1, S. 6 [Ubers. F. S.].

91 [Vgl. Abs. 4.4.¢)].

92 Siehe G. Cuvier (1826a), S. 47f.

93 Dieses Problem stellt sich noch fiir die heutige anatomische Lehre und Forschung, da selbst auf der Ebene
mikroskopischer Beobachtung Strukturgleichheit nicht Funktionsgleichheit bedeutet. So dient das
Drisengewebe des exokrinen Pankreas sowie das der Speicheldriise, Glandula parotis, anderen
sekretorischen Funktionen, trotz ihrer Ahnlichkeit unter dem Lichtmikroskop. Die schwierige Unterscheidung
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¢) Teleologisches Klassifikationssystem und funktionell-physiologisches Forschungsprogramm

Cuviers Argumentation deutet bereits an, dal3 die Anatomie fiir die Naturforschung seiner Zeit
das bevorzugte Diskussionsfeld der Untersuchung der Lebensphdnomene bildete. Eine
Erweiterung der Forschungsbemiihungen war jedoch mit besonderen Schwierigkeiten
konfrontiert, wenn vom totem Material der Sektionsbefunde auf die Lebensphdnomene
geschlossen und damit die makroskopische Analyse auf die Gewebsebene ausgedehnt werden
sollte. Das war gerade den Physiologen bewuft, die Cuviers Ansatz fir die Erforschung der
Lebensphanomene (bernehmen wollten. So kritisierte Magendie knapp zwanzig Jahre nach
Cuvier die “Unfahigkeit” der Anatomie, den Zweck einzelner morphologischer Strukturen zu
erklaren, wie seine Erdrterungen tiber die Funktionen des Nervensystems zeigen:

“Ich denke nicht, daf3 ich zu weit gehe, wenn ich sage, dal} die Anatomie die Funktionen des Nervensystems
nicht erhellen konnte. Sie konnte jedoch der Physiologie zu Hilfe kommen, indem sie zum Beispiel zeigte, ob
jenes Organ in Mitleidenschaft gezogen worden ist, wenn man diesen Nerv durchtrennte. Das heif3t aber nur,
daR das Organ in anatomischer Verbindung mit diesem Nerv stand. Aber von hier ausgehend a priori zu
sagen, daR dies der Grund der Stérungen sei, ist ein immenser Schritt. Indem man aber eine Funktion isoliert
betrachtet, kann man erkennen, dal die Erkenntnisse der Anatomie dort aufhéren, wo das Nervensystem
beginnt.”%

Die traditionellen Anatomen, so geht aus Magendies Zitat hervor, studierten nur das
funktionelle Zusammenwirken von bestimmten Organen beziehungsweise den lasionsbedingten
“Funktionsausfall”. Sie machten “im nattrlichen Experiment” der Krankheit Organ- und
Strukturverbindungen sichtbar, ohne die physiologischen Funktionen selbst untersuchen zu
kénnen.® SchlieRlich bildeten allein die anatomische Beschreibung und die morphologische
Strukturkenntnis die Grundlage ihrer physiologischen Tatigkeit.”® Dennoch erméglichte die
vergleichende Methode Cuviers weitergehende Einsichten in das Wechselverhéltnis von
Funktion und Organisationsform. Auch Magendie konnte spéter beispielsweise in
vergleichenden Untersuchungen feststellen, dal? die experimentelle Durchschneidung des
siebten Hirnnerven beim Hund und beim Hasen eine halbseitige Gesichtsladhmung nach sich

stitzt sich lediglich auf die groRere Anzahl zentroazindrer Zellen und der Ausfihrungsgénge. Umgekehrt
werden gleiche Funktionen durch unterschiedliche Strukturen ausgefiihrt, etwa den Fasern der glatten und der
quergestreiften Muskulatur, in ihrer Bedeutung fiir die Kérperbewegungen. Vgl. Leonhardt (1990), S. 427f.
und S. 198-216, beziehungsweise die Uberlegungen zum Zusammenhang von ‘Funktion’ und ‘Struktur’ bei
R. Schmidt/G. Thews (1990), S. 2 [Siehe Anm. 71 in Kap. 6].

94 (“Je ne crois pas aller trop loin en disant que l'anatomie n'a jeté aucune lumiére sur les fonctions du systéme
nerveux. Elle a pu venir en aide de la physiologie; montrer, par exemple, que si tel organe est troublé apres la
section de tel nerf, c'est que cet organe est en relation anatomique avec ce nerf; mais de la a dire a priori
quelle sera la nature des troubles qui surviendront, il y a un intervalle immense. C'est surtout quand on prend
une fonction isolément que I'on reconnait que les explications basées sur l'anatomie finissent la ol commence
le systéme nerveux.”) F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 51 [Ubers. F. S.].

95 Diese Vorstellung bringt Cuvier etwa folgendermaBen auf den Punkt: (“Der fruchtbarste Weg, [empirische
Gesetze] zu erhalten, ist der des Vergleichs. Er besteht in der aufeinanderfolgenden Beobachtung des
gleichen Kaorpers in unterschiedlichen natlrlichen Positionen oder im Vergleich verschiedener Kdorper
untereinander, insoweit wir die verschiedenen Verbindungen zwischen ihrer Struktur und den
Lebensphédnomenen kennen, die sie ausfiihren. Diese unterschiedlichen Korper konnen als eine Art
Experiment angesehen werden, das von der Natur ausgefiihrt wird. Von diesen Teilen fugt sie hinzu oder
zieht sie ab (so wie wir es auch in unseren Laboren tun) und zeigt uns ihre Ergebnisse aus Zugaben und
Abziugen. Deshalb sind wir in der Lage, bestimmte Gesetze aufzustellen, die diese Verbindungen bestimmen,
und die genauso zur Anwendung gebracht werden, wie diejenigen der allgemeinen [der mathematischen]
Wissenschaften.”) G. Cuvier (1817), Bd. 1, S. 7 [Ubers. F. S.], &hnlich auch ders. (1810), S. 332.

96 Vgl. J. Schiller (1980), S. 135.
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zieht, wie dies die klinische Beobachtung der Hemiplegia facialis nach traumatischen Lasionen
beim Menschen zeigt.”” Die gleiche chirurgische Operation beim Pferd angewandt fiihrte
jedoch zu einem génzlich anderen Resultat, namlich dem Tod des Versuchstiers durch
Ersticken. So folgerte Magendie, daR hier der Nerv zusatzlich motorische Anteile fir die
Nusternbewegung besitze, die fiir den Atemvorgang des Pferds lebensnotwendig sei.*®

Der experimentalphysiologische Zugang versprach jedoch dort zur Erweiterung der
Kenntnisse beizutragen, wo die anatomische Beschreibung zu kurz griff. So lieR Magendie fur
seine Vorlesungen Uber das Nervensystem Bernard den Gesichtsnerven, N. facialis, von
Kaninchen freipraparieren. Beim ersten Versuch filihrte Magendie zundchst galvanische
Reizungen an einem Teilstick des Nerven durch und konnte Kontraktionen der
Gesichtsmuskulatur hervorrufen, bevor er Bernard den Gesamtverlauf topographisch
demonstrieren lieB.%® Das heift, nach der physiologischen Bestimmung, daf es sich hier um den
siebten Hirnnerven handelte, wurde er auch anatomisch identifiziert und zweifelsfrei zur
Darstellung gebracht. Beim Kaninchen ging Magendie dariber hinaus von einer
topographischen Nachbarschaft von Sehnervenbiindel, N. opticus, und N. facialis aus. Fur ihn
stellte sich hier insbesondere die Frage, ob die Chorda tympani, der nichtmotorische
beziehungsweise -sensible Teil des Gesichtsnerven, anatomisch vom Sehnerven zu
unterscheiden sei. Bernard gelang es im zweiten Versuch jedoch nicht, die Nerven
entsprechend zu praparieren, so dal3 weitere galvanische Reizungen notwendig wurden, um
uber die Motilitats- und Sekretionsfunktion die Anteile des N. facialis differenzieren zu kdnnen.
Aus ahnlichen Forschungsproblemen heraus entwickelte deshalb fir Magendie die
Experimentalphysiologie zunehmend ihre Eigenstandigkeit:

“Aber der Nerv, was wissen Sie Uber seinen Gebrauch, indem sie sein Gewebe untersuchen? Er stellt eine
runde Schnur dar, die gréulich und mehr oder weniger widerstandsfahig ist, und die einzelne Fasern aussendet
oder empfangt, die sich mit seiner Substanz verbinden. Gar nichts zeigt dabei an, ob er an dieser, mehr als an
jener Funktion beteiligt ist. Warum verlauft er in dieser Richtung? Warum tritt er in dieses Organ ein? Sie
stechen ihn an und das Tier zeigt sein MiRempfinden. Auf diese Weise beginnen wir also, uns auf den Weg
seines Gebrauchs zu machen. Aber bemerken Sie dabei, daf dies nicht mehr eine Frage des Skalpells, noch
eine der minutidsen Praparation ist: Sie sind auf dem Gebiet der experimentellen Physiologie.”*®

Im Gegensatz zu Cuviers teleologischem Klassifikationssystem suchte Magendies funktionell-
physiologisches Forschungsprogramm nach stabilen physiologischen Einheiten, die in
bestimmten Korperprozessen miteinander wechselwirken. Solche Wirkeinheiten und aktiven
Mechanismen sollten durch den vivisektorischen Ansatz der Experimentalphysiologie

97 F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 158-230.

98 In der Tat innervieren Aste des N. facialis beim Pferd einen M. caninus, der fur die Nisternbewegung
zustandig ist. Vgl. K.-D. Budras/S. Roeck (1991), S. 33.

99 Bernard war ab 1839 als interne beim Nierenspezialisten Pierre Rayer (1793-1867) und unter Magendie am
Hotel-Dieu in Paris tatig. Durch Flrsprache Rayers begann er ab 1841 als préparateur an der Fakultat und ab
1847 als suppléant fir Magendie am College de France zu arbeiten, wo er 1852 dessen Laboratorium
ubernahm. Die hier beschriebene Hirnnervenpréparation stellt eine der ersten Darstellungen Bernards
Assistenztatigkeit bei Magendie dar. Siehe M. D. Grmek (1970) [wie auch Anm. 75 aus Kap. 1].

100 (“Mais le nerf, que savez-vous de ses usages par I'examen de son tissu? C'est un cordon arrondi, grisatre, plus
ou moins résistant, émettant ou recevant des filets qui se confondent avec sa substance; rien n'indique qu'il ait
telle fonction plutdt que telle autre. Pourquoi va-t-il dans tel sens? Pourquoi pénétre-t-il dans tel organe?
Vous le piquez, et I'animal manifeste de la souffrance. Voila que nous commengons & étre sur la voie de ses
usages; mais alors remarquez qu'il n'est plus question de scalpel ni de dissections minutieuses: vous étes sur le
terrain de la physiologie expérimentale.”) F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 6 [Ubers. F. S.].
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“funktionell” demonstriert und auf investigativem Weg naher bestimmt werden.'®* Hierdurch
zeigte sich der Funktionsbegriff erst in seiner heuristischen Bedeutung fur die Physiologie. Als
Beispiel flr die praktische Anwendung dieser funktionell-physiologischen Konzeption stehen
etwa Magendies Experimentalserien an den Ruckenmarksnerven von Kaninchen und
Hundewelpen, welche ihm als Grundlage fir die Formulierung des Bell-Magendieschen
Gesetzes dienten.'® Gleiches gilt fiir seine Experimente am ‘Hundebeinpraparat’ zu den
Absorptionsvorgangen des lebendigen Koérpers, welche im weiteren Darstellungsverlauf dieser
Arbeit noch naher beschrieben werden [vgl. Abs. 5. 1.].1%

Somit besteht ein grundlegender Unterschied zwischen Magendies funktionell-
physiologischer und Cuviers deskriptiv-teleologischer Konzeption. Denn die physiologische
Funktion folgt bei Cuvier der morphologischen Struktur sozusagen teleologisch nach. Die
Relation der Strukturen ist das Primare, welches das télos des Lebens ausmacht. Beispielhaft
fur die mit funktioneller Bedeutung ausgestatteten isolierbaren Strukturen steht Cuviers
Auffassung morphologischer Eigenschaftsgruppen (ensembles de caracteres). Diese
entsprechen dabei auch seinen neuen Ordnungskriterien. Magendies funktionelle
Wirkungseinheiten und aktive Mechanismen sind als strukturelle Bausteine zwar
Vorbedingungen der Funktionsausiibung, bleiben aber ohne direktes morphologisches Substrat.
Bernard nannte solche strukturellen Bausteine spéter sogar physiologische “Organbausteine”:

“Die duReren VVorgénge, die wir an diesem Lebewesen wahrnehmen, sind im Grunde sehr komplex; sie sind
das Ergebnis einer Menge verborgener Eigenschaften der Organbausteine, deren sinnfallige AuBerungen an
physikalisch-chemische Bedingungen des inneren Milieus [milieu interne], das sie umgibt, gebunden sind.”*%

In der Tat wurde Cuviers ‘teleologisches Prinzip der Wechselwirkung der Teile’ also in
Magendies experimentalphysiologisches Programm Ubernommen. In der praktischen
Labortétigkeit sollte es die selektive Beobachtung und damit auch die zielgerichtete
Manipulation der physiologischen Funktionen erlauben. Nun muften ndmlich nicht mehr alle
anderen Korperteile und Organe eines Versuchstiers hinblicklich ihrer funktionellen Einflisse
im vivisektorischen Experiment beachtet werden.'®® Die Transformation des Cuvierschen
Prinzips der Wechselwirkung flihrte so zu neuen, funktionellen Relevanzkriterien fir die
Physiologie und Naturforschung.

Das soll aber nicht heien, dal Cuvier als Mitbegriinder dieser “neuen Physiologie”
anzusehen ist.'®® Ganz im Gegenteil: Cuvier hat Zeit seines Lebens der morphologischen
Struktur den Vorrang vor der physiologischen Funktion gegeben. Auch wenn er die neuen
physiologischen Forschungen durchaus forderte und expressis verbis begrifite, so
experimentierte er selbst nicht physiologisch.’”” Vielmehr sah er die Physiologie als

101 Vgl. auch J. Schiller (1978), S. 74f.

102 Siehe F. Magendie (1823a) [wie die Darstellung im Vorwort dieser Arbeit].

103 F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 238.

104 C. Bernard (1865), S. 95.

105 Vgl. etwa G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 59.

106 Fur diese These siehe insbesondere W. Albury (1974), S. 96-99.

107 Vqgl. J. Schiller (1980), S. 122. Schiller vertritt hier die folgende These: “Die vergleichende Anatomie durfte
es nicht schaffen [ne devait pas réussir], die physiologischen Phdnomene in ihre eigene Struktur zu
integrieren und sie war dem Experimentieren nicht wohlgesonnen. Die Lebensphdnomene mufiten erst in
einer eigenen Begrifflichkeit interpretiert werden, die sich jedem morphologischen Gedanken entledigt hatte,
und nur eine unabh&ngige physiologische Wissenschaft konnte diese Notwendigkeit erfullen”, ders. (1980),
S. 144 [Ubers. F. S.]. In ihrer starken Aussage, daR die vergleichende Anatomie die Entstehung der
Physiologie behindert habe, ist sie meines Erachtens schlichtweg falsch. In ihrer begrenzten Bedeutung, daf3
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“Hilfswissenschaft” der vergleichenden Anatomie an, welche die anatomischen
Strukturvorgaben praktisch verifizieren sollte.*® Seine Methode blieb immer die vergleichend-
anatomische Beobachtung und Beschreibung morphologischer Praparate, welche in der
paldontologischen Rekonstruktion fossiler Funde ihre Triumphe feierte.!®® Méglicherweise
stellte sich Cuvier sogar vor, dafl aus experimentell isolierten “funktionellen Ensembles” der
Physiologie analog auf Organsysteme weiterer Tierarten geschlossen werden kdnne, um sie
anschlieBend neu zu klassifizieren.**° Insgesamt lieferte Cuviers “Prinzip der Wechselwirkung
der Teile’ hierfir die notwendige konzeptuelle Grundlage. Erst auf seinen vergleichend-
anatomischen Ergebnissen konnte sich somit die isolatorische Methodologie des
physiologischen Experiments bilden.

2. 4. Zusammenfassung

Ohne Frage hielt Cuviers vergleichende Anatomie zentrale Kernelemente fir die frihe
Experimentalphysiologie bereit. Diese konzeptionellen Vorgaben sollten in diesem Kapitel
herausgearbeitet werden.

Ein zentrales Moment der Cuvierschen Anatomie bildete die Vorstellung der
"Wechselwirkung der Teile’. Sie stellte den clou und die entscheidende Innovation seines
zoologischen Klassifikationssystems dar, mit dem Cuvier das statische tableau der
Naturforschung des 18. Jahrhunderts Gberwand. So blieb Cuvier nicht bei der anatomischen
Préparation und Darstellung einzelner Kérperorgane stehen. Er versuchte sie vielmehr als
harmonisches Ganzes aufzufassen und ihr funktionales Wechselspiel zu begreifen. Auf diese
Weise gelang es ihm aus einzelnen Korperteilen den morphologischen Bauplan des gesamten
Organismus zu entwickeln, wie er es anhand der Rekonstruktion fossiler Tierfunde
eindrucksvoll demonstrieren konnte. Cuviers Methode und ihr Potential fur die zeitgendssische
Naturforschung ist historiographisch hinreichend charakterisiert.

Man sollte aber nicht tbersehen, dal} seine Methode auf der Annahme einer teleologisch
gedachten ZweckmaRigkeit basierte. Frei von jedem Kantischen Skeptizismus ging Cuvier
namlich von einer tatsachlichen, im Bauplan der von ihm untersuchten Tiere liegenden
entelechie aus. Diese stelle das sinnvolle und zweckgerichtete Zusammenwirken der einzelnen
Korperteile der tierischen Maschine zu einem funktionellen Organismus sicher. Beide Aspekte
sind fur meine Arbeit von Belang. Zum einen bot Cuviers Konzeption reichlich Anhalt fir
physiologische Folgerungen, intendierte sie doch eine funktionale Betrachtungsweise
morphologischer Strukturen. Seine Annahme von einem zweckgerichteten Zusammenwirken
und Wechselspiel der morphologischen Struktur bildete dabei in der Tat einen Kernbestandteil
der spateren Experimentalphysiologie. Sie formte eine der zentralen theoretischen Pramissen,
die Magendie auf dem Weg ins Labor begleiteten und seine Sicht- und Handlungsweise
pragten.

Zum anderen stellte Cuviers Konzeption in gewisser Weise einen reformierten
Avristotelismus dar. Die Annahme einer dem lebenden Organismus eigenen entelechie war eine

Cuvier dem Experimentieren nicht wohlgesonnen gewesen sei, erscheint sie unangemessen, weil seine
Entwicklung in unterschiedlichen Werkphasen nicht beachtet wurde.

108 So spricht Cuvier im Rapport von der Bedeutung, die die vergleichende Anatomie auf und nicht fur die
Physiologie habe. Siehe G. Cuvier (1810), S. 321f.

109 Vgl. E. Williams (1994), S. 132f. und S. 201-208, J. Schiller (1980), S. 131-133, sowie 137-144, M. Rudwick
(1969), S. 27-40, oder W. Coleman (1964), S. 63.

110 Siehe J. Schiller (1980), inshesondere S. 121-135.
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der Hypotheken, die das theoretische Ristzeug der Experimentalphysiologie belasteten. Es
stellt sich flr die weitere Argumentation daher die Frage, in welcher Weise Magendie diese
vitalistische Hypothek in seine Forschungspraxis einbrachte und welchen Tribut er ihr zollte.
Vielleicht 1&4Rt sich vorgreifend die These wagen, dal} die Neukonzeption der Korperfunktion,
die zwar von der vergleichenden Anatomie Cuviers vorbereitet, jedoch erst spater durch
Magendies Physiologie forschungspraktisch umgesetzt wurde, zu einem Abldsungsprozel3 im
teleologischen Denken der franzosischen Naturforschung gefiihrt hat. Dabei verlagerte Cuvier
den Teleologiegedanken uber das ‘Prinzip der Wechselwirkung der Teile’ in den Korper der
Tiere hinein. Er ging mithin von einer real bestehenden inneren entelechie ihres Korperbaus
aus, die es mit den Mitteln des anatomischen Vergleichs herauszuheben galt.

Die mit der funktionellen und vergleichenden Anatomie verbundene Neuausrichtung der
Naturforschung liel aber noch keinen direkten Riickbezug auf die Medizin zu. Hierzu bedurfte
es besonderer pathologischer Konzepte beziehungsweise eines Ansatzes, der den Verlauf der
Lebensphdanomene im Krankheitszustand auf die Verénderungen der Morphologie des
betroffenen Organismus ruckfihren konnte. Einen solchen Zugang stellte vor allem Bichats
pathologisch-anatomisches Forschungsprogramm dar, das nicht nur einen groRen Einflul auf
die medizinische Entwicklung zu Beginn des 19. Jahrhunderts hatte, sondern auch nachhaltig
auf Magendies funktionell-physiologisches Forschungsprogramm wirksam war.
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“Sie kdnnen zwanzig Jahre lang vom Morgen bis zum
Abend am Bett der Kranken Notizen Uber die
Stérungen des Herzens, der Lunge, des Magen-Darm-
Trakts, etc. machen. All dies wird fur Sie nur zu einem
undurchsichtigen Durcheinander von Symptomen
fihren, die sich auf nichts zurlickfuhren lassen, und
die lhnen notwendigerweise eine Folge
unzusammenhéngender Phinomene darbieten. Offnen
Sie einige Leichen und Sie werden alsbald sehen
kdnnen, wie sich die Dunkelheit auflost, welche
niemals die alleinige Betrachtung vertreiben konnte.” *

Xavier Bichat

3. Xavier Bichat -

Der morphologische Lokalismus der pathologischen Anatomie

Als einer der Vater der neuen franzosischen Experimentalphysiologie gilt Xavier Bichat.
Umstritten oder fraglich ist aber, in welcher Weise er der Physiologie Magendies den Weg
bereitete. Wahrend einige Wissenschaftshistoriker geltend machen, dall Magendie lediglich die
experimentalphysiologischen Ansétze Bichats fortgefiihrt und verselbstandigt habe, sehe ich
erhebliche Differenzen zwischen dem pathologisch-anatomischen und dem funktionell-
physiologischen Forschungsprogramm. Dies soll das folgende Kapitel zeigen. Dabei mdchte
ich einerseits herausarbeiten, welche methodologischen Vorbedingungen aus der
pathologischen Anatomie flr die Entstehung des Forschungsprogramms von Magendie
mitbestimmend waren. Es wird insbesondere zu untersuchen sein, welche experimentellen
Ansatzpunkte die pathologischen Arbeiten Bichats fir physiologische Problemstellungen
lieferten. Daruber hinaus ist auch zu fragen, inwieweit Magendies physiologischer
Funktionsbegriff auf Konzeptionen aus den “pathophysiologischen“? Experimentalarbeiten
Bichats beruhte. Eine besondere Beachtung erfahrt dabei die lokalisatorische Perspektive der
pathologischen Sektion fiir den isolatorischen Ansatz des vivisektorischen Experiments.
Andererseits sollen in diesem Kapitel die Grenzen des pathologisch-anatomischen Ansatzes
aufgezeigt werden. Dies gilt nicht nur fir den morphologischen Blick auf die
Lebensphdanomene, den Bichats Pathologie ertffnete, sondern auch fur die vitalistische
Grundhaltung in seiner Konzeption, welche einer einfachen Ubertragung ins physiologische
Labor entgegenstand. Mit anderen Worten soll auch in diesem Kapitel wie zuvor fir die

1 X Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 50f. [Ubers. F. S.].

2 Wie Tuchman feststellt, wurde der Begriff ‘pathologische Physiologie’ vom franzésischen Anatomen Baron
Antoine Portal (1742-1832) inauguriert. Wahrend Bichat zwar pathophysiologisch experimentierte, scheint er
selbst den Begriff nicht verwendet zu haben. Demgegentiber machte Magendie den Gebrauch
pathophysiologischer Experimente explizit, als er 1822 an den Titel seines Journal de physiologie
expérimentale noch ein et pathologique hinzufigte. Vgl. A. Tuchman (1993), S. 63f.
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vergleichende Anatomie das heuristische Potential eruiert werden, das die Bichatsche Anatomie
der Experimentalphysiologie bieten konnte.

ABBILDUNG 6:  Francgois Xavier Bichat (ca. 1800). Aus: E. Haigh (1988), o. P.

Meine Argumentation moéchte ich nun in vier Schritten entfalten. Zunéchst soll im ersten
Abschnitt der Verankerung der Pathologie Bichats in der medical community von Paris zu
Beginn des 19. Jahrhunderts nachgegangen werden. Ich konzentriere mich hierbei auf Bichats
Mitgliedschaften in einzelnen nachrevolutiondren medizinischen Gesellschaften sowie seine
Werke zur pathologisch-anatomischen Gewebslehre. Das Verhéltnis des klinischen zum
“pathogenetischen”  Blick charakterisiert dabei die methodologische Orientierung
beziehungsweise ~ den  morphologischen  Lokalismus  des  gewebspathologischen
Forschungsprogramms, welche im zweiten Abschnitt dargestellt werden. Vor diesem
Hintergrund l&Rt sich dann die unterschiedliche Zielsetzung von Bichat und Magendie genauer
fassen.® Hierzu ist es allerdings unumganglich, etwas ausfiihrlicher auf die systematische
Struktur der Gewebslehre und ihre theoretischen Grundannahmen einzugehen. Erst eine
genauere Betrachtung der gewebspathologischen Elementaranalyse Bichats kann namlich die
Einbindung und Verankerung seiner Physiologie aufzeigen.

Im dritten Abschnitt steht daher Bichats Auffassung von der morphologischen Individualitat
einzelner Korperteile und -organe im Mittelpunkt. Seine Vorstellung der “organischen

3 Vgl. auch J. Lesch (1984), J. Pickstone (1981), und W. Albury (1977).
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Apparate” konzeptualisierte eine Eins-zu-eins-Relation zwischen der morphologischen Struktur
und der physiologischen Funktion, von der sich Magendie spéter entscheidend absetzen sollte.
Dies gilt insbesondere flr die vitalistischen Annahmen, welche Bichat mit seiner Formulierung
“organischer Apparate” verband [vgl. auch Abs. 3. 3. a)].

Diese Differenz 1aRt sich im vierten Abschnitt am Beispiel der von Bichat durchgefiihrten
pathophysiologischen Experimente angemessen konkretisieren.* Besondere Aufmerksamkeit
gilt dabei der epistemischen Rolle des Experiments fiir die Produktion pathologischer
Erkenntnisse, die einen der entscheidenden Unterschiede zu Magendie darstellt. Mit diesen vier
Schritten mdchte ich nicht nur die methodologische Orientierung in der Gewebslehre von
Bichat aufzeigen, sondern auch ihre heuristischen Anknlpfungspunkte herausarbeiten. In
gewisser Weise ist damit auch der argumentative Rahmen skizziert und abgesteckt, welcher in
den folgenden Kapiteln aufzugreifen sein wird.

3. 1. Xavier Bichat und sein Einflul} auf die franzdsische Medizin

a) Medizinische Sozialisation

Marie-Francois Xavier Bichat wurde am 14. November 1771 in Thoirette im Jura als Sohn des
Hausarztes Jean-Baptiste Bichat geboren (Abb. 6, S. 62). Sein Vater hatte das Studium an der
Faculté de Médecine in Montpellier, insbesondere bei dem Mediziner und Physiologen
Barthez, abgeschlossen und praktizierte in Poncin-en-Buguey in Siidfrankreich.® Schon in
seinem Elternhaus dirfte Xavier Bichat die Ansichten der Schule von Montpellier
kennengelernt haben, die seine wissenschaftlichen Arbeiten spéter nachhaltig beeinfluf3ten.
Nach dem Besuch des jesuitischen College de Nantua, wo er Geisteswissenschaften und
Rhetorik studierte, begann Bichat 1791 mit einem Philosophiestudium am Séminaire Saint-
Irénée in Lyon. Auf Betreiben seines Vaters wechselte er aber 1791 zu Medizin und erhielt
seine weitere Ausbildung Uberwiegend als Praktikant bei alteren Klinikern. So wurde Bichat
Schiiler von Marc-Antoine Petit (1760-1840), bei dem er Anatomie und Chirurgie erlernte.
Dienstverpflichtet, arbeitete er von 1792 bis 1793 in der Feldchirurgie des Royalistenheers bei
Lyon. 1794 empfahl ihn Petit zum weiteren Studium bei Pierre J. Desault (1738-1795) nach
Paris.

Bichat erreichte die franzdsische Hauptstadt im Klima der nachrevolutiondren Jahre, als
Louis XVI (1754-1793) gerade zum Tode verurteilt und guillotiniert wurde. Das Direktorium
(le Directoire) Ubernahm gemeinsam mit dem Militar die Macht und die von Napoléon
Bonaparte dominierten Konsulen ernannten diesen 1799 zum Alleinherrscher (consul a vie).®
Als Bichat in Paris ankam, waren gleichfalls die Institutionen des Ancien Régime aufgeldst
worden und neue Bildungsinstitutionen und Wissenschaftsgesellschaften erst im Entstehen.’
Diese Situation stellte fiir ihn eine besondere Chance dar, weil die jahrhundertlange Trennung
zwischen Medizin und Chirurgie mit den neu formierten medizinischen Institutionen beendet

4 Seine experimentellen Arbeiten zdhlten in Frankreich sowohl von Umfang als auch Bedeutung her zu den
wichtigsten dieser Zeit. Fur diese Einschétzung siehe etwa G. Cuvier (1810), S. 240.

5 Vgl. C.-R. Priill (1995), N. Dobo/A. Role (1989), S. 211-222, R. Maulitz (1987), S. 9f., E. Haigh (1984), S.
2f., und dies. (1975), S. 77, G. Canguilhem (1970), sowie P. Diepgen (1960), S. 22-24.

6  Siehe B. Jenkins (1990), S. 27-42.

7 Vgl D. Tower (1994), S. 3f. und 55-58, M. Ramsey (1988), S. 71-107, R. Maulitz (1987), S. 9f., J. Lesch
(1984), S. 31-49, E. Haigh (1984), S. 4f., sowie R. Fox (1980).
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und die medizinische Ausbildung und Praxis in den Kliniken fest verankert wurde.® Nachdem
Bichat in den chirurgischen Demonstrationskursen Desaults durch seinen Flei und seine
anatomischen Kenntnisse aufgefallen war, avancierte er zum engen Mitarbeiter an der
chirurgischen Klinik des Hétel-Dieu.® Dort bekam er eine fiir die Zeit sehr fundierte
chirurgisch-praktische Ausbildung und war fir die etwa 400 Patienten der Klinik Desaults
mitverantwortlich. Dieser gab tdgliche Anatomie-Demonstrationen fur die etwa 300 Studenten
an der Fakultit, in die er Bichat miteinband.°

Nach Desaults Tod gab Bichat 1797 seine Arbeiten als Chirurgische Werke Desaults oder
Skizze seiner Lehre und Praxis zur Behandlung dufSerer Erkrankungen wie auch das Journal de
chirurgie heraus.'’ Daneben filhrte Bichat mehrere private Anatomiekurse am Collége de
Liseaux durch, die teilweise auch aus experimentalphysiologischen Demonstrationen
bestanden. Solche privaten medizinischen Kurse existierten zu dieser Zeit haufig neben dem
reguldren Unterricht an der Fakultat, sahen sich aber vielfaltigen Problemen gegeniber. So
standen der Ecole de Médecine etwa 500 Leichen pro Jahr aus dem Krankengut der Klinik fiir
die Anatomieaushildung des chirurgischen Pathologiekurses zur Verfiigung.'> Demgegeniiber
hatten die privaten Kurse Probleme mit der Leichenbeschaffung. Wie die anderen
Kursdozenten war auch Bichat darauf angewiesen, nachts in Friedhofe einzudringen und
Leichen zu exhumieren. Erst im Jahre 1798 erhielten diese privaten Kurse einen legalen
Zugang zu ihrem Unterrichtsmaterial.*®

1796 grindete Bichat mit Henri-Marie Husson (1772-1853) und Guillaume Dupuytren
(1777-1835) die Société Médicale d’Emulation™, die bald auch von Jean-Nicolas Corvisart
(1755-1821) und Cabanis unterstiitzt wurde.'® Hier stellte Bichat mehrere seiner Arbeiten vor,
neben drei chirurgischen, drei weitere Abhandlungen, die sich mit anatomischen und
pathophysiologischen Problemen auseinandersetzen. Bereits zu diesem Zeitpunkt machte er
seine Konzeption der zwei Leben, des ‘animalen’ und des ‘organischen’, bekannt [vgl. Abs. 3.
3. b)]. Diese Arbeiten zahlten sogar zu den wissenschaftlich bedeutungsvollsten, welche im

8  Siehe E. Ackerknecht (1967). Einleitung, S. XIf., und Kap. Surgery, S. 141-148.

9 Vgl. Maingault in X. Bichat (1818-21), Bd. 1. Historisches Vorwort, S. IlI.

10 Siehe E. Haigh (1984), S. 8., und Maingault, ebenda, S. IV.

11 P. Desault: Oeuvres chirurgicales de Desault, ou tableau de sa doctrine et de sa pratique dans le traitement
des maladies externes, Paris 1797.

12 Vgl. R. Maulitz (1987), S. 40-42, sowie O. Temkin (1951).

13 Siehe R. Maulitz, ebenda, S. 11f., E. Haigh (1984), S. 9, wie auch G. Canguilhem (1970), S. 122.

14 In dieser medizinischen Gesellschaft hatte auch Magendie ab 1809 seinen ersten Sitz inne, bevor er 1813 in
die bedeutendere Société philomatique eintrat und an das Collége de France ging. Weitere Mitglieder der
Gesellschaft waren Joseph-Francois Bourdier (de la Mouliére, 1764-1819), Jean-Louis Alibert (1768-1837),
Michel-Augustin Thouret (1749-1810) und André-Marie-Constant Duméril (1774-1860). Sie gehdrten zur
creme der Pariser Kliniker, medizinischen Lehrer und Wissenschaftler der Zeit. Siehe auch J. Lesch (1984),
S. 55, sowie E. Haigh (1984), S. 9f. Als Magendie in der Société Médicale Mitglied wurde, waren noch viele
der Grundungsmitglieder aktiv. Auch Bichats Ideen besaflen hier weiterhin einen hohen Stellenwert. Siehe J.
M. D. Olmsted (1944), S. 19-34 und 55f.

15 Cabanis EinfluR auf die medical community der Zeit blieb nicht auf seine Mitgliedschaft in dieser
Gesellschaft beschrénkt. Seine Werke wurden noch gegen Ende des 18. Jahrhunderts in Frankreich weit
rezipiert, obschon er zur Zeit des Terreur selbst verfolgt und aus Napoléons Beraterkreis ausgeschlossen
wurde. Nachdem sein Hauptwerk, der Rapport du physique et du moral de I'homme, 1802 in Paris zum ersten
Mal erschien, ging es bis 1844 durch acht Auflagen. Dabei zeigen die Arbeiten von Broussais, Esquirol
(1772-1840) und Léon Rostan (1790-1866), dal? sie alle mit Cabanis Werk vertraut waren. Es fand ihre
Zustimmung ebenso wie spéter die Magendies und Bernards, die vielfach auf ihn Bezug nahmen. Siehe
hierzu V. Hess (1993), S. 66f., S. Moravia (1989), insbesondere S. 40-63, M. Staum (1980), S. 4f. und 150,
sowie G. Rosen (1946).
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Organ der Société, dem Bulletin de la Société Médicale d’Emulation, publiziert wurden. Im
Jahr 1798 erschien die richtungweisende Arbeit Uber die Gewebe und ihren allgemeinen
Beitrag fiir die Organisation®, die als wichtige Vorarbeit zu seinen anatomischen
Hauptwerken, der vierbandigen Allgemeinen Anatomie, angewandt auf die Physiologie und
Arzneywissenschaft™’ von 1799 und der Allgemeinen Abhandlung iiber die Gewebe und iiber
verschiedene Gewebe im besonderen™® von 1800 gesehen werden kann [vgl. Abs. 3. 3. a)].

In seiner kurzen wissenschaftlichen Karriere absolvierte Bichat ein beachtliches
Arbeitspensum. Man muR annehmen, dal3 er in dieser Zeit inmitten seiner anatomischen
Préparate und Gewebeproben beziehungsweise ihren Abféllen lebte. Sein Praktikant Chaudé
beschrieb etwa, dal? es schwierig war, die Teile auf Bichats Labortisch hinsichtlich Mittagessen
und Experiment voneinander zu unterscheiden. Das Manuskript zur Anatomie générale sei
deshalb auch auf jedem Zettel Papier entstanden, dessen Bichat in diesem Durcheinander
habhaft werden konnte. Hierdurch lassen sich mdoglicherweise auch manche
Argumentationsbriiche in Magendies Arbeit erklaren.” In dieser Phase erschienen als drittes
groRes Werk die Physiologischen Untersuchungen iiber das Leben und den Tod®. Zwar wurde
Bichat 1799 schlieRlich zu einem Mitglied der Société de Santé und ab 1800 Sekretér der
Société de I’Ecole de Médecine de Paris. Aber erst 1801 konnte er eine éffentliche Stelle als
Meédecin expectant am Hotel-Dieu antreten. Diese lag jedoch weit unter seinen Qualifikationen,
nach denen er eigentlich den Titel eines Médecin surnuméraire hétte erwarten diirfen.?! Bis zu
seinem friihen Tod verfolgte Bichat dort sein Programm der Gewebspathologie weiter.?> Tag
und Nacht sezierte er, um tatséchlich Licht in die “Dunkelheit” der Krankheitsprozesse und
Ordnung in das “Durcheinander von Symptomen” zu bringen.”® So wird berichtet, daB er in
seinem letzten Pathologiekurs am Hoatel-Dieu, im Winter 1801-02, allein 600 Sektionen
durchfuhrte und sogar eine gewisse Zeit im Sektionssaal (/’amphithédtre) wohnte und schlief.
Dieser diente ihm zeitgleich als Mazerationslaboratorium, in dem er sogar im Sommer trotz
groer Hitze pathologisch-anatomische Untersuchungen betrieb.?* Aus heutiger Sicht sind
diese Arbeitsbedingungen kaum vorstellbar. Selbst motivierteste Studenten fielen reihenweise
an den Préparationstischen um. Bichat starb am 22. Juni 1802 selbst an den Folgen einer
Wundinfektion, die er sich beim Sezieren zugezogen hatte.

16 X. Bichat: Sur les membranes et leurs rapports généraux d’organisation, Paris 1798.

17 X. Bichat: Anatomie générale appliquée a la physiologie et a la médecine, Paris 1799. Dieses Werk wurde
erstmalig in der deutschen Ubersetzung durch C. H. Pfaff in Leipzig 1803 verdffentlicht.

18 X. Bichat: Traité des membranes en général et diverses membranes en particulier, Paris 1800.

19 Vgl. etwa E. Haigh (1984), S. 10.

20 X. Bichat: Recherches physiologiques sur la vie et la mort. Paris 1800. Die deutsche Ubersetzung von R.
Boehm erschien 1912 in Leipzig.

21 Ein solcher “liberzéhliger Arzt”, ein Begriff der heute nicht mehr existiert, war nicht im allgemeinen
Stellenplan der Fakultit aufgefiihrt. Dennoch wurden diese Arzte hierarchisch wie Stations- (médecins-chefs)
und Poliklinikérzte (médecins consultants) auf Planstellen eingruppiert und entsprechend entlohnt. Der
médecin expectant, also der Arzt in Anwartschaft auf eine volle Stelle, konnte sich jedoch seiner
wissenschaftlichen Karriere an der Fakultét nicht sicher sein und wurde auch schlechter bezahlt.

22 Vgl E. Haigh (1984), S. 12f., J. Schiller (1978), S. 61, E. Ackerknecht (1967), S. 51, und P. Diepgen (1960),
S. 23.

23 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 50f. [vgl. Anm. 1].

24 So Maingault in X. Bichat (1818-21), Bd. 1. Historische Einleitung, S. XI.
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b) Die “neue Landschaft der Krankheiten”

Die Bedeutung Bichats fur die medizinischen Wissenschaften des beginnenden 19.
Jahrhunderts 1aBt sich kaum aus der institutionellen Entwicklung der Zeit allein erklaren. Ein
entscheidendes Moment lag auch in der Systematisierung und Neubegrindung der
Gewebspathologie, die schon friih eine breite Rezeption fand. So stehen Bichats Arbeiten im
groeren Kontext der verdnderten medizinischen Landschaft beziehungsweise der
Reorganisation der akademischen Medizin und klinischen Ausbildung. Viele der Professoren
aus der Pariser Société de [’école de médecine waren Kliniker mit wissenschaftlichen
Interessen.® Schon vor Bichats pathologisch-anatomischen Kursen boten die Chirurgen
Francois Chopart (1743-1795) und Pierre Francois Percy (1754-1825) einen chirurgisch-
pathologischen Kurs an, der neben der Vermittlung von Operationstechniken auch dem
anatomischen Sitz der Krankheiten galt.”® Solche Kurse in pathologischer Anatomie gewannen
schnell allgemeine Attraktivitdt und wurden nach und nach verpflichtend ins curriculum der
Fakultat aufgenommen. Viele auslédndische Studenten, vor allem aus GroRbritannien und den
Deutschen Landern, zogen gerade deshalb in die franzdsische Hauptstadt.?’

Bichats pathologisch-anatomische Konzeption stand auch fur die zunehmende Resonanz,
die solidarpathologische Auffassungen seit dem 17. Jahrhundert fanden.”® Als Beispiel kann die
Feststellung des Uberzeugten latromechanikers und Naturalisten Claude Perrault (1613-1688)
gelten, nach der “fur jedes Organ die entsprechende Funktion” und vice versa “fiir jede
Funktion ihr dazugehériges Organ” gefunden werden miisse.?

Im nachrevolutiondren Paris ging die solidarpathologische Auffassung zusatzlich in eine
Reform der medizinischen Ausbildung sowie die Aufhebung der Trennung von Chirurgie und
Medizin ein.* Sie kam beispielsweise in Instrumenten wie dem Hérrohr oder Stethoskop zum
Tragen, das wie kaum ein anderes medizinisches Gerat der Zeit die neue lokalisatorische
Kankheitsauffassung materialisierte.®> Kurz gesagt: Bichats pathologisch-anatomische
Konzeption lieferte der medizinischen Klinik eine theoretische Begriindung fiir das funktionelle
Zusammenwirken der Organe und die Lokalisierbarkeit der Lebensfunktionen. So gingen
Kliniker wie Théophile R. H. Laénnec (1781-1826), Pierre-Adolphe Piorry (1794-1879) und
Jean-Baptiste Bouillaud (1796-1881) von der direkten Zuschreibung von Kaorperfunktionen zu
Einzelorganen aus.** Wie Bouillaud, betrachten sie die Vorstellung von physiologischen
Funktionen ohne Organe als “handgreiflichen Unsinn”.

Obwohl Bichats Vorstellungen tber den anatomischen Sitz der Krankheiten schnell in die
Pariser medical community Eingang fanden und in Vortrdgen und Vorlesungen an der Fakultat

25 Siehe R. Maulitz (1987), S. 58.

26 Ebenda, S. 40-42.

27 Ebenda, S. 60-82 und 134-160, sowie Ackerknecht (1967), insbesondere Foreign Students and Doctors, S.
191-196.

28 Der Entwicklung des pathologischen Lokalismus Ende des 17. und zu Beginn des 18. Jahrhunderts gingen
insbesondere die organpathologischen Untersuchungen Morgagnis in ltalien voraus. Dessen Sektionen
verknlpften die klinischen Befunde mit den Strukturveranderungen der Organe. VVgl. R. Rulliére (1992), S.
1098-1100, und H. von Staden (1992).

29 Aus Perraults Vortrag von 1667 vor der Koniglichen Akademie der Wissenschaften; zitiert nach J. Schiller
(1967), S. 26.

30 Vgl. M. Foucault (1996b), insbesondere S. 137-185, M. Gross (1979), S. 231-238, und E. Ackerknecht
(1967), S. 141-148.

31 Siehe beispielsweise J. Lachmund (1992).

32 Vgl. P. Astruc (1995), S. 573-578.

33 Siehe auch J. Schiller (1968), S. 73f.
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rezipiert wurden, gingen sie nicht in routinemaBige Sektionspraktiken an den stédtischen
Krankenhausern tiber.** Dennoch ergaben sich eine Vielzahl von Wechselwirkungen, durch die
der pathologische Lokalismus mit der klinischen Diagnostik verbunden wurde. Es entstand eine
neue “Landschaft der Krankheiten” (landscape of disease),® in der der Sitz pathologischer
Prozesse in bestimmten Kdorperteilen verortet wurde und somit das solidum die Hauptrolle im
Krankheitsproze spielte.*® Hierdurch wurde gleichzeitig mit der humoralpathologischen
Krankheitskonzeption gebrochen.®” Uber Autopsie und pathophysiologischen Versuch standen
die Ansichten der pathologischen Anatomie somit in sehr enger Beziehung zur entstehenden
Experimentalphysiologie und stellten Versatzstiicke dar, die der Integration in die
Experimentalaufbauten, physiologischen Fragestellungen und Konzeptionen zur Verfligung
standen.

3. 2. Das pathologisch-anatomische Forschungsprogramm

a) Bichats Definition des Lebens

Bichats pathogenetischer Blick ist tief in den klinischen Problemstellungen seiner Zeit
verwurzelt und Element seiner chirurgisch-medizinischen Sozialisation.*® Vereinfachend kann
man sagen, daR Bichat von einem statischen beziehungsweise morphologischen Interesse
ausging, um Fragen nach den pathologischen Veranderungen der Korperteile zu beantworten.
Er interessierte sich zwar auch fiir die durch Krankheitsprozesse gestorten Lebensphdanomene,
aber seine Untersuchungen nahmen ihren Anfang nicht primdr von den physiologischen
Korperprozessen. Zentral war vielmehr die Differenz des toten und lebendigen Korpers, die
sich in Bichats Definition des ‘Lebens’ niederschlug. Unter dem Riickgriff auf die Gesamtheit
der Funktionen begriff Bichat das Leben in Abhédngigkeit vom durch den Tod bedrohten
Korper:

“Das Leben ist die Gesamtheit der Funktionen, die dem Tod widerstehen.”*

Diese Definition ist inzwischen ein locus classicus der Medizingeschichte;* sie blieb jedoch zu
seiner Zeit nicht unwidersprochen. So kritisierte etwa Mathieu-Francois Buisson (1776-1804),
Bichats Cousin, dal} sie rein negativ sei und dem Tod einen positiven Charakter zuschreibe,
obwohl dieser vielmehr das Ende der Lebensvorgange darstelle.** Denn der spezifische
Charakter des Lebens manifestiere sich in der von den Einzelgeweben geleisteten Erhaltung der
Korpervorgénge.

34 Vgl. etwa R. Maulitz (1987), S. 61, S. Moravia (1972) sowie E. Ackerknecht (1967), vor allem S. 61-100.
Dies gilt auch fiir Deutschland so F. Liider (2000).

35 Siehe R. Maulitz, ebenda, S. 225-229.

36 [Vgl. Anm. 28].

37 Vgl. auch K. Rothschuh (1978), S. 377.

38 Siehe W. Coleman (1985), S. 49-70, sowie J. Lesch (1984), S. 80-82.

39 Es ist ein gangiger Topos der Wissenschaftsgeschichtsschreibung, dal? die labortechnische Praxis sowohl von
der institutionellen Verankerung als auch vom Verlauf wissenschaftlicher Karrieren abhéngig ist. Vgl. T.
Lenoir (1992) und B. Latour (1987).

40 (La vie est I'ensemble des fonctions qui résiste la morf) X. Bichat (1822). Einleitung, S. | [Ubers. F. S.]. Siehe
auch C. Bernard (1890), S. 164-167.

41 Vgl. P. Entralgo (1948), S. 54.

42 Mathieu-Francois Buisson (1776-1804) war provost der Pariser Medizinalverwaltung und in dieser
Eigenschaft flr die Erteilung der Approbationen (aggrégations) zustandig. Siehe M.-F. Buisson (1802).
Einleitung, S. VII-XXVIII.
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Bichat umrif mit dieser Definition eindrucksvoll eine der Kernannahmen seines
pathologisch-anatomischen Forschungsprogramms. So galt sein Forschungsinteresse namlich
primér, vergleichbar mit dem eines forensischen Mediziners,*® den spezifischen Ursachen, die
zum “Todeseintritt” bei Versuchstier und Mensch fithren.** Der Tod stellte fiir ihn sozusagen
das gréRtanzunehmende pathologische Ereignis dar. Die Analyse des Sterbevorgangs, im Sinne
eines decursus morbi, und der Bedingungen des Todeseintritts des lebendigen Korpers geschah
sozusagen mit dem Blick eines “in Zeitscheiben schneidenden Stroboskops”.* Dabei wurde der
SterbeprozelR der Versuchstiere in graduelle Zeitetappen zerlegt und das temporére
Wechselspiel bestimmter pathophysiologischer FunktionsgroRen untersucht sowie relational
erklart.*® Auch die Krankheiten des menschlichen Korpers verstand er als Vorstadien des
eintretenden Todes. Das ist sicherlich auch darauf zurtickzufuhren, dal Bichat meist
gravierende Krankheitsbilder wie die Paralyse (als Zustand nach Apoplexie, Querschnitt,
Amyotropher Lateralsklerose oder muskularen Erkrankungen) in seinen Lehrbilichern besprach,
die zu dieser Zeit in langwéhrigem Siechtum zum Tod fiihrten.

Bichats Ansatz war somit in erster Linie auf den toten Korper gerichtet. Die pathologischen
Prozesse und Zwischenschritte konvergierten in diesem “letalen Punkt”. Erst in einem zweiten
Schritt ergab sich aus seinen Untersuchungen auch eine Sicht auf die Bedingtheit der
Korperfunktionen durch normale und pathologische Gewebsprozesse.*’

b) Physiologie aus pathologisch-anatomischer Perspektive

Das Bild des lebendigen Organismus, das sich Bichat im Rahmen seiner pathophysiologischen
Konzeptionen und Experimente darbot, kann als ein anatomisch-strukturelles gesehen werden.
Metaphorisch gesprochen glich es einem nicht mehr funktionsfahigen mechanischen Uhrwerk,
dem eine Feder “abhandengekommen” war. Somit untersuchte er die einzelnen Stadien, die der
Korper durchldauft, bevor pathologische Prozesse seinen Tod bedingen. Gleich klinischen
Kasuistiken und folgender post-mortem-Analyse wollte Bichat mit eigenen Experimenten die
Vorgdnge des Organismus nach und nach, beispielsweise durch manipulative
Ligaturexperimente an Hundekarotiden, “zur Ruhe” bringen und einen *“akzidentellen” (Hirn-)
Tod simulieren [vgl. Abs. 3. 4. a)]. Zwar beobachtete, beschrieb und analysierte er auch die
einzelnen  Vorstadien des Sterbeprozesses, dennoch ~war Bichats wesentlicher
Untersuchungsgegenstand letztlich der Leichenkdrper, an dem samtliche Lebensprozesse zum
Stillstand kamen. Jetzt lieRen sich die morphologischen Strukturen autoptisch inspizieren, ihre
Form begutachten und ihre Relationen untersuchen. So konnten sie mit denen gesunder Korper
verglichen und Ruckschlisse auf die zuvor beobachteten Lebensphanomene gezogen werden.
Durch diese Verfahrensweise dhnelte Bichats Ansatz noch der Cartesischen latromechanik.
Die pathologische Perspektive erdffnete ihm zwar die Mdglichkeit einer Rekonstruktion des
Zusammenspiels der normalen Lebenstatigkeiten, seine physiologischen Hypothesen blieben

43 Vgl. beispielsweise B. Forster/D. Ropohl (1989), inshesondere Intermedidres Leben, Leichenerscheinungen
und Todeszeitbestimmung, S. 7-27.

44  Siehe E. Williams (1994), S. 96f.

45 Vgl. auch J. Crary (1996), S. 85-87, fur den Bichat eine neue “skopische Ordnung” etabliert. Sie habe den
Tod in einen fragmentarischen Prozel umgewandelt, so wie er auch den Gesamtkorper in diskrete Systeme
aufteilte.

46 Siehe besonders Bichats Darstellung von der “Verkettung der Erscheinungen des allgemeinen Todes” in ders.
(1800), S. 128-130.

47 Vgl. N. Dobo/A. Role (1989), S. 267.
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hierbei aber oft spekulativ. Dies zeigen beispielsweise die Ausfuhrungen (Uber die
Funktionsweise des Gehirns, wie er sie in traditionell iatromechanischen Begriffen beschrieb.*
So seien die Funktionen des Gehirns durch dessen Fahigkeit gekennzeichnet, sich wie eine
mechanische Pumpe ausdehnen und zusammenziehen zu kénnen:

“Wenn man bei den oben erwahnten Versuchen nach Entfernung eines Teiles des Schéadels den Blutumlauf in
allen zum Kopfe fihrenden Gefélen unterbricht, sieht man alsbald die Hirnbewegungen aufhéren und das
Leben erléschen. Die allgemeine Erschitterung durch den Zustrom des Blutes zum Gehirn ist daher eine
wesentliche Bedingung fiir seine Tatigkeit... 7*

Diese experimentelle Beobachtung zeigt, daR Bichat physiologische Vorgange des Kdorpers oft
in mechanischen Kategorien auffafite. Trotz einer solchen Ndhe zu den iatromechanischen
Traditionen des 18. Jahrhunderts machte es jedoch nach der Bichatschen Konzeption - wieder
metaphorisch gesprochen - einen immensen funktionellen Unterschied, an welcher “Stelle im
Uhrwerk” des Organismus eine “Feder” verlorengegangen war, beziehungsweise wie Bichat die
funktionellen Untereinheiten des Korpers untersuchte, die er in Verbindung zu bestimmten
Lebensphanomenen sah.

¢) Die “Physiologie des kranken Organismus”

Gerade die Hypothesen und experimentellen Versuche zur pathologischen Physiologie ergaben
vielfaltige Ankniipfungspunkte fir die entstehende Experimentalphysiologie.”® So iibernahm
Magendie einzelne physiologische Fragenkomplexe aus Bichats pathophysiologischen Arbeiten
und integrierte sie in sein Forschungsprogramm.® Das betrifft etwa Bichats Untersuchungen
zur Lokalisation und zum Mechanismus der Nahrungsmittel- oder der Sauerstoffaufnahme ins
Blut.>

Hinsichtlich der physiologischen Untersuchung des kranken Korpers war Bichat sogar den
frihen Experimentalphysiologen einen “Schritt voraus”, auch wenn dieser Forschungsansatz
nicht das zentrale Anliegen seines Programms bildete. So blieben seine Auffassungen von den
funktionellen Implikationen der Gewebslehre immer an Bichats pathogenetisches
Gesamtinteresse gebunden. Die spezifisch lokalisierbaren “Lasionen’ morphologischer Gewebe
sollten untersucht werden, um die Entstehung der Krankheiten des Korpers néher aufklaren zu
kdnnen. Diese pathogenetische Ausrichtung charakterisierte Bernard sehr treffend:

“Die Krankheit selbst stellte [fur Bichat] nur eine Abweichung der Lebenseigenschaften dar und war
notwendigerweise mit den Veranderungen bestimmter Gewebe verbunden.” %

Dennoch, was scheint flir Magendie nahergelegen zu haben, als sich zur Demonstration und
Propagierung der besonderen medizinisch-klinischen Relevanz seiner Laborforschung (als
sciences médicales) auf Bichats “System” des pathologischen Lokalismus zu berufen?
SchlielRlich beschrankte sich Magendies Position nicht allein auf die Frage nach nétigen
Anpassungen  klinischer Verhaltensmanahmen an physiologische FunktionsgroRen.

48 Siehe T. Hall (1969), Bd. 2, S. 243-245.

49 X. Bichat (1800), S. 6f.

50 Vgl. E. Haigh (1984), S. 137.

51 Siehe auch W. Albury (1977), S. 50-58.

52 Vgl. beispielsweise X. Bichat (1822), S. 129-141.

53 C. Bernard (1856), S. 5.

54  Fur eine dhnliche Einschétzung siehe E. Williams (1994), S. 97f.

55 Dies stellt beispielsweise die Sichtweise der heutigen Intensivmedizin dar, welche die physiologischen
Malfunktionen aufheben und deren “Normalzustand” beziehungsweise “Grundfunktionen” wiederherstellen
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Vielmehr fragte er nach den zugrundeliegenden Ursachen, die sowohl flr die normale Funktion
als auch fir die pathologische Dysfunktion entscheidend sind. Die Bichatsche Pathologie geriet
damit fir Magendie - in seinen eigenen Worten - zu einer “Physiologie des kranken

Organismus”.*®

d) Ausbildung des Programms

Folgt man der chronologischen Entwicklung der Bichatschen Arbeiten und der
Ausdifferenzierung seines forschungspraktischen Ansatzes, so laft sich die pathologische
Anatomie als dynamisches Forschungsprogramm charakterisieren [vgl. auch Abs. 6. 2.]. 1798
stellte er mit der Dissertation iiber die Gewebsmembranen®', sowie 1800 mit der Allgemeinen
Abhandlung iiber die Gewebe und iiber verschiedene Gewebe im besonderen, die allgemeine
Bedeutung der Gewebe fur den Bau und die Organisation des menschlichen Kérpers heraus. In
diesen Arbeiten war bereits sein Klassifikationsinteresse zu erkennen, das sich in der
methodologisch zentralen Unterscheidung des Lebens in ein ‘organisches und “‘animalisches’
manifestierte [vgl. Abs. 3. 3. b)]. Sie diente ihm als heuristische Orientierung sowie als
Hilfsargument fir die Klassifikation der Lebenseigenschaften, bei der die Kklinische
Phédnomenologie auf der Lehre von den Lé&sionen (lésions) einheitlicher Gewebetypen (tissus)
begriindet wurde.

In seinen Abhandlungen iiber die beschreibende Anatomie®® von 1801-1803 systematisierte
Bichat schlielflich die pathologisch untersuchten Gewebe als Grundeinheiten des klinischen
Geschehens [siene Abs. 3. 2. e)] und baute darauf sein hierarchisch gegliedertes
Argumentationsschema auf:

“Wenn man die Funktionen behandelt, so mu man immer zu den [Gewebs-] Eigenschaften zuriickkehren.
Auch im Krankheitszustand sind sdmtliche [Lebens-] Phdnomene, die auf eine funktionelle Stérung [un
trouble dans ces fonctions] verweisen, Ausdruck einer Lasion dieser [Gewebs-] Eigenschaften.”*

Bichat betrachtete folglich die Funktionen als epiphdnomenale, also fliichtige Erscheinungen,
die keine eigene Existenzberechtigung besiRen.®® Seine Auffassung folgte somit weitgehend
der traditionellen Konzeption der anatomia animata, die den Kdrper als maschinelle Apparatur
begriff." Die Hauptaufgabe physiologischer Untersuchungen habe sich darauf zu beschrénken,
die grundlegenden materiellen  Gewebseigenschaften  darzustellen, auf die die
L ebensphanomene anschlieBend riickgefiihrt werden sollten.®

Dieser fur Bichat “natirliche Gang” anatomisch-physiologischer Studien verlief
entgegengesetzt zu dem der funktionellen Anatomen, allen voran den Untersuchungen Vicq
d’Azyrs.®® Zuerst sollten die morphologischen Strukturen genau beobachtet, anschlieBend
detailgetreu beschrieben und letztlich nach Arten, Spezies, Genus, Ordnungen und Klassen der

will. Vgl. beispielsweise den Abschnitt zur intensivmedizinischen Behandlung des Schockgeschehens in F.-J.
Kretz/J. Schaffer/K. Eyrich (1996), S. 364-72.

56 F. Magendie zitiert nach M. D. Grmek (1974), S. 9.

57 X. Bichat: Dissertation sur les membranes, Paris 1798.

58 X. Bichat: Traité d'anatomie descriptive, Paris 1801-03.

59 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 7 [Ubers. F. S.].

60 Vagl. E. Haigh (1984), S. 90, E. Ackerknecht (1967), S. 56, sowie P. Diepgen (1960), S. 22.

61 Fur die Bedeutung des Begriffs der “beseelten Maschine” (anatomia animata) bei Haller, siehe R. Toellner
(1995) und (1971), S. 137-140, F. Duchesneau (1982), S. 230-234, K. Rothschuh (1978), S. 374, 159-161,
wie auch P. Entralgo (1948), S. 63f.

62 Vagl. F. Duchesneau (1982), S. 156-170, und R. Toellner (1971), S. 173-182.

63 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 51f.
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Gewebe unterschieden werden. Erst dann kénne man mdgliche Lebensphanomene aufsuchen,
die im Einklang mit den festgestellten morphologischen Strukturen stehen. Aus diesem Grund
hielt Bichat in seinem Programm nur jene taxonomische Einteilung der allgemeinen
Naturforschung fir zuléssig, welche auf anatomischen Strukturunterschieden basierte.

e) Anatomische Grundelemente als funktionelle Bausteine

Bichat betrachtete auch die Lebensphdanomene oder -tatigkeiten des gesunden Korpers als
direkte Folge der normalen Bewegungen der Korpergewebe.®* Die Lebensphanomene sollten
sich in der “Tiefe” der Gewebe verorten beziehungsweise als Ausdruck ihrer harmonischen
Anordnung verstehen lassen. Man kann bei ihm mindestens vier unterschiedliche
Verwendungsarten des Gewebskonzepts unterscheiden, welche dem methodologischen Gang
seines Forschungsprogramms entsprechen:®

a) als Einheiten der anatomischen Analyse [...] durch die post-mortem-Anatomie,

b) als Lokalisierung derjenigen Eigenschaften, die durch Krankheit und Medikamente auf unterschiedliche
Weise veréndert werden,

c) als Sitz der Lebensphidnomene, und

d) als unterschiedliche Derivate, die aus embryonischem Material entstehen.

In seiner Sektionstatigkeit suchte Bichat diese methodologischen Annahmen praktisch
umzusetzen, wobei er das Verstandnis der Gewebe als morphogenetisches Zielmaterial
aussparte.®® Zuerst wurden die kleinsten, eben noch beobachtbaren Einzelteile isoliert,
anschlieBend die spezifische Anordnung der Gewebe beschrieben und am Ende die durch
Krankheit oder MiRbildung verursachten Veranderungen miteinander verglichen.®’

Allein durch die gewebsspezifische Lasion wurde fiir ihn ein Organ berhaupt zum “Sitz”
einer Krankheit, wahrend eine Krankheit ohne Lokalisation flr ihn sogar eine contradictio in
adiectio darstellte. Auf der Ebene des Gesamtorgans oder des einzelnen Kdrperteils komme das
Geschehen tieferliegender Gewebseinheiten zum Ausdruck. Bichat fihrte damit die
Krankheiten in direkter Weise auf eine pathologische Veranderung der Gewebe zurlck.
Beispielsweise war das Ulcus gastricum flr ihn keineswegs nur eine Erkrankung des Organs -
des Magens - sondern eine lokal beschrankte Schadigung der Magenschleimhaut.®® Erst in

64 Vgl. etwa X. Bichat (1800), S. 18f.

65 J. Pickstone (1981), S. 121.

66 Embryologische Versuche wurden von Bichat zwar rezipiert, ohne sie jedoch selbst &hnlich den
morphogenetischen Ansatzen der deutschen Anatomen durchzufiihren und in seine allgemeine Anatomie zu
integrieren. So suchte er auch nicht nach einem ‘Urgewebe’, aus dem die neuen, von ihm isolierten Gewebe
hatten hervorgehen kénnen. Gleichwohl wurde diese Vorstellung von anderen franzdsischen Naturforschern
wie Saint-Hilaire oder Henri Ducrotay de Blainville (1777-1850) bereits im 18. Jahrhundert diskutiert. Fur
Bichat bedeutete morphologische Entwicklung (le développement) dabei kaum mehr als das Durchlaufen
unterschiedlicher Lebensstadien. Siehe X. Bichat (1800), S. 169-199, wie auch J. Schiller (1978), S. 62.

67 Die teratologischen Behinderungen (les monstruositées von Saint-Hilaire) sah Bichat seinerseits durch eine
“fehlerhafte Ausstattung” unterschiedlicher Gewebe gekennzeichnet. Zur Beschéftigung der Anatomen mit
der Entstehung von MiRbildungen und Behinderungen zu Beginn des 19. Jahrhunderts siehe auch J. Moscoso
(1995) und G. Canguilhem (1992), S. 171-184.

68 Hieraus leitete Bichat auch seine theoretischen Ansichten zur Pharmakologie ab, Fragen mit denen er sich
wohl erst gegen Ende seines Lebens beschéftigte, und die er nicht in einem eigenen Werk ausfihrte. Vgl. G.
Canguilhem (1970), S. 122. In dem Male, wie sich die Krankheiten in einzelnen Geweben lokalisieren
lieRen, vertrat er jedoch auch eine spezifische Angriffsmoglichkeit der Therapeutika. So sollten etwa Emetika
und Antiemetika auf die gestorten Bewegungen der Gewebe des Magen-Darm-Trakts wirken, um
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einem letzten Schritt zog Bichat aus seinen Befunden hypothetische Riickschlusse auf die
Lebensphanomene des gesunden Korpers:

“Wenn wir eine Funktion untersuchen, mussen wir sehr genau und auf sehr allgemeine Weise das
zusammengesetzte Organ in Betracht ziehen, das sie ausfuihrt. Wenn Sie aber die Lebenseigenschaften dieses
Organs kennenlernen wollen, dann mussen Sie es unbedingt zergliedern [décomposer]. Gleichfalls, wenn Sie
nur allgemeine Begriffe der Anatomie erhalten wollen, dann kdénnen sie jedes Organ auf vielfaltige Weise
charakterisieren. Es ist aber absolut notwendig, seine Gewebe zu isolieren, wenn sie den Wunsch haben, seine
geheime Struktur mit groter Genauigkeit zu untersuchen.”®®

Zusammenfassend kann man also feststellen, dafl bei Bichat die in der Anatomie générale
beschriebenen und isolierten morphologischen Grundelemente [vgl. Abs. 3. 3. a)] auch als
‘funktionelle Bausteine’ des Korpers fungieren. Ihr epistemischer Status ergibt sich aus dem
forschungspraktischen Kontext der pathologischen Anatomie.

3. 3. Gewebsklassifikation und Lebensphanomene

Bichats Verstandnis der physiologischen Korperfunktionen und ihre Konzeptualisierung lassen
sich also nur aus dem forschungspraktischen Zusammenhang der pathologischen Anatomie
verstehen. Doch das ist nicht der einzige Grund, ausfihrlicher auf die
Systematisierungsversuche Bichats einzugehen. So entsprach seine Differenzierung
morphologischer Grundelemente nicht nur der Methodologie des pathologischen Vorgehens,
sondern rekurrierte auf vitalistische Grundannahmen, die im Zusammenhang mit der Frage
nach dem Funktionsbegriff durchaus von Bedeutung sind. Bichats hierarchische
Systematisierung von Gewebs- und Lebenseigenschaften birgt ndmlich auch die Vorstellung
einer morphologisch gebundenen Funktionalitdt der Gewebe. Um aber diese flr Bichats
Pathophysiologie entscheidende Verkopplung von Struktur und Funktion nachvollziehen zu
konnen, ist es notwendig, den systematischen Aufbau seiner Gewebslehre darzustellen. Ihr
zentrales Ordnungskriterium war die Unterscheidung ’animalischer’ und ’organischer’
Lebenseigenschaften. Die morphologische Klassifikation der Gewebe war fir ihn somit
zugleich eine funktionale, bei der jede strukturelle Differenzierung der Gewebselemente zu
einer spezifischen Lokalisation vitaler Eigenschaften und Phanomene fiihrte. Auf diese Weise
wurden bei Bichat die Lebenstatigkeiten oder Kdérperfunktionen in einer strengen Eins-zu-eins-
Relation an homonyme Gewebe geknupft und ihrer Morphologie eingeschrieben.

a) Bichats gewebspathologisches Forschungsinteresse

Bichats Gewebslehre 1aRt sich durchaus noch als ein Projekt des 18. Jahrhunderts verstehen. Sie
realisierte in ihren taxonomischen Bemihungen eine wesentliche Tendenz der deskriptiven
Naturforschung, namlich die sorgféltig beschriebenen Gegenstande in eine systematische
Ordnung zu bringen. Verantwortlich fir diese deskriptive und systematische Ausrichtung dirfte
Philippe Pinel (1755-1826) gewesen sein.”® Dessen nosologischer und lokalisatorischer Ansatz

Obstipationen sowie Durchfélle zu regulieren, indem sie im einen Fall die Bewegungen wieder vermehrten
und im anderen verminderten. Siehe etwa X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 11.

69 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 85 [Ubers. F. S.].

70 Siehe M. Foucault (1996b), S. 20, G. Canguilhem (1970), S. 122, E. Ackerknecht (1967), insbesondere Pinel
und Bichat, S. 47-58, sowie P. Entralgo (1948), S. 57-60.
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verband die Lebenstitigkeiten mit anatomischen Strukturelementen.”™ Vor allem in der

Philosophischen Nosographie, oder: die Anwendung der analytischen Methode auf die
Heilkunst'® sowie in seinen Medizinkursen aus den Jahren 1795-1822" ordnete Pinel die
Krankheiten nach der morphologischen texture ihres “Sitzes” ein. Er ging von der Annahme
aus, daf? sich die Krankheiten dann “ihrer Ordnung nach” therapieren liel3en:

“Was liegt daran, daB3 die Spinnengewebshaut, das Rippenfell, das Bauchfell in verschiedenen Teilen des
Korpers ihren Sitz haben, wenn diese Membranen allgemeine Ubereinstimmungen in der Struktur aufweisen?
Erleiden sie nicht im Entziindungszustand analoge Lasionen?”"

So gesehen lait sich Bichats Gewebspathologie als eine praktische Anwendung der klinischen
Konzeptionen Pinels auffassen.”> Auch wenn sein Ansatz einer fexture organique die
Krankheitsphdnomene nicht langer im Sinne der traditionellen Organpathologie an die
Einzelorgane riickband,” so begriff sie Bichat doch als sichtbare Wirkung einer veranderten
Gewebsmorphologie.

Im Verlauf seiner jahrelangen, intensiven Sektionstatigkeit beobachtete er ndmlich, dafi
unterschiedliche Organe é&hnliche pathologische Phédnomene aufwiesen, und daB bei
Krankheitsprozessen gleiche morphologische Strukturen geschadigt sein konnten, ohne daf3 ihre
Nachbarstrukturen in Mitleidenschaft gezogen wurden. Hierdurch kam er wie Pinel zu dem
SchluB, daB jedes Einzelgewebe isoliert fiir sich erkranken konne, wéhrend die anderen
Organbestandteile intakt blieben:

“Es erscheint mir unvergleichlich einfacher zu sein [als in der Humoral- und Organpathologie], zunachst
anzunehmen, daR sich die allgemeinen Krankheitsverdnderungen [altérations communes] auf die einzelnen
[Gewebs-] Systeme zuriickfiihren lassen. Es sollte jedoch zusétzlich untersucht werden, tber welche lokalen
[Krankheits-] Eigenschaften jedes Einzelorgan in der nur von ihm eingenommenen Region verfiigt.” "’

So hielt es Bichat beispielsweise fur mdglich, da die Spinnengewebshaut des Gehirns,
Arachnoidea, allein erkrankt, ohne dal} es zu einer Mitbeteiligung des Hirnparenchyms und
damit der Verstandestatigkeit komme. Genausowenig sollte die gesamte Magenwand durch
eine Affektion der Magenschleimhaut, eines Ulcus, in Mitleidenschaft gezogen werden,
sondern lediglich die Schleimabsonderungen gestort sein. "

Die von Bichat praktizierte und in der Anatomie générale vorgestellte Praparationsmethode
fullte hauptsachlich auf dem schichtweisen Abtragen tbereinanderliegender Gewebe, um zu
elementaren Gewebseinheiten in der Tiefe des Korpers vordringen zu kénnen. Wie am Beispiel
seiner Diskussion des “zellularen Systems” (systeme cellulaire), worunter er in heutigem Sinne
‘lockeres Bindegewebe’ verstand, deutlich wird, ging Bichat in einer systematischen und

71 Vgl. M. Foucault (1996b), S. 109 und 125-128.

72 P.Pinel: Nosographie philosophique ou la méthode de [’analyse appliqué a la médecine, Paris 1789.

73 Vgl. V. Hess (1993), S. 105-118, P. Elliott (1987), S. 55f., und J. Lesch (1984), S. 34. Weiterhin kamen
Pinels Ansichten tber die von Bichat mitbegriindete Société médicale d’émulation von Paris zur Geltung.
Eine Reihe der Mitglieder dieser Gesellschaft, etwa die Kliniker C. J. A. Schwilgué (1774-1808), Alibert oder
Jean Baptiste Barbier d’Amiens (1776-1885), waren am Neuaufbau der Pariser Institutionen nach der
Franzdsischen Revolution beteiligt.

74 P.Pinel (1795), Bd. 1. Einleitung, S. XXVIII [Ubers. F. S.].

75 Im Traité des membranes erkannte er seine Beeinflussung durch Pinel offen an. Insbesondere Pinels
Abhandlungen (ber die lokalisierbaren Entzindungen (inflammations) der Schleimhdute hinterlieRen einen
groBen Eindruck auf Bichat und seine pathologischen Klassifikationsbemuhungen. Vgl. auch E. Haigh
(1984), S. 84-86, P. Entralgo (1948) sowie G. Cuvier (1810), S. 339-349.

76 Vgl. J. Schiller (1978), S. 61.

77 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 49 [Ubers. F. S.].

78 Ebenda, S. 50.
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grindlichen Weise vor [vgl. S. 75]. Dabei breitete er vielfaltige Informationen Uber die
Struktur, die Verteilung, die Eigenschaften und die Funktionen zellularer Gewebe aus.

Zunachst beschrieb er das zellulare Gewebe de visu, wie es sich in der autoptischen
Beobachtung darstellte.

ABBILDUNG 7. Anatomie des Auges. Aus: J. Crary (1996), S. 80.
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Das heift, nach der Offnung der Leiche im anatomischen Sektionssaal nahm er den Korper in
Augenschein, um nach den Todesursachen in seinen tissus zu fahnden. Das zellulare Gewebe
fand er beispielsweise auf der Rickseite der Haut, in serésen und mukdsen Membranen sowie
in den &ulReren Wénden der arteriellen, vendsen, Exhalations- und exkretorischen GefaRen auf.
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SchlieBlich diskutierte er Quantitat, Form und Adhéasionsstarke dieser Gewebe mit
benachbarten Strukturen.™

Auf diese Weise gelang es Bichat in der Anatomie générale von 1801 insgesamt
einundzwanzig verschiedene Gewebsformen zu isolieren:

“den zellularen, den der Nerven des organischen Lebens, den arteriellen, den vendsen, den exhalatorischen,
den absorbierenden und seiner Drisen, den ossédren, den medullaren, den kartilagindsen, den fibrésen, den
fibrokartilagindsen, den muskuléren des animalischen Lebens, den muskuléren des organischen Lebens, den
mukésen, den serdsen, den glandularen, den dermoiden, den epidermoiden und den pildren [Typus].”®

Diese unterteilte er anschlielend nochmals, indem er die ersten fiinf Typen als elementare
Systeme (systemes primitifs) und die sechzehn restlichen als Systeme zweiter Ordnung
(systemes secondaires) begriff. Der “exhalatorische” Gewebstyp bezog sich auf “unsichtbare
Tubuli”, welche aus den Kapillaren hervorgingen und Fett, Serum sowie Mark “sezernieren”
sollten. Unter dem *“absorbierenden Gewebe und seinen Drisen” verstand er schliellich das
Lymphgefalsystem mit den Lymphknoten. Nicht ihre topographische Beziehung, sondern die
ihnen eigene Strukturierung und Kombination, nach Einrollung, Uberlagerung und Verdickung,
begriff Bichat dabei als entscheidend.®
GRAFIK 1: Bichats gewebspathologische Hierarchieebenen

Systematik | 21 Gewebstypen
(histologisch) (tissus simples)
Systematik 40-60 Organe

(makroskopisch) | (organes en général)

pathologisch- 200-400 anatomisch-
anatomische funktionelle Systeme
Forschung (appareils en général)

79 Ebenda, inshesondere Systeme cellulaire, S. 66-144.
80 Ebenda, S. 35f. [Ubers. F. S.].
81 Ebenda, Tableau de la Physiologie, S. 56.
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Bichat gebrauchte diese Begriffe jedoch nie einheitlich. So wurden in der Anatomie générale
ausgedehnte Gewebsstiicke teilweise als Organe bezeichnet, wahrend das, was bei Morgagni
noch als Organ firmierte, pltzlich zum anatomischen System erklart wurde.

