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Anatomie und
Physiologie

HUBERT STEINKE

Mit dem Begriff der Physiologie wird seit dem 17. Jahrhundert die Lehre
von der Funktionsweise des gesunden Organismus bezeichnet, also die
Lehre von Blutkreislauf, Atmung, Verdauung etc. Vor der Erforschung
chemischer und zelluldrer Prozesse im 19. Jahrhundert war sie eng an die
Anatomie gebunden: das Funktionieren des lebenden Kérpers war nur auf
der Basis einer genauen Kenntnis seiner Struktur zu erkliren. Die Anatomie
und die mit ihr verbundene Physiologie waren die beiden theoretischen
Leitdisziplinen der Medizin. Der universitir ausgebildete Arzt zeichnete
sich gegeniiber anderen, um die Gunst der Patienten konkurrierenden Me-
dizinalpersonen wie Chirurgen, fahrenden Heilern und Kriuterweibern
durch sein gelehrtes Wissen aus. Sein Selbstverstindnis, aber auch sein
Auftreten gegen aussen, beruhte wesentlich darauf, dass er nicht nur Mit-
glied des gelehrten, mithin gehobenen Standes war, sondern seine Thera-
pieprinzipien — die nicht grundsitzlich von denjenigen der anderen Heiler
abwichen — theoretisch begriinden und auf die etablierten Wissensbestinde
der akademischen Medizin zuriickfithren konnte. Selbst wenn sich die
schon immer bestehende Liicke zwischen praktischem Handeln und theo-
retischer Erkliarung im Laufe des 18. Jahrhunderts eher vergrosserte als
verkleinerte, so blieb doch die anatomisch-physiologische Grundlage des
arztlichen Wissens grundsatzlich unbestritten.’

Das 18. Jahrhundert gilt allgemein nicht als eine Zeit epochaler wissen-
schaftlicher Umwilzungen, sondern als die Periode, in der die im vorher-
gehenden Jahrhundert der «<wissenschaftlichen Revolution> gewonnenen
Erkenntnisse konsolidiert, erweitert und einer breiteren Bevolkerung be-
kannt gemacht wurden. Dies trifft insbesondere auf die mathematisch-
physikalischen Wissenschaften zu. Allerdings verinderte sich mit der
Aufklirung der Fokus des Interesses. Neben den Fragen nach kosmischen
Gesetzen und mathematischen Prinzipien dringten sich diejenigen nach
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dem Wesen und der Beschaffenheit des Menschen und der ganzen leben-
den Natur in den Vordergrund.* Dabei setzte sich zunehmend die Uber-
zeugung durch, dass eine rein mechanische, auf den Grundlagen der Physik
und Mathematik beruhende Erklarung den Phinomenen des Lebens nicht
gerecht werden konnte.3 Um die vielfiltigen Erscheinungen der Natur
verstehen zu konnen, mussten diese zuerst einmal griindlicher beobachtet
und erforscht werden. Dies bedeutete einerseits eine intensivierte Unter-
suchung der spezifischen Struktur und Anatomie der Lebewesen und an-
dererseits ein zunechmendes Bewusstsein, dass wesentliche Erkenntnisse
tiber deren Leben und Funktionieren am lebenden Organismus selbst ge-
wonnen werden mussten. Im Lauf dieser intensivierten Bemithungen bil-
deten sich zuerst die Physiologie und allmihlich auch die Biologie als eigen-
stindige Fachgebiete heraus. Aus dieser Sicht kam dem 18. Jahrhundert
durchaus anch eine wichtige Rolle in der Entwicklung der wissenschaft-
lichen Konzepte und Disziplinen zu.

Haller gilt mit seinen Beitrigen zur Anatomie, mehr noch zur Embryo-
logie und insbesondere zur Physiologie als eine zentrale Figur, die diese
Entwicklung mitgeprigt hat. Von vielen Zeitgenossen wurde ithm gar eine
herausragende, wenn nicht dominierende Stellung zugebilligt. Der um zwei
Generationen jingere Anatom Philipp Friedrich Theodor Meckel (1755-
1803) etwa bezeichnete ihn als «unbestrittenes Haupt der Anatomen und
Physiologen».* Condorcet, der gefeierte Autor zahlreicher Nachrufe der
Académie des Sciences, bezeichnete ihn als eigentlichen «créateur de la
physiologie», der schon zu Lebzeiten zur klassischen Autoritdt avanciert
sel.’ Solche Einschitzungen geben uns einen Hinweis auf Hallers Bedeu-
tung, sie diirfen uns aber nicht dariiber hinwegtiuschen, wie wenig die
damalige Wissenschaft vereinheitlicht und wie gross die Differenzen zwi-
schen einzelnen Forschern und Forschungstraditionen waren. Hallers
Leistungen wurden zwar durchwegs als ausserordentlich anerkannt, aber
worin genau diese bestanden und welche Bedeutung ihnen zukam, dar-
tber herrschte keine Einigkeit. Auch die heutige historische Forschung
kann kein umfassendes Bild von Hallers Bedeutung als Anatom und Phy-
siologe fiir die Wissenschaft und Kultur seiner Zeit zeichnen, seine ganz
spezifischen Ansichten und Leistungen lassen sich aber recht gut darlegen
und in threr Wirkung auf die Zeitgenossen zumindest in Ansitzen darstel-
len. Dies ist es, was im vorliegenden Beitrag versucht wird.®
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Vom Studenten zum Professor