Es lassen sich jedoch typische Verwendungsweisen dieser Begriffe bei Bichat ausmachen. So
bezieht sich der Gewebsbegriff auf die Elementareinheiten der anatomischen Analyse,®
wéhrend der Organbegriff meist an die Aufrechterhaltung einer spezifischen Funktion,
entweder durch ein homonymes Gewebsstlick oder durch ein heteronymes Gewebsensemble,
geknlpft ist. “Apparate” oder “Systeme” versteht er funktionell meist synonym zu den
Organen, unterscheidet aber ihre morphologische Organisationsstruktur, indem er gleiche
Systeme in unterschiedlicher topographischer Anordnung bespricht.** Durch die Einfiihrung
der gewebspathologischen Hierarchie wollte Bichat eine histologische Reduktion der
Korperorgane und -strukturen nach morphologischen Kriterien erreichen, die zugleich
funktionelle Gesichtspunkte in sich begriff. Die Lebensphdnomene selbst erschienen dabei
jedoch nur als Attribute, die dem gewebsmorphologischen Substrat zugeordnet wurden.

b) ‘Animalische’ versus ‘organische’ Lebenseigenschaften

Neben seiner allgemeinen Kilassifikation der Korpergewebe flhrte Bichat weitere
Hilfsargumente ein, um die unterschiedlichen Lebensphdanomene des Korpers zu erklaren.
Eines dieser Hilfsargumente war die Unterscheidung zweier grofler Gruppen der
morphologischen Organisation: die ‘animalische’ und die ‘organische’. Sie wurde im ersten
Teil seiner 1800 publizierten “Untersuchung Uber das Leben” (Recherches sur la vie)
vorgestellt. Unter dem animalischen Leben verstand er die hervorragenden Eigenschaften der
sensorischen und der motorischen Systeme des Korpers. Der Mensch weise etwa spezialisierte
innere Organe und ein Zentrales Nervensystem auf, so dafll er dem animalischen Leben
angehore.® Demgegeniiber nahm er die Prasenz von Eigenschaften des organischen Lebens in

82 Die vierbandige Anatomie générale ist in die Besprechung vielfaltiger Systeme des Korpers gegliedert, etwa
des zelluldren, des nervalen, des vaskuldren des roten Blutes, des vaskuldren des schwarzen Blutes und
anderen mehr. Deutlich ist, daR Bichat hier primédr morphologische Systeme bespricht, als daf er sich den
Einzelgeweben selbst zuwendet.

83 Mdoglicherweise diente ihm Antoine Laurent Lavoisiers (1743-1794) Elementarchemie aus dem System der
antiphlogistischen Chemie; frz. Traité élémentaire de chimie, Paris 1789, als paradigmatisches Beispiel, die
Analyse des lebendigen Korpers in einzelne Elemente vorzunehmen. Siehe hierzu M. Foucault (1996b), S.
145, B. Bensaude-Vincent (1994), M. Friedmann (1992), insbesondere The Chemical Revolution, S. 264-290,
und E. Haigh (1984), S. 73-79.

84 Vgl. etwa die Diskussion des synovialen Systems (systeme synoviale), das sowohl als System der Gelenke
(systeme synoviale articulaire) wie auch als das der Sehnen (systéme synoviale des tendons) besprochen wird.
X. Bichat (1821), Bd. 4, S. 562f. Die Systeme sind nicht mit den Geweben gleichzusetzen. Wahrend Bichat
beispielsweise arterielle von vendsen Geweben unterscheidet, klassifiziert er das BlutgefaBsystem (systéme
vasculaire) nicht nur nach Gesichtspunkten der Blutfarbung (systéme vasculaire a sang rouge et systéme
vasculaire a sang noire), sondern auch der Topographie, etwa dem pulmonaren Kapillarsystem (systéme
capillaire pulmonaire). Vgl. X. Bichat (1818-21), Bd. 2, S. 490-504.

85 Siehe auch E. Williams (1994), insbesondere S. 95-105. Wie J. Schiller (1978), S. 64, darstellt, kann diese
Einteilung Bichats auch als eine Reminiszenz der Aristotelischen Kategorien einer ‘Erndhrungs-’ und einer
‘Empfindungsseele’ verstanden werden, vgl. I. Jahn (1990), S. 73, sowie E. Russell (1982), S. 4-6 und 27.
Die Unterscheidung in eine ‘animalische’ und eine ‘vegetative’ Organisationsform wird noch heute zur
morphologischen Gliederung des Nervensystems verwendet. Dem animalischen Nervensystem werden
hierbei im wesentlichen kommunikative Aufgaben zugesprochen, wahrend das vegetative als autonomes
Nervensystem der Organe verstanden wird. Beide Organisationsformen gelten aber jenseits
klassifikatorischer Anstrengungen als intrinsisch verflochten so T. Schiebler/W. Schmidt (1987), S. 180f.

76



Xavier Bichat - Der morphologische Lokalismus der pathologischen Anatomie

samtlichen Strukturen des Korpers an. Insbesondere die Pflanzen und niederen Tiere galten ihm
durch das organische Leben gekennzeichnet. Die unterschiedlichen Organisationsformen
verstand Bichat als eine grundséatzliche Dichotomie des Lebens (division générale de la vie),
wobei sich das organische Leben auszeichne:®

1. durch die organische Sensibilitat (la sensibilité organique), zum Beispiel Stoffwechsel und Erndhrung,
2. durch die organische unmerkliche Kontraktilitét (la contractilité organique insensible), beispielsweise den
Stoffkreislauf in den Kapillaren.

Das animalische Leben war fiir ihn dagegen durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet:

1. sensible organische Kontraktilitat (la contractilité organique sensible), zum Beispiel Bewegungen der
Kdrpermembranen,

2. die animalische Sensibilitdt (la sensibilit¢ animale), wie die &uBere Sinneswahrnehmung und die
Wahrnehmung innerer Organvorgange (Hunger, Schmerzen),

3. die animalische Kontraktilitat (la contractilité animale), etwa Muskelbewegungen und Stimmbildung.
GRAFIK 2: Bichats Unterteilung des animalischen und des organischen Lebens

D Kontraktilitat
Gehirn
mit
Rickenmark C wahrnehmbare
Sensibilitat
animalisch
organisch
D Kontraktilitét
Nerven-
ganglien
C nicht wahrnehmbare
Sensibilitat

Auch seine physiologischen Ansichten im ersten Teil der Recherches sur la mort folgen diesem
dichotomen Konzept. Das organische Leben identifiziert Bichat mit den internen VVorgéngen
des lebendigen Korpers, wéhrend er das animalische Leben - &hnlich Cuvier - mit den
“externen Lebensbedingungen” gleichsetzt:®’

“[Das eine Leben] ist den Pflanzen und den Tieren gemeinsam, das andere wird nur von den letzteren geteilt.
Werfen Sie tatsachlich einen Blick auf ein Individuum aus jedem dieser belebten Reiche. Sie werden
erkennen, dal3 das eine nur in sich selbst ruht, und daB es mit der Umgebung nur tber die Nahrungsaufnahme,

86 Siehe die Darstellung in X. Bichat (1822), S. 1-65.
87 Vgl. E. Williams (1994), S. 97.
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die Geburt, das Wachstum und das Absterben verbunden ist, wobei es auf dem Stiick des Erdbodens fixiert
bleibt, wo sein Same hingefallen war. Das andere Leben hélt aber mit diesem internen Leben, mit dem es
hochgradig verbunden bleibt, eine Vielzahl von Beziehungen zu den [externen Bedingungen] aufrecht... %

Bichat verwendete die Unterscheidung des animalischen und organischen Lebens auch, um die
unterschiedlichen Korperfunktionen zu lokalisieren und zu klassifizieren. Das animalische
Leben, das Bichat im Gehirn und im Rickenmark verortete, kommt in der Wechselwirkung
(rapport) des Organismus mit seiner Umwelt zur Geltung. Unter dem organischen Leben
verstand Bichat hingegen die internen Tatigkeiten lebendiger Organismen, die die
Stoffaufnahme und -abgabe aufrechterhalten.®

Demnach  weise  beispielsweise  ein  Skelettmuskel, etwa der vierkdpfige
Oberschenkelmuskel, im gesunden Zustand animalische Kontraktilitdt auf. Wenn jedoch der
den Muskel versorgende Nerv, N. femoralis, durchtrennt werde, dann verliere der Muskel diese
Eigenschaft und besafe nur noch die in der Korperhierarchie tiefer angesiedelte organische
Kontraktilitdt. Durch diesen manipulativen Eingriff werde der Skelettmuskel zu einem
Bestandteil der unwillkirlichen Muskulatur “degradiert”, wie er in naturlicher Weise im
Magen-Darm-Trakt vorkomme. Wird er in einem weiteren Schritt noch aus dem Korper
herausgeschnitten, dann verliere er diese Eigenschaften ebenso schnell. Mit dem Tod hére ihre
Existenz génzlich auf, so dal das Leben des Muskelgewebes auf die chemischen und
physikalischen VVorgange des Zerfallsprozesses reduziert sei (siehe Grafik 3).

Betrachtet man diese “Stufenfolge des Zerfalls” néaher, so wird Bichats Vorstellung von der
besonderen Stellung willkirlicher und bewul3ter Aktivitdten beziehungsweise seine
anthropomorphe Metaphorik im Konzept der animalischen Kontraktilitat deutlich:

“Wenn ein spezieller Kontraktionsmodus fur die Muskeln durch ein besonderes Wort ausgedriickt werden
mul, so ware das zweifellos nicht der der organischen Kontraktilitdit, sondern vielmehr der
[Kontraktionsmodus] der willkirlichen Muskeln. Denn allein diese, unter all unseren Kérperteilen, bewegen
sich unter dem EinfluR des Gehirns. Diese Eigenschaft ist ihnrem Gewebe [selbst] aber fremd und kommt nur
von jenem Organ [dem Gehirn]. Denn dort, wo sie [die Kdrperteile] aufhéren, direkt Gber die Nerven zu
kommunizieren, da héren sie auch auf, willkiirlich bewegbar zu sein.”%

Wéhrend die Eigenschaften der organischen Sensibilitdt und Kontraktilitat fir Bichat
Grundkonstanten des Lebens darstellten, “entschied” erst der (bergeordnete Einfluf des
Nervensystems dartiber, welche Eigenschaften in welchen Situationen “zum Tragen” kommen.
Somit kam dem Nervensystem eine kategoriale Sonderstellung fur den morphologischen
Korperbau zu. Erst vom Gehirn erhielten die muskuldren Korperstrukturen den Impetus
animalischer Kontraktilitat. Diese Bedingung gelte in allen Organen des animalischen Lebens.
Dazu z&hlten s&émtliche anatomischen Anteile des Nervensystems mit den Sinnesorganen und
Effektoren. Die Eigenschaften der ‘organischen’ und ‘animalischen Sensibilitat’ sowie der

88 X. Bichat (1822), S. 3 [Ubers. F. S.].

89 Auch wenn Bichat stellenweise schon ein Kreislaufmodell aus Stoffaufnahme und -abgabe vertrat, so wurden
von ihm die Begriffe des 'Stoffwechsels' (Leopold Gmelin, 1788-1853) und des 'Metabolismus' (Georg Karl
Ludwig Sigwart, 1784-1864) noch nicht gebraucht. Dennoch war ihr Bedeutungsgehalt nicht nur bei Bichat,
sondern auch bei seinen Zeitgenossen verbreitet. Neben Magendie [siehe beispielsweise ders (1817), Bd. 2, S.
1] benutzten auch die Encyclopédie, Lamarck und de Blainville den Begriff der mouvemens intestinales,
Cuvier den des tourbillon vital sowie Henry Dutrochet (1776-1847) den des double mouvement fir
metabolische Auffassungen der Kdrperphysiologie, vgl. auch F. Bing (1971) und J. Schiller (1974), S. 199.

90 X. Bichat (1822), S. 155f. [Ubers. F. S.].
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‘organischen’ und ‘animalischen Kontraktilitdt” wurden somit in seinem Gewebsklassifika-
tionsschema als graduelle Stufen der Lebensprozesse betrachtet (Grafik 2, S. 77).%

GRAFIK 3: Bichats Stufenfolge des Gewebszerfalls

animalische
Kontraktilitat

1
Durchtrennung
eines Nerven
(Neurotomie)

V

organische
Kontraktilitat

| |
Herausschneiden
eines Muskels

(Exstirpation)
lebendig V
tot chemische und
physikalische Zer-
fallsprozesse

c) Symmetrie versus Asymmetrie anatomischer Strukturen

Neben der Unterscheidung von ‘animalischem’ und ‘organischem Leben’ ging Bichats
Auffassung des lebendigen Korpers auf die Annahme verschiedener paralleler Subsysteme oder
Untereinheiten zuriick, die als Hilfsargumente eingefiihrt wurden.®® Diese sollten erst in ihren
spezifischen Kombinationsweisen zur Aufrechterhaltung der Lebensphdnomene beitragen.
Dabei unterschied er finf elementare Gewebssysteme [vgl. S. 74], die wiederkehrend in allen

91 Siehe hierzu auch M. Gross (1974), S. 24.
92 Vgl. E. Haigh (1984), S. 102, und J. Pickstone (1981).
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Korperteilen und Extremitaten symmetrisch auftraten: Arterien, Venen, Nerven, Absorptions-
sowie die ExhalationsgefaRe, die fir die Stoffausscheidung des Korpers zusténdig seien.
ErklartermaRen stellte die Untersuchung solcher Symmetriebeziehungen fiir Bichat eines
der Hauptziele der anatomischen Deskription dar, wobei er besonders denjenigen Strukturen
Symmetrie zusprach, die die ‘animalischen’ Verbindungen mit der AufRenwelt bildeten. Die
Strukturen des ‘organischen Lebens’, beispielsweise des Verdauungstrakts, sollten hingegen
unsymmetrisch verlaufen. Als paradigmatisches Beispiel fiir die innere “Harmonie” und
“Symmetrie” der Organe fiihrte er das menschliche Gehirn mit seinen Hemisphéren an:*

“Das Gehirn, also das Organ, das die Eindriicke erhdlt, beeindruckt besonders durch seine regulére Form.
Seine Teile gleichen sich auf jeder Seite, genauso, wie die Schicht der optischen Nerven, die Streifenkdrper,
die Hippocampus, die Randzonen etc. Die unpaaren Strukturen sind ganz symmetrisch durch die Medianlinie
geteilt, von der sie noch viele Spuren zeigen, wie das Corpus callosum, die Vierhlgelplatte oder der Pons etc.
Die Nerven, die den Agenten der Lokomotion und der Stimme die Willkiraktionen des Gehirns zufthren,
[wie auch] die Organe der Lokomotion [... und] der Larynx [...] haben eine Regularitét, eine Symmetrie, die
niemals triigt. Die Wahrheit dieser Eigenart, die ich hier zeige, ist so evident, dal die Muskeln und Nerven
aufhoren, symmetrisch zu verlaufen, wenn sie nicht mehr dem animalischen Leben angehéren. Das Herz, die
Muskelfasern des Intestinums, etc., sind der Beweis fir die Muskeln; fir die Nerven ist dies der
Sympathicus... ” %

Die &hnliche Morphologie sollte auch die vergleichbare Funktionsweise analoger Systeme des
Korpers erklaren. So verfolgte Bichat die paarig austretenden Hirnnerven in die Peripherie, wo
sich ihre makroskopische Symmetrie verlor. Dieser Symmetrieverlust verwies seines Erachtens
auf die Wechselwirkung der einzelnen Organisationsformen des Lebens, in der Weise, wie etwa
die paarigen Aste des N. vagus in die Magenwénde oder die doppelseitigen Strange des 7.
sympathicus in den Plexus abdominalis eintreten, um dort in die unpaaren anatomischen
Strukturen des Verdauungstrakts auszulaufen.®®

d) Vitalistische Annahmen in der Klassifikation

Die Bewertung der “physiologischen” Bedeutung einzelner anatomischer Gewebe wurde von
Bichat nicht systematisch mit eigenen Experimenten gestiitzt.”® In seinen Arbeiten finden sich
lediglich Verweise auf die vorgéngigen Forschungsarbeiten anderer Wissenschaftler, wie
Haller, Lazzaro Spallanzani (1729-1799) oder Bordeu.”” Zwar besprach Bichat ihre
protophysiologischen Ansétze und vivisektorischen Experimentalergebnisse, aber er verzichtete
darauf, sie zu reproduzieren oder sogar weiterzuentwickeln. Vielmehr betonte er ihre
vitalistischen Positionen, mit denen er sich sehr differenziert auseinandersetzte. Besonders
Bordeus lokalisatorische Ansichten ubten einen groRen Einflul auf ihn aus. Dieser nahm seine

93 Siehe auch E. Haigh, ebenda, S. 104. Sie fihrt Bichats Symmetrieprinzip auf Bordeus Recherches sur le tissu
muqueux ou l’organe cellulaire von 1775 zurlick. In diesem Werk macht Théophile Bordeu (1722-1776) die
beidseitige Organanordnung von einzelnen “Strikturen” abhdngig, denen die Korpersepten wie das
Diaphragma und Mediastinum, entsprachen. Ebenso sieht er auch andere morphologische Strukturen wie den
Kehlkopf, die Zunge, die Luftrohre, Trachea, etc. durch Medianlinien getrennt und symmetrisch organisiert
an.

94 X. Bichat (1822), S. 66f. [Ubers. F. S.].

95 Ebenda, S. 65-68, sowie 72-79.

96 Dies wurde fir die Forschungs- und Begrundungspraxis nachfolgender Pathologen jedoch sehr wichtig so F.
Lider (2000), H.-P. Schmiedebach (1993) oder H. David (1993).

97 Siehe auch Barth in X. Bichat (1800). Einleitung, S. XII.
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Untersuchungen einerseits noch in der solidarpathologischen Tradition vor,? unterschied sich
aber andererseits vom mainstream Montpellianischer Vitalisten dadurch, dafll er jedem
Einzelorgan ein individuelles ‘Leben’ zusprach:

“Um der speziellen Aktion jedes Teils gerecht zu werden, lassen Sie uns die lebendigen Korper mit einem
Bienenschwarm vergleichen, der sich in kleinen Klumpen organisiert und von einem Baum herunterhangt, wie
eine Weintraube. Der Lehrsatz eines berihmten antiken Gelehrten, dal? eines der Organe des Unterbauchs wie
ein Tier in einem Tier sei, scheint berechtigt zu sein: jedes Teil ist sozusagen unzweifelhaft kein Tier, aber
doch eine Art separater Maschine, die auf ihre Weise zum Gesamtleben des Korpers beitragt.”*

An die Stelle von Organen, als den notwendigen Agenten flr die Lebenstatigkeiten, traten nun
bei Bichat auf einer tieferen hierarchischen Ebene die Kérpergewebe. So sollten bestimmte
Lebenstatigkeiten, etwa die Nahrungsaufnahme, von einem speziell dafiir geeigneten Gewebe,
namlich der Schleimhaut des Verdauungskanals, ausgefiihrt werden, welches eine
entsprechende Lebenseigenschaft (vie propre) aufweise, wobei:

“viele Organe tatsachlich nicht nur ein, sondern viele Leben [vies = Funktionen] haben und das rein aus der
Tatsache, daR sie unterschiedliche Gewebe besitzen.”*®

Bichats Ruckgriff auf die Arbeiten durch den Vitalismus beeinflulter Mediziner sowie die
systematische Ausrichtung des ersten Teils seiner Recherches ist von Wissenschaftshistorikern
und Physiologen mehrfach als Beleg fir seine vitalistischen Grunduberzeugungen
herangezogen worden.™® Bernard ging sogar so weit, zu behaupten, daB Bichats theoretische
Auffassungen mit dem Ansatz der Physiologie unvereinbar seien:

“Bichat war kein reiner Experimentator, und er wollte, wie er selbst in der Einleitung zu seinen
Untersuchungen tiber das Leben und den Tod sagt, die experimentelle Methode von Haller und Spallanzani
mit den weitlaufigen, philosophischen Ansichten von Bordeu verbinden. Es mul aber gesagt werden, dai3 der
Experimentator dieser geféhrlichen Allianz schnell unterlag und wenn Bichat noch eingangs von den Fakten
ausging, die durch die Experimente zur Verfligung gestellt wurden, so hat er sie nicht mehr konsultiert, als er
von seiner Vorliebe flir die Systematik davongetragen wurde. Er schuf die Lebenseigenschaften der fuihlbaren
und unfihlbaren Kontraktion, der Ausatmung etc. In diesem Moment unterwarfen und toteten die
weitlaufigen, philosophischen Ansichten Bordeus die experimentelle Methode Hallers.”*%

Auch der Herausgeber der deutschen Ubersetzung der Recherches Bichats, Rudolf Boehm
(1844-1926)'% wies Bichats Position als unwissenschaftlich zuriick und unterlieR einen
Neudruck seiner Untersuchungen iiber das Leben:

“Weiterhin aber befestigte sich bei mir die Uberzeugung, daB ein Neudruck der deutschen Ubersetzung des 1.

Teils, der physiologischen Untersuchung tber das Leben, besser unterlassen wird. Fir den Medikohistoriker
hat gewil3 auch dieser Teil, der das Hauptmaterial fur das Studium des Bichatschen Vitalismus enthélt, seine

98 Bordeu untersuchte dabei in seinen Recherches sur le tissu muqueux ou l’'organe cellulaire, et sur quelques
maladies de la poitrine, Paris 1767, schon einzelne Korpergewebe, um die Feinstruktur der Organe
aufzuklaren. Seine Erkl&rungen uber das Zustandekommen der Lebensph&nomene blieben hingegen noch der
organpathologischen Sicht verhaftet. Vgl. R. Maulitz (1987), S. 15f.

99 T.de Bordeu (1767), S. 451f. [Ubers. F. S.].

100 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 44 [Ubers. F. S.].

101 Siehe G. Canguilhem (1996), S. 29-31, J. Schiller (1978), S. 65-67, M. Gross (1974), insbesondere S. 23,
oder O. Temkin (1946a), S. 24.

102 C. Bernard (1856), S. 10.

103 Boehm studierte bis zur Promotion im Jahre 1867 in Leipzig, war danach Psychiatrieassistent in Wirzburg
und Leipzig und habilitierte sich 1871 beim Physiologen Adolf Fick (1829-1901) in Wurzburg. 1872 wurde
er an die Universitat Dorpat, 1881 nach Marburg und schliellich 1884 nach Leipzig berufen. Er publizierte
vielfaltige Arbeiten zur Pharmakologie sowie zur Physiologie des Kohlenhydratstoffwechsels und war 1884
Herausgeber eines Lehrbuchs der allgemeinen und speziellen Arzneimittellehre.
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Bedeutung; fur weite Kreise heutiger medizinischer Leser bieten diese Auseinandersetzungen geringeres
Interesse [...] Im Il. Teil, den physiologischen Untersuchungen iber den Tod, bewegt sich Bichat fast
durchweg auf tatséchlichem Boden. Die Lektiire desselben gibt die Gelegenheit, ihn als Experimentator
kennen zu lernen und zu sehen, wie er wissenschaftliche Probleme angriff und bearbeitete.”*%*

Diese von Bernard und Boehm vertretene Sichtweise verkirzt die Bichatsche Pathologie aber
auf eine positivistische Wirdigung reiner “Tatsachen”, etwa auf die Frage danach, wie Bichat
im zweiten Teil der Recherches seine Versuche durchfiihrte und was er dabei entdeckte. Eine
solche Position bildet gewil3 einen Strang des Bichatschen Ansatzes ab, verkennt aber seine
weitergefalite Position des Lebendigen. Diese ging entscheidend in seinen methodologischen
Anspruch wie auch in die experimentelle Umsetzung seiner Fragestellungen ein.’® Ein groRer
Teil seiner Forschungsarbeiten, die sich schon sehr differenziert der pathophysiologischen
Bedeutung experimentell dargestellter “Dysfunktionen” des Kdrpers widmeten, wird hierdurch
unterschlagen. Es gab fur Bichat ndmlich prinzipiell nur eine physiologische Pathologie
lebendiger Korper, aber keine “Kadaveranatomie der Safte” (/’anatomie cadavérique des
fluides).*® Eine Pathophysiologie, die sich auf die Befunde der Leichensektion
beziehungsweise auf rein physikalische oder chemische Zusténde des toten Korpers stiitzte, war
fur ihn nur schwer denkbar:

“Es gibt zwei Arten von Lebensphanomenen: 1. die des Gesundheitszustands; 2. die der Krankheit, woraus
auch zwei unterschiedliche Wissenschaften resultieren. So beschéftigt sich die Physiologie mit den
Ph&nomenen des ersten Zustands, wahrend die Pathologie den zweiten zum Gegenstand hat. Die Geschichte
der Phdnomene [als Naturgeschichte], bei denen die Lebensphédnomene ihren natirlichen Verlauf beschreiben,
fuhrt uns letztlich zu denjenigen Ph&nomenen, bei denen diese Krafte verandert sind. Demgegeniiber gibt es in
den physikalischen Wissenschaften nur die erste Geschichte, wahrend sich die zweite hier niemals findet. Die
Physiologie stellt fir die Bewegungen des Korpers also das dar, was die Astronomie, die Dynamik, die
Hydraulik, die Hydrostatik, etc. fur die unbelebten Korper sind. Diese letzten haben jedoch keine
Wissenschaft, die ihnen genauso entspréche, wie die Pathologie der ersteren [der Physiologie]. Aus dem
gleichen Grund verbietet sich jede Idee an ein Medikament in den physikalischen Wissenschaften. Schlieflich
besteht der Zweck eines Medikaments darin, die Korpereigenschaften in ihren natiirlichen Zustand zu
versetzen. Die physikalischen Eigenschaften verlieren diesen Zustand jedoch nie, also brauchen sie auch nicht
in ihn Oberfiihrt zu werden. Es gibt somit nichts in den physikalischen Wissenschaften, was der Therapie in
der Physiologie entspricht.”*%

Bichats Auffassung der Lebensphdnomene fuBte somit ahnlich dem Ansatz der Schule von
Montpellier auf einem strikten Dualismus unterschiedlicher Naturgesetze. Physikalisch-
chemische Phdnomene sollten den Gesetzen der unbelebten Materie unterliegen, wahrend fir
die belebte Materie besondere vitale GesetzmaRigkeiten zum Tragen kamen.*®

e) Die Gewebseigenschaften als Substrat der Lebensphdnomene

In den Recherches unterscheidet Bichat neben den spezifischen Gewebseigenschaften auch
solche, die er zu “Eigenschaften des Lebens” (propriétés vitales) erkléart. Sie haben ihren

104 So Boehm in X. Bichat (1800). Vorwort, S. 1l1.

105 Die beiden Teile der Recherches werden somit in Boehms deutscher Ausgabe auch auf dem Papier
auseinandergeschnitten, obwohl der erste Teil notwendigerweise die Grundlage des zweiten bildet und mit
diesem wechselweise verzahnt ist.

106 X. Bichat (1822), S. 121.

107 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 14f. [Ubers. F. S.].

108 Vgl. W. Albury (1977), S. 75-77.
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Ursprung in heteronymen Gewebsensembles, worunter Bichat topographisch getrennte Gewebe
versteht, die der gleichen Funktion dienen.'®

GRAFIK 4: Bichats Tafel der Eigenschaften lebendiger Korper

Klassen Genres Spezies Varietiaten

1. animalische -

I’ 1. Sensibilitat

1. Lebens- 2. organische -

eigenschaften 1. sensible -~

1. animalische - {

2. organische -
= 1. Extensibilitat

2. Gewebs-
eigenschaften |

= 2. Kontraktilitat

Solche ubiquitéren, an allen moéglichen Stellen des Korpers zu findenden Gewebe sind nach
Bichat die “zellularen Gewebe”, Arterien, Venen und Nerven sowie Absorptions- und
Exhalationsgefale [vgl. S. 75]:
“Auf spezielle Weise bestimmt, zu einen Teil der Strukturen anderer Organe beizutragen, flihren die
generativen Systeme [hier als Gewebselemente] diese Aufgabe auch fiireinander aus: so tragt das zellulare
Gewebe etwa zum Aufbau von Nerven, Arterien und Venen bei, so wie sich auch die Arterien und Venen in

das zellulare Gewebe hinein aufzweigen, etc. Dies stellt ein allgemeines Flechtwerk dar, bei dem ein jedes gibt
und empfangt.”*°

Bichats Unterscheidung der Gewebseigenschaften mutet aus heutiger Perspektive merkwirdig
an. So sah er etwa die Aktivitdt der ‘animalischen Sensibilitdt” durch drei verschiedene
morphologische Grundlagen bestimmt, denen die unterschiedlich lokalisierten Eigenschaften
entsprachen, namlich 1) die Wahrnehmungstatigkeit eines spezifischen Sinnesorgans, 2) die
Weiterleitung ~ wahrgenommener  Signale im  Nerven sowie 3) die bewulte
Wahrnehmungstétigkeit des Gehirns. Man kann diesen drei Leitstrukturen der animalischen
Sensibilitat deshalb einen spezifischen “Werkzeugcharakter” zuschreiben. Hier stand jeweils
eine morphologische Struktur im Dienste einer Lebenstatigkeit beziehungsweise bildete das
Substrat dieses Attributs. Die Sinnesorgane nahmen nur gua ihrer Struktur Sinneseindriicke auf.

109 X. Bichat (1800), S. 167.
110 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 60 [Ubers. F. S.].
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Die Weiterleitung der aufgenommenen Eindriicke koppelte er wiederum an die besondere
anatomische Struktur des “Nervengewebes des organischen Lebens”, die mit ihrem
“Réhrencharakter” das durch die Wahrnehmungseindriicke veranderte Nervenfluidum zum
Gehirn fortleiteten.™* Auch der harmonische Bau des Gehirns stand mit der Wahrnehmung und
Verarbeitung des fortgeleiteten Nervenfluidums in Zusammenhang:

“Die aufleren Sinne sind die natiirlichen Erregungen [excitations] des Gehirns, dessen Funktionen des
animalischen Lebens immer auf die ihrigen abfolgen, wobei sie stdndig in einer Wartestellung verharren; ob
sich nicht in ihnen das Prinzip seiner Aktivitat findet? Die Eindricke fiihren unmittelbar zur Wahrnehmung,
zum Gedéchtnis, zur Vorstellung und hierdurch auch zur Urteilskraft: Deshalb ist es leicht zu zeigen, daf3
diese unterschiedlichen Funktionen, die man gemeinhin als interne Sinne [sens internes] bezeichnet, in ihrer
Tatigkeit den auBerlichen durch das gleiche Gesetz folgen. Und genau wie diese, sind sie der Perfektionierung
um so néher, je starker die Harmonie zwischen den beiden symmetrischen Anteilen dieses Organs ausgepréagt
ist, in dem sie ihren Sitz haben.”**?

Warum schrieb Bichat aber dem einzelnen Nerven besondere Eigenschaften zu, wahrend diese
von nachfolgenden Physiologen, wie Magendie, lediglich dem Nervensystem insgesamt
zugeordnet wurden? Zur Klarung dieser Frage ist wiederum ein Blick auf die anatomische
Systematik erforderlich. Bichat sah ndmlich die Lebenseigenschaften, gleichermaflen wie die
funktionellen Erfordernisse des Wahrnehmungsvorgangs, epigenetisch durch den Aufbau der
unterschiedlichen morphologischen Strukturen bestimmt:

“Welchen Einfliissen die Sensibilitat, durch unterschiedliche Variationen, in jedem Organ auch immer
unterworfen ist, so scheint es doch so zu sein, daf dieses [Organ] von ihr einen bestimmten Anteil
[Sensibilitat] bekommen hat, der auf eine urspriingliche Weise determiniert ist und zu dem es jedesmal, in der
Folge zu- und abnehmender Veranderungen, zuriickkehrt. Es ist dieser vorherbestimmte Anteil an Sensibilitét,
der auf spezifische Weise die Zusammensetzung seiner Eigenschaften [der Organe] und Natur ausmacht,
sowie seine Beziehungen zu den [das Organ] umgebenden fremden Kérpern herstellt.”**

Jede nach seiner Gewebslehre als animalisch klassifizierte morphologische Struktur hat also
auch ein ihrem systematischen Status entsprechendes Quantum an Sensibilitat. Mehr noch: Die
Lebenseigenschaft, die Bichat urspriinglich zur morphologischen Differenzierung heranzog, ist
nun durch sie determiniert. Der Nerv muB ein bestimmtes Quantum an animalisch-sensibler
Lebenseigenschaft besitzen. Sie ist dort lokalisiert, weshalb Bichat auch dem Nerven nicht nur
eine passive Rolle der Weiterleitung zuspricht. Der vorbestimmte Anteil an Sensibilitét
charakterisiert somit nicht nur die Eigenschaften des Nerven, sondern setzt ihn zugleich auch
mit anderen Geweben des animalisch-sensiblen Systems in Kontakt. Unterschiedene
morphologische Strukturen kénnen sich deshalb auch durch “homonyme Wirkungsweise”
auszeichnen, wenn sie aus der gleichen Gewebseinheit zusammengesetzt sind, wahrend gleiche
oder ahnliche morphologische Strukturen “heteronyme Wechselwirkungen” [siehe S. 83]
aufweisen, wenn sie aus verschiedenen Gewebsensembles zusammengesetzt sind:

111 Mit der Vorstellung von einem Nervenfluidum, das durch feine Nervenkanéle fliee und die Sinneseindriicke
fortleite, folgte Bichat der neurowissenschaftlichen Tradition der Zeit. Siehe hierzu auch N. Kipnis (1987)
und F. Schiller (1982), S. 1-12.

112 X. Bichat (1822), S. 76 [Ubers. F. S.].

113 Ebenda S. 129 [Ubers. F. S.].
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“Man kann die organischen Systeme der Tierdkonomie in zwei Klassen unterteilen. Die einen sind allgemein
verteilt und Oberall anwesend. Sie tragen so nicht nur zu den Funktionen samtlicher Apparate [appareils],
sondern auch zu denen anderer Systeme bei. Dadurch bilden sie flir jeden organisierten Teil eine gemeinsame
und uniforme Basis. Diese Klasse besteht aus dem zelluldren System, dem arteriellen, dem vendsen, dem
exhalatorischen, dem Absorptions- und dem Nervensystem. Die anderen, wenn sie sich in bestimmten
Apparaten befinden, bleiben im Gegensatz zum Rest der [Tier-] Okonomie fremd und weisen eine weniger
allgemeine Existenz auf. Teilweise sind sie sogar vollig isoliert, wie etwa das Knochensystem, das Knorpel-
und fibrése, das muskulére, mukose, und serdse System, etc.”™*

Bichat schien somit der Auffassung zu sein, dafl die ubiquitar im Kd&rper vorkommenden
morphologischen Gewebe wie die des Nerven- oder Lymphgefalsystems nicht nur
lokalisierbare Eigenschaften besitzen, etwa *‘Sensibilitat’ oder ‘Absorptionsfahigkeit’. Statt
dessen sollten sie auch ber ihre morphologisch-strukturellen Relationen, die er Uber den
gesamten Korper hinweg auffand, zur Aufrechterhaltung generalisierter Lebensphanomene
beitragen. Durch diese besondere Konstruktion einer Rekursivitdt von Gewebs- und
Korperebene gelang es Bichat, die spezifischen Gewebseigenschaften, beispielsweise die lokale
Sensibilitat der Lymphgefaliwénde, wieder zu allgemeinen Eigenschaften des gesamten Lebens
zu machen, wie sie unter dem Begriff der animalen Sensibilitat firmierten. Durch diese
theoretische Ebenenverknupfung rettete er einen weiten Teil vitalistischer Grundannahmen in
sein pathologisch-anatomisches System hertber, was zu einem Lickenschlul® zwischen
physikalisch-chemischer Strukturebene und den dynamischen VVorgéngen im lebendigen Korper
fihrte.* Obwohl die Lebensphianomene noch direkt an morphologische Strukturen gekoppelt
waren, vertrat Bichat bereits eine funktionelle Hierarchisierung der Organ- und
Gewebssysteme. AuBerdem erlaubte sein Ansatz eine Dezentralisierung solcher lokalisierten
Funktionen. Sie waren nun nicht langer allein in phdnomenal umschriebenen Strukturen und
Organen zu finden, sondern ber den gesamten Kérper verteilt. Dort muBten sie, im Gegensatz
zur makroskopischen Praparation, als Wechselwirkung zwischen den Gewebseinheiten
analysiert werden.

3. 4. Die pathophysiologischen Experimente Bichats

a) Darstellung unterschiedlicher Stadien des Sterbevorgangs

Bichats Forschungsanstrengungen sind dadurch bestimmt, daR er die Lebenstétigkeiten unter
dem Primat ihrer pathologischen Veranderungen untersuchen wollte [vgl. S. 67]. Es ging ihm
nicht darum, die physiologischen Prozesse des gesunden Korpers zu studieren. Statt dessen
sollten seine experimentellen Untersuchungen “diese Art des Todes” nachahmen und kinstlich
erzeugen, um somit die Stadienfolge des Sterbevorgangs besser verstehen zu kdnnen. So wollte
Bichat nun

“die Gesetze [...] erforschen, nach welchen infolge eines heftigen und plotzlichen Schlages, z. B. einer
Apoplexie, einer groflen Blutung, einer Hirnerschiitterung, der Asphyxie usw. die Funktionen aufgehoben
werden, weil dann bei vollkommen intaktem Zustande alle Organe aus Ursachen ihre Tétigkeit einstellen, die
denjenigen gerade entgegengesetzt sind, die sie fiir gewohnlich in Tatigkeit erhalten. Da diese zum Teil
bekannt sind, fuhrt ihre Kenntnis fast notwendig zur Auffindung jener; im Gbrigen kénnen wir an Tieren diese

114 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 59 [Ubers. F. S.].
115 Vgl. auch J. Schiller (1967), S. 62f.
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Art des Todes nachahmen und folglich bei unseren Experimenten seine verschiedenen Erscheinungen
analysieren.”*'®

Dementsprechend begannen Bichats Untersuchungen “Ueber den Einflul? des Gehirntodes auf
den Herztod” mit Kklinischen Beobachtungen und galvanischen Experimenten an
herzzufihrenden Nerven. Danach wurden mehrtdgige Ligaturexperimente an Hundekarotiden
beschrieben, die die Unterbrechung der Blutzufuhr beim Herztod simulieren sollten: “Bewirkt
die Unterbrechung der Gehirntatigkeit unmittelbar den Herzstillstand?”*’

Zur experimentellen Untersuchung dieses pathophysiologischen Prozesses wéhlte Bichat
interessanterweise nicht die Durchschneidung der Hirnarterien mit dem Skalpell, wie es fur
einen chirurgisch ausgebildeten Anatomen der Zeit zu erwarten gewesen ware. Vielmehr legte
er manipulierbare Ligaturen an die Karotiden an, so dal er den Blutstrom zum Gehirn
kontrolliert untersuchen konnte:

“Es ist leicht zu beweisen, dafll die Bewegung des Blutes, indem sie sich dem Gehirn mitteilt, dessen Téatigkeit
und Leben unterhdlt. Man lege einen Teil des Organs [des Gehirns] bei einem Tiere bloB, so dal’ seine
Bewegungen sichtbar sind, und unterbinde sodann die Karotiden. Manchmal werden die Bewegungen des
Gehirns schwécher: Dann wird das Tier betdubt. In anderen Fallen bestehen die Hirnbewegungen wie
gewohnlich fort - indem die Vertebralarterien die unterbundenen Karotiden vollstandig ersetzen - so daf}
keinerlei Stérung in den hauptsachlichen Hirnfunktionen erfolgt. Immer zeigt sich ein Verhaltnis zwischen der
Lebensenergie und den abwechselnden Hebungen und Senkungen des Gehirns. Im allgemeinen wirkt die
Unterbindung der Karotiden niemals tédlich. Die Tiere bleiben dabei wenigstens eine Zeitlang am Leben.”'*®

Angesichts solcher pathophysiologischer Forschungsarbeiten wére es falsch, Bichat auf einen
reinen Gewebspathologen zu reduzieren. Dennoch blieb die Zielsetzung der Recherches
vorwiegend seinem pathologischen Interesse geschuldet. Wenn Bichat eine anatomische
Verbindung im Koérper unterbrach, so zum Beispiel den Vagusnerven im Verlauf von seinem
Austritt aus dem Gehirn bis in seine Einmundung in den Herzbeutel, dann nicht um den Einfluf3
des Nervens auf das schlagende, lebendige Herz und seine normalen FunktionsgréRRen, wie
Herzschlag, Auswurfvolumen oder Kontraktionskraft zu untersuchen.*® Vielmehr sollte bei
diesen Experimenten der plétzliche (Herz-) Tod simuliert und erklart werden:

“Im vorhergehenden Artikel wurde gezeigt, wie nach Unterbrechung der Hirntétigkeit die Tatigkeit der
Lungen aufgehoben wird. Am Herzen kehrt die gleiche Erscheinung wieder; es schlagt nicht mehr, wenn das
Gehirn tot ist. Wir wollen untersuchen, wie das geschieht. Offenbar kénnen nur zwei Grinde hierfur in
Betracht kommen: 1. weil das Herz unter dem unmittelbaren EinfluR des Gehirns steht; oder 2. weil zwischen
den beiden ein drittes vermittelndes Organ eingeschaltet ist, das zuerst abstirbt und so den Herzstillstand
herbeifiihrt.”*?°

Mit der Isolierung anatomischer Strukturen wollte Bichat also die einzelnen Stadien
beschreiben, die der Korper (respektive der Herzmuskel als Kérperorgan) durchlauft, nachdem
das Herz aufgehort hat, zu schlagen, oder der Hirntod - durch Tumoren oder GefaRprozesse
bedingt - eingetreten ist. Wie andere seiner Zeitgenossen ebenfalls, hatte Bichat dabei keine
Skrupel, die tierexperimentellen Beobachtungen an Leichen getoteter Strafgefangener
(vergeblich) zu reproduzieren:

116 X. Bichat (1800), S. 1f.

117 Ebenda, S. 106-112.

118 X. Bichat (1822), S. 6 [Ubers. F. S.].

119 Bichats pathologisch-anatomischer Untersuchungsansatz — beziehungsweise seine wissenschaftlichen
Fragestellungen konnen somit typischerweise als “was wenn... ”-Fragen, statt als begriindungsorientierte
“warum”-Fragen chrakterisiert werden. Vgl. E. Haigh (1984), S. 87.

120 X. Bichat (1800), S. 106.
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“Im Winter des Jahres 7 [1799] erhielt ich die Befugnis, an den Leichen Guillotinierter verschiedene Versuche
auszufiihren; sie standen mir 30-40 Minuten nach der Hinrichtung zur Verfligung. Bei einigen war bereits jede
Art von Motilitdt [Eigenbeweglichkeit] erloschen; bei einigen konnte man sie mit den gewohnlichen
Hilfsmitteln mehr oder weniger leicht wieder hervorrufen. Es gelang mir aber niemals, durch Armatur des
Riickenmarks und des Herzens oder letzteren Organs und der von den sympathischen Ganglien zum Herzen
fihrenden Nerven oder der Nn. vagi die geringste Bewegung auszulésen.”*#

b) Die illustrative Funktion pathophysiologischen Experimentierens

Insgesamt stellten solche experimentellen Eingriffe fir Bichat aber nur “kinstliche
Unterbrechungen” eines Ensembles von Organen dar, welche er als Zentralorgane (Gehirn,
Lungen und Herz) fur die Aufrechterhaltung des Lebens verantwortlich sah.'?® Die
Wechselwirkung dieser morphologischen Strukturen werde durch ihre Desintegration zerstort,
so dafl dann eine Erklarung normaler physiologischer Vorgédnge unmoglich sei. Die
herausragende Stellung dieser drei Zentralorgane bildete sogar den Knotenpunkt fir die
Dichotomie von animalem und organischem Leben [vgl. Abs. 3. 3. b)]:

“Diese Beeinflussung und Verkettung der beiden Arten des Lebens scheint insbesondere zwischen dem
Gehirn fur das animale und der Lunge oder dem Herzen fiir das organische Leben zu bestehen. Die Tatigkeit
eines dieser drei Organe ist unumganglich notwendig fiir diejenige der beiden anderen. Wenn eines
vollstdndig zu arbeiten aufhort, kénnen die anderen ihre Funktionen nicht fortsetzen, und da sie die drei
Zentren sind, in welchen alle sekundédren Erscheinungen der beiden Arten des Lebens zusammenlaufen,
werden unvermeidlich auch diese Erscheinungen unterbrochen und der allgemeine Tod stellt sich ein.”*?

In seinen Experimenten griff Bichat h&dufig auf das fir seine Systematik so zentrale
Begriffspaar (‘bewul3t’ versus ‘unbewul3t’) zuriick. Mit dem Verweis auf Stahl thematisierte er
dabei auch die “Dichotomie des Lebens”. Anhand seiner Erdrterungen wird deutlich, in welcher
Weise pathologische VVorannahmen die Verwendung des Experiments strukturieren und in eine
bestimmte “Bahn” lenken kdnnen:

“Bei Kaltbliitern, insbhesondere Reptilien, folgt der Herztod nicht so rasch auf den Hirntod wie bei
Warmblitern. Bei Fréschen und Salamandern schlagt das Herz nach der Enthirnung der Tiere noch sehr lange
Zeit weiter. Ich habe mich durch viele Experimente iberzeugt [...] Da das Herz nach der Unterbrechung der
Hirntétigkeit nur deshalb still steht, weil vorher der Lungentod eintritt, so mufl offenbar zwischen dem
plétzlichen Hirntod und dem Herztod ein Zeitraum liegen, fast gleich der Zeit, die im natirlichen Zustand die
Aufhebung der Atmung in Anspruch nimmt.”*2*

Bichat ging somit davon aus, daR der Hirntod ein “atem- (mechanik) abhéngiges” Phdnomen
sein musse, da die dem Hirn Uber das Blutgefalisystem mitzuteilende “Erschutterung” [vgl. S.
69] durch den Atemvorgang fehle. Die unterbrochene Kommunikation von Nerven des
animalischen mit denen des organischen Typs bildete fiir ihn hingegen kein Diskussionsthema.
Um seine pathophysiologischen Analysen der Recherches auf die morphologische Ebene
ausdehnen zu konnen, wendete Bichat neben den chirurgisch-manipulativen Eingriffen des

121 Ebenda, S. 110.

122 Eine vergleichbare Ansicht (iber die besondere physiologische Bedeutung dieser drei Zentralorgane wurde
auch von Bordeu vertreten, auch wenn sich Bichat nicht explizit auf ihn berief. \Vgl. E. Ackerknecht (1967),
S. 53f.

123 X. Bichat (1800), S. 3.

124 Ebenda, S. 115.
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vivisektorischen Experiments auch pathologisch-anatomische Verfahren an. Dabei unterwarf er
die verschiedenen Teile des toten Korpers den zahlreichen Methoden der ‘Dissektion’, der
“Verwesung’, der ‘Mazeration’, der ‘Auflésung’, der “Trocknung’, des ‘Abkochens’ oder der
Einwirkung von ‘Neutralsalzen, Sauren und Laugen’.’”® Seine Methodik zeichnete sich durch
die systematische Analyse der Korperteile bis in feinste Gewebsbereiche hinein aus.'?
Hierdurch trug Bichats Gewebspathologie, obwohl er selbst das Mikroskop nie planméRig
benutzte, entscheidend zur Entstehung der modernen Histologie und experimentellen
Pathologie bei.'?” Das gilt insbesondere fiir eine Forschungspraxis, mit der er - durch
Zupfpraparat und Handlupenbeobachtung - die pathologische Analyse (ber die
Organpathologie hinaus auf die nachst kleinere Ebene verlagerte.*?

Ein wichtiges Hindernis fur die weitergehende mikroskopische Analyse der
Gewebsstrukturen stellte jedoch Bichats Ablehnung des durch technische Elemente “gestorten
Blicks” dar. In dieser Hinsicht blieb er ganz der Tradition des Montpellianischen Vitalismus
verpflichtet. In bezug auf die Mikroskoptechnik gab er der autoptischen Beobachtung den
“epistemischen  Vortritt”. Nur der ungestorte Blick koénne die pathologischen
Strukturverdnderungen adaquat erfassen und halte sich an die wissenschaftlichen Fakten, ohne
durch theoretische Systeme fehlgeleitet zu werden:

“Wenn ich [Bichat] so schnell vorwarts gekommen bin, dann weil ich wenig gelesen habe; die Blicher diirfen
nur eine Faktensammlung darstellen; oder braucht man sie in einer Wissenschaft, wo sich das Material immer
sehr nah bei uns befindet, wo wir sozusagen lebendige Bicher haben, namlich die Worte und die
Kranken?”*#

Die “Worte” und die “Kranken” bekam der pathologische Anatom aber kaum zu Gesicht.
Vielmehr las er die Krankheitsursachen aus den Befunden der Leichensektion heraus.'*
Technische Apparate und experimentelle Methoden betrachtete er hingegen als Hilfsmittel
(sciences auxiliaires),*** die nur eine Rolle unter vielen spielten, um ein bestimmtes
Forschungsziel erreichen zu kdnnen.

Er betonte, daB diese Methoden nicht dazu gedacht seien, die tatsdchliche Komposition
lebendiger und gesunder Korper aufzuzeigen. Statt dessen konnte man hierdurch lediglich
Ruckschlisse auf das vorangegangene Krankheitsgeschehen erlangen. In  diesem
Zusammenhang sprach Bichat auch von Experimenten (expérimens), deren Einsatz in der
Pathologie dort seine Berechtigung habe, “wo das Skalpell nicht hinkommt”.**? Man kann das
Experiment bei Bichat deshalb als eine Art verlangerter Beobachtungsméglichkeit begreifen.'*®
Fur Bichat war die argumentative Funktion des pathophysiologischen Experiments
entscheidend. Einzelne Experimentalabschnitte setzen an den Stellen ein, an denen der
autoptische Zugang seine Fragestellungen nicht hinreichend kléren konnte. Damit bildet das

125 Vgl. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 37.

126 Siehe G. Sutton (1984), S. 54.

127 Die histologische Ausrichtung erlangte insbesondere durch die mikroskopischen Untersuchungen Jakob
Henles (1809-1885) in den Deutschen Lé&ndern eine groBe Bedeutung fiir die anatomische
Forschungstétigkeit des 19. Jahrhunderts. Vgl. etwa L. Nyhart (1995), vor allem S. 80-90 und 121f., A.
Tuchman (1993), S. 63f. und 87-125, 1. Jahn (1990), S. 331-335, sowie dies. (1973).

128 Vgl. E. Haigh (1984), S. 98f., sowie P. Diepgen (1960), S. 23.

129 Bichat zitiert nach Maingault in X. Bichat (1818-21), Bd. 1. Historische Einleitung, S. VI [Ubers. F. S.].

130 Siehe X. Bichat (1822), S. 51.

131 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 59f.

132 R. Dobo/A. Role (1989), S. 214f., oder J. M. D. Olmsted (1944), S. 22f.

133 Vqgl. auch A. Franklin (1986), S. 104, sowie W. Albury (1977), S. 70-72.
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Experiment einen Zwischenschritt seiner Erdrterungen, der die pathologische Bedeutung
einzelner anatomischer  Strukturen fir das Verstdndnis der Krankheitsprozesse
veranschaulichen soll.

3. 5. Zusammenfassung

In der Historiographie ist die Bedeutung der franzosischen Klinik fir die Entstehung der
pathologischen Anatomie im allgemeinen und der Gewebspathologie im besonderen zu einem
gangigen Topos der Medizin des 18. und friihen 19. Jahrhunderts geworden.™** Mit ihr werden
lokalisatorische Konzepte der Atiologie verknipft wie auch das Bestreben, die aus der
pathologischen Sektion gewonnen Erkenntnisse rekursiv flr das Verstandnis der Vorgénge im
gesunden Organismus zu nutzen. Im Vergleich mit den lokalisatorischen Anstrengungen der
Klinik stellte Bichats pathologisch-anatomisches Forschungsprogramm den weithin
einfluRreichsten Ansatz dar.™*® Schon in seiner Dissertation sur les membranes nahm Bichat
diejenigen ldeen vorweg, die er spater im Traité des membranes und der Anatomie générale
weiter ausfuhrte. Dabei versuchte er in seinen analytischen Arbeiten zur Gewebspathologie, die
tatsdchlichen loci des Krankheitsgeschehens zu demonstrieren, welche Pinel, Laénnec oder
Bouillaud nosologisch postuliert hatten.**

Vor dem Hintergrund einer durch den Vitalismus beeinfluRten Krankheitslehre band Bichat
die dezentralisierte Konzeption der Lebensphanomene gezielt an die einzelnen Kérpergewebe
zuriick. Hierdurch nahm er eine Abkehr von derjenigen lokalisatorischen Tradition vor, die sich
noch auf Morgagnis Organpathologie berief, und sah die Funktionen und den morphologischen
Bau der Organe in besonderer Abhéngigkeit von ihrer Gewebsgrundlage. Dabei war die
Experimentalpraxis Bichats zumeist seinem pathologisch-anatomischen Forschungsinteresse
untergeordnet,”*” worin sie sich auch vom funktionell-physiologischen Forschungsansatz
Magendies stark unterschied [vgl. Kap. 4].

Die Ausbildung des Forschungsprogramms der pathologischen Anatomie blieb durch die
Problemsituation seiner Forschungspraxis notwendigerweise begrenzt. Sie 1aRt sich anhand der
klinischen Lokalisationslehre und der sezierenden Forschungspraxis charakterisieren, wobei die
positiv heuristische Ausrichtung des Programms vor allem auf die nédhere Erkenntnis der den
Krankheitsprozessen zugrundeliegenden  Gewebslédsionen zielte. Im Verlauf seiner
Forschungstatigkeit verschob sich jedoch das Interesse des pathologischen Anatomen von
einem eher klassifikatorischen Ansatz weg zu einem experimentalpathologischen Vorgehen
hin. Seine pathologische Perspektive verlagerte den Schwerpunkt des experimentellen Ansatzes
auf die Krankheitsphanomene, wéhrend die normalen Lebensphdnomene kaum
Berlicksichtigung fanden. lhre Erklarung kam quasi “auf dem Umweg” Gber die pathologische
Anatomie ex post factum zustande. Die Grundlage der morphologischen Physiologie Bichats -
als einer Lehre vom gesunden Zustand des Korpers - blieb somit Gber grofl3e Strecken vage, da
er keine systematischen Versuche unternahm, diese Ansichten auch experimentell zu stiitzen.

So entfaltete die pathologische Anatomie vor allem eine Wirkung auf die Klinischen
Diagnostik und die Entwicklung der Histologie. Demgegeniber vollzog sich der qualitative

134 Siehe R. Maulitz (1987), vor allem S. 9-59, und J. Lesch (1984), insbesondere S. 50-80.

135 Vgl. M. Foucault (1996b), S. 97-101 und 186-210, E. Ackerknecht (1967), insbesondere S. 25, 70-79,107-
111,129,144, 163 und 172 sowie ders. (1950) und O. Temkin (1946a).

136 Siehe M. Foucault (1996b), S. 149, E. Williams (1994), S. 116 und 189, 154, 170f. und 204f., sowie J. Lesch
(1984), S. 66.

137 Vgl. auch R. Dobo/A. Role (1989), S. 272f., wie auch J. Pickstone (1981).
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Bedeutungswechsel von den korper- oder gewebsspezifischen Lebenstatigkeiten zu den
physiologischen Funktionen erst ab der Mitte des 19. Jahrhunderts. Hierfir stellte die
Entwicklung einer neuen epistemischen Praxis eine wichtige Bedingung dar - das systematisch
angewandte vivisektorische Experiment.

ABBILDUNG 8: Frangois Magendie (ca. 1803). Aus: M. Brazier (1988), S. 45.
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“Genauso wie die Vorgange in unseren kleinen
physikalischen Apparaten finden auch die Vorgange
im groRen Apparat der Tierskonomie statt... *

Francois Magendie

4.  \erénderte Perspektiven -

Cuviers Anatomie, Bichats Pathophysiologie und das funktionell-
physiologische Forschungsprogramm

Dieses Kapitel stellt ein Intermedidr fur die Untersuchung der ideengeschichtlichen Einfliisse
auf den Funktionsbegriff bei Magendie und des theoretischen Kontexts seines funktionell-
physiologischen Forschungsprogramms dar. Bislang sind in dieser Arbeit zwei Haupttendenzen
der franzosischen Naturforschung und Medizin umrissen worden, die mit den Namen Cuvier
und Bichat verknipft sind. Zu Systematisierungszwecken ist dieses Kapitel auch auf Personen
hin ausgerichtet. Diese sind aber lediglich als Orientierungspunkte zu begreifen, um
unterschiedliche Entwicklungen nachzuvollziehen und zu ordnen. So erscheint Magendies
experimentalphysiologischer Ansatz namlich als ein besonderes Produkt aus Elementen der
vergleichenden und der pathologischen Anatomie. Einzelne solcher Versatzstiicke aus den
methodologischen Programmen seiner wissenschaftlichen Vorganger integrierte Magendie in
eigene Experimentaluntersuchungen, wobei diese in der Formierung seines Programms
zunehmend eine besondere Auspragung und Weiterentwicklung erfuhren.

Es ist also naheliegend, auf Magendies ndhere Auseinandersetzung mit den
Forschungsansétzen seiner VVorganger umfassender einzugehen und gleichzeitig die Bedeutung
seiner Neukonzeptionalisierung fur die Ausgangslage der Experimentalserien zu den
Absorptionsvorgangen darzustellen. In der Ausarbeitung dieser theoretischen sowie
forschungspraktischen Schwerpunkte des Physiologen kann eine wichtige Perspektive auf die
praxeologische Dimension seines Forschungshandelns er6ffnet werden. Erst nach Auslotung
dieser begrifflichen Arbeitsleistungen Magendies, namlich der n&heren Vorstrukturierung des
Forschungsprogramms, des Abgleichs vergleichend-anatomischer Sichtweisen und des
experimentalpathologischen Prozederes mit physiologischen Problemstellungen, kann ihm dann
in einem weiteren Schritt an die Werkbank des Labors gefolgt werden [vgl. Kap. 5].

Durch dieses Vorgehen werden einerseits die Intentionen, Anséatze und Veranderungen des
funktionell-physiologischen Forschungsprogramms von Magendie sowie die Grundlagen der
experimentellen Physiologie plastisch. Andererseits haben die vorangegangenen Abschnitte
auch die Differenzen zu Cuvier und Bichat aufgedeckt. So waren seine wissenschaftlichen
Vorganger trotz vieler theoretischer Ubereinstimmungen Magendies Zentralinstrument des

1 (“Mais comme ce qui Se passe dans nos petits appareils de physique se passe de méme dans le grand appareil
de I’économie vivante... ”) F. Magendie (1836), Bd. 1, S. 33 [Ubers. F. S.].
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vivisektorischen Tierexperiments entweder reserviert gegeniibergestanden oder hatten es in
sehr unterschiedliche epistemische Zusammenhédnge eingeordnet. Es bestanden zwischen
Magendie und seinen Vorgéangern also nicht zu vernachldssigende methodologische
Unterschiede. Diese sollen im folgenden Kapitel n&her beschrieben und ihre Bedeutung fir
Magendies Forschungsprogramm bestimmt werden.

Ich mochte zundchst Magendies medizinisch-chirurgische Ausbildung an der Pariser
Fakultdt nachzeichnen, die ihn schon friih mit Fragen der vergleichenden Naturforschung und
der chirurgisch-manipulativen Untersuchung der Korpervorgénge in Verbindung brachten.
Dabei werde ich auch seine Protegierung durch Cuvier thematisieren, wie sie ihm neben
anderen frihen franzdsischen Experimentalphysiologen zugutekam. Motivationen und
Hintergrinde dieser wissenschaftlichen Beglinstigungsverhaltnisse sollen hier exemplarisch
naher bestimmt werden.

Zur Anndherung an die Frage nach der Ubernahme von Versatzstiicken aus der
vergleichenden Anatomie ist es im zweiten Kapitelabschnitt unerl&Blich, auf die Rezeption
holistischer Ansichten der Schule von Montpellier bei Cuvier einzugehen. Diese stellten
zundchst Hindernisse fur den experimentell-investigativen Ansatz dar, wenngleich sich eine
spate BegruBung tierexperimenteller Ergebnisse Cuviers abzeichnet. Zu einer Anndherung der
unterschiedlichen konzeptionellen Ansétze von Cuvier und Magendie konnte es insbesondere
entlang der von beiden geteilten Auffassung vom funktionell integrierten Gesamtsystem
lebendiger Korper kommen. Magendie riickte diese Auffassung an eine zentrale Stelle seines
Forschungsprogramms und untersuchte das heuristische Prinzip von Cuvier in
experimentalphysiologischer Weise. Uberdies soll die Frage der den Funktionen
zugrundeliegenden Kdorpervorgangen und -mechanismen bei Cuvier und Magendie untersucht
werden. Ich mdchte inshesondere das Verstandnis beider Forscher von den metabolischen
Prozessen lebendiger Korper thematisieren. Diese hatten Cuvier in paradigmatischer Weise
zum “Prinzip der Wechselwirkung der Teile’ geflihrt, wéhrend sie fur Magendie schlechthin die
physiologische Grundlage der morphologischen Organisationsstruktur bildeten.

Im dritten Kapitelabschnitt soll der aktiv investigative Zugang in Magendies
Forschungspraxis mit Bichats Arbeiten einer morphologischen Physiologie verglichen werden.
Dabei ist es notwendig, auch auf Magendies erklarungsméchtige und praxiswirksame
Dezentralisierungsvorstellung von den Lebensphanomenen einzugehen. Die
Anknupfungspunkte seiner Konzeption sollen bei Bichats Auffassung von (bergeordneten
Organsystemen und ubiquitdren Gewebsstrukturen des lebendigen Kdérpers sichtbar gemacht
werden. Aullerdem erldutere ich die Bedeutung des ‘Prinzips der Determinierung der
Lebensphanomene durch eigene Naturgesetze’ bei Bichat fir Magendies Experimentalansatz.
Hierdurch wird deutlich, wie die Funktion als physiologischer Untersuchungsgegenstand ins
Zentrum seines Forschungsprogramms riicken konnte.

Im letzten Kapitelabschnitt werden Magendies Motive fur die Entwicklung der
Experimentalphysiologie beriicksichtigt, wobei ich insbesondere auf seine Unzufriedenheit mit
der theoretischen Fundierung der physiologischen Ansétze seiner Zeit eingehe. Anschliefiend
soll seine wohlausgearbeitete Methodologie fiir das Studium physiologischer Funktionen
dargestellt werden. Anhand der von ihm verwandten Experimentalpraktiken wird auch
ersichtlich, wie ihn die Untersuchung der Stoffwechselprozesse zur Annahme “molekularer
Bewegungen” (mouvemens moléculaires)? als physiologischer Grundlage und funktionellem

2 Unter dem Begriff des Molekdls (/e molécule) verstand Magendie unter dem Lupenmikroskop beobachtbare
und chemisch zu quantifizierende Korperbauteile, noch bevor sich die Zelltheorie um die Globustheorie von
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Erklarungsprinzip fuhrte. In einem weiteren, synthetischen Schritt sollen nochmals die
Elemente aus der vergleichenden und der pathologischen Anatomie zusammengefal3t und die
theoretische Ausgangsbasis Magendies skizziert werden, bevor der “Schritt in sein Labor” zu
wagen ist. Ich mochte insbesondere auf das Wechselverhaltnis reduktionistischer Annahmen
sowie vitalistischer Erklarungsreste eingehen, welches den heuristischen Funktionsbegriff und
die aktive Laborpraxis des Physiologen nachhaltig beeinfluf3te.

Die historiographische Rekonstruktion dieses Kapitels macht meines Erachtens deutlich,
daB sich Magendies Ansatz nicht als eine simple Ubernahme oder Verlidngerung der
vorangegangen Forschungstraditionen darstellen 1alt. Vielmehr wurden bestimmte
Grundannahmen von ihm nicht mitgetragen, so dal’ es hier zu Briichen kam. Dennoch wird die
Verwurzelung seiner physiologischen Methodologie in diesen Traditionen nachvollziehbar und
die Kontinuitat deutlich. Auch die konzeptuellen und praktischen Anstole zu seinen
wissenschaftlichen Arbeiten werden hierdurch neu bewertet, welche die Ausgangslage des
Forschungswegs von Magendie bestimmten. So standen diese verwandten Ansétze fortwéhrend
im Hintergrund seiner Experimentalarbeiten und bildeten eine Matrix, mit der er sich zeitlebens
auseinandersetzte [wie im Kap. 5 zu sehen ist].

4. 1. Magendies Sozialisation in der Pariser ‘Medical community’

a) Chirurgische Ausbildung und erste physiologische Tdtigkeiten

Francois Magendie folgte seinem Vater, dem Chirurgen Antoine Magendie aus Bordeaux, in
der Familientradition nach, der ihn zur medizinischen Ausbildung seinem Freund, dem
Chirurgen Alexis Boyer (1757-1833), ans Hétel-Dieu in Paris anempfahl.> Schon 1803
absolvierte Magendie die Prufungen flr das internat des hopitaux und trat ins Hopital Saint-
Louis ein, wo er ebenso, wie spéter an der Salpétriere klinisch-praktisch tatig wurde (siehe
Abb. 8, S. 90).* AuBerdem arbeitete er ab 1807 selbstandig als Anatomieassistent an der Ecole
de Santé und wurde 1811 zum Prosektor (prosecteur) der Fakultéat beférdert. Er blieb dort bis
1813 und gab zuséatzlich Chirurgiekurse, bevor er diesen Posten kindigte. Zwar bestand
Magendie schon 1818 das Eingangsexamen (/e concours), um auf die Verteilungslisten der
Pariser Krankenhauser des Bureau Central des Hopitaux Parisiens aufgenommen zu werden.
Bis 1826 war er jedoch auf die Unterstlitzung seines Freunds Husson angewiesen, um dessen
Patientenbehandlung begleiten und Kurse am Krankenhaus geben zu kénnen. Wahrscheinlich
wollte Magendie als praktischer Arzt tatig werden, da er sein medizinisches Diplom bei den
zustandigen Behdrden registrieren lieR.° Gleichzeitig gab er aber auch einen Privatkurs in

Henry Milne-Edwards (1800-1885), ebenfalls einer seiner Schiiler, zu formen begann. Er wagte sogar eine
Schétzung ihrer tatsachlichen Grofie, die sich auf ca. 1/7620 eines Inchs belief. Olmsted stellt dariiber hinaus
fest, dal der Molekulbegriff in seiner Anwendung auf die Chemie durch John Dalton (1766-1844) und Louis-
Joseph Gay-Lussac (1778-1850) populdr wurde. Magendie habe nicht gezodgert, den Begriff auch in
physiologische Kontexte zu libertragen. Vgl. J. M. D. Olmsted (1944), S. 28f. Die Verwendung des Begriffs
organischer Molekile (molécules organiques) bei Buffon wird ausfihrlich in P. McLaughlin (1979), S. 40-
53, behandelt; ebenso Haigh (1984), S. 61f., und J. V. Pickstone (1973), S. 350. Zur Einflhrung des Begriffs
grobmolekularer molécules in die Chemie durch Gay-Lussac sowie seiner Verwendung in der Physiologie
Milne-Edwards und Dutrochets siehe W. Kirsche (1977), S. 27-29, und J. Pickstone (1973).

So Magendies Biograph J. M. D. Olmsted (1944), S. 9-11.

Siehe M. D. Grmek (1974).

Vgl. J. M. D. Olmsted (1944), S. 45-47 und 75-77, sowie C. Bernard (1856), S. 6.

Siehe M. D. Grmek (1974), S. 8f.
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experimenteller Physiologie am Seminar von St. Nicolas de Chardonnet, welches in den
Revolutionsjahren ein medizinisches Kollegium darstellte. Dieser Privatunterricht erlangte
schnell eine reges Interesse bei seinen Studenten, weil er sich aus vivisektorischen Praktiken
zusammensetzte beziehungsweise Magendie eigenstdndige physiologische Ansétze vorstellte,
die er nicht bloR als methodische Verldngerung der Anatomie oder der Chirurgie begriff.’

In seiner medizinischen Ausbildung erhielt Magendie somit friihzeitig Einblick in die
chirurgisch-manipulative Untersuchung und Beeinflussung der Korpervorgange und fuhrte
erste aktive Experimente zur klinischen Pharmakologie und experimentelle Beobachtungen in
der pathologischen Anatomie durch.® In dieser Aushildungsphase gingen seine Zeitgenossen
sogar davon aus, daR die Chirurgie letztlich Magendies Karriereziel sei.® Fir seine
uberraschende Abkehr von der Chirurgie und Hinwendung zu physiologischen Fragestellungen
lassen sich historiographisch wohl mindestens zwei Griinde ausmachen. Einerseits bestanden
personliche Animositdten zum Chirurgen Dupuytren am Hoétel-Dieu.”® Andererseits war
Magendie in seinen forschungspraktischen Uberlegungen an einen Punkt gelangt, an dem er die
Zukunft der wissenschaftlichen Medizin vor allem im expliziten Studium physiologischer
Fragestellungen sah. So merkt er beispielsweise noch in den letzten VVorlesungen am Collége de
France fast bilanzierend an, dafl

“... noch [viel] zu tun [bleibt], bis diese Wissenschaft den letzten Grad der Perfektion erreicht. Auch ist es im
Hinblick auf dieses Ziel, das sowohl wissenschaftlich als auch philanthropisch ist, daB ich Sie [die Zuhérer]
ermuntern mochte, ihre Anstrengungen auszurichten. Ich selbst werde mich neuen Untersuchungen zuwenden,
denn so wie ich von dieser Idee durchdrungen bin, glaube ich, daB nur im Studium der Physik des Lebens die
Zukunft der Medizin verborgen liegt.”**

Die methodologische Umsetzung dieser “Physik des Lebens” machte in unterschiedlichen
Auspragungen das Hauptziel des weiteren Forschungsschaffens von Magendie aus. Seine
Uberzeugung von der Anwendbarkeit physikalisch-chemischer Erklarungen auf die
”Phé&nomene der Tierokonomie” brachte ihn dabei bald in Opposition zu Bichats vitalistischen
Konzeptionen.*> Magendies Lehrer an der Faculté de Médecine, vor allem Boyer und Frangois
Chaussier (1746-1828) [vgl. S. 94], waren schliellich dem pathologisch-anatomischen Ansatz
von Bichat verpflichtet. Magendie selbst war dartber hinaus aber ebenfalls mit dem
methodischen Beobachtungsansatz der Pariser Klinik, insbesondere den Werken von Laénnec
und Bouillaud, als auch den experimentellen Arbeiten von Legallois sowie Jean-Charles
Grimaud (1750-1789) vertraut.™®

7 Vgl J. M. D. Olmsted (1944), S. 47-51, und C. Bernard (1877), S. 30.

8  Siehe J. Lesch (1984), S. 92 und 123-125, sowie M. D. Grmek (1974), die auf Magendies Besché&ftigung mit
Pierre-Hubert Nystens (1771-1818) Gasinjektionen in den Blutkreislauf und Baron Guillaume Dupuytrens
(1777-1835) Experimentalarbeiten tiber den nervalen EinfluB auf den Atmungsvorgang aufmerksam machen.

9 Vgl.J. M. D. Olmsted (1944), S. 49.

10 Diese Abkehr von der Chirurgie bezeichnete Marie Jean Pierre Flourens (1794-1867) in seiner Eloge de
Magendie von 1858 sogar als “Salto riickwérts” (volte-face).

11 (“Mais combien il s'en faut que la science ait atteint a cet égard son dernier degré de perfection. Aussi, c'est
vers ce but, a la fois scientifique et philanthropique, que je vous engage a diriger vos efforts; moi-méme, je
vais me livrer a de nouvelles recherches, pénétré que je suis que c'est dans cette étude de la physique vitale
gue repose l'avenir de la médecine.”) F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 310 [Ubers. F. S.].

12 J. Lesch (1984), S. 123-125.

13 Siehe beispielsweise F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 332, (1837), Bd. 1, S. 9 und 81, (1816), Bd. 1, S. 306,
(1817), Bd. 2, S. 297, als auch E. Haigh (1984), S. 42-44, 81 sowie 102, und dies. (1975), S. 73, 76f.
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Die am 24. Marz 1808 zur Promotion vorgelegte Arbeit Versuch iiber den Gebrauch des
weichen Gaumens, nebst einigen Lehrsiitzen iiber die Fraktur der Rippenknorpel™, mit der
Magendies wissenschaftliche Karriere begann,™ war noch dem géngigen Themen- und
Methodenkanon chirurgischer Arbeiten der Zeit gefolgt. Da sie im engeren Zusammenhang zu
seiner klinischen Ausbildung steht, ist sie auch fir sein Verhaltnis zu Bichat aufschluRreich.®
Magendie iibernimmt darin sogar langere Passagen aus Bichats Traité d’anatomie descriptive,*’
wobei das argumentum auctoritatis die eigenen Auffassungen und Hypothesen Uber die
Sprachproduktion des Kehlkopfs stiitzen sollte.™®

Als Magendie 1809 seine theoretische Schrift Quelques idées publizierte, hatte er sich
sowohl in seiner chirurgischen Ausbildung als auch in eigenen Forschungsarbeiten bereits mit
Cuviers und Bichats Vorstellungen auseinandergesetzt. Gegenlber der in der Literatur
geduBerten Meinung, dalR Magendie zu diesem Zeitpunkt ein reiner ”Lehnsesseltheoretiker”
gewesen sei,™® muB man feststellen, daR er eng an den Fragen der medizinischen Praxis
orientiert und von dem in der Bichatschen Pathologie umrissenen Problemfeld gepréagt war.

4. 2. Cuvier und das funktionell-physiologische Forschungsprogramm

a) Die Rezeption holistischer Ansichten der Schule von Montpellier

In diesem Abschnitt soll vor allem Fragen der vergleichend-anatomischen Naturforschung
sowie nach den den Funktionen zugrundeliegenden Korpervorgangen und -mechanismen bei
Magendie nachgegangen werden.®® In morphologischer Hinsicht konnte sich seine
Experimentalphysiologie nédmlich einerseits auf Vorarbeiten der vergleichenden Anatomie
Cuviers stutzen und andererseits ihre Ergebnisse der anatomischen Verifikation anheimstellen.
Aus dem Entwicklungszusammenhang der vergleichenden Naturforschung und des
experimentellen Ansatzes ergab sich eine Auffassung von den Wechselwirkungen der
Korperorgane und ihrer Funktionen, die wohl in besonderer Weise zur Bildung der funktionell-

14 Vqgl. F. Magendie: Essai sur les usages du voile du palais, avec quelques propositions sur la fracture du
cartilage des cates, Paris 1808, und M. D. Grmek (1974), S. 7.

15 In ihrem Verlauf wurde er unter anderem 1809 Mitglied der Société médicale d’émulation, wobei ihn die
Mitgliedsliste im siebten Band der Mémoires de la Société d’Emulation, séant a I’Ecole de Médecine de Paris
(1811); Einleitung, S. LXXXVI, als docteur de médecine, prosecteur de la Faculté de Médecine ausweist. Ab
1821 wurde Magendie Mitglied der franzosischen Akademie der Wissenschaften und 1831 Nachfolger
Laénnecs am College de France in Paris. Unter seinem Einfluf? benannte man diese Professur anschlielend in
einen Lehrstuhl fur experimentelle Medizin (chaire de médecine expérimentale) um, auf den ihn Bernard
1855 folgte. Von ihm Gbernahm Bernard auch die Vivisektion als Hauptmethode und seine ausgearbeitete
experimentelle Methodologie scheint in groBen Teilen den Ansichten seines Lehrers geschuldet zu sein. Siehe
J. Schiller (1973).

16 Vgl. M. Genty (1935), S. 115f.

17 Siehe F. Magendie (1808), S. 10f., dessen Zitate Bichat (1801-03), Bd. 2, S. 403f., entstammen.

18 Eine solche Berufung auf anerkannte Lehrmeinungen und herausragende Forschergrofen stellt eine
wiederkehrende rhetorische Strategie Magendies dar. Das gilt beispielsweise flr seine Rezeption der
anatomischen Positionen Hallers oder des Italieners Morgagni Domenico Cotugno (1736-1822), die ihrerseits
schon auf ein mdgliches Kreislaufgeschehen des Liquor cerebrospinalis aufmerksam machen; vgl. F.
Magendie (1827). In seiner Arbeit (iber die Rolle des Magens beim Vorgang des Erbrechens bezieht er sich
sowohl auf Haller wie auch auf den Schaffhausener Arzt Johann Jakob Wepfer (1620-1695), deren
Positionen die Ausgangspunkte seiner eigenen Forschungstétigkeit zu diesem Problem bilden. Siehe F.
Magendie (1813b), S. 8-11 und 24.

19 Diese Position wird insbesondere von M. Gross (1979), S. 255f., und W. Albury (1974) vertreten.

20 Siehe Magendies Rezeption Cuviers in ders. (1837), Bd. 1, S. 39, ebenda, Bd. 2, S. 33, (1821¢), S. 49f., und
(1821a), S. 107f.

96



Verénderte Perspektiven

physiologischen Methodologie von Magendie beitrug. Cuviers funktionelle Ansichten waren
jedoch durch eigene vergleichend-anatomische Studien gepragt, wahrend experimentelle
Untersuchungen in seinem Forschungsprogramm nicht vorkamen. Ahnlich den Auffassungen
Bichats waren sie noch dem allgemeinen, experimentalkritischen Kontext durch die vita-
listische Schule von Montpellier verhaftet.”*

Dieser gemeinsame Traditionshintergrund ergibt sich ungeachtet der jeweils
unterschiedlichen methodologischen Ausrichtung beider Forscher.”” Am Beginn Cuviers
Forschungsbemihungen Gber die vergleichende Wirbeltieranatomie standen die Beobachtung
des Verhaltens und der Tétigkeiten des (Gesamt-) Organismus in seiner naturgemafien
Umgebung, wie auch Bichat zuerst die normalen Erkrankungen in ihrem ungestorten
natlrlichen Verlauf beobachtete. Sowohl die Position der Schule von Montpellier [vgl. S. 20]
als auch die des frithen Cuvier, scheinen dabei auf der Begriindungsebene einer Auffassung des
“biologischen Emergentismus” gefolgt zu sein.?® Cuvier nahm beispielsweise an, daR das
Funktionieren beziehungsweise das Leben des Gesamtorganismus mehr sein mdisse, als das
Zusammenspiel seiner Einzelteile und -organe:

“Alle Teile eines lebendigen Kérpers sind miteinander verbunden; sie kdnnen nur aktiv werden, wenn sie alle
zusammen aktiv sind [...] Die Maschinen [die lebendigen Kérper], die Gegenstand unserer Untersuchungen
sind, kénnen nicht erdffnet werden, ohne dall man sie zerstdrt; wir kdnnen nicht wissen, was aus der
Abwesenheit eines ihrer vielen Radchen [ihrer Organe] resultiert und folglich kénnen wir auch nicht wissen,
welchen Anteil diese Radchen am Gesamteffekt haben.”?*

Diese “Rdadchen des Korpers” - seine Organe - erfillten somit nur Teilfunktionen fur das
Funktionsensemble des Ganzen. Cuvier betrachtete sie zwar als Substrat oder Lokalisation der
Lebenseigenschaften, aber nicht selbst schon als ihre Generatoren. Hierzu bedurfte es
zusatzlich der Eigenschaft der ‘Sensibilitat’, die sie mit Bewegungsimpulsen etc. ausstatten und
zum abgestimmten Funktionieren des (Gesamt-) Organismus beitragen sollte:

”Jede von ihnen [die Kdrperfunktionen] kann als eine Teilmaschine angesehen werden, die mit allen anderen
Maschinen koordiniert ist, wobei ihr Arrangement letztlich diese Welt [den Organismus] konstituiert. Die
Bewegungsorgane bilden das Raderwerk und die Hebel, mit einem Wort, alle ihre passiven Teile: aber das
aktive Prinzip, die Feder, die den Impuls an alle anderen Teile weitergibt, besteht nur in der Fakultat der
Sensibilitdt. Ohne sie verfallt das Tier in einen Dauerschlaf und wére vollig auf einen vegetativen Zustand
reduziert. Es kénnte dann selbst als Pflanze bezeichnet werden, wie es Buffon ausgedriickt hat: Ein Tier, das
schlaft.”?

Die genannten Zitate unterstreichen die #holistische Auffassung Cuviers. Sie kommt
forschungspraktisch in einem methodischen Zugang zur Geltung, der das Funktionieren des
Gesamtorganismus durch das multikausale ‘Prinzip der Wechselwirkung der Teile’ bestimmt
sah.?® In der neueren Historiographie wurde darauf verwiesen, daR sich Cuviers Kritik der
Experimentalphysiologie vor allem auf die Ansétze von Legallois und Flourens bezog und sich
gegen bestimmte neurophysiologische Exstirpations- und Lasionsexperimente richtete. In deren

21 Vgl. E. Williams (1994), insbesondere S. 20-66.

22 Siehe auch J. Lesch (1984), S. 96. und 122f.

23 Nach der Emergenzthese hat das funktionelle Ganze des Organismus Prioritt vor den Tatigkeiten seiner
Einzelteile. Meist gelten biologische Funktionen zwar als phdnomenal identifizierbar, werden aber als
Ausdruck des komplexen Wechselspiels morphologischer Strukturen und beitragender Funktionen begriffen;
vgl. etwa J. Bigelow/R. Pargetter (1998), S. 250f., sowie E. Sober (1993), S. 73-77.

24 G. Cuvier (1800-05), Bd. 1. Einleitung, S. V [Ubers. F. S.] und S. 18.

25 G. Cuvier (1810), S. 18 [Ubers. F. S.].

26 Vgl. J. Piveteau (1995), S. 487-489, W. Albury (1977), S. 93f. [wie auch Anm. 53 aus Kap. 2].
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Verlauf wurden den Versuchstieren lebenswichtige Organ- und Hirnteile enthommen und erst
post mortem, anhand der beobachteten Phanomene, auf ihre funktionellen Eigenschaften
(actions propres) riickgeschlossen.”’

Andere Experimente dieser friihen Neurophysiologen waren aber dhnlich denen Magendies
bereits so “aufgebaut”, dal3 die Versuchstiere mdglichst lange am Leben blieben. Auf diese
Weise sollten sie Uber die entstandenen Dysfunktionen und Defizite nach der Verdnderung
ihres beobachtbaren Gesamtverhaltens “Auskunft” geben kénnen.”® Dieser Zugang wurde von
Cuvier eindeutig begrift, das heildt, daB er gegentiber der neuen Experimentalphysiologie eine
ambivalente Haltung einnahm. Einerseits lobte er ihre empiristische Grundposition:

"Das Experiment [[’expérience] allein, das prazise Experiment, das mit Gewichten, MeRlatte, Rechenkalkiil
und dem Vergleich samtlicher Substanzen, die man verwandt oder erhalten hat, durchgefiihrt wird, ist
heutzutage der einzig legitime Weg der wissenschaftlichen Theoriebildung und Darstellung.”?

In der Folge - spatestens ab den 1820er Jahren - wurde Magendie von Cuvier geférdert,® der
ihn zu neurophysiologischen Experimenten am Zentralen Nervensystem ermunterte.®* Diese

27 Der exstirpatorische Experimentalansatz, insbesondere die kalkulierte Zerstérung neuroanatomischer Zentren,
wurde schon im 18. Jahrhundert, wenn auch mit weniger Prazision und methodischer Ausrichtung,
angewandt. Das gilt etwa fir die Untersuchungen der Chirurgen Nicolas Saucerotte (1741-1812) oder
Francois Chopart (1743-1795), die iber Hundegehirne arbeiteten. Siehe hierzu O. Breidbach (1997), S. 116f.,
P. Elliott (1987), insbesondere S. 61-68, und J. Schiller (1980), S. 123.

28 Flourens verknupfte die von ihm vorgefundenen Einzelfunktionen noch mit einer integrativen Gesamtfunk-
tion (action commune) der Organe. Er siedelte diese Gesamtfunktion im Gehirn an, zu dessen Erhalt
samtliche Organe beitriigen, und machte es somit zum morphologischen Korrelat des experimentell
beobachtbaren Gesamtverhaltens lebendiger Organismen; siehe M. Hagner (1997), S. 113-116.

29 G. Cuvier (1810), S. 390 [Ubers. F. S.].

30 Siehe F. Magendie (1823a). In gemeinsamen Gesprachen konnte Cuvier Magendie Uberzeugen, sich in
eigenen neurophysiologischen Experimenten auch Hirnbereichen, wie der Bricke, Pons cerebri,
zuzuwenden. Madoglicherweise war die gerichtete Protegierung Magendies wie auch der anderen
Experimentalphysiologen darauf zurlickzufiihren, dafl Cuvier ab 1812 das Nervensystem als Zentralmoment
seines Klassifika-tionssystems ansah. Vgl. beispielsweise E. Williams (1994), S. 161f., W. Bechtel/R.
Richardson (1993), vor allem S. 93-116, J. Lesch (1984), S. 82f. und 173f., M. Gross (1979), insbesondere S.
255-259, W. Albury (1977), S. 88, und V. Kruta (1973).

31 Schon Olmsted hat darauf aufmerksam gemacht, daR Magendies Leistungen auf dem Gebiet der
Neurophysiologie des Zentralen Nervensystems in der medizinischen Historiographie stark unterbewertet
wurden. Siehe J. M. D. Olmsted (1944), S. 31f.,, 74-122 und 161f. Wenn ihm bislang uberhaupt ein Platz in
der Geschichte der Neurophysiologie zugewiesen wurde, dann aufgrund der Entdeckung des Bell-
Magendieschen Gesetzes. Siehe beispielsweise L. Stevens (1973), S. 36f. Seine tierexperimentellen
Hirnablationen sind hingegen weithin unbekannt und “in den Schatten” der Arbeiten von Flourens und
Legallois getreten. Nachdem Magendie zundchst experimentell ausschlieRlich (ber das Periphere
Nervensystem und die Rickenmarksnerven gearbeitet hatte, entwickelte er zunehmend ein Interesse fir die
Hirnphysiologie. Auch seine Vorlesungen am Collége zeigen, dal’ er spater dem Gehirn, vor allem dem
Stamm- und Kleinhirn sowie den Hirnnerven, einen grofen Stellenwert einrdumte, was in friiheren
experimentellen Arbeiten nicht der Fall war. Siehe F. Magendie (1840), Bd. 1, insbesondere S. 172-318 und
282-319, sowie ders. (1841), S. 8-12, 45f., 140-142, 158-319, und 333f. Magendie setzte sich ab 1821/2
epliziter mit Fragen der Neurophysiologie auseinander, nachdem seine ersten Untersuchungen zu
BrechnuBextrakten und anderen chemischen Substanzen eher der Untersuchung allgemeiner Kérpervorgange
und -reaktionen galten. Fir seine plétzliche Beschaftigung mit dem Peripheren Nervensystem, die ihn bis
zum Ende seiner Karriere begleitete, wird in der Literatur der Frankreichbesuch von John Shaw (1774-1842),
des Assistenten und Schwagers von Charles Bell (1774-1842), verantwortlich gemacht. Dieser habe
Magendie mit Bells neuroanatomischen Arbeiten erst vertraut gemacht. Erst in jingster Zeit wurde die
Bedeutung dieser Arbeiten hervorgehoben, vgl. M. Hagner (1997), insbesondere S. 229-231 und 244-248, O.
Breidbach (1997), S. 155-157 und 242-245, M. Brazier (1988), S. 42-47, G. Rice (1987), S. 191f., J. Lesch
(1984), S. 170, sowie P. Cranefield (1972), S. 46-51.
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Protektion wurde mdoglicherweise von Cuviers Erwartung getragen, physiologische
Erkenntnisse zur Untermauerung des eigenen klassifikatorischen Ansatzes zu nutzen.

Andererseits blieb Cuvier aber gerade gegeniiber den Exstirpationsexperimenten skeptisch
eingestellt. Seine Kritik speiste sich, wie gerade gezeigt, aus einer vitalistischen Grundposition,
die Cuvier der Montpellianischen Schule verdankte.*

b) Magendies Ubernahme funktionell-anatomischer Konzeptionen

Fur Magendie gewann jedoch die funktionale Ausrichtung, welche Cuvier der vergleichenden
Anatomie gab, eine besondere Bedeutung. Schon seine erste Definition des Funktionsbegriffs
aus den Quelques idées erwies Cuvier die Referenz, als Magendie die “Funktion [als]
gemeinsame[s] Ziel derjenigen Vorgéange [... bezeichnete], die durch eine bestimmte Anzahl
von Organen hervorgerufen werden”.** Wie Cuvier nahm auch Magendie unterschiedliche
“Apparate von Organen” an, die eine Korperfunktion ausfiihren kdnnen sollten [vgl. Abs. 2.
2.].3* Im Gegensatz zum beobachtenden und distanzierten Blick des vergleichenden Anatomen
suchte Magendie kleinere, funktionell isolierbare Korperteile darzustellen. Fir ihn waren
“beobachtbare Tatsachen” das Resultat eines eingreifenden Forschens, ein Produkt
experimenteller Manipulation. Dies wird auch durch folgenden Teilabschnitt aus einer
Experimentalserie zur Funktionsweise der Tranendruse illustriert, der die Abhangigkeit

unterschiedlicher Organfunktionen vom Nervensystem zeigen sollte:

“Sie treiben eine feine Nadel in die obere, &ullere Augenhdhle vor, so dal? Sie den Nervus lacrymalis treffen.
Man wird das nicht beim ersten Mal schaffen. Dall der Nerv beriihrt worden ist, wird Ihnen durch einen
UberschieBenden Tranenflu angezeigt. Die Tranen rinnen Tropfen flr Tropfen Uber die Wange, als wiirden
sie aus einem Reservoir entweichen, dessen Hahn Sie gedffnet haben. Es ist daher hdchst evident, dal Sie den
Nerv getroffen haben, der zur Drise hinflihrt. Dabei haben Sie die Funktion selbst in Angriff genommen, da
ihre Tétigkeit in Abhéngigkeit der direkten Nervenstimulation zunimmt.”*

Die Frage, ob eine bestimmte morphologische Organisationsform wie der N. lacrymalis
tatséchlich in der Lage sei, ein beobachtbares Phdanomen wie den TranenfluR aufrechtzuerhalten
IRt sich fir Magendie nicht durch eine vergleichende Beobachtung, sondern allein durch eine
reproduzierbare experimentelle Manipulation beantworten. Auf diesen Punkt wird noch [vgl.

32 Auch Schiller macht eine Entwicklung von Cuviers anfanglicher vivisektorischer Reserviertheit hin zu seiner
offenen BegruBung vergleichend-anatomische Fragestellungen, aus. Dabei halt er fest, dal Cuvier als
Naturforscher nicht mit Cuvier als Secrétaire perpétuel de I'Académie des Sciences verwechselt werden
sollte. SchlieRlich mufite er auch aus institutionellen Grinden (ber Experimente berichten, die auf
Vivisektionen basierten. Siehe J. Schiller (1968), S. 87, Fn. 39.

33 (*Une fonction est le but commun de I’action d’un certain nombre d’organes.”) F. Magendie (1809a), S. 164f.

34 In modernen kybernetischen Begrifflichkeiten kénnte man beispielsweise von unterschiedlichen *StellgréRen®
sprechen, wie beispielsweise dem Pulsschlag oder dem GefalRdurchmesser, die unter Beteiligung des
Nervensystems agieren. Solche dynamischen StellgroRen werden etwa wéhrend einer physiologischen
Angstreaktion bedeutsam, um die Funktion des Blutdrucks aufrechterhalten zu kdnnen. Solche Probleme
wurden von Magendie schon in den Legons thematisiert. F. Magendie (1838), Bd. 3, S. 37-68 und 80-88. \Vgl.
auch A. Marfeld (1973), S. 205f.

35 (“Vous enfoncez une aiguille trés fine a la partie supérieure et externe de I'orbite, de maniére a aller piquer le
nerf lacrymal; on y arrive pas du premier coup. Vous étes averti que le nerf a été touché a un écoulement
abondant de larmes. Elles pleuvent goutte a goutte sur la joue comme si elles s'échappaient d'un réservoir
dont vous auriez ouvert le robinet. 1l est de tout évidence dans ce cas qu'en vous attaquant au nerf qui se rend
a la glande, vous vous étes attaqué a la fonction elle-méme, puisque l'activité de celle-ci croit en raison directe
de la stimulation nerveuse.”) F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 33 [Ubers. F. S.].
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Kap. 5] zuriickzukommen sein, wenn ich auf den experimentalpraktischen Forschungsansatz
von Magendie n&her eingehe.

Zunachst ist hier aber festzuhalten, daB es gerade das Erklarungspotential des Cuvierschen
Modells der “Wechselwirkung der Teile” war, das von Magendie aufgegriffen und in seine
Experimentalanordnungen eingebracht wurde. Bereits im zweiten Kapitel dieser Arbeit ist
angeklungen, daB die teleologische Substitution eines zielgerichteten und harmonischen
Zusammenspiels der verschiedenen Korperteile und Organe das entscheidende Moment des
Cuvierschen Erklarungsmodells war. Im folgenden Abschnitt soll nun genauer auf Cuviers
Vorstellung einer strukturfunktionellen Wechselwirkung eingegangen werden, um die
AnschluBpunkte fir Magendies Experimentalphysiologie zu erfassen. Erst in Differenz zu
Cuviers Erklarungsmodell wird sich ndmlich die Entwicklung und forschungspraktische
Auspragung des Funktionsbegriffs bei Magendie zeigen lassen.

¢) Von Cuviers 'Lebensstrudel’ zur 'Funktion der Erndhrung’

Cuviers Untersuchungen verfolgen einen allgemeinen Argumentationsgang. Sie sind wie in den
Lecons meist nach dem gleichen Schema aufgebaut, eine Systematik, die Magendie ebenfalls
haufig, aber in radikalisierter Form verwendete.®® Zunichst behandelte Cuvier die
Humananatomie und ging auf die ihr zugrundeliegenden Phanomene ein, bevor er anschliefend
den anatomischen Vergleich unterschiedlicher Spezies aufnahm.*” Der vergleichend-
anatomische Ansatz und die parallele Untersuchung interner sowie externer
Lebensbedingungen des Organismus wurden insbesondere fiir Magendies Untersuchung der
physiologischen Ern&hrungsfunktion (nutrition) relevant. Schon in Quelques idées gab
Magendie zu bedenken, dall die traditionellen Physiologen bei ihren Versuchen, diese
Lebensphdanomene mit Bichats Begrifflichkeit der ‘nicht-sensiblen organischen Kontraktilitat’
zu erklaren, nicht bemerkt hatten,

“daB sie von diesen Eigenschaften sprechen, als ob sie wirklich existierten, und als ob sie durch
Beobachtungen tatsachlich bewahrheitet und etabliert worden sind [...] Was auch immer ihre Erkl&rung ist, so
muB man doch zugeben, daR kein Stiick von ihnen auf der Beobachtung beruht.”*

Demgegenuber fallte Magendie nun die ‘nicht-sensible organische Kontraktilitat® als nichts
anderes auf, als die “Tatigkeit derjenigen Organe, in denen sie angenommen wird”.*® Das heift,
er erforschte etwa die Ernahrungsfunktion zundchst lokal im Magen-Darm-Trakt, mit dessen
Peristaltik er sie in natirlicher Weise verknlpft sah [vgl. Abs. 5. 2. e)]. Mit seinem
investigativen Ansatz erhob er die experimentelle Beobachtung in einen besonderen
epistemischen Rang und wollte die realen Grundlagen der Ernahrungsfunktion anschlieRend
weiter herausarbeiten. Deshalb griff er auf Cuviers Vorstellung basaler Lebensprozesse sowie
dessen Konzept des ‘Lebensstrudels’ (flux vital oder tourbillon vital) zurick, um die
physiologischen Organtatigkeiten untersuchen zu kénnen.*® Dabei baute er die Untersuchung
externer Existenzbedingungen sowie metabolischer VVorgange weiter aus.

36 Siehe F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 311-326, sowie ders. (1817), Bd. 2, S. 467-473.

37 Vgl. auch W. Coleman (1964), S. 65f.

38 (“... ils parlent de ces propriétés comme si elles existaient réellement, et comme si elles étaient avérées et
constatés par I’observation [...]. Quelque soit I’explication, on avouera que rien en cela n’est fondé sur
I’observation.”) F. Magendie (1809a), S. 151 [Ubers. F. S.].

39 (“... que la [...] contractilité organique, sensible, involontaire, etc., n’est autre chose que I’action des organes
ou on la suppose exister.”) Ebenda, S. 162.

40 Vgl. G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 4 und 10-12, J. Schiller (1980), S. 128, oder F. Bing (1971).
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In den Kernhypothesen seines experimentalphysiologischen Forschungsprogramms lehnte sich
Magendie also entweder sehr eng an Cuvier an oder Ubernahm sogar dessen zoologische
Prinzipien fir die Physiologie.** In der Weise, wie eine Tierart nach Cuviers Vorstellung vom
Aussterben bedroht war, weil sie sich in ihrer externen Umwelt (milieu) nicht l&nger erndhren
konnte, verlor auch nach Magendie “ein Organ, das aufhort, sich zu erndhren, [...] gleichzeitig
seine Fahigkeit, [...] tatig zu werden”.* Eine wichtige Grundbedingung der vergleichenden
Methode Cuviers war die Konstanz der Art, genauer: die wechselseitige Abhangigkeit der fur
eine  Art  spezifischen  strukturfunktionellen  Organisationsform  unter  duReren
Umweltbedingungen. SchlielRlich hatte Cuvier aus seinem ‘Prinzip der Wechselwirkung der
Teile’ hergeleitet, dalR die Umwelt der Tiere konstant bleiben musse, damit eine Tierspezies in
ihr Uberleben konne. In den Lecons stellte er fest, dalR “diejenigen Modifikationen, die nicht
gemeinsam existieren konnen, ausgeschlossen und die anderen ihre Existenz erhalten
werden”.** Um die Einwirkung der auBeren Lebensbedingungen zu erfassen, hatte Cuvier sie
auf die Vorgange der Stoffaufnahme, Verdauung und Respiration ruckgefiihrt. Die externen
Existenzbedingungen lieBen sich fir ihn als Doppelbewegung der Korpersubstanz (le double
mouvement) begreifen, die sich aus den Vorgéngen der Assimilation (assimilation) und
Dissimilation (dissimilation) zusammensetzte. Diese Doppelbewegung bezeichnete er als
‘Lebensstrudel’.

Fur Cuvier stellte die Assimilation korperfremder Stoffe, als einer besonderen Kraft
organisierter Korper”, sogar den “ersten Punkt dar, der einem beim Studium der
Lebensvorgange auffallt”.** Als Kreislauf gedacht wurde diese besondere Kraft organisierter
Korper zu einer allgemeinen Definition des ‘Lebens’ herangezogen und zur physiologischen
Grundlage fir die Funktionen der Kérperorgane erklart.** So betrachtete Cuvier nicht langer
die “Sensibilitat’ als wichtigsten physiologischen Vorgang,* sondern die Nahrstoffassimilation,
die die funktionelle Integritat des gesamten Kdrpers garantiere:

“das Leben stellt einen kontinuierlichen Strudel dar [la vie est un tourbillon continuel], dessen Richtung, so
kompliziert wie sie ist, konstant bleibt, genauso wie die Art der Molekiile [molecules], die darin
eingeschlossen sind; aber nicht die einzelnen Molekiile selbst; ganz im Gegenteil, die aktuelle Materie des
lebendigen Kdorpers wird bald nicht mehr da sein. Dennoch aber bildet sie die Grundlage derjenigen Kraft, die
die zukiinftige Materie antreiben wird, sich in der gleichen Weise zu bewegen, wie sie selbst zuvor.”*’

Cuvier setzte damit die “Verbrennung’ der Nahrstoffe und die Vorgange der ‘Respiration’
konzeptuell gleich und bezog sie auf die unterschiedlichen morphologischen Strukturen von
Lunge, Herz und Kreislaufsystem. Wie Coleman darlegt, konnte sich Cuvier inshesondere
durch die Lavoisierschen Chemie bestarkt fuhlen und erhob die Untersuchung der “Krafte
organisierter Korper” zum zentralen Gegenstand physiologischer Forschung:*®

41 Siehe auch F. Magendie (1809a), S. 159f.

42 F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 21 [vgl. Anm. 54].

43 G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 46.

44 G. Cuvier (1810), S. 201.

45 Siehe G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 61.

46 Vgl. M. Gross (1974), insbesondere S. 37-46.

47 G. Cuvier (1810), S. 200 [Ubers. F. S.], siehe auch ders. (1800-05), Bd. 1, S. 3-5.

48 Vgl. W. Coleman (1964), S. 35, wie auch G. Cuvier (1810), S. 7f., 202-205 und 243 [ebenso Anm. 83 in
Kap. 3].
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“Man muf} letztendlich untersuchen, durch welche Krafte diese Stoffe angezogen, einbehalten, beférdert und
ausgeschieden werden: Man kann diese Forschung die dynamische oder im eigentlichen Sinne die
physiologische nennen.”*

Cuviers Auffassung findet sich in Magendies Vorstellungen tiber die “Funktionen der Relation”
(fonctions de relation) wieder.® So ging Magendie davon aus, daB die Funktionen auf weitere,
“tieferliegende” Kdrpervorgénge und -mechanismen verweisen, die ihrerseits experimentell zu
untersuchen seien. Die “Funktionen der Erndhrung/des Stoffwechsels” (fonctions de nutrition)
erfuhren dabei in den physiologischen Untersuchungen zu den Absorptionsvorgangen eine
ahnliche epistemische Vorrangstellung, wie sie sie schon bei Cuvier einnahmen.®* Dennoch
konnen die nutritiven Funktionen, wie Magendie im Précis feststellt, &hnlich der Lebenskraft
selbst nicht direkt untersucht werden. Als Gegenstand der Physiologie seien sie lediglich wie
die ihnen zugrundeliegenden Molekularbewegungen in ihren Auswirkungen beobachtbar und
naher zu analysieren:

”Alle Lebensphanomene lassen sich letztlich auf die Analyse der Nutrition und der Lebenskraft [action vitale]
zuriickflhren; aber die Molekularbewegungen [mouvemens moléculaires] die diese beiden Phanomene
ausmachen, sind durch unsere Sinne nicht nachweisbar. Nicht sie selbst miissen daher unsere Aufmerksamkeit
erregen, sondern wir missen uns an das Studium ihrer Resultate halten, ndmlich die physikalischen
Eigenschaften der Organe, die wahrnehmbaren Effekte der Lebenstatigkeiten, und untersuchen, wie die einen
oder die anderen zum allgemeinen Leben beitragen. Tatsachlich liegt da der Gegenstand der Physiologie.”*

Den Ernahrungsfunktionen wurde damit eine Vorrangstellung unter den Lebensphanomenen
eingerdumt, die einen methodologischen Perspektivenwechsel von der morphologischen
Struktur zur physiologischen Funktion begiinstigte.>?

So begann Magendie an der Notwendigkeit feststehender morphologischer Grundlagen der
physiologischen Funktionen zu zweifeln. Mehr und mehr schien er davon auszugehen, daR die
Erndhrungsfunktionen nicht direkt von der Organstruktur abhdngig seien, was einen
unmittelbaren Zugriff auf die Lebenstatigkeit im Experiment eréffnete [vgl. Kap. 5]. Deshalb
ging er im Précis sogar so weit, die Organtatigkeit selbst als eine Folge nutritiver Prozesse
aufzufassen:

“Die Lebenskraft [action vitale] ist offenbar von der Erndhrung [nutrition] abhangig, wahrend ihrerseits die
Erndhrung durch die Lebensduflerungen beeinflult wird. Ein Organ, das aufhdrt sich zu erndhren, wird
gleichzeitig seine Fahigkeit verlieren, tatig zu werden. Auf diese Weise haben diejenigen Organe, deren

49 G. Cuvier, ebenda, S. 201 [Ubers. F. S.], sowie ders. (1800-05), Bd. 1, S. 5.

50 Siehe F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 1f, 151f., 384-390, 465f.

51 Auf keinen Fall waren jedoch die frilhen franzdsischen Physiologen ausgewiesene Stoffwechselforscher
beziehungsweise einer einzigen Forschungstradition verpflichtet. Statt dessen scheint sich die franzdsische
Entwicklung auch in diesem Punkt von der deutschen Physiologie zu unterscheiden. Das gilt insbesondere fir
die Tradition von Carl Friedrich Wilhelm Ludwig (1816-1894) und Emil Heinrich Du Bois-Reymond (1818-
1896), die in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts fast ausschlielich unter dem Paradigma der
‘Elektrophysiologie’ arbeiteten. Vgl. T. Lenoir (1988a), S. 1-54, sowie ders. (1988b) oder P. Cranefield
(1988) und ders. (1957). Magendie hatte seinerseits neben vielféltigen anderen Forschungsarbeiten etwa auch
elektrophysiologisch-galvanische Reizexperimente angewandt. So F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 124 und
236f.

52 ("Tous les phénomenes de la vie peuvent donc se rattacher, en derniére analyse, a la nutrition et a I’action
vitale; mais les mouvemens moléculaires qui constituent ces deux phénoménes ne tombant pas sous nos sens,
ce n’est pas sur eux que doit porter notre attention; nous devons nous borner a étudier leurs résultats, c’est-a-
dire les propriétés physiques des organes, les effets sensibles des actions vitales, et rechercher comment les
uns et les autres concourent a la vie générale. C’est en effet, 1a I’objet de la physiologie.”) F. Magendie
(1817), Bd. 2, S. 22 [Ubers. F. S.].

53 Siehe W. Albury (1974), S. 98.
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Aktionen am meisten wiederholt werden, eine besonders aktive Erndhrung, wahrend andererseits diejenigen,
die wenig aktiv sind, offensichtlich eine geringere nutritive Bewegung aufweisen.”**

Im Vorgriff auf das néchste Kapitel soll hier noch kurz angedeutet werden, welche
Konsequenzen dieser Perspektivenwechsel nach sich zog und welche laborexperimentellen
Optionen und Handlungsrdume er ergffnete.

Magendie war zwar noch nicht in der Lage, metabolische Prozesse direkt und unter
Zuhilfenahme eines spezifisch-experimentellen Inventariums zu untersuchen, wenn man von
der recht groben chemischen Analyse unterschiedlicher Blutbestandteile absieht. Er entwickelte
aber einen indirekten Zugang, indem er unter vordefinierten Diat- und Hungerbedingungen eine
thermometrische Erfassung physikalisch-chemischer Prozesse anstrebte und damit indirekt
Riickschlisse auf den Kopermetabolismus ermdglichte.® Diese 1844 begonnene
Experimentalserie stellte eine der ersten gemeinschaftlichen Arbeiten Magendies und Bernards
zur tierischen Wérmeentstehung dar.*®

ABBILDUNG 9: Bernards Apparat zur Messung der ‘tierischen Wdrme'. Der Strom vom
Thermoelement ging zum d’Arsonval Galvanometer. Aus: M. Brazier (1988), S. 53.

54 (“L'action vitale est dans une dépendance évidente de la nutrition, et réciproquement la nutrition est
influencée par l'action vitale. Ainsi un organe qui cesse de se nourrir perd en méme temps la faculté d'agir;
ainsi, les organes dont I'action est le plus souvent répétée, ont une nutrition plus active: au contraire, ceux qui
agissent peu ont un mouvement nutritif évidemment ralenti.”) F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 21 [Ubers. F. S.].

55 Beispielsweise F. Magendie (1826a); zur physiologischen Stoffwechselforschung vgl. auch R. Kremer
(1990), F. Holmes (1974) und E. Mendelsohn (1964b).

56 Bereits zwei Jahre zuvor, im Jahre 1842, veroffentlichte Gustav Magnus (1802-1870) seine Kritik der
Lavoisierschen Idee, wonach die “tierische Wéarme” ausschliellich in den Lungen entstehe. Magendie berief
sich hier explizit auf diese vorgéngigen Experimente. Siehe J. M. D. Olmsted (1944), S. 234, sowie ders. mit
E. H. Olmsted (1938), S. 39, und C. Bernard (1876).
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Bei ihren Versuchen benutzten die beiden Physiologen lange starre Thermometer, die sie Uber
die Carotis in das Herz eines Pferds einfiihrten.>” Dabei fanden sie, daR das Blut im rechten
Vorhof etwas weniger warm war, als das im linken. Auf diese Weise konnten sie zeigen, dal3
die “Verbrennung” beziehungsweise die “tierische Warmeentstehung” in der Zeitspanne der
Lungenpassage ablaufe, weshalb Lavoisiers These, die Lunge als einzigen Ort fir die
Warmeentstehung anzusehen, erganzungsbedirftig sei. Schon lange vorher hatte Magendie die
Warmeentstehung dabei mithilfe von Lavoisiers Oxidationstheorie von ihrem morphologischen
Ursprungsort abgelost:

“Nachdem es somit sehr wahrscheinlich ist, dal} sich der Sauerstoff mit dem Kohlenstoff des Blutes verbindet,
und jegliche Verbindung dieser Art von einer beachtlichen Warmefreisetzung begleitet ist, wird es ebenfalls
wahrscheinlich, daR sich hier die gréRte Warmequelle des arteriellen Blutes befindet.”*®

Als Magendie die chemisch induzierbare Oxidationsreaktion dem Blutkreislauf zuschrieb,
verlagerte er bereits die Lokalisation der Warmeentstehung aus einem spezifischen Organ - der
Lunge - Uber das Kreislaufsystem in den gesamten Korper hinein. Auf diese Weise konnte aus
der traditionellen morphologischen Lokalisation des Atmungsgeschehens wund der
Warmeentstehung eine indirekte Lokalisation physiologischer Funktionen erreicht und diese
anhand spezifischer Phanomene und durch besondere Experimentaltechniken identifiziert
werden - beispielsweise die Warmeentstehung (ber die Thermometrie oder die
Absorptionsphanomene anhand des Einsatzes toxischer Substanzen [vgl. Abs. 5. 1.].

4. 3. Bichat und der experimentell-investigative Ansatz

a) Magendies Rezeption der pathologischen Anatomie Bichats

Bichats Gewebspathologie besalR ganz allgemein einen grofRen Einflul in der franzésischen
Medizin. Viele zeitgendssische Anatomen und Physiologen Gbernahmen seine Fragestellungen
und bauten sie in ihre Forschungsarbeiten ein, wie Philibert Joseph Roux (1780-1854), Béclard
und Balthasar-Anthelme Richerand (1779-1840). Auch Magendie rezipierte Bichats
morphologische Studien, etwa uber die Wirbelsaule und ihre topographische Beziehung zum
Riickenmark mit seinen Hauten.*® Er wich vom medizinischen mainstream jedoch insofern ab,
als er Bichats experimentelle Methoden zur Beantwortung eigener, funktionell-physiologischer
Fragestellungen heranzog.*® Die Techniken und Konzeptionen aus dem pathologisch-
anatomischen Ansatz von Bichat entfalteten so eine starke Wirkung auf Magendie.
Uneingeschrankt gestand er Bichats Bedeutung fiir sein eigenes Experimentalprogramm ein,®*
als er dessen Beobachtungsgabe und experimentelles Geschick hervorhob und ihn sogar als
“einfallsreichen Physiologen” pries.®

Dennoch lieB Magendie schon in der theoretischen Auseinandersetzung mit Bichats
Ergebnissen erkennen, wo er von dessen methodologischen Ansatz abwich. Er nahm Bichat in

57 Siehe P. Elliott (1987), A. Buzzi (1959) sowie J. M. D. Olmsted/E. H. Olmsted, ebenda, S. 39.

58 (“Cependant, comme il est trés probable que I'oxygéne se combine avec le carbone du sang, et comme toute
formation de ce genre est accompagnée d'un dégagement considérable de calorique, il devient probable aussi
que c'est la la source de la chaleur plus grande du sang artériel.”) F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 294 [Ubers.
F. S

59 Siehe hierzu auch J. Lesch (1984), S. 96, 168f. und 173f., sowie W. Albury (1977), S. 69.

60 Vgl. E. Ackerknecht (1967), S. 58, wie auch J. M. D. Olmsted (1944), S. 177.

61 Siehe F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 160.

62 Ebenda, S. 26.
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der von ihm herausgegebenen Ausgabe der Recherches aber trotzdem vor GbermaRiger Kritik in
Schutz:®

"Die Richtung, die Bichat in diesem Werk eingeschlagen hat, ist vehement von unterschiedlichen Personen
kritisiert und von anderen in bertriebener Form entlehnt worden. Die in diesem Zusammenhang entstandene
Kritik wie auch die Bewunderung erscheinen mir gleichermal3en fehl am Platz zu sein [...] Wenn Bichat diese
Praferenzen gewéhlt hat, dann weil sie der Natur seines Geistes viel angemessener waren und er sie auf eine
sehr gliickliche Weise anzuwenden gewuRt hat.”®*

Magendie hielt Bichat zugute, dal? dessen morphologische Ausrichtung notwendigerweise
Verkirzungen der physiologischen Konzeptionen und Ergebnisse nach sich zog. So betrachtete
er Bichats Lebensdefinition als “Gesamtheit der Funktionen, die dem Tod widerstehen”® als
Ausdruck des pathologisch-anatomischen Ansatzes, der der “Natur seines Geistes” zu eigen
gewesen sei.

Magendies Ausgabe der Recherches enthdlt aber auch eine umfangreiche Kritik, die
letztlich einen eigenen Subtext ausmacht. Magendie richtet sich darin wie schon im Précis
gegen Bichats verkirzt gehaltene physiologische Ansichten, was etwa in seiner Interpretation
von dessen Experimentalergebnissen tiber den Blutkreislauf zum Ausdruck kommt:

“Bei den kaltblutigen Tieren sieht man mit Hilfe des Mikroskops, daf das Blut von den Arterien in die Venen
flieRt. Diese Verbindung zwischen den GeféaRen ist daher direkt und einfach [...] Bichat, am Ende seiner
Karriere, hat sich vehement gegen diese Lehrmeinung gewandt und den EinfluB des Herzens [auf den
Blutkreislauf] eingeschrankt [...] Thm zufolge ist an diesem Ort nur die alleinige Tdtigkeit der kleinen Gefdifse
die Ursache des Blutflusses.”®®

Er betrachtete dagegen den Blutdruck lediglich als eine Folge des Herzschlags und wies die
Ansicht zurlck, daB der Kapillarflu® auf die von Bichat postulierten, feinen Bewegungen der
Arterienwande zuriickgefiihrt werden kénne.®’

Dies war aber nicht nur ein Streit um die Druckhypothese der Kreislaufmechanik.
Magendies Kritik schlieRt vielmehr eine grundsétzliche Differenz zur Bichatschen Physiologie
ein, auf die ich mich im folgenden konzentrieren werde. Sie scheint auf den ersten Blick in der
unterschiedlichen Ausrichtung beider physiologischen Experimentalmethoden zu liegen. So
wendete sich Magendie in spateren Arbeiten gegen die ausschlie3lich pathologische Sichtweise
Bichats, in der auch die physiologischen Vorgange aus dem Krankheits- und Sterbeprozel3
rekonstruiert wurden.®® Man konnte also meinen, daB Magendie sich lediglich gegen die

63 X. Bichat (1822), Bd. 1. Einleitung, S. I [ vgl. Anm. 40 aus Kap. 3].

64 (”La forme adoptée par Bichat, pour cet ouvrage, a été vivement blamée par quelques personnes et louée avec
exces par d’autres. Le blame et les éloges dans cette circonstance me semble presque également déplacés. [...]
Si Bichat a choisi ce cadre de préférence, c’est qu’il était plus approprié a la nature de son esprit, et il I'a
rempli d’une maniére trés heureuse.”) F. Magendie in X. Bichat (1822); S. 1, Fn. a [Ubers. F. S.].

65 X. Bichat (1822), Bd. 1. Einleitung, S. I [vgl. Anm. 40 aus Kap. 3].

66 (“Sur les animaux a sang froid on voit, a l'aide du microscope, le sang passer des arteres dans les veines; la
communication entre ces vaisseaux est donc directe et extrémement facile [...] Bichat, dans ces derniers
temps, s'est élevé avec force contre cette doctrine; il a donné des limites a I'influence du cceur [...] Selon lui, a
cet endroit, /'action seule des petits vaisseaux est la cause du mouvement du sang.”) F. Magendie (1817), Bd.
2,S. 322 [Ubers. F. S.].

67 Vgl. F. Magendie (1838), Bd. 3, S. 45, 48, 57, 88, 97-99.

68 Siehe hierzu F. Magendie (1809a), S. 145-170, wie auch die Subtexte zu den von ihm herausgegebenen
Auflagen von Bichats Recherches aus dem Jahr 1822 und dem Traité des membranes von 1827.
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pathophysiologische Ausrichtung Bichats abgrenzte. Auf den zweiten Blick wird jedoch
deutlich, dal} seine Kritik eine andere Auffassung von der funktionellen Koordination der
Korperorgane implizierte. So drehen sich Magendies Einwande um die Frage, in welcher Weise
externe Noxen und Lé&sionen wie sie Bichat (und spater auch Magendie) experimentell
einsetzten, in das Wirkungsgefiige des Organismus eingreifen.®® Fiir Bichat war die gezielte
Ausschaltung von Geweben und Organen entscheidend, um aus dem “akzidentellen Tod” die
funktionellen Relationen der morphologischen Strukturen zu rekonstruieren. Fiir Magendie war
jedoch nicht der Erfolg, sondern der Effekt dieser experimentellen Manipulationen
entscheidend.” Ihn interessierten die unmittelbaren Auswirkungen externer Noxen Uber
nervale Stimuli oder eine unzureichende Blutzufuhr, die dann den Untergang beziehungsweise
die Nekrose der Gewebe nach sich zogen.”* lhr Einsatz zielte auf die funktionellen
Mechanismen, welche durch verschiedene “Apparate von Organen” aufrechterhalten wirden
[siehe S. 99], nicht aber auf den akzidentellen Tod eines Organs oder Gewebes. Gerade diese
Differenz ist aber entscheidend. Denn Magendies “Erbe von Cuvier” zog eine andere
Methodologie des Experiments nach sich, in der sich die Funktion als physiologischer
Forschungsgegenstand herausbildete, wie das folgende Kapitel zeigen wird.

Es laRkt sich also nicht behaupten, da Experimental- und Labortechniken eine “gleiche
Methodologie” bei Bichat und Magendie” formten, zu der erst im Nachhinein divergierende
theoretische Ansichten guasi in einem zweiten unabhangigen Schritt hinzugetreten seien.
Sicherlich unterschieden sich die Laborpraktiken beider Forscher wenig, wie schon von Albury
und Sutton festgestellt,”> und es 4Rt sich sogar eine Strukturihnlichkeit”™ zwischen den
Experimentaldesigns und -techniken der morphologischen Physiologie Bichats und der
funktionellen Physiologie Magendies erkennen. Wenn man aber wie Albury eine
wissenschaftliche Methodologie als bloBe Experimentaltechnik,” das heift im Sinne der
instrumentellen Aufbauten und tatsachlichen Forschungsprozesse des Labors begreift, Ubersieht
man ihren unterschiedlichen heuristischen Zuschnitt und verkennt den Kern des funktionell-
physiologischen Forschungsprogramms bei Magendie. Die Trennung der Bereiche des
‘Experimentellen’ und des ‘Theoretischen’ ist vielmehr willkirlich, weil sie die Integration von
theoretischen Annahmen in experimentellen Praktiken ausschlief3t. Ich mdchte also behaupten,
dall die methodologische Grundlegung beider Forschungsprogramme hinsichtlich ihrer
epistemischen Grundannahmen und forschungspraktischen Fragestellungen bereits mit dem
Beginn ihrer jeweiligen wissenschaftlichen Laufbahnen verschieden war.

b) Bichats ‘Prinzip der Determinierung der Lebensphdinomene durch eigene Naturgesetze’

Die Methodologie Magendies unterschied sich von der Bichats vor allem in der Frage, wie mit
den experimentell isolierten und zu untersuchenden Korperfunktionen umzugehen sei. Seiner

69 X. Bichat (1800), insbesondere S. 4-21 und 58-78.

70 F. Magendie (1809b), insbesondere S. 11-20, ders. (1821b) sowie ders. (1821c).

71 Vgl beispielsweise F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 21.

72 Siehe W. Albury (1977), S. 47-58. Im Gegensatz zu Albury macht Sutton jedoch einen Unterschied
hinsichtlich der von beiden Forschern benutzten Methodologien geltend. Bichats Forschungsarbeiten (iber
den Tod stellten zwar eine exemplarische Auswahl der Praktiken dar, mit denen er als ”Physiologe”
gearbeitet habe. Dennoch hdtten sie keinen expliziten Hinweis darauf gegeben, wie seine
Konzeptionalisierung physiologischer Probleme wirklich aussah. Siehe G. Sutton (1984).

73 Der Begriff der “Strukturdhnlichkeit” von Experimenten ist Temkins Diskussion der Experimentierweisen
William Harveys (1578-1657) und Galens (129-199 n. u. Z.) entliehen. Vgl. O. Temkin (1961).

74 Siehe W. Albury (1977), S. 58 und 71.
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Methode der schrittweisen Ausschaltung und graduellen Extinktion der Lebenseigenschaften
folgend, hatte noch Bichat die Phdnomene des Lebens als eine eigene, fur die organische
Materie spezifische Naturgesetzlichkeit erachtet [vgl. auch Abs. 3. 3.].”” Magendie ging jedoch
von der Allgemeingultigkeit physikalischer Gesetzmaliigkeiten und der aus ihnen folgenden
Determinierung der Lebensphanomene aus, wenn er die physiologischen Funktionen der
experimentellen Analyse unterzog:

“Meine Herren, das Studium der Funktionen des Nervensystems wird der Gegenstand des folgenden
Semesters sein. Wir halten daran fest, uns verschiedenen und direkt wahrnehmbaren Ph&nomenen auszusetzen
und sie mit unseren Experimenten zu untersuchen. Es handelt sich dabei um solche Phanomene, wie sie im
allgemeinen unter der Bezeichnung der Lebensphdnomene verstanden werden, ohne dafl wir versuchen
wirden, sie auf diejenigen Gesetze zuriickzufiihren, die Uber die physikalischen Kdrper herrschen [...] Sie
haben in jedem Fall sehen kénnen, dalR das experimentelle Studium der Lebensphdnomene nicht ohne jedes
Interesse ist. Dabei gilt dies auch fiir den therapeutischen Aspekt, da wir in der Lage waren, die meisten
derjenigen pathologischen Stérungen im Tierversuch zu reproduzieren, die uns die Patienten bei der
Krankenbeobachtung prasentieren. Ich schlage nun vor, in diesem Semester mit Ihnen die andere Gattung von
Ph&nomenen zu untersuchen, die prinzipiell von den Lebensph&nomenen verschieden sind, und die, wenn sie
den allgemeinen Gesetzen der Physik zugeflhrt werden, ebenfalls unseren Erklarungen zugénglich werden
[...] Vorzugeben, dafl die Lebensphédnomene véllig getrennt von den allgemeinen Phanomenen der Natur
seien, heilt einen gravierenden Fehler zu machen, insbesondere, weil man sich dem zukinftigen Fortschritt
der Wissenschaft entgegenstellt. Ebenfalls glaube ich, daf? dies eine wirkliche Vervollkommnung ware, die
Lehre und die Ausbildung auf der wirklichen Physik des Lebens zu begriinden.”"®

Schon friih, bevor sein Experimentalprogramm anlief, hatte sich Magendie bereits von Bichats
Annahme abgegrenzt, dafl die Gesetze der unbelebten Natur nur flir die Beschreibung
physikalischer und chemischer Eigenschaften anwendbar seien. Er teilte dessen Uberzeugung
nicht, daB die Variabilitat der Lebensphanomene von diesen Gesetzen nur unzureichend erfal3t

75 Vgl. J. Lesch (1984), S. 50-80.

76 (“Messieurs, I'étude des fonctions du systeme nerveux a fait I'objet du semestre qui vient de s'écouler. Nous
nous sommes bornés a passer en revue divers phénoménes appréciables a nos sens et a nos expériences,
phénomenes désignés généralement sous le nom de vitaux, sans chercher a les rattacher aux lois qui régissent
les corps inertes [...] Vous avez pu voir toutefois que I'étude expérimentale des phénoménes vitaux n'est pas
sans intérét, méme sous le point de vue thérapeutique, puisque nous pouvons reproduire sur I'animal vivant la
plupart des troubles pathologiques que I'homme malade présente a notre observation. Je me propose dans ce
semestre d'étudier avec vous cet autre ordre de phénomeénes essentiellement distincts des phénoménes vitaux,
et qui, soumis aux lois générales de la physique, deviennent accessibles a nos explications [...] Prétendre que
les phénomenes de la vie sont entiérement distincts des phénomenes généraux de la nature, c'est professer une
erreur grave, c'est s'opposer aux progres ultérieur de la science. Aussi je crois que ce serait un grand perfec-
tionnement que de fonder I'enseignement de la physique vitale proprement dit.”) F. Magendie (1837). Bd. 1,
S. 5f. [Ubers. F. S.].

107



Verénderte Perspektiven

wiirden.”” Vielmehr sah er die Wissenschaftlichkeit der Physiologie - die “wirkliche Physik des
Lebens” - gerade in der GesetzmaRigkeit von Physik und Chemie gegriindet:

Der Charakter einer sicheren und reifen Wissenschaft besteht darin, daf sie als Grundlage nur eine kleine
Anzahl von Prinzipien hat, mit der eine Vielzahl von Fakten leicht verbunden werden konnen. Die
physikalischen Wissenschaften, die im strengen Sinn so genannt werden konnen, haben meist diesen
Charakter [...] Die physiologischen Wissenschaften [...] kénnen noch gar nicht auf diese Ebene gehoben
werden; nichtsdestoweniger, gibt uns der Fortschritt [...], den sie gemacht haben, genug Begriindung, zu
glauben, daBR sie eines Tages in der Lage sein werden, sich mit den physikalischen Wissenschaften zu
vergleichen. Der Gegenstand dieses kleinen Werks ist, den Beweis zu versuchen:

1.daB die Art, wie man jetzt die den belebten Kérpern eigenen Phanomene betrachtet, in mancher Hinsicht

fehlerhaft ist,
2.dal diese Phédnomene alle auf die gleiche Weise erklart werden kdnnen.

Im Vertrauen auf die “Attraktionskraft” der Physik Isaac Newtons (1642-1727) und die neue
Lavoisiersche Chemie, die diese Attraktionskraft in die Erklarung chemischer Reaktionsablaufe
integrierte,” hielt er seinen vitalistischen Vorgangern entgegen, eine bloBe Enumeration
wissenschafilicher Unbekannter betrieben zu haben.® Magendie wollte dagegen solche
Ansatze a priori ausschlielen. Eine Erklarung far die Lebensphdnomene oder
Korperfunktionen kénne nur durch einen zugrundeliegenden Mechanismus (le mécanisme des
fonctions) sowie durch spezifische, ndher zu bestimmende Krafte (puissances) der Korper
angegeben werden:

“Das Blut, das durch die Milz geflossen war, gelangt zur Leber. Werfen denn die Erkenntnisse Uber die
Funktionen der Leber kein Licht auf diejenigen der Milz? Ohne Zweifel, aber dennoch ist es zweifach
unglicklich, dal wir den Mechanismus ihrer Funktionen (berhaupt nicht kennen. Dall die Leber Galle
sezerniert ist offensichtlich, aber woher bezieht die Galle ihre Bestandteile? Kommen sie aus der Portalvene
oder aus der Leberarterie? Wie wird sie vom Blut getrennt? Durch welche Kraft wird sie durch ihre Kanalchen
getrieben? Inwieweit nimmt sie an der Verdauung teil?”®*

77 Gegeniber dem alten Erklarungsansatz der Bichat-Tradition bezog sich Magendie (wieder) auf die Hallersche
Lehrmeinung von der prinzipiellen Determiniertheit und Isolierbarkeit der Lebensphdnomene. Siehe hierzu J.
M. D. Olmsted (1944), S. 148f. Wie eng sich sein Selbstverstandnis an Haller anlehnte, zeigt insbesondere
eine Fulnote zum Abdruck der anatomischen Arbeit Domenico Cotugnos (1736-1822) (ber das
Ruckenmarkswasser, De Ischiade Nervosa, Neapel 1764. Es sei ihm oft passiert, so Magendie, dal nachdem
er eine Entdeckung gemacht habe und die alten Autoren konsultieren ging, er die gesamte Entdeckung in
Albrecht von Hallers (1798-1777) Werk wiederfand. Er sei sehr aufgebracht gewesen und habe mehr als
einmal dieses “verdammte” Buch verflucht, in dem alles zu finden war. Dennoch kam er zum Ergebnis, das
viele junge Doktoren trosten werde, die dhnliches Ungliick haben, daR ihn die Fortsetzung seiner Arbeit zur
Entdeckung neuer Fakten gelangen lieR. Vgl. F. Magendie (1827), S. 84.

78 (“Le caractere d’une science certaine et perfectionnée, est de n’avoir pour base qu’un petit nombre de
principes auxquels se rattachent avec facilité un grand nombre de faits. Les sciences physiques, proprement
dites, portent en général ce caractere; la chimie, la physique, et surtout I’astronomie, en sont des exemples
remarquables. Les sciences physiologiques ayant beaucoup plus de difficultés a vaincre, ne peuvent point
encore étre placées sur la méme ligne; cependant, les progres qu’elles ont faits depuis cinquante ans, la
marche qu’elles suivent actuellement, donnent lieu d’espérer qu’un jour elles pourront soutenir le paralléle.
L’objet de cet opuscule est de chercher a prouver: 1.° Que la maniére dont on envisage maintenant les
phénomenes propres aux corps vivans, est vicieuse sous plusieurs rapports; 2.° Que ces phénomeénes peuvent
tous étre expliqués de la méme maniére.”) F. Magendie (1809a), S. 145f. [Ubers. F. S.].

79 In seiner Berufung auf Newton folgte Magendie einem stdndigen Thema der damaligen Zeit. Siehe hierzu J.
Schiller (1978), S. 94, sowie T. Hall (1968).

80 Vgl. F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 15.

81 (“Le sang qui a traversé la rate est apporté au foie. La connaissance des fonctions du foie ne jetterait-elle pas
quelque lumiere sur celles de la rate? Sans doute; aussi est-il doublement malheureux que nous ignorions le
mécanisme de ses fonctions. Que le foie sécréte la bile, c'est de toute évidence, mais ou la bile puise-t-elle ses
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Zur Erklarung der Kréfte der lebendigen Koérper musse es der “neuen Physiologie” darum
gehen, “reelle Grundentitdten” zu entdecken, auf denen sie sich abstiitzen kdnne. Dies sei der
Physik in bezug auf die Attraktionskraft bereits gelungen. Newton, dieser grofle Geometer
(grand géometre) habe namlich nicht die ‘Attraktion’ als solche gefunden und beschrieben. Sie
sei schlielRlich schon in unterschiedlichen Bedeutungen zentraler Bestandteil der Theorien von
Avristoteles und Galileo Galilei (1564-1642) gewesen. Statt dessen habe er die préazisen
mathematischen Gesetze herausgearbeitet, denen die Attraktionskraft selbst unterliege.®
Dennoch war Magendie kein reiner “Materialist”. Auch er gestand dem Leben eine besondere
Lebenskraft zu,® der er aber eine andere Bedeutung bei der Erklarung physiologischer
Prozesse einrdumte. Darlber hinaus forderte er ihre physiologische Qualifizierung sowie
physikalisch-chemische Quantifizierung ein.®*

¢) Die Bedeutung physikalisch-chemischer Erkldrungsweisen

Fur die néhere physiologische Bestimmung der Lebensphdnomene geht Magendie in den
Quelques idées aber auch davon aus, daB sie sich nicht allein physikochemisch erklaren lassen,
sondern zusatzlich durch die Einwirkung einer Lebenskraft bedingt seien:

“Keine Analogie, noch nicht einmal eine wahrscheinliche, ist bis jetzt fir das Zusammenspiel von normalen
chemischen Affinitdten und den Bewegungen im Verdauungstrakt gefunden worden. Deshalb sind diese
Bewegungen immer - und auch heute noch - von einer bestimmten Ursache abhangig verstanden worden, die
wie die planetdre und die molekulare Attraktion ihrer Natur nach unbekannt ist, und lediglich durch ihre
Auswirkungen deutlich wird. Diese besondere Ursache hat viele Bezeichnungen erhalten, aber die beste, die
ihr gegeben worden ist, ist die der Lebenskraft.”®

Wie obiges Zitat zeigt, ging Magendie von der Notwendigkeit einer besonderen biologischen
Erklarungsweise aus, die er meist als Lebenskraft (force vitale) bezeichnete, und die fur ihn die
epistemische Bedeutung einer physiologischen Unbekannten hatte.?® Dabei beabsichtigte er
1809 wohl lediglich, ein deterministisches Prinzip der Kausalbeziehungen der
Lebensphanomene und ihrer prinzipiellen Analysierbarkeit im physiologischen Experiment
aufzustellen. Zu dieser Zeit vertrat er noch keine reduktionistische oder sogar physikalistische
Position. Sein deterministisches Prinzip diente vielmehr als Abgrenzung vom strikten
“Instabilitatsprinzip” der Vitalisten und Bichats. Erst in spateren Jahren entwickelte Magendie
die Uberzeugung, daR er in einzelnen Fallen tatséchlich nachgewiesen habe, daB im Fall der

éléments? Est-ce dans la veine-porte, ou dans l'artére hépatique? Comment sépare-t-elle du sang? Quelle
puissance la fait cheminer dans ses canaux? On quoi concourra-t-elle a la digestion?”) F. Magendie (1840),
Bd. 1, S. 13 [Ubers. F. S.].

82 Lesch stellt heraus, daf die Formulierung, dal “ein Newton fiir die Physiologie” gefunden werden musse,
wohl auf Paul Joseph Barthez (1734-1806) und Sauvages aus der Schule von Montpellier zurlickgeht. Erst
durch Cuviers Ansprache an die “Erste Klasse” der Akademie der Wissenschaften von 1806 habe Magendie
von dieser Formulierung erfahren, vgl. ders. (1984), S. 65 und S. 96f.

83 Siehe auch die Auffassung A. Lovejoys (1911).

84 Vgl. K. Rothschuh (1953), S. 215f.

85 (“On n’a encore trouvé aucune analogie, méme probable, entre le jeu des affinités chimiques ordinaire et le
mouvement nutritif; c’est pourquoi on a toujours considéré, et I’on considere encore aujourd’hui, le mouve-
ment comme dépendent d’une cause particuliére, qui, de méme que I’attraction planétaire et moléculaire, est
inconnue dans sa nature, mais manifeste par ses effets. Cette cause particuliére a recu beaucoup de dénomina-
tions. La meilleure qui lui ait été-donnée, est celle de force vitale.) F. Magendie (1809a), S. 149f. [Ubers. F.
S.].

86 [Siehe Anm. 126 in Kap. 5].
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Lebenstatigkeiten auch physikalische Gesetzméaligkeiten wirksam seien. Hierdurch geraten
seine Ansichten sogar in eine beachtenswerte Nahe zu denen der deutschen Reduktionisten.®’

Die physikalischen Physiologen um Emil Du Bois-Reymond (1818-1896) in Berlin
behaupteten die vollkommene Determinierbarkeit der Lebensphdnomene auf der Grundlage
physikalisch-chemischer Naturgesetze.®® Von ihnen wollte sich Magendie jedoch ebenso wie
spater Bernard abgesetzt wissen,® da sie in ihrem Reduktionsanspruch viel zu weit gegangen
seien.” Statt dessen vertrat Magendie noch in den Lecons von 1840 sein dichotomes “Prinzip
der spezifischen Gesetze” der Lebenstatigkeiten weiter:

“Ja, es gibt spezifische vitale Gesetze, die den lebenden Kdrpern zu eigen sind, Gesetze, die die unbelebte
Materie nicht besitzt. Aber es gibt auch andere Gesetze, die sowohl der unbelebten Materie als auch den
lebenden Koérpern eigen sind. Ohne diese fundamentale Unterscheidung ist kein Fortschritt méglich. Der
Versuch, ein physikalisches Phdanomen durch vitale Gesetze zu erklaren, nur weil dieses Phdnomen in einem
belebten Korper angetroffen wird, ist genauso unverniinftig, wie gegeniiber den anorganischen Kérpern von
Vitalitat zu sprechen. Es gibt also in den lebenden Korpern zwei Arten von Gesetzen, ndmlich die vitalen und
die Physikalischen.”®*

Beziiglich der Gesetze der Physik blieb Magendie somit “pragmatischer Vitalist”.%?

Mechanistische Erklarungskonzepte schien er zwar aus experimentaltechnischen Griinden

87 Diese Entwicklung in Magendies Forschungsweg wurde schon durch Olmsted hervorgehoben, der auf die
unterschiedlichen Grundannahmen Magendies im Essay von 1809 und in seinen Vorlesungen am Collége de
France hinwies. Dieser Titel sei dahingehend bedeutungsvoll, weil er demonstriere, wie weit Magendie in
dreilig Jahren in der Lage war, seine “Revolte gegen den Vitalismus von Bichat” zu fuhren. Im Jahre 1809
habe er lediglich beabsichtigt, das Prinzip des Determinismus entgegen der Instabilititsthese der Schule von
Montpellier zu behaupten. Wahrend seiner Vorlesungen am Collége schien er jedoch die Lebensprozesse weit
genug erforscht zu haben, um demonstrieren zu kdnnen, dal3 wenigstens einige ihrer Eigenschaften von
physikalischen Gesetzen abhéngig seien. Siehe J. M. D. Olmsted (1944), S. 202.

88 Siehe P. Cranefield (1957), S. 407-423.

89 Vgl. G. Canguilhem (1979), S. 77.

90 Du Bois-Reymond spricht sogar vom Scheitern der reduktionistischen Schule in Deutschland. Siehe die
Formel des Ignoramus-Ignorabimus in seiner Rede: Ueber die Grenzen des Naturerkennens in ders. mit J.
Rostenthal/E. Du Bois-Reymond (1887), Bd. 1, S. 130.

91 (“Oui il est des lois vitales propres aux corps vivants, lois que ne posséde pas la matiere inerte, mais aussi il
est d'autres lois communes a la matiére brute et aux corps vivants. Sans cette distinction fondamentale, pas de
progres possible. Chercher a expliquer un phénomene physique par les lois vitales, uniquement parce que ce
phénomene se passe dans un corps vivant, est une idée aussi déraisonnable que de parler vitalité a propos d'un
corps inorganique. 1l existe donc dans les corps vivants deux sortes de phénomenes, les uns vitaux, les autres
physiques.”) F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 2f. [Ubers. F. S.].

92 Diese Position ging insbesondere gegen Ende seiner wissenschaftlichen Karriere in eine eliminativistische
Uber. Hierunter verstehe ich die Auffassung, dal} die Entitéten, die von einer bestimmten Forschungsrichtung
oder Disziplin untersucht werden, nicht wirklich existieren: Sie sind wissenschaftliche Unbekannte [vgl.
Anm. 126 in Kap. 5]. In dieser Eigenschaft stellen sie “Platzhalter” fiir den ForschungsprozeR dar, solange bis
diese Forschungsrichtung einer weiteren, dann “reiferen” Disziplin gewichen ist. In der Auseinandersetzung
um die Existenz eigener GesetzméaRigkeiten der Lebensphdnomene hieRe das, dal diese GesetzméRigkeiten
solange aufrechterhalten wurden, bis sie auf die *“darunterliegende” Ebene der physikalischen
GesetzméaRBigkeiten reduziert werden konnten. So vertrat Bichat, dal das Messen des Gasaustauschs in den
Lungen fur das physiologische Phdnomen der Atmung ohne Belang sei, wéhrend Magendie glaubte, dal er
die physiologische Erforschung der Atmungsvorgénge nur durch ihre chemische Analyse weiterentwickeln
kénne. Eine solche Richtung sah er bereits durch Lavoisiers Verbrennungsversuche und dessen Auffassung
vom Phé&nomen “tierischer Warmeentstehung” eingeschlagen. Legallois entdeckte ungefahr gleichzeitig den
Sitz des Atemzentrums in der Medulla oblongata und wir kennen heute den elektrochemischen Mechanismus
von sogenannten Schrittmacherzellen dieser Region sowie die Veranderung ihrer Aktivitat unter den
Schwankungen der Kohlendioxidspannung im Blut. Der historische Fortgang illustriert die Auffassungen des
eliminativistischen Ansatzes in den Wissenschaften und zeigt, wie die unbekannten Fragen: Was ist
Gasaustausch, wie wird die Atmung geregelt und wie wird sie in Gang gehalten, eine nach der anderen
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abzulehnen, weil ihm die Auflésungs- und Erklarungsverfahren zu ungenau waren. Dennoch
ging Magendie von einer prinzipiellen Reduktionsmdoglichkeit biologisch-physiologischer
Funktionen auf chemische und physikalische Prozesse aus, ohne Angaben Uber die
Erreichbarkeit dieses Erkenntnisziels zu machen.

Fur Bichat bildete hingegen das “Prinzip der Determinierung der Lebensphdnomene durch
eigene Naturgesetze’ eine wichtige Grundlage fir das Postulat der Lebenseigenschaften
isolierter Gewebe. VVon dieser Lehrmeinung grenzte sich Magendie 1809 zwar ab. Dennoch war
der Vitalismus als Kontext seines Funktionsbegriffs von entscheidender Bedeutung, weil
Magendie in einem physiologisch-analytischen Doppelschritt die Gesetze der Lebenskraft
experimentell bestimmen und nachfolgend auf physikalisch-chemische Vorgange beziehen
wollte:

“Noch viel wertvoller, als all diese [methodischen] Uberlegungen [zur Feststellung und Lokalisation der
Lebensphanomene] ware es, Experimente zu machen mit dem Ziel, die allgemeinen [physikalischen und
chemischen] Gesetze der Lebenskraft zu finden.”*

Fur Bichat war jedoch selbst eine begrenzte Rickfihrung der Lebensphanomene auf
physikalisch-chemische Vorgange undenkbar. Die Diskussion der Variabilitdt versus der
Determiniertheit der Lebensphdnomene stellte fur ihn eine Frage im Kontext “kinstlicher”
Eingriffe im vivisektorischen Experiment gegenuber einem reinen Beobachtungszugang dar.
Hierbei sah Bichat die Zerstérung der physiologischen Vorgange in lebendigen Kérpern als
notwendige Bedingung fur eine physikalisch-chemische Analyse ihrer Korperstruktur an. Zwar
kdnne die Medizin auf diese Weise zu pathophysiologischen Riickschliissen gelangen, aber ein
néherer Erkenntnisgewinn tber die normalen ”physiologischen” Koérpervorgange sei nicht zu
erzielen. Deshalb wies Bichat auch Stephan Hales (1677-1761) oder Edmund Goodwyns (1786-
1829) Ansétze zur physikalischen Untersuchung des Blutdrucks oder der chemischen Analyse
der Ein- und Ausatemluft zuriick.*® Er warf diesen Arzten vor, dort willkiirliche
Vereinheitlichungen vorzunehmen, wo interindividuell grof3te Unterschiede bestunden:

“In dieser Beziehung ist Goodwyn von einem falschen Prinzip ausgegangen, um die Menge der nach jeder
Exspiration in der Lunge zuriickbleibenden Luft zu messen. Selbst wenn man nur wenige Leichenéffnungen
vornimmt, kann man nicht darauf rechnen, auch nur zweimal die Lunge in demselben Zustande anzutreffen.
Die unendliche Verschiedenheit des Ausgangs des Lebens, die grofiere oder geringere Anhdufung des Blutes
in der Lunge, ihr groRerer oder geringerer Luftgehalt, verleihen ihr ein so variables Volumen, da man keinen
allgemein gultigen Befund aufstellen kann. Kann man auf der anderen Seite hoffen, am lebenden Organismus
mehr Gliick zu haben? Nein! [...] Alle Berechnungen der bei der Inspiration und Exspiration beteiligten
Luftmengen scheinen mir physiologisch widersinnig zu sein, weil sie das Wesen der Lebenskrafte mit dem der
physischen Krafte zusammenwerfen.”%

aufgedeckt wurden. Gleichzeitig macht dieses Beispiel aber auch klar, dafl trotz der erfolgten
Forschungsbewegungen immer noch groRe Verstandnisliicken geblieben sind und vielleicht immer offen
bleiben werden. Denn tber den Einflu des Bewuftseins auf die Atmung wird oft in einer Weise spekuliert,
wie sie dem 19. Jahrhundert zu eigen war. Als Mitbegriinder der wissenschaftstheoretischen Position des
Eliminativismus im 20. Jahrhundert gilt insbesondere W. V. Quine (1969). Fiir die zeitgendssische Theorie
der Biologie siehe J. Bigelow/R. Pargetter (1998), insbesondere S. 242-44.

93 (“Ce qui vaudrait beaucoup mieux encore que tous ces raisonnemens, serait de faire des expériences, dans la
vue de trouver des lois générales de la force vitale.”) F. Magendie (1809a), S. 153 [Ubers. F. S.].

94 Bichat schien sich dabei auf E. Goodwyn: The Connexion of Life with Respiration; or an experimental
inquiry into the effects of submersion, strangulation, and several kinds of noxious airs on living animals,
London 1788, zu beziehen. Vgl. J. Sutton (1984), S. 61, Fn. 23.

95 X. Bichat (1800), S. 29, Fn. 1 [Ubers. F. S.].
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In einem Zwischenresiimee &Rt sich also feststellen, daf? sich Magendie aus verschiedenen
Grunden gegenuber Bichats Methodologie abgrenzte, obwohl er dessen Experimentaltechnik
weitgehend Ubernahm. Auf den ersten Blick scheinen Magendies Vorbehalte allein der
pathophysiologischen Perspektive Bichats zu gelten. Im Gegensatz zu ihr wollte Magendie
schliellich die normalen oder gesunden Ablaufe physikalisch-chemischer Prozesse im
lebendigen Korper aufzeigen und deren Bedeutung fur physiologische Funktionen ndher
bestimmen. Aber diese Kritik war mehr als nur eine Kritik am “pathologischen Blick” auf die
Lebensprozesse. Denn erst im zweiten Anlauf wird deutlich, dal3 sich dahinter eine subtile
Kritik am vitalistischen Ansatz Bichats verbarg, der dessen Konzeption der Gewebseinheiten
maRgeblich pragte. So teilte Magendie Bichats Uberzeugung von einer prinzipiell anders
gearteten Gesetzlichkeit der Lebensvorgange keineswegs. Vielmehr hielt er die Reduktion auf
physikalische und chemische Naturgesetze fur ein zentrales Ziel des wissenschaftlichen
Erkenntnisstrebens und betrachtete sie als epistemologischen Kern der neuen Physiologie.
Dennoch ging Magendie von einer wie auch immer gearteten Lebenskraft aus, die er
ambivalent begriff. Einerseits hatte die Annahme spezifischer vitaler Krafte fir ihn eine
heuristische Funktion - im Sinne einer physiologischen Unbekannten - die durch den weiteren
Erkenntnisfortschritt in physikalische und chemische GesetzméRigkeiten Uberflihrt werden
sollte. Andererseits vertrat er bis zuletzt die These, dafl der lebendige Korper sowohl
physikalisch-chemischen als auch spezifisch vitalen Kraften unterworfen sei und es daher
darauf ankame, diese beiden Bereiche sorgfaltig - auch in der experimentellen Analyse -
voneinander zu trennen. Dieser sowohl pragmatische als auch heuristische Vitalismus hatte fir
den experimentellen Zugriff durchaus Bedeutung.

4. 4. Magendie: Physiologie zwischen vergleichender und pathologischer
Anatomie

a) Die Stabilitiit der Lebensphdnomene im Blick des Labors

Die Quelques idées von 1809 waren nicht nur eine Auseinandersetzung mit Bichats
pathophysiologischem Zugang.?® In ahnlicher Weise hielt er auch andere zeitgendssische
Forschungsansdtze aufgrund ihrer Erklarungskonzeptionen fir defizitdr. So macht er
beispielsweise die Gruppe der Idéologues® [vgl. auch Abs. 6. 2.] fiir die falsche Einschatzung
verantwortlich, dal? die Physiologie bereits eine ausgereifte Wissenschaft sei, wéahrend er selbst
die Physiologie “noch in den Kinderschuhen steckend” begriff.”® Dabei brachte er auch die
neue Perspektive auf die Lebensphdnomene zum Ausdruck, die fur ihn auf ein singuldres

96 Siehe F. Magendie (1809a).

97 Der Begriff der Idéologie geht strenggenommen auf A. Destutt de Tracys (1754-1836) Elemente der
Ideologie; frz. Elémens d'idéologie, Paris 1801-1815, zurlick. Unter den Idéologues wird eine Gruppe von
sensualistisch orientierten Philosophen verstanden, die im Umfeld des Salons der Mme. Anne Cathérine
Helvetius (1719-1800) in Auteuil, die Frau des Philosophen Claude Adrien Helvetius (1715-1771), als
fuhrende intellektuelle Bewegung die franzdsischen Revolutionsjahre entscheidend bestimmten. Im
neustrukturierten Institut de France nahmen sie noch bis 1803 die grofle Abteilung fur die “Analyse der
Empfindungen und ldeen” ein. Wéhrend der Restitutionsphase kam es jedoch zu einer Wiedererstarkung des
franzdsischen Katholizismus, der die materialistische Philosophie der Idéologues zurlickwies und Napoléon
bewegen konnte, sie ab 1802 politisch auszugrenzen. Vgl. S. Moravia (1989), S. 7-14, 50-58, ders. (1972), S.
1089-1151, A. Corbin (1988), E. Haigh (1984), S. 69-82, D. Teysseire (1982) [und Anm. 25 in Kap. 6].

98 F. Magendie (1816), Bd. 1. Einleitung, S. IV.
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Erklarungsprinzip zuriickging.*® Seine Kritik dreht sich auch um den Gebrauch physikalisch-
chemischer  Erklarungsmodelle  fir die  Physiologie.!® Magendie wollte die
Lebenseigenschaften namlich immer dann durch physikalische Analoga wie ‘Diffusion’ und
‘Kapillardruck’ ersetzen, sofern hier physikalische Modelle fiir entsprechende “Leerstellen” in
der physiologischen Theorienbildung in Frage kdmen. Vor allem die Art, in der Jean-Léon
Poiseuille (1799-1869) seine physiologischen Experimente durchfuhrte, hinterlield dabei einen
nachhaltigen Eindruck auf ihn.*** Das gilt insbesondere fiir den Gebrauch von hydraulischen
und anderen Modellen in seinem physiologischen Erkl&rungsansatz:

“Das Kreislaufsystem, diese wunderbare hydraulische Maschine, funktioniert unablassig in der Tiefe unserer
Gewebe. Dabei hat es zum Ziel, tiberall dort die Fliissigkeiten zu verteilen, wo sie fehlen.”*%

Magendie warf den Anatomen und protophysiologischen Forschern seiner Zeit vor, dal3 sie den
Ursprung der Lebensphdnomene in unterschiedlichen Gewebsstrukturen sahen und keinen
Zweifel daran liellen, dall zur Aufrechterhaltung der Lebensph&nomene die Integritit dieser
Einzelorgane und -gewebe notwendig sei. Dagegen war eine Eigenstandigkeit beziehungsweise
ein gegenuber anatomischen Strukturen bestehendes Primat dynamischer Lebensphdnomene
von diesen morphologisch orientierten Physiologen kritisiert und abgelehnt worden.'®
Magendie wich von dieser Tradition insofern ab, als er Bichats Lebenseigenschaften wie die
‘animalische  Sensibilitdt” und ‘animalische Kontraktilitdt® auf epistemischer Ebene
gleichrangig verstand.

Diese beiden Lebenseigenschaften sollten statt dessen nur noch als experimentell zu
identifizierende und zu untersuchende ‘Funktionen® belebter Korper gelten. Eine Lokalisation
solcher Korperfunktionen in abgrenzbaren morphologischen Strukturen, etwa Bichats
‘animalischer Kontraktilitat’ in Gehirn, Nerven und Muskeln, war fir Magendie nicht langer
notwendige Bedingung, um physiologische Kérpervorgange untersuchen zu kénnen.'® Mit der
methodologischen Forderung nach einer wissenschaftlich entwickelten Physiologie geht seine
Hauptargumentation nicht nur auf die Explikation der “logischen Form” ein,'® die dieser
“ausgereiften Wissenschaft” zukomme.'® Statt dessen war er von der Notwendigkeit eines
neuen Erklarungsansatzes fiir die Erforschung der Lebensphanomene uberzeugt, welcher fiir
ihn in eine umfassende experimentalwissenschaftliche Reorganisation des medizinischen
Wissens einzuminden hatte. Magendie wollte ndmlich zeigen, daB die Wissenschaftlichkeit der

99 Vgl. F. Magendie (1809a), S. 149f. Magendie schien einer Tradition zu folgen, die schon von Jean-Charles
Grimaud (1750-1789) aus Montpellier vertreten wurde. Im Mémoire sur la nutrition aus dem Jahr 1797 stellte
Grimaud auch seine vitalistischen Vorstellungen Uber den Verdauungsvorgang vor, den er wie jede andere
“Funktion” auch, als Produkt einer ibergeordneten Lebenskraft (force motrice vitale) und nicht langer als
Lebenseigenschaft besonderer morphologischer Gewebe begriff. Vgl. E. Haigh (1984), S. 42-44, 81 und 102,
sowie dies. (1975), S. 73 und 76f., wie auch F. Duchesneau (1982), S. 441f., 449 und 458.

100 Vgl. M. Gross (1976), S. 249f., wie auch T. Hall (1969), insbesondere History of General Physiology, Bd. 2,
S. 245-251.

101 Magendie bezeichnete Poiseuille in seinen “Vorlesungen uber die physikalischen Phdnomene des Lebens”
sogar als “jungen physiologischen Arzt” (jeune physiologiste physicien). Siehe F. Magendie (1838), Bd. 3, S.
138.

102 (“Le systeme circulatoire, cette merveilleuse machine hydraulique qui fonctionne incessamment au sein des
nos tissus, a pour objet daller verser du liquide Ia ou il en manque.”) F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 86
[Ubers. F. S.].

103 Siehe J. Schiller (1968), S. 73f.

104 Vgl. F. Magendie (1809a), S. 165.

105 Ebenda, S. 145.

106 Siehe W. Albury (1977), S. 73-75.
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Physiologie an die Entwicklung einer funktionell-experimentellen Methodologie gebunden sein
musse. Dies verknipfte er mit der Forderung nach der vorgangigen Herstellbarkeit gleicher
Beobachtungs- und Manipulationsbedingungen sowie der Notwendigkeit, neue physiologische
Fakten zu produzieren.

Magendie schien jedoch die experimentalphysiologische Methodologie, deren Kernstiick in
der Konzeption und Anwendung des vivisektorischen Experiments bestand, nur deshalb “in
Anschlag bringen” zu konnen, weil er von der intrinsischen Stabilitit der Lebensphdnomene
und ihrer naturgesetzmaBigen Organisation iiberzeugt war.'®” Die Lebensphanomene sollten
sich nicht spontan oder chaotisch veréndern, sondern feststehenden Gesetzen unterliegen, um
eine  Argumentation fir die Gleichformigkeit und  Reproduzierbarkeit  seiner
Experimentalergebnisse zu erlauben. Deshalb ging Magendie davon aus, daB die
Lebensphanomene nur dann systematisch und wiederholt zu beobachten seien, wenn es
geldnge, konstante Experimentalbedingungen im Labor herzustellen. Wie die anderen
franzosischen Experimentalphysiologen machte er diese Auffassung zur Grundlage der
experimentellen Reproduzierbarkeit wissenschaftlicher Fakten und deren Kommunizierbarkeit
in der medical community. Hierdurch gelang es ihm, das (Tier-) Experiment als Wissensquelle
von den Lebensphanomenen zu propagieren [vgl. S. 33]. Aufgrund solcher methodischer
Uberlegungen entwickelten die frihen franzosischen Experimentalphysiologen eine
entscheidend neue Perspektive, die die Lokalisation der Korperfunktionen in
zugrundeliegenden morphologischen Strukturen annahm und entsprechende physikalisch-
chemische Prozesse weiter aufklaren konnte.