Anatomie und Physiologie bildeten schon beim jungen Studenten Haller
die Schwerpunkte seiner Studien. In Tibingen fihrte er 1725 unter der
Leitung seines Anatomielehrers Johann Georg Duvernoy (1694-1759) Tier-
sektionen durch und wies nach, dass es sich beim von Hallenser Anatomen
Johann Georg Coschwitz (1679-1729) angeblich entdeckten Speichelgang
um eine Vene handelt. In Leiden fiihrte er diese Untersuchungen an
menschlichen Leichen fort, nun im Rahmen seiner Dissertation und unter
eigener Verantwortung, wenn auch mit Unterstiitzung seines dortigen
Lehrers Bernhard Siegfried Albinus (1697-1770).” Mit der Befolgung von
drei Prinzipien — der Fokussierung auf ein klar begrenztes Thema, der
wiederholten Sektion an mehreren Leichen und der Beobachtung der
Strukturzusammenhinge in einem bestimmten Gebiet — gelang es dem
19-jahrigen Doktoranden, den erfahrenen Anatomen aus Halle zu wider-
legen.® Diese Grundsitze blieben auch fiir den spiteren Haller wegleitend.

In spiteren Jahren bezeichnete Haller Albinus als den «<summus anato-
micus», mit dessen Auftreten die Anatomie eine neue Stufe der Vollkom-
menheit erreicht hatte.? In der Rezension eines Werks seines Lehrers be-
merkte er, dass zwar schon frither zu diesem Thema publiziert worden set,
«aber gegen Albini Wercke ist es, als wann niemand geschrieben hitte».'®
Eine dhnliche, wohl noch bedeutendere erneuernde Kraft stellte fiir ithn
Herman Boerhaave (1668-1738) dar, die Leuchte der Leidener Universitit,
bei dem er Botanik, praktische Medizin und insbesondere Physiologie
horte. Als Anhinger Newtons betonte Boerhaave die Notwendigkeit des
empirischen Fundaments der Wissenschaften und lieferte eine grundsitz-
lich mechanistische Erklirung der Strukturen und Funktionen des Kér-
pers. Dabei beeindruckte insbesondere seine klare Darstellung und Ord-
nung des Wissensstoffes, die sich angenehm von den oft unprizisen und
weitschweifigen Darlegungen anderer Physiologen abhob. Haller hielt
fest: «Mais de toutes les Lecons de Mr. Boerhaave, c’étoient celles de Phy-
siologie qui y étoient le plus recherchées. Il y avoit tant de nouveau, tant
d’exactitude, que les Auteurs, immédiatement antérieurs a Boerhaave, pa-
roissent avoir écrit dans un autre siecle.»'!

Mit Albinus und Boerhaave hatte sich Haller zwei der fithrenden —
wenn nicht die fihrenden — Autorititen der Anatomie und Physiologie zu
Lehrern gewihlt. Fiir einen ehrgeizigen und zunehmend selbstindigen For-
scher wie Haller bestand die Herausforderung darin, diese einerseits als
Vorbilder anzuerkennen, andererseits aber auch seinen eigenen Weg in Ab-
grenzung von den grossen Meistern zu finden. Der erste Schritt dazu war
die Horizont- und Wissenserweiterung durch Studienreisen und eigene
Studien. In Paris horte er chirurgische Vorlesungen und besuchte einen
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Operationskurs, die Anatomie verfolgte er aber vorwiegend im Selbst-
studium, da der berithmte Anatom und Lehrer von Albinus, Jacques Bé-
nigne Winslow (1669-1760), keine eigenen Kurse anbot. Noch selbstandi-
ger war Haller anschliessend in Basel, als er in Vertretung des erkrankten
Anatomieprofessors die anatomischen Demonstrationen des Wintersemes-
ters 1728/29 durchfiihrte.'

Zurlick in Bern, eroffnete Haller seine medizinische Praxis und be-
miihte sich, weiterhin zu anatomisieren, erhielt aber nur gelegentlich die
Erlaubnis, Autopsien durchzufiithren.”> Ab 1734 durfte er 6ffentliche Vor-
lesungen halten und 1735 schliesslich ein anatomisches Theater eroffnen.
Schon 1730 hatte er mit der Ausarbeitung eines Kommentars zu Boer-
haaves Physiologie-Vorlesungen begonnen und dazu ab 1731 auch verein-
zelte Tierversuche durchgefithrt.’# Eine erste anatomische Publikation
legte er 1733 mit seiner Arbeit iiber das Zwerchfell vor.’s Durch diese sehr
fundierte, wenn auch nicht bahnbrechende Arbeit sowie durch kleinere
botanische Schriften verschaffte sich Haller erste Anerkennung in der Ge-
lehrtenwelt, die schliesslich 1736 zur Berufung auf den Lehrstuhl fiir Ana-
tomie, Chirurgie und Botanik an der neugegriindeten Gottinger Univer-
sitat fiihree.

Das anatomische Forschungsprogramm

Die Berufung nach Gottingen ermoglichte es Haller, seine anatomischen
Forschungen auf eine neue Stufe zu heben. Die Reformuniversitit Géttin-
gen war bemiiht, ideale Unterrichtsbedingungen zu bieten, um méglichst
viele Studenten anzuziehen.'® Fiir die Medizin bedeutete dies nicht zu-
letzt, etwas gegen den tiberall drohenden Leichenmangel zu unternehmen,
waren doch die Studenten darauf erpicht, die Anatomie nicht nur in der
offentlichen Demonstration, sondern auch durch selbstindiges Priparie-
ren zu lernen.”” Daher liess man sich nicht nur die Leichen hingerichteter
Verbrecher zuliefern, sondern auch arme Unbekannte aus Hospitilern
und insbesondere die Leichen unehelicher Kinder und ihrer Miitter aus
einem Umbkreis von sechs Meilen