Bichat sah hingegen im vivisektorischen Experiment wie auch im mikroskopisch-
anatomischen Ansatz nur zweitrangige Forschungsinstrumente fiir sein pathologisch-
anatomisches Programm. Fur ihn sollten sie lediglich dort zum Einsatz kommen, "wo das
Skalpell nicht hinkommt”.2%® Auch wenn das Mikroskop - nach unserem heutigen Verstandnis -
genau diese Forderung erflllen konnte, wurde es von ihm gegentber dem physiologischen
Experiment viel seltener und wohl nie systematisch verwandt. Das gilt in der Historiographie
als einer der wichtigsten Grunde, weshalb Bichats Auffassung der physiologischen Forschung
keine wesentlich neuen Impulse mehr verlieh. In dieser Form vermag die morphologische
Tradition Bichats moglicherweise als “epistemologisches Hindernis” fiir den Fortgang der
physiologischen Forschung verstanden werden.’® Gegeniiber Bichats Zuriickweisung des
vivisektorischen Experimentierens oder der Verwendung des Mikroskops,**° verstand es

107 Ebenda, S. 61.

108 [Vgl. Anm. 132 aus Kap. 3].

109 Siehe den Begriff des ‘Erkenntnishindernisses’ in der Wissenschaftsgeschichtsschreibung Gaston Bachelards
(1987), inshesondere S. 46-58, wie auch M. D. Grmeks (1973), S. 37-46. Sie verstanden unter dem
'Erkenntnishindernis' eine Art Selbsterhaltungstrieb des wissenschaftlichen Denkens, das durch ein
“Weitermachen, so wie man es schon immer gemacht hat” gekennzeichnet sei, ohne sich mit neuen
Konzeptionen auseinanderzusetzen. Nach Bachelard besteht die Aufgabe des Wissenschaftshistorikers in der
Analyse der (natur-) wissenschaftlichen Fakten, die innerhalb einer Forschungstradition aufgestellt wurden,
als epistemischen Ideen. Diese miten dann im Kontext jeweils anderer theoretischer Konzeptionen gesehen
werden, um die wissenschaftliche Addquatheit bestimmter VVorgehensweisen und Methoden bewerten zu
kénnen, was von Bachelard am Beispiel der Ablehnung des vivisektorischen Experimentierens durch die
Vitalisten von Montpellier diskutiert wurde. Dabei unterstrich er die Inkommensurabilitat dieser vitalistischen
Uberzeugungen zu den  materialistisch-deterministischen ~ Grundannahmen  der  franzésischen
Experimentalphysiologen.

110 Die zur damaligen Zeit gebrduchlichsten Mikroskope stammten aus der Pariser Werkstatt von Georg
Oberhaeuser (1798-1868). Zur Entwicklung der Mikroskopie im 19. Jahrhundert vgl. F. Abelés (1995), I.
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Magendie, die Stabilitit der Phénomene lebendiger Organismen experimentell zu
demonstrieren. Die Reproduzierbarkeit seiner Experimentalergebnisse, die von der
standardisierten Anwendung chirurgischer Verfahren abhéngig war, stellte die notwendige
Bedingung fur die spatere rhetorische Verbreitung und Durchsetzung seines
Forschungsprogramms dar [vgl. auch Abs. 5. 4. ¢)].

b) Magendies Methodologie fiir das Studium physiologischer Funktionen

Die klarste Darstellung Magendies Methodologie flr das Studium physiologischer Funktionen
findet sich im Précis von 1816 als “Methode der man folgen muf3, um jede Funktion zu
studieren”.*™* Sie folgt auf den ersten Blick einem ganz verwandten Plan, wie er schon aus den
Arbeiten Cuviers hervorgeht.**? Hier gibt Magendie einen forschungspraktischen Algorithmus

aus sieben Stufen an, wie die physiologischen Funktionen in seinem Programm zu untersuchen
.113

seien:
1. Die generelle Auffassung von der Funktion.
2. Die Umsténde, die die Organe tatig werden lassen und die wir die Ausidser der Funktion nennen wer-
den.
3. Eine zusammenfassende anatomische Beschreibung derjenigen Organe, die zur Funktion oder dem
Apparat beitragen.
. Untersuchung jeder Organtétigkeit im einzelnen.
. Generelle Zusammenfassung, die die Nutzlichkeit der Funktion aufzeigt.
. Die Relationen der Funktion mit denjenigen, die vorher schon untersucht worden sind;
. Die Modifizierungen der Funktion durch die Einwirkung von Alter, Geschlecht, Temperament, Kli-
ma, Saison und Gewohnheiten.

~N O O b~

Diesen methodischen Algorithmus fir das physiologische Studium der Funktionen wandte er
nachfolgend in seinen Forschungsarbeiten konsequent und in systematischer Weise an. Dabei
erschienen die physiologischen Funktionen zundchst als “generelle Auffassungen” oder “ldeen”
von den Korpervorgangen, so dall er die ph&nomenal identifizierbare Funktion zum

Jahn (1990), S. 326f., W. Albury (1977), S. 61-63, W. Kirsche (1977), S. 15-17, J. Pickstone (1973), S. 337,
sowie H. Freund/A. Berg (1963).

111 F. Magendie (1816), S. 23f.

112 Ahnliche Arbeitsplane verfolgten auch andere vergleichende Anatomen, etwa Karl Friedrich Kielmeyer
(1765-1844) in den Deutschen Lé&ndern oder Cuviers Schiiler de Blainville. Das bekannteste Werk de
Blainvilles stellt die Physiologie générale et comparée. Prodrome d'une nouvelle distribution du régne
animal von 1816 dar. Hierin verschrieb er sich dem Programm einer “vergleichenden Physiologie”, wodurch
er einerseits EinfluR auf Auguste Comtes (1798-1857) Philosophie der Biologie ausiibte. Andererseits wurde
er auch wiederholt von Magendie rezipiert; siehe beispielsweise ders. (1817), Bd. 2, S. 298. Zu Blainville,
siehe auch Le Petit Robert des noms propres (1996), S. 261, 1. Jahn (1990), S. 263 und 291, sowie L.
Goulven (1978). Einen dhnlichen vergleichend-physiologischen Ansatz vertrat, wenn auch erst funfzig Jahre
spater, Max Verworn (1863-1921) in Deutschland. Seine Arbeiten bauten jedoch bereits auf Erkenntnissen
uber Einzeller und dem Gebrauch mikroskopisch-histologischer Methoden auf. Siehe etwa M. Verworn
(1893/4).

113 (“Méthode qu'il faut suivre pour étudier chaque fonction:
1° ldée générale de la fonction.
2° Circonstances qui mettent en jeu l'action des organes, et que nous appelons excitantes de la fonction.
3° Description anatomique sommaire des organes qui concourent a la fonction, ou de I'appareil.
4° Etude de chaque action d'organe en particulier.
5° Résumé genéral montrant I'utilité de la fonction.
6° Rapports de la fonction avec celles qui ont été précédemment examinées;
7° Modifications que présente la fonction, suivant I'age, le sexe, le tempérament, les climats, les saisons,

I'habitude.”) F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 23f. [Ubers. F. S.].
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Ausgangspunkt seiner Untersuchungen nahm. Dies wird insbesondere durch die ersten vier
Schritte des beschriebenen Ablaufprogramms dargestellt. Erst im AnschluB fragte er nach ihrer
genauen morphologischen Grundlage im lebendigen Koérper. Magendie suchte die am
fraglichen physiologischen Vorgang beteiligten Organe experimentell auf und analysierte sie
weiter, was durch die Schritte fiinf bis sieben seines methodischen Algorithmus markiert wird.

Weder in der vergleichenden Anatomie Cuviers, noch in der pathologischen Anatomie
Bichats kam dieser forschungspraktische Doppelschritt in der Weise zur Geltung, wie im
experimentalphysiologischen Programm Magendies. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts stellte
diese Konzeption ein ausgesprochenes nrovum in den Lebenswissenschaften dar. Die
experimentalphysiologische Methodologie kann also dadurch charakterisiert werden, daR
Magendie erst nach der Bildung einer anfanglichen Leitvorstellung oder Forschungshypothese,
vermittels des experimentellen Zugangs, “auf die Suche” nach den verdeckten Funktionen des
Korpers und den ihnen zugrundeliegenden Mechanismen und Prozessen ging. So gesehen wird
in seiner Methodologie die physiologische Investigation der Lebensphdnomene an diejenige
Zentralstelle gesetzt, welche die anatomische Deduktion zuvor einnahm. Im Rahmen seines
Forschungsprogramms zeigt sich, dafl hier der Funktionsbegriff zu einem heuristischen
Instrument der experimentellen Laborforschung werden konnte.

Man ist somit versucht, bei der Engfiihrung der Erklarungsansitze von Magendie und
Cuvier zu den Lebensphdnomenen auch einen Transfer der epistemischen Ebenen
vorzunehmen. So &Rt sich zun&chst vermuten, dall das Zusammenspiel der Organe fir den
Gesamtorganismus bei Cuvier einen ahnlichen “physiologischen” Stellenwert besaR, wie die
Vorstellung vom Zusammenspiel molekularer Prozesse (processus moleculaires) bei
Magendie.™** Den unterschiedlichen, an der Wechselwirkung im Kérpergefiige beteiligten
Strukturen wurden von beiden Forschern dhnliche Bedeutungen fir die Aufrechterhaltung
physiologischer Funktionen zugeschrieben. Die Aufklarung solcher Strukturbeziehungen
bedeutete fiir Magendie auch eine Aufklarung funktioneller Wechselwirkungen, wie er dies
schon in den Quelques idées hinblicklich der Ergebnisse der vergleichender Osteologie Cuviers
darstellte:

“Es ist, meiner Meinung nach, sehr wahrscheinlich, da wenn unsere Mdglichkeiten der Erforschung
anatomischer Strukturen in der Zukunft zu einem hohen Grad an Perfektion entwickelt werden, wir auch in
die Lage gelangen, Feinheiten der Lebensphadnomene zu begreifen, so wie wir im Moment in der Lage sind,
die groRen Unterschiede zu verstehen. Denn mit welcher Leichtigkeit erreichen die Zoologen eine
vollstandige Bestimmung der Lebensphdnomene der Tiere, lediglich durch die Betrachtung eines ihrer
Organe: [...] eines Tarsalknochens zum Beispiel!”**

Bourdier beschreibt Magendies Ansichten tber Cuvier deshalb auch im Kontext einer vollig

perplexen, interessierten Offentlichkeit der Zeit. Fur diese schien der rekonstruktive

paldozoologische Ansatz des Naturforschers anndhernd magische Ziige getragen zu haben:
“Cuvier wurde von der interessierten Offentlichkeit quasi wie ein Zauberer betrachtet, ein Mann, der solche

Tiere wieder zum Leben erweckte, die lange zuvor ausgestorben waren und von denen Buffon schon einige
Zeit vor ihm die wissenschaftliche Bedeutung erkannt hatte [...] Cuvier sagte, dal jedesmal, wenn wir ein gut

114 [Siehe Anm. 2].

115 (“Il est, selon moi, extrémement probable que si nos moyens d’investigation anatomique sur la structure, sont
portés, par la suite, a un haut degré de perfection, nous pourrons nous rendre raison des nuances de la vie,
comme nous rendons compte de ses grandes différences. Avec quelle merveilleuse facilité les zoologistes ne
parviennent-ils pas a déterminer, d’une maniére rigoureuse, tous les phénomenes de la vie d’un animal, par la
simple considération, d’un de ses organes: [...] d’un os du tarse par exemple!”) F. Magendie (1809a), S. 159f.
[Ubers. F. S.].
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konserviertes Knochenstiick finden, wir die Klasse, den Genus und sogar die Spezies bestimmen kénnten, von
der es stammte, genauso, als wenn wir das gesamte Tier parat hétten.”**®

Die morphologische Rekonstruktion der fossilen Funde feierte dabei einen besonderen
Triumph, als in den Gipsschichten von Montmartre vor den Pariser Toren das Skelett einer
Beutelratte gefunden wurde, das ziemlich genau demjenigen entsprach, welches Cuvier zuvor
hypothetisch rekonstruiert und aufgezeichnet hatte. Wenn man so will, dann “standen” Cuviers
Auffassungen von einer Wechsel- und Fernwirkung der Teile schon “im Raum”, bevor
Magendie mit dem Offentlich proklamierten Ziel antrat, sie auch direkt experimentell
nachweisen zu wollen. Das wird meines Erachtens entlang Magendies Experimenten zu den
physiologischen Absorptionsvorgangen besonders deutlich [vgl. Kap. 5].

¢) 'Molekulare Bewegungen’ als physiologische Grundlage und funktionelle Erklirung

Insbesondere die Ubernahme dynamischer Attribute von Cuvier stellte wohl ein wichtiges
begriffliches Instrumentarium bereit, damit der Funktionsbegriff von Magendie experimentell
ansetzen und gezielte Untersuchungen isolierter Lebensphanomene ermdglichen konnte. Dabei
dienten ihm die Funktionen gua beobachtbarer Phdanomene als Eingangsmoglichkeiten in
bestimmte Experimente hinein. Strenggenommen ging Magendie davon aus, dafll eine
phanomenal isolierbare Funktion als heuristisches Instrument nur auf physikalisch-chemische
Prozesse verweise. Im Rahmen seiner Laborexperimente sollten die unterschiedlichen
materialen Bildungsmdglichkeiten der Lebensphanomene erst gezeigt werden, wéhrend er den
vergleichenden Anatomen vorwarf, die funktionellen Entstehungsursachen nicht hinreichend
thematisiert zu haben. Der aus diesem experimentalkritischen Ansatz resultierende funktionell-
anatomische Beitrag, den sein Forschungsprogramm leisten konnte, wird beispielsweise in den
spateren Arbeitsschritten zur Funktionsaufklarung der Hirnnerven aus den Legons deutlich:

“Sie wissen bereits durch einige Experimente, die Sie mich (iber die Hirnnerven machen sahen, dal} es sensible
und nicht sensible Nerven gibt. Ich habe Ihnen genauso gezeigt, dal? die Nerven sich gegenseitig beeinflussen
und ihre Eigenschaften austauschen. Aber einige von lhnen wissen mdglicherweise nicht, da man bei den
Nerven, die sowohl sensibel als auch motorisch sind, die Bewegungs- und Empfindungsfahigkeit trennen
kann, indem man separat die eine oder die andere dieser Eigenschaften isoliert und zerstort.”**’

Diese neue Sichtweise findet bei Magendie Eingang in die laborexperimentelle Praxis und wird
damit in ein Forschungsprogramm umgesetzt. Trotz offensichtlicher Gemeinsamkeiten
zwischen beiden Forschern fuhrten ihre wissenschaftlichen Interessen jedoch zu
unterschiedlichen Forschungsprogrammen. Im Anschluf an die von ihm entwickelte Methode
der vergleichenden Anatomie suchte Cuvier ein “reelles” Konzept des Organismus
bereitzustellen, das seinem allgemeinen, zoologisch-klassifikatorischen Interesse geschuldet
war [vgl. Abs. 2. 1. c¢)]. Beispielsweise stellte fur ihn das Phanomen der Atmung in den Legons
eine Funktion dar, die unterschiedliche Klassen von Lebewesen

“durch Organe zustandebringen, die so verschieden sind, daR ihre Strukturen keine Gemeinsamkeit erkennen
lassen. Diese Unterschiede zwischen den Organen der selben Art sind genau der Gegenstand der

116 F. Bourdier (1972), S. 525 [Ubers. und Herv. F. S.].

117 (“Vous saviez déja, par quelques expériences que vous m'aviez vu faire sur les nerfs encéphaliques, qu'il
existe des nerfs sensibles et des nerfs insensibles. Je vous avais montré pareillement que les nerfs influent les
uns les autres et se communiquent quelques-unes de leurs propriétés. Mais ce que plusieurs d'entre vous
ignoraient trés probablement, c'est que dans les nerfs qui sont & la fois sensitifs et moteurs, on peut décom-
penser le mouvement et la sensibilité de maniere a isoler et & détruire séparément l'une ou l'autre de ces deux
facultés.”) F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 70 [Ubers. F. S.].
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vergleichenden Anatomie [...] Wir werden deshalb jede einzelne der Funktionen hernehmen, die wir gerade
besprochen haben, und werden die verschiedenen Weisen untersuchen, wie sie von unterschiedlichen Tieren
ausgefihrt werden.” '8

Demgegenuber wollte Magendie ein neues Erklarungssystem fur die zukunftige physiologische
Forschung bereitstellen. Hieraus schien sich auch sein typischer Experimentalaufbau
abzuleiten, bei dem die fragliche Funktion zum Angriffspunkt fur den Untersuchungsgang
wurde. Sie sollte bis ins Innere aller organismischen Zusténde riickverfolgt werden, welche zu
ihrem Zustandekommen beitriigen. Das ist ein Unterschied zum teleologisch-deskriptiven
Zugang Cuviers. Das Forschungsprogramm Magendies zielte gerade darauf ab, die Komplexitét
der Lebensphdanomene auf zugrundeliegende analytische oder substantielle Einheiten
rickzufihren und zur “Erzeugung” neuer Tatsachen sowie zu einer aktiven Beeinflussung der
Geschehnisse in lebendigen Organismen beizutragen.

Der experimentalphysiologische Ansatz machte es fur Magendie deshalb notwendig, die
Kdrperfunktionen genau in jenem Bereich der Organe aufzusuchen und exakt zu beschreiben,
in dem ihre Wirkungsentfaltung beobachtet werden konnte:

“... durch die Worte der organischen Sensibilitdt und der fibrilliren Kontraktilitit wird kein wahrnehmbares
Ph&nomen bezeichnet, sondern es handelt sich um reine Mutmalungen, einfache Wege der Begriffsbildung; es
wére maoglicherweise vorteilhaft, die Untersuchungen der Physiologie an dem Punkt zu beginnen, an dem die
Phanomene lebendiger Korper sinnlich wahrnehmbar wirden. Fir den Teil der Wissenschaft, der das
Intestinum erklért, ist die molekulare Bewegung der Organe im Moment, und mdglicherweise wird sie fur eine
lange Zeit nichts anderes sein, eine Assoziation von Vermutungen, die mehr oder weniger nahe an der
Wahrheit ist; sie stellt nur eine geringe Zahl brauchbarer Anwendungen bereit und hat schon immer zu allerlei
Diskussionen AnlalR gegeben, wobei die geringste Abstandnahme von ihnen keinen groRen Zeitverlust
bedeutet hatte. Sie wére besser genutzt worden, Experimente zu machen und die wichtigen Phdnomene mit
Exaktheit zu beschreiben.”**

In bezug auf die Lebenstatigkeiten scheinen die molekularen Prozesse im Forschungsprogramm
Magendies also den gleichen epistemischen Status zu erhalten, den Cuvier den Organen im
Verhéltnis zum Gesamtorganismus einrdumte. Damit legte Magendie eine d&hnliche
Erklarungsgrundlage auf der physiologischen Ebene des individuellen Korpers an, wie sie
zuvor Cuvier flr die biologische Spezies vertrat. Magendies Kernannahme kann somit in der
Weise charakterisiert werden, daR gleiche (Ernéhrungs-) Bedingungen eine &hnliche
Organisation der Molekile einzelner Organe und ihrer normalen Tatigkeiten (actions) oder
Funktionen voraussetzen. Darlber hinaus verstand er diese Korpervorgénge als Garanten des
Stoffumsatzes und bezeichnete sie als ‘Funktionen der Nutrition’. Ihre Abhangigkeit sei
weniger von den Erfordernissen der Organtatigkeit gepragt, da umgekehrt die
Lebensaullerungen selbst auf diese Basisprozesse riickgefuhrt werden kénnten. Im Extremfall
sollte das Versiegen des Stoffwechsels beziehungsweise des Nachschubs an essentiellen
Korperbausteinen zum Sistieren der Organtatigkeit filhren. Ahnlich wie bei Cuvier setzten fiir

118 G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 34f.

119 (“... par ces mots sensibilité organique et contractilité fibrillaire, on ne désigne aucun phénomeéne
appréciable, mais bien de pures suppositions, de simples manieres de concevoir; il serait peut-étre aussi
avantageux de commencer I’étude de la physiologie, a I’instant ou les phénomenes des corps vivans,
deviennent appréciables par nos sens. La partie de la science qui explique les mouvemens intimes, moléculai-
res, des organes, n’est en ce moment, et ne sera probablement long-tems qu’une réunion de conjectures plus
ou moins rapprochées de la vérité; elle n’offre qu’un petit nombre d’applications utiles, et elle a toujours
donné lieu a des discussions dont le moindre inconvénient a été de faire perdre un tems qui aurait di étre
employé a faire des expériences, et a décrire avec exactitude des phénomeénes importans.”) F. Magendie
(1809a), S. 169f. [Ubers. F. S.].
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Magendie die “lebenden Molekile des Korpers” (mouvemens moléculaires) somit ein
konstantes milieu voraus,*?® das durch die ‘Funktionen der Nutrition’ aufrechterhalten werden
miisse.'?!

Mit diesen konzeptionellen Erwdgungen und Umstrukturierungen nehmen Cuvier und
Magendie in gewisser Weise schon Forschungsbestrebungen der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts vorweg. Danach setzte die physiologische Erforschung der Lebenstatigkeiten
nicht langer die Fahigkeit lebendiger Organismen zu ‘fuhlen” oder sich zu *bewegen’ an den
Anfang. Vielmehr rickten nun die metabolischen Prozesse der Stoffaufnahme und -
ausscheidung ins Zentrum des wissenschaftlichen Interesses. Man begann sich insbesondere mit
denjenigen Vorgangen zu beschéftigen, die an der Formierung und Aufrechterhaltung der
organismischen Strukturen beteiligt schienen. Dieser epistemische Schritt lieR aus der
festgelegten morphologischen Struktur eine zeitabhangige, prozessual zu verstehende Entitét
werden.'?? So hielt es Magendie prinzipiell fiir moglich, wenn erst das medizinische Wissen
uber die metabolischen Prozesse ausgereift sei, die Genese und Funktionsweise der
morphologischen Strukturen selbst aufzuklaren. [vgl. auch Abs. 5. 4. b)].*?

d) Die Funktion als physiologischer Untersuchungsgegenstand

Die funktionell-dynamische Betrachtungsweise der Lebensphdnomene zog auch eine neuartige
epistemische Begriindungsebene im Forschungsprogramm von Magendie nach sich. Hier kam
sein pragmatischer und heuristischer Vitalismus zur Geltung. Folgt man Temkins Argumenta-
tion, dann ist diese Haltung keineswegs ambivalent oder gar widerspriichlich.*?* Sie entspricht
vielmehr einem “zweifachen Konzept der Funktion”,** wie es in ahnlicher Weise bereits bei
Bichat zu finden war.'?® Das erste lehnte sich weitgehend an Bichats deskriptiven Ansatz an

und zielte auf die Zuordnung der Funktion zu bestimmten Organapparaten:

"Der erste Schritt, den man gehen muB, nachdem man die Echtheit des Phdnomens festgestellt hat, ist es, die
zu ihm beitragenden Instrumente [Organe] aufzusuchen... "%

Die zweite konzeptionelle Auffassung der Funktion entspricht dagegen einer reduktionistischen
Vorgehensweise, bei der die Funktion auf die ihr zugrundeliegenden organismischen Korrelate
rickgefihrt und nach physikalisch-chemischen GesetzmaRigkeiten aufgeldst wird. Dieser
doppelte Ansatz widerspricht sich jedoch nicht, sondern kennzeichnet eine Hierarchisierung des
Wissens nach methodischen Zugangswegen.?® Aus der eliminativistischen Position wird die

120 F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 20.

121 Die Vorstellung von der grundlegenden Bedeutung solcher ‘Funktionen der Nutrition” stellte somit wichtige
Vorbedingungen fir die physiologische Theoriebildung und den Experimentalansatz bereit, die spater bei
Bernard in die Auffassung des milieu intérieur einflossen. Vgl. Canguilhem (1979), S. 73 [und Anm. 62 in
Kap. 2].

122 Siehe hierzu beispielsweise E. Tansey (1993), und R. Leys (1980), insbesondere S. 8 und 18f.

123 Vgl. F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 204f.

124 Siehe O. Temkin (1946a), S. 10-35, und ders. (1946b), S. 323f. Eine dhnliche Position vertrat J. M. D.
Olmsted (1944), S. 30 [sowie Anm. 100 in der Einleitung].

125 Siehe J. Lesch (1984), S. 78.

126 Ebenda, S. 50-79.

127 (“Le premier pas a faire, apres avoir constaté la réalité du phénomene, était d’en reconnaitre les instrumens...
") F. Magendie (1821d), S. 2 [Ubers. F. S.].

128 Magendies Position kann vielmehr durch die zwei komplementéren Ebenen des physiologischen Forschens,
nadmlich den Kontext des forschenden Entdeckens sowie den Kontext der wissenschaftlichen Erklarung
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Bedeutung dieses Doppelschritts deutlich. Unter Beibehaltung einer vitalistischen
Grundhaltung vermochte Magendie nun eine prinzipielle Reduzierbarkeit physiologischer
Funktionen auf physikalisch-chemischen Mechanismen zu begriinden.**

Seine GewiBheit fiir die Durchfuhrbarkeit dieses Ansatzes konnte Magendie insbesondere
aus den neuartigen experimentellen Befunden der “klinischen Pharmakologie” ziehen.**® Er sah
es prinzipiell als moglich an, nach der Isolation einzelner Korperfunktionen auch die
dazugehorigen Mechanismen zu ergrinden und so den Geltungsbereich vitalistischer
Erklarungsansatze einzuengen.™™' Diese doppelte Sichtweise des physiologischen
Forschungsprozesses schlug sich auch in seinen Auffassungen tiber den lebendigen Kérper im
Précis nieder. Hier ging Magendie von der Annahme zweier Konzeptionen des Organismus
aus: den unbelebten Koérpern (corps bruts) und den lebendigen Korpern (corps vivants). Er
folgte damit zunéchst der Forschungstradition des 18. Jahrhunderts, brachte aber gleichzeitig
seine experimentelle Kritik gegenuber der klassisch-morphologischen Physiologie zum
Ausdruck. Der materielle Korper (inertie, cette propriété générale des corps) sollte sich durch
physikalisch-chemische Methoden untersuchen lassen,™*? wahrend sich hier andererseits
Verweise auf die Eigenstandigkeit und Irreduzibilitat der physiologischen Phanomene finden.
Diesen konne nur eine eigenstandige physiologische Wissenschaft unter Verwendung
besonderer Methoden nachspuren. Physik und Chemie galten Magendie bei diesem Prozedere
somit lediglich als Hilfswissenschaften. Den Koénigsweg fiir eine Analyse des dynamischen
Geschehens der Korperfunktionen ertffnete nach Magendie lediglich das vivisektorische
Experiment.*® Er war davon berzeugt, daR im weiteren Fortgang dieser Zergliederungs- und
Lokalisationsmethode die experimentelle Forschung erst zu einer neuerlichen Zuordnung der
physiologischen Bedeutung der Korperteile gelangen kénne.***

charakterisiert werden. Siehe die Unterscheidung eines context of discovery und context of justification des
Forschungsprozesses bei H. Reichenbach (1962), S. 231.

129 Siehe auch J. M. D. Olmsted (1944), S. 30.

130 Hierauf hat J. Lesch in eindrucksvoller Weise hingewiesen, siehe ders. (1984), S. 147. Dennoch scheint seine
weitere Darstellung unplausibel, dal die Reformprogramme in der Pharmakologie mehr auf Bichats Lehre
von den Lebenseigenschaften, als auf den funktionalistischen Experimentalansatz zuriickzufiihren seien.
SchlieBlich war Magendie selbst an der Isolierung und Wirkungsbestimmung neuer pharmakologischer
Substanzen, etwa der von Strychnos nux vomica, an exponierter Stelle beteiligt. Vgl. etwa F. Magendie
(1835), inshesondere S. 1, 49-51, 91f. oder 214f., (1813c) sowie (1809b), S. 8f.

131 Siehe W. Albury (1977), S. 91-93, O. Temkin (1946b) sowie J. M. D. Olmsted (1944), S. 62-73.

132 Vgl. F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 250.

133 Siehe W. Albury (1977), S. 122. Auch Mendelsohn betont, dal Magendie im Verlauf seiner
wissenschaftlicher Karriere in zwei Richtungen gearbeitet habe. Einerseits nutzte er physikalische Analogien
flr die Beschreibung biologischer Aktivitaten, andererseits mahnte er an, nicht dem “ExzeR” zu verfallen,
eine Erklarung allein durch physikalisch-chemische GesetzméRigkeiten anzustreben. E. Mendelsohn (1965),
S. 144,

134 Nach Canguilhem setzte sich dieser lokalisatorische Ansatz von Bichat (iber Magendie auf Bernard fort, der
die morphologische Analyse organisierter Korper zur Lokalisation der Lebensfunktionen Gber den von Bichat
vorgegebenen Bereich “hinausgeschoben” habe. In ihrer instruktiven Untersuchung machen auch Bechtel und
Richardson darauf aufmerksam, dal lokalisatorische Methoden in den physiologisch-biologischen
Wissenschaften immer mit einer spezifischen Zergliederungsstrategie auf der Hoéhe der technisch-
instrumentellen Entwicklung der Zeit korrelierten. Diese “dezentralisierende Methode” war zu Bernards Zeit
also - weiter als das Gewebe -, ndmlich bis auf die Zellebene vorgedrungen. W. Bechtel/R. Richardson
(1993), inshesondere S. 93-116 [sowie Anm. 58 in der Einleitung].
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4. 5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel sollte der in der Forschungsliteratur eingehend diskutierte EinfluR der
vergleichenden Anatomie Cuviers und der morphologischen Pathologie Bichats fir die
Fragestellung dieser Arbeit prazisiert werden. Es war vor allem zu klaren, an welchen Punkten
Magendie von den konzeptionellen und methodologischen Vorgaben seiner wissenschaftlichen
Vorgénger abgewichen ist. In gewisser Weise stellt dieses Kapitel damit ein
ideengeschichtliches Intermedidr zwischen den in Kapitel Zwei und Drei skizzierten
theoretischen Positionen und methodischen VVorgehensweisen von Cuvier und Bichat einerseits
und der im folgenden Kapitel dargestellten laborexperimentellen Entwicklung des
Magendieschen Forschungsprogramms andererseits dar. Es sollten mit anderen Worten die
entscheidenden Anknipfungspunkte aufgezeigt werden, die Magendie in seinen Forschungen
aufgriff, wie auch die methodologischen und epistemologischen Differenzen umrissen werden,
die sein Forschungsprogramm schlief3lich von dem seiner VVorganger abhoben.

Im ersten Abschnitt bin ich deshalb auf die Ausbildung und medizinische Sozialisation von
Magendie eingegangen, um den biographischen Kontext der in Frage stehenden
“EinfluBnahme” abzustecken. In einem weiteren Schritt habe ich zu zeigen versucht, in welcher
Weise Magendie Cuviers Konzeption von einer Wechselwirkung der Korperteile folgte. Ich
konzentrierte mich dabei auf die “neue” Betrachtungsweise, die Cuviers funktionelle
Perspektive einer experimentalpraktischen Analyse der Korpervorgange erdffnete. So stellte
Cuviers Annahme eines “Lebensstrudels” ein Modell dar, mit dem sich sowohl der Einflul}
externer Umweltfaktoren als auch das Wirken der verschiedenen Organapparate als Relation
untersuchen lie}, und das sich - physiologisch gefalst - in den metabolischen Arbeiten
Magendies wiederfindet. Zugleich lat sich an diesem Beispiel auch die grundlegende
Differenz zwischen Cuvier und Magendie charakterisieren. Sie besteht vor allem in einer
unterschiedlichen Herangehensweise. Cuvier gab nie den distanzierten Blick des
Naturhistorikers auf, der die ph&nomenale Vielfalt des Beschriebenen auf ein
klassifikatorisches Schema zu reduzieren suchte, auch wenn er den funktionellen Relationen
der organismischen Strukturen eine entscheidende Bedeutung einrdumte. Fir Magendie
hingegen waren beobachtbare Tatsachen das Resultat des eingreifenden Forschens und Produkt
experimenteller Manipulation. Dies war aber keineswegs nur ein gradueller Schritt auf dem
Weg zur experimentellen Bemachtigung des epistemischen Objekts, sondern kann auch als
Verlagerung der funktionellen Wechselwirkung aus dem Kklassifikatorischen Raster des
vergleichenden in einen anderen epistemischen Kontext begriffen werden, in dem die “Relation
der organischen Funktionen” einen eigenen Gegenstand des Erkenntnisinteresses darstellte.

Die Frage nach dem Einflu} von Bichat und der Differenz seines Forschungsprogramms zu
dem Magendies ist dagegen schwieriger zu beantworten. So ist in der neueren
Wissenschaftsgeschichtsschreibung hinreichend dargelegt worden, daR Magendie im Grunde
genommen Bichats physiologische Experimentalanordnungen und dessen Arbeitstechnik
ubernahm. Daher sind die programmatischen Absetzbewegungen und rhetorischen
Distanzierungsversuche Magendies oft nicht ernst genommen worden, zumal sie auf den ersten
Blick den eigentlich banalen Unterschied zwischen Pathophysiologie und normaler oder
gesunder Physiologie zu charakterisieren scheint. Doch hinter dieser Rhetorik verbirgt sich eine
subtilere Auseinandersetzung mit dem Vitalismus Bichats. Es ist keineswegs nur die
morphologische Fixierung der Kdrperfunktionen, die Magendie an Bichat kritisiert, sondern
auch ihre vitalistische Interpretation. Gerade anhand der Auseinandersetzung mit Bichat 1aRt
sich zeigen, dal Magendie bereits vor dem “Anlaufen” seines experimentellen
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Forschungsprogramms und trotz vielfach gleicher Arbeitstechniken eine andere Methodologie
vertrat. Sie unterscheidet sich insbesondere durch die pragmatische wie auch heuristische
Konzeptionalisierung des Bichatschen Vitalismus, die von Magendie in eine zweifache
Konzeption der Funktion transformiert und in einen methodischen Doppelschritt (bersetzt
wurde.

Grob vereinfachend koénnte man Magendies Methodologie und heuristische
Konzeptionalisierung des Funktionsbegriffs also als eine Synthese der Cuvierschen Vorstellung
von einer funktionellen Wechselwirkung der Korperteile und Bichats pathophysiologischen
Experimentalansatzen begreifen. Doch auch diese Vereinfachung ware auferst statisch gedacht.
Sie wiurde - gleich der Interpretation Alburys - die theoretischen Erwagungen und Folgerungen
wiederum von der experimentalphysiologischen Praxis isolieren und diese lediglich als
technische Ausfilhrung oder instrumentelle Ubersetzung begreifen. DaR das experimentelle
Hantieren und die methodologische Ausformulierung des physiologischen Funktionsbegriffs
aber nur als enge Wechselwirkung verstanden werden konnen, wird das folgende Kapitel
zeigen.
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“Kurz gesagt, Messieurs, obwohl die Wissenschaft das
Ungliick hatte, Monsieur Magendie zu verlieren,
werden Sie sehen, daB sein Geist immer unter uns
bleibt, und daB die Methode, die er an uns Ubergab,
auch weiterhin diejenige sein wird, die uns leitet.”*

Claude Bernard

5.  Das experimentalphysiologische Forschungsprogramm
kommt in Bewegung -
Magendies Versuchsreihen zu den Absorptionsvorgangen

In diesem Kapitel soll nun die Entwicklung des Magendieschen Funktionsbegriffs in der
experimentellen Praxis nachvollzogen werden. Dabei mochte ich nicht nur aufzeigen, in
welcher Weise Magendie die theoretischen und konzeptionellen Vorgaben seiner Zeit,
insbesondere von Cuvier und Bichat, umsetzte. Vielmehr stehen die Verschiebungen des
theoretischen Ansatzes im Wechselspiel mit den Modifikationen des experimentellen Zugriffs
im Mittelpunkt der Darstellung. Erst wenn das enge, wechselseitige Geflecht seines
Forschungsprogramms aus Theorie, Hypothesenbildung und Experiment néher analysiert wird,
lakt sich die von Magendie entwickelte Vorstellung einer experimentellen Physiologie
angemessen beschreiben, aus der sein Funktionsbegriff hervorging. Diese konnte im Gegensatz
zur  “faktensammelnden” Naturgeschichte oder dem beobachtenden Ansatz der
(pathologischen) Anatomie einen anderen Zugang etablieren, der von Magendie in seinen
Publikationen als hypothetischer Weg dargestellt wurde: Im Experiment werden induktive
Schlisse im Hinblick auf ihre mogliche Falsifizierbarkeit getroffen.? Eine genauere
Betrachtung der Experimentalpraxis zeigt aber, dal} das Experiment selbst beziehungsweise das
experimentelle Handeln keineswegs nur die Rolle eines “neutralen Schiedsrichters® einnahm,
auch wenn dies der Physiologe seine Leser glauben lassen wollte. Vielmehr rekonfigurierte das
experimentelle Vorgehen den “zur Debatte” stehenden Gegenstand bestédndig um.

Im folgenden Kapitel soll daher gezeigt werden, wie sich aus der Experimentalpraxis selbst
ein neues Verstandnis der physiologischen Funktion entwickeln konnte. Ich werde dies an
einem experimentellen Ansatz darstellen, den Magendie an so unterschiedlichen Orten wie der
Ecole Vétérinaire d’Alfort, dem Hétel Dieu und dem Collége de France in Paris tiber rund
vierzig Jahre hinweg verfolgte, modifizierte und in unterschiedliche Arrangements integrierte.

1  C.Bernard (1856), S. 30 [Ubers. F. S.].

2 Inshesondere die spezifische Kombination aus Hypothesen (questions), Experimentalserien (séries
d’expérimens) und neuen Hypothesen, die aus den gewonnen empirischen Daten hervorgingen, kennzeichnen
das Forschungsprogramm Magendies. Seine falsifikatorischen Ansichten koénnen mdglicherweise im
EinfluBbereich Comtes Positivismus und Cournots Wissenschaftstheorie in Frankreich gesehen werden. Vgl.
C. Howson/P. Urbach (1993), S. 171-173.
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Als ein solcher Ansatz konnen die Experimentalserien zum physiologischen
Absorptionsmechanismus betrachtet werden. Sie stellen eine Kombination chirurgischer,
makroskopisch-anatomischer sowie chemischer Analyseverfahren und Methoden dar, mit der
der  Wirkungsmechanismus  pflanzlicher  Gifte,  vorzugsweise  unterschiedlicher
Strychninabkdmmlinge, im lebenden Koérper untersucht wurde.? Ihre literarische Darstellung
zeichnet sich durch eine genaue Beschreibung der Versuchsaufbauten sowie der Verfassung
und des Verhaltens der Tiere aus. Verschiedene Hinweise legen nahe, daR Magendie bereits
1809 ein experimentelles Protokoll etablierte, welches er auch in anderen Problemsituationen
als Ausgangsbasis nutzte. Er palite es an die neuen Fragestellungen an und entwickelte es
kontinuierlich weiter. Aus den ersten experimentellen Untersuchungen resultierte ein Zyklus
von drei, zwischen 1809 und 1821 publizierten Arbeiten. Sie waren den physiologischen
Absorptionsvorgangen korperfremder Substanzen an unterschiedlichen morphologischen
Strukturen gewidmet. Ein besonderes Merkmal ist ihre experimentell-investigative
Ausrichtung, was sie vom programmatischen, medizintheoretischen Entwurf der Quelques
idées unterscheidet.”*

Obwohl in den darauffolgenden Jahren Magendies Publikationstatigkeit abflachte,’
knupften der erste und der vierte Artikel aus einer Veroffentlichungsserie von finf Arbeiten aus
dem Jahr 1813 wieder an die Arbeiten von 1809 an.® Diese Experimentalserien entwickelte er
im Précis von 1816/17 weiter, auch wenn die beschriebenen Experimente groftenteils in die
Diskussion der Bichatschen Lebenseigenschaften eingebaut und argumentativ. mobilisiert
wurden. Eher deskriptiv nehmen sich dagegen die Experimente in den Mémoires’ von 1819 und
1820 aus. Nach 1821, spétestens mit der Verdffentlichung des Formulaire,® traten zunehmend
klinische Fragestellungen in den Vordergrund. Das laBt sich auch am Subtext der 1822 von
Magendie bearbeiteten und herausgegebenen vierten Auflage der Recherches von Bichat
nachvollziehen. In Magendies Vorlesungen am College de France von 1832 bis 1840 kann man
schlie3lich die Weiterentwicklung seiner Konzeption verfolgen. Sie ist abschlieBend in den
letzten, in Buchform publizierten Ansichten aus den Vorlesungen des Wintersemesters 1851/2

3 F. Magendie (1809b), S. 3. Diese pflanzlichen Giftformen wurden von den Eingeborenen Javas Upas tieuté
und Upas antiar (Upas = Gift) genannt, ebenda, S. 8, Fn. 1.

4  Der Traktat der Quelques Idées war Magendies erste wissenschaftliche Publikation und bereits zu Beginn des
Jahres 1809 veroffentlicht worden [siehe Anm. 76 in der Einleitung].

5  Zwei Jahre lang erschienen keine Artikel Magendies, und die Arbeit Gber den pulmonalen Wasserverlust, die
er am 14. Januar 1811 vor der Akademie vorstellte, war von untergeordneter Bedeutung; vgl. F. Magendie
(1811).

6  Siehe F. Magendie (1813a), und ders. (1813c).

7  Die vom 17. Bis zum 19. Jahrhundert an der franzdsischen Wissenschaftsakademie prasentierten Mémoires
stellten Vortrage dar, die wie in Magendies Beispiel einzelne Forschungsarbeiten und Experimentalserien
zusammenfaten. Als Exzerpte wurden sie meist gekirzt wiedergegeben und zur breiten Diskussion gestellt.
Hieraus ergibt sich die doppelte Bedeutung des franzdsischen Begriffs mémoire, je nachdem, welcher Artikel
ihm vorangestellt wird. So bedeutet 'le mémoire' etwa 'Bericht', 'Kurzschrift' oder Traktat', wéhrend sich 'la
mémoire' auf einen einzelnen 'Vortrag' oder eine 'Rede' bezieht. Dadurch entsteht die Doppeldeutigkeit der
Meémoires von Magendie, die sich einerseits auf Akademievortrage, andererseits auf wissenschaftliche Artikel
oder manchmal auf beides beziehen, wenn seine VVortrage spéter publiziert wurden.

8  Der Formulaire war ein therapeutisches Handbuch, das sehr schnell einen hohen Verbreitungsgrad fand. Er
stellte namentlich die Wirkung kurzlich isolierter Alkaloide vor, beispielsweise das Strychnin, Codein,
Morphin oder Chinin. Magendie favorisierte diese chemisch isolierten Stoffe gegenuber den friiher benutzten
Naturstoffen oder entsprechenden Aufglissen. So argumentierte er, dafl die chemische Reinheit dieser Stoffe
den analytischen Bewertungszugang ihrer Eigenschaften und Nebenwirkungen erleichtern helfe. Magendie
probierte einzelne Substanzen auch im Selbstversuch aus, wenn sie zuvor in tierexperimentellen Befunden als
nebenwirkungsarm erfa8t worden waren. Vgl. F. Magendie (1821f), und M. D. Grmek (1974), S. 9.
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niedergelegt, bevor er seine Lehre an Bernard (bergab. Anhand der Etappen seiner
experimentellen Forschung soll im folgenden die schrittweise Entwicklung des
Funktionsbegriffs nachgezeichnet und im Wechselspiel von experimenteller Praxis und
theoretischen SchluRfolgerungen analysiert werden.

Meine Auswahl der Experimentalserien zu den Absorptionsvorgdngen mag zufallig
erscheinen und ist, was Magendies physiologische Forschungsgegenstande betrifft, sicherlich
nicht zureichend. Gerade die dichte Beschreibung in den publizierten Arbeiten erlaubt aber, die
Versuche zu den Absorptionsvorgangen auch in ihren experimentellen Details zu begreifen, so
daR sie ein besonders geeignetes Quellenmaterial darstellen.® In vielfacher Hinsicht sind Ansatz
und Ergebnis daher reprasentativ fur andere Arbeiten Magendies zu sehen, welche sich oft nur
bruchsttickhaft rekonstruieren lassen.

5. 1. Das ’Hundebeinpraparat’ - die physiologische Funktion lost sich vom
morphologischen Substrat

In diesem Abschnitt sollen die ersten experimentellen Arbeiten vorgestellt werden, mit denen
Magendie sein experimentelles Protokoll etablierte. Sie stehen somit nicht nur am Anfang
seiner Experimentaltatigkeit, womit sich die Ausgangssituation beim Weg ins Labor gut
beschreiben l&Rt. Sie erlauben darliber hinaus auch einen Einblick in die experimentelle
Konzeption der Funktion, die Magendie in seinen Versuchsreihen entwickelte. Ein besonders
anschauliches Beispiel stellt sein Hundebeinprdparat dar, an dem sich das Verhaltnis von
morphologischem Substrat und physiologischer Té&tigkeit analysieren l&aft.

a) Der Hintergrund der Absorptionstheorien der Zeit

Magendie hatte sich etwa seit 1807 mit dem Absorptionsproblem beschaftigt, als er noch
Praktikant im anatomischen Labor des Chirurgen Dupuytren am Hétel Dieu war.*® Bevor er im
Jahr 1809 erste selbstdndige experimentellen Untersuchungen vornahm, hatte er zu
Jahresbeginn mit den Quelques idées™ seinen ersten und vielleicht wichtigsten theoretischen
Beitrag vertffentlicht, in dem sich sein kritisches Programm zu einer grundlegenden Reform
der physiologischen Wissenschaften abzeichnete [vgl. auch S. 96].%> In diesem Traktat
verlangte er die experimentelle Darstellbarkeit “beobachtbarer Tatsachen”, da sich nur so die
Eigenschaften des lebendigen Korpers weiter erforschen und unter gleichbleibenden
Bedingungen reproduzieren liellen. Die experimentelle Einlésung des Programms begann in
Zusammenarbeit mit dem jungen Botanikstudenten Alire Rafeneau-Delille (1778-1850).

Dieser hatte sich schon seit einiger Zeit mit der Untersuchung der 1803 bekannt
gewordenen pflanzlichen Pfeilgifte - Upas tieuté - beschéftigt. Sie waren durch den Botaniker
Louis Leschenault (1773-1826), der die Forschungsreisen des Seefahrers und Entdeckers

9 Zwar waren auch Magendies Untersuchungen zu den Rickenmarksnerven und zum Blutdruck sehr
differenziert, sie machten jedoch lediglich besondere Arbeitsphasen seiner Karriere aus. So fanden die
Untersuchungen zu den Rickenmarksnerven insbesondere in den 20er und diejenigen zum Blutdruck vor
allem in den 30er und 40er Jahren des vorletzten Jahrhunderts statt.

10 Vgl. P. Elliott (1987), S. 64, J. Lesch (1984), S. 106, sowie J. M. D. Olmsted (1944), S. 11 und 39f.

11 Siehe F. Magendie (1809a).

12 Die Motivation fir Magendies Reformbestrebungen in der Physiologie und seine scharfe Kritik der
Bichatschen Methodologie scheint in weiten Teilen auf seine Rezeption derjenigen Ansichten Cuviers
zurlickzufiihren zu sein, welche dieser im Rapport an Napoléon verdffentlichte. Explizit forderte auch dieser
darin experimentelle Beweise fur Bichats gewebspathologische Postulate ein. Vgl. P. Elliott (1987), S. 61-64,
und M. Gross (1974), S. 37-39.
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Nicolas Baudin (1750-1803) begleitet hatte, aus Java und Borneo nach Paris gebracht
worden.™® lhre chemische Verwandtschaft mit Strychninformen, die aus der in Europa
heimischen St. Ignatius-Bohne, Ignatia amara, gewonnen wurden, setzten Magendie und
Delille experimentell voraus.* In ihren Untersuchungen setzten sie sich zum Ziel, das aktive
Wirkprinzip, die Aufnahmewege in den Korper sowie seine anschlieBende Wirkungsentfaltung
zu bestimmen.®

Die anerkannte Theorie der Zeit Uber die Absorptionsvorgange in lebendigen Koérpern
stellte die Auffassung John Hunters (1728-1793), William Hunters (1718-1783) und Bichats
dar, wonach die enterale Resorption korperfremder Substanzen auf lymphatischem Weg
vonstatten gehe.’® Ich werde hier deshalb von der “Hunter-Hunter-Bichat-Sichtweise”
sprechen. In seinen Arbeiten zur Struktur und Funktion des lymphatischen Systems, welche in
den Medical Commentaries von 1762 dargelegt sind, warf William Hunter auch die Frage auf,
ob neben den Lymphgefaen auch die Venen am Absorptionsmechanismus beteiligt seien.
Sowohl er als auch
Alexander Monro secundus (1733-1817) sahen in den LymphgeféRen nur einen Spezialtyp der
Venen und bezeichneten sie deshalb als “lymphatische Venen” (lymphatic veins).*’

GleichermaRen vertrat Bichat in den Recherches die Ansicht, daB die lymphatischen Gefélie
das morphologische Substrat der Absorptionsvorgange bildeten.*® Er postulierte vor allem fiir
die Entstehung pathologischer Ergusse ein Gleichgewicht zwischen dem Flussigkeitsmilieu der
Korperhohlen einerseits und dem Absorptionsmechanismus der sensiblen Kdrpermembranen
andererseits:

“Auf diesem Prinzip beruht die Erklarung samtlicher Phdnomene der Resorption von Eiter, Blut und anderen
Flussigkeiten, die die lymphatischen Gefale einerseits mit einer Art Gier aufnehmen, und deren Aufnahme sie
andererseits verweigern. Sie folgen dabei der Gesamtsumme ihrer Sensibilitaten, die entweder im Einklang
mit ihnen ist oder nicht.”*®

Dieser vorherrschenden Theorie lymphatischer Absorption stand die wenig beachtete Meinung
Vicq d’Azyrs gegeniiber, welcher davon ausging, dafl die vendsen GefaRe ebenfalls
kérperfremde Stoffe aus dem Magen-Darm-Trakt resorbieren kénnten.?> Aus der prozessualen
Problemstellung Magendies und Delilles heraus, auch die zeitlichen Verénderungen der

13 Vgl. auch M. D. Grmek (1973), S. 252-261, und J. M. D. Olmsted (1944), S. 35f.

14  Siehe F. Magendie (1809b), S. 22.

15 Wie J. M. D. Olmsted (1944), S. 38, feststellte, konnte das aktive Wirkprinzip des javanesischen Pfeilgifts
erst neun Jahre spéter, ndmlich 1818 von Pierre-Joseph Pelletier (1788-1842) und Joseph-Bienaimé Caventou
(1795-1877), chemisch isoliert werden. Sie fanden das Alkaloid ‘Strychnin’ sowohl in den Pflanzen
Strychnos tieuté, Nux vomica als auch in der St. Ignatius Bohne.

16 Fur Bichats Ansichten tber das lymphatische System siehe M. D. Grmek (1974), M. Gross (1974), S. 43, J.
M. D. Olmsted (1944), S. 100, sowie M. Genty (1935), S. 117.

17 Vgl. J. Lesch (1984), S. 103f., N. Eales (1974), M. Earles (1961) sowie F. Magendie in seiner FuRnote a in
X. Bichat (1822), S. 131-139.

18 Ebenda, S. 131f.

19 Ebenda, S. 132 [Ubers. F. S.].

20 Er griff dabei auf die galenische Tradition zuriick, die in den Venen die ZufluRgefale zum Herzen sah. Die
spate Entdeckung des lymphatischen Systems stellte mdglicherweise das wichtigste Ereignis der
makroskopischen Anatomie des 17. Jahrhunderts dar. Hierzu trugen insbesondere die Arbeiten von Gasparo
Aselli (1582-1626), Jean Pecquet (1622-1674), Thomas Bartholin (1616-1680) und Olof Rudbeck (1630-
1702) bei. Weiterhin zeigt die Tatsache, daf} das lymphatische System im 17. Jahrhundert mit vielféltigen
Eponymen belegt wurde, dal es im Mittelpunkt des anatomischen Interesses stand. Vgl. M. v. Diring/G.
Didi-Hubermann/M. Poggesi (1999), S. 404f., A. Delmas (1992), S. 877-880 sowie N. Eales (1974), S. 281-
283.
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Absorptionsvorgange untersuchen zu wollen, wurde diese Theorie jedoch plétzlich sehr
attraktiv, was im Verlauf ihrer Forschungsschritte gut sichtbar wird.

b) Erste Versuche mit dem Strychninabkommling ‘Upas tieuté’

Die gemeinsamen Experimentalarbeiten von Magendie und Delille fanden wahrscheinlich in
der anatomischen Praparationswerkstatt der universitaren Ecole de Santé statt, wo Magendie zu
diesem Zeitpunkt als Assistent tatig und mit der Herstellung von Unterrichtspraparaten betraut
war.?! Eine genauere Verortung 1aRt sich aufgrund der Quellenlage nicht vornehmen. Aus ihrer
gemeinsamen Arbeit resultierte ein Zyklus von drei, zwischen 1809 und 1821 publizierten
Beitrdgen. Die darin beschriebenen Experimente zeichnen sich zwar durch eine sehr &hnliche
experimentelle VVorgehensweise aus. Es liegt jedoch kein Labortagebuch vor, das eine giltige
Unterscheidung einzelner Teilabschnitte oder neu herangetragener Fragestellungen zulieRe.
Aus diesen Grunden &Rt sich heute nicht mehr zweifelsfrei klaren, ob es sich hier nominell um
eine durchgehende Experimentalserie Magendies handelte, die lediglich in unterschiedlichen
Etappen publiziert wurde, oder ob er tatséchlich drei verschiedene Anldufe unternahm, um
weitere Aspekte der physiologischen Absorption zu bestimmen. Auf jeden Fall stellte
Magendie erste aus diesen Experimenten hervorgehende Ergebnisse am 24. April sowie am 7.
und 28. August 1809 der Premiére Classe de I’Académie des Sciences vor.?* Die am 24. April
vorgestellte Experimentalarbeit war die einzige, welche noch im gleichen Jahr publiziert
wurde.?® Ein weiteres Exzerpt der ersten sowie die Darstellung der mittleren Arbeit erschienen
sogar erst zwolf Jahre spéter - 1821 - in Magendies Journal.?*

Im Mittelpunkt der ersten Absorptionsexperimente von Magendie und Delille stand die
Rolle des Spinalmarks als physiologischem Zentrum muskulédrer Kontraktionen. Zundchst
stellten sie aus den von Leschenault nach Frankreich gebrachten Pflanzenproben einen Aufguly
her. Mit diesem wurden kleine Holzchen bestrichen und das Gift eingetrocknet, so dal} es

21 Siehe auch J. Olmsted (1944), S. 47-49.

22 Obwohl diese Mémoires nie in voller L&nge publiziert wurden, erschienen einzelne Zusammenfassungen
(Extraits), so des Mémoire Magendies vom 24. 04. 1809 im Bulletin des sciences médicales de la Société
médicale d'émulation de Paris [= F. Magendie 1809b]. Der Mémoire vom 07. 08. 1809 wurde spater im
Journal de physiologie expérimentale publiziert [= ders. (1821b)] und der von Delille vorgestellte noch im
gleichen Jahr in den Procés-verbeaux de l'Académie des Sciences [= A. Rafeneau-Delille (1809)]. Diese
Arbeit préasentierte Delille kurz darauf als Promotionsschrift der Pariser Universitdt als Dissertation sur les
Effets d'un Poison de Java, appelé Upas Tieuté, et sur la Noix vomique, la Fievre de St. Ignace, le Srychnos
potatorum, et la Pomme de Vontac, qui sont du méme genre des plantes que ['Upas Tieuté. Unter den
Akademiemitgliedern, die den Vortrdgen von Magendie und Delille beiwohnten, waren Laplace, Cuvier,
Lamarck, Claude Louis Berthollet (1749-1822), Gay-Lussac, Saint Hilaire und Philippe Pinel (1745-1826).
Diese Namensliste stellt, vielleicht mit Ausnahme Bichats, Jean-Louis Marie Poiseuilles (1799-1869) und der
klinischen Pharmakologen, eine vollstdndige Sammlung der big-shot-Wissenschaftler der Zeit dar, welche
auch EinfluR auf Magendies Forschungsarbeiten besalen. Vgl. J. M. D. Olmsted (1944), S. 35.

23 Ich werde jedoch vorrangig diejenigen Arbeiten diskutieren, die sich Magendie selbst zweifelsfrei zuordnen
lassen. Wie oben erwahnt, prasentierte Delille seinen Teil der Arbeiten am 28. August 1809 vor der
Akademie der Wissenschaften. Siehe A. Rafeneau-Delille (1809). Warum Magendie und Delille neben ihrer
gemeinsamen Arbeit einzelne Mémoires getrennt publizierten, kdnnte an karrieretaktischen Grunden liegen,
da Delille seine Arbeit ja spéter auch als Promotionsschrift vorstellte. Was Magendie betrifft, 1Bt sich
vermuten, dal’ er diese friilhen Arbeiten nach der Grindung des Journal im Jahre 1821 mitaufnahm, um es
einerseits zu “fullen” und Beispiele zu benennen, welche er als paradigmatisch fur die neue
Experimentalphysiologie verstand. Auflerdem kann hierin der Versuch gesehen werden, auflerdem die
Rezeption seiner Arbeiten zu “beschleunigen”, wozu ihm das Journal spater als wichtiges Medium diente.

24 Madoglicherweise 1&Bt sich hieraus das besondere Gewicht ableiten, das diese Absorptionsarbeit fiir Magendie
sowohl methodologisch als auch experimentell besaR, so W. Albury (1977), S. 49.
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anschlieBend mechanisch abgetrennt werden konnte. Die kristalline Form des Gifts wurde in
die kunstlich erzeugte Oberschenkelhautwunde eines Hunds verbracht. Nach drei Minuten
konnte Magendie beobachten, wie das Versuchstier einen Schwécheanfall (malaise) bekam und
sich in eine Laboratoriumsecke zuriickzog. Dort traten bald Kontraktionen sémtlicher
Muskelgruppen seines Koérpers und eine Versteifung der Riickenmuskulatur auf.”® Der Hund
verstarb kurz darauf durch L&hmung der Atemmuskulatur, an Asphyxie. Laut Magendie zeigte
das Versuchstier wahrend der gesamten Zeit keinerlei Eintribung der Aufmerksamkeit oder
anderer Hirnfunktionen.?

Weiterhin fiel ihm auf, dall wéhrend der vermeintlichen Ruhepausen der Kontraktionen
bereits die Palpation des Herzschlags erneut generalisierte Anfalle auslésen konnte. Die
anschlieBende post-mortem-Sektion ergab, dal sowohl das arterielle als auch das vendse
Blutsystem mit dunklem (desoxygeniertem) Blut geflllt war. Dies schien prima vista die
Hypothese vom Tod durch Asphyxie zu bestatigen. Im weiteren Verlauf konnte das Experiment
bei einem Pferd, sechs Hunden und drei Hasen reproduziert werden. Aus dieser Beobachtung
schlul3folgerte Magendie, dal3 das verabreichte Gift aus der Hautwunde resorbiert und durch
den Blutkreislauf zu allen anderen Organen weitertransportiert worden war.?’ Er ging davon
aus, daB das Gift, einmal am Rickenmark angelangt, dort wie ein energischer Reiz (excitant
energique) wirke. Die beobachteten Auswirkungen des Upas beschrieb er in Analogie zu
denjenigen Effekten, die einzelne Naturforscher zuvor mit mechanischen Mitteln oder der
Applikation “Galvanischen Fluidums” am freipréparierten Rickenmark frisch getoteter
Versuchstiere erhalten hatten.?®

AnschlieRend beschaftigten sich die beiden Experimentatoren mit der Frage, ob das Gift
wirklich absorbiert worden war, oder ob den vorausgegangenen Experimentalbeobachtungen
lokale Reaktionen an den Membranen zugrundelagen. Dazu wollten sie die kristalline Giftform
in serdse Korperhohlen einbringen. Nach zeitgendssischem Wissensstand sollte die Absorption
an serésen Membranen sehr rasch erfolgen. Dies konnte Magendie in Zusammenarbeit mit
Delille bestatigen und sich experimentell nutzbarmachen, indem er in Wasser geldstes Upas in
die Pleurahohle eines gesunden Hunds applizierte.?® Bereits zwanzig Sekunden spater konnte er
annahernd die gleichen Auswirkungen auch bei diesem Versuchstier beobachten. In der Folge
wandelte er das Experiment dergestalt ab, dal er das Upas auch auf mukdse Membranen
aufbrachte. Dabei setzte er als bekannt voraus, da mukdse Membranen einen wesentlich
langsameren Absorptionsmechanismus (force d’absorption) aufwiesen. Er nahm zu Beginn bei
den Versuchstieren eine Laparotomie vor und flhrte operativ die Teileventeration einer
Diunndarmschlinge durch, welche anschlieBend freiprépariert wurde. An die Diinndarmschlinge
setzte er im Abstand von acht Zentimetern zwei Ligaturen an, so dal’ die entnommene Schlinge
ein kinstlich abgeschlossenes Diinndarmreservoir darstellte. Uber eine kleine Stichinzision

25 Diese Kontraktionen kénnen aus heutiger Sicht wohl als generalisierte tonische Konvulsionen bis hin zu
einem Opisthotonus beschrieben werden. Vgl. K. Masuhr und M. Neumann (1992), S. 260, 466 und 478f.

26 F. Magendie (1809b), S. 6.

27 Ebenda, S. 8f.

28 Siehe die referierende Darstellung der Experimente Luigi Galvanis (1737-1798), Alessandro Voltas (1745-
1827) sowie Hallers Froschmuskelpraparat bei N. Kipnis (1987) und F. Schiller (1982).

29 Aus einer Fulnote des Mémoires laRt sich entnehmen, daB Magendie zuvor in Zusammenarbeit mit
Dupuytren in (ber 150 Versuchen an Pferden und Hunden festgestellt hatte, daR die serésen Membranen
sémtliche dargebotenen Flussigkeiten mit hoher Geschwindigkeit aufnahmen. Dies galt auch fir besonders
irritierende und schadigende Flissigkeiten, wie Gallenflissigkeit und hochkonzentrierte Salzlaugen. F.
Magendie (1809b), S. 9, Fn. 1. Vgl. auch M. Gross (1979), S. 249.
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wurden acht Tropfen Upas, das zuvor in zwei Gramm gewdhnlichen Wassers aufgeldst worden
war, in die ausgeschaltete Dinndarmschlinge injiziert. Anschliellend arretierte er eine dritte
Ligatur Uber der Inzisionsstelle, so daR die eingebrachte Giftlésung nicht mehr entweichen
konnte, reponierte sie und sicherte sie anschlielend mit einer Einzelknopfnaht durch die
Bauchwand. Magendie berichtet, dafl erst sechs Minuten nach Giftinjektion die ersten
Konvulsionen beim Versuchstier auftraten, und dafl? diese hdaufiger und weniger intensiv waren,
als in den vorangegangenen Experimenten an serdsen Membranen.*

Hierauf versuchte er mit Delille bei einem weiteren Hund zu beobachten, ob das Upas auch
durch den Magen absorbiert werden kdnne oder ob hierzu lediglich der Dinndarm féhig sei.
Nach erneuter Laparotomie préparierte er die Curvatura dextra des Magens frei und plazierte
eine Ligatur etwa einen Zentimeter vor dem Magenpfortnermuskel, Pylorus. Kurz vor der
Ligatur wurde eine Stichinzision vorgenommen und zwei Gran®! geléstes Upas in den Magen
injiziert. Bevor einzelne Konvulsionen auftraten, mufite er jedoch anndhernd eine Stunde
warten. Hierfir machte Magendie zusatzliche Faktoren wie die Mukosabarriere des Magens
und die Vermischung des Gifts mit Speisebrei verantwortlich. Hinblicklich der
unterschiedlichen Absorptionsorte sowie dem Fehlen lokaler Reizungserscheinungen in der
post-mortem-Analyse, vermutete er nun, dal’ das Gift durch den Blutkreislauf zum Riickenmark
gelangt war und dort seine Wirkung entfalte. Deshalb injizierte er bei einem Pferd acht Tropfen
der Upas-LOsung direkt in die Jugularvene, worauf das Versuchstier augenblicklich zu
krampfen begann und verstarb.

Was war die experimentelle Ratio dieser aufwendigen Untersuchungen? Wenn das Gift
durch den Blutkreislauf zum Rickenmark als spezifischem Wirkort transportiert werde, so
schloR Magendie, dann sollte die BlutgefalRlange und die Kreislaufzeit gleichfalls einen Effekt
auf seine Wirkungsentfaltung besitzen. Tatsachlich konnte er diese Hypothese untermauern, da
nach Injektion der Upas-L6sung in die A. femoralis (I'artére crurale)® eines Hunds, also in die
vorgeschaltete arterielle Strombahn, die Konvulsionen erst mit siebenminitiger Verzégerung
auftraten. Magendie fuhr mit der Wirkungsbestimmung von Upas auf die Hirngefélie fort.
Hierzu injizierte er die LOsung in die A. carotis eines Cockerspaniels. Kurz nach der Injektion
stellten sich die gleichen Erscheinungen ein, die durch jede andere irritierende Fllssigkeit aufs
Gehirn ausgelost werden konnten: Die Hirnfunktionen seien sofort “entartet”, das Tier habe
seinen Kopf zwischen die Vorderpfoten genommen und sich anschlieBend iiberschlagen.®

In einer Variation wollte Magendie nun mit Delille experimentell demonstrieren, dal das
Upas seine Wirkung wirklich am Rickenmark, Medulla spinalis, entfalte. Hierzu nahm er bei
einem Hund, der bereits nach Giftinjektion zu krampfen begann, eine Durchtrennung des
Rickenmarks vor, welches er unterhalb der Medulla oblongata, zwischen Os occipitale und
erstem Halswirbel, absetzte. Auf diese Weise wollte er die funktionelle Bedeutung des
Ruckenmarks von Einflissen des Gehirns methodisch trennen, um herauszufinden, ob die
Krampfe auch dann auftraten, wenn das Gehirn (ber den psychischen Willensakt keinen

30 Siehe F. Magendie (1809b), S. 14f.

31 Ein'Gran' (lat. granum = Samenkorn) stellt ein altes Apotheker- beziehungsweise Medizinalgewicht dar, das
in vielen Ldandern unterschiedlich verwendet wurde. Im Durchschnitt sollte es dem Gewicht eines
Pfefferkorns entsprechen, wobei 1 G zwischen 0,06 und 0,07 Gramm lag. Siehe Lexikon der Mafle und
Gewichte (1979), S. 106.

32 Im Franzgsischen steht tatsachlich das Wort crural, -ale, -aux (von lat. crus = Unterschenkel) nur fir den
Oberschenkel (“qui se rapporte a la cuisse [...] segment du membre inférieur compris entre la hanche et le
genou. V. crural.”) Vgl. L. Manuila/A. Manuila/M. Nicoulin (1996), S. 101f.

33 F. Magendie (1809b), S. 13.
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EinfluR auf das Ruckenmark mehr habe. Wie im ersten Experiment kam es nach der
Ruckenmarksabtrennung noch sekundenlang zu Ganzkdrperkrémpfen, was sich an weiteren
Tieren reproduzieren lieR.

Als Gegenprobe wurde dieses Experiment abgewandelt und bei einem weiteren Hund das
Ruckenmark géanzlich zerstort, um es als moéglichen Mediator des Krampfgeschehens
funktionell auszuschalten. Zur Beobachtung des dynamischen Geschehens der Korpervorgange
wurden zuvor wieder acht Tropfen der Losung mit Upas in eine Oberschenkelhautwunde
eingefuhrt, so dal? eine direkte Anflutung des Gifts zum Rickenmark gewéhrleistet werden
konnte. AulRerdem sollten zentrale EinfluBmdglichkeiten vermieden werden, wie sie nach den
bisherigen Ergebnissen bei Applikation in die 4. carotis wahrscheinlich waren. Das
Versuchstier begann sofort zu krampfen, wobei Magendie mittels einer Walfischharpune (tiege
de balaine), die er von unten durch den Wirbelkanal stief}, das Ruckenmark heraustrieb.
Tatsachlich waren sofort nach seiner Destruktion keine Konvulsionen mehr beobachtbar,
obwohl er die Kreislaufzirkulation mittels Palpation des Herzstol3es und unter Beobachtung des
Blutstroms noch uber zehn Minuten feststellen konnte.

Spater gelang es Magendie solche Kontraktionen auch isoliert an den Hinterldufen eines
Hunds auszulGsen. Hierzu legte er den Spinalkanal in Héhe der Lumbalregion frei und
umspilte das Ruckenmark mit einer Losung von Upas. Dann drehte er diesen Versuch um,
applizierte die Giftlésung bei einem anderen Versuchstier zervikal und ldste isolierte
Kontraktionen der Vorderldufe aus. In beiden Versuchen verging eine Zeit von etwa sechs
Minuten, bis mit Beginn generalisierter Konvulsionen auch Kontraktionen des jeweils anderen
Extremitatenpaars zu beobachten waren. Nach zehn Minuten sistierten die Kontraktionen im
Bereich des zuerst betroffenen Extremitétenpaars, um nach weiteren Minuten mit dem Tod des
Tiers zu enden.

Magendies Vorgehensweise war also streng lokalisatorisch orientiert. Die Ergebnisse aller
dieser Experimente schienen die Hypothese zu stiitzen, dal’ das Gift das zerebrospinale System
als Mediator benétigte, um an den Muskeln wirksam zu werden. Hiermit glaubte Magendie,
den genauen Wirkort des Strychnins bestimmt zu haben.® Sein Lokalisationsanspruch sowie
die Zuspitzung der Experimentaltechnik kénnen als direkter Anschluf an die vorhergehenden
Arbeiten Bichats begriffen werden. Das gilt insbesondere fiir die Experimentalanordnungen, die
einen manipulativen Eingriff in den Tierkdrper erlaubten und gquasi unter chirurgischen
Operationsbedingungen den EinfluB morphologischer Strukturen auf den Sterbevorgang
untersuchten.®

Wenn man jedoch dem Gang dieser Experimente folgt, so wird augenscheinlich, daf}
Magendie den verwendeten Ansatz in systematischer Weise variierte, um bestimmte
Fragestellungen isoliert untersuchen zu koénnen. So stellte er zunédchst dar, wie durch die
Giftapplikation verschiedene Erscheinungen bei den Versuchstieren hervorgerufen wurden, die
er mit denjenigen Phanomenen verglich, welche durch bekannte Wirkmechanismen - etwa des
Galvanischen Fluidums - zu provozieren waren. Die Analogisierung der phédnomenalen
Giftreaktionen sollte dabei auf eine Ahnlichkeit der Wirkungsmechanismen hinfiihren. Diese
Herangehensweise baute Magendie schlielRlich weiter aus und untersuchte die Giftwirkung in
Abhéngigkeit von verschiedenen Zugangswegen - beispielsweise an Schleimhduten oder
Korperhohlen. Letztlich isolierte er das Rickenmark als einzig mdglichen Wirkort. Er

34 Ebenda, S. 20f.
35 Zur Interaktion mit dem Neurophysiologen Julien Legallois (1770-1840) vgl. M. Gross (1974), S. 43, J.
Legallois (1812). Einleitung, S. XVI1I-XIX, 16, 22 und 48f., sowie F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 306.
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untersuchte jetzt nicht nur die Giftwirkung auf den gesamten Korper, sondern versuchte das
Rickenmark gezielt zu l&hmen. Hierbei setzte Magendie die Wirkungsentfaltung als
“physiologische Bekannte* voraus und drehte das Experiment gewissermallen um. Er wartete
den zeitlichen Verlauf so lange ab, bis die Konvulsionen erschienen, um dann das Riickenmark
als Mediator auszuschalten, was ihm erfolgreich gelang.

Aus den publizierten Berichten kann man zwar nicht erkennen, ob Magendie im Labor
tatsdchlich so vorgegangen war. Dies ist, wie aus verschiedenen Laborstudien bekannt,
sicherlich nicht der Fall.*® Doch dieser Einwand wird insofern unerheblich, wenn man den
Reflexionsprozel? - und die stilistische sowie rhetorische Zuspitzung - der Labortéatigkeit mit in
den Blick nimmt, was im folgenden geschehen soll.

¢) Absorption an unterschiedlichen morphologischen Korperstrukturen

Am 7. August 1809 - 1821 publiziert - présentierte Magendie vor der Akademie der
Wissenschaften weitere Ergebnisse zum Absorptionsproblem, die er als Fortentwicklung seiner
bisherigen Arbeiten tber den Wirkungsmechanismus der Strychninabkémmlinge Upas antiar
und Upas tieuté darstellte. In Differenz zu seiner ersten Experimentalarbeit, den
Wirkmechanismus einzelner Strychninabkdmmlinge mittels intravendser und lokaler
Applikation aufzukléren, setzten sich seine am 7. August 1809 vorgestellten Untersuchungen
insbesondere mit den morphologischen Korrelaten der Absorption und ihrer physiologischen
Dynamik auseinander. Nun riickte er einen neuen Problemzusammenhang ins Zentrum der
Experimentalpraxis: die prozessualen Eigenschaften der Absorptionsvorgédnge. Magendie
wandte sich von der Frage nach dem was und wo der Giftwirkung im Korper der Versuchstiere
ab und thematisierte nun vielmehr die Frage, wie der Absorptionsvorgang vonstatten gehe und
welche morphologischen Strukturen hierfiir anzunehmen seien.

Dabei griff er den zeitgendssischen Wissensstand auf, wonach die lymphatische Resorption
korperfremder Substanzen, insbesondere Uber den langsamen Transport des Milchsafts, Chylus,
im Brustmilchgang, Ductus thoracicus, eine bedeutend langere Zeit in Anspruch nehme, als sie
von ihm anhand der Wirkung von Upas beobachtet worden war. Der erwartete Zeitverlauf des
physiologischen  Absorptionsvorgangs stand somit seinen friheren experimentellen
Beobachtungen gegenuber. Diese Spannungssituation im Dialog zwischen Experiment und
Theorie bestimmte das weitere Vorgehen Magendies: Der beobachtete schnelle
Wirkungseintritt  stand auch im  Widerspruch  zur anerkannten lymphatischen
Absorptionstheorie, das heil3t der Hunter-Hunter-Bichat-Sichtweise. Die Briider Hunter hatten
in ihren 1762 publizierten Arbeiten ja gezeigt, dal die enterale Absorption ausschlieBlich auf
lymphatischem Wege erfolge, was Bichat im Jahr 1800 bestitigen konnte [vgl. S. 126]%
Allerdings hatten die Hunters bei ihren Experimenten heie Milch verwandt, die sie durch
Stichinzision in die Darmschlingen von Versuchstieren verbrachten. In ihrem Interesse stand
somit mehr die Untersuchung allgemeiner Erndhrungsfragen statt  spezieller
Absorptionsmechanismen.

In Weiterentwicklung der vorangegangenen Experimente wurde nun die Giftwirkung in den
verschiedenen GefaRsystemen morphologisch lokalisiert. So warf Magendie die Frage auf, ob

36 Siehe etwa die Arbeiten von A. Pickering (1989), B. Latour (1987), S. Woolgar (1988), B. Latour/S. Woolgar
(1986), K. Knorr-Cetina (1984), oder I. Hacking (1983), insbesondere S. 149-2009.

37 Vgl. X. Bichat (1822), S. 131f.

38 Siehe N. Eales (1974), S. 285f.
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giftige Substanzen die Passage durch die Lymphknoten unveréndert und mit vergleichbarer
Wirksamkeit tberstenen oder eine Wirkungsabschwéchung auftrete. Bei seiner Suche nach
einer Erklarung flr diese Experimentalbefunde griff er, wie schon im ersten Abschnitt dieses
Kapitels erwahnt, die Hypothese von einem venfsen und damit rascheren
Absorptionsmechanismus Vicq d’Azyrs auf. Durch die “Aneignung” solcher dalteren
Beobachtungen und die Interpretation ihrer  Ergebnisse in  sein  eigenes
experimentalphysiologisches Forschungsprogramm erlangte Magendie eine
“Expertenkontrolle” tber sie. Eine solche Auseinandersetzung stellt nach Nickles ein dem
modernen wissenschaftlichen ForschungsprozeR inharentes Moment dar.*® Es spielte, wie man
anhand dieser Episode seiner Forschungspraxis sehen kann, auch fir Magendies
Forschungsprogramm eine wichtige methodologische Rolle. Wissenschaftliche Konzeptionen
standen somit bei ihm in einem engen Wechselverhdltnis zu den praktischen Tatigkeiten und
Anforderungen des Labors.

Wahrscheinlich mit Ruckblick auf seinen ersten Bericht im April gab Magendie im
Mémoire vom August 1809 an, daR er die Experimente zur Ab- und Resorption kérperfremder
Stoffe aus dem Magen-Darm-Trakt in den Blutkreislauf lediglich mit der Intention durchgefthrt
habe, “den Gewifheitsgrad einer akzeptierten Lehrmeinung zu verbessern”.*® Entgegen diesem
rhetorischen understatement wurde im weiteren Argumentationsgang aber die bisherige
Sichtweise verworfen [vgl. oben S. 126]. Dabei griff Magendie auf die Forschungsergebnisse
Dupuytrens zuriick, der die Absorption von Chylus im Verdauungsvorgang untersucht hatte.**
Bei Pferden hatte Dupuytren den Verlauf des Ductus thoracicus unterbunden, bevor dieser
lymphatische Hauptstrang Uber den Tr. subclavius sinister mit dem venodsen GefaRsystem
zusammenlduft. Die pathologisch-anatomische Sektion beider Gruppen zeigte, daR bei den
verhungerten Tieren keine Verbindung mehr zwischen dem Ductus thoracicus und der V.
subclavia sinistra bestand. Demgegeniber waren bei den (berlebenden Tieren - als
Normvariante - lymphatische Kollateralgefalie zu finden.

Magendie flhrte die Forschungen mit Delille nun an dem Punkt fort, an dem Dupuytren
stehengeblieben war. Gegenuber seinem ersten Akademiebericht hatte er bis August 1809 die
Frage nach der Absorption auf weitere anatomische Substrate ausgedehnt.*> Der urspriingliche
Ansatz wurde nun weiter modifiziert: Magendie ging von der anfanglich im Magen-Darm-Trakt

39 Unter dem Begriff der ‘Rekonstruktion’ versteht Nickles die konzeptionelle Reorganisation von Fragestel-
lungen vor dem Hintergrund eigener Forschungsprobleme und der Kommunikation mit wissenschaftlichen
Kollegen. Dieses Verhalten bezeichnet er auch als eine konzeptionelle “Arbeitsleistung zweiter Stufe”. Vgl.
T. Nickles (1989), S. 309.

40 F. Magendie (1821b), S. 19. Solche Aussagen Magendies legen eine Beeinflussung durch den Idéologue und
Arzt Pierre Jean Georges Cabanis (1757-1808) nahe. Genauso, wie Magendie die Gewillheit einer
physiologischen Hypothese durch experimentelle Befunde und Beobachtungen stiitzen wollte, beabsichtigte
Cabanis, den “Sicherheitsgrad“ medizinischen Wissens in der Behandlungspraxis zu verbessern. Der “Geist
der Beobachtung” (le véritable esprit d'observation) und der “philosophische Geist”, der ihn leite (/'esprit
philosophique qui doit y présider) sollten die Medizin reformieren [vgl. Anm. 101]. Siehe P.-J.-G. Cabanis
(1819), insbesondere S. 144-160, wie auch E. Lesky (1954) und O. Temkin (1946a), S. 18-20 und 28-30.

41 Vgl. P. Elliott (1987), S. 50-54, W. Albury (1977), S. 50 und 131, wie auch J. Lesch (1984), S. 105f., der
seinerseits Dupuytrens Arbeiten in den Kontext einzelner widersprichlicher Resultate aus den friheren
Experimenten Flandrins stellt. So habe Dupuytren Klarheit in die Frage nach den intestinalen
Absorptionsmechanismen bringen wollen. Seine Experimente, die er teilweise an Pferden durchfiihrte, fanden
an der Ecole Vétérinaire d’Alfort statt. Magendie bezieht sich in seinem Mémoire sogar explizit auf diese
Experimente, die Dupuytren, Flandrin und Pierre Duverney (1650-1728) dort zuvor durchgefihrt hatten. F.
Magendie (1821b), S. 20f.

42 Publiziert als F. Magendie (1821b).
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lokalisierten Absorptionsfunktion aus und bertrug sie auf experimentelle Untersuchungen an
anderen anatomischen Substraten.* Zunachst beobachtete er, ob die Ligatur des Ductus
thoracicus die Giftpassage in den Blutkreislauf verhindere und somit die Wirkungsentfaltung
des Upas am Riickenmark blockiere.** Dazu ligierte er den Ductus thoracicus bei einem Hund
und brachte eine Giftlésung ins Peritoneum ein. Experimentelles outcome war, dal jedesmal,
wenn die Substanzen den Versuchstieren verabreicht wurden, generalisierte Konvulsionen und
Asphyxie auftraten, unabhangig davon, ob der Ductus thoracicus ligiert war oder nicht. Gleiche
Ergebnisse erhielt er wie zuvor auch bei anderen Applikationsorten. Solche Befunde lieRen ihn
aber unbefriedigt, da die Resorptionsvorgange anatomisch und physiologisch nicht genau zu
beurteilen waren beziehungsweise keine Lokalisation des VVorgangs erlaubten.

Dies brachte Magendie nicht nur auf die einfallsreiche Idee, die Funktion direkt am lokalen
Substrat zu beobachten beziehungsweise ex situ aus dem Geschehen im Kaorperinneren
“herauszuheben®. Vielmehr fuhrte ihn das Problem der Unentscheidbarkeit auch zu einer neuen
Modifikation des Experimentalansatzes. Bei den Versuchstieren, meistens Hunden, nahm er
wie in seiner ersten Experimentalserie eine Laparotomie mit partieller Eventeration vor. Doch
unter dem Hantieren mit dem Darmprdparat hatte sich die Zielrichtung der experimentellen
Ausschaltung verschoben. Nun wurde nicht mehr die Absorption am Dunndarm als solche
verfolgt, sondern mit dem chirurgischen Prozedere eine Dinndarmschlinge auch funktionell
ausgeschaltet. Hierzu skelettierte er sie von samtlichen Arterien und Venen bis auf eine. Da das
Versuchstier sieben Stunden zuvor gefressen hatte, waren die von der Darmschlinge
abgehenden Lymphgeféalie gefullt und weiRlich verféarbt, so daR sie wahrend des Experiments
gut identifiziert werden konnten. Die LymphgefaRe wurden gleichfalls mit einer doppelten
Ligatur versehen und nahe der Dunndarmschlinge abgetrennt. Anschlielend préparierte
Magendie das umgebende Bindegewebe der Tunica propria von den verbliebenen BlutgefaRen
ab. Auf diese Weise bestand auBer Uber das Kreislaufsystem keinerlei Verbindung mit dem
Restkorper. Alle fiir eine Absorption in Frage kommenden morphologischen Substrate waren
damit bis auf eines ausgeschaltet: die arteriovendse Gefélbriicke. Resultat dieser
Modifikationen des urspringlichen Experimentalansatzes war somit die funktionelle Isolation
eines Einzelfaktors, namlich die vendse Absorption tber die freipraparierten Mesenterialvenen.
Diese Reduktion der beteiligten Substrate sollte in nahezu ausschliel}licher Weise zeigen, ob es
den Mechanismus venéser Absorption gabe, oder nicht.

Nach Verabreichung einer kleinen Menge Upas in die reponierte Darmschlinge kam es auch
jetzt beim Versuchstier zu generalisierten Konvulsionen. In zusétzlichen post-mortem-
Sektionen versuchte Magendie nun den weiteren Verlaufsweg der Absorption auch
topographisch ins Korperinnere zu verfolgen. So stellte er autoptisch sicher, dal3 alle Ligaturen
noch am Platz und undurchlédssig waren, und dal} kein Tropfen der Giftlésung in die
Bauchhdhle ausgetreten sein konnte. Dennoch war er mit dem Generalisierbarkeitsgrad des
Experiments unzufrieden. Er versuchte weitere EinfluBgréRen auf ein Minimum zu reduzieren
beziehungsweise den Madoglichkeitsraum der experimentell isolierten Faktoren weiter zu
begrenzen. Magendie wollte insbesondere ausschlie3en, dal} den Resorptionsvorgangen weitere
morphologische Strukturen zur Verfligung standen. Hierzu trennte er zusétzlich die besonders
kleinen Vasa privata von der Mesenterialarterie und -vene ab. Dieses Experiment, das ihm
mehrfach zu reproduzieren gelang, bewies, “soweit, wie man Uberhaupt in der Physiologie

43 Ebenda, S. 25.
44 Ebenda, S. 23.
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beweisen kann”,* daB die MilchgefaRe, Vasa Iymphatica, nicht die einzigen Organe der
intestinalen Absorption darstellen.

Die mesenterialen Blutgefalie schienen die enteral applizierten Giftstoffe ungehindert passieren
zu lassen.* Dies bestarkte Magendie in seiner Kritik an der von Bichat behaupteten vitalen
Wachterfunktion der Kapillaren fiir den Absorptionsvorgang [vgl. S. 171]. Bereits in seinen
friheren Untersuchungen hatte Magendie postuliert, dal der enterale Resorptionsvorgang von
verschiedenen, benachbarten anatomischen Strukturen, wie den Mesenterialvenen und den
Chylusgefalien, gemeinsam ausgefihrt werden konne. Diese Auffassung generalisierte er nun
uber den gesamten Korper. Forschungspraktisch dufert sich das in einem eigenwilligen
Experimentalansatz: dem Hundebeinpriparat.

ABBILDUNG 10: Bernards Darstellung der Prdparation eines Hundebeins fiir Magendies
Absorptionsexperimente (mit zusdtzlicher Metallklammer). Aus: W. Albury (1977), S. 55.

45 Ebenda, S. 25f.

46 Diese Versuche Magendies sorgten auch in den Deutschen Landern fur Furore, weil sie auch einen neuen
Bedeutungszuwachs fiir die Vorstellung von den physikalischen Eigenschaften der Gewebe und
Korperstrukturen versprachen. Siehe J. Muller (1835), Bd. 1, S. 224, oder W. Wundt (1865), S. 178 sowie
229.
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Bevor das eigentliche Experiment begann, wurde ein Hund mit Opium sediert und seine
Hinterpfote in der Form vom Rumpf abgesetzt (nous sépardmes du corps la cuisse d’un
chien),*” daB sie nur noch iiber eine vier Zentimeter lange Gef4Rverbindung der Arteria und
Vena femoralis mit dem restlichen Korper in Verbindung stand. Nachdem das umgebende
Bindegewebe mit den Vasa privata von den Ubrig gebliebenen GeféBen abpréapariert war,
wurden zwei Gran Upas in das Gewebe der Hinterpfote injiziert. Die typischen generalisierten
Konvulsionen traten innerhalb von vier Minuten auf und der Tod des Versuchstiers nach zehn
Minuten ein.

Um sich gegen den maoglichen Vorwurf abzusichern, dal’ es zu einem Gifttransport entlang
der verbliebenen GeféalRwéande komme, schaltete er auch dieses morphologische Substrat aus.
Dabei (berbriickte Magendie die GefalRverbindung vom amputierten Hundebein zum
Restkorper mit Federkielen, die ihm als kiinstliche GefaBprothesen dienten.“® Sie wurden mit
Ligaturen an beiden Enden arretiert und das Hundebeinpraparat lediglich funktionell Gber den
Blutflud mit dem Restkorper verbunden.** Durch die chirurgische Isolation der
Gefalversorgung wurde die morphologische Struktur zugleich mit (ab-) isoliert: Die
Ubertragung des pharmakologischen Wirkprinzips konnte nur noch mittels des Blutflusses
geschehen, so dalR die physiologische Funktion der H&modynamik experimentell rein
dargestellt werden konnte. Insbesondere durch den Erfolg dieses letzten Experiments gelang es
Magendie zu zeigen, dal auch die vendsen GefalRe am Prozel3 der physiologischen Absorption
beteiligt waren und dies sogar strukturell fir andere Teilbereiche des Gesamtkdrpers zu gelten
habe. Er schlu3folgerte entsprechend, dal3 seine neue Absorptionstheorie eine Erkl&rung dafir
liefere, warum unterschiedliche Substanzen so schnell absorbiert werden, unabhéngig davon, ob
sie als schadigend einzustufen seien oder nicht.®® Das gelte in gleicher Weise fiir die
Geschwindigkeit, mit der sie ihre Wirkungen in der Tier6konomie auslosten:

“Ich denke, man kann aus diesen unterschiedlichen Experimenten ableiten, dall das lymphatische System,
wenigstens in bestimmten Fallen, nicht den einzigen Weg darstellt, welche die Fremdsubstanzen beschreiten,
um zum Nervensystem zu gelangen.”!

Verfolgt man die Entwicklung dieser Experimentalserie seit Magendies erster Publikation, so
ist untibersehbar, dal? sich die Fragestellung parallel zur Experimentaltechnik verschob. Hatte
er Teile seines Experimentalansatzes urspriinglich von Bichat bernommen, so ist in der

47 Vgl. auch F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 238.

48 F. Magendie (1821b), S. 26.

49 Man vermag auch in diesem Experimentalansatz eine Reminiszenz auf Bichats Versuche in den Recherches
entdecken. Um die Kommunikationsbeziehungen zwischen den drei Zentralorganen, Herz, Lunge und Gehirn
demonstrieren zu kénnen, untersuchte Bichat ndmlich inshesondere das Blutgefalisystem in isolierter Form
und manipulierte die Blutzufuhr an Hundekarotiden. Siehe X. Bichat (1800), S. 4-12 und 15-26 [sowie Abs.
3.41].

50 In friiheren Absorptionsexperimenten, beispielsweise bei John Hunter (1728-1793), William Hunter (1718-
1783) oder bei William Cullen (1712-1790), kamen vor allem Opium, Hydrocyanat, Viperntoxinen und
giftigem  Kirschlorbeerextrakt (cherry-laurel water) zum Einsatz. Nachdem die Hunters den
wissenschaftlichen Zweifel an der Hypothese der vendsen Absorption begriindet hatten, machten diese friihen
“Pharmakologen” eine lokale Wirksamkeit Uber die nervalen Rami proprii in den Schleimhduten des
Verdauungstrakts fur die schnelle Absorption von Giftstoffen verantwortlich. Eine Sichtweise, die sich noch
bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts hielt. VVgl. M. Earles (1961), S. 103-105.

51 (“On peut, je crois, déduire de ces diverses expériences, que le systeme lymphatique n'est pas, au moins dans
certain cas, la route exclusive que parcourt les substances étrangéres pour arriver au systeme nerveux.”). F.
Magendie (1821b), S. 27 [Ubers. F. S.].
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weiteren Entwicklung des experimentellen settings eine allmahliche Abwendung von der
ursprunglichen Problemstellung zu beobachten. Die Frage nach der Funktion, in ihrer
Unabhéngigkeit vom morphologischen Substrat, manifestierte sich in der Experimentalpraxis.
Zundchst beschaftigte sich Magendie hier noch mit Fragen der Absorption korperfremder Stoffe
am natdrlichen Substrat. Dies gilt etwa flir die Arbeiten an einer ausgeschalteten
Diunndarmschlinge und ihrer eigenen GeféalRversorgung. Anstatt an diesem natirlichen Substrat
weiterzuexperimentieren, wandte er sich in folgenden Experimenten auch analogen, jedoch
morphologisch andersartigen Substraten zu. Das heift, in seinem Labor wurden solche
Vorgange an morphologischen Strukturen untersucht und simuliert, die bislang Gberhaupt nicht
mit dem Phanomen der Absorption in Verbindung gebracht worden waren.>* SchlieRlich konnte
Magendie in isolierender beziehungsweise investigativer Weise nahelegen, dall auch das
venose Gefalsystem an den Absorptionsphdnomenen beteiligt ist. Auch wenn es flr ihn zu
diesem Zeitpunkt nicht sicher auszuschlielen war, dall lokale lymphatisch-vendse
Anastomosen im Gebiet der Giftapplikation fir den Absorptionsmechanismus verantwortlich
sein konnten, so drehte sich das experimentelle VVorgehen doch um die Isolierung eines
physiologischen Mechanismus unabhéngig von der morphologischen Struktur. Dieser
Mechanismus - die Absorption - wurde aber nicht nur isoliert, sondern, was den Einsatz von
Geféalprothesen betrifft, zusatzlich manipuliert.

Eine Manipulation der Korperfunktionen stellte auch der chirurgisch-kontrollierende
Eingriff aus dem letzten Experiment dar. Magendie griff in den experimentell dargestellten
Absorptionsvorgang selbst aktiv ein, indem er mit dem Druck seiner Finger den BlutfluRR der
FemoralgefaRe verlangsamte, um die =zeitliche Dynamik der Absorptionsprozesse in
kontrollierter Weise verandern zu kénnen.® Wie sich anhand Magendies vorangegangener
Experimentalarbeit mit Delille erkennen 1&Bt, zeichnet sich in diesen Experimentalserien bereits
eine Neuausrichtung seines Forschungsprogramms ab, aus der sich ein weiter prazisiertes
Konzept morphologischer Lokalisation entwickeln konnte. So gelang es Magendie mit immer
diffizileren experimentellen Methoden neue anatomische Strukturverhaltnisse auf investigative
Weise zu entdecken und nédher zu analysieren. Im Gegensatz zu Bichat suchte er zun&chst die
phanomenal identifizierbaren physiologischen Funktionen auf. Diese wurden anschlielend
weiter in den Korper hineinverfolgt und auf die unterschiedlichen, beitragenden
morphologischen Strukturen riickgefuhrt. Die Funktion I6ste sich dadurch von ihrem direkten
morphologischen Substrat ab. Sie war das “Neue® im experimentellen setting Magendies,
sozusagen das epistemische Objekt seiner Experimentalpraxis.

Die physiologische Funktion, am Beispiel der enteralen Absorptionsvorgange, wurde im
experimentellen Handeln frei zuganglich. Magendie konnte sie nun im Rahmen weiterer
Experimentalserien auf andere Kérperteile iibertragen und dort investigativ untersuchen.*
Auch fiir den theoretischen Nachvollzug der Experimentalbeobachtungen und den Rahmen der
Hypothesenentstehung wurde die physiologische Funktion unabhdngig von der
morphologischen Struktur verfugbar. Diese funktionelle Lokalisation versprach, die
Unibersichtlichkeit der morphologischen  Strukturen zu reduzieren, wodurch die
Aufrechterhaltung bestimmter Lebensphdnomene durch die Einzelstrukturen im Experiment
geklart und operationalisiert werden konnte.

52 Magendie spricht in spateren manipulativen Experimentalarbeiten sogar explizit von einer “Simulation” der
Korpervorgénge. VVgl. beispielsweise F. Magendie (1813a), S. 19, oder ders. in X. Bichat (1822), S. 135.

53 F. Magendie (1821b), S. 28.

54  Siehe auch W. Albury (1977), S. 58.

136



Das experimentalphysiologische Forschungsprogramm kommt in Bewegung

Das Hundebeinpriparat - als paradigmatisches Beispiel Magendies Experimentalpraxis -
stellte einen  kontrollierten  Versuchsaufbau dar, um physiologisch-metabolische
Fragestellungen zu beantworten. Ein solcher Entwurf neuartiger Versuchsanordnungen und
besonderer instrumenteller Arrangements l&63t sich von der heuristischen Neukonzeption des
physiologischen Gegenstandsbereichs jedoch nicht separieren. Beide gehdren untrennbar
zusammen und charakterisieren die Entwicklung des Funktionsbegriffs bei Magendie.

Im Verlauf dieser Experimentalserien deutete sich somit eine Verschiebung des
Funktionsbegriffs von Bichats Gewebsanatomie hin zu Magendies funktionell-physiologischem
Programm an. Dieser wandte sich zunehmend vom alten Erklarungsmodus der Eins-zu-eins-
Korrespondenz einer Funktion als Attribut spezifischer Einzelgewebe ab, wobei er der Funktion
zu einem eigenen epistemischen Status verhalf. So schreibt Magendie etwa sieben Jahre spater
im Précis, dall die Physiologie auf der Basis reiner “Suppositionen” fulle, wenn sie wie bei
Bichat auf willkirliche Weise die beobachteten Lebensphdanomene einzelnen morphologischen
Strukturen allein zuordne.”® Bichat hatte beispielsweise noch die “Atmung als Rétung des
Blutes wahrend der Lungenpassage” verstanden und hierdurch den Atmungsvorgang einzig an
die Struktur des Lungengewebes gekoppelt,®® ohne weitere Vorginge in anderen
Korperstrukturen zu thematisieren oder gar experimentell zu untersuchen.®” Hingegen lieR sich
fur Magendie die Funktion nun auch unabh&ngig vom morphologischen Substrat zum
Gegenstand der physiologischen Analyse machen, auch wenn er die prinzipielle Mdglichkeit
unterschiedlicher organismischer Zusténde fur die Aufrechterhaltung gleicher Funktionen offen
hielt, welche sich in seinen Experimenten andeutete.*®

d) Die Abkehr vom natiirlichen Substrat in Magendies Transfusionsversuchen

Eine Abkehr vom “natirlichen Substrat* l1&Rt sich auch in Magendies Transfusionsversuchen
beobachten, die er im gleichen Zusammenhang begann. Er ging davon aus, dal3 das Blut von
Versuchstieren, denen er Upas injizierte, eine bestimmte Giftmenge aufwies. Es war also die
Frage, ob ein noch nicht behandeltes gesundes Tier, dem das Blut eines bereits mit Upas
injizierten Tiers transfundiert werde, die gleichen Effekte zeige.*® Zu ihrer Beantwortung nahm
Magendie eine Kreuztransfusion von arteriellem Blut des ersten Versuchstiers auf das Gesunde
vor (siehe Abb. 11, S. 138) und Uberfuhrte dessen arterielles Blut mit einem Federkiel in die
Jugularvene des zweiten. Magendie muflite jedoch (berrascht feststellen, dall keine
Vergiftungserscheinungen auftraten, obwohl mehr als 20 Minuten vergangen waren und eine
geniigend groRBe Giftmenge transfundiert worden war. Das Blut des Empfangertiers anderte
zwar seine Farbe von Hellrot nach Dunkelrot, genau wie in den vorangegangenen Versuchen,
die zur Asphyxie des vergifteten Tiers geflhrt hatten. Doch die erwarteten generalisierten
Konvulsionen traten nicht auf. Das Tier zeigte lediglich eine Symptomatik, wie nach einer
“gewohnlichen Transfusion”, ndmlich eine Zunahme von Frequenz und Schwere der Atmung.
Diese “Widerspenstigkeit“ des Experiments flihrte Magendie deshalb zu einem
AusschluBversuch, die Lungenpassage des Empfangertiers zu umgehen. Sie konnte seines

55 Siehe F. Magendie (1816), Bd. 1, S. IlI.

56 Vgl. X. Bichat (1827), S. 68-69.

57 Statt dessen werden heute auch ‘zelloxidative Vorgénge’ - oder was die Ausatmung betrifft - ‘transdermale
Eliminationsvorgénge’ angenommen. Vgl. W. Forth et al. (1992), S. 39-44, oder P. Karlson/W. Gerok/W.
Grol3 (1982), S. 5-9 und 126-128.

58 So F. Magendie (1809b) oder ders. (1821b).

59 F. Magendie (1821b), S. 29.
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Erachtens der Grund fur die geringere Upas-Wirkung sein. So ging er zu einer zweiten Art von
Experimenten Uber, in der er nur noch venovendse Transfusionen des vergifteten Spenderblutes
vornahm, um die Lungenpassage zu vermeiden - denn er betrachtete die Venen ja als putatives
Absorptionssubstrat.

ABBILDUNG 11: Transfusionsexperiment von Claude Perrault (1613-88). Mit einer Rohre, die
er ‘Siphon’ nannte, wurde das Blut der Oberschenkelarterie von einem Hund
in die eines anderen geleitet. Aus: M. Brazier (1984), S. 45.

PREMIERE FIG.

Auch in diesem Experiment sollten mogliche Uberlagerungseffekte ausgeschlossen und die
einzelne Funktion, nadmlich der Kreislauftransport des Gifts an seinen Wirkort, isoliert
untersucht werden. Magendie begann die Bluttransfusion sofort nach Applikation des Upas, das
heilRt bevor die ersten Vergiftungssymptome beim Spendertier erschienen, und fiihrte sie
solange fort, bis es gestorben war. Es gelang ihm jedoch dabei ebensowenig wie in zwei
nachfolgenden Transfusionen mit vendsem Blut auch nur geringste Vergiftungszeichen beim
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Empfangertier hervorzurufen. Das Experiment “funktionierte® einfach nicht. Angesichts der
Bestandigkeit dieser experimentellen Anomalie brach Magendie die Transfusionsexperimente
“ergebnislos” ab.®® So konstatierte er niichtern, dai

“... das Blut von Tieren, bei denen das Strychnin [strychnos amers] eine Vergiftung bewirkt, keine
schlimmen Zwischenfalle in einem anderen Tier produzieren [kann].“®

Wie Gooding zeigt, scheint der kognitive Bedeutungswechsel im Experiment mit der “inneren
Struktur” des experimentellen Forschens zu korrespondieren: Investigative Laborexperimentali-
sten rekonstruieren ihre Experimente, wenn sie deren Ergebnisse in die Argumentationsstruktur
fiir relevante Theorien einbauen wollen. Dabei werden die einzelnen Teilschritte und Praktiken
der Forscher im Laborablauf sowohl fur ihre Arbeitstatigkeit als auch in ihren Schriften
zunehmend “unsichtbar”.®? Das heiflt, Ergebnisse ohne direkte Theorienrelevanz gehen
verloren und nur diejenigen Phadnomene bleiben als experimentell “Gegebenes”, oder wie
Magendie dies ausgedriickt hatte, als “positive Tatsache” zuriick, die in direkter Beziehung zur
Theorie stehen. Das 1aRt sich anhand dieser Episode gut nachvollziehen: Magendie suchte nach
keiner weiteren Erklarung fir seine Transfusionsanomalie, sondern brach die Experimente statt
dessen mit den Worten ab, daR “man [...] in den physiologischen Wissenschaften sehr sparsam
mit Vermutungen, statt dessen aber sehr verschwenderisch mit Fakten sein” solle.®®

Mit Fehlern und Anomalien in eigenen Arbeiten ging Magendie - wie viele Wissenschaftler
- weniger kritisch um, als mit denen seiner Kollegen.® Dieser bias gilt etwa fir seine Kritik an
Dupuytren, der bei unterschiedlichen anatomischen Verldufen der thorakalen Lymphbahnen
“stehengeblieben” war, ohne deren physiologische Bedeutung weiter aufzuarbeiten. Tatsachlich
war Magendie aber erst durch die Arbeiten Dupuytrens ermutigt worden, die Experimentalserie
zur Absorption von Upas aufzunehmen. Tatsdchlich war Dupuytren mit der Aufklarung der
Topographie der Lymphbahnen bereits zufrieden, welche seinem morphologischen
Forschungsinteresse entsprach. Ahnlich wie fur Bichat spielten fir ihn funktionelle
Fragestellungen keine besondere Rolle - ganz im Gegensatz zu Magendie. Dessen
experimenteller Ansatz fand seine Fortsetzung bei Claude Bernard, dem es 1879 gelang, die
Transfusionsexperimente “erfolgreich” zu wiederholen. Bernard “entschuldigte* den MiRerfolg
seines Lehrers damit, daR dieser die Transfusionszeit zu kurz gewéhlt habe, weshalb es nicht
zum Aufbau einer ausreichenden Wirkdosis von Upas im Blutkreislauf gekommen sei.®®

Magendies urspringliche Hypothese entsprach aber durchaus dem zeitgendssischen
Wissensstand. Nach heutiger Kenntnis waren lediglich die Randbedingungen der Experimente
unpassend gewahlt, als er sie in der Tat zu friih abbrach.®® Warum Magendie dies tat, 148t sich

60 Ebenda, S. 31.

61 (“...il faut je crois conclure:
1° Que les vaisseaux lymphatiques ne sont pas toujours la route suivie par les matieres étrangéres, pour

par venir au systéme nerveux;
2° Que le sang des animaux, sur lesquels les strychnos amers produisent leur effet délétere, ne peut point
produire d'accidens funestes sur d'autres animaux.”) Ebenda, S. 31 [Ubers. F. S.].

62 Vgl. D. Gooding (1989), S. 215-217.

63 Ebenda, S. 32.

64 Siehe J. M. D. Olmsted (1944), S. 40.

65 Vgl. C. Bernard (1879), S. 339.

66 Aus heutiger Perspektive scheint die ausbleibende Strychninwirkung in Magendies Transfusionsexperimenten
auf die pharmakologischen Eigenschaften des Gifts zuriickzufuhren zu sein, anstatt auf physiologische
Prozesse des Blutkreislaufs etc. Dabei ist die Pharmakokinetik des Strychnins zu weiten Teilen selbst in der
neuesten Forschung weitgehend unbekannt. Strychnin stellt ein Interneuronen- und Reflexkrampfgift dar, das
seine Wirkung insbesondere durch die Hemmung inhibitorischer, Glycinerger Neurone des Ruckenmarks
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nicht mehr feststellen. Plausibel erscheint aber, da3 er dem erzielten Experiment selbst einen so
hohen epistemischen Rang zusprach, dal’ sich fir ihn an dieser Stelle keine weiteren Fragen
eroffneten.®” Die Laborerfahrung war in eine Anomalie eingemiindet, die sich auch in mehreren
Anldufen nicht beseitigen lieR. Magendie gab in dieser Publikation aber nicht zu, daB er
wirklich frustriert war oder das Experimentalergebnis als solches anzweifelte. Schlieflich hatte
er es sorgféltig ausgefiihrt, in einer Weise, wie er mit seinen Experimenten immer verfuhr.
Gleichwohl hatte das Experiment “sein démenti eingelegt”.®® So blieb ihm nur der SchluR auf
die Nichttbertragbarkeit des Upas durch Kreuztransfusion, ohne eine Erklarung Gber den
physiologischen Grund entwickeln zu kénnen.

Man konnte dieses Experiment auch als beispielhaft fur die physiologische “Dysfunktion®
betrachten. Magendie vermochte es ja nicht wirklich “zum Laufen* zu bringen, und die
Wechselwirkung der Funktionen - Absorption und Kreislauftransport - lief3 sich nicht in ihrer
direkten Interaktion studieren. Somit konnte der experimentelle Aufbau auch als materielles
Beispiel fir eine pathologische Manifestation im Korper stehen, bei der sich die in vorherigen
Experimenten gezeigten physiologischen Absorptionsmechanismen nicht mehr “reibungslos*
ineinander Ubersetzen lieRen. Magendie hat dies zwar selbst nicht in vergleichbarer Form
thematisiert. Dennoch konnte sich in seinem experimentellen set-up die physiologische
Funktion prinzipiell nur als ein solches epistemisches Objekt etablieren, welches sich in der
experimentellen ProzeRordnung sichtbarmachen lie. Was hingegen nicht “lief“, wie die hier

entfaltet. Hierdurch werden die von Magendie experimentell nachgewiesenen Krampfe hervorgerufen, die
sich in einer &hnlichen Symptomatik &ufern, wie die Anfalle des Wundstarrkrampfs. Diese typischen
Krampfanfélle werden auch als Strychinismus bezeichnet und Strychnin mit Tetanustoxin gemeinsam als
Ruckenmarkkonvulsiva zusammengefat. Fur die Auslosung der Krampfaktivitt ist ein aktivierender
neuronaler Impulseinstrom unerléRlich, der, wie in Magendies Experimenten zu sehen, sowohl durch
Bewegungen des Tiers als auch durch Hautberiihrungen getriggert werden kann. Gel@stes Strychnin, das sich
im Blutkreislauf befindet, wird zu 80% von mikrosomalen Enzymen der Leber bei einem hohen first-pass-
effect noch im Organismus deaktiviert. Im Gegensatz zum Tetanustoxin verliert es seine Wirkung relativ
rasch. Wahrend man heute davon ausgeht, daR bei ausreichendem Wirkspiegel der Eintritt von tonischen
Krampfen schon innerhalb einer halben Stunde auftritt, scheint durch die Geschwindigkeit der
Kreuztransfusion in Magendies Experimenten zu viel Zeit vergangen zu sein. Im Transfusionsverlauf wurde
das langsam anflutende, geldste Strychnin, welches zudem noch durch das Blut des Versuchstiers verdiinnt
war, wohl schnell hepatisch eliminiert. Dennoch konnte Bernard den Versuch spéter reproduzieren, als mit
einiger Verzdgerung eine Strychninwirkung auftrat, die hdchstwahrscheinlich auf die Lipophilie des
Strychnins riickgefiihrt werden kann. Dieses wird zunéchst ins Fettgewebe eingelagert, bevor es anschlieRend
in die Blutbahn rickdiffundiert. Der Mechanismus der Plasmaeiweil3bindung, der eine weitere EinfluRgroRe
auf die Pharmakokinetik darstellt, scheint im Fall der Strychninwirkung hingegen vernachlassigbar zu sein:
Da sich das Gleichgewicht zwischen gebundenem und freiem Anteil sehr rasch (innerhalb von
Millisekunden) ergibt, werden bei Abnahme der freien Konzentration gebundene Giftstoffmolekile wieder
aus der Verbindung freigesetzt. Mithin kdnnen Giftstoffe, die einem hohen first-pass-effect oder einer starken
Nierensekretion unterliegen, trotz hoher PlasmaeiweiBbindung schnell eliminiert werden. Neueste
Untersuchungen zeigen sogar, dafl Strychnin einer Eliminationskinetik erster Ordnung unterliegt. Vgl. W.
Palatnick et al. (1997), K. Hierholzer/R. Schmidt (1993), S. 28. 3, 28. 6 und 41. 4, W. Forth et al. (1992), S.
33f., 38, 56, 266-268 und 824, B. Smith (1990), M. Edmunds/T. Sheehan/W. Van't Hoff (1986), G.
Scaragli/P. Mannaioni (1973) sowie D. Teitelbaum/J. Ott (1970).

67 Man tut Magendie Unrecht, wenn man wie J. M. D. Olmsted (1944), S. 41, behauptet, es habe ihm lediglich
an Geduld oder analytischem Scharfsinn gefehlt. Vgl. dagegen seine Arbeiten zum Problem der “rekurrenten
Sensibilitat”, F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 76-102, zur physiologischen Funktionsunterscheidung der
Spinalnerven, ders. (1824), (1823b), (1822a), und (1822b), zum Kreislaufsystem des Liquor cerebrospinalis,
ders. (1825), (1826b) sowie (1842), oder seine Untersuchungen zur Aufrechterhaltung des Blutdrucks, ders.
(1838), Bd. 3, S. 35-224.

68 Siehe auch F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 30, oder ders. (1838), Bd. 3, S. 59 und 224 [wie Anm. 110].
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beschriebenen  Gifttransfusionen, war epistemisch gesehen auch nicht “existent*
beziehungsweise verfligbar.

Einiges hatte im Labor aber dennoch “geklappt®. So 1aBt sich als Zwischenfazit festhalten,
dall Magendie in seiner Experimentalserie mit Delille zeigen konnte, dall es erstens eine
Wirkung der Giftsubstanzen auf das Ruckenmark gibt, dalR diese Wirkung zweitens im
Verhaltnis vom BlutfluB steht, und daf sie sich drittens in Abhangigkeit von der Hdmodynamik
experimentell reproduzieren 1aRt.%

Zugleich verweisen diese drei Punkte auch auf eine Verschiebung des experimentellen
Vorgehens. Denn das erste Resultat begreift lediglich die toxische Wirkung des applizierten
Gifts; die beiden anderen erweitern diese lokalistische Suche um eine - wenn man so will -
funktionelle Perspektive, indem sie mit der Frage nach der Dynamik beziehungsweise dem
zeitlichen Ablauf dieses Geschehens eine nicht morphologisch lokalisierbare Grofie in die
experimentelle Beobachtung einbeziehen, ndmlich die Hamodynamik oder die Funktion des
Blutkreislaufs.

Magendies friihe Arbeiten geben bereits die flr die franzdsische Physiologie der Zeit neue
Kombination aus theoretischer Vorformulierung wissenschaftlicher Hypothesen und ihrer
experimentellen Ausarbeitung und Adaptation zu erkennen. So steht am Anfang eine
Fragestellung, die noch ganz dem Bichatschen Ansatz verpflichtet ist: die Frage nach dem Ort
beziehungsweise dem morphologischen Substrat der Absorption von Nahrungsmitteln oder
korperfremden Substanzen. Doch mit der fortlaufenden Modifikation verschwindet dieses
natlrliche Substrat (der Magen-Darm-Trakt und seine autochthone Gefél3versorgung) aus dem
urspriinglichen Experimentalansatz. Es wird bei dem Versuch, den Ort der Absorption
experimentell zu isolieren, nicht nur durch apparative Arrangements ersetzt. Diese
Arrangements stellen nun selbst das dar, was experimentell isoliert wird - die vendse
Transfusion beziehungsweise Kreuztransfusion. In Magendies Forschungspraxis entwickelte
sich das Experiment somit zu einem fragen- beziehungsweise hypothesengenerierenden
Instrument. Es bekam eine neue epistemische Bedeutung als Motor fur seine investigative
Methodologie. Es war das Experiment selbst, das neben neuen Fragen vor allem neue Objekte
produzierte, die bei Magendie wieder auf die urspriinglichen Vorannahmen zurickwirkten.

Ganz wesentlichen Anteil an Magendies experimentellem Zugang beziehungsweise seiner
experimentellen Perspektive hatte hier Cuviers Konzeption von der *Wechselwirkung der
Teile’. In der Weise, wie Cuvier das Zusammenspiel der einzelnen Organe fir die
Aufrechterhaltung der Korperfunktionen annahm und in seinen paldontologischen Forschungen
rekonstruierte, konfigurierte Magendie hier seinerseits das experimentelle setting neu. Dies
geschah in der Form, daR er die wechselseitige Abhangigkeit der morphologischen Strukturen
in den Blick nahm, um ihren Einflu? am Beispiel der physiologischen Absorption experimentell
naher bestimmen zu kénnen. Die experimentelle Isolation diente ihm dabei zur gezielten
Rickfihrung bestimmter EinfluBmdglichkeiten - wie Absorptionsort oder Blutkreislauf - der
Strukturen auf die Funktion. Wéhrend sich Cuviers Ansatz hier noch rekonstruktiv zeigte,
stellte sich Magendies Experimentalzugang nun investigativ, beziehungsweise auf die
Aufklarung der "Wechselwirkung der Teile’ konzentriert, dar. Mit gewissem Recht 1aRt sich an

69 Vgl. etwa W. Albury (1977), S. 70f. Trotzdem konnten Magendie und Delille 1809 noch nicht experimentell
beweisen, dal der eigentliche Absorptionsmechanismus durch die Venen zustande kommt. Diese Hypothese
war lediglich als sehr wahrscheinlich anzusehen. AulRerdem hatten sie den Versuchstieren das Upas in ein
Wundgebiet appliziert, so dal? es durchaus direkt in verletzte Venen gelangt sein konnte, wofiir die Annahme
eines Absorptionsmechanismus keine notwendige Voraussetzung darstellte, so M. Earles (1961), S. 107.
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dieser Stelle somit von einer “Verkdrperung“ der Cuvierschen Sichtweise im experimentellen
Prozedere des Physiologen sprechen.

5. 2. Der °glaserne Hund’ - die Dynamisierung des physiologischen
Gegenstands

Ein wesentliches “implizites* Ergebnis der friheren Experimentalserien war, dal} sich eine
physiologische Tétigkeit nicht an einem besonderen Ort “lokalisieren® oder einem einzelnen
Substrat allein zuschreiben lie. Vielmehr beruhte die experimentelle Darstellung einer
Funktion - wie hier der Absorption - auf der Isolierung verschiedener organismischer
Komponenten und dem Nachvollzug ihres Zusammenspiels durch die schrittweise Elimination
einzelner dieser Komponenten beziehungsweise durch ihren prothetischen Ersatz. Dieses
Vorgehen setzte Magendie ebenfalls in weiteren Experimenten ein. In diesen lait sich, wie der
folgende Abschnitt zeigen soll, eine schrittweise Dynamisierung des experimentellen Objekts
zeigen. Ein prominentes Beispiel ist der Gldserne Hund. Die hierbei eingesetzte experimentelle
Technik und die zeitliche Abfolge des experimentellen VVorgehens machte das prozessuale
Geschehen zum Gegenstand der Untersuchung. Der Gl&serne Hund, zusammen mit der damit
verbundenen experimentellen Praktik, bildete einen weiteren Schritt auf dem Weg zu einem
neuen Verstandnis der Funktion.

a) Magendies Experimente mit Brechnufiextrakten aus dem Jahr 1813

Magendie blieb der Frage der physiologischen Absorption treu. Im Mémoire vom 25. Januar
1813 stellte er sie in einen neuen Kontext. Die theoretische Ausgangsfrage war hier die Rolle
des Magens beim Vorgang des Erbrechens.” Diese wissenschaftliche Debatte 148t sich bis ins
spate 17. Jahrhundert zurlickverfolgen, als der Montpellianische Chirurg Pierre Chirac (1650-
1732) aufgrund eigener experimenteller Beobachtungen behauptete, dal} nicht der Magen,
sondern die Bauchmuskulatur die entscheidende Rolle beim Erbrechensvorgang spiele.”
Albrecht von Haller hatte dagegen zur Mitte des 18. Jahrhunderts im Magen als irritablem
Organ den Ort des Erbrechens ausgemacht. Seine aktive Rolle im physiologischen Vorgang
schrieb er antiperistaltischen Wellen vom Pylorus zur Cardia zu.” Diese beiden theoretischen
Positionen stellte Magendie nun zur experimentellen Disposition.

In der experimentellen Umsetzung zeigt sich jedoch, dal seine erste Experimentalserie auch
Auswirkungen fur das praktische Vorgehen Magendies hatte. Denn er war bei diesen neuen
Arbeiten nicht mehr auf der Suche nach dem anatomischen “Ort* oder dem morphologischen
Substrat des Geschehens. Vielmehr betrachtete er den Erbrechensvorgang nun als ein

70 F. Magendie (1813a), S. 1.

71 Nach Magendies Angaben habe der Chirurg Pierre Chirac (1650-1732) in Hundeexperimenten bei enteraler
Quecksilberapplikation festgestellt, dal der Musculus rectus abdominis bei Erbrechensbeginn starke
Kontraktionen aufweise. Im Anschluf an diese Beobachtung habe Chirac eine Laparotomie vorgenommen
und den Versuch wiederholt, wobei er den Magen wéhrend des Erbrechens palpierte. Hierbei sei es ihm selbst
in mehrfachen Wiederholungen nicht gelungen, aktive Magenkontraktionen auszumachen. Magendie zitiert
aus einen Brief Chiracs an den Augsburger Emmanuel Koenig von 1686, in den Ephémérides de I'Académie
des Curieux de la Nature. Dec. II, ann. IV, 1686, obs. 125. Ebenda, S. 2-4.

72 J. M. D. Olmsted (1944), S. 51f. Hallers Sichtweise wurde noch von Bichat vertreten, der die Ursache fiir den
Erbrechensvorgang in den Gewebsfasern des Magens selbst annahm. Diese wirden eine gesteigerte
Sensibilitat aufweisen, so daR schon der geringste Kontakt von Nahrungsmitteln etc. starkste Magenkrampfe
auslose. Siehe X. Bichat (1822), Fn. auf S. 36.
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Zusammenspiel verschiedener Organe und Tétigkeiten des lebendigen Korpers, welches er
experimentell darstellte. Zu der “klassischen* Frage nach der Rolle des Magens trat also sein in
friheren  Untersuchungen erprobtes experimentelles Vorgehen hinzu. Magendies
experimentelles Protokoll bot hier nicht nur einen neuen Zugang zum theoretischen Gegenstand
der medizinischen Debatte, sondern stellte diesen auch in neuer Weise im experimentellen
Arrangement dar. Bei seiner Suche nach einem angemessenen Studienobjekt wurde er
schlielich bei Hunden und Katzen “flindig*, deren Modellcharakter er fiir das Studium des
Erbrechensvorgangs herausstellte.”® Zunachst wiederholte er Chiracs Versuche unter Einsatz
des peripheren Reflexemetikums ‘Emetin’ (Emétique)™, ohne jedoch neuartige Ergebnisse
erzielen zu kénnen.” AnschlieBend tiiftelte er einen Ansatz aus, der es ihm erlauben sollte, die
Wirkung der Bauchmuskelkontraktion methodisch auszuschalten, wie er dies schon zuvor in
den Experimenten mit Delille eindrucksvoll praktiziert hatte. So fiihrte er bei den
Versuchstieren eine Laparotomie durch, beliel} jedoch den Magen in situ und applizierte das
BrechnufRextrakt intravends. Bis hierhin &Rt sich noch eine direkte Parallelisierung zu
denjenigen Experimenten ausmachen, welche er vier Jahre zuvor durchgefihrt hatte. Das
Problem bildete der Absorptionsvorgang, das Substrat war ebenfalls ein Abschnitt des Magen-
Darm-Kanals und der Zugang geschah erneut auf laparoskopischem Weg.

Magendie zog nun aber sofort, nachdem er erste Kontraktionen beobachten konnte, den
Magen aus der Bauchhohle heraus.”® Wahrend die Bauchmuskeln des Versuchstiers noch
isoliert weiterkrampften, hielt Magendie mit dem regungslosen Magen das morphologische
Substrat selbst in der Hand. Dabei gelang es dem Tier nicht, sich zu erbrechen.”” Durch
beidseitigen Druck auf die Bauchwand lieR sich sogar die Wirkung der Kontraktionen stoppen -
ein Hinweis daflr, dafl die Kontraktionsbewegungen tatsachlich durch die Bauchmuskeln im
Verbund mit dem Zwerchfell hervorgerufen wurden. Um den externen EinfluR auf den
eventerierten Magen zu simulieren, drickte Magendie in Hohe von Diaphragma und
Abdominalwand mit beiden H&nden auf den Magen. Das Tier begann sich sofort zu
erbrechen.” Fazit: Der Vorgang des Erbrechens wurde nicht vom Magen, sondern von den
Kontraktionen der Bauchmuskulatur ausgelost.

Was ist die neue Qualitdt dieses experimentellen Hantierens? Schliefflich hatte sich
Magendie bereits in seinen ersten Experimenten von 1809 in chirurgischer Manier Zugang zum
morphologischen Substrat der physiologischen Funktion verschafft. Auch hatte er durch
Manipulation den zeitlichen Ablauf der dargestellten Phdanomene modifiziert. Nun wurde der
zeitliche Ablauf aber selbst zum Gegenstand der Manipulation. Erbrechen ist, folgt man der
Ratio dieses experimentellen Vorgehens, ein zeitlich koordiniertes Zusammenspiel
verschiedener Organe. Der richtige Zeitpunkt des Eingreifens, das energische Herausziehen des
Magens isoliert nicht den anatomischen Ort des Geschehens, sondern die physiologische

73 F. Magendie (1813a), S. 12.

74 Emetin bildet neben Cephalin das wichtigste Alkaloid aus der Radix ipecacuanhae und kam neben seiner
emetischen Wirkung lange Zeit bei Amobenruhr und -abszessen zum Einsatz. Vgl. Pschyrembel (1986), S.
432.

75 Der physiologischen Bedeutung des Lufteintritts in den Magen, den Magendie zu Beginn des
Erbrechensvorgangs beobachtete, ging er in diesen Experimenten nicht weiter nach. Statt dessen wollte er
dieses Ph&nomen gesondert bearbeiten, wobei er die Ergebnisse dieser neuen Forschungsarbeiten erst zwei
Jahre spéter der Akademie vorstellte. Siehe F. Magendie (1815a) und (1815b).

76 F. Magendie (1813a), S. 15f.

77 Ebenda, S. 16.

78 Ebenda, S. 17.
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Wirkung der kontrahierenden Bauchmuskulatur. Was die laparoskopische Experimentaltechnik
hier er6ffnet, ist die Perspektive auf eine zeitliche ProzelRordnung, die das Experiment in
einzelne Phasen zerlegt.

Der physiologische Vorgang lie} sich sogar zeitlich strecken. In Abwandlung dieses
Experiments injizierte Magendie nun das Emetikum in die durch Venae sectio freigelegte Vena
femoralis einem gastrektomierten Tier, wobei wie zuvor Bauchwandkontraktionen auftraten.
Der Wirkungseintritt des Emetikums stellte sich von seinem Kreislauftransport abhangig dar.’
Zu é&hnlichen Ergebnissen war Magendie bereits mit seiner Experimentalserie am
Hundebeinprdparat gelangt. Wie dort ersetzte er nun bei einem weiteren gastrektomierten
Hund den naturlichen Magen durch eine Schweinsblase. Sie fungierte an Stelle des Magens und
wurde nach oral hin mit mehreren Punktnahten an das untere Osophagusende arretiert. Auf
diese Weise simulierte die artifizielle Schweinsblase auf ausgezeichnete Weise den natirlichen
Magen (la vessie simulait assez bien I’estomac)®®, was die bisherigen Befunde bestatigte.
Dieses Experiment demonstrierte, dal} es insbesondere auf die funktionellen Zusammenhange
in lebendigen Kdérpern ankomme, wenn die Physiologen die Lebensphdnomene analysieren
wollten, ohne von einer bestimmten, unverdnderbaren morphologischen Struktur ausgehen zu
missen. Gegeniiber den fritheren Experimenten hatte sich bislang zwar keine groRe Anderung
seiner Forschungspraxis ergeben. Doch mit dem Gift - Emetin statt Upas - wechselte auch das
untersuchte Lebensphédnomen - Erbrechensvorgang statt Krampfgeschehen. Die Erweiterung
der manipulativen Praxis auf die Untersuchung des zeitlichen Verlaufs des Ph&nomens
verschob auch die Fragestellung. Hatte Magendie bislang den Magen quasi ex situ in der Hand
gehalten, so wurde nun der prozeRhafte Verlauf des Phédnomens im Tierkorper sichtbar
gemacht, mit dem die “normalen” Reaktionen auf den Erbrechensvorgang im Korper
nachvollzogen wurden.

Eine entscheidende Erweiterung des Experimentalaufbaus stellte die folgende Technik dar,
die ich als “Glasernen Hund” (on voit a travers le péritoine d’un chien) bezeichnen mochte.®
Magendie praparierte hier die Bauchwandmuskeln des Versuchstiers von ihren kostalen
Ansatzen sowie der Linea alba ab, um den Einflul} ihrer Kontraktionen von vornherein
ausschalten zu koénnen. Lediglich das Bauchfell belielR er in situ, welches ihm aufgrund seiner
Transparenz als eine Art “Glasscheibe® diente, um in das Innere des Hunds hineinschauen zu
kdnnen. Am Ende des in mehreren Varianten durchgefiihrten Experiments (Sektion der Nervi
intercostales, des Nevus phrenicus und Abprdparation der Bauchmuskeln) kam er zur
Bestatigung seiner friheren Ergebnisse, dall der Magen nicht immer aktiv am Vorgang des
Erbrechens beteiligt sei, sondern daB hierzu allein die Kontraktion der Bauchwandmuskeln und
des Zwerchfells ausreichten. AuRerdem trete wahrend des Erbrechensvorgangs oft Luft in den
Magen ein und das intravends verabreichte Emetikum wirke nicht - wie zuvor angenommen -
lokal auf den Magen. Es entfalte seine Wirkung vielmehr in  Form von
Bauchmuskelkontraktionen.®? Die Experimentaltechnik des ‘Glasernen Hunds’ gab also auf

79 Ebenda, S. 19.

80 Ebenda.

81 Der “glaserne Hund” war ein Praparat, das man in seiner Elaboration und Aussagekraft durchaus mit der
‘gastralen Fistel” William Beaumonts (1785-1853) oder der Bauchspeicheldrisenfistel Iwan Petrowitsch
Pavlovs (1849-1936) vergleichen kann. Fur diese anderen Prdparationstechniken vgl. M. Caullery/G.
Canguilhem (1995), S. 479f.

82 F. Magendie (1813a), S. 24.
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besondere Weise den Einblick auf das Geschehen am Verdauungstrakt in seinem zeitlichen
Verlauf frei.®®

In einem synthetischen Zwischenschritt seiner Untersuchung gab Magendie zwar an, dal} es
ihm hier gelungen sei, die Funktion des Erbrechens direkt experimentell zu beobachten. Was
der Physiologe im experimentellen Arrangement jedoch tatsachlich zu sehen bekam, waren zum
einen die Kontraktionen der Bauchmuskulatur in situ sowie zum anderen leichte Fibrillationen
der in kinstlicher Form isolierten Muskeln. AuRerdem konnte Magendie die Zeit des Auftretens
der Kontraktionen mit der Applikationszeit des Emetikums korrelieren und stellte aus diesen
Ereignissen eine Kausalkette aus Ursache und Folge her, die ihn selbst schon zur zeitlichen
Verfalstheit der Funktion flihrte. Das Innere des ’Glasernen Hunds’ stellte sich mithin als
Konglomerat rhythmischer Bewegungen, bestimmter Organverformungen mit ihren charakteri-
stischen Gerduschen und unterschiedlich stark ausgepréagten Muskelkontraktionen dar. Allein
die zeitliche Abfolge des experimentellen Geschehens, der prazise zum richtigen Zeitpunkt
erfolgende Eingriff beziehungsweise die Transparenz des Gldsernen Hunds gab jene Ordnung
vor, die Magendie erlaubte, aus den beobachteten Einzelelementen ein synthetisches
Gesamtbild zusammenzusetzen. Die konstruktive Leistung des Physiologen bestand im
theoretischen Nachvollzug des praktischen Prozederes. Denn die hier prozessual gedachte
Funktion entsprach den einzelnen experimentellen Verfahrensschritten und setzte die
physiologischen Einheiten als Wechselwirkung der isolierten Teile neu zusammen. Dies war
nicht langer die Funktion im Sinne einer spezifischen anatomischen Gewebseigenschaft,
sondern die Funktion als dynamisches Korrelat von Blutflul3, rhythmischen Kontraktionen und
fibrillaren Muskelaktionen etc.

Magendie konnte die experimentell dargestellte Funktion nun in ihrer Dynamik verfolgen
und wurde dabei selbst zum Zeugen der physiologischen Verénderungen in “Echtzeit”. Dies
stellte eine deutliche Erweiterung seines Untersuchungsanspruchs gegenlber den
vorangegangenen Experimentalarbeiten dar. Wahrend er beispielsweise in den Versuchen mit
Delille die zeitlichen Effekte mehr oder weniger als Auswirkungen der Giftapplikation auf den
aulleren Korper beobachtet hatte, riickten nun die “inneren® Korpervorgénge, welche sich
bislang dem “Einblick ins Geschehen* entzogen, ins Zentrum. Zwar ist der Zugang zur
Funktion auch hier ein chirurgischer - eine abgewandelte Laparotomie - aber er diente
Magendie als (Darstellungs-) Mittel der Funktion selbst. Gleichzeitig ert6ffnete er die
Moglichkeit zum manipulativen “Zu-Griff“ beziehungsweise der Verdnderung der
Kaorpervorgénge durch die Hand des physiologischen Operateurs.

Die Metapher von der ‘Hand’ beziehungsweise das Moment des manipulativen Eingriffs ins
physiologische Korpergeschehen geriet fur Magendie deshalb zu einem wiederkehrenden
Thema. lhre epistemische Bedeutung fur die Laborpraxis - wie hier am konkreten Versuch zu
sehen - unterstreicht er auch in den spéteren Vorlesungen tiber das Nervensystem:

“Es bleibt kaum etwas zu tun ubrig, was die Topographie des Nervensystems betrifft. Statt dessen ist noch
alles herauszufinden, was die Physiologie dieses Systems angeht. Dabei ist die Hand, die geduldig einem
kleinen Nervenbindel folgt, weniger der Gefahr ausgesetzt, sich davon zu entfernen, als die Einbildungskraft,
die zu den unbekannten Funktionen vordringen will.“%

83 Ebenda, S. 22.

84 (.l reste peu de chose a faire sur la topographie du systéme nerveux: au contraire presque tout est a trouver
quant a la physiologie de ce systéme. C'est que la main qui suit passemment un petit filet nerveux est moins
exposée a s'égarer que l'imagination qui veut en pénétrer les mystérieuses fonctions.”) F. Magendie (1841),
Bd. 2, S. 122.
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Auf dem Forschungsweg zu diesen “unbekannten Funktionen* stellte der erste Artikel von
1813 somit eine gewisse Zasur dar. Von diesem Punkt an zeichnete sich in Magendies
Experimentalpraxis eine neue Qualitat ab. Die Funktion wurde nun nicht langer allein in ihrem
Verhéltnis zum morphologischen Substrat, sondern auch in ihrer zeitlichen Beziehung zu
diesem sowie zu anderen Funktionen bestimmbar und untersucht.

Auch die Experimentalarbeiten aus dem vierten Artikel von 1813 (ber den Einflul} der
BrechnulRextrakte auf den Menschen und die Tiere setzten Magendies Studien (ber die
unterschiedlichen Emetika fort.® lhre Bedeutung lag aber primar in der Herstellung klinisch-
praktischer Anwendungsbeziige und trug weniger zur grundsatzlichen Diskussion der
physiologischen Funktionen bei. In den hier vorgestellten Forschungsarbeiten konnte er zeigen,
dal’ eine zunéchst versehentlich induzierte Lungenentziindung durch Emetikainjektion weniger
gravierend war, wenn bei den Versuchstieren die Vagusnerven durchtrennt wurden. Obwohl die
Frage nach mdoglichen Ursachen und der Beschaffenheit des Lungenparenchyms nach
Vagotomie durchaus interessante Anknlpfungsmoglichkeiten an pathologisch-anatomische
Problemstellungen erdffnet hatte,®® thematisierte sie Magendie nicht. Sie lagen fiir ihn
aullerhalb seiner eigenen Problemstellungen. In Auseinandersetzung mit der klinischen
Anwendungspraxis der Emetika ist dagegen das Bestreben zu erkennen, ihren toxikologischen
Auswirkungen auf den Korper nachgehen zu wollen. Diese Versuchsergebnisse standen im
Kontext seiner Auffassungen im Formulaire wie auch anderen klinisch-pharmakologischen
Arbeiten, in denen sich Magendies therapeutisch-skeptizistische Position manifestiert.®” Er
wies darin vor allem die praktische Verwendung nicht experimentell untersuchter
pharmakologischer Substanzen zuriick, wahrend seine Angebotsrhetorik Bemiihungen deutlich
werden lie3, auch klinisch-praktische Fragestellungen aufgreifen und néher untersuchen zu
wollen.®

b) Die Firbeexperimente im ‘Précis élémentaire’ von 1816/17

Ich méchte nun mit der Beschreibung einer weiteren wichtigen Experimentalserie Magendies
zu den physiologischen Absorptionsvorgangen fortfahren, die er in seinem einfluireichen
Physiologielehrbuch, dem Précis élémentaire de physiologie, publizierte.®® Hier baute
Magendie die Untersuchung der prozessualen Eigenschaften des physiologischen
Gegenstandsbereichs weiter aus, was sich insbesondere in der vielfachen Verwendung von
Farbetechniken niederschlug. Sie dienten Magendie einerseits als Zugang und
Beobachtungsmittel, andererseits aber auch als Indikator zeitlich verfalster Phd&nomene des
Experimentallabors. Dieser Ansatz kann somit als eine Fortentwicklung der experimentellen
Arbeiten von 1813 aufgefaBt werden, in denen sich Magendies Vorhaben einer zeitlich
gebundenen Untersuchung der Lebensphdanomene bereits abzeichnete. Dieser trat nun
deutlicher in der experimentellen Praxis hervor.

Magendies Précis verkorpert eine auffallige Mischung theoretisch-programmatischer Teile,
die ihn wieder an seine frihe theoretische Schrift Quelques idées rickbinden, mit Darstellungen

85 Siehe F. Magendie (1813c).

86 Vgl. auch H.-P. Schmiedebach (1993).

87 Siehe J. Lesch (1984), S. 145-148, O. Temkin (1946a), S. 35, sowie J. M. D. Olmsted (1944), S. 79f.

88 Das wird auch am Beispiel Magendies Untersuchungen zur therapeutischen Applikation galvanischer Strome
fur die Behandlung der Tics oder der Facialisparese deutlich, so in F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 124 und
236f.

89 Siehe auch M. D. Grmek (1974), S. 8f.
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unzadhliger Experimentalserien, die die gesamte Bandbreite seiner Forschungen aufnehmen.
Durch diese Kombination war der Précis zu seiner Zeit einzigartig. Er wird in der
Historiographie sogar als “Manifest der experimentellen Physiologie” gefeiert,®® weil er einen
neuen Typus des physiologischen Textbuchs auf der epistemischen Basis der physiologischen
Experimentalpraxis verkorpert.®* Fir die experimentalphysiologische Methodologie ist der
Précis ein wichtiges Referenzwerk und orientierendes Exempel: Hier reproduzierte Magendie
“klassische* Experimente, beispielsweise diejenigen von Haller, hier stellte er einen dezidierten
Forschungsansatz vor (“die Methode, der man folgen muB, um jede einzelne Funktion zu
untersuchen”),® und hier présentierte er auch eigene Experimentalergebnisse.

So reproduzierte Magendie im Précis Experimentalarbeiten anderer wichtiger
Wissenschaftler der Epoche, welche sich bereits mit dem Absorptionsproblem
auseinandergesetzt hatten, etwa die des Chirurgen Dupuytren, der Chemiker Nicolas-Louis
Vauquelin  (1763-1829) und Aléxandre Jean Gaspard Marcet (1770-1824) oder des
Toxikologen August Gottfried Ferdinand Emmert (1777-1819). Bei diesen Versuchen handelte
es sich um Futterungsexperimente, welche die genannten Wissenschaftler zuvor unabhangig
voneinander durchgefiihrt hatten. Im Fortgang dieser Untersuchungen wurden die Versuchstiere
fir die anschlieBende Sektion getotet, um absorbierten Chylus aus den LymphgefélRen des
Verdauungstrakts zu gewinnen. Magendie ergénzte die Futterungsexperimente jedoch und
wandte zunehmend auch Farbe- und Geruchstechniken an. Hierdurch gelang es ihm, die
morphologischen Bahnsysteme sowie den Verlauf des Chylus durch den Koérper genauer zu
erfassen. Unter Verwendung der Farbstoffe Indigo, Safran und Krapprot®, die er zu Beginn der
Experimente ins Futter der Tiere mischte, gelang es ihm post mortem die Korpergewebe des
Verdauungstrakts zu isolieren und sogar unter dem Lupenmikroskop zur Darstellung zu
bringen.** Dennoch bekam Magendie seine Experimente, die auch die chylusfiihrenden GefaRe
in zeitlich begrenzten Etappen des Verdauungsvorgangs farbetechnisch visualisieren sollten,
nicht in gewinschter Weise “in Gang“. Zu schnell kam es immer wieder zur Entfarbung der
interessanten kleinen GefaRe, deren Terminationsstrukturen Magendie besonders im Blick
hatte.

Die Frage nach der Farbetechnik behandelte Magendie nicht. Wenigstens beschéftigte er
sich nicht mit ihr, solange die Experimente “liefen®. Erst im Angesicht der ersten Widerstdnde
des Experiments suchte er nach Erklarungen fur die beobachtete rasche Entfarbung der
Chylusgefalle, welche er mit den topographischen Gegebenheiten ihres abdominellen und

90 Da Magendie im Précis den traditionellen Vitalismus ablehnte und die experimentelle Methode zum
Kernstick der wissenschaftlichen Erforschung der Lebensphdnomene machte, wurde dieses Lehrbuch
vielfach zum Anlal genommen, hier den Beginn der modernen naturwissenschaftlichen Physiologie zu
datieren, und die Physiologie von ihren Vorlaufern der vergleichenden Naturgeschichte sowie der
romantischen Medizin abzugrenzen. Vgl. M. D. Grmek (1974), S. 8f., J. Schiller (1968), S. 65, oder ders.
(1967), S. 44, wie auch C. Lichtenthaeler (1952).

91 Vgl.J. M. D. Olmsted (1944), S. 66.

92 F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 23f. [sowie Anm. 111 in Kap. 4].

93 Krappfarbstoffe stellen eine Sammelbezeichnung fur diverse Pflanzenfarbstoffe dar, die aus den Wurzeln der
Rotegewdchse gewonnen werden kdnnen, so zum Beispiel das ‘Alizarin’ und das ‘Purpurin’. Vgl. Meyers
grofes Taschenlexikon (1990), Bd. 12, S. 195. Die von Magendie im Experiment verwandten Farbstoffe
stellen eine Liste der gebrduchlichsten Naturfarbstoffe dar, bevor synthetische Farbstoffe Einzug in die
Experimentallaboratorien des 19. Jahrhunderts bekamen. Die Synthese des Indigo-Farbstoffs gelang erstmals
1880 dem spéteren Chemie-Nobelpreistrager Adolf Baeyer (1835-1917). Siehe E. Baumler (1963), S. 23-32.

94 Die franzdsische Physiologie der Zeit zeichnete sich durch ihre Skepsis gegeniiber dem Mikroskop und seiner
wissenschaftlichen Anwendung aus [vgl. oben S. 114].
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thorakalen Verlaufs in Verbindung brachte. Er beriicksichtigte insbesondere feine, aberrante
Geféle, die zum Ductus thoracicus fuhren, und die schon von Dupuytren beschrieben worden
waren. Demgegeniber stellte die Farbetechnik an sich flir Magendie einen quasi naturlichen
Vorgang dar und die zeitlich-beobachtbare Besténdigkeit der Farben selbst galt ihm als
experimentell Gegebenes. So betrachtete er schon die Farbpigmente als Représentationen des
Absorptionsvorgangs, den er im technischen Arrangement eigentlich erst herausarbeiten wollte.
Vergleicht man Magendies experimentelle Praxis mit seinen theoretischen Interpretationen, so
fallt auf, dalR sich in diesen neueren Experimenten das Absorptionsphdnomen lediglich im
Farbevorgang niederschlug, da es andere Effektoren - wie Erbrechen, Krampfe,
Atemldhmungen - in diesem setting bislang nicht gab. Die farbetechnische Markierung selbst
war also das experimentelle outcome, Nachweis des physiologischen Phdnomens, ohne dal3
Magendie hier auf die Artifizialitat der Fillung der Chylus-Gefélie naher eingegangen wére.

Zur Thematisierung des Farbeprozesses kehrte er hingegen erst zuriick, als er nach
physiologischen Erklarungsansétzen suchte, die sein experimentelles “Steckenbleiben* erklaren
konnten. So griff er auch friiher bekannte Experimente auf, die die innere Struktur und den
Fallungszustand der Lymphgeféalie nach Hungerversuchen zum Gegenstand hatten. Mit ihnen
wollte er eine Vergleichsmatrix fur unterschiedliche physiologische Kérperzustdnde schaffen.
Beispielsweise sei gefunden worden, da sich die Lymphe entfarbe und bis auf den
Brustmilchgang nach mehreren Tagen in samtlichen kleinen Geféllen versiege. Einzelne
Chemiker hétten dariber hinaus schon detaillierte Lymphanalysen versucht, die auch die
zeitlichen Zersetzungsprozesse des Chylus erkléren sollten, aber keine befriedigenden Resultate
erzielt. So blieb Magendie nur offen, anzunehmen, dall die Lymphgefélie einen
nahrungsunabhéngigen  Fillungszustand  aufwiesen, aber daB dieser nach dem
Verdauungsvorgang in seiner Zusammensetzung variieren misse. Die Beziehung dieser beiden
physiologischen Zustande, der Lymphgefal3fillung und des Verdauungsvorgangs im Magen-
Darm-Trakt, untersuchte er hier aber nicht ndher. Statt dessen brach er seine Experimente ab,
weil sie sich entgegen seiner ersten Einschatzung als zu schwierig erwiesen.” Es wird somit
deutlich, daB sich der Gegenstand dieser Experimentalserie in Abhédngigkeit von den
beobachtbaren Laborphdnomenen Stiick um Stick verschob: Hatte Magendie zu Beginn die
Absorptionsfunktion und ihre Strukturen mit Hilfe der Farbpigmente verfolgen wollen, so
“hinkte* er ihr nun hinterher. Damit ist gemeint, dal? er sich anstatt eines linearen Fortgangs des
Absorptionsverlaufs - etwa mesenteriales LymphgefaR, Cisterna chyli, Ductus thoracicus -
bestdndig in Abgrenzungsbewegungen, sowohl forschungspraktisch als auch theoretisch,
befand: Welche physiologischen Prozesse fiihrten zur Auflésung und zum Verschwinden seiner
Farbpigmente oder war die Artifizialitdt der Gefalfullung mit Farbe tatsachlich reprasentativ
fur den Absorptionsvorgang zu sehen? Welche topographischen Nachbarstrukturen und
Geféalbrucken “zweigten* ihm einfach die Farbe ab, wodurch sie zu ihrer Verdinnung flhrten?
Kurz: anstelle des einfachen Absorptionsvorgangs stand ein komplexes Beziehungsgeflecht
mdoglicher physiologischer StérgroRen, welches Magendies isolatorischen Ansatz in
“Schwierigkeiten® brachte.

Nachdem Magendie somit im Verlauf der Farbeexperimente zu keinem befriedigenden
Ergebnis gekommen war, brachte er erneut den prozessualen Verlauf der Absorptionsvorgange
ins Spiel, um moglicherweise doch noch zu einer Klarung der Experimente zu gelangen. So
hatte er in den gemeinsamen Untersuchungen mit Delille zuvor zeigen koénnen, daB die

95 F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 162.
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Langsamkeit des Lymphflusses das Lymphsystem als morphologisches Korrelat fir die
schnelle Giftwirkung der Strychninformen ausschlof3. In Erweiterung dieser Untersuchungen
wandte sich Magendie nun einem Experiment zu, bei dem er sogar die Zeit, die der Lymphfluf3
zur Durchquerung des Thorax bendtigte, mit einer Taschenuhr mal3. Dies stellte eine der
wenigen Episoden seiner Forschungspraxis dar, in denen er tatséchlich quantitative (Zeit-)
Messungen vornahm. Er hielt jedoch die von ihm gemessenen Werte nicht schriftlich fest. Das
Experiment war so aufgebaut, dal’ er zundchst einen Hund futterte und den Ductus thoracicus
vivisektorisch zur Darstellung brachte. Dieser wurde an seiner Einmindung in die Vena
subclavia abgesetzt, um die anflutende Lymphflissigkeit zu sammeln. Magendie mal3 darauf
hin die Zeit, in der der Lymphflu® vor sich ging und variierte in manipulativer Weise die
Bedingungen, unter denen sich das physiologische Geschehen vollzog. Zuerst beobachtete er
noch den zeitlichen EinfluR sporadischer Bauchmuskelkontraktion im Vergleich mit dem
LymphfluB. Anschlieend “half er aber der Natur nach” und lbte mit seinen Handen Druck
aufs Abdomen aus, so dal} er die Dynamik des Lymphflusses beschleunigen konnte. Auch hier
wird deutlich, daR Magendie in seinen Experimenten die zeitliche Dynamik gewissermalien
mitproduzierte. Was seiner eigenen Hand “gelang“ sollte unterstreichen, wie die einzelnen
Korperfunktionen tatséachlich aufeinander einwirken konnen. Diese Experimente zeigten
nédmlich, dal® der Lymphtransport denjenigen Druckbedingungen unterliege, welche allgemein
auf das LymphgefalRsystem wirkten. Magendie nahm deshalb an, daf hierdurch die
Farbeexperimente beeinfluldt wurden, weil der vivisektorische Eingriff so gesehen zu einer
Druckabnahme im System fuhren konnte. Eine weitergehende Fehlerdiskussion seiner
Experimente unterliel? er jedoch an dieser Stelle.

Man kann im Verlauf dieser Forschungsepisode deutlich erkennen, dall das bestandige
Ausprobieren, die Modifikationen des urspringlichen Ansatzes und der Einbezug neuer
Indikatoren wie Farbpigmente oder Geruchsstoffe den zeitlichen Ablauf zunehmend in das
Zentrum des experimentellen Geschehens rickten. All diese epistemischen Erweiterungen, wie
die der Nutzbarmachung anderer Sinne oder technische Verfeinerungen, galten der
Visualisierung des Zeitablaufs. Dabei stellte die prozessuale Ordnung des experimentellen
Hantierens diesen Zeitablauf der physiologischen Tétigkeiten zugleich als prozessuales
Geschehen dar. Ein besonders offensichtliches Beispiel waren vor allem diejenigen
Experimente, in denen Magendie die Fliichtigkeit der Farbstoffe mit der Uhr maR und damit
den physiologischen Stofftransport als zeitlich verfaldtes Phdnomen prasentierte.

In Hinblick auf diese zeitliche VerfaRtheit der Phdanomene, die er sozusagen mit seinen
farbetechnischen Versuchen “heraufbeschwor“, und denen er im weiteren Verlauf der
Experimentalserie weiter nachging, “lernte” Magendie im Experiment auch die Komplexitét der
Absorptionsfunktion “kennen®. Dies flhrte ihn dazu, die Verdauung (la digestion) als
“Funktion der Relation” anzusehen:

“Eine so wichtige Funktion, wie die Verdauung, zu der eine solche Vielzahl von unterschiedlichen Organen
beitragen, muf3 unbedingt mit anderen Funktionen verbunden sein, insbesondere denen der Relation. Diese
Verbindung besteht in der Tat; sie ist sogar so intim, dal3, wenn man bei den meisten Tieren ein oder mehrere
&uBere Organe kennt, man sofort auf die Beschaffenheit der Verdauungsorgane schlieen kann. Umgekehrt
fiihrt die einfache Betrachtung des Verdauungsapparats zur Kenntnis der Beschaffenheit der Sinnesorgane und
des Bewegungsapparats.”®

96 (“Une fonction aussi importante que la digestion, et a laquelle coopérent un si grand nombre d'organes
différens, devoit étre étroitement liée avec les autres fonctions, et particulierement avec celles de relation.
Cette liaison existe en effet; elle est méme tellement intime, que, dans la plupart des animaux, la connaissance
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Magendies Sichtweise der Lebensphanomene glich sich also zunehmend derjenigen Cuviers an,
welcher ja ebenfalls davon ausging, dal} bestimmte Organkombinationen in der Lage seien,
funktionell zusammenzuwirken und sich gegenseitig zu unterstiitzen. Auch wenn Magendie
nicht direkt eine relationale Perspektive verfolgte, um die Absorptionsfunktion zu untersuchen,
so entsprach doch das experimentelle Ergebnis dem ’Prinzip der Wechselwirkung der Teile’
[vgl. Abs. 2. 2.].” So wie Cuvier in der vergleichend-anatomischen Untersuchung eines
einzelnen isolierten Korperteils einen Zugang zu allen anderen sah,® so hatte auch Magendie in
seiner experimentellen Praxis alle Verbindungen der Korperteile untereinander als so “intim*
rekonstruiert, daR man beispielsweise von einem Organ wie dem Verdauungssystem ohne
weiteres auf die Funktion und Beschaffenheit der anderen schlielen kdnne. Damit soll nicht
behauptet werden, dal? Magendie die Cuviersche Vorstellung der "Wechselwirkung’ lediglich
physiologisiert habe. Vielmehr zeigt die Analyse von Magendies Experimentaltatigkeit, dal}
Cuviers Auffassung die Mdglichkeit fur einen experimentellen Zugriff und eine Manipulation
der Funktion bot. Die Zerlegung des Experimentalobjekts in einzelne und isoliert zu
untersuchende Elemente erlaubte nun, eine andere Vorstellung von dieser Wechselwirkung zu
entwickeln.

Es zeichnete sich somit in Magendies Forschungspraxis auch eine Verdnderung der
Begrifflichkeiten ab. Die physiologische Funktion, die bereits frihzeitig in der ersten
Experimentalserie vom morphologischen Substrat “abgekoppelt worden war, wurde nun im
wechselseitigen Geflecht anderer Substrate und zusatzlicher physiologischer EinfluBgréiien
verortet. Diese Interaktionen erkannte der investigative Experimentalist zunehmend in ihrer
zeitlichen  VerfaBRtheit. Magendies Forschungsfragen wandten sich vermehrt den
physiologischen “Zustdnden® - beispielsweise Hunger, Sattheit, Krankheit oder Gesundheit -
Zu.

Durst und Hunger thematisierte Magendie auch in weiteren Experimenten des Précis. Er
wollte beispielsweise herausfinden, wie die Absorptionsvorgange fir unterschiedliche
Aggregatzustande der Nahrungsmittel funktionierten. Dabei untersuchte er insbesondere, ob
nur feste Bestandteile die Darmwand durchdringen konnen oder ein ungehinderter
Flussigkeitsdurchtritt existiere. Das heil3t, Magendie studierte nun nicht allein die prinzipielle
Absorptionsfahigkeit bestimmter Korperstrukturen und -oberflachen, sondern flhrte
physiologisch-chemische  FunktionsgroBen als  Untersuchungsgegenstand in  seine
Experimentalanordnungen ein. Vor dem Hintergrund sensualistischer Vorstellungen wurde
dabei von Magendie auch ein Experiment konzipiert,® das die physiologischen Phanomene mit
anderen “Sinnen wahrnehmbar werden” lassen sollte, als dem Auge.'® Dies vermag sogar als
ein forschungspraktischer “Bruch mit dem Primat des Sehens“ verstanden werden, welches
nicht nur Magendies eigene Arbeiten bis zu diesem Zeitpunkt bestimmt hatte.*® Zusatzlich zu

d'un ou de plusieurs organes de la vie extérieure apprend de suite la disposition des organes digestifs, et,
réciproquement, la simple inspection d'une partie de l'appareil digestif fait connaitre la disposition des
organes des sens et des mouvemens.”) Ebenda, S. 151 [Ubers. F. S.].

97 Vgl. G. Cuvier (1800-05), Bd. 1, S. 51f.

98 Siehe G. Cuvier (1826a), S. 47-50.

99 Vgl. auch O. Temkin (1946a), S. 18-20 und 28-30, sowie G. Rosen (1946).

100 Siehe F. Magendie (1809a), S. 169.

101 Man kann diskutieren, ob Magendies Einbeziehung unterschiedlicher Sinneseindricke mit den
sensualistischen Positionen der Idéologues in Einklang stand. Von den Idéologues, wie dem Abbé Etienne
Bonnet de Condillac (1715-1780), wurden Ideen und Begriffe als einfache, realistische Représentationen
auBerer Objekte verstanden. lhre analytische Methode sollte die Wahrheit einer Aussage oder eines
Gedankens untersuchen, indem sie in die einzelnen beitragenden Sinneseindriicke zerlegt wirden. Auf diese
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fester Nahrung gab er hier einem Hund Alkohol zu trinken. Schlielich wisse man - so
Magendie -, daB sich nach Absorption der alkoholischen Fllssigkeit ein spezifischer Foetor
entwickele, der anschlieBend zu riechen sei.'® Nach mehrstiindigem Verlauf gesammelte
Lymphflussigkeit sollte hingegen nicht mehr nach Alkohol riechen, da der Alkohol in den
Blutkreislauf (bergehe. Hier wird die erweiterte Bedeutung des franzésischen Wortes
expérience verstandlich, das Magendie hier dhnlich weitgehend wie Bichat verwandte. Es
bezog nadmlich nicht nur die instrumentelle Bedeutung des Experiments ein, sondern verwies
neben dem Beobachtungszugang auch auf die anderen Wahrnehmungsqualitaten des
Wissenschaftlers [vgl. Abs. 3. 4. b)].

Auffallig ist, dall diese forschungspraktische wie auch theoretische Erweiterung des
Experimentalbegriffs im Zusammenhang mit der Untersuchung der Dynamik der Korper-
funktionen beziehungsweise verschiedener physiologischer Zustdande des Organismus auftrat.
Es lakt sich annehmen, daR dies auf die Wechselseitigkeit der Korperstrukturen selbst
zurlickging beziehungsweise auf den Relationen der Funktion beruhte, welche Magendie nun
verstarkt untersuchte.’®®  Es lassen sich an dieser Stelle zwar keine erneuten Verweise
Magendies auf die vergleichende Anatomie Cuviers ausmachen. Dennoch knipft seine
experimentalpraktische Interpretation der "Wechselwirkungen der Teile’ an die Bedeutung der

Weise gewonnene Hypothesen seien erst nacheinander zu verknlpfen, um ihre Stiitzung durch empirische
Fakten auch bei weitergehenden theoretischen Aussagen aufrechtzuerhalten. Das menschliche Denken im
allgemeinen und die wissenschaftliche Erkenntnis im besonderen setze sich aus der Vielzahl sensorischer
Eindricke selbst zusammen, wobei sich Condillac in seinen Beispielen zumeist auf mehrere
Sinnesmodalitéten bezog. Diese These wurde durch Cabanis in epistemischer Hinsicht weiterentwickelt, der
sie auf sdmtliche physiologischen Beobachtungen und Experimente Ubertrug, welche allein Gber die Sinne
zum naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn fiihrten. VVgl. A. E. B. de Condillac: Que [’analyse et [ 'unique
méthode pour acquérir des connoissances. Comment nous [’apprenons de la nature méme, Paris 1797,
insbesondere S. 22-30, A. Destutt de Tracy (1804), vor allem Eléments d'idéologie, Premiére partie.
Idéologie proprement dite, Bd. 1. Einleitung, S. XVI, G. Cabanis (1956), Bd. 1, S. 551-555, S. Moravia
(1989), S. 50-58, E. Haigh (1984), S. 78-81, M. Staum (1980), S. 37-54 und 103-109, sowie P. Entralgo
(1948), S. 48-50.

102 Zusétzlich experimentierte Magendie nun auch mit anderen stark riechenden Substanzen wie Kampfer,
reproduzierte diese Versuche in unterschiedlichen Kontexten und wandte sie in weiteren Problemstellungen
an. Siehe F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 168f. und S. 292.

103 Magendie falt im Précis nochmals die Ergebnisse der friilhen Experimentalserie mit Delille zusammen, wobei
seine Aufzadhlung von 1817 drei Experimentalanordnungen mehr umgreift. Vgl. J. M. D. Olmsted (1944), S.
65 [wie auch Anm. 22]. An keiner Stelle seines Werks geht jedoch hervor, in welchen Jahren diese
zusatzlichen Arbeiten tatséchlich durchgefihrt wurden, so dafB ich sie hier mit dem Précis bespreche. Eine
“strukturelle N&he” zu den Arbeiten von 1809, insbesondere in Hinsicht auf die benutzten
Markierungsmethoden, ist jedoch offensichtlich, so daR es unwahrscheinlich ist, da} Magendie diese Arbeiten
spater “einfach nachschob”. Obwohl er sich vielfaltig auf die frilhen Versuche mit Delille bezog, haben sich
seine Forschungsinteressen und Experimentalpraktiken in den spéteren Arbeiten unterschieden. Aufgrund
dieser Indizien ist die Annahme nicht unberechtigt, dal es sich bei den erst 1817 verdffentlichten
Experimenten um Teile derjenigen Experimentalserie handelt, die 1809 an der Akademie der Wissenschaften
vorgestellt wurde. Den “strukturellen Vergleich” zur Datierung unpublizierter Experimentalarbeiten macht
sich auch Jean Théodorides im Kontext bekannter und ahnlich konzipierter Forschungsabschnitte Magendies
zu Nutze, um undatierte Manuskripte aus dem Pariser Musée Gilbert zeitlich einzuordnen. Dabei datiert er
eine Arbeit Uber einen tollwitigen Hund zwischen 1820 und 1835, also der Zeit, in der sich Magendie
verstarkt klinisch relevanten Fragestellungen zuwandte. Eine experimentelle Arbeit Uber die Urspriinge der
tierischen Warme wird von Théoridés zwischen 1844 und Magendies Tod eingeordnet. Das betrifft den
Zeitraum von der ersten Erwéhnung des Problems in einem Rapport Uber die Arbeiten Gay-Lussacs bis zu
der bis zuletzt bestehenden thematischen Zusammenarbeit mit Bernard. Siehe J. Théoridés (1966).
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Konzeption Cuviers an.® Doch auch Cuviers programmatische Forderung nach einer
interpretativen Methodenvielfalt fand in Magendies Experimentalpraxis Resonanz. In dhnlicher
Weise hatte bereits Cuvier die vergleichende Anatomie auf eine pragmatische, jedoch nicht
minder methodische Form betrieben. So kombinierte er Untersuchungsanséatze aus der
vergleichenden Zoologie, der physiologischen Chemie sowie pathologischen Beobachtungen
miteinander [vgl. S. 41].

Magendie setzte in seinen Experimenten ebenfalls eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden
ein. In Folgeexperimenten gab er so einem Hund, bei dem der Ductus thoracicus in vivo
freiprépariert wurde, Rhabarbersaft zu Trinken. Nach einer halben Stunde entnahm der
Physiologe den Chylus, ohne aber eine rétliche Farbkennzeichnung vorzufinden. Dennoch war
etwa die Halfte des Rhabarbersafts aus dem Magen-Darm-Trakt verschwunden. Nach weiterem
Abwarten trat schliel3lich eine rétliche Verfarbung des Urins auf. Magendie muf3te somit von
der renalen Ausscheidung des Rhabarbersafts ausgehen, welche in gegenldufiger Weise den
Farbevorgang verandere In ahnlicher Weise “verfalschte* die Ausscheidungsfunktion der Niere
auch das anschlieBende Experiment, bei dem er einem weiteren Hund Kaliumcyanat ins Futter
mischte. Eine Viertelstunde spater untersuchte er den Urin, in dem er es als Indikator gut
nachweisen konnte, obgleich er unter Vivisektionsbedingungen keine Absorptionsvorgénge im
Brustmilchgang vorfand.® In einem dritten Experiment bekam ein Hund in Wasser gelésten
Athanol zu trinken, woraufhin dieser zwar einen Foetor alcoholicus (ber gedffneten
BlutgeféalRen, nicht aber Uber der aus dem Ductus thoracicus gewonnenen Lymphflissigkeit
zeigte. In gleicher Weise war Magendie bereits in seinen Experimenten mit Delille auf die
schnellwirkende Absorption durch die vendsen Blutgefalie “gestol’en”, welche auch dort dem
lymphatischen Stofftransport voranging.

Man sieht also, daB ihm chirurgische Manipulationen die Isolation der Absorptionsvorgénge
ermoglichten. Der chemische Charakter der Naturfarbstoffe sowie die Geruchseigenschaften
organischer Substanzen dienten dem Nachweis des zeitlichen Verlaufs physiologischer
Prozesse und anatomische Strukturbeziehungen wurden zum Erkl&drungsmodus fur die Rolle,
die der Morphologie fir die physiologische Funktionsdynamik zukomme. Im Unterschied zu
Cuvier richtete sich Magendies Ansatz aber auf die experimentelle ldentifizierung der
physiologischen Funktion und ihres zeitlichen Verlaufs. Cuviers Methode war dagegen im
rekonstruktiven Ansatz der Palédontologie allein aufgehoben, in dem sich die Funktion nur aus
der vergleichend-anatomischen Perspektive heraus begreifen lieR. An diesem Punkt ging
Magendie tber Cuvier hinaus.

104 Cuvier versorgte Magendie dartiber hinaus mit anatomischen Préparaten aus dem von ihm geleiteten Jardin
des Plantes, womit er das Interesse des Physiologen auf spezifische Problemstellungen, etwa die
Untersuchung des lymphatischen Systems, lenkte. Das unterstreicht auch in unmittelbar
forschungspraktischer Hinsicht die Bedeutung Cuviers fiir das Forschungsprogramm Magendies. Vgl. F.
Magendie (1822c), ders. (1821e), S. 53, sowie J. Lesch (1984), S. 112f.

105 Kaliumcyanat stellt ein hochtoxisches Zellgift dar, das durch seine raschen Bindungseigenschaften die
eisenhaltigen Komlexe der Atmungskette in funktionell untaugliche Cyanidkomplexe tberfiihrt. Somit
werden wichtige Stoffwechselprozesse unterbrochen. Vgl. K. Beyermann (1987), S. 53. Es laft sich aber
diese in vivo-Eigenschaft in vitro nutzbar machen, wenn man Kaliumcyanat mit dreiwertigem Eisen reagieren
146t, wodurch Kaliumhexacyanoferrat entsteht, wie es fiir die Herstellung von ‘Berliner Blau’ (le prussiate
oder l'acide prussique) benotigt wird. Kaliumcyanat wurde ab Mitte des vorletzten Jahrhunderts vielfach zu
Markierungszwecken inshesondere in der mikroskopischen Anatomie verwendet. Noch heute dient es als eine
Standardfarbemethode der Pathologie fur den Eisennachweis von Zellkernen und der Mikrosomenfraktion.
Vgl. E. Grundmann/K. von Rudorff (1994), S. 2, Meyers grofies Taschenlexikon (1990), Bd. 3, S. 303, und
M. Earles (1967).
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c¢) Vom Hdmo- zum Liquordynamometer: Der physiologische Apparat als Paradigma der
Funktion

Das neue Verstandnis der Funktion war aber keineswegs nur Ausdruck einer experimentellen
Praxis. Vielmehr zeigen Magendies theoretische Er6rterungen, dald er deren Ratio auch zu
konzeptionalisieren begann. Ein Beispiel gibt Magendies Diskussion von hydraulischen
Modellen fur physiologische Funktionen.

So hatte Poiseuille 1828 eine manometrische Einrichtung konstruiert und in seiner
Promotionsarbeit an der Ecole Polytéchnique beschrieben, die es erlaubte, den Blutdruck des
Korpers zu messen.’® Er war davon ausgegangen, daR unbelebte wie belebte Strukturen in
gleicher Weise den allgemeinen physikalischen Druckgesetzméligkeiten unterliegen. Sein
Sphygmometer genannter Pulsmesser - der “Poiseuillesche Apparat” - stellte die apparative
Vorstellung einer mechanischen Druckmaschine bereit, wobei der im Takt des Herzschlags
schwankende Blutdruck von Mensch und Tier mit dem hydraulischen Flussigkeitsdruck in
einem physikalischen Rohrensystem gleichgesetzt wurde.

Magendie war von Poiseuille wiederholt ermutigt worden, dieses physikalische
Erklarungsmodell einer mechanischen Druckmaschine fir die Untersuchung des Blutkreislaufs
einzusetzen.’” Zum Teil in Zusammenarbeit mit ihm entwickelte er das Gerat zu einem
Apparat des physiologischen Labors und wendete es vielfach in seinen
Experimentalanordnungen an.’® In der apparativen Darstellung des Poiseuilleschen
Manometers wurden die Lebenstétigkeiten des Puls- und Herzschlags als Druckdifferenzen und
Druckverteilungen in Venen und Arterien angesehen und bestimmt: Das physiologische
Blutkreislaufgeschehen wurde zu einer - allerdings noch nicht graphisch gedachten - Funktion
des Blutdrucks. Es lieR sich analog zu einem mechanischen Réhrensystem als eine Funktion
von Druckunterschieden ausbuchstabieren. In gewisser Weise stellte diese physiologische
Analogisierung eine Fortsetzung der experimentellen Praxis in Magendies Labor dar: Ebenso
wie sich die Lebenstatigkeit der Absorption unabhéngig vom jeweiligen Substrat im
GeféalRsystem der Venen und den Lymphbahnen untersuchen lie, loste die experimentelle
Praxis des Manometers die Funktion des Blutkreislaufs von der spezifischen Materialitat ihrer
Aufrechterhaltung ab.

106 Siehe auch F. Holmes (1974), H. Hoff und L. Geddes (1959a) sowie dies. (1959b).

107 M. Gross (1979), S. 244, macht auRerdem darauf aufmerksam, daR Magendie selbst eine ganze Anzahl von
Poiseuilles Arbeiten verdffentlichte. Fir die Verankerung der methodologischen Forderungen Magendies in
der Tradition der zeitgendssischen Physik von Laplace vgl. insbesondere R. Fox (1990). Fox zeichnet hier die
direkten wissenschaftlichen, wie auch die indirekten institutionell-politischen Einflisse von Laplace auf das
Denken Poiseuilles und die franzésischen Physiker und Physiologen der Zeit nach. Darlber hinaus schlagen
sich viele der Laplaceschen Konzeptionen im Grundsatzprogramm des franzdsischen Positivismus von
Comte, besonders aber in dessen Vorlesungen von 1830-1842 nieder; frz. Cours de Philosophie positive,
inshesondere die 40.-47. Lektion. Sie weisen ebenfalls eine groRe Ahnlichkeit mit den theoretischen
Formulierungen Magendies auf. Siehe A. Comte (1974), S. 45-49, 106-138, S. 153-167.

108 Magendie klagte wiederholt den Mangel dhnlicher Ansatze mit eigenen spezifischen Instrumenten ein. Denn
seines Erachtens hatte sich die physiologische Forschung schon durch die Verwendung Réaumurs und
Antoine-César Becquerels (1788-1878) Thermometer, Louis-Vincent Cartiers (1768-1839) Aréométre oder
Poiseuilles Blutdruckmessgerét (sphygmométre) stark veréndert; F. Magendie (1838), Bd. 4, S. 75, ders.
(1842), S. 47 und (1835), S. 2. Zu den von Magendie verwendeten physiologischen Instrumenten siehe D.
Rapp (1970), S. 23-47.
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Sicherlich ist dieser apparative Zugang bemerkenswert.'® Worauf ich hier aber im

Zusammenhang mit der experimentellen Konzeptualisierung des neuen Funktionsbegriffs
hinweisen mochte, ist die verdnderte Perspektive auf die Lebensphdanomene, die das
Sphygmometer bereitstellte. Nachdriicklich hob Magendie die Bedeutung der physikalischen
Erklarungsweise hervor, welche er allein als “Fortschritt” der Wissenschaft wahrnahm:

“Ein groBer Fortschritt wird zweifellos dann von der Physiologie gemacht werden, wenn wir ein Wissen tiber
den Verlauf einer Flissigkeit in einem solchen Rohrensystem erhalten werden, das die gleichen
physikalischen Bedingungen aufweist, wie das System aus arteriellen und vendsen BlutgefaRen.”*°

Doch bemerkenswert ist weniger das wissenschaftliche Deutungspotential, welches Magendie
dem hydraulischen Kreislaufmodell einrdumte. Erstaunlich ist vielmehr die selbstverstandliche
Ubertragung dieses Kreislaufmodells auf andere Einrichtungen der Tierékonomie. Denn was
hier als allgemeines Prinzip der Physiologie konzeptionalisiert wurde, war nicht allein das
physikalische Verhalten von Flussigkeiten, welches an Herz-Kreislauf-Untersuchungen
gewonnen worden war. Vielmehr setzte Magendie offenbar stillschweigend voraus, dal? sich die
Lebenstatigkeiten anderer mit Flussigkeit geflllter R6hrensysteme des Kdrpers ebenfalls nach
dem Modus des Herz-Kreislauf-Systems beschreiben lieRen.

Man kann durchaus davon ausgehen, daR dieser Isolationsschritt der Funktion aus dem
Phanomenkomplex einer Lebenstatigkeit ihre Loslosung von einem spezifischen Substrat
bildet. GleichermaRen gewahrleistet er auch die Ubertragung auf andere Phanomenbereiche des
Lebens und stellt eine Denkweise dar, die dem experimentellen Hantieren und physiologischen
Vorgehen direkt folgt. So hatten Magendies bisherige Experimentalserien ja demonstriert, wie
sich durch eine bestdndige Variation des gleichen Experimentalansatzes das Phanomen der
Absorption an anderen Strukturen als den Lymphgeféal3en, namlich den Venen, studieren liel3. In
gleicher Weise, wie Magendie seinen urspriinglichen Experimentalansatz modifizierte und auf
andere morphologische Strukturen und Organsysteme Ubertrug, so sollte auch Poiseuilles
Erklarung des kardiovaskuldren Systems eine Analogisierung der physiologischen Funktionen
erlauben.

Der experimentell praktizierte Perspektivenwechsel ermdglichte also eine Sicht auf die
Gleichbehandlung solcher Korperfunktionen, die im apparativen setting der melbaren
Bestimmung als ein und dieselbe epistemische GrélRe behandelt wurden: Warum sollten sich
beispielsweise nicht auch andere Korperphanomene auffinden lassen, die &hnlichen
Druckgesetzméaligkeiten unterliegen, wie das Kreislaufsystem dem Blutdruck? Und wenn sich
solche Druckunterschiede am Beispiel des Blutdrucks im tierischen Korper messen lieRen,
warum gelte das gleiche nicht auch fiir Druckunterschiede des Hirn- und Rickenmarkswassers?
In der Tat lieRl sich das Poiseuillesche Sphygmometer zweckentfremden. Magendie setzte es
auch zur Untersuchung der Erzeugung und der Absorption des Hirnwassers ein. Er schlo es
“einfach* an den mit Hirnwasser gefullten Ventrikelraum seiner Versuchstiere an. Aus dem
H&modynamometer wurde hier so gesehen ein “Liquordynamometer”. Aber diese
experimentelle Bastelarbeit verschob nicht nur das experimentelle Arrangement in ein anderes
Organsystem. Mit dem Instrument wurde zugleich die in der experimentellen Anordnung
dargestellte “Funktion® mitverschoben und als physiologischer Modus konzeptionalisiert. Wie

109 Der apparative und spater graphematische Zugang gilt insbesondere als Charakteristikum der physikalischen
Schule der Physiologie um Du Bois-Reymond etc. [vgl. Anm. 88 in Kap. 6].

110 (“On aura fait, sans doute, un grand pas dans la physiologie quand on sera parvenu a bien connaitre la marche
d’un liquide dans un systéme de canaux qui présentent les mémes conditions physiques que le systéme des
vaisseaux artériels et veineux.”) F. Magendie in X. Bichat (1822); S. 141, Fn. a [Ubers. F. S.].

154



Das experimentalphysiologische Forschungsprogramm kommt in Bewegung

Magendie nadmlich in seinen Vorlesungen iiber das Nervensystem aus den 1840er Jahren
ausfihrt, wurden Produktion und Absorption des Hirnwassers nach dem experimentellen
raisonnement des Kreislaufmodells nun als ’Liquordruck’ beschrieben und erklart.'** Die mit
dem Kreislaufmodell verbundene Vorstellung einer Liquorzirkulation fihrte ihn sogar
nachfolgend zu weiteren anatomischen Detailstudien lber die Ventrikelrdume des Gehirns.
Nicht zuletzt ging die in der Einleitung der vorliegenden Arbeit beschriebene Entdeckung der
Apertura mediana ventriculi quarti aus dieser Experimentalserie hervor [siehe S. 10]. Es wird
also anhand der beschriebenen Forschungsepisode auch deutlich, dall die Notwendigkeit, die
physiologischen Funktionen neu zu konzeptionalisieren, mit aus der aktuellen technischen und
methodischen Praxis des Labors hervorging.**? Die experimentelle Praxis hatte die “Funktion®
soweit mobilisiert, dal3 sie ein autonomes Objekt des physiologischen Wissens geworden war.

Im Verlauf des Experimentierens hatte sich die Sicht auf die Lebensph&nomene gewandelt:
Die Funktion war nicht mehr die physiologische Deutung des Zwecks oder der Aufgabe eines
untersuchten Gewebes. Sie war das experimentell Dargestellte selbst, welches mit der
experimentellen Ausarbeitung auf neue Gegenstande - andere Gewebe oder Kdrperstrukturen -
transferiert wurde. In dieser Form tbertrug Magendie mit Poiseuilles Konzeption der Hydraulik
des Blutkreislaufs, welche er als Modell begriff, auch die Funktionsweise auf die
Druckphdnomene anderer Korperstrukturen. Damit eréffneten seine Verfahren und Techniken
die prinzipielle Ubertragbarkeit von einem Problembereich - hier dem Blutdruckgeschehen - zu
anderen Problembereichen, wie dem Druckgeschehen oder dem Kreislauftransport des Liguor
cerebrospinalis. Die Greifbarkeit des Apparats im Labor lieferte sozusagen seine theoretische
Konzeptualisierung in gleicher Weise mit. Auch aus &hnlichen Beispielen in Magendies
Experimentalarbeiten wird deutlich, da von einem theoriegeleiteten Forschungsprozel3 nicht
durchgehend geredet werden kann. Anstatt einen vollig planméRigen und symmetrisch
fortschreitenden ErkenntnisprozeR des Physiologen anzunehmen und zu rekonstruieren, missen
auch Analogieschlisse, kurzfristigen Zugriffsmoglichkeiten und sein praktisches raisonnement
in Betracht gezogen werden, welche sich aus den Kontingenzen des physiologischen Labors
ergaben. Sie trugen in besonderer Weise zum konstruktiven Zuschnitt und Wandel des
Funktionsbegriffs bei.

d) Der physiologische Mechanismus der Absorption

Einen Anhaltspunkt fur Magendies konzeptionelle Neuausrichtung &Rt auch die kritische
Revision erkennen, welcher er die Bichatsche Physiologie unterzog.'*®* Natirlich ist die in
diesen Schriften gefiihrte Diskussion rhetorisch ausgefeilt und auf eine prinzipielle theoretische
Differenz hin ausgerichtet. Dennoch lohnt es sich, diese kritische Debatte n&her zu betrachten.
Zum einen laBt sich hieran nd&mlich die Isolierung und theoretische Einbettung der
experimentellen Ergebnisse Magendies verfolgen. Zum anderen wird in der Interpretation
dieser Experimentalserien und ihrer Verwendung auch deutlich, wie sich aus der
experimentellen Praxis heraus die theoretische Formulierung eines modernen Funktionsbegriffs
abzuzeichnen begann. Gerade die theoretische Interpretation des Absorptionsvorgangs liefert
hier ein schones Beispiel. So hatte Bichat eine vitale Wachterfunktion der LymphgefaRe

111 Vgl. F. Magendie (1841), Bd. 2, insbesondere S. 30-121.

112 Ebenda, S. 98f.

113 So in den Quelques idées aus dem Jahr 1809, im Précis von 1816/17 sowie spéter in den Legons von 1832-
1840.
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postuliert, welche den Absorptionsvorgang steuern sollte, und die er sogar in der Lage sah,
schadliche Stoffe zu erkennen und deren Passage ins Korperinnere zu verhindern. Fir Bichat
war nur durch die Wirkung einer aktiven Lebenskraft denkbar, daR Lebewesen berhaupt ihre
Integritat bewahren und existieren konnten.'* Diese Annahme, gegen die sich Magendie in
seinen experimentellen Arbeiten richtete, stand fest auf der Grundlage der Bichatschen
Lebensdefinition [siehe S. 67].

Zur Klérung der lokalen physiologischen Absorptionsphdnomene fiihrte Magendie nun bei
seinen Versuchstieren vor allem solche Experimente durch, in deren Verlauf er unterschiedliche
korperfremde Substanzen an der Mukosa der Harnrohre, Urethra, der Lungenoberflédche, den
inneren serdsen und synovialen H&uten, wie auch der dulReren Haut, Dermis, applizierte und
nach ihrem anschlielenden Auftauchen im Korper fahndete. Hierzu setzte er neben
Nahrungsbestandteilen - etwa Fetten und Fruchtsaften - erneut die bekannten Giftldsungen aus
Upas und Emétique sowie gewebsschadigende Substanzen, etwa Sauren und Laugen, ein. Seine
Versuchsanordnung war dabei vergleichend aufgebaut. Eine Kontrollgruppe, welche Magendie
jedoch nicht weiter thematisierte, diente der Untersuchung der Absorptionsphdnomene von
korpereigenen Stoffen. Ihr stellte er eine Versuchsgruppe von Tieren gegenlber, die er der
Einwirkung unterschiedlicher korperschadigender Substanzen aussetzte. Der komparative
Versuchsaufbau diente somit der Differenzierung des Ph&nomens und bot verschiedene
Perspektiven auf den Absorptionsvorgang. Bereits die Vielzahl der Experimente (schon mit
Dupuytren hatte Magendie allein 150 Versuche durchgefiihrt [vgl. auch S. 132]) schuf
empirische Evidenz. Doch das Anliegen Magendies war nicht allein, Bichats “Irrtum®
experimentell zu falsifizieren. Ihm ging es vielmehr darum, die vitalistische Annahme einer
“vitalen Wéchterfunktion* zu desavouieren. So bestdrkte die experimentelle Strategie
Magendie ja gerade darin, die den LymphgefaRen spezifisch zugeschriebene Aufgabe der
Absorption als allgemeine physiologische Funktion unterschiedlichster Substrate - etwa der
Spinnengewebshaut, Arachnoidea, der Auskleidung der Hirnventrikel, Ependym, oder der
Glaskorpermembran - darzustellen.

Auch medizinisch-pathologische Befunde stiitzten Magendies Untersuchungsergebnisse und
eroffneten ihm einen methodologischen wie rhetorischen Zugang zum klinischen Raum.
Beispielsweise fallte er eine durch Blutsperre des Arms Kkinstlich hervorgerufene
Extremitatenschwellung als Modell fir die nach Brustkrebsoperationen auftretenden
Armddeme auf.'® Einzelne Formen von Blutvergiftung, Lymphangitis, der sekundéren
Tumorentziindung und -nekrose sowie der Syphilis stellte er gleichfalls in den Kontext der von
ihm experimentell beobachteten lymphatischen Absorptionsvorgénge.

Magendies Forschungspraxis zeichnet sich im Précis also auch dadurch aus, dalR die
Sektionspraxis weite Teile seiner experimentellen Untersuchungen trug. Die pathologisch-
anatomische Methode Bichats wandte sich jedoch “in Magendies Hénden” gegen ihren
Urheber, dem er sie schlielflich verdankte. Hierin spiegeln sich auch ihre divergierenden
Perspektiven auf die physiologische Funktion. Hatte Bichat die Lebenseigenschaften in
lokalisatorischer fa¢con den Korpergeweben selbst zugeschrieben, so war es bei Magendie
inzwischen zu einer entsprechenden Erweiterung des Funktionsbegriffs gekommen. Kurz
gefalt lait sich festhalten, dal es fir Bichat nur Sinn machte, die Absorption als lokales
Phédnomen der Schleimhaut des Magen-Darm-Trakts zu untersuchen. Die Absorption von
Nahrungsbestandteilen war fur ihn ein “natirliches® Ph&nomen, welches nur diesem

114 Vgl. P. Entralgo (1948), S. 54-57.
115 F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 188.
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Schleimhauttyp zukam. Ausgehend von der Wéchterfunktion einzelner Membranen konnte es
demzufolge auch keine Absorption korperschadigender Substanzen ins Innere des Organismus
geben. Solche Phanomene stellten fir Bichat hingegen Noxen dar, die nur im Sinne der
Acrtifizialitat dieser Prozesse zu verstehen waren und eben auf keine physiologische Funktion
verwiesen. Magendies erweiterter Funktionsbegriff falte jedoch eine grofkere Anzahl
experimentell beobachtbarer Phdnomene zusammen, welche zwar mit der Applikation der
Substanzen und ihrem Transport im Magen-Darm-Trakt begannen. Dariber hinaus begriff er
jedoch auch den lokalen, transmembrandren Durchtritt sowie den Weitertransport der
angewandten Stoffe und Loésungen im Blutkreislauf oder dem lymphatischen GefaRsystem als
Absorption’. So gesehen machte Magendies Funktionsbegriff nicht an den inneren
Grenzmembranen halt, sondern verlagerte das physiologische Geschehen bis ins Kérperinnere
hinein.

Dies schlug sich auch in seiner experimentellen Praxis nieder. Mit jedem einzelnen
Experiment wollte er nachweisen, dal3 sich ein objektiv wissenschaftlicher und tber Bichat
hinausgehend eigenstandiger physiologischer Zugang zu den Lebensphdnomenen etablieren
lasse. Auch die Vorgénge im Inneren des Korpers, die er ebenfalls den Absorptionsvorgéngen
hinzurechnete, stellten flr ihn normale physiologische Funktionen dar, welche er experimentell
untersuchen konnte. Deshalb schlug er vor, “das Studium der Physiologie an dem Punkt zu
beginnen, wo die Phédnomene der lebendigen Korper durch die Sinne erkannt werden
konnen“.™® In seiner Forschungspraxis bedeutete dies, da® er eben nicht bei den
Gewebsmembranen stehen blieb, sondern die zeitliche Ausbreitung der Absorptionsvorgénge
bis zu den Organen untersuchen und nachvollziehen wollte.

Es sei gar nicht verwunderlich - so Magendie -, daR die allgemeine Unwissenheit Gber den
Absorptionsvorgang ein Lebensphdnomen betreffe, welches mit den einfachen Mitteln der
Mechanik und der Chemie schlieRlich nur schwer zu untersuchen sei. Vielmehr stehe auch
diese Funktion im Wirkungszusammenhang der Lebenskraft und der Nutrition.'*” Diese
Feststellung scheint zunéchst ambivalent, hatte er in seinen Arbeiten von 1809 doch den
Absorptionsmechanismus  programmatisch in  den Bereich physikalisch erklarbarer
Korpervorgange geriickt.'® Betrachtet man jedoch die Umsetzung Magendies funktioneller
Konzeptionen ins experimentelle Geschehen hinein, so wird deutlich, dal} diese Aussage die
vielféltige Widerstandigkeit seines Materials charakterisiert: GefaRe entférbten sich zu frih, ihr
Inhalt verénderte sich unter der Sektion, schadigende Substanzen griffen die Kérpergewebe
direkt an und zerstorten sie. Trotzdem setzte Magendie - wie bereits beschrieben - voraus, daf}
die Absorptionsvorgange auf andere Weise physiologisch erklart werden mifiten, als durch die
Annahme gewebsspezifischer Lebenseigenschaften.'® Seine Experimente hatten lediglich
deutlich gemacht, dal} feste und gel6ste Substanzen in die Venenstdmme verschiedenartiger
Organe aufgenommen wiirden.*”® Im Verlauf der Experimente war der Begriff der Absorption
konzeptionell erweitert worden: Er bezog sich bei Magendie auf eine umfangreichere Menge an
Phanomenen als dies zuvor bei Bichat der Fall war.

116 (* ...de commencer I’étude de la physiologie, a I’instant ou les phénomeénes des corps vivans, deviennent
appréciables par nos sens.”) F. Magendie (1809a), S. 170 [Ubers. F. S.], sowie ders. (1837), Bd. 1, S.1.

117 F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 197f.

118 Vgl. auch J. Lesch (1984), S. 111.

119 Siehe F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 162f. und 229-231.

120 Ebenda, S. 229f.
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Er begriff aber auch eine andere konzeptionelle Vorstellung dieses Vorgangs ein. Denn
Magendie stellte seine neuen Untersuchungen explizit als einen anderen Forschungsansatz dar,
welcher sich tatsachlich von der statischen Betrachtungsweise der vergleichenden Anatomen
und der Pathologen abhob. Zwar brachten die hier besprochenen Experimente die
Dynamisierung des physiologischen Systems keineswegs in der methodischen Stringenz und
Aussagekraft zum Ausdruck wie die vorangegangenen Arbeiten. Doch im Unterschied zu
diesen verstand Magendie seine spéteren Untersuchungen als gezielte Manipulation und
Darstellung der prozessualen Ordnung des physiologischen Geschehens. Er machte mit anderen
Worten das “Neue* seines experimentell entwickelten Funktionsbegriffs explizit und
reflektierte in Abgrenzung zu Bichat die Verschiebung seiner Forschungspraxis auch als eine
theoretische Konzeption.

Aber wie sollte der Mechanismus der Absorption vonstatten gehen? An einer Vielzahl von
Experimenten hatte Magendie die herausgehobene Bedeutung der LymphgefalRe und ihrer
vitalen Wachterfunktion bestritten. Insbesondere hatte er die Absorptionsphdnomene an
lebendigen Versuchstieren mit denjenigen an Kadavern verglichen, bei denen er erst nach der
Totung der Versuchstiere Substanzlfsungen in die Korperhohlen applizierte. Mit diesen
Experimenten hatte er eindriicklich demonstriert, dafl die postmortal zu beobachtende
Veranderung der Lymphflussigkeit keineswegs auf einem vitalen, also auf einem aktiven
Absorptionsmechanismus der Lymphgefdlie beruhe, sondern fir alle Korperstrukturen
gleichermaRen gelten solle.*?* Die auch nach dem Tod, wenn auch in begrenztem Umfang,
nachweisbaren Absorptionsphanomene waren also kein vitales Phanomen, das auf die
Einwirkung einer Lebenskraft zuriickgefiihrt werden konnte.*® Doch die genaue Qualitét dieser
Prozesse, ihre “Aktivitdt® oder “Passivitdt“ vermochten auch diese Experimente nicht zu
klaren. Am Ende blieb Magendie nur das Postulat lokaler physikalisch-chemischer
Transportprozesse an einzelnen Korpermembranen. Verstarkt wandte er sich nun den
Lebensphanomenen als “Funktionen der Relation* (fonctions de relation) - wie im Fall des
Blutkreislaufs oder der Muskelbewegung - beziehungsweise als “Funktionen der Erndhrung*
(fonctions de nutrition) - etwa Nahrstofftransport und der Verdauung - mit physikalisch-
chemischen Mitteln zu.*®® Er beschaftigte sich insbesondere mit Fragen der “Diffusion” und
“Kapillarattraktion”, welche die lokale Anziehungskraft (force) erklaren sollten, mit der die
Substanzen ins Lumen der Venen aufgenommen werden. Magendie ging dabei von einer
physikalischen Erklarungsmdglichkeit der Absorptionsvorgénge aus, welche einerseits in

121 Die Generalisierung seiner Konzeption &uferte sich auch in der physikalisch-chemischen Herangehensweise
an den Gegenstand. So bat Magendie den Chemiker Jons Jacob Berzelius (1779-1848) um eine grobe
chemische Vergleichsanalyse von Lymphfliissigkeit und vendsem Blut, welche auf eine Ahnlichkeit ihrer
Zusammensetzung hinauslief. Ebenda, Bd. 2, S. 204-210. Er betonte die Notwendigkeit der chemischen
Analyse und quantitativen Betrachtung der Korpervorgdnge, woflr er auBerdem Aléxandre Jean Gaspard
Marcets (1770-1824) Kohlenstoffbestimmungen aus den Annales de Chimie von 1816 als beispielhafte Arbeit
darstellte. Ebenda, S. 164-166. Nach Trocknung gewonnener Lymphflissigkeit wandte sich Magendie zudem
an Michel-Eugéne Chevreul (1786-1889) um eine chemische Analyse des von ihm als fibrindhnlich
beschriebenen Substrats, nach der Lymphflissigkeit zu 926, 4 Teilen Wasser, 4, 2 Teilen Fibrin, 61, 0 Teilen
Albumin, 6, 1 Teil Natriumchlorid, 1, 8 Teilen Natriumkarbonat und 0, 5 Teilen Phosphat, Magnesium und
Kohlenstoff bestehe. Ebenda, S. 172f.

122 Magendie gibt auch eigene autoptische Befunde wieder, in denen er Blutungen beobachten konnte, die eine
Unterscheidung von Lymphfllssigkeit mit dem in den LymphgefédBen enthaltenem Blut oder
hamorrhagischen Ergiissen erschwerten. Ebenda, S. 186-192.

123 So beispielsweise F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 186-197, 245-286, sowie ders. (1817), Bd. 2, S. 1f., 151f,,
384-390 und 465f.
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Abhangigkeit von der Nahrungsaufnahme des lebendigen Korpers stiinden, andererseits aber
nachgeordnet seien. Man kann diese Dichotomie auch als forschungspraktische Strategie
verstehen, heuristische Platzhalter fur weitere Experimentalarbeiten und physikalisch-
chemische Erklarungsansitze zu schaffen:*?

“Beginnen Sie immer damit, die Phdnomene zu analysieren, indem Sie das Physikalische vom Vitalen
unterscheiden. Nehmen wir eine Arterie; sie wird durch das allgemeine Leben ebenfalls am Leben gehalten,
dabei flhrt sie diejenigen Eigenschaften aus, die zu den lebendigen Geweben gehdren. Nichts Physikalisches
bis hierhin. Aber ihre Wande sind elastisch, pords, im Innern mit einer gleitfahigen Membran ausgekleidet:
Eine Flissigkeit durchflieBt ihren Hohlraum. Erzahlen Sie mir also von elastischen Réhren, von
hydrodynamischen Phdnomenen. Es ist somit von hdchster Wichtigkeit in der Physiologie, das Belebtsein
eines Gewebes von der Weise seiner Lebenstétigkeiten zu unterscheiden!”'?

Fur Magendie war die These von der Reduzierbarkeit der Lebensphdnomene auf physikalisch-
chemische Tatsachen also eine heuristische Pramisse. Er lieR kaum eine Gelegenheit aus, um
seiner Hoffnung Ausdruck zu verleihen, dall es zukinftig bessere Verfahren der
“Zergliederung” und ein erweitertes Verstdndnis der (“molekularen”) Prozesse der
Ern&hrungsfunktionen geben werde. Allerdings blieb meist ein unerklarbarer Rest tbrig: “das
Belebtsein“ seines Untersuchungsgegenstands. Dieser war experimentell unzugénglich und
trotzte im Sinne einer “physiologischen Unbekannten“'?® der reduktionistischen
Letztbegriindung.

e) Die Absorption im Experiment

Magendie lieR nichts unversucht, den physiologischen Mechanismus in der Tradition Bichats
morphologisch zu verorten. Eine topographische Eingrenzung des Absorptionsorts schien
jedoch unméglich, wie die verschiedenen Versuche gezeigt hatten.’”” Magendie dachte dabei
an kleine GefaRbriicken (“communications des artéres avec les lymphatiques”)*?®, welche die

124 Siehe hierzu auch T. Hall (1969), Bd. 2, S. 251.

125 (“Commencez toujours par analyser les phénomenes, par isoler ce qui est physique de ce qui est vital. Voici,
une artére; elle vie de la vie commune, jouit des propriétés qui appartiennent aux tissus vivants. Rien de
physique jusque-la. Mais ses parois sont €élastiques, poreuses, tapissées intérieurement par une membrane
glissante: un liquide parcourt sa cavité. Parlez-moi alors de tuyaux élastiques, de phénoménes hydrodynami-
ques. Tant il est vrai qu'il est de la plus haute importance en physiologie de distinguer la maniére de vivre
d'un tissu de sa maniére d'agir!”) F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 4 [Ubers. F. S.].

126 Uber die Rolle von *“wissenschaftlichen Unbekannten” (scientific unknowns) in der Konzeption
naturwissenschaftlicher (eliminativistischer) Forschungsprogramme siehe Hall (1968), S. 6-27 [vgl. auch
Anm. 92 in Kap. 4].

127 F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 193.

128 Ebenda, S. 232. Die Erwéhnung solcher “arterieller Anastomosen”, welche den Ruckflu der Lymphe zum
Herzen herstellen, mutet aus heutiger Perspektive und in Anbetracht der meist sehr genauen morphologischen
Kenntnisse Magendies seltsam an. Ob er wirklich davon ausging, daR Arterien den LymphfluR zum Herzen
garantierten, bleibt fraglich, insbesondere weil die gesamte Argumentation dieser Experimentalserie seine
Hypothese stutzen sollte, daB die Absorption (iber den vendsen Schenkel des GefaRsystems erfolge. Deshalb
liegt die Annahme nahe, daf er hier das franzdsische Wort artére einfach ungenau verwandte, da es einerseits
prézise fir die herzabgewandten Gefale oder die sauerstoffreichen BlutgefaRe benutzt wird. Andererseits
kann es auch im (bertragenen Sinne schlichtweg als “GefaR” oder “Verkehrsader” verstanden werden, so wie
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lymphatische mit der vendsen Absorption verbinden und die Schnelligkeit der experimentell
beobachteten Giftresorption erklérten.?®

Da kam ihm ein neues Verfahren zu Hilfe. Francois Ribes (1765-1845), Militarchirurg und
Chefarzt des Hotel Des Invalides, war es namlich 1816 gelungen, die intestinalen
Membranzotten (les villosités de la membrane muqueuse intestinale) durch Injektion von
Quecksilber in die Vena porta eines Leichnams darzustellen. Vor allem in Kombination mit
einer konsekutiven Luftinsufflation liel3 sich das Quecksilber in den Darmzotten verteilen und
auf langere Zeit dort anfillen. Bei behutsamem Vorgehen war es sogar moglich, das ganze
Darmgewebe zu durchtranken, ohne daR die kleinen GefélRe platzten.

Diese Farbetechnik erlaubte also die Darstellung feiner anatomischer Strukturen fir einen
langeren Zeitraum. lhre zeitliche Stabilitdt machte die Ribes-Methode fur Magendie so
interessant. Umgehend fuhrte er eigene Experimente durch und setzte neben Luft noch
zusitzlich Flilssigkeiten ein, welche das Quecksilber verteilen sollten.™*® Dabei stellte er fest,
dal3 alle eingesetzten Substanzen unabh&ngig von ihrem Injektionsort friiher oder spater in den
venosen Kapillaren erschienen. Von dort aus wurden sie zur Lunge befordert.*' Nun hatte er
endlich einen Indikator fir den direkten Ubertritt der applizierten (in Magendies Augen
“absorbierten”) Stoffe gefunden. In Rekombination mit seinen friiheren Versuchen war es nun
mdoglich, die Absorption im Magen-Darm-Trakt als eine Téatigkeit des ventsen GeféalRsystems
zu begreifen, welche durch GeféaRRaste und lymphatovendse Anastomosen gewahrleistet werde.

Auf den ersten Blick konnte man meinen, Magendie habe gegenlber Bichats
“absorbierenden Mindungen® lediglich die morphologische Struktur ausgetauscht und an die
Stelle der Lymphgefélie die Venen gertickt. Doch fur Magendie verband sich mit der “vendsen
Absorp-tion* keine vitale Eigenschaft eines Substrats, sondern eine in allen Organen und
morphologischen Strukturen zu findende Tatigkeit, die den Stoffwechseltransport auf dem
Blutweg zur Lunge gewiahrleisten sollte.™*? Die “venése Absorption® ist in Magendies Handen
tatsachlich eine Funktion geworden, fir die er nun morphologische Korrelate suchte. Wie der
Précis zeigt, wurde die Funktion in der Forschungspraxis in heuristischer Weise gebraucht.
Magendies Untersuchungen der Absorption machten dabei nicht an denjenigen Grenzschichten
und Kdérpermembranen “halt”, welche den Magen-Darm-Trakt etc. aufbauten. Vielmehr begriff
er die Funktion - wie hier die Absorption - als einen VVorgang, der von der Nahrungsséaule tber
die Schleimhdute bis in den Blutkreislauf und die Korperorgane vor sich gehe. Der Physiologe
mulite also auf einer langen Strecke “schauen®, was mit den absorbierten Stoffen passiert,
welche physiologischen EinflugroRen wirksam sind und warum die funktionelle
Wechselwirkung der Teile eine Bedingung ihrer Aufrechterhaltung sei. Damit rtickten bisher
nicht beachtete Grenzstrukturen des Korpers - etwa das Ependym oder die Glaskérpermembran
- in den Blickpunkt.

In gewisser Weise trennte Magendie in seinen Experimenten den Gesamtkorper nach
funktionellen Relevanzgesichtspunkten in einzelne morphologische “Systeme* oder “Apparate*

man umgangssprachlich auch im Deutschen nicht von “(Blut-) GeféRBen” im allgemeinen auf ihren
Sauerstoffgehalt, ihren Ursprungsort oder ihren Wandaufbau schlieBen kann. Heute wird demgegeniber vom
alleinigen Lymphtransport (iber das LymphgefaBRsystem ausgegangen, das sich in seinem Verlauf mit dem
vendsen Schenkel des Kreislaufsystems vereinigt (insbesondere den groRen Venen im Angulus venosus,
zwischen Vena jugularis interna und Vena subclavia). Siehe H. Leonhardt (1990), S. 217f.

129 F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 211.

130 Ebenda, S. 211f.

131 Ebenda, S. 229.

132 Ebenda, S. 202f.

160



Das experimentalphysiologische Forschungsprogramm kommt in Bewegung

auf. Das gilt etwa fur solche funktionellen “Organpakete” von der Diinndarmmukosa mit ihren
Zotten, Uber die mesenterialen Lymphgefale, die Cisterna chyli bis hin zum Ductus thoracicus,
oder beispielsweise den ventsen Gefalschenkel Gber die Lunge und den arteriellen GefaRteil zu
den Korperorganen. Dennoch bedeutet dies nicht, daB Magendie diese “Organpakete®
tatséchlich entnahm, um sie in anatomischer Manier ex situ zu studieren. Vielmehr
konzeptionalisierte er sie in getrennter Form. In situ folgte er den Absorptionsvorgangen
entlang solcher “Bahnen® bis in das Kérperinnere hinein. Mit post mortem Sektionen vollzog er
den zeitlichen Verlauf der Absorptionsfunktion nach. Am lebenden Tier erforschte er inwieweit
die Wechselwirkung morphologischer Substrate bei der Absorption beteiligt seien. Das
Experiment “wies* dem Physiologen hierbei den Weg zu den *“Funktionen®, so dal} er
beispielsweise den Farbpigmenten entlang der Bahnsysteme nachging, das Auftreten von
Gerlichen mit bestimmten topographischen Gesichtspunkten in Verbindung brachte oder
zeitliche Korrelationen, wie Giftaufnahme und Muskelkontraktion, miteinander in Beziehung
setzte.”®® Aus dem experimentellen Prozedere resultierte auch hier eine entsprechende
konzeptionelle Sicht auf den Organismus, die sich im Précis artikulierte. Das physiologische
Experimentieren hatte somit auch zu einer Verdnderung des Funktionsbegriffs gefiihrt. Dies
wird in Differenz zur Bichatschen Konzeption besonders deutlich. Zwar lait sich Magendies
Auffassung von unterschiedlichen *Apparaten von Organen’ auch auf Bichats dezentralisierte
Vorstellung von den Lebensphanomenen riickbeziehen,*** welche dieser schon als Resultate
miteinander harmonisierender, heteronymer Gewebseinheiten verstand [vgl. S. 83]. Bichats
Kaorpervorstellung glich jedoch mehr einem anatomischen “Baukasten®, dessen Teile die durch
die unterschiedlichen Gewebe aufgebauten Organe waren:

“Alle Tiere sind aus verschiedenen Organen zusammengebaut, die jeweils eine einzelne Funktion ausfiihren.
Dabei tragen sie alle, auf ihre je verschiedene Weise, zur Erhaltung des Ganzen bei. Es gibt daher
entsprechend viele Einzelmaschinen innerhalb der Gesamtmaschine, welche das Individuum bildet.”**®

Funktionsgleichheit setzte fiir Bichat immer dieselben heteronymen Gewebsensembles an
unterschiedlichen Kérperstrukturen beziehungsweise im untersuchten Parenchym voraus. Auch
lieBen sich fir ihn nur dort Funktionen isolieren und untersuchen, wo diese heteronymen
Gewebsensembles in topographischer Nahe auftraten oder er sie direkt an homonymen
Kdrpermembranen - etwa der Schleimhaut des Verdauungskanals - studieren konnte.

Zwar ging Magendie auch davon aus, daB sich der physiologische Gegenstand - die stabilen
Kdorperfunktionen - isolieren lasse, dal} dies aber nicht allein auf der Grundannahme
praexistenter Gewebseinheiten als ihren morphologischen Substraten moglich sei. Vielmehr
sollten die Lebenseigenschaften auch als solche kenntlich sein, das heif3t Gberall und
unterschiedslos im lebendigen Koérper vorkommen und deswegen nicht auf einzelne
Organstrukturen, im Sinne von organspezifischen Funktionen, rickfihrbar sein. Als
physiologische Funktionen waren sie als Grundprinzip lebendiger Korper zu verstehen. Die
morphologische Zuordnung der Bichat-Tradition - so Magendie - fuhre nicht zu einer
wirklichen Erklarung der Lebensphdnomene:

“Wenn man mit Sorgfalt die Weise, in der die [Physiologie ...] in den Werken der angesehensten Autoren
prasentiert wird, untersuchen wollte, wiirde man erkennen, daR sie lediglich Suppositionen zur Grundlage hat,

133 Weitere Farbemethoden und verfeinerte lupenmikroskopische Betrachtungen wandte Magendie aber erst
spater in systematischer Weise an. Vgl. beispielsweise F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 142-155, und ders.
(1838), Bd. 3, S. 274-282.

134 Siehe auch J. Schiller (1978), S. 68f. [sowie Anm. 58 in der Einleitung].

135 X. Bichat (1818-21), Bd. 1, S. 35 [Ubers. F. S.].
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zu denen jeder [Physiologe] nach seinem Gutdiinken einfach die zahllosen Phdnomene des Lebens hinzufiigt,
wobei sie davon ausgehen, tatsachlich eine zufriedenstellende Erklarung geliefert zu haben.”*%

Eine “zufriedenstellende Erklarung“ sah Magendie nur in der Untersuchung physiologisch
abgrenzbarer Bereiche des Korpers gegeben, welche er manchmal als “physiologische
Molekiile” oder “Systeme*, meistens jedoch als “Apparate von Organen* bezeichnete.**’ Der
Intention nach - so mag man argumentieren - kann diese Zergliederung des Korpers auch im
Sinne einer physiologischen Elementaranalyse verstanden und mit Bichats Auffassungen
verglichen werden. Gegeniiber Bichats gewebsbezogener Elementaranalyse trennte Magendie
den Korper jedoch in vielfaltigen Experimentalverfahren weiter in seine Bestandteile auf. Greift
man auf Bichats Metapher vom Organismus als einer “Gesamtmaschine” zurtick, so kann man
annehmen, dal} es das erklarte Ziel des Physiologen war, diese Gesamtmaschine des Korpers in
immer kleinere Maschinen oder -teile zu zerlegen, welche in ihrem “funktionellen
Zusammenspiel” beziehungsweise in ihrer funktionellen Integritdt zu untersuchen und zu
konzeptionalisieren waren.*® Ahnlich wie in Bichats Pathophysiologie wurde hierdurch das
traditionelle Gesamtbild des Korpers als einer ‘tierischen Maschine’ oder ‘tierischen Fabrik’
immer weiter aufgeteilt [vgl. Abs. 1. 2. b)].

Die beschriebene Metapher der ’Apparate’ des Korpers ist in sdmtlichen Arbeiten
Magendies zu finden.**® Im Vergleich mit Bichats Gewebsanatomie bleibt der epistemische
Status der Magendieschen Apparate jedoch verschwommen. So lassen sich unterschiedliche
Bedeutungsebenen herausarbeiten, welche meist auch in spezifischen Forschungskontexten
auftraten: Erstens kann man in analytischer Hinsicht von den Apparaten als der Menge
samtlicher Koérperstrukturen sprechen, die zur Aufrechterhaltung einer Funktion nétig sind und
deshalb im experimentellen setting gleichermalien untersucht werden missen. Dies galt
beispielsweise den Darmabschnitten und regionalen beziehungsweise (berregionalen
GeféalRsystemen im Absorptionsvorgang. Zweitens lalt Magendies Verwendungsweise der
Apparate auch erkennen, dal} sie eine unterschiedliche Materialitat aufweisen und trotzdem der
Aufrechterhaltung der gleichen Funktion dienen kénnen, so etwa Lymph- und ventse Gefélie
fur die Absorption. Hier konnte es fur Magendie auch ein “vikariierendes Einspringen* der
Apparate geben, wenn nédmlich die Funktionen des einen durch den anderen physiologisch
ersetzt werden. Drittens ist die heuristische Funktion des Organapparats zu beachten. Im
Gegensatz zu Bichat hatte Magendie in seinen Experimenten namlich nicht die Absicht, an
einem bestimmten Punkt, etwa den Korpergeweben, stehenzubleiben.™* Statt dessen wollte er
auch ihre Funktionsweise experimentell demonstrieren und ihre physiologische Bedeutung fir
den Gesamtorganismus herausarbeiten. Auflerdem richtete sich sein investigativer Ansatz auf
die Lokalisation bislang unbekannter Substrukturen, etwa den Terminationsgebilden der

136 (“Si I'on veut examiner avec attention la maniére dont [la physiologie] est présentée dans les ouvrages des
auteurs les plus recommandable, on verra qu'elle a pour fondement des simples suppositions, auxquelles
chacun [les physiologistes] rattache, a son gré, les nombreux phénomeénes de la vie, croyant en donner une
explication satisfaisante.”) F. Magendie (1816), Bd. 1, Einleitung, S. 111 [Ubers. F. S.].

137 Bernard interpretierte Magendies Organapparate spater auch als ’physiologische Organbausteine’ [siehe S.
58] Magendie verstand sie daruber hinaus im Sinne einer komplexen Organisationsweise des lebendigen
Korpers. Deswegen ist Albury insofern zuzustimmen, daf er den Gegenstandsbereich der Physiologie in der
Untersuchung eines “funktionell integrierten Gesamtsystems” und dessen Bedeutung fir den
Gesamtorganismus beschreibt, vgl. W. Albury (1977), S. 88.

138 Siehe A. Métraux (1995).

139 Vqgl. auch J. M. D. Olmsted (1944), S. 30f.

140 Siehe A. Métraux (1995), S. 118f. und 125f.
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Lymphgefale, welche sich zwar ebenfalls im “Apparat” des Magen-Darm-Trakts befanden, die
Magendie aber dennoch als wichtiges Substrat des oOrtlichen Absorptionsgeschehens auffalite.
Die alleinige Mdglichkeit ihrer Existenz reichte ihm nicht aus, sondern er wollte - wenn auch
nur mit makigem Erfolg - ihre genaue Struktur sowie die lokalen Wirkungsmechanismen weiter
aufklaren.

Diese unterschiedlichen experimentalphysiologischen Begriindungsebenen bedingten - vor
allem heuristisch in unterschiedlichen settings austauschbar -, dal sich Magendies Funktionsbe-
griff nach und nach von einer strengen Bindung an spezifische morphologische
Kaorperstrukturen 16ste und sich aus der Experimentalpraxis selbst ein neues Verstandnis der
physiologischen ~ Funktion entwickelte."" Besonders deutlich wird das in jener
Experimentalanordnung, die im Mittelpunkt des folgenden Abschnitts stehen soll: der
experimentellen Simulation physiologischer VVorgange an der Vene auf dem Karton.

5. 3. Die ’Vene auf dem Karton’ - die experimentelle Simulation
physiologischer Funktionen

Noch zu Magendies Zeiten galt die Auffassung von der morphologischen Spezifitit der
Lebenseigenschaften als selbstevident.'*? Fiir ihn wurde dagegen die physiologische Funktion
nicht nur in den konzeptuellen Auseinandersetzungen mit seinen Vorgéngern oder
zeitgenossischen Physiologen zum wichtigsten Forschungsgegenstand.'*® Sie entsprang
vielmehr der experimentellen Umsetzung seines physiologischen Vorhabens und avancierte
zum Kern seines Forschungsprogramms. Das experimentelle Protokoll, welches Magendie
bereits 1809 etabliert hatte, wurde in den einzelnen Etappen seines Forschungswegs starker
methodologisch eingefal3t, womit die Funktion zum zentralen wissenschaftlichen Angriffspunkt
wurde. Das entsprach durchaus Magendies Zielvorstellung. Zugleich kam es aber auch zu einer
Redefini-tion des Funktionsbegriffs, welche sich direkt aus der Vernunft des experimentellen
Handelns ergab. Hatte Magendie zu Beginn seiner Forschungstatigkeit vor allem die Frage
nach der Beziehung von physiologischer Funktion und morphologischem Substrat thematisiert
und die Funktion von ihrer engen Bindung an die Kdrperorgane und Einzelgewebe geldst, so
beschéftigte er sich in der Zeit von 1813 bis 1816 zunehmend mit den zeitlichen Abl&ufen und
den dynamischen Komponenten des Absorptionsgeschehens. Sie verliehen dem
experimentellen Gegenstand eine epistemische Eigenstandigkeit. Diesem wandte er sich nun in
weiteren experimentellen Variationen zu.

a) Die vergleichend-anatomischen Studien der Mémoires von 1819 und 1820

Im Mémoire von 1819 ging Magendie das Absorptionsproblem aus vergleichend-anatomischer
Perspektive an, indem er die lymphatischen GefélRe von Vdgeln untersuchte und seinen

141 Magendies Vorstellung kann somit als Vorlaufer der gegenwértig stark diskutierten Auffassung von der
‘Emergenz‘ oder ‘Supervenienz’ biologischer Funktionen angesehen werden [\VVgl. Anm. 23 aus Kap. 4].

142 So wiesen einige zeitgendssische Physiologen und Mediziner, etwa der italienische Physiologe Carlo
Matteuci (1811-1868) und der franzosische Psychiater Etienne Georget (1795-1828), die Zuordnung des
Pradikats der Funktion zu den physiologischen Erndhrungs- und Stoffwechselvorgéngen zuriick, da sie davon
ausgingen, daR die Erndhrungs- beziehungsweise die Absorptionsvorgénge spezifische Lebenseigenschaften
des Magen-Darm-Kanals seien. Siehe J. Schiller (1968), S. 73f.

143 Vgl. F. Magendie (1817), Bd. 2.
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physiologischen Auffassungen gegentiiberstellte.*** Einzelne vergleichende Anatomen vertraten
- s0 Magendie -, daB V6geln und Reptilien der Brustmilchgang, Ductus thoracicus, vollstandig
fehle.® Dennoch sollten physiologische Absorptionsvorgange auch bei diesen Gattungen
vorkommen, die er als Grundbedingung der metabolischen Kérpervorgange einstufte.**® Den
Zusammenhang zwischen physiologischer Tatigkeit und morphologischen Strukturen
untersuchte Magendie nun bei flinfzig Vdgeln verschiedener Spezies. In seinen Sektionen
konnte er feststellen, dall die Milchgdnge beziehungsweise der Ductus thoracicus bei fast
keiner der untersuchten Tiergattungen existierten.*” Daher ging Magendie davon aus, daB bei
Vogeln an den physiologischen Absorptionsvorgangen fast ausschliellich die vendsen Gefélie
beteiligt seien.*®

Den anschlieBenden Mémoire von 1820 fokussierte Magendie daher auf die Frage des
lokalen Substanzdurchtritts durch die Venenwande.'*® Er begann seine Untersuchungen mit
einer sehr eigenwilligen Experimentaltechnik, die ich im weiteren als "Vene auf dem Karton’
(la veine au carton) charakterisieren mdchte. Dabei wurde die Jugularvene eines Hundewelpens
chirurgisch dargestellt. Durch Venae sectio praparierte sie Magendie in ihrer gesamten L&nge
vom umgebenden Bindegewebe, den Vasa privata sowie den Nervi proprii frei. Dann l0ste er
sie - ohne ihre Kontinuitét zu unterbrechen - vom Hals und schob ein Stiick Karton darunter.*

144 F. Magendie (1821e).

145 Coleman stellt etwa am Beispiel von Louis-Jean Marie D’Aubenton (1716-1800) dar, daR dieser
ausgewiesene Anatom noch 1753 behaupten konnte, sich in seiner Forschungspraxis lediglich den
“wichtigen* Korperteilen zuwenden zu mussen, ndmlich den inneren Organen, Lungen und dem Magen etc.
Muskel, Nerven und Gefalisysteme habe er jedoch vernachldssigen kénnen, da sie in der Tierékonomie nur
von untergeordneter Bedeutung seien. Diese Meinung war beispielhaft fur die Zeit und kann die oft
betrachtlichen Wissensliicken tber ausgewiesene Teilsysteme des Korpers wie die Lymphgefale erklaren
helfen. VVgl. W. Coleman (1964), S. 46.

146 Magendie berichtet, einen Brief von William Hewson (1739-1774) an John Hunter aus dem Jahre 1768
gelesen zu haben, der in den Philosophical Transactions der Royal Society of London abgedruckt ist und in
dem Hewson erstmalig die Entdeckung lymphatischer Gefalle im Magen-Darm-Trakt sowie im Genick von
Vogeln bekannt gab. Zur besseren Darstellung und fur Kartierungsmdglichkeiten injizierte Hewson bereits an
menschlichen Leichen Quecksilber ins Lymphgefalisystem. Dieses Verfahren wandte er nachfolgend auf das
LymphgefaRsystem von Voégeln und Fischen an und konnte dort am Magen-Darm-Trakt
Quecksilbermarkierungen beobachten, was Hunter zuvor “mit blofRem Auge” nicht gelungen war. Dieser
hatte zu Beginn seiner Karriere eng mit Hewson zusammengearbeitet. In den nachfolgenden 50 Jahren bis zu
Magendies Entdeckungen hatte sich der Fragenkomplex zum Lymphsystem aber verandert. Im Vordergrund
stand nun die von Hewson vertretene These, dafl die von kleineren Chylusgefaen durchdrungenen
Darmzotten Gber Offnungen mit dem Darmlumen in Verbindung stinden und wie kleine Réhrchen tber
Kapillarkréfte den Absorptionsvorgang bewirkten. Hewsons Arbeiten wurden in der Folge von Alexander
Monro secundus (1733-1817), William Cruikshank (1745-1800) und Paolo Mascagni (1752-1815) bestétigt.
Zu einer Erweiterung der Erkenntnisse Uber die Wirkkréfte im Lymphgefalsystem und den Lymphtransport
zum Herzen - nimmt man Magendies Arbeiten aus - kam es aber erst um 1831, als Miller die funktionelle
Rolle von Lymphknoten (Lymphherzen) experimentell nachwies. Siehe N. Eales (1974), S. 292f., und J.
Pickstone (1973), S. 340-342.

147 Diese Sichtweise schien Uber den Zeitraum von hundert Jahren bestanden zu haben, denn schon Alexander
Monro konstatierte in seinem einfluBreichen Werk De venis [ymphaticis valvulosis, et de earum in primus
origine, dall lymphatische GefélRe weder bei Vdgeln, noch bei Fischen oder Reptilien zu finden seien. Vgl. N.
Eales (1974), S. 283f.

148 Siehe F. Magendie (1821e), S. 52.

149 F. Magendie (1821d).

150 J. Pickstone (1976), S. 207, stellt dar, daB isolierte Untersuchungen an Gefalstiicken auch von Henri
Dutrochet, Pierre-Salomon Ségalas (1792-1875) und dem in Paris arbeitenden Sizilianer Michéle Fodera
(1793-1848) durchgefiihrt wurden, um das Phanomen der ‘Kapillaritat’ untersuchen zu kénnen. Magendie
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So hatte er nicht nur den BlutfluB der Vene isoliert, sondern ihn sozusagen “auf dem Tablett*
frei zugénglich und ohne stérende Einflisse oder konkurrierende Faktoren der experimentellen
Beobachtung prasentiert. Um herausfinden, wie sich nun die Volumenzunahme des
intraluminalen Blutes auf die Absorptionsphdnomene auswirke, infundierte er zusétzlich
lauwarmes Wasser in die Femoralgefalie eines Versuchstiers. Das geldste und volumenmaRig
vermehrte Blut durchstromte darauf hin in gleichméRiger Weise den zu untersuchenden
Venenabschnitt. Aufgrund dieser funktionellen Isolationstechnik (une méthode isolatrice ou de
localisation fonctionelle)™, mittels anatomischer Freipraparation der Vene und ihrer
Abkapselung durch den Karton, konnte Magendie sicher gehen, dal keine weitere anatomische
Struktur mit ihr in unmittelbaren Kontakt geriet. Dann tréufelte er das alkoholische
BrechnuRextrakt auf den Karton. Nach der anschlieRenden Kontrolle, daf der BlutfluR wéahrend
des Experiments ungehindert durch die Jugularvene verlaufe, konnte er somit darauf warten,
wann und in welcher Starke die Phanomene erneut auftraten, welche er in vielen Experimenten
zuvor eingehend untersucht hatte: Schon nach wenigen Minuten stellten sich die erwarteten
Konvulsionen beim Versuchstier tatséchlich ein.

In Fortentwicklung des Experiments exstirpierte Magendie ein Jugularvenenstiick bei einem
zweiten Versuchstier. AnschlieBend setzte er Glasréhrchen an die beiden Enden der Vene an.
Uber das eine Rohrchen filhrte er Wasser hinein und tiber das andere wieder heraus, von wo aus
er es in einen kleinen Eimer tropfen lieR. So gewahrleisteten die Glasrohrchen einen
kontinuierlichen FluR warmen Wassers durch das Innere des Venenstiicks. Mehr noch, mit
diesem experimentellen setting wurde der natirliche Blutflu® in der Vene durch den
Wasserstrom ersetzt. Der Versuchsaufbau simulierte somit den physiologischen Blutflu3 in den
venosen Gefalen (“qui simuldt le cours du sang”).*®* Zwar kann dieser Versuchsaufbau
zundchst als eine Reminiszenz auf das experimentelle Protokoll verstanden werden, welches
Magendie bereits zusammen mit Delille etabliert hatte, als sie Federkiele als GefaRprothesen
verwandten. Dennoch ersetzte Magendie mit seinen Glasrohrchen - in Differenz zu seinen
friheren Arbeiten mit Delille - in dieser neuen Experimentalserie nicht nur die morphologische
Struktur: den vendsen Geféaliverlauf. Vielmehr wurde auch die Funktion selbst - der Blutstrom -
vom natdrlichen Substrat befreit: In Magendies Versuchsaufbau flof? jetzt Wasser, welches die
“absorbierten” Stoffe in kiinstlicher Weise transportierte. Die physiologische Funktion war also
fast ganzlich - mit Ausnahme der Venenwand als zu untersuchender Grenzstruktur - in einen
artifiziellen Experimentalaufbau Gberfuhrt worden, in dem er den Absorptionsvorgang weiter
studierte. Das experimentelle Arrangement auf Magendies physiologischem Operationstisch
hatte somit den lebendigen Tierkorper ersetzt. Aus seinen friheren in situ Experimenten war
vielmehr ein biotechnisches Konstrukt entstanden, welches allein die Absorptionsfunktion zur
weiteren physiologischen Untersuchung verfligbar machte.

Eine zusétzliche Erweiterung des urspringlichen Protokolls stellte Magendies Kombination
mit farblichen Nachweistechniken dar. Wiederum exstirpierte er ein Stlck der Vena jugularis
externa bei einem Hund, befreite es vom gesamten umgebenden Bindegewebe und setzte an
jedes Ende Glasrohrchen an. Magendie Uiberzeugte sich auch jetzt davon, daR der kinstlich mit
lauwarmem Wasser simulierte “Blutflul” wéhrend des Experiments ungehindert durch die
Jugularvene verlief. Ahnlich dem ersten Teil dieser Experimentalserie legte er nun auf dem

stand mit ihnen in wissenschaftlichem Austausch, wobei sich seine eigenen Fragestellungen vor allem auf die
Bedeutung physikalisch-chemischer Faktoren der Kapillaritét richteten.

151 Siehe auch G. Legée (1988), S. 221.

152 Vgl. F. Magendie (1821d), S. 12.
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Karton die absorbierende Flache, namlich die freipraparierte Venenwand, in ein Bad mit
schwacher S&ure. In Analogie zu den Vergiftungserscheinungen mit Nux vomica war der
Ubertritt der Saure in den inneren Kreislauf nach fiinf Minuten mit Lackmus nachweisbar.'*®
Magendie hatte es in den Eimer eingetaucht, in den das die Vene durchstromende Wasser
hineinlief, und auf den Farbumschlag gewartet. Damit war der Substanzlbertritt durch die
funktionell isolierte Venenwand visualisiert und gezeigt, dall tatsdchlich ein *“vendser
Absorptionsmechanismus* existiert.

Nach Magendies eigener Interpretation handelte es sich bei dem hier experimentell
beobachtbaren “Absorptionsvorgang” um einen rein physikalischen Vorgang. Eine andere
Interpretation lieR das biotechnische Konstrukt auf seinem Labortisch auch gar nicht zu, in der
Weise, in der von samtlichen morphologischen und physiologischen Substraten der Funktion
experimentell abstrahiert worden war. Die im Précis entwickelte konzeptionelle Isolation der
Funktion schlug sich somit in der aktuellen Forschungspraxis nieder. Andererseits bestimmte
das technisch-apparative Arrangement das weitere VVorgehen des Physiologen. Es stellte das
epistemische Objekt eigentlich erst im Labor her.

b) Die Absorption als vitale Funktion

Die physiologische Funktion wurde mit der an der Vene auf dem Karton entwickelten Technik
frei verfligbar. Doch diese Form der - experimentellen wie analytischen - Darstellung war, wie
eben gesehen, an ein hochst artifizielles Konstrukt gebunden, ndmlich die fast vollstandige
Simulation der organischen “Natur®. Aber entsprach die auf dem Karton des Experimentier-
tisches freipréparierte physiologische Funktion noch der natiirlichen Lebenstétigkeit? War sie
nicht selbst lediglich ein artifizielles Produkt eines auf die Spitze getriebenen
Experimentierens? Und hatte diese experimentelle Konstruktion Uberhaupt aulRerhalb des
Labors Bestand?

Diese Fragen sind keineswegs nur Ausdruck einer konstruktivistischen Wissenschaftskritik
oder Exkurs in eine AuRenseiterdebatte. Vielmehr waren sie zentral fiir die Etablierung der
physiologischen Methodik im 19. Jahrhundert.™ AuRerdem artikulieren sie sich in der
zeitgenodssischen Debatte, inwieweit vivisektorische Experimente tUberhaupt einen Ruckschlul}
auf die “normale Natur” erlaubten. Mit ihr setzte sich Magendie bewuft auseinander. Seine
Kommentierung beziehungsweise Erganzung der von ihm herausgegebenen Recherches Bichats
lassen sich durchaus in diesem Kontext lesen.’>> Zwei Aspekte halte ich fiir bemerkenswert:
Erstens erlauben die dort wiedergegebenen Experimente einen Ruckschlul auf die
Weiterentwicklung des laborpraktischen raisonnements. Gerade die Ubertragung und
Einbindung der ausgefeilten Simulationstechnik gibt die Etablierung der Funktion als
Gegenstand der physiologischen Forschungspraxis zu erkennen. Zweitens setzte Magendie die
Beschreibung seiner Experimente durchaus als rhetorische Strategie ein, um die artifizielle
Beschranktheit seiner Methode zu entkraften. In dieser doppelten Hinsicht, namlich als

153 Ebenda, S. 8.

154 Vgl. G. Canguilhem (1996).

155 X. Bichat (1822), S. 132-139, Fn. a. Magendie lbte auch hier erneute Kritik an den “trugerischen
Hypothesen” Bichats, die Lebensphidnomene in Opposition zu physikalisch-chemischen Ph&nomenen zu
stellen. Er begriindet seine Kritik an den Recherches nicht nur auf experimentellen Befunden, wie sie sonst so
zentral fur seine Arbeiten waren, sondern nutzte genauso eine Vielzahl von Gedankenexperimenten und
logischen Einwénden, die Bichats Annahmen diskreditieren und darin enthaltende Inkonsistenzen aufzeigen
sollen. Siehe auch J. M. D. Olmsted (1944), S. 82f., und M. Gross (1974), S. 47f.
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Dokumentation der experimentellen Praxis und als rhetorisches Element einer Argumentation,
lassen sich diese Experimente als forschungspraktische wie theoretische Absicherung des neuen
Funktionsbegriffs Gber die Grenzen des eigenen Labors hinaus verstehen.

Eine erste Stufe dieser “Grenziiberschreitung” war die Ausweitung der Experimentalserie
auf die menschliche Natur. Dies ist nicht in dem Sinn zu verstehen, daR Magendie seine
Experimente am menschlichen “Objekt* fortfihrte. Vielmehr hoben weitere Versuchsreihen die
Anknupfungspunkte heraus, welche eine Parallelisierung von menschlichen Sektionsbefunden
mit laborexperimentellen Beobachtungen erlaubten. Ein solches Beispiel stellen die Absorp-
tionsversuche am Herzen dar. Im Verlauf des ersten Versuchs entnahm er das Herz eines
Hunds, der am Morgen des selben Tages gestorben war. AnschlieBend fillte er 30°C-warmes
Wasser in ein vendses Koronargefal3, Gber das es in den rechten Vorhof des Herzens gelangen
konnte. Nach diesem GeféaRdurchlauf lie3 er das Wasser aus dem erdffneten Vorhof in einen
Behalter tropfen. Dann spritzte er eine schwach saure Lésung zwischen die beiden Blatter des
Herzbeutels, den er noch am Préparat erhalten hatte, und fuhr mit der Spllung der
Koronargefalle solange fort, bis nach sechs Minuten die putativ schadliche, ndmlich saure
Flussigkeit im Behalter aufgefangen und mit Lackmus nachgewiesen werden konnte.**® Im
Experiment war die Noxe also Uber das herznahe viszerale Perikard in den vendsen
Geféallschenkel Ubergetreten oder - so Magendies Interpretation - “absorbiert” worden. Bis
hierhin glich das Experiment deutlich den Versuchen der Vene auf dem Karton, welche er zwei
Jahre zuvor unternommen hatte. Neu war aber jetzt die teilweise Rickulbertragung der
Experimentalergebnisse auf das Leichenpréparat. Zwar hatte Magendie das Herz des
Versuchstiers entnommen und auf den Labortisch gesetzt, aber die Verbindung des simulierten
Blutflusses erfolgte Uber die normale Gefalstrecke - eine V. coronaria, den Sinus venosus und
den rechten Vorhof - und nicht tiber Glasréhrenbriicken. Diese experimentelle Ruckubertragung
nahm den vorangegangenen Arbeiten etwas von ihrer Artifizialitat. Zugleich suchte Magendie
Anschlul an die menschliche Pathologie. Denn unter den gleichen “physikalischen
Bedingungen* wie im Labor reproduzierte er diese Absorptionsphdanomene am menschlichen
Herz, welches einem mehrere Stunden alten Leichnam entnommen worden war.

Im néchsten Schritt dieser Experimentalserie wurde die Phanomenologie dieser beiden
divergenten Reprasentationsraume weiter aneinander angeglichen und auf das “normale Leben*
Ubertragen. Magendie verfeinerte seine Visualisierungsstrategie, indem er den Versuchstieren
Tinte zwischen die Pleurablatter injizierte. Anschliefend totete er sie und konnte innerhalb
einer Stunde eine leichte Verfarbung der Pleura, des Herzbeutels, der Interkostalmuskulatur
und der Herzoberflache feststellen, welche fiir einen ventsen Absorptionsmechanismus sprach.
Magendie machte zwar auf Schwierigkeiten aufmerksam, diese Experimente reliabel zu
reproduzieren. Zu ihrer Stitzung griff er aber auf pathologische Erfahrungen zuriick. So habe er
in seiner Zeit als Anatomieassistent und Prosektor der Ecole de Santé wiederholt beobachtet,
daB sich die Nachbarschaftsstrukturen der Gallenblase post mortem griinlich anfarbten.™”
Daher sei intra vitam ebenfalls von einem gewissen Durchtritt - in modernen Begriffen der
‘Permeabilitat’ oder der “Transsudation’ - von Gallenflissigkeit auszugehen, die jedoch durch
benachbarte Strukturen absorbiert und somit eliminiert werde.*® In gleicher Weise, wie die
Eroffnung des toten Korpers Ruckschlisse auf die den Augen vor dem Tod verborgenen

156 F. Magendie in X. Bichat (1822), ebenda, S. 135f.

157 Diese Tatsache wird deshalb heute noch gerichtsmedizinisch zur Todeszeitbestimmung eingesetzt. Vgl.
beispielsweise B. Forster/D. Ropohl (1989), S. 20.

158 F. Magendie in X. Bichat (1822), S. 137.
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Lebenstatigkeiten erlaubte, so sollte nun die laborexperimentelle Simulation eine Rekonstruk-
tion des zuvor experimentell nicht Darstellbaren ermdglichen.

Die Gleichsetzung der experimentellen Darstellung mit krankhaften Zustanden war ein
zweiter Schritt. Sie verlieR in doppelter Hinsicht die “Grenzen des Labors*.™*® Mit ihr lieR sich
das Geschehen auf dem Labortisch im wahrsten Sinn des Wortes als ein Ausschnitt des
tatsdchlichen Lebens demonstrieren. In Fortfihrung dieser Experimentalserie stellte er namlich
pathophysiologische und experimentalphysiologische Befunde einander gegentiber und griff
nochmals auf das technische Protokoll der Vene auf dem Karton zurick. Auf dem Karton
plaziert wurde das Geféal3 diesmal mit einem alkoholischen Brechnuf3extrakt betraufelt. Schon
nach vier Minuten stellten sich die erwarteten Vergiftungszeichen beim Versuchstier ein und
nahmen ein solches Ausmal} an, dal Magendie mit einem kinstlichen Beatmungsversuch
beginnen mufte (vgl. Abb. 12).'%°
Mit diesem Vorgehen hatte Magendie den experimentellen Reprasentationsraum verschoben.
Handelte es sich in seinen vorangehenden Versuchen noch um Experimente, bei denen die
Vene exstirpiert und somit in ihrer “Diskontinuitat” in den Experimentalaufbau eingespannt
wurde, so stellte Magendie jetzt das gesamte Tier ins experimentelle Arrangement des
Absorptionsversuchs hinein und untersuchte dabei den “isolierten Venenabschnitt” weiter. Man
kann also sagen, dal} das gesamte Tier quasi die Stelle des Venenpraparats einnahm. Damit
wurde nicht nur ein konzeptueller Ubertrag vom isolierten Absorptionsgeschehen auf den
Organismus hypothetisch postuliert, sondern - im experimentellen UmkehrschluB - auch seine
Bedeutung auf die Tierokonomie erweitert.

Dies &duBerte sich in Magendies Labor vor allem darin, dall er zu den genannten
Beatmungsversuchen greifen mufite, um das interaktive Funktionsgeschehen weiter “am
Laufen* zu halten, was er noch zuvor mit dem Glasréhrchenkreislauf problemlos meistern
konnte.

159 Wie eng diese Grenzen physisch tatsachlich waren, gab Bernard zu Protokoll [vgl. Anm. 75 der Einleitung].

160 Mdglichkeiten zur kiinstlichen Beatmung, die wie die Einfiinrung der Athernarkose die Vivisektionspraxis
revolutionierten, gab es schon seit Beginn des 19. Jahrhunderts. So stellte Legallois bereits 1812 eine Technik
vor, bei der er mit einer Spritze Luft in die Lungen von Hasen insufflieren und Uber einen seitlichen
Spritzenadapter mit dem Finger kontrollieren konnte. Siehe M. Brazier (1988), S. 42.
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ABBILDUNG 12: Technik der kiinstlichen Beatmung von Legallois.
Aus: M. Brazier (1988), S. 43.

Magendie wandte sich damit auch forschungspraktisch gegen den Einwand der Vitalisten, dal
seine vivisektorischen Experimente kunstlich seien und im Widerspruch zu den tatséchlichen
Vorgéangen in lebendigen Korpern stiinden. Wahrend es Bichat darauf angelegt hatte, seine
Versuchstiere in jedem Fall zu téten, um den Sterbevorgang beobachten und analysieren zu
kénnen, war ihr Tod fir Magendie das ultimative Ende der experimentellen Vernunft. In
Experimenten wie diesem zog er den Tod so lange wie mdéglich hinaus. Nicht nur konzeptuell
war die physiologische Funktion an das Leben gebunden. Mehr noch: Die Physiologie auf dem
Labortisch gehorchte den gleichen Regeln. Mit dem Tod des Versuchstiers “starb* auch das
Experiment.*®*

161 Eine besonders kritische Bedeutung erlangte das vivisektorische Experimentieren bei den stérker
neurowissenschaftlich orientierten Physiologen wie Flourens oder dem Italiener Luigi Rolando (1773-1831).
Ihre Ablationsexperimente fuhrten oft zu so starken Blutungen, daf die Tiere innerhalb kirzester Zeit
verstarben und der Riickbezug der experimentellen Isolation auf die beobachtbaren Verhaltensmuster fast
unmdglich wurde. Vgl. O. Breidbach (1997), S. 93f.
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Mit diesen Experimentalserien begann sich Magendie zugleich vom strengen
Determinismus der friheren Jahre zu losen. So mulite er zugeben, dal die physiologische
Absorptionsfunktion im Kontext und in Wechselwirkung zu anderen Funktionen des
lebendigen Korpers stehe.'®® Ein Beispiel waren die Fieberzustande, bei denen die Dosis von
Arzneimitteln verdoppelt oder verdreifacht werden muf3te, um die gleichen Wirkungen, wie bei
normaler Korpertemperatur zu erzielen. Magendie deutete diese klinischen Erfahrungen als
Erweiterung seines hamodynamischen Absorptionsmodells:*®® Eine erhohte Koérpertemperatur
fuhre zu einer grofReren Blutzirkulation. Das vermehrte Blutvolumen pro Zeit beeinflusse
notwendigerweise die Absorption. Werde das Lumen vermehrt durchstrémt, komme es zu einer
starkeren LOsung der Substanzen. Gleichzeitig fihre die Blutdruckzunahme (nach dem
‘Poiseuilleschen Gesetz’) zu einer Erhéhung der Wandspannung bei Abnahme der
Gefalwanddicke. Verkirze sich die Strecke zwischen dem extravasalen Raum und dem
intravasalen Raum, so bedinge das eine schnellere Resorption.*** Die Funktion war also ein
multifaktorielles Geschehen, dessen Komplexitat sich im physiologischen Experiment kaum
hinreichend darstellen lieR. Dennoch 1aRt Magendies Experimentalpraxis auch solche
Uberlegungen erkennen.*®

Ein weiterer Schritt stellte schlieflich die Analogisierung der laborexperimentellen
Beobachtung mit dem klinischen Erfahrungswissen dar. Gezielt hatte Magendie hier auf die alte
Experimentalanordnung von 1813 zurilickgegriffen, mit der er seine pathophysiologische
Deutung des klinischen Geschehens experimentell umsetzten konnte. In Variation dieses
Versuchs mit warmen Wasserinfusionen und Giftapplikation an unterschiedlichen
Korperstrukturen stellte er nun fest, daB sich das Stromungsvolumen in den zu untersuchenden
BlutgefaRen willkurlich variieren lie}, ohne die anderen Funktionen allzusehr zu
beeinflussen.'®® Eine Wasserinfusion simulierte also wie in den Experimenten an der Vene auf
dem Karton das zusatzliche Strémungsvolumen (une pléthore artificielle) - allerdings nicht
mehr in der kinstlichen Préparation, sondern als Simulation des klinischen Fieberzustands.
Auch hier “stand sozusagen der ganze Organismus auf dem Karton“: Nachdem Magendie
einem Hund einen Liter Wasser infundiert hatte, injizierte er ihm eine kleine Dosis
BrechnuRextrakt in die Pleurahthle. Und in der Tat stellten sich bei dieser Simulation der
Plethora die zu erwartenden Vergiftungssymptome einige Minuten spater ein, als beim
“gesunden Tier“.®” Auch die Gegenprobe war moglich: Nach AderlaR setzte die Vergiftung
rascher ein. Die physiologische Absorptionsfunktion war nicht nur abhéngig vom
DurchfluBvolumen der Gefale - sie war inzwischen auch so mobil und aus dem sie
generierenden Experimentalzusammenhang herauslosbar, dal3 sie sich nun als experimentelles

162 F. Magendie in X. Bichat (1822), S. 137f.

163 Ebenda S. 139.

164 Ebenda, S. 138.

165 Ebenda, S. 137f. In modernen kybernetischen Untersuchungen werden Korperfunktionen demgegeniiber oft
hinblicklich ihres Synergismus, untersucht siehe beispielsweise D. Varju (1977), A. Marfeld (1973),
insbesondere Lernen mit der Natur - Funktionsmodelle und Automaten, S. 292-303, oder B. Hassenstein
(1967).

166 F. Magendie in X. Bichat (1822), S. 138. Diese Experimentalserie &8t sich gleichfalls in Hinblick auf
Magendies Gegnerschaft zu Bichats Lehrmeinung von der Sensibilitdt als Gewebeeigenschaft sehen.
Wéhrend Bichat vertrat, dal die Zirkulation einer fremden Flissigkeit Schmerzen hervorrufe, konnte
Magendie seine Experimente dergestalt variieren, daf Uber die planméRige Steuerung des Gift- oder
Blutflusses Schmerzen zu vermeiden waren und erst - so seine Auffassung - durch Kontakt mit dem
Ruckenmark ‘Sensibilitat’ entsteht. Siehe auch M. Gross (1974), S. 48f.

167 F. Magendie in X. Bichat (1822), S. 138.
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Modell der klinischen Beobachtung anbot. Aus dem epistemischen Objekt der
Experimentalpraxis war ein physiologisches Werkzeug geworden.

¢) Zuriickweisung der 'Absorbierenden Miindungen’

Natlrlich verwendete Magendie hier dhnliche Konzeptionen und Techniken wie Bichat [vgl.
Abs. 3. 4.]. So findet sich zum einen eine Thematisierung von klinischen Fragestellungen, wie
der Bedeutung der pathologischen Blutfille fir die Absorptionsvorgéange. Zum anderen erinnert
die experimentelle Untersuchung des durch “schédigende Noxen bedrohten Korpers” an den
pathologischen Anatomen. Wie Bichat, so stiitzte auch Magendie die vivisektorischen
Experimentalbefunde auf Ergebnissen aus der postmortalen Sektion ab. Dennoch stellte
Magendie seine  experimentell gewonnene Ansicht, daB es sich bei den
Absorptionsphdanomenen wirklich um einen physikalischen Vorgang handele, der weithin
akzeptierten und auch von Bichat vertretenen Auffassung gegeniber, dal® hierfir besondere
“vitale* Krafte oder Gewebseigenschaften verantwortlich seien. SchlieBlich hatte ihn das
experimentelle Handeln auf dem Labortisch zu einer weitgehenden Abstraktion der Funktion
aus dem intravitalen Geschehen heraus und hin zu ihrer Erfassung im technischen Arrangement
gefihrt.

Vor dem Hintergrund dieser experimentellen Resultate préagte Magendie den
physiologischen Funktionsbegriff um. Im Unterschied zu Bichat wurden die Lebensphdanomene
namlich nicht langer als Widerstand gegen den Tod, etwa durch Krampfe oder durch
Atemldhmung bedingt, definiert. Vielmehr setzte er sie am Interface von physikalisch-
chemisch bedingten Vorgangen des gesunden zu den pathophysiologischen Abléufen des
kranken Kdorpers gleich. Wenn es ihm gelungen sei - so Magendies raisonnement - mit seinen
Labormethoden das Absorptionsphanomen bei pathologischer Blutflille experimentell
nachzumodellieren, dann gebe es keinen prinzipiellen Unterschied zwischen den
Krankheitsphd&nomenen einerseits und naturwissenschaftlichen Experimentalprozessen
andererseits. Aus diesem Grund wies er auch Bichats Auffassung von absorbierenden
Miindungen (bouches absorbantes)™® zuriick, welche in einer quasi bewuBten Weise niitzliche
Substanzen aufnehmen und den Korper schadigende abstoRen sollten.’®® Hier berief sich der
Physiologe auf den zuriickgelegten experimentellen Konstruktionsprozel3, in dem ihm der
“positive* Nachweis gelungen sei, dal das auf dem Karton isolierte Venenstuck tatsdchlich an

168 Siehe auch die Darstellung dieser Absorptionstheorien im Artikel Absorption, (Absorptio,) Einsaugung,
(Resorptio.) des Giellener Anatomen Johann Bernhard Willbrand (1779-1846), aus D. Pierer (1816), Bd. 1, S.
47-52. Auf der Basis der Lymphgefatheorie wurden in der zeitgendssischen Literatur drei unterschiedliche
physiologische Mechanismen postuliert: Erstens behauptete die Kapillaritatshypothese, daf die Lymphe
durch die oberflachenwirksame Kapillaritat, das heiflt durch Kohésions- und Adhéasionskrafte entlang der
Wandstrukturen, passiv in die Lymphgefalie aufgenommen werde. Zweitens ging die Druckhypothese vom
hydrostatischen Druck der Nahrungsséule auf die Wéande des Magen-Darm-Trakts aus und sah diesen als
aktiv treibende Kraft des Lymphflusses an. Drittens beruhte die Sensibilitatshypothese auf der Annahme, daf3
die Darmschleimhaut in spezifischer Weise mit minimalen, unsichtbaren Offnungen aktiv an den
Aufnahmeprozessen aus dem Verdauungstrakt beteiligt sei. Diese Druckhypothese wurde von Willbrand im
Sinne einer Schwammetapher abgehandelt, welcher sich durch “das mechanische Hineindringen einer
auBeren Flussigkeit in das Innere” fille. Er wies sie aber ebenso wie die Kapillaritatshypothese aus der
“iatromechanischen Schule” zuriick, da er beide nicht in der Lage sah, die vitalen Kreislaufeigenschaften zu
erkléren. Dies sei lediglich durch die Annahme einer aktiven Einsaugungstétigkeit von *“offenen Mundungen”
maglich, wie sie von Johann N. Lieberkihn (1711-1756) und in “Mascagnis Prachtwerk” nachgewiesen
worden sei.

169 Vgl. F. Magendie (1817), S. 231, Fn. 1.
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der Absorption beteiligt war. Ins technische Arrangement eingefugt hatte es schlieflich
schadigende Noxen ungehindert passieren lassen, zu denen er sich mit chemischen
Indikatormethoden Zugang verschaffte. Die Mdglichkeit einer Schadigung des Venenendothels
durch die S&ureapplikation zog Magendie erst gar nicht in Betracht. Dies wére Bichats Position
gewesen.

Somit fiihrte Magendie auch in der Experimentalserie von 1820 eine Faktorenanalyse durch,
die auf eine synthetische Rekonstruktion der untersuchten Lebenstatigkeit hinauslief. Hatte er
in einem ersten Schritt die Jugularvene, welche zwar Uber den Karton vom umgebenden
Bindegewebe geldst worden war, fiir die Versuche mit BrechnufRextrakt noch in situ belassen,
so nahm er bereits im anschliefenden Arbeitsschritt ein Venenstiick aus dem Korper heraus. Es
stand mit dem “normalen® physiologischen Geschehen im Versuchstier also nicht mehr in
Verbindung. In einem dritten Schritt wurde dann auch den BlutfluR mit lauwarmem Wasser
uber ein Glasrohrchensystem ersetzt und in physikalischer Form simuliert. Zuletzt wurde die zu
“absorbierende® S&ure auf das Venenstlick aufgebracht und der Verteilungsvorgang tber die
chemische Lackmusreaktion nachgewiesen. Dieses experimentelle Vorgehen isolierte die
untersuchte Funktion von zusétzlichen physiologischen EinfluBgroRen und stellte sie in
“Reinform* dar.

Vergleicht man diesen neuen Experimentalansatz mit den vorangegangenen
Experimentalserien, so wird deutlich, wieweit Magendie seinen investigativen Zugriff
inzwischen entwickelt hatte. Selbst im Hundebeinprdparat floR noch korpereigenes, echtes Blut
durch das vom Korper prothetisch distanzierte Femoralgefa. Das einzig “naturliche® im
experimentaltechnischen Arrangement war aber jetzt das ausgeblutete, von seiner eigenen
GefélRversorgung sowie vom Bindegewebe abgetrennte Venenstiick, das in seiner
“Diskontinuitat” zwischen den Glasrohrchen aufgehangt war. Dieses experimentelle Konstrukt
manifestierte flr Magendie paradigmatisch die lokalen physiologischen
Absorptionsmechanismen.

Dennoch waren Magendies Ergebnisse zu diesem Zeitpunkt nicht in der Lage, auch solche
Argumente aus dem Weg zu rdumen, die flr eine durch chemische Noxen bedingte Verletzung
der Vene oder eine lokale Absorptionswirkung an nervalen Endigungen sprachen. Die lokale
Absorptionswirkung, wie sie insbesondere John Morgan (1735-1789) und Thomas Addison
(1793-1860) vertraten, hatte noch bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts Bestand, bis sie durch
die Versuche von Robert Christisons (1797-1882), Jonathan Pereiras (1804-1853) und Orfilas
abgeldst wurden. Erst diesen Pharmakologen und Toxikologen gelang es, den
Kreislauftransport sowie die Mdglichkeit von Distanzwirkungen zwischen Applikationsort und
Wirksubstrat experimentell zu demonstrieren.*™

5. 4. Magendies Vorlesungen am College de France - physikalischer Reduk-
tionismus und Angebotsrhetorik an die medizinische Klinik

Die Experimentalserien Uber die Absorptionsphdnomene, welche Magendies Forschungspraxis
nun schon ber den Zeitraum von etwa dreilig Jahren begleiteten, waren gleichermaf3en
objektiv wie rhetorisch ausgerichtet. Diese Bewertung soll keinesfalls die Objektivitat
beziehungsweise den Erfindungsreichtum seiner experimentellen Methodologie relativieren.
Vielmehr ist der experimentellen Physiologie durch ihren empiristischen Zugang und den dabei
geschaffenen neuen Objektivitatskriterien auch eine rhetorische Funktion zuzuschreiben.

170 Siehe hierzu M. Earles (1961), S. 109.
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SchlielRlich konstruierte und konzeptionalisierte Magendie in wechselnden experimentellen
Arrangements einen neuen Repréasentationsraum fur das von ihm untersuchte epistemische
Objekt: die physiologische Funktion. Der rhetorische Inhalt der Experimentalserien von
Magendie - wenn man diesen hier einmal analytisch gesondert betrachtet -, bestand
insbesondere darin, dal er sie an entsprechenden Punkten in seine theoretischen
Argumentationsketten einbrachte. Anhand der Systematisierungstendenzen in Magendies
Le¢cons am College 18Rt sich diese rhetorische Funktion seiner Experimente gut herausheben.
Auch hier lohnt es sich, auf die theoretischen Differenzen zu anderen Wissenschaftlern naher
einzugehen, welche die argumentative Mobilisierung seiner experimentellen Ergebnisse und die
Veranderung seines Funktionsbegriffs deutlich werden lassen.

So stellte Magendie die Experimentalarbeiten zu den Absorptionsvorgangen aus den Le¢ons
zunéchst in den Kontext solcher Untersuchungen, welche die Lebensduflierungen auf die
gleichen Gesetze wie die der unbelebten Natur zuriickfiihrten.*”* Magendies Vorlesungen am
Collége waren dabei von zwei Punkten bestimmt:*"? 1. DaR die Lebensphanomene so weit wie
maoglich physikalisch-chemisch erklart beziehungsweise reduziert werden sollten. 2. Dal} das
medizinische Wissen und die medizinische Praxis eine besondere Begrindung durch die
Physiologie bekdamen, welche zunehmend in der Lage sei, eine Vielzahl pathologischer
Veranderungen im Tierexperiment zu reproduzieren.'”® Beiden “Leitideen” soll der folgende
Abschnitt nachgehen.

a) Die lokalen Absorptionsmechanismen von 1832 bis 1840

Mit diesem programmatischen Anspruch an die klinische Relevanz situierte Magendie “seine*
Physiologie in einem erweiterten Kontext. In gewisser Weise knupfte er damit an Bichat an.
Doch Magendie hatte weniger pathologisch-anatomische Fragen im Blick, sondern vor allem
eine pathophysiologische Erweiterung zum Ziel. So galt sein Interesse nicht so sehr
chirurgischen, sondern solchen medizinischen Fragen, die nach heutigem Verstandnis dem
Bereich der “Inneren Medizin* zuzuschreiben waren.

Diese Angebotsrhetorik hatte durchaus Konsequenzen auf Magendies Experimentalpraxis.
Ein illustratives Beispiel bieten seine Inokulationsversuche - sowohl von ihrer experimentellen
Thematik als auch von ihrer Einbeziehung in daltere Experimentalserien. Hier injizierte
Magendie einem Hund mit einer Lanzette Speichel von einem an Tollwut leidenden Patienten
sub cutan. Im folgenden Intervall von 40 Tagen wurde der Hund ebenfalls tollwitig. Das
“infektiose Prinzip” lieR sich anschlieRend auf weitere Versuchstiere tibertragen.’’* Magendie
wiederholte auBerdem einzelne seiner friheren Experimente mit korperschadigenden
Substanzen und gruppierte sie um den Inokulationsversuch herum. Diese Systematisierung

171 F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 6.

172 Weitere Schwerpunkte bilden insbesondere die Physiologie des Liguor cerebrospinalis, des Blutkreislaufs,
der Erndhrungsvorgange und des Nervensystems. Magendies Vorlesungen iiber die Funktionen und
Krankheiten des Nervensystems aus den ersten zwei Jahren am Collége in Paris wurden erst 1840/1 von
seinem Assistenten James als Legons sur les Fonctions et les Maladies du Systéeme Nerveux herausgegeben
[hier als Magendie (1840/1)].

173 F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 6.

174 Ebenda, S. 24. Interessanterweise verzichtete Magendie auf d&hnliche Versuchsreihen zur
Cholerakontagiositét. Dies erscheint nun in anderem Licht, da er, einmal von der Kontagiositat der Tollwut
Uberzeugt, tatséchlich zu einer experimentellen Bestatigung seiner Ansichten gegriffen hat. Die Cholera stufte
er hingegen als nicht infektids ein, so dal hier moglicherweise von einer theoretischen VVoreingenommenheit
Magendies gesprochen werden kann. Vgl. J. M. D. Olmsted (1944), S. 172-194.
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zeigt deutlich, daB er seine Experimente auch als theoretisches Argument benutzte, wonach
korperfremde Substanzen nicht von den ‘terminalen Offnungen’ zuriickgehalten wiirden. Er
wollte zeigen, daR Gifte wie das Extrakt von Nux vomica hahezu ungehindert in den lebendigen
Korper eindringen konnten. Aus der singuldaren Anomalie in Bichats Experimentalversuch -
Absorption von Noxen trotz vitaler Wachterfunktion - wurde bei Magendie ein ubiquitar
vorkommendes physiologisches Faktum, das sich aus vielfaltigen Experimenten ergab.
Wéhrend Bichat &hnliche Befunde damit erklérte, da sie allein auf eine kinstliche
beziehungsweise pathologische Verletzung der absorbierenden Gewebe zurtickzufiihren seien,
ordnete Magendie seine Experimente in immer neuen Varianten - normale
Absorptionsphanomene, Farbung der zufiihrenden morphologischen Strukturen oder Ubertritt
pathogener Agenzien - um dieses Problem herum an. Es gelang ihm dabei ein epistemisches
Feld verschiedener, sich jedoch gegenseitig stutzender Experimentalergebnisse zu beschreiben,
die die These der ’absorbierenden Mindungen’ - in seinen Worten - “unwahrscheinlich®
werden lielen.

In den Legons trug Magendie aber auch eine Verfeinerungstechnik seiner vorangegangenen
Untersuchung der lokalen Absorptionsphdnomene (/’imbibition locale) vor [vgl. Abs. 5. 3.
c)].'”® Im Riickgriff auf seine fritheren Versuche zur Dynamik des Blutkreislaufs, untersuchte
er nun vor allem die Schleimh&ute als Ort der Absorption auf ihre Gefél3dichte und ihre Mucus-
Auflagerung hin.'"® Durch unterschiedliche Applikation von Nux-vomica-Extrakt an Epidermis,
Rectum, Colon und per os an Versuchshasen lieR sich zeigen, dal} den verschiedenen
Schleimhduten eine abweichende und sogar spezifische Resorptionsdauer entspreche, die bis
zum beobachtbaren Wirkungseintritt verstreicht.'’”” Im Vergleich mit der morphologischen
Feinstruktur machte er die ‘anatomische Kapillarisierungsdichte’ nun als ubiquitares Merkmal
fur die physiologischen Absorptionsvorgange verantwortlich.

Dieser Ansatz stellt in gewisser Weise einen “anatomischen Rick-Schritt” dar: Zwar bleibt
die physiologische Funktion Identifikationsmerkmal und Ansatzpunkt seiner Experimente, doch
wird das Erklarungsprimat nun wieder an die Morphologie abgegeben.!”® Obwohl das
“experimentelle Skalpell* dabei noch im makroskopischen Bereich “steckte”, zeichnet sich ein
Ansatz zur histologischen beziehungsweise mikroskopischen Analyse ab, den Magendie in

175 F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 17 und 31, wie auch M. Gross (1974), S. 43f.

176 Auch dieser methodische Ansatz Magendies fulte auf den zeitgendssischen anatomischen Theorien, die den
“schleimichten Ueberzug des Darmcanals” als (physikalisch-chemisches) Absorptionsprodukt der (meistens
Lymph-) Kapillaren sahen. Die Untersuchung der Schleimausbildung auf den “inneren Haeuten” wurde dabei
als paradigmatischer Ansatz gesehen. Vgl. den Artikel Absorption, (Absorptio,) Einsaugung, (Resorptio.) J.
B. von Willbrand in D. Pierer (1816), Bd. 1, S. 50-52.

177 Zundchst erschien ihm das Pferd als bestes Studienmodell, da bei diesem Versuchstier ein auffalliger
Kapillarisierungsunterschied zwischen dem Pylorus des Magens und der Cardia bestehe. Der
Kapillaritatsdichte korrespondiere die tatsachlich vorfindliche Menge an aufgelagertem Schleim, so daf} man
hier in isolierter Weise Morphologie und Physiologie der Absorptionsvorgdnge gut untersuchen kénne.
Dennoch fanden seine vergleichenden Experimente zu den Absorptionseigenschaften der Gewebe schlie}lich
am Hasen und nicht am Pferd statt. Dies ist wohl auf 6konomische Griinde zuriickzuflhren, da sich solche
Versuchshasen relativ einfach von den zahlreichen Marchés der Stadt durch Laborgehilfen besorgen lief3en.
Demgegeniber blieb Magendie, um mit Pferden als Versuchstieren experimentieren zu kdénnen, immer auf
die Hilfsbereitschaft der Professoren der Ecole Vétérinaire d’Alfort angewiesen [vgl. Anm. 48 aus Kap. 2],
was sowohl zeitliche EinbulRen, einen hohen Organisationsaufwand, wie personliche Kommunikation und
manchmal auch Auseinandersetzungen nétig machte.

178 Dies stellt jedoch keineswegs einen Rick-Schritt zur Morphologie Bichats dar. Schlielich war Bichat von
der Existenz unterschiedlicher Lebenseigenschaften im Sinn einer Uber die Kdrpergewebe dezentralisierten
Sensibilitaten uberzeugt, welche er selbst nie experimentell nachgewiesen hat.
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eigene lupenmikroskopische Arbeiten aufnahm.'”® Er wollte diese “Aggregate”, wie er sie
spater nannte, weiter in ihre “Einzelteile”, ihre “organischen Molekule” (molécules
organiques)™®® zergliedern. Auch seine zunehmende Bewunderung fir die physikalisch-
chemischen Experimentalwissenschaften und die mikroskopische Anatomie, die Magendie
zusammen als die “neuen Wissenschaften” bezeichnete, stellte eine Aufweichung seiner
friheren empiristischen Prinzipien dar. Einst hatte er gegen die “theoretischen Fiktionen“ und
“Systematisierungen* seiner Vorganger polemisiert. Nun flihrte er mit den “organischen
Molekilen* selbst eine duflerst umstrittene theoretische GrofRe ein, die bereits in den
Naturtheorien Buffons und Cuviers diskutiert worden war.® An die Stelle des im
Experimentalversuch nicht mehr Beobachtbaren rickten die molecules als theoretische
Platzhalter beziehungsweise physiologische Unbekannte vor [vgl. auch S. 110]:

“So habe ich einzelne Portionen des Gehirns unter das Mikroskop gelegt und sie mit anderen verglichen.
Dabei habe ich erkannt, dal jede ihre eigene Weise der molekularen Anordnung hatte. Wenn sich diese
Resultate bestatigen sollten, ware eine ganz neue Wissenschaft zu erschaffen.”

Der oben genannte ‘anatomische Riick-Schritt’ diente Magendie als Heuristik. Hier war die
physiologische Funktion nicht langer Untersuchungsgegenstand. Sie fungierte vielmehr als
Instrument, als experimentelle Technik, die auf das morphologische Substrat (von dem sie einst
gel6st worden war) riickibertragen wurde, um jetzt die anatomische Verankerung oder das
morphologische Korrelat zu suchen, welches ihren Mechanismus begriindete. Die genuine
Unterscheidung “Attribut versus Substanz®, welche noch Bichats Vorstellung von der
Korrespondenz der Lebenseigenschaften zu einzelnen Gewebstypen bestimmte, hatte Magendie
somit im Verlauf seiner Forschungspraxis aus der physiologischen Theoriebildung gestrichen.
Statt dessen wurden von ihm nun funktionelle Attribute als solche Merkmale begriffen, die
einem spezifischen (physiologischen) Zustand zukamen, in dem sich der Organismus
beziehungsweise seine Organisationsform gerade befand. Der heuristische Funktionsbegriff
stellt somit das zentrale Moment der Forschungspraxis von Magendie dar, welches ihn von
Bichat abhob, und neue Forschungsimpulse fur die Physiologie wie fiir die Histologie gab.

Die Methodologie der Lecons verweist auf eine weitere Bedeutungsebene des
Funktionsbegriffs, namlich die eines organismischen Prozesses, der physikalisch-chemisch
instantiiert wird. Die epistemische Grundbedeutung des Funktionsbegriffs hatte sich
verschoben. In einer Verklammerung von vitalistischen Grundannahmen einerseits und

179 Vgl. F. Magendie (1838), Bd. 3, S. 274-282.

180 Diese Begriffe gehen wahrscheinlich auf den Schiiler von Leibniz Louis Bourguet (1678-1742) und dessen
Lettres Philosophiques (1729) zuriick, wie J. Schiller (1975), S. 87-97, und J. Roger (1963), S. 754 und 758-
760, zeigen. Pickstone stellt daruber hinaus fest, dal Magendie Milne-Edwards und Dutrochets Ansichten
direkt ibernommen habe, als er davon ausging, dal? die Koérpergewebe aus gleichformigen Globuli (cellules
globuleuses oder corpuscules globuleux) zusammengesetzt seien. Eine AuBerung Magendies in dieser
Richtung findet sich etwa im Précis (Ausg. v. 1825), S. 8. Siehe auch J. Pickstone (1973).

181 Wie McLaughlin zeigt, findet dieser “positivistische FehlschluR” Magendies eine Entsprechung in Buffons
Histoire naturelle. Dieser war gleichfalls von mechanistischen sowie materialistischen Prinzipien
ausgegangen und hatte diese Grundprinzipien, dhnlich wie Magendie, forschungspraktisch nicht durchhalten
kénnen. So widersprachen gerade die Annahme immaterieller Mechanismen und nicht direkt beobachtbarer
“Molekile” Buffons empiristischen Anforderungen an eine wissenschaftliche Methodologie. Siehe P.
McLaughlin (1979), S. 15-23, 66-79.

182 (“Ainsi j'ai soumis au microscope certaines portions de cerveau et, les comparant avec d'autres, j'ai reconnu
que chacune avait son mode spécial d'agencement moléculaire. Si ces résultats se réalisent, ce serait toute une
nouvelle science a créer.”) F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 134 [Ubers. F. S.].
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physikalisch-chemischen Anwendungsstrategien andererseits diente er nun als experimentelles
wie analytisches Werkzeug.

b) Magendies reduktionistische Argumentation der ’Legons’

Die zunehmend reduktionistische Orientierung schlug sich auch in  Magendies
Argumentationsgang  der  Lecons nieder.’®  So dienten ihm seine friiheren
Experimentalergebnisse  als eine  Art  “Steinbruch®, aus dem er einzelne
Argumentationsbausteine herausbrach, um mit ihnen seine These von der Vergleichbarkeit
physikalischer und vitaler Phdnomene zu untermauern. Damit setzte Magendie die Rationalitat
seines experimentellen Handelns mit der Methodologie der physiologischen Wissenschaft
gleich.

In den zuriickliegenden Jahren hatte Magendie zwar vielfaltige Erklarungsmodelle fur die
physiologischen Absorptionsmechanismen hervorgebracht - von der H&modynamik bis hin zur
Kapillarisierungsdichte. Diese Erklarungsmodi standen aber je nach der thematischen
Ausrichtung der Mémoires relativ unverbunden nebeneinander. Die Reduktion der einzelnen
Argumente seiner verschiedenen Experimentalserien l6ste jedoch die *“physiologische
Funktion* aus ihrem jeweiligen experimentalpraktischen Kontext. lhre Systematisierung und
Einbettung in den Lecons reinigte die experimentelle Abstraktion gewissermallen von ihren
Herstellungsbedingungen. Damit wiederholte Magendie das isolierende Prozedere seines
Experimentierens auch auf theoretischer Ebene. So wie er die physiologischen Funktionen aus
divergierenden Einflu3faktoren herausprépariert hatte, so schalte er nun die Fakten seiner
Argumentation aus ihrem physiologischen Kontext heraus und mobilisierte sie zur Présentation
eines einheitlichen und kohdrenten Funktionsmechanismus.

Zwar gab Magendie gerne zu, daB sich einzelne Lebensphdnomene kaum kontrollierbar
untersuchen und beeinflussen lieBen, wenn nicht mit aller Sorgfalt jeder einzelne Faktor in
isolierter Form studiert werde. Rein pragmatisch sei es jedoch wesentlich einfacher, die
physikalischen Phdnomene des Lebens getrennt zu untersuchen, um dann ihr Zusammenspiel
im lebendigen Korper zu beeinflussen.®* Bei dieser Reduktion wurde die physiologische
Funktion als organismischer Mechanismus verstanden, der sich frei variabel fur die Deutung
und Erklarung der Lebensphdnomene einsetzen liel3. So fihrte Magendie den Mechanismus der
physiologischen Absorptionsfunktion, die er unter ganz verschiedenen Bedingungen und an
unterschiedlichen Organen und Geweben dargestellt hatte, auf eine gemeinsame strukturelle
GroRe zuriick. In den Lecons brachte er den Begriff der “Porositat” (porosité)'® als einer

183 Schiller sieht ebenfalls eine Entwicklung im Forschungsweg Magendies, insbhesondere in den von ihm
vertretenen materialistischen Auffassungen. Wéhrend noch der Précis lediglich das physiologische Bedurfnis
nach der Entdeckung von Mechanismen im lebenden Kérper und nach einer Untersuchungsmethode flr die
Kdorperfunktionen programmatisch beteuerte, seien Magendies materialistische Auffassungen besonders seit
seinen Vorlesungen mit dem “revolutiondren” Titel der Physikalischen Phdnomene des Lebens wesentlich
starker geworden. J. Schiller (1968), S. 71.

184 F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 15.

185 Das Wort 'pords'/Pore' ist im deutschen Sprachraum schon seit dem 15. Jahrhundert belegt. Es stellte eine
neulateinische Bildung aus lat. porus oder gr. péros dar, was eigentlich 'Durchgang’, ‘auf den Weg bringen'
oder 'hintberbringen’ hieR und in der Wissenschaftsgeschichte vor allem in der Newtonschen Physik eine
aulerordentliche  Konjunktur erlebte. Die Porositdt sollte Anomalien beseitigen, die bei der
Volumenénderung unter Druck, etwa bei Giovanni Borelli (1608-1679) und Evangelista Torricelli (1608-
1647), sowie bei der Erklarung chemischer VVorgénge, etwa bei Lavoisier, aufgetreten waren. Die Porositat
wurde in diesem Zusammenhang noch bis ins 18. Jahrhundert zu den fundamentalen Eigenschaften der
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physikalischen FundamentalgroRe ein, mit der sich die strukturellen Eigenschaften des
Organischen wie des Anorganischen erfassen und erklaren lieBen.*® Damit folgte er der
gangigen Auffassung, daB die ‘Poren’ kleine Zwischenrdume darstellten. Sie sollten den
‘integrierenden Molekdilen” sdmtlicher Korper zu eigen sein, um sie fiir Flussigkeiten und Gase
durchgangig zu machen.’® Die Porositdt bekam damit den Rang einer physikalischen
Materialeigenschaft, gleich der Elastizitat.®® Damit schlo Magendie zwar die auch fiir ihn
deutliche  Licke zwischen den experimentellen  SchluRfolgerungen und dem
Erklarungsanspruch seiner Physiologie - allerdings zu einem hohen Preis. Denn wie der
theoretisch aufgeladene Begriff der organischen Molekiile fulte die Porositat auf einer
hochtheoretischen Begriffsbestimmung. Sie war eine wissenschaftliche Unbekannte der Physik,
von der sich nun auch die Physiologie abhangig machte.

So war die Lebenstatigkeit der Absorption im Verlauf der vielen Experimentalserien zwar in
das Innere des Korpers “hineinverlagert” und in eine multifaktoriell bedingte und pluri-
systemisch verankerte Funktion transformiert worden. Doch Magendie konnte nicht vollstandig
auf den lokalen Mechanismus verzichten,’®® der das zentrale Objekt der Bichatschen
Gewebspathologie bildete. Einerseits unterschied er verschiedene, der Absorptionsfunktion
zugrundeliegende Mechanismen wie Kreislauftransport, lokale Aufnahmebedingungen,
altersabhéngige GefaRstruktur und die spezifische morphologische Beschaffenheit des Gewebes
- etwa des LymphgefaRes oder der Vene.'® Andererseits hielt er jedoch an einer nicht weiter
differenzierten Porositat der Gewebe fest. Mit der Ubernahme dieses Konzepts lieR sich das
Zusammenwirken physikalischer Kréfte auf der Ebene lokaler Mechanismen beschreiben, ohne
sie als Spezifitat des organischen Gewebes begreifen zu mussen. Vielmehr spaltete Magendie
diesen “lokalen Vorgang* der Absorption nun von der eigentlichen Funktion ab und schrieb sie
als materiale, wenn auch als spezifisch organische Eigenschaft den Gewebsmembranen des
Korpers ein. ™

Materie gezéhlt. VVgl. E. Seebold (1999), S. 641, G. Bachelard (1987), S. 136, wie auch P. Harman (1982), S.
8-29.

186 F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 13.

187 Vgl. die Artikel des Pariser Anatomen und Chirurgen L.-J.-S. Thillaye (1776-1860) Pores [‘Poren’] und
Porosité ['Porositat’], in der Encyclopédie Méthodique. Médecine (1827), Bd. 12, S. 260f. Magendie gab
unumwunden zu, daR es sich bei der Ubertragung seines heuristischen Modells von makroskopisch
unbelebten Dingen, deren Ldcher direkt sichtbar sind, auf die Gewebsporen um einen Analogieschluf3
handelte. Die Poren entzogen sich der unmittelbaren Anschauung, ein VVorwurf, wie er ihn selbst gegentiber
Bichats terminalen Offnungen erhoben hatte und der zumindest zu dieser Zeit von Magendie nicht
histologisch begriindet wurde. Die histologische Falsifizierung der Theorie der ‘terminalen Offnungen’
gelang erst dem Schweizer Anatomen und Mdller-Schiler, Albert Ritter von Koelliker (1817-1905) in seiner
Note sur le développement des tissus organiques chez les Batraciens, die in den Annales des Sciences
Naturales von 1847 veroffentlicht wurde. Von Koellikers Auffassung ist noch heute allgemeine
Lehrmeinung, wonach sich die intestinalen Lymphgefale in kleinere Chylusgefalie aufteilen, die innerhalb
der Darmzotten, Villi intestinales, verlaufen und durch feine, subepithelial gelegene Lymphkapillaren an
transmembrandren Absorptionsmechanismen von Né&hrstoffen teilnehmen. Siehe hierzu N. Eales (1974), S.
293f., und flr die heutige Auffassung H. Leonhardt (1990), S. 438f.

188 Vgl. F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 16.

189 Ebenda, S. 21.

190 Ebenda, S. 26.

191 Ebenda, S. 33.
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c) Experimentalphysiologie und Klinische Medizin

In seinen Vorlesungen am Colléege machte sich Magendie auch fur eine klinische Anwendung
der Physiologie stark, wie er dies schon im Formulaire demonstriert hatte.® Sowohl in den
Le¢ons der 1840er als auch in den letzten publizierten Vorlesungen der 1850er Jahre wurde
Magendie nicht mude, die Relevanz der Experimentalphysiologie fur die therapeutische Praxis
herauszustreichen.™®® Dafiir bot sich gerade die Absorption an.

So wies er beispielsweise auf die physiologische Regel, um nicht zu sagen das (nicht-
mathematisierte) physiologische Gesetz hin, wonach sowohl die Ausdehnung einer
absorbierenden Kdorperoberflache als auch die Kapillarisierungsdichte als Variable die zeitliche
Dynamik der Funktion der ‘Imbibition’ oder der *Permeabilitat’ bestimme.*** Wenn man diese
Erkenntnisse der experimentellen Physiologie auf die therapeutische Praxis Ubertrage, werde
schnell  deutlich, in welchem Mall die physiologischen Kenntnisse (ber die
Imbibitionseigenschaften unterschiedlicher Flussigkeiten die klinischen Beobachtungen von der
Aufnahme korperfremder Substanzen erhellen. Es sei daher fir die Therapie nicht unerheblich,
mit welchen Grundsubstanzen oder mit welchen Lésungsmitteln man Medikamente appliziere,
da die physikalisch-chemischen Materialeigenschaften gleichsam deren physiologische Qualitat
veranderten.'%

Zentrales und wiederkehrendes Argument fur die praktische Relevanz seiner Physiologie
war die Parallelitdt von experimenteller und klinischer Beobachtung, die Magendie sowohl
rhetorisch als auch programmatisch anstrebte. So verfolgte er auch die Forschungen seines
Schillers Bernard mit grofRer Aufmerksamkeit, um sie auf klinische SchluRfolgerungen hin
abzuklopfen. Dessen Experimente zum schnelleren Wirkungseintritt von Curare bei
Bronchiallavagen im Vergleich mit rektalen oder oralen Applikationsformen waren fir
Magendie nicht nur ein Beleg flr die physiologischen GesetzmaRigkeiten der Absorption,
namlich ihre Abhangigkeit von der Flache der Grenzmembranen, der Kapillarisierungsdichte
und dem Fehlen von mukdsen Schleimauflagerungen. Er gab diesem Experimentalansatz
dariiber hinaus eine ausgesprochen klinische Ausrichtung, indem er gemeinsam mit Bernard
durch Bronchiallavage gewonnene putride Substanzen ins Bronchialsystem eines anderen
Versuchstiers einbrachte. Dabei reproduzierte er das “gleiche” Phdnomen, in diesem Fall die
Symptome der Infektion bei einem ersten Versuchstier, auch beim Empfangertier.**® Magendie
wiederholte diese Experimente auch allein und beobachtete in nachfolgenden post-mortem-
Sektionen, dal® jedesmal, wenn den Versuchstieren putride Substanzen durch Bronchiallavage
verabreicht wurden, eine Lungenentziindung, eine Eiterbildung des Blutes, Septikdmie, und der
Tod des Versuchstiers auftrat.’®” In weiteren Versuchen mit Bernard konnte er feststellen, daR
nicht nur die Applikation des Kontagions (virus) in unterschiedliche Korperflissigkeiten andere
Ubertragungseigenschaften aufwies. Zusatzlich war die Stirke des Kontagions von der
eingebrachten Quantitat selbst abh&ngig, wenn dieses etwa als Losung einer Bronchiallavage,
als Injektionsldsung oder als eine Transfusion, geschah.**®

192 Vgl. J. M. D. Olmsted (1944), S. 79-81.
193 F. Magendie (1852).

194 F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 43.

195 Ebenda, S. 41.

196 Vgl. F. Magendie (1852), S. 20.

197 Ebenda, S. 21.

198 Ebenda, S. 65.
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Dieser Ansatz wurde jedoch von seinen Zeitgenossen nicht vorbehaltlos geteilt. Ein
wesentliches Hindernis fir die Ubertragung tierexperimenteller Untersuchungen auf die
klinische Pathophysiologie war der dem experimentellen Ansatz eigene Reduktionismus, auf
dem Magendie in seinen Vorlesungen sogar besonders insistierte. So postulierte er, daR die
“phanomenale Identifizierbarkeit” der Funktion im Experiment und die “klinisch-praktische”
Bedeutung untrennbar zusammengehorten:

“Wie konnte man nur vorbringen, dafl die experimentelle Forschung der klinischen Beobachtung
entgegensteht, ndmlich dalR diese nein sagt, wo die andere ja sagt, und dafl auflerdem, wenn es keine
Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen der Experimentatoren gebe, das Experimentieren nichts
beweisen kénne. Messieurs, ich spire, wie mir die Zornesréte hinblicklich solcher Debatten ins Gesicht steigt.
Nein, die Beobachtungsfakten widersprechen den Experimentalergebnissen nicht. Vielmehr werden sie von
fast allen bestétigt. Wenn es einige dabei gibt, die eine Ausnahme zu machen scheinen, dann deshalb, weil
unsere Untersuchungsmethoden noch unterentwickelt sind, und daf uns einzelne Eigenschaften in der Analyse
komplexer Fragestellungen entgingen, die durch die Krankheiten bedingt sind. Ich gestehe sogar zu, dal sie
dabei gut und alles beobachtet haben.”**°

Fur Magendie war die Experimentalphysiologie also nicht mehr nur eine Hilfswissenschaft der
praktischen Medizin. Sie erhob vielmehr den Anspruch als Leitwissenschaft, der die Priifung,
Verifikation und Kontrolle tber das klinische Handeln zukomme. Es waren also keineswegs
allein epistemische Bedenken gegen die Verallgemeinerbarkeit des laborexperimentellen
Wissens, denen sich die neue Physiologie konfrontiert sah.?®® Zwar spielte die Frage, inwieweit
sich die unter den *“pathologischen Bedingungen“ eines vivisektorischen Experiments
gewonnenen Ergebnisse auf die “normale” menschliche Physis Ubertragen lieRen, sicherlich
eine groRe Rolle. Auf ebenso grofle Vorbehalte durfte aber auch der Anspruch als
Kontrollinstanz der praktischen Medizin gestoRen sein.””* Diesem fast uneingeschrankt
Geltung zu verschaffen, gelang erst Magendies Schiller Claude Bernard.?%? Er fiihrte schlieRlich
programmatisch das aus, was Magendie in seinen Lecons ansatzweise formuliert hatte.?*® Seine

199 (“Comment! on a pu avancer que I'étude expérimentale est contredite par I'observation clinique; que celle-ci
dit non quand celle-l1a dit oui, que s'il y a du désaccord entre les résultats annoncés par les expérimentateurs,
c'est que I'expérience ne prouve rien! Messieurs, j'ai senti la rougeur me monter au front en lisant de sembla-
bles débats. Non, les faits d'observations ne démentent pas les résultats d'expérience. Presque tous les
confirment. Si quelques-uns cependant semblent faire exception, c'est que nos procédés d'investigation sont
imparfaits, et qu'il nous est échappé diverses particularités dans I'analyse des questions complexes que les
maladies soulévent. J'accorde méme que vous avez bien observé et tout observé.”) F. Magendie (1840), Bd. 1,
S. 204f. [Ubers. F. S.].

200 Siehe auch Ackerknecht (1967), S. 124.

201 Mit seiner aggressiven Rhetorik, die die Experimentalphysiologie nicht allein als Hilfs-, sondern sogar als
Kontrollwissenschaft Gber das klinische Handeln postulierte, beschwor Magendie stérkere Friktionen mit
seinen traditionell geschulten klinischen Kollegen herauf. Wenn die wissenschaftlichen Erkenntnisse
(connaissances positives) Uber die Aufgaben und Funktionen des lymphatischen Systems noch so durftig und
unvollkommen seien, wie sei es dann moglich - so griff er die praktischen Arzte an -, daR daraus eine
Vielzahl theoretischer Vorstellungen gebildet wirden, die teilweise fatale Behandlungsmethoden
rechtfertigten? F. Magendie (1817), Bd. 2, S. 202.

202 Wéhrend Magendie nach und nach seine Lehr- und aktive Forschungstéatigkeit am Collége de France
beendete, bemilhte sich Bernard um eine Weiterentwicklung der Anwendungsbeziige der Physiologie.
Magendie selbst war ab 1852 nur noch zu den Debatten an der Akademie der Wissenschaften in Paris présent,
hatte sich sonst aber weitgehend in sein Anwesen in Sannois, Seine-et-Oise, zuriickgezogen. Vgl. M. Grmek
(1974), S. 11.

203 Deutlich ist, daB Magendie seine spéaten physiologischen Forschungsarbeiten fast vollstdndig klinisch-
infektiologischen Belangen unterordnete. Dies ist nicht zuletzt unter dem Einflul der grofRen Cholera-
Epidemie der Zeit zu sehen, als Magendie in exponierter Weise im nationalen medizinischen Beirat tatig
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Einfiihrung in das Studium der experimentellen Medizin Qilt bis heute als Manifest der
naturwissenschaftlichen Medizin und als Grundlage ihrer methodischen Denk- und
Arbeitsweise. Und hier artikulierte sich auch unmif3verstandlich der “Fuhrungsanspruch® der
neuen Physiologie, dall man die Klinik zwar als “die Vorhalle der wissenschaftlichen Medizin
[betrachten kdnne],... ihr erstes Beobachtungsfeld, in das der Arzt eintreten [misse], aber [dali]
das Laboratorium... das wahre Heiligtum der medizinischen Wissenschaft“ sei.?*

5. 5. Zusammenfassende Bewertung des 5. Kapitels

Nachdem im vorherigen Kapitel bereits dargestellt wurde, mit welchen Auffassungen vom
Funktionsbegriff Magendie das experimentalphysiologische setting des Labors betrat, habe ich
in diesem Kapitel nachgezeichnet, wie er den Funktionsbegriff an der physiologischen
Werkbank einsetzte und seine Konzeptionen in der Forschungspraxis modifizierte
beziehungsweise neu formulierte. Dabei wurden Magendies Experimentalserien zu den
physiologischen Absorptionsvorgéngen naher betrachtet und die praxeologische Ebene seines
Forschungshandelns im Labor wéhrend unterschiedlicher Arbeitsphasen rekonstruiert. Bei
diesem “Weg ins Labor* wurde nachvollziehbar, dafl der Funktionsbegriff seinen
Experimentalansatz einerseits vorstrukturierte, andererseits aber das experimentelle Handeln
selbst das konzeptionelle Verstdndnis von der Funktion verdnderte, pragte und schlieflich neu
bestimmte. Dies wird gerade im Hinblick auf die konzeptuellen und forschungspraktischen
Vorgaben durch seine VVorganger - wie Cuvier und Bichat - deutlich. Zwar bernahm Magendie
wesentliche Anteile aus ihren Forschungsansétzen. Dennoch konzipierte er sie beim Tufteln
und Hantieren an seinem Labortisch um. Er setzte die theoretischen und praktischen
Versatzstlicke aus den Vorarbeiten der vergleichenden und der pathologischen Anatomie neu
zusammen, als er sie um das Geschehen in seinen Experimenten herum arrangierte. Dies stellt
eine entscheidende Qualitat in Magendies Forschungsprogramm dar.

Wie die in Kap. 5 eingehend beschriebenen Experimente am Hundebeinpriparat, am
Glisernen Hund sowie der Vene auf dem Karton jedoch zeigen, bekamen diese praktischen
Vorgaben in Magendies Labor eine andere Bedeutung. Zwar setzte er meist die gleichen
Apparate und Techniken ein, wie seine VVorganger und Zeitgenossen. Sie erhielten aber in der
Art und Weise ihrer Verwendung, namlich bei der schrittweisen Isolierung des experimentellen
Gegenstands und bei dessen représentationaler Darstellungsweise eine andere Rolle. Nicht die
Techniken selbst, sondern ihre Einbindung in eine besondere Experimentalstrategie zeichnete
Magendies Forschungspraxis aus. Das ist die andere ausschlaggebende Qualitit seines
Forschungsprogramms.

Die Integrationsfédhigkeit auch primar verschiedener Forschungsansdtze im Rahmen
neuartiger forschungspraktischer Konzeptionen und theoretischer Interpretationen kann deshalb
auch im Sinne Lakatos’ als eine sich zeitlich formierende wissenschaftliche Methodologie - im
Gegensatz zu einer statischen Theorie - betrachtet werden.”® Auch wenn die bereits
beschriebene begriffliche und methodologische Na&he zu anderen Forschern und
wissenschaftlichen ~ Schulen  im  Vergleich mit den  frihen  franzdsischen
Experimentalphysiologen offensichtlich ist, bietet hier das Modell des Forschungsprogramms

wurde. Siehe J. M. D. Olmsted (1944), insbesondere Marriage, Appointment to Professorship at the Collége
de France, the Cholera Epidemic 1830-1831, S. 172-194, wie auch F. Magendie (1832) und (1839).

204 C. Bernard (1865), S. 209.

205 1. Lakatos (1978) und ders. mit A. Musgrave (1970).
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eine adaquate Arbeitseinheit fur die vorliegende individuenbezogene mikrohistorische Studie
[siche Abs. 6. 2].2® Dabei sind Magendies Konzeptionen und Hypothesen keineswegs allein als
Ergebnis  einer  theoretischen  Reflexion  neuartiger  oder  widerspriichlicher
Experimentalergebnisse zu verstehen, mit denen er sich im Verlauf seiner Forschungsarbeiten
konfrontiert sah. Sie sind vielmehr das Resultat eines “Denkens mit den Handen®, ndmlich
Produkt einer neuartigen Experimentalpraxis.

AbschlieRend mdchte ich nun versuchen, die einzelnen Elemente dieser Experimentalpraxis
zusammenfassend zu charakterisieren. In einer ersten Ann&herung kann man davon sprechen,
dal? Magendies Experimentalansatz recht simpel strukturiert war. So zeichnete sich das von ihm
in den Arbeiten mit Delille (1809) und bei der Untersuchung utber die Brechnuf3extrakte (1813)
entwickelte experimentelle Protokoll durch ein einfaches sequentielles VVorgehen aus. Hiermit
lielRen sich die einzelnen Arbeitsschritte den beiwohnenden Beobachtern - Studenten, Kollegen,
interessierter  Offentlichkeit - sichtbar- und verfiigharmachen.?” Dieser sequentielle
Experimentalansatz beruhte besonders auf Magendies chirurgisch-praktischer Sozialisation und
bestimmte in prototypischer Weise viele seiner nachfolgenden Experimentalserien mit.
Magendie begann meist mit recht allgemeinen Beobachtungen dartiber, wie sich die
verabreichten Substanzen - beispielsweise Upas oder Emetin - Uberhaupt auf den lebendigen
Korper auswirkten. Daraufhin grenzte er das Applikationsgebiet um die Substanzen ein und
untersuchte das physiologische Geschehen auch im Zeitverlauf. Relevante Koérperstrukturen
wurden anschliefend weiter isoliert und Stick fur Stlick aus dem Untersuchungsgeschehen
ausgeschaltet: Nicht die Gesamtsicht auf die Lebenstéatigkeiten war das Rationale dieses
Vorgehens, sondern die Einengung der Perspektive.

In einem zweiten Schritt untersuchte Magendie die Auswirkungen verschiedener
EinfluBgroBen auf diese perspektivisch verkirzte Lebenstatigkeit. In fortwédhrenden
Modifikationen oder Variationen wurde eine applizierte Substanz sukzessiv durch die andere
ersetzt, zu- sowie abflihrende Gefélle unterbrochen beziehungsweise zerstort und ein Farb- oder
Geruchsstoff nach dem anderen angewandt, um die unterschiedlichen Eigenschaften dieser
experimentell isolierten Lebenstétigkeit zu untersuchen. Hier wurde das VVorgehen im Labor
also “umgedreht”. Der Isolation folgte die Manipulation. Dies geschah mit bloRen Hénden,
Glashahnen, kontrollierenden Ligaturen oder mit der Freistellung des Gegenstands auf dem
tableau eines Kartons. Die Rekonfiguration der isolierten Lebenstatigkeit als experimentell
manipulierbares Objekt war somit das Rationale dieses Schritts.

Man mag sich heute fragen, was die besondere Qualitat dieses VVorgehens ist. SchlielRlich
verlangt die experimentelle Ratio an sich, dal ein interessantes Phdnomen so freiprapariert
wird, daB es sich der experimentellen Beobachtung und Manipulation offen darbietet. Doch
diese Perspektive “post hoc* geht fehl: Erstens war dieses VVorgehen im friihen 19. Jahrhundert
keineswegs etabliert. Und zweitens zeigt die eingehende Analyse von Magendies
Experimentaltatigkeit, in welcher Weise diese beiden Schritte - namlich eine isolierende
Eingrenzung des Phédnomens und dann sozusagen eines umgedrehten Verfahrens - den
Beobachtungsgegenstand durch die manipulative Entgrenzung seiner “Natur in ein Objekt der

206 Siehe auch T. Lenoir (1982b), S. 295-299. Ein &hnlicher Forschungsansatz fir makrohistorische Studien
basiert auf dem komplementéren Konzept der wissenschaftlichen Disziplin (research school) siehe G. Geison
(1981).

207 Vgl. beispielsweise Gaspart Laurent Bayles (1774-1816) Reproduktionsversuche, die dem anschlielenden
Rapport Cuviers, Pinels, von Humboldts und Pierre-Frangois Percys (1754-1825) im Jahr 1813
zugrundeliegen, F. Magendie (1813a), S. 25-48.
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Experimentalanordnung transformierten. Es war durch das technische Arrangement gepréagt und
bestimmt, wie man anhand der in diesem Kapitel vorgestellten Experimente zur Absorption gut
nachvollziehen kann. Wie am Hundebeinprdparat zu sehen, wurde durch eine experimentelle
Isolation zun&chst der fragliche Ort des Absorptionsvorgangs - Uber die Eingrenzung der
Aufnahmewege der applizierten Giftstoffe - bis auf das morphologische Substrat der
GeféalRwaénde verfolgt.

AnschlieRend wurde dieses morphologische Substrat aber soweit prapariert, dal3 sich seine
“morphologischen Eigenschaften experimentell verédndern lieBen. Der Austausch der Gefalle
durch prothetische Federkiele ersetzte zugleich den urspriinglichen Beobachtungsgegenstand.
Das, was sich nun im Experiment tatsdchlich beobachten lie, war selbst ein Objekt der
technischen Zurichtung. In der Experimentalanordnung des Gldsernen Hunds war sogar zu
sehen, daB diese schrittweise Isolation des morphologischen Substrats selbst zum Gegenstand
der Manipulation wurde. In den Versuchen mit Emetika schuf die konsekutive Folge der
einzelnen Handlungsschritte auf dem Weg zur anatomischen Magenpréparation somit selbst das
epistemische Objekt experimenteller Beobachtung, namlich die zeitliche Dynamik des
Geschehens als zu untersuchender Prozessualitat. Und im Experiment der Vene auf dem Karton
lieR sich sogar verfolgen, wie durch bestdndige Modifikationen des experimentellen
Arrangements schliellich nicht nur “harte* anatomische Strukturen wie Blutgefélie, sondern
sogar das dem anatomischen Répertoire kaum zugangliche “weiche” Phanomen des Blutflusses
in seiner Dynamik experimentell simuliert und sozusagen auch prothetisch ersetzt werden
konnte. Das nattrliche Substrat des beobachteten Phdnomens - der lebendige Tierkérper - war
Schritt fur Schritt in ein technisches Arrangement tberfihrt worden.

Bei genauerem Eingehen auf diese Experimente wird also deutlich, dal3 die von Magendie
mafRgeblich betriebene Losldsung der Funktion von ihrem morphologischen Substrat
keineswegs allein als ein theoretischer Gedankenschritt verstanden werden kann, welcher im
Kopf des “genialen Wissenschaftlers* geboren und anschlieBend nur experimentell umgesetzt
oder verifiziert wurde. Diese Loslésung war vielmehr auch ein konstruktiver Effekt der
Experimentalpraxis, welche sich in der Modifikation eines experimentellen Protokolls Uber
annahernd vierzig Jahre hinweg verfolgen lafit. Der moderne physiologische Funktionsbegriff
ist, so liel3e sich schluBfolgern, in wesentlichen Teilen auch eine Konstruktion des Labors.

Doch dieses Argument greift zu kurz, wie ich in diesem Kapitel ebenfalls zeigen konnte. Es
waren nicht nur die glicklichen Umstande oder das besonders geschickte “Handchen* des
Experimentators, dall dieser moderne Funktionsbegriff gerade in Magendies Labor entstand.
Schlief3lich unterschieden sich seine experimentellen Techniken von denen seiner Zeitgenossen
nur graduell. Vielmehr war offensichtlich auch ein ganz neuer Blick auf dieses technische
Arrangement notig, um aus den einzelnen Elementen seiner Experimentalpraxis jenen Zugriff
zu formen, aus dem sich dann ein neues begriffliches Verstdndnis der Funktion
konzeptualisieren liel?.

Fur diesen “Blick” waren jene theoretischen und praktischen VVorgaben entscheidend, die
Magendie von Cuvier und Bichat tbernahm. So war einerseits der konzeptionelle Zugriff der
vergleichenden Anatomie prégend. Cuvier hatte bei seinen vergleichend-anatomischen
Untersuchung der Korperteile immer den Zusammenhang ihrer Bedeutung fur das funktionelle
Ganze im Auge. Auch seine palédontologischen Rekonstruktionen waren diesem Ziel
geschuldet. Cuviers zentrales Erklarungsmoment war die reziproke Beziehung der
Organstrukturen, welche dem ’Prinzip der Wechselwirkung der Teile’ folgten. Diese
Perspektive (ibernahm Magendie beim Blick auf die experimentell isolierten Einzelteile, die er
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im oben beschriebenen zweiten Schritt auch in ihren Interaktionen beobachtete und
untersuchte.’”® Magendies holistische Ansichten, die das funktionelle Ganze wieder in den
Vordergrund der Forschungstatigkeit hineinriickten, sind somit auch auf die Rezeption der
Vorstellungen Cuviers zurtickzufiihren [vgl. Abs. 2. 2. a)].

Andererseits waren fir den experimentellen Zugriff jene lokalisatorischen und pathologischen
Ansichten entscheidend, welche Magendie von Bichat bernahm. So berief er sich in den
Quelques idées (1809) noch auf Teilauffassungen der Schule von Montpellier, etwa die
Lebenseigenschaften der *Sensibilitat® und ‘Kontraktilitat” sowie auf die Erklarungsentitat einer
‘Lebenskraft‘, um Fragen nach den Lebensphdanomenen beantworten zu kénnen. Hier sah er
diese Eigenschaften noch in enger Abh&ngigkeit von den Konstitutionsweisen “organischer
Apparate”, in denen sie zur Anwendung kamen.?®® Diese vitalistische Konzeption war fiir
Magendie bestandiger Gegenstand, auch in der experimentellen Auseinandersetzung. Man kann
mit gewissem Recht sogar sagen, dall Magendies experimentelle Strategie maRgeblich durch
diese theoretische Pramisse gepragt wurde, ndmlich als jener “Widerstand®, an dem sich
Magendie “abarbeitete”. So lassen sich sowohl Anlage und Durchfiihrung der Experimente wie
auch ihre Interpretation als Formierung von experimentalpraktischen wie theoretischen
Argumenten verstehen, welche das aus Magendies Sicht bestehende Defizit der Bichatschen
Auffassung neu fullen sollten. Ganz besonders gilt das fir den “reflexiven Teil“ seiner
Experimentalpraxis, ndmlich die Deutung der beobachteten Phdnomene und ihre konzeptionelle
Verwendung und Einbettung.

Das heil’t, in dieser “friihen Position” traten Magendies lokalisatorische und pathologische
Ansichten am ausgepragtesten hervor. Bereits im Précis (1816/17) erfuhr die Lebenskraft
jedoch starke begriffliche Einschrdnkungen, wahrend die Konzeption der Funktion nicht nur
experimentell, sondern auch theoretisch an Eigenstandigkeit gewann. Mit der zunehmenden
Verfeinerung des experimentellen Protokolls betrachtete Magendie die Ursachen der
Lebenskraft als wissenschaftlich unergrindbar. Auf einer “niedrigeren Ebene” des Korpers
wollte er die Funktionen als direkt-beobachtbare Manifestation des Lebens beschreiben und als
Ausdruck physikalischer Krafte - wie der Attraktion - untersuchen.?’® Hierzu teilte er die
physiologischen Funktionen nun in unterschiedliche Kategorien ein, ndmlich a) solche, die das
Individuum mit seiner Umwelt verbinden, b) solche, die der Erndhrung und dem Stoffaustausch
dienen sowie c) solche Funktionen, die die Reproduktion der Individuen gewahrleisten. Sowohl
in den spateren Editionen des Précis (etwa 1833) als auch in seinen Le¢ons (1832-40) wurden
diese “interpretativen Ideen” immer wichtiger.?*

Auf diese Weise bildete sich lber den Verlauf einer fast vierzigjahrigen Experimentalpraxis
ein neues konzeptionelles Verstdndnis der Bichatschen “Lebenskraft heraus. Die am lebenden
Organismus beobachtbaren Tatigkeiten wurden nun nicht mehr auf die “Aktion* der durch eine
Lebenskraft in “Bewegung* gesetzten morphologischen Strukturen riickgefihrt, sondern auf die
experimentelle Reduktion ihres funktionellen Zusammenspiels im Labor bezogen. Die
"Funktion” war so gesehen jenes epistemische Objekt, das sich - sehr verkiirzt - im
prothetischen Ersatz dieser morphologischen Strukturen wie auch in der dynamischen

208 Insbesondere fiir das Nervensystem ging Magendie von einem systemhaften und integrativen
Wirkungszusammenhang (als fonctions de relation) fur die physiologischen Untersuchungen aus, eine
Auffassung, die durchaus im Kontext der zeitgendssischen Hirnforschung stand. VVgl. M. Hagner (1997), S.
90.

209 Siehe F. Magendie (1809a), S. 162f. und 166.

210 F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 15.

211 Vgl. T. Hall (1969), S. 248.
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Simulation ihrer Tatigkeiten auf dem Experimentiertisch darstellte. Hierzu mufite man
einerseits das Wirken einer “Lebenskraft” in Abrede stellen und andererseits das Geschehen im
Labor als Wechselwirkung der experimentell isolier- und manipulierbaren Teile betrachten.
Beides, die experimentelle Praxis und die theoretischen VVorgaben waren Essenzen dieses neuen
Funktionsbegriffs.

Ihr Verhaltnis zueinander ist allerdings schwierig zu bestimmen. Sicherlich I&(3t sich aus den
Publikationen jene konsekutive Kopplung von vorformulierten Hypothesen und
experimentellen Uberpriifungen herauslesen, die nach Bernard den methodologischen Kern der
modernen Physiologie auszeichnet. Nach diesen gedruckten Texten war Magendies
Forschungspraxis davon gepragt, zu Beginn einzelner Experimente bestimmte Hypothesen
(questions) vorzuformulieren. Sie standen im Kontext der jeweiligen Problemsituationen, etwa
der Frage nach den morphologischen Strukturen, welche die Absorptionsfunktion
aufrechterhalten. Die programmatische Ausformulierung dieser Forschungsmethode findet sich
zwar erst im Précis von 1816/17.*2 Doch auch in den Experimentalarbeiten der friiheren
Publikationen konnten die dort erhobenen Forderungen sichtbar gemacht werden. R&umt man
der “experimentellen Praxis* aber ein Eigenrecht ein, so ist eher von einer rekursiven Struktur
der experimentellen Methodologie auszugehen [siehe auch S. 205]. Unstrittig wirkten die
Experimentalbefunde ihrerseits auf die theoretische Konzeptualisierung zuriick, ja sie stellten
diese theoretischen Prédmissen sozusagen in einen neuen Rahmen. Nicht zuletzt machen
experimentelle ’Anomalien’ beziehungsweise die démentis expérimentaux die Grenzen dieser
Auffassung deutlich. Hier entfaltete das Experiment eine materielle Eigenstandigkeit, in der
Weise, wie Magendie etwa das Postulat von der Transfundierbarkeit des giftigen Agens von
Nux vomica zuricknehmen mufite. Besonders deutlich wird diese rekursive Struktur jedoch,
wenn man die unterschiedlichen “Verwendungsweisen“ seiner Experimente naher betrachtet.?*®
Sie waren mit jeweils neuen theoretischen Annahmen beziehungsweise wechselnden
physiologischen Problemstellungen verbunden, welche unmittelbar aus dem experimentellen
Geschehen hervorgingen.

Mit diesem experimentellen Ansatz und der dazugehérigen Methodologie schuf Magendie
einen neuen Représentationsraum. Nicht die vergleichende Beobachtung und auch nicht das
von auBen aufgelegte Ohr oder Stethoskop, sondern das Experiment “entschied” in letzter
Instanz daruiber, welche Eigenschaften eine Funktion wie die der physiologischen Absorption
im Korperinneren habe, die sich etwa in Form von Blutkreislauf, Venenfullung und
transmembrandarem Farbdurchtritt darstellen beziehungsweise visualisieren lieR. Dieser
“experimentelle® Reduktionismus trug entschieden zu jener eliminativistischen Tendenz bel,
die sich in der experimentellen Methodologie Magendies formierte. Sie lat weder in
programmatischer, noch in forschungspraktischer Hinsicht Zweifel daran, dal3 der Physiologe
eine Ruckfihrung der Funktionen auf physikalisch-chemische Prozesse anstrebte, auch wenn er
sich mit den Methoden und materiellen Ressourcen des frihen 19. Jahrhunderts auf3erstande
sah, minimale organismische Korrelate - etwa die histologischen Strukturen der
Absorptionsvorgange an LymphgefaBen und Kapillaren - sichtbarzumachen.”** In den

212 Siehe F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 23f.

213 So spiegelt Magendies Forschungspraxis bei genauerer Betrachtung auch eine Verénderung von den friiheren
methodologisch wichtigen Experimenten, hin zu den spéten epistemisch wichtigen Experimenten wieder.
Vgl. hierzu auch die Unterscheidung von “kognitiv” und “epistemologisch” wichtigen Experimenten in der
wissenschaftshistorischen Terminologie David Goodings, ders. (1989), S. 216. Zur Veranderung Magendies
Experimentalpraxis siehe auch M. Brazier (1988), S. 45.

214 Siehe W. Bechtel/R. Richerdson (1993), J. Pickstone (1976), S. 203-212.
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technisch-apparativen Arrangements des Labors flhrte er sie der Manipulation und Simulation
zu und untersuchte sie zunehmend in ihrer wechselseitigen Abhéngigkeit.

Dennoch erscheint die These unberechtigt, da Magendie Funktionen allein auf der
Grundlage weiterer Funktionen erklaren wollte.?*> Vielmehr bildete sein reduktionistischer
Ansatz, die Funktionen auf physikalisch-chemische Prozesse rickfiihren zu wollen, einen
wichtigen, wenn nicht zuletzt gar den wichtigsten methodologischen Kern seines
Forschungsprogramms. Wie jedoch aus der Analyse Magendies Forschungspraxis deutlich
hervorgeht, steht diese Ausrichtung in besonderer Abhangigkeit von seinen materialistischen
Annahmen und labortechnischen Aufbauten. Die heuristische Auffassung, daf3 auch die fir ihn
nicht visualisierbaren mikroanatomischen Prozesse prinzipiell physiologisch - im Sinne einer
Funktionsanalyse - bestimmt und naturwissenschaftlich erklart werden kénnten, wirkte jedoch
stark auf nachfolgende Physiologen wie Bernard und die frithen physiologischen Chemiker im
ausgehenden 19. Jahrhundert fort.?'

215 Vgl. J. Lesch (1984), S. 93 und 97-99, sowie W. Albury (1974), S. 98.
216 Siehe weitergehend D. Tower (1994), S. 260f. und 275, J. Lesch (1984), S. 125-244, sowie M. D. Grmek
(1973), S. 22.
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“Wissenschaftstheorie ohne Wissenschaftsgeschichte
ist leer; Wissenschaftsgeschichte ohne Wissenschafts-
theorie ist blind.”*

Imre Lakatos

6. Zusammenfassung der Arbeit

Die Entwicklung des funktionellen Denkens und die Abwendung von der strengen attributiven
Bindung der Lebensphdanomene an zugrundeliegende morphologische Strukturen bildeten eines
der Hauptmomente, die zu den weitreichenden Veranderungen in den Lebenswissenschaften
des fruhen 19. Jahrhunderts gefuhrt haben. Funktionelle Ansétze prégten und prégen dabei die
experimentelle  Forschungspraxis  ebenso  wie  medizinische  Krankheits-  und
Gesundheitskonzeptionen bis in die modernsten Biowissenschaften hinein. Diese Entwicklung
wurde in der vorliegenden Arbeit am Beispiel von Francois Magendie herausgehoben. Dabei
habe ich mich auf die methodologische Rolle des Funktionsbegriffs konzentriert und sowohl
seine theoretische Verwurzelung in der zeitgendssischen Naturforschung und Medizin als auch
seine praktische Herausbildung in Magendies Experimentaltatigkeit verfolgt.

Diese Verschrankung einer eher ideengeschichtlich orientierten Analyse mit einer
praxeologischen Herangehensweise ~ nimmt  die  gegenwértige  Debatte  der
Wissenschaftsgeschichte Gber das Verhéltnis von Theorie und Praxis auf. So haben sich in den
zuriickliegenden zwei Jahrzehnten die im angelsachsischen Sprachraum angesiedelten science
studies® darum bemiiht, die laborpraktischen und institutionellen Bedingungen zu untersuchen,
die zur Formierung der modernen biomedizinischen Experimentalwissenschaften beitrugen. Sie
unterwarfen friihere ideengeschichtliche Ansatze einer eingehenden Revision und machten
darauf aufmerksam, dal die Umbruche in den Lebenswissenschaften des friilhen 19.
Jahrhunderts wesentlich darauf zurlickzuftihren seien, daB sich in ihnen erstmalig der Typus des
investigativen Laborexperimentalisten herausbildete. Damit wird auch der neue Typus einer
Wissenschaft charakterisiert, die ihre Beobachtungsobjekte und Wissensbestande durch ein
aktives Eingreifen und Manipulieren konstruiert und darstellt. Bei dieser Betonung des aktiven
und eingreifenden Vorgehens sollte man allerdings nicht die kognitiven Anteile unterschéatzen,
welche das wissenschaftliche Feld vorstrukturieren.

Der Schwerpunkt meiner Untersuchung war somit ein zweifacher. Erstens habe ich die
begrifflichen Voraussetzungen geklart, die Magendie zur Konzeptualisierung eines neuen
Funktionsverstandnisses fiihrten. Zweitens wurde durch die eingehende Beschreibung seines
experimentellen Ansatzes und seiner forschungspraktischen Entwicklung tber rund vierzig

1 1. Lakatos (1978), Bd. 1, S. 102 [Ubers. F. S.].
2  Eine einfiihrende Darstellung in ihre unterschiedlichen Problemfelder gibt M. Biagioli (1999).

186



Ergebnisse und Diskussion der gesamten Arbeit

Jahre hinweg herausgearbeitet, in welchem Verhdltnis diese theoretischen Vorgaben zur
experimentellen Praxis standen und in welcher Weise sie in deren Ergebnisse eingingen.

Dem ersten Fragenkomplex waren gleich zwei eigene Kapitel gewidmet. Denn bei der
Frage nach dem ideengeschichtlichen Kontext war es unumganglich, ausfihrlicher auf die
vergleichende Naturforschung von Georges Cuvier und auch auf die pathologische Anatomie
von Xavier Bichat Bezug zu nehmen, da sich erst auf diesem Weg die jeweiligen Elemente
herausarbeiten lieBen, die Magendie auf seinem Weg ins Labor begleiteten. So habe ich in
einem eigenen, dem zweiten Kapitel Cuviers Vorstellung eines wechselseitigen
“Wirkungsverhaltnisses* der anatomischen Teile dargestellt und dabei besonders die Punkte
herausgearbeitet, an die Magendie spater ankniipfen sollte. Im dritten Kapitel bin ich dann dem
von Bichat entwickelten Experimentalansatz nachgegangen, der prototypisch fir die
franzosische Medizin der Nachrevolutionszeit gilt. Dabei habe ich nicht nur Bichats
experimentelle Praktiken und Techniken dargestellt. Ein besonderes Gewicht wurde auch auf
seine Vorstellungen vom Zusammenhang von Lebenstétigkeit und morphologischem Substrat
gelegt, mit denen sich Magendie spater auseinandersetzen mufite. Das galt auch fur die
vitalistische Grundiiberzeugung Bichats, die seine Konzeption der Lebenstatigkeit pragte.

Dem zweiten Fragenkomplex wurde ebenfalls in zwei eigenen Kapiteln nachgegangen. So
habe ich im vierten Kapitel die Integration der forschungspraktischen und theoretischen
Versatzstiicke aus den  Ansdtzen Magendies Vorganger in  sein  eigenes
experimentalphysiologisches Forschungsprogramm untersucht und dargestellt, an welchen
Stellen Magendie hier abgewichen war beziehungsweise eigene Wege beschritten hat. Dabei
wurde etwa ersichtlich, dall Cuviers Vorstellung eines “Lebensstrudels* fiir Magendie ein
Modell bot, das ihn einerseits zur Beachtung interaktiver Wechselwirkungen der Organapparate
fihrte.  Andererseits pragte es auch den  reduktionistischen  Ansatz  des
Experimentalphysiologen. Darlber hinaus wurden Magendies Absetzbewegungen von den
vitalistischen Annahmen Bichats thematisiert und Magendies experimenteller Ubergang zur
aktiven Untersuchung des Verhéltnisses von Funktion und Struktur in diesem Spannungsfeld
nachgezeichnet. Mit diesen Vorarbeiten konnte im funften Kapitel schlieRlich die
experimentelle Entwicklung Magendies heuristischen Funktionsbegriffs selbst verfolgt werden.
Dabei habe ich mich bemdiht, das Wechselspiel zwischen den “theoretischen Vorgaben*
einerseits und dem “experimentellen Eigenleben* andererseits anhand einer durchgehenden
Experimentalanordnung nachzuzeichnen und ihre Weiterungen in der experimentellen Praxis zu
beschreiben. Auf diesem Weg lieR sich dann die experimentalpraktische Entstehung eines
neuen Verstandnisses der Lebenstatigkeit sowie ihre begriffliche Konzeptualisierung verfolgen.

Mit dem Versuch einer Rekonstruktion der experimentellen Praxis konnte auch gezeigt
werden, dal die gleichen experimentellen Techniken und Praktiken, die bereits Bichat
verwendet hatte, in einem anderen Problemzusammenhang und unter einer anderen
theoretischen Perspektive auch etwas anderes “zu Tage* brachten. Diese Schlu3folgerung wére
banal, wenn nicht die neuere Forschungsliteratur dazu tendierte, genau dies fiir Magendies
Experimentaltétigkeit in Abrede zu stellen. So rekurriert meine Arbeit in weiten Teilen auf die
vorgangigen historiographischen Untersuchungen Alburys® sowie Leschs®, in denen sie sich
den physiologischen Experimentalansatzen und unterschiedlichen Erklarungsweisen bei Bichat
und Magendie zuwenden [vgl. auch S. 187]. Meines Erachtens wird in diesen Studien die
Genese der unterschiedlichen Problemhorizonte beider Forscher jedoch ebensowenig deutlich,

3 [Vgl. Anm. 74 in Kap. 4].
4 [Siehe Anm. 56 der Einleitung].
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wie die Formierung der rekursiven Struktur in Magendies investigativer Methodologie. Gerade
die Rekonstruktion der praxeologischen Dimension seines Forschungshandelns im Labor
eroffnet aber eine neue Perspektive auf die Gleichwertigkeit “praktischer Uberzeugungen” mit
theoretischen Ansichten.

Der neue Funktionsbegriff, welcher Magendies Physiologie auszeichnet, war somit weder
der experimentellen Praxis vorgangig, noch ausschlieRlich ihr Produkt. Es laRt sich keineswegs
zwischen seinen theoretischen Vorleistungen, begrifflichen Pramissen und konzeptionellen
Voraussetzungen sowie der ihnen zugrundeliegenden experimentellen Herangehensweise und
praktischen Methodologie so klar unterscheiden, wie ich dies aus Griinden der Darstellbarkeit
in dieser Arbeit getan habe.

Im Rickblick auf die gesamte Arbeit mdchte ich im folgenden Abschnitt versuchen, diesen
neuen  Funktionsbegriff und seine  methodologische  Funktion in  Magendies
Forschungsprogramm zusammenfassend zu umreif3en. Dieses Forschungsprogramm soll selbst
im 2. Abs. dieses Kapitels mit Hilfe der von Lakatos entwickelten Begrifflichkeit
charakterisiert werden. Abschliefend mdchte ich im 3. Abs. den Bogen zur aktuellen Medizin
spannen und einen Ausblick auf das funktionell-dynamische Paradigma geben. Es basiert vor
allem auf der zweckbezogenen Analyse der Korperstrukturen und betrachtet die
physiologischen Vorgéange in ihrer Prozessualitdt und wechselseitigen Bezogenheit. Einen
besonders instruktiven Beitrag fiir diese Richtung liefert die biologische Kybernetik mit ihrem
rekursiven Modell lebendiger Systeme, auf die abschlie3end eingegangen werden soll.

6. 1. Die Formierung des heuristischen Konzepts der Funktion

Uber die Rekonstruktion des Forschungspraxis ist es nicht nur moglich, die Rolle der einzelnen
Versatzstiicke darzustellen, die Magendie aus der vergleichenden Naturgeschichte Cuviers und
der pathologischen Anatomie Bichats tUbernahm, sondern auch die Herausbildung seines
anderen Funktionsverstandnisses. Fur Bichat war die Funktion eine Leistung spezifischer
Substrate - die Lebenstatigkeit einer morphologischen Struktur. Cuvier sah diese
morphologische Struktur hingegen durch das Zusammenspiel ihrer Lebenstatigkeit mit den
Lebenstatigkeiten anderer morphologischer Strukturen gepragt - das war die methodologische
Grundlage seiner paldontologischen Rekonstruktion. Beide Ansichten lassen sich bei Magendie
wiederfinden. So lI6ste Magendie namlich in seinen ersten Arbeiten mit Hilfe einer isolierenden
Methodik die Funktion experimentell vom morphologischen Substrat ab. In spdteren
Untersuchungen gelang es ihm, auch den zeitbezogenen, prozessualen Verlauf der
Lebenstatigkeiten im vivisektorischen Experiment sichtbar zu machen. Im Experimentalverlauf
konnte er dabei die Auswirkungen der physiologischen Funktion direkt manipulativ Gberprufen,
um in einem zweiten Schritt sogar den tatsachlichen “Mechanismus unserer Organisationsweise
kiinstlich [zu] reproduzieren”.> Methodisch erreichte er das Ziel einer Sichtbarmachung
dynamischer Phanomene des lebendigen Korpers insbesondere durch die Verwendung von
chirurgisch orientierten Experimenten. Im Versuchsverlauf konnten beispielsweise temporare
Ligaturen nach einem bestimmten Zeitintervall und Plan ge6ffnet, geschlossen und hierdurch
die FluRdynamik in lymphatischen sowie vendsen GefaRen kontrolliert untersucht und
manipuliert werden. In eigentumlichen  Experimentalanordnungen - wie dem
Hundebeinprdparat oder der Vene auf dem Tablett - wurden physiologische Problemstellungen

5  F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 137.
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im Sinne einer Faktorenanalyse experimentell bearbeitet und neue Fragen generiert.® Die
planméaBige Einrichtung des Experimentalablaufs, aber auch das konstruktive Element des
Laborgeschehens und die schrittweise Erweiterung des urspringlichen experimentellen
Protokolls von Magendie entwickelten sich zu den Hauptmerkmalen seines
Forschungsprogramms.”’

Wahrend seine Motivation flr diese Herangehensweise in nicht geringer Weise aus der
Abgrenzung gegenlber Bichats Gewebspathologie mit ihren vitalistischen Konnotationen
hervorgegangen sein durfte, so ist sein eigenes Forschungsprogramm dadurch gekennzeichnet,
die Lebensphanomene nach ihrer experimentellen Isolation auf physikalisch-chemische sowie
divergente morphologische Grundlagen zuriickzufiihren. Ubernimmt man an dieser Stelle
Temkins Position, Magendie als vitalistischen Materialisten® zu begreifen, dann wird
verstandlich, dall die Wirkmé&chtigkeit seines Forschungsprogramms gerade in der Akzentu-
ierung einer Reduzierbarkeit der physiologischen Funktion auf physikalisch-chemischen
Mechanismen begriindet lag.® Im zeitlichen Verlauf seiner Untersuchungen fiihrte ihn die Ratio
des Experiments dabei auch zu Umschichtungen der von ihm vertretenen Prioritaten und
funktionellen Konzeptionen: Ging Magendie zu Beginn seiner Karriere noch von spezifischen
Gesetzen des Lebendigen aus, so gelangte er in den Experimentalarbeiten der 30er und 40er
Jahren am College de France zu einem stark reduktionistisch gepragten Ansatz.

Hier zeigt sich die heuristische Bedeutung des Funktionsbegriffs fir die
Forschungsmethodologie  Magendies. Wie in dieser Arbeit beschrieben, gingen
ideengeschichtliche Einflisse - etwa Cuviers ‘Prinzip der Wechselwirkung der Teile’ und
Bichats Vorstellung der Aufrechterhaltung der Lebensphanomene durch heteronyme
Gewebsensembles - in Magendies funktionelle Konzeption ein. Diese Versatzstiicke waren
urspringlich fest in die jeweiligen forschungspraktischen Ansdtze und Problemlésungen
Cuviers oder Bichats integriert. Mit ihrer Ubertragung in einen neuen Forschungskontext boten
sie interessante Anwendungsmoglichkeiten und erlaubten Magendie, weitere verwandte
morphologische Anwendungen zu entwickeln. Mit der zunehmenden Veranderung seines
Experimentalansatzes entfernte sich Magendie deshalb auch von Cuviers Auffassung einer
notwendigen Beobachtung des Gesamtorganismus fir das Funktionsverstandnis der
Korperteile. Dartber hinaus wurde nun im und mit dem Experiment nach neuen
physiologischen Relevanzkriterien gesucht. Hier war der experimentell “in Anschlag
gebrachte” Funktionsbegriff selbst ein zwecktétig gerichtetes Instrument. Das heil3t, die
Zuschreibung eines bestimmten Zwecks zu gesonderten Strukturen des lebendigen Korpers
wurde selbst zum Werkzeug fir die Ausfihrung wissenschaftlicher Arbeiten: Sie verfestigte
den Blick auf den experimentellen Gegenstand und wurde zugleich von der technischen
Apparatur des Labors materialisiert. In dieser doppelten Weise wurde die Funktion sowohl jene
spezielle Perspektive auf die experimentell zugerichteten Korperstrukturen als auch das
epistemische Objekt des physiologischen Experiments. Sie war also nicht nur Mittel, sondern
auch Gegenstand der Betrachtung und Analyse. Das charakterisiert den modernen
Funktionsbegriff.

In Erweiterung dieser physiologischen Neukonzeption wurden auch die pathologischen
Erscheinungen des Korpers umbewertet. So entstand mit der Experimentalphysiologie auch

Vgl. beispielsweise F. Magendie (1822a), S. 367.
Siehe etwa F. Magendie (1841), Bd. 2, S. 138f.
[Siehe Anm. 100 in der Einleitung].

J. M. D. Olmsted (1944), S. 30.
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eine Vorstellung vom kontinuierlichen Ubergang der dynamischen Abldufe normaler
Funktionen in den Bereich pathologischer Dysfunktionen hinein.’® Ubernimmt man hier die
These Canguilhems, dal3 die Einebnung qualitativer Unterschiede eine wichtige epistemische
Grundlage der neuen Physiologie darstellt, dann “versprach* die Physiologie uber die
empirische Darstellung der Funktionsdynamik eine Wissenschaft zu werden, welche die
“normalen Grenzen” der Vorgange im lebendigen Korper aufzeigen konnte.'! Das bedeutet,
dal3 die Physiologen wie Magendie oder spater Bernard das “reale Geschehen* im kranken
Organismus auch aus der experimentellen Laborpraxis zu erklaren beanspruchten.'?> Magendie
verstand die pathologischen Erscheinungen des Organismus explizit als Malfunktionen eines
“krankhaften Organismus” [siehe S. 70], dessen “gestorte” Vorgénge in ihren physiologischen
Normalzustand (comme a I'état normal) riickgefihrt werden sollten.™ Hier artikuliert sich
implizit jener Normalitditsbegriff, der spéteren statistischen Ansédtzen zu Grunde lag, obgleich er
zunachst nur auf qualitativen und nicht auf quantitativen Auffassungen begriindet war.**

Diese neue Physiologie ging insbesondere von der Annahme der “Regularitat” und
“Stabilitat” [siehe S. 114] der Lebensphdnomene aus, die hierdurch erst experimentell erzeugt
und analysiert werden konnten. Der Ubergang von der Regularitat auf die “Normalitat” der
physiologischen Funktionen war deshalb zentral fir die Neukonzeption des klinischen
Krankheitsbegriffs im 19. Jahrhundert. Dabei etablierte die zeitgenéssische physiologische
Forschung eine funktionell-dynamische Begriffsstruktur, die den bipolar formierten Raum des
Krankseins als einen stetigen Ubergang vom Bereich des normalen Funktionierens hiniiber in
den Bereich pathologischer Dysfunktionen neu konfigurierte.™ Krankheiten stellten demnach
einen kontinuierlichen quantitativen Ubergang vom Gesunden ins Pathologische dar. Den
ersten Schritt hin zu einem solchen direkten Zugang zur “Quelle des Ubels” hatte schon
Laénnecs Stethoskop gemacht.'® Die Experimentalphysiologie setzte diesen lokalisatorischen
Trend fort und konnte ihn in entscheidender Weise dynamisieren.

Die Forschungsarbeiten Magendies, in denen ihm die kinstliche ”Reproduktion® der
prozessualen Lebensphanomene gelang, fiihrten jedoch nicht nur in den Pariser Klinikerzirkeln
zu einem Unbehagen sowie zu einem steigendem Druck, sich mit seinen Ergebnissen
auseinandersetzen zu miissen.’’ Wie sich die Forschungsansatze und -praktiken einzelner
Wissenschaftler dieser Zeit veranderten, laRt sich eindrucksvoll anhand der Vorstellungen des

10 Dieser Schritt wurde schon von Magendie explizit formuliert. F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 143f.

11 Siehe G. Canguilhem (1996), insbesondere S. 29-32, 76-95 und 116f.

12 Vgl. F. Magendie (1837), Bd. 1, S. 6.

13 Dies forderte Magendie beispielhaft fiir den Herzschlag oder den Blutdruck ein. Ebenda, S. 233, und Bd. 2, S.
217f., wie auch G. Canguilhem (1996), vor allem S. 32-51.

14 Vqgl. etwa die Darstellung der wirkmdchtigen Arbeiten des belgischen Statistikers Adolphe Quetelet (1796-
1874) in G. Darmois (1995), S. 79f.

15 Foucault ordnete dem 18. Jahrhundert hingegen eine unterschiedliche Leitidee zu, ndmlich die aus der
praktischen Tatigkeit des Arztes stammende der ‘Gesundheit’, wéhrend er die Idee der ‘Normalitat’ aus der
physiologischen Forschung fir das 19. Jahrhundert in Anspruch nahm. M. Foucault (1996b), S. 52f., siehe
auch P. Sarasin/J. Tanner (1998), S. 20f., sowie G. Smith (1985).

16 Siehe J. Lachmund (1992), wie auch M. Foucault (1996b), insbesondere Das Sichtbar-Unsichtbare, S. 162-
185, sowie E. Ackerknecht (1967), S. 83-100.

17 Dies zeigen etwa die Sitzungsprotokolle der Akademie der Wissenschaften anhand der Diskussionen mit
Magendie und der Vielzahl der Beziige auf seine Arbeiten, vgl. beispielsweise J. Lesch (1984), S. 143f. Auch
einzelne Pariser Arzte wie Jean Cruveilhier (1791-1874) und Etienne Pariset (1770-1847) unterstiitzten den
lokalisatorischen Ansatz der fruhen franzdsischen Experimentalphysiologen. Vgl. J. Lesch (1988).
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Pariser Dermatologen Jean-Louis Alibert (1768-1837) zeigen.’® In seinen theoretischen

Erérterungen iiber die Verbindungen der Medizin mit den Natur- und Geisteswissenschaften™
vertrat er noch im ausgehenden 18. Jahrhundert, dal3 die Medizin zwar die Ergebnisse anderer
Naturwissenschaften rezipieren solle, dal3 sie aber dennoch eine eigenstandige Wissenschaft
von den Lebensph&dnomenen sei und wandte sich gezielt gegen die reduktionistischen Ansichten
der “neuen Enthusiasten”, wie er die Experimentalphysiologen nannte.®® Nach seiner
anfanglichen Skepsis forderte sogar Alibert zwei Jahrzehnte spater wenigstens den
theoretischen Entwurf einer spezifischen Humanphysiologie ein, die sich aber durch ihre
Methoden in der Zielrichtung vom vivisektorischen VVorgehen und der laboratoriumsbasierten
Physiologie unterscheiden sollte. Statt dessen musse sie sich vor allem auf die Beobachtung
von Krankheitsverlaufen stitzen, um der Varianzbreite unterschiedlicher Pathophdnomene
gerecht zu werden.?> Mit der Ubernahme der funktionell-dynamischen Implikationen des
experimentalphysiologischen Programms in den Kklinischen Raum wurde somit ein wichtiger
EntwicklungsprozeR in Gang gesetzt, der nicht nur zur Folge hatte, dal? sich der medizinische
Krankheitsbegriff zu andern begann. Vielmehr sahen sich die klinischen Mediziner ab der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zunehmend in der Pflicht, selbst experimentelle
Untersuchungen anzustellen und Diagnostik sowie Therapie an experimentalphysiologischen
Gegebenheiten zu orientieren.

6. 2. Magendies Physiologie als historisches Fallbeispiel fur Lakatos’
Methodologie wissenschaftlicher Forschungsprogramme

Temkin hat darauf hingewiesen, daB die erkenntnistheoretischen Uberlegungen der Idéologues
fur Magendies Theoriebildung zentral waren.”” Die Idéologues bildeten eine Gruppe
franzosischer Denker und Wissenschaftler am Ende des 18. und zu Beginn des 109.
Jahrhunderts, welche eine thematische Abkehr von der Beschaftigung mit metaphysischen
Fragestellungen hin zu epistemologisch relevanten Problemen der Einzelwissenschaften
vollzogen.? Ihre wissenschaftsphilosophische Ausrichtung orientierte sich insbesondere am

18 Alibert gehérte der Société Médicale d’Emulation seit 1796 als Griindungsmitglied an, leitete sie bis 1802 als
Vorsitzender und prasentierte dort viele seiner Arbeiten. Er gilt als stark durch die Vorstellungen der Schule
von Montpellier beeinfluft.

19 J.-L. Alibert: Discours sur les rapports de la médecine avec les sciences physiques et morales, Paris 1798.

20 Siehe E. Williams (1994), S. 72, 75 und 122.

21 Ebenda, S. 133f.

22 Vgl. O. Temkin (1946a). Trotz der Ubernahme zentraler Ansichten der Idéolgues scheint sich Magendie aber
nicht als ihr in die Physiologie “verlangerter Arm” gefuihlt zu haben, als er ihre Neubegriindung auf der Basis
sensualistischer Annahmen anstrebte. In diesem Programm bekamen die Idéologues vielmehr einen eigenen
Gegenstandsbereich zugewiesen: die Erkl&rung der psychischen Fahigkeiten (intelligence) des Menschen.
Magendie wollte dagegen seinerseits die grundsétzlichen Prinzipien dieser Wissenschaft (science) auf den
physiologischen Erkenntnissen abstiitzen. VVgl. F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 171.

23 Der Einflu der Idéologues war nicht auf die physiologischen Experimentalisten wie Magendie, Legallois
oder Flourens begrenzt. So publizierte der Mitbegriinder der Gerichtsmedizin Francois E. Fodéré (1764-
1835) 1808 seine “Positive Physiologie” (Physiologie positive). Der Neurologe Rostan stellte seine “Positiven
Ideen” (Idées positives) im Jahr 1826 vor, ebenso wie der Chirurg Lallemend (1750-1834) 1830 und der
klinische Mediziner Jean-Baptiste Bouillaud (1796-1881) im Jahr 1836. Diese Gruppe von physiologisch
arbeitenden Medizinern suchte nachdriicklich nach einer neuen Grundlage beziehungsweise einer
vereinheitlichenden Methodologie fiir die Lebenswissenschaften. Siehe E. Ackerknecht (1967), S. 8.
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Werk des Arztes und Philosophen Cabanis®* und war auch vom Sensualismus des Abbé
Etienne de Condillac (1715-1780) beeinfluft.”®> Einzelne philosophische Pramissen der
Idéologues, etwa Fragen nach dem Verhéltnis zwischen unbelebter Materie und dem Leben
oder zwischen Kérper und Geist, (ibernahm Magendie mit in sein Organismuskonzept.”® Durch
diese Ubernahme sensualistischer Auffassungen in den Beobachtungsansatz —der
Experimentalphysiologie entstand eine forschungspraktische Grundlage, die weitere
Verbindungen mit den Konzeptionen und Techniken der vergleichenden wund der
pathologischen Anatomie zulieR. In meiner Untersuchung wurde jedoch deutlich, daR es einige
Zeit “dauerte”, bis sich seine experimentelle Physiologie aus den disparaten, jedoch
“artverwandten Ansdtzen” anderer Naturforscher formieren konnte. Deshalb gehe ich fir meine
AbschluRdiskussion davon aus, dal} theoretische und forschungspraktische Versatzstiicke in der
Weise Eingang in Magendies Arbeiten fanden, wie dies Lakatos anhand der Methodologie
wissenschaftlicher Forschungsprogramme flur zentrale Konzepte ihres “harten Kerns”
beschrieben hat.”’

Auch in Magendies Forschungsprogramm a3t sich ein solcher “harter Kern” aus
methodologischen ~ Vorstellungen  identifizieren.  Nach  Lakatos, fir den ein
Forschungsprogramm zunéchst ein analytisches Instrument des Wissenschaftshistorikers
darstellte, kdnnen solche zentralen Konzeptionen, etwa Magendies Auffassungen Uber die
physiologischen  Funktionen lebendiger Organismen, seine Uberzeugung von der
Notwendigkeit des vivisektorischen Experimentierens fir den wissenschaftlichen
Erkenntnisfortschritt oder seine Vorstellung von der prinzipiellen Reduzierbarkeit der
Lebensphdanomene auf physikalisch-chemische Prozesse, als Individuierungskriterien eines
Forschungsprogramms im zeitlichen Verlauf gesehen werden. Im Gegensatz zu einer statischen
Theorie gilt ein Forschungsprogramm nach Lakatos jedoch durch “methodologische Regeln”
konstituiert, die seine zeitliche und theoretische Koharenz gewahrleisten. Somit stellt es eine
“metatheoretische Einheit” dar, die unterschiedliche Entwicklungsstufen von Theorien,
Experimentalansatzen sowie Forschungspraktiken langfristig sichtbar machen kann. Einzelne
der methodologischen Regeln eines Forschungsprogramms werden dabei als Heuristiken
aufgefalt, die angeben welche Forschungswege ein Wissenschaftler vermeiden (“negative

24 Vgl. vor allem P. Cabanis: Uber die Verbindung des Physischen und Moralischen in dem Menschen von
1802; frz. Rapport du physique et du moral de I'homme, ders. (1956), Bd. 1, S. 105-631, sowie M. Staum
(1980).

25 Zum direkten EinfluB der Idéologues auf Magendie vgl. O. Temkin (1946a), G. Rosen (1946) und K. Sudhoff
(1922), inshesondere S. 333. Die Idéologues folgten im allgemeinen der psychologischen Methode
Condillacs, ergénzten sie jedoch um physiologische Aussagen uber die menschliche Wahrnehmung. Ihre
“Schule”, die sich nach der Revolution aktiv an den einsetzenden Bildungsreformen beteiligte, wurde im
Rahmen der akademischen Philosophie Frankreichs vom “spiritualistischen Ekklektizismus” Victor Cousins
(1792-1867) abgelost. Siehe den Artikel Idéologues, aus Le Petit Robert des noms propres (1996), S. 1001, S.
Moravia (1972) wie auch F. Picavet (1891).

26 Der Idéologe Destutt de Tracy, der auch als ein fiihrender Kopf des franzdsischen Materialismus der Zeit galt,
hatte er vertreten, dal das materiale Substrat des tierischen Organismus beziehungsweise seine
Organisationsform das Primat vor der phdnomenalen Konzeption der Funktion innehabe. Indizien fir eine
solche materia-listische Erklarungskonzeption finden sich auch in Magendies Diskussion des menschlichen
BewuBtseins als “mentaler Funktion”, die er als Resultat der “Tatigkeit eines Organs”, ndmlich des Gehirns,
sah. Siehe F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 170, und A. Destutt de Tracy: La théorie physiologique des
sensations (Vortrag an der Athénée Médicale in Paris aus dem Jahr 1822). Siehe auch E. Haigh (1984), S.
76f, sowie M. Gross (1979), S. 250, FuBRnote 65.

27 Siehe I. Lakatos (1978), und ders. mit A. Musgrave (1970).
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Heuristiken™), andere hingegen welche er aktiv beschreiten sollte (“positive Heuristiken”),?
um zu einer angemesseneren Beschreibung seines wissenschaftlichen Problemfelds zu
gelangen. Das bedeutet nicht, daR ihr oder ihm diese Regeln “extern* zugeschrieben werden,
sondern dal} sie direkt aus bestimmten Annahmen Uber den Problem- und Experimentalbereich
hervorgehen. In diesem Sinn stellen sie gleichermaBen forschungspraktische und kognitive
Heuristiken dar, die zwar zu Beginn der Forschungsarbeiten von den Einzelwissenschaftlern
aufgestellt werden, aber wéhrend des experimentellen Forschungsgeschehens bestandig
Neubestimmungen erfahren.

Dies laikt sich entlang Magendies Forschungsweg zu den Absorptionsphanomenen gut
nachvollziehen: So hat Magendie den “harten Kern” seines funktionell-physiologischen
Forschungsprogramms nie aufgegeben oder sogar experimentell zuriickgewiesen, auch wenn er
oder sein “Assistent” Bernard durchaus Verdnderungen einzelner Hypothesen und Heuristiken
vornahmen.? Dieser Charakter in Magendies Forschungsarbeiten kann im Sinne der “negativen
Heuristik” der Methodologie wissenschaftlicher Forschungsprogramme verstanden werden,
namlich als Versuch, die Zielrichtung seines Forschungsprogramms auch gegeniber
widerspriichlichen Ergebnissen weiter aufrechtzuerhalten.*® Entlang der MaBgaben von
“positiven heuristischen* Regeln gingen aus der zeitlichen Entwicklung Magendies
Forschungswegs eine Folge unterschiedlicher Programmvarianten hervor. So postulierte er
etwa im Verlauf seiner Karriere eine Ausweitung des Geltungsanspruchs der
experimentalphysiologischen Methoden fur das Problemfeld der Korperfunktionen und engte
den Erklarungsbereich vitalistischer Konzeptionen zunehmend ein. Aus der historischen
Entwicklung des “harten Kerns” im Forschungsprogramm von Magendie ergibt sich auch, daf3
dessen vollstandig entfaltete Struktur und das groRte Ausmal seiner Produktivitat noch nicht in
den ersten Varianten gegeben war. Vielmehr waren hierzu verschiedene und verbesserte
Versionen des Programms notwendig, wie ich anhand Magendies Experimentalserien zu den
Absorptionsvorgangen von 1809 bis 1852 zeigen konnte. In der so verstandenen Form stellt
Lakatos’ Methodologie wissenschaftlicher Forschungsprogramme auch einen adaquaten
wissenschaftshistorischen Ansatz fiir die Theoriebildung und konstruktive Bedeutung des
heuristischen Funktionsbegriffs bereit.

Magendies Forschungshandeln &3t sich aber auch aus einer weiteren Perspektive als
methodologisches Forschungsprogramm  betrachten, was namlich seine Interpretation
wissenschaftlicher Fakten und des physiologischen Erkenntnisfortschritts selbst betraf. So hatte
er noch im Précis den wissenschaftlichen status quo der Physiologie lediglich als einen
Anfangspunkt  seines  Forschungsprogramms und im  Vergleich mit anderen
Naturwissenschaften als eine Wissenschaft begriffen, “die in den Kinderschuhen steckt” (une

28 Vgl. I. Lakatos/A. Musgrave, ebenda, S. 132.

29 Beispielsweise filhrte Magendie die enge Zusammenarbeit mit den frihen klinischen Pharmakologen wie
Raffeneau-Delille, Pelletier oder Caventou, zu einem deterministischen Prinzip pharmakologischer
Wirkungen, das besonders in seinen Experimentalserien zu den Brechnuf3extrakten und Strychninformen zum
Ausdruck kam. Siehe J. Lesch (1984), S. 125-127. Ohne die Formulierung einer Rezeptortheorie mit ihren
molekularchemischen Konnotationen war jedoch sein Forschungsprogramm auf vielféltige theoretische wie
experimentelle Probleme gestolen. Vgl. beispielsweise W. Forth et al. (1992), S. 10-16, oder L. Stryer
(1983), S. 360f. So gab das Ruckenmark als Wirkorgan fiir die Brechnuf3extrakte und Strychninabkdmmlinge
vergleichsweise eine viel zu grof3e Einheit ab, als daB sich hier Magendies Theorie von deren spezifischer
Wirkung - eine pharmakologische Substanz, ein Wirkort - hétte direkt bestatigen lassen. Er konnte aber in
seinen pharmakologisch orientierten Experimenten sehr wohl zeigen, daf ihre Wirkung in einer noch néher
zu bestimmenden Form vom Einflul} des Nervensystems abh&ngig war [vgl. Abs. 5. 1. d)].

30 F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 26.
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science a son berceau).’* Der Grund fiir Magendies Skeptizismus lag einerseits darin, daR er
die kausalen Erklarungsweisen der traditionellen Physiologie anzweifelte,® die er als bloRe
“Suppositionen” zuriickwies.** Durch experimentelle Beobachtungen wollte er nun vielmehr
die zeitliche Dynamik und die “inneren Relationen” der Lebensphdanomene selbst aufkl&ren,
was ihm durch das “ordnende Nachzeichnen” in den naturhistorischen Klassifikationssystemen
oder das “fixierende Sammeln” der Krankheiten durch die Nosologen nicht erreichbar schien.*
In dieser Interpretation ist Magendie maoglicherweise auch als *“medizinischer” oder
“physiologischer Positivist”des 19. Jahrhunderts zu sehen:*®

“Ich vergleiche mich selbst mit einem Millsammler: Mit meinem spitzen Stock in der Hand und meinem Korb
auf dem Riicken kreuze ich durch das Feld der Wissenschaft und sammle zusammen, was auch immer ich dort
finde.”%

Andererseits 48t sich anhand dieses Selbsturteils von Magendie - neben einer “Koketterie” -*
auch eine besonders fruchtbare wissenschaftliche Leitidee ausmachen. So liegt es nahe, diese
AuBerung nicht nur als unbewufte Fehlhaltung zu sehen, sondern vielmehr als eine Weigerung
gegenuber weitgehender Reflexion (im Sinne einer “negativen Heuristik™) sowie dem direkten
Bezug zur experimentellen Beobachtungstatsache. Bernard bezeichnete dies spater sogar als
“System Magendies”, in dem das niichterne Experimentalergebnis vor allem anderen kam.®
Ganz so empiristisch unvoreingenommen war Magendie allerdings nicht. Wie bereits
erwahnt, brach er wiederholt seine Experimente ab, wenn sie nicht die erwarteten Ergebnisse
brachten, ohne daR er vielfaltige Versuche unternahm, Widerspriiche und Anomalien mittels
weiterer Untersuchungen zu klaren. Im “harten Kern” seines Forschungsprogramms blieben
also sensualistische Auffassungen weitgehend bestehen, welche ihm schon friih als Garanten
fur den Erfolg des experimentalphysiologischen Vorgehens gedient hatten. In
Ubereinstimmung mit der “Methode, der man folgen muB, um jede Funktion zu studieren”*
brachte er seine wissenschaftlichen Fragestellungen immer wieder ins physiologische
Laborgeschehen ein und glich sie mit der Widerstandigkeit der Experimentalserien ab. Obwohl
Magendie darin bestindig von Uberlegungen (pensées) sprach, die er in seinen Experimenten
uberprufen wollte, und die fur ihn den Status wissenschaftlicher Hypothesen innehatte, wurde

31 (“C'est que la physiologie, toute brillante qu'elle paraisse dans les traités écrits de nos jours, et malgré les
perfectionnements que des hommes d'un grand talent ont cru lui faire éprouver, est encore.”) F. Magendie
(1816), Bd. 1. Einleitung, S. IV.

32 Albury betont, da Magendies Abkehr von der Physiologie seiner Zeit nicht allein auf eine “Revolte von
Bichat” [siehe J. M. D. Olmsted (1944), S. 19-34] reduziert werden kann. Statt dessen sei sie der ganzen
Tradition geschuldet, die sich auf Hallers Konzepte der ‘Irritabilitdt’ und ‘Kontraktilitdt’ stutze. Er macht
weiter darauf aufmerksam, dal? im Essay von 1809 neben Bichat auch die “Physiologen” Frangois Chaussier
(1746-1828), Barthez, Jean-Baptiste André Dumas (1800-1884) und Richerand sowohl rezipiert als auch
kritisiert wurden. Dabei habe die Ausrichtung der Magendieschen Kritik nicht darin bestanden, ihre Art des
Experimentierens anzuzweifeln, sondern vielmehr ihre Erkladrungen fir den Gegenstandsbereich der
physiologischen Forschung zuriickzuweisen. Siehe W. Albury (1974), S. 92-94, wie auch E. Haigh (1984), S.
44-46.

33 Vgl. F. Magendie (1816), Bd. 1, S. 11, [sowie Anm. 136 in Kap. 5].

34 Ebenda, Bd. 1, S. 140f.

35 Vgl. G. Canguilhem (1979), S. 72.

36 Magendie nach M. D. Grmek (1974), S. 7f. Diese Tendenz Magendies veranlate Bernard spater zu dem
bissigen Kommentar: “Magendie hatte nur Augen und Ohren, aber kein Gehirn, wenn er experimentierte!” C.
Bernard (1880), S. 482 [Ubers. F. S.].

37 Gross spricht in diesem Zusammenhang von einer “lllusion” Magendies, ders. (1979), S. 265.

38 C. Bernard (1856), S. 26f.

39 [Siehe Anm. 113 in Kap. 4].
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entlang seiner Experimentalserien zu den Absorptionsmechanismen aber auch deutlich, wie viel
EinfluB die Kontingenzen des Laborgeschehens auf sein eigenes Forschungshandeln besaf3en.

6. 3. Das funktionell-dynamische Paradigma und Ausblick: Der
Funktionsbegriff heute

Obwohl also schon im friihen 19. Jahrhundert die physiologischen Funktionen als Resultate
einer Vielzahl morphologischer Apparate verstanden wurden, 1a8t sich vielleicht der historische
Durchbruch der Funktionsdynamik in den Lebenswissenschaften erstmals zu dem Zeitpunkt
festmachen, als die Methodologie von Bernard in dessen offentlichen Vortrag vom 30.
Dezember 1854 am College de France vorgestellt wurde. In diesem Studienjahr las er als
Vertreter Magendies Uber die Bedeutung der experimentellen Physiologie fiir die Medizin und
formulierte rickblickend auf seine Arbeiten tber die physiologische Leistung der Leber sein
Erstaunen dartiber,

“... daf eine organische Leistung von solcher Wichtigkeit und so leichter Beobachtbarkeit [die
Zuckerproduktion oder -speicherung in der menschlichen und tierischen Leber] nicht friiher entdeckt
wurde.”*

Der Grund fir diese “mangelhafte” Erforschung der dynamischen Eigenschaften des lebendigen
Kdrpers liegt Canguilhem zufolge darin, dal die Physiologen die Funktionsdynamik zuvor aus
einer Position erforschten, die entweder den beobachtenden Methoden der Anatomie oder dem
Vergleich mit Phanomenen aus Physik und Chemie entlehnt waren. Wer jedoch die Funktionen
der Lebewesen erklaren wollte, mulite sie zuerst dort erforschen, wo sie ihren Sitz und Sinn
haben, das heillt im lebendigen Organismus und nicht vermittelt durch die postmortale
Sektion.** Nur iiber den Weg des investigativen Ansatzes im vivisektorischen Experiment
konnte eine Erklarung solcher Lebensphanomene erreicht werden,** welche durch die
traditionellen Methoden weder zu demonstrieren, noch vorauszusehen waren.*®

Magendies  Arbeiten  wurden -  stellvertretend  fir  andere  franzosische
Experimentalphysiologen - auch friihzeitig in den Deutschen Léandern rezipiert.** Johannes
Miller (1801-1858) schien nicht umhin zu kommen, die experimentelle Methodologie und das
vivisektorische Vorgehen des funktionell-dynamischen Ansatzes von Magendie, als wichtigen
wissenschaftlichen Fortschritt fur die Physiologie anzuerkennen, fur den man der Physiologie
“nur Gliick wiinschen* kénne.* In meiner Arbeit konnte ich den bilateralen Beziehungen
zwischen den Physiologen der Deutschen L&nder und Frankreichs jedoch nicht weiter

40 C. Bernard zitiert nach G. Canguilhem (1979), S. 77.

41 C. Bernard (1865), S. 144.

42 Vgl. G. Canguilhem (1979), S. 78.

43 Im rickblickenden Vergleich mit der Tradition des 18. Jahrhunderts entstand die physiologische
beziehungsweise funktionelle Perspektive erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts. Hierdurch konnte sich die
Physiologie auch als eigenstandige Disziplin etablieren. Was ihre Institutionalisierung betrifft, so richtete man
die erste von der Anatomie unabh&ngige Professur fiir Physiologie 1823 flir André-Marie-Constant Duméril
(1774-1860) an der Pariser medizinischen Fakultdt ein und mit Magendie Gbernahm 1837 erstmals ein
Physiologe den Lehrstuhl fur Medizin am College de France. Fir die Deutschen Lénder siehe S. de
Chadaverian (1993), B. Lohff (1990), wie auch I. Jahn (1990), S. 372-382.

44  Siehe beispielsweise J. Muller (1835), Bd. 1, S. 625, wie auch die Artikel Functio, Functiones animales und
Functiones vitales von E. Graefe, im Enzyklopddischen Worterbuch der medizinischen Wissenschaften
(1835), Bd. 13, S. 10f.

45 J. Muller (1824).
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nachgehen, sondern habe primér die Frage untersucht, durch welche zentralen Elemente das
wissenschaftliche Verstandnis der frihen franzésischen Experimentalphysiologen selbst von
den Lebenstatigkeiten gekennzeichnet war. Mdglicherweise lassen sich dabei fur die Biologie
und Physiologie unterschiedliche Gegenstandsbereiche ausmachen. So fand sich die Biologie
zu Beginn des 19. Jahrhunderts schon einige Zeit vor Charles Darwin (1809-1882) mit dem
Problem ent-wicklungsgeschichtlicher Veranderungen konfrontiert,*® wahrend die Physiologie
im Duktus naturgeschichtlicher Taxonomie nach ‘stabilen Lebensphdnomenen’ suchte, die ihr
als wissenschaftliche Ordnungs- und Klassifikationskriterien dienen konnten.*” Auch Magendie
war gegeniber dem Versuch, neue Klassifikationsschemata fir die Naturforschung zu
entwickeln, nicht abgeneigt. Geleitet vom ‘Prinzip der Determiniertheit der Lebensphdnome’
suchte er jedoch reale physiologische Funktionseinheiten wie die Absorptions- oder
Nervenfunktionen aufzuklaren,”® die die deskriptiven Klassifikationen der Naturforschung
ersetzen sollten.*

Dennoch kann das Begriffsinventarium der Funktion bei Magendie als nicht genuin neuartig
verstanden werden.*® So wurde die nominelle Definition der Funktion, als “dem gemeinsamen
Ziel einer bestimmten Anzahl von Organen”, etwa schon von Bichat in dessen Vorlesungen
liber die materia medica “fur das Jahr X” (1801-02) benutzt”.>* Ebenso erscheint 1820 im
Artikel zur Funktion aus dem Dictionnaire des Sciences Médicales eine Definition, die die
Notwendigkeit eines spezifischen morphologischen “Instruments” fur eine isolierbare
Korperfunktion verneint. Die beiden Pariser Kliniker Chaussier und Philibert Adelon (1772-
1862) brachten als Autoren des Funktionsartikels aber primar eine theoretische und keine
wirklich experimentelle Begriindung vor.>* Magendie publizierte seine Auffassung des
Funktionsbegriffs erstmalig in den Quelques idées von 1809.% Die Funktion stellte fiir ihn von
nun an eine phanomenale Eigenschaft dar, die er charakteristisch flr die physiologischen
Vorgange des Korpers begriff, und die er auf das “Resultat der Téatigkeit mehrerer Organe”
zuriickfihrte:

46 Vgl. B. Goodwin (1997), S. 221, G. Canguilhem (1992), S. 46-58, sowie L. Goulven (1978).

47 Siehe J. Schiller (1968), S. 64.

48 F. Magendie (1840), Bd. 1, S. 42.

49  Schiller stellt beispielsweise fest, da Klassifikationstabellen, die aus der Zoologie entliehen wurden, in fast
allen Lehrblchern der Physiologie Frankreichs bis um 1840 prasent waren. Vgl. J. Schiller (1968), S. 75f.

50 Auf diesen Umstand hat insbesondere Albury hingewiesen, siehe ders. (1974), S. 97.

51 Aus den Vorlesungsmitschriften von Louis Nicolas Jusserandot am Medizinhistorischen Institut der
Universitat Zirich. Zitiert nach W. Albury (1974). S. 97, Fn. 30. Jusserandot war zundchst Student, spater
Freund Bichats und arbeitete als niedergelassener Arzt in Lons Le Saulnier; vgl. E. Ackerknecht (1967), S.
209, Fn. 23.

52 (“... wir verstehen darunter nicht, dafl jede Funktion ihr spezielles Instrument haben muB, das jeweils nur ihr
dienen wirde. Fast immer dagegen dient ein gleiches Organ zur gleichen Zeit der Ausflihrung einer Vielzahl
von Funktionen: Die Zunge zum Beispiel gehdrt als Geschmacksorgan sowohl zum Sinnesapparat und durch
die Rolle fir das Kauen und das Schlucken der Nahrungsmittel, gehort sie auch dem Bewegungs- und
Verdauungsapparat an. Als Mittel fur die Artikulation der Téne rechnet man sie dem Sprachorgan und der
Stimme zu. In der menschlichen Maschine [machine], wie auch in jeder anderen wohlorganisierten Maschine,
mufte der Autor der Natur nach einem Mittel suchen, die Ausfliihrung einer bestimmten Aufgabe durch
verschiedene Instanzen zu ermdglichen, um die Maschine zu vereinfachen und dabei die gleiche Anzahl von
Effekten zu erhalten.”) Aus Chaussiers und Adelons Artikel Fonctions (Funktionen), in A. Dechambre und P.
Adelon (1816), Bd. 6, S. 257 [Ubers. F. S.].

53 Vgl. F. Magendie (1809a), S. 164f.
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”Die cerebrale oder animalische Sensibilitat, wie sie von Bichat verstanden wurde, genauso wie die
willkirliche Kontraktilitat, sind nur durch den Mibrauch der Wérter zu den Lebenseigenschaften gezahlt
worden; es ist dagegen Klar ersichtlich, daf? sie statt dessen Resultat der Tatigkeit mehrer Organe sind, die
hierin ein gemeinsames Ziel verfolgen.”**

Fur Magendie war die Aktivitéat eines Organs hierbei eine direkte Konsequenz aus der “Natur”,
"Disposition” oder spezifischen Anordnung der “lebenden Molekiile”,>® das heiRt ihrer
morphologischen Organisationsform.”® Magendie hat also im- oder explizit auch Neuerungen
aus der vergleichenden Anatomie mit in sein Programm aufgenommen [vgl. auch Abs. 4. 2.
b)].>" Das heift, seine physiologische Begriffsbildung beruhte auf solchen Erkenntnissen, die
etwa eine &hnliche Beschaffenheit von ‘Organsystemen’ oder ‘Apparaten von Organen’ in
unterschiedlichen Tiergruppen konstatierten.

Selbst wenn man aber anndhme, dal} das physiologische Konzept der Kérperfunktion nicht
Magendie selbst zugeschrieben werden kann, so 1af3t sich doch mit einigem Recht vertreten, dal
er die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Lebenswissenschaften seiner Zeit zum
Ausgangspunkt eigener physiologischer Experimente machte und seine
Forschungsmethodologie von ihnen bestimmen lie. So gesehen nahm Magendie mit dem
Funktionsbegriff eine richtungsweisende Definition fir die Physiologiegeschichte vor:
SchlieBlich hatte er die Funktion als ‘Produkt’ oder ‘Resultat” des Zusammenwirkens
komplexer Strukturen verstanden, die sich als ‘Apparate’ oder ‘Systeme von Organen’
interaktiv zueinander verhalten und zu einem gemeinsamen Ziel der Tierékonomie
beziehungsweise deren Erhalt beitragen sollten. Eine solche Definition geben auch Chaussier
und Adelon im Dictionnaire des Sciences Médicales von 1816 wieder:

“FUNCTION, Subst. fem., functio, vom Verb fungi, fungor, verrichten. Als Funktionen werden bei den
Lebewesen diverse Tatigkeiten benannt, die bei ihnen mehr oder weniger zahlreich und gut voneinander
unterscheidbar sind, durch die spezielle Aufgabe, die sie erfiillen oder durch den Apparat von Organen, den
sie als Instrument ausmachen. Durch Zuhilfenahme dieser Instrumente flihren die Lebewesen fir sie
notwendige Mechanismen aus, ndmlich die zweifache Fakultét, die jedes Lebewesen zeigt, sich zu ernéhren
und sich zu reproduzieren. Obwohl alle Kdrper in der Natur Tatigkeiten ausfiihren oder Krafte besitzen, durch
die sie sich auf ihre Weise erhalten, und obwohl also alle Kérper aktiv sind, so bezieht man zundchst den
Begriff der Funktionen doch nur auf die besonderen Téatigkeiten organisierter und lebendiger Kdrper, das heilt
auf diejenigen Korper, welche solche Tatigkeiten und Aktivitdten besitzen, die als Leben verstanden
werden.”%®

54 (“La sensibilité cérébrale ou animale, comme disait Bichat, ainsi que la contractilité volontaire, n’ont été
comptées au nombre des propositions vitales que par un abus des mots; il est évident que ce sont des
fonctions ou des résultats de I’action de plusieurs organes, qui ont, en agissant, un but commun.”) F.
Magendie (1816), Bd. 1, S. 17 [Ubers. F. S.].

55 F. Magendie (1809a), S. 159.

56 Diese Auffassung wird in den heutigen Lebenswissenschaften weitgehend geteilt und stellt eine integrative
und interdisziplindre Konzeption dar, die Auffassungen aus Paldontologie, vergleichender Anatomie,
Physiologie und Mikrobiologie gleichermallen umgreift. Der Biologe Bock und der funktionelle Anatom von
Wahlert haben fir sie auch den Begriff des Form-Funktion-Komplexes gepragt. Vgl. W. Bock/G. von
Wahlert (1998).

57 Siehe beispielsweise G. Cuvier (1810), S. 227f.

58 Aus Chaussiers/P. Adelons Artikel Fonctions [Funktionen], A. Dechambre/P. Adelon (1816), Bd. 6, S. 243
[Ubers. F. S.]. Auch R. Delbriicks Artikel Functio, in F. Meissner (1830), Bd. 5, S. 47f., weist in den
Deutschen Léndern die Funktion als “Thatigkeit eines Apparates von Organen” aus.
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Im Vergleich zur Forschungstradition in Frankreich ergibt sich aus der Sicht der neueren
Wissenschaftsgeschichtsschreibung, dall die Entwicklung der Medizin in den Deutschen
Landern ihre Arbeitsmethoden und Forschungsprobleme bis etwa 1850 hauptséchlich aus der
“vergleichenden Naturgeschichte”® und der “romantischen Medizin”®® bezog. Der
wirkmachtige EinfluR der Naturphilosophie scheint dabei eine Besonderheit des deutschen
Sprachraums gewesen zu sein,® dessen Entwicklungsgedanke eine Reihe von
ForschungsanstéRen gab, die erst die Untersuchung zeitabhéngiger Phanomene in Medizin,
Physiologie und Embryologie erméglichten.®® Bislang ist in der historiographischen Forschung
offengeblieben, ob und wenn ja warum der medizinische Krankheitsbegriff des 19.
Jahrhunderts in Frankreich aufgrund des Verstandnisses von den zeitabhéngigen und stabil
klassifizierbaren Korperfunktionen definiert wurde.®® Daher habe ich in dieser Arbeit auch
danach gefragt, auf welche Weise sich der methodologische und forschungspraktische
Innovationsschub der franzésischen Physiologie zu Beginn des 19. Jahrhunderts
konkretisierte.®* Am Beispiel Magendies wurde gezeigt, wie die franzosische Physiologie eine
Dynamisierung des physiologischen Erklarungsansatzes vornahm und zu solchen
Untersuchungen (berging, welche die Lebensprozesse selbst zum wissenschaftlichen
Gegenstand bestimmte. Hierdurch wurde in Frankreich eine funktionell-physiologische
Tradition begriindet,® fiir die das Moment des eingreifenden und kontrollierenden Experiments
die wichtigste epistemische Grundlage war.®®

Betrachtet man diese Entwicklung nun aus heutiger Perspektive, so l1&it sich feststellen dal3
das Paradigma dynamisch-funktioneller Forschungstdtigkeit bislang in den Biowissenschaften
ungebrochen ist. In fast allen Abhandlungen biomedizinischer Wissenschaften, die sich mit der
Genese, dem Verlauf und den Auswirkungen von Krankheiten beschéftigen, spielen
physiologische, pathophysiologische und biochemische Erdrterungen eine, um nicht zu sagen

59 Zur Bedeutung der “naturhistorischen Methode” fir die Ausbildung des klinischen Denkens in den
Deutschen Lé&ndern, siehe V. Hess (1993), S. 179-210 und 255-290, J. Bleker (1985), insbesondere S. 67-69,
sowie dies. (1981), S. 17-27 und 81-141.

60 Vagl. B. Lohff (1990), oder N. Tsouyopoulos (1978).

61 Diese Tradition wurde friher lediglich als “spekulativer Irrweg” aufgefalt. Siehe B. Lohff, ebenda,
insbesondere Die Zeit der Romantik in medizingeschichtlichen Gesamtdarstellungen, S. 7-11.

62 Vgl. T. Lenoir (1988b), und J. Bleker (1981), besonders S. 105f. und 117f.

63 Zur spezifischen Entwicklung einer Verzeitlichung der Naturwissenschaften in den Deutschen Léndern
beziehungsweise der Temporalisierung ihrer Gegenstédnde vgl. R. Koselleck (1975) und W. Lepenies (1976),
insbesondere S. 41-77.

64 Fur die Deutschen Lander siehe die Darstellung S. Stricklands (1997), S. 31-34, wonach die romantische
Ausrichtung der Naturphilosophie, insbesondere der Einfluf von Friedrich W. J. von Schelling (1775-1854)
sogar einer besonderen Ausrichtung des Experimentierens, ndmlich dem Selbstexperiment, den Weg ebnete.
Siehe aulerdem M. Hagner (1997), S. 151-170, 196-201 und 220-223, sowie E. Lesky (1970) fur die
Entwicklung in der Hirnforschung. Vgl. T. Lenoir (1982a), sowie M. Hagner/B. Wahrig-Schmidt (1992), fur
die Entwicklung in der Physiologie und fiir die allgemeinen Lebenswissenschaften D. von Engelhardt (1994)
sowie N. Jardine (1991). Fir die positiven Einflisse der Naturphilosophie auf die Embryologie, siehe E.
Mayr (1965) sowie E. Mendelsohn (1964a).

65 Eine &hnliche Interpretation des Forschungsprogramms von Magendie, in einem funktionalen oder
prozessualen Sinn, nehmen auch Cunningham und Williams vor, dies. (1992), S. 3.

66 Canguilhem bezeichnet den eingreifenden und auf aktive Verénderung der “Zustande der Lebensmaschine”
ausgerichteten Ansatz der Physiologie sogar als ihren demiurgischen Anspruch. Vgl. G. Canguilhem (1979),
S. 88. Ebenso machte Bernard einen “erobernden Anspruch der Experimentalwissenschaften” (des sciences
conquérantes) aus. C. Bernard (1866), S. 63.
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die zentrale Rolle.®” Fast keine biomedizinische Studie entsteht, ohne daR nicht an einer Stelle
der Begriff der physiologischen ‘Funktion’ oder der pathophysiologischen ‘Dysfunktion’
fallt.®® Ungeachtet der verschiedenen Verwendungsweisen des Funktionsbegriffs,®® ist seine
heuristische Starke und metaphorische Bedeutung ungebrochen.”® Auch die Definition der
Physiologie als einer eigenstandigen Wissenschaft kommt ohne die zentrale Stellung der
‘Funktion’ des lebendigen Organismus als ihrem Arbeitsbegriff und Forschungsgegenstand
nicht aus. So heif3t es beispielsweise in einem zeitgendssischen Lehrbuch:

“Die Physiologie ist die Wissenschaft von der Funktionsweise der lebendigen Organismen. Sie griindet sich
auch historisch auf die Anatomie [...] Erst in diesem Jahrhundert [das 20. Jahrhundert] hat sich von der
Physiologie die Biochemie [...] als neues Fach abgespalten, und die Physiologie hat ihren Gegenstand auf die
physiologischen Vorgénge in den Organismen eingeengt. [Heute ...] gelingt es allerdings zunehmend,
makroskopisch sichtbare Funktionsabldufe bis auf die molekulare Ebene zu verfolgen. Damit sind die
Unterscheidung von Physiologie und Biochemie nur noch eine Frage des Aspektes - die Physiologie
interessiert sich vornehmlich fiir den funktionellen Zusammenhang mit den Leistungen des Organismus.”"*

Diese Position eines physiologischen Aspektismus bedeutet vor allem, dal? die Struktur des
physiologischen Gegenstands, sei sie nun molekular oder histologisch, ebenso wie die
Funktion, ob mechanisch oder dynamisch, nur im Sinne unterschiedlicher ‘Aspekte’ ein und
desselben Gegenstands aufgefalt werden.”> So gesehen hat sich an der Auffassung von

67 Insbesondere graphematische Darstellungen werden in der Physiologie als objektiver Zugangsweg und als
unmittelbare Représentation fiir das Verstandnis der Ablaufe in und Aktionen von lebendigen Organismen
aufgefaldt. Vgl. S. de Chadarevian (1993), H.-J. Rheinberger (1992) und R. Frank (1988).

68 Siehe beispielsweise P. Guérin (1997), S. 159.

69 Die Unschérfe des Funktionsbegriffs ist seine Starke und Schwéche zugleich. Zum einen wird teilweise noch
im gleichen wissenschaftlichen Artikel oder Buch auf eine verschiedene Referenzklasse bezug genommen -
etwa Hirn- und endokrinologische Funktionen. Zum anderen ergibt sich hierdurch aber die heuristische
Ubertragbarkeit des Funktionsbegriffs in andere Wissenschaftsbereiche hinein. In epistemischer Hinsicht
kann der Funktionsbegriff somit auch als boundary concept verstanden werden. Siehe hierzu 1. Léwy (1992).

70 Definitionen in heutigen Lexika geben &hnliche Auffassungen wieder, wie sie von den friihen franzdsischen
Experimentalphysiologen entwickelt wurden: (“Funktion - (allgemein) Aktion, charakteristische Rolle eines
Organelements in einer Gesamtheit (ensemble). (speziell) Biologie - Die Rolle, die ein Ding in der
Gesamtheit spielt, von der sie Teil ist (oft der Struktur gegentibergestellt). Aktion, Rolle; Nutzlichkeit. Eine
Funktion ausfiihren: agieren, funktionieren (=> funktionell) [...] Funktion von etwas sein: mit etwas
zusammenhéngen, etwas dienen [...] Gesamtheit der aktiven Eigenschaften, die bei einem Lebewesen zu
einem gemeinsamen Ziel beitragen. Funktionen der Nutrition, Funktionen der Relation, Funktionen der
Reproduktion. ‘Das Leben ist die Gesamtheit der Funktionen, die dem Tod widerstehen’ (Bichat). Funktion
der Leber, des Herzens [...] Die Funktion macht das Organ aus: jegliche Funktion, die ein Lebewesen
ausfiihren muB, damit es diejenigen Mittel bereitstellen kann, die seine Weiterexistenz ermdglichen
(Transformismus von Lamarck)). Aus dem Artikel Fonction, in Le Petit Robert de la langue francaise
(1981), S. 801 [Ubers. F. S.].

71 Vgl. R. Schmidt/G. Thews (1990). Einleitung, S. 2 [Herv. F. S.].

72 Eine vergleichbare Darstellung des methodologischen *Aspektedualismus’ findet sich in P. Janich (1996), S.
292 und 298. (“Man beschreibt etwa den Menschen unter einem physikalischen Aspekt - man sagt dann dafir,
als *Korper” im physikalischen Sinne -, wenn man ihn z. B. auf eine Waage stellt, seine Geschwindigkeit mift
und dergleichen. Man beschreibt ihn unter biologischem Aspekt, wenn man ihn als Leib betrachtet und damit
z. B. seinen Stoffwechsel, seine Verletzbarkeit 0. & meint [...] Beide Aspekte, einen Menschen als Kdrper
bzw. als Leib zu betrachten, sind gleicherweise legitim und bestimmten Zwecken bestimmter
Fachwissenschaften verpflichtet.”) So gesehen 1aRt sich die Definition von Schmidt und Thews auch auf die
bekannte instrumentalistische Position Millers zurlckfiihren, wie sie etwa von Max Verworn wieder
aufgegriffen wurde, und die die methodologischen Aspekte in den Kontext des instrumentellen Nutzens fir
ein jeweils spezifisches Forschungsproblem stellte. In M. Verworn (1922), S. 61.
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Anatomie und Physiologie als dem “Januskopf der Lebenswissenschaften” bis heute nicht viel
geandert.”

In die zeitgendssische Physiologie Ubersetzt bedeutet das, dal die ‘aspektistische
Physiologin’ oder der ‘aspektistische Physiologe’ zuerst eine theoretische und experimentelle
Widerstandigkeit formulieren muf, wie sich beispielsweise auf histologischer Ebene die
Kalzifizierung der Aortenklappe organisiert oder die Ejektionsfraktion des linken
Herzventrikels in Abhangigkeit vom KrankheitsprozeR der Aortenstenose vermindert. Erst im
Anschlul} kann sie oder er unter Zuhilfenahme dieser unterschiedlichen Forschungsansatze
einen Forschungsgegenstand konstituieren, der die ‘Kalzifizierung’ und ‘Einschrdnkung der
Ejektionsfraktion” als komplementdre Aspekte ein und desselben Krankheitsgeschehens
auffassen lakt. Bemerkenswert erscheint, dall diese direkte Gegenuberstellung von
anatomischer Struktur und physiologischer Funktion als unterschiedlichen Aspekten desselben
Forschungsgegenstands in der scientific community auch heute nicht kritiklos geteilt wird.
Bildet die Funktion lediglich ein phdanomenologisches Behelfswerkzeug der Physiologie, im
Sinne einer Heuristik, mit der sich grundlegende morphologische Strukturen oder biochemische
Reaktionsabldufe experimentell identifizieren lassen? Oder weisen die Funktionen jenseits des
methodischen Herangehens beispielsweise im Echo-Dopplerverfahren eine eigenstandige
Existenz auf?

“Es besteht keine scharfe Trennung zwischen physiologischen Adaptationen und physiologischen Prozessen,
in denen es nicht zu langdauernden Modifikationen der Gewebe kommt [...]. Das beste [und einzige]
Unterscheidungskriterium ist die Art des Stimulus, der auf den Organismus einwirkt. Wenn der Stimulus Gber
eine lange Zeit bestandig auf den Organismus einwirkt, und tatsachlich muR er das tun, dann ist die Antwort
eine physiologische Adaptation. Wenn der Stimulus jedoch nur von kurzer Dauer, austauschbar (insbesondere
zyklischer Art) und schnell reversibel ist, dann ist die Antwort ein physiologischer ProzeR.”"

Es kann nicht Ziel der vorliegenden Untersuchung sein, den Streit um Struktur oder Funktion in
den Lebenswissenschaften zu klaren. Vielmehr soll - mit Blick auf die historische Genese
dieser Problematik - auf dessen aktuelle Relevanz fir die zeitgendssische Theoriebildung
hingewiesen werden.

So mochte ich abschlieBend auf einen besonderen Ansatz der modernen
Lebenswissenschaften verweisen, der mdglicherweise ein anderes Licht auf die konzeptionellen
Probleme der Funktionsdynamik werfen kann: die biologische Kybernetik, die sich
insbesondere mit der Beschreibung und Analyse von komplexen biologischen Phdanomenen und
Prozessen beschaftigt.” Ganz allgemein beschreibt sie die Regelung dynamischer Systeme,
beispielsweise biologischer Entitdten wie ’Organismus’, ’Population’, ’Biotop’ etc. Fir die
Diskussion des physiologischen Funktionsbegriffs ist zentral, da sich die Kybernetik auf
kreisrelationale beziehungsweise rekursive Funktionsabldufe in Abhé&ngigkeit von Soll- und Ist-
Werten bezieht.”® Sie basiert dabei auf dem Begriff der Riickkopplung. Unter der Regelung
eines solchen kybernetischen Systems wird der standige Abgleich mit einer entsprechenden
FlhrungsgroRe des Gesamtsystems verstanden, die man auch als seinen “Eigenwert” oder
“Eigenoperator” bezeichnet.”’

73 Siehe J. Schiller (1968), S. 78.

74 Vgl. W. Bock/G. von Wahlert (1998), S. 142 [Ubers. F. S.].

75 Kybernetische Ansédtze finden vor allem in der Neurophysiologie, Endokrinologie und Immunologie
Verwendung. Wortgeschichtlich kann die Kybernetik dabei als Regelungswissenschaft oder als
“Steuermannskunst” (von gr. kybernétiké) verstanden werden, so H. Stachowiak (1992).

76 [Siehe auch Anm. 34 aus Kap. 4].

77 Val. H. von Foerster (1973), S. 74f.
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Nach kybernetischen Gesichtspunkten kann somit der Funktionsbegriff nur dann
(forschungspraktisch) produktiv werden, wenn sich Physiologen mit lebenden Organismen
befassen, deren Ziele oder deren Kérperzustéande sie experimentell als bekannt annehmen und
als stabile Zustandsbereiche beziehungsweise als “Fixpunkte” in den genannten biologischen
Systemen (wenigstens heuristisch) begreifen kdnnen. Das heif3t, dal etwa die Untersuchung des
Blutkreislaufs nur durchgefiihrt werden kann, wenn vorab eine AusgangsgréfRe zur
Identifikation und zum Vergleich zu bestimmen ist, etwa die arterielle Messung der
Blutdruckwerte. Werden in einem ersten Schritt die Eigenoperatoren hypothetisch gesetzt und
als Ausgangspunkt der physiologischen Forschung bestimmt, vermag - im Magendieschen Sinn
- die Investigation funktionell organisierter, das heilst zweckorientierter Bereiche der
Morphologie (als “Apparaten von Organen”) oder der Biochemie des Organismus (als
“Lebensstrudel””) begonnen werden.

GRAFIK 5: Allgemeines kreisrelationales Regelungsschema der Biokybernetik (2. Ordnung).
In Anlehnung an H. Stachowiak (1992), S. 183

AusgangsgroRe <«

. «— st
Eigenoperator
(FilhrungsgroéfRe)

— Soll

» EingangsgroRe

Wenn Physiologen beispielsweise heute von der Verdauungsfunktion sprechen, so begreifen sie
den Funktionsbegriff nicht mehr im Sinne von Bichat als Tétigkeit eines Einzelgewebes,
sondern vielmehr wie Magendie als Ergebnis der Tatigkeit mehrer morphologischer Strukturen.
Die Verdauungsfunktion (im Sinne eines Eigenoperators) setzt unterschiedliche “funktionelle
Komponenten” voraus: den Nahrungstransport zum Magen, die peristaltischen Kontraktionen
sowie die Fortbewegung des Chymus im Magen-Darm-Trakt, die Zersetzung der Nahrung
durch den Magensaft, die Beteiligung von Fermenten aus Leber und Bauchspeicheldrise etc. Es
ist offensichtlich, daR diese Kdrpervorgange dabei nicht als einfache Funktionen behandelt
werden konnen. Vielmehr tragen die Einzelkomponenten zu einem volistindigen funktionellen
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System™ bei, das sich nicht nur durch die Komplexitat seiner Struktur, sondern auch die
Flexibilitat seiner Bestandteile definiert.”

78

79
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Diesen Begriff wandte der russische Neurochirurg Alexander Lurija (1902-1977) auf die
neuropsychologischen Funktionen des Gehirns an. Siehe A. Lurija (1998), S. 22-25.

Physiologen, funktionelle Anatomen und Evolutionsbiologen sprechen hier in einer Weise von der
’funktionellen Integration’ der Systemkomponenten, wie sie schon in Cuviers ‘Prinzip der Wechselwirkung
der Teile’ zum Ausdruck kommt. VVgl. R. Amundson/G. Lauder (1998), insbesondere S. 363.
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GRAFIK 6: Kybernetisches Blutdruckregulationsschema nach E. Witzleb. In: R. Schmidt/G. Thews (Hg.)
1990, S. 541
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Im Rahmen dieser Betrachtung 18Rt sich vielleicht auch die konstruktive Sicht auf den Gegen-
stand durch anatomische und physiologische Methoden néher darstellen, wie sie in der Position
des ‘physiologischen Aspektismus’ [vgl. S. 199] bereits angelegt und in kybernetischen Vor-
stellungen zentral ist:

“... die Ph&nomene, die autopoietische Einheiten in ihrem Operieren erzeugen, [h&dngen] von der Organisation
der Einheit ab und von der Art, wie diese verwirklicht ist, und nicht von den physikalischen Eigenschaften
ihrer Bestandteile, welche nur den Raum ihrer Existenz bestimmen. Wenn deshalb eine Zelle mit dem Molekdil
X interagiert und es in ihre Prozesse einbezieht, ist die Konsequenz dieser Interaktion nicht durch die
Eigenschaften des Molekdils X bestimmt, sondern durch die Art, wie dieses Molekul von der Zelle durch seine
Einbeziehung in ihre autopoietische Dynamik ‘gesehen’ beziehungsweise genommen wird. Die
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Verénderungen, die in der Zelle als Konsequenz dieser Interaktion entstehen, werden von ihrer eigenen
Struktur als zellulare Einheit bestimmt. Wenn dem so ist, daR die autopoietische Organisation die biologische
Phanomenologie als Verwirklichung des Lebewesens als autonome Einheiten determiniert, dann ist jedes
Phanomen ein biologisches Phanomen, welches die Autopoiese mindestens eines Lebewesens einbezieht.”®

Um die kybernetischen Gesichtspunkte nun auf die Entwicklung des heuristischen
Funktionsbegriffs bei Magendie anwenden zu kodnnen, mussen zwei Ebenen differenziert
werden: 1. die biologische Ebene, die sich sowohl auf physikalisch-chemische Eigenschaften
des Organismus als auch auf die Bedeutung der Funktion fiir sein (Uber-) Leben bezieht.®* 2.
die kognitive und forschungspraktische Ebene, auf der die physiologische Funktion konzipiert
und aktiv untersucht wird. Diese Unterscheidung ist wichtig, um die “Ambivalenzen® in
Magendies Funktionsbegriff wahrnehmen und die unterschiedlichen Bedeutungsgehalte seiner
Auffassung besser verstehen zu kénnen.

Auf der biologischen Ebene ermdglicht die kybernetische Perspektive insbesondere eine
Angleichung des Unterschieds physikalisch-chemischer Prozesse und physiologischer
Funktionen, womit Magendie wohl am meisten “gerungen” hat. Der kybernetische Begriff des
Eigenoperators hebt diese Unterscheidung insofern auf, als die anthropozentrische Perspektive
des Physiologen “aufgegeben” und die Position des biologischen Organismus eingenommen
wird. Nicht die Dichotomie Funktion versus Physik und Chemie, sondern die Dichotomie
“eigen” versus “fremd” wird fir das biologische System relevant. In einer Weise, wie
Magendie dies wohl begrift hatte, erscheint das biologische System gleichermafRen wie seine
Umwelt auf physikalisch-chemischen Prozessen begrindet [vgl. S. 95]. Dennoch werden in
Hinblick auf den Eigenoperator, nennt man ihn nun “Homdostaseprinzip” [siehe S. 206] oder
“eigenniitziges Gen”®, diejenigen physikalisch-chemischen Prozesse relevant, die seinen
Fortbestand und seine Reproduktion gewéhrleisten.

Eine &hnliche Interpretation ergibt sich hinblicklich der Lebensdefinition von Magendie.
Ging er noch in Quelques idées von einer Lebenskraft aus, die nicht nur Impulsgeber der
Phédnomene und Tatigkeiten der Lebewesen, sondern auch ihr Regent wahrend des
Lebensverlaufs sein sollte, so stellt sich das Bild fur Magendie in den letzten Vorlesungen am
College anders dar. Insbesondere seine eigenen Erfolge, die physiologischen Funktionen
physikalisch-chemisch erklaren zu kdnnen, drangten die Annahme einer solchen “Lebenskraft”
zunehmend aus der physiologischen Forschungstétigkeit heraus und, wenn man so will, auch
aus seinem BewuBtsein. So bleibt die Frage, “wo das Leben geblieben war”, nachdem
Magendie das Forschungslabor betrat? Viel kann man hiertiber aus seinem Werk nicht erfahren.
Dennoch erscheinen mir zwei Punkte bemerkenswert: erstens dall Magendie darauf hinwies,
dal’ die Physiologen immer schon Gegensténde untersuchten, die bereits “belebt” sind, was die
Bedeutung der Lebenskraft als Impulsgeber und residuum destructum unterstreicht. Zweitens
wies Magendie auf die Organisationsform der anatomischen Strukturen hin, die er fir die
Aufrechterhaltung der Funktionen als notwendig, wenn auch nicht als hinreichend erachtete.
Kybernetisch gewendet wird hier vor allem der systemische Produktions- und
Reproduktionsbegriff als Autopoiesis bedeutsam. Fur den Physiologen Magendie war diese
Begriffsbestimmung zu Beginn des 19. Jahrhunderts nicht méglich. Trotzdem lassen sich
“Anklange” der biokybernetischen Auffassungen feststellen, wenn die Lebenskraft fir die

80 H. Maturana/F. Varela (1992), S. 60.
81 Vgl. W. Bock/G. von Wahlert (1998), S. 124-126.
82 Siehe R. Dawkins (1989), vor allem S. 233-266.
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Reproduktion der Organismen und in samtlichen Funktionen des Korpers verantwortlich
gemacht wird.

Auf der forschungspraktischen und kognitiven Ebene ergeben sich aus der kybernetischen
Perspektive wichtige Parallelen zu Aspekten der konstruktivistischen Beschreibung des
epistemischen Prozesses.®® Das gilt vor allem fiir das Konzept der “operationalen SchlieRung”
und seine Bedeutung fiir die Rekursivitat von Begriffshildung und Forschungspraxis. Ahnlich
wie Magendie im physiologischen Experiment etwa das Krampfgeschehen eines mit Strychnin
infundierten Tiers unter variierender Ligatur korperzufihrender BlutgefaRe untersuchte,
beschaftigte sich die klassische Kausalitatstheorie nur mit linearen Ursache-Wirkungs-
Beziehungen. Demgegenuber analysiert die moderne Biokybernetik auch kreisrelationale,
multifaktorielle Kausalitatsformen, etwa den wechselseitigen EinfluR von GefalRkontraktionen,
GeféRelastizitdt und Herzschlag fir den Blutdruck (vgl. Grafik 6, S. 201). Von einer
bestimmten Zwecksetzung ausgehend, etwa dem Sollwert des Blutdrucks, wird erst
nachfolgend der EinfluR einzelner Faktoren auf das Gesamtgeschehen analysiert. Dabei ist die
Dynamik der Lebensprozesse das Primére beziehungsweise die Aufrechterhaltung bestimmter
physiologischer Zustédnde in der Zeit. Als eine Friihform dieser Sichtweise kann die Konzeption
des milieu intérieur von Bernard angesehen werden, welche von Magendie mit vorbereitet
worden ist [siehe S. 50].

6. 4. Epilog

Die Reproduzierbarkeit tierexperimenteller Ergebnisse und Beobachtungen spielte neben ihrer
epistemischen auch eine entscheidende rhetorische Rolle im Forschungsprogramm Magendies.
Die Rede von der “Physiologischen Medizin“ blieb dabei keine facon de parler mehr, wie noch
unter Francois-J.-V. Broussais (1772-1838) oder Bichat. “In den H&nden“ der frihen
Experimentalphysiologen wurde die Physiologische Medizin zu einer Wissenschaft, die auf
aktive Weise die grundlegenden Mechanismen der Funktionen lebendiger Organismen
analysieren und 6ffentlich demonstrieren konnte.

Im Gegensatz zur Forschungstradition Bichats reorganisierten die franzdsischen
Physiologen den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion in einer neuartigen
Methodologie. Sie losten in ihren experimentellen Arbeiten die zu untersuchende Funktion
schrittweise von ihrem Substrat ab und machten die physiologischen Vorgéange per se zum
Gegenstand der experimentellen Praxis. Beispielhaft war dies an Magendies
Experimentalserien zu den Absorptionsvorgidngen zu sehen [vgl. etwa S. 135f.], worin die
anatomische Struktur Schritt fur Schritt isoliert und durch Prothesen ersetzt wurde: Federkiele
dienten als GefdRersatz fir den Blutflul} oder eine Schweinsblase fungierte als Magen. Auf
diese Weise wurde die physiologische Funktion freiprapariert und der experimentellen
Manipulation verfugbar gemacht. Die Funktion entwickelte sich dabei selbst zum epistemischen
Objekt der Experimentalanordnung.

Es gelang den franzosischen Experimentalphysiologen mit ihren Lasions- und Exstirpa-
tionsansatzen zwar nicht, die grundlegenden Prozesse der Funktionen “restlos” aufzuklaren,
aber sie konnten zeigen, welche morphologischen Strukturen verantwortlich waren, damit
lebendige Organismen (iberhaupt in der Lage waren, einzelne “Funktionen“ auszufiihren.®* Auf

83 Vgl. P. Janich (1996), inshesondere Der Informationsbegriff in der Morphologie, S. 290-304.
84 Die resultierende investigative Ausrichtung ist wohl unter Berlcksichtigung der chirurgischen Orientierung
vieler ihrer physiologischen Experimente zu sehen. Max Neuburger hat beispielsweise die These vertreten,
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diese Weise schufen sie einen neuen wissenschaftlichen Reprasentationsraum, in dem sich die
Korrelation zwischen morphologischem Substrat und physiologischer Funktion demonstrieren
lieR. Gleichzeitig etablierte sich die physiologische Funktionsanalyse als eigenstéandige
Wissenschaft, welche sich auf zentralen Begriffen wie der ‘Organisation’ oder des milieu
intérieur grundete.® Mit diesem Schritt wurde der biologische Zweck physiologischer
Funktionen - in einem protokybernetischen Sinn - fur die Aufrechterhaltung des
Korpergleichgewichts ausbuchstabiert. 1932 definierte der amerikanische Physiologe und
Endokrinologe Walter Cannon (1871-1945) das Gleichgewicht der Korperfunktionen
schlielich als “Homoostase’ des lebendigen Organismus.

Die Eigenstandigkeit der Physiologie hat bis in die gegenwértige Forschung hinein Bestand,
ungeachtet der Tatsache, dall einzelne Teilbereiche, die zundchst zur Physiologie gezéhlt
wurden, sich selbst als Einzelwissenschaften etabliert haben. Das gilt etwa flir die Embryologie
oder die physiologische Chemie.®® Auch wurde der Funktionsbegriff mit dem Aufkommen der
Zellularpathologie®” und der physiologischen Chemie®® auf einzelne Zellen und Gewebe
“ricklbertragen®, so daf3 in den heutigen Biowissenschaften weit verbreitet ist, von “Zellfunk-
tionen” oder “funktionstiichtigem Gewebe’ zu sprechen.®® Magendies Konzeption der Funktion
wurde damit auf eine in der Hierarchie des lebendigen Korpers tieferliegende Ebene
beziehungsweise auf “Apparate von (Zell-) Organellen“ verlagert.

Auch die heute (beraus einfluBreiche Molekulargenetik vermag mit ihren
mikrostrukturellen Ansétzen den funktionell-dynamischen Zugang der Physiologie weder in
heuristischer noch in epistemischer Hinsicht aufzuheben. Die Biowissenschaftler stoRen
folglich immer noch an jene Grenzen, die Kant in seinem bekannten Diktum aufzeigte, dal} es
keinen “Newton des Grashalms [der Biologie]” gebe und niemals geben kénne.*® Seiner
Auffassung zufolge komme der Biologie beziehungsweise den Lebenswissenschaften nicht der
gleiche wissenschaftliche Status in der “Enzyklopéadie des Wissens” wie der Physik zu, weil
sich ihre kausalen Erklarungsansatze einerseits auf die der Physik reduzierten, und andererseits
nicht mathematisierbar seien. Vielmehr blieben die Biowissenschaften stets auf teleologische
Prinzipien angewiesen. Solche teleologischen *“Hilfsmittel“ lassen sich im vitalistischen
Uberrest des modernen Funktionsbegriffs ebenso ausmachen, wie in der Verstiandnisliicke
zwischen humanem Genom und Proteomik.” Ob Kants Diktum jedoch ein Urteil a priori oder
a posteriori ist, bleibt eine offene Frage.

dafi3 die Chirurgie des 18. Jahrhunderts wesentlich mehr Kenntnisse (iber das Nervensystem ermdglicht habe,
als dies die physiologischen Untersuchungen vermochten. M. Neuburger (1897), S. 125 und 213. Fir
Magendie und andere friihe franzdsische Physiologen muf? Neuburgers These jedoch keinen Widerspruch
darstellen. Vielmehr wurde die chirurgische Technik in ihren Werken mit dem Ansatz des vivisektorischen
Experiments eng verknipft.

85 Siehe G. Canguilhem (1979), S. 73.

86 Vgl. N. Morgan (1990) sowie G. Legée (1988), S. 229.

87 Siehe H. David (1993), S. 13-58.

88 Vgl. M. Daumas/J. Jacques (1995) oder F. Holmes (1988), S. 179-210.

89 Siehe W. LinR/J. Fanghénel (1999), S. 20-27, oder H. Leonhardt (1990), S. 22-25.

90 |. Kant: Kritik der Urteilskraft in ders. (1911), Bd. 4, S. 357-486, sowie P. McLaughlin (1989), S. 9-48.

91 Vgl. A. Pandey/M. Mann (2000) oder M. Dutt/K. Lee (2000).
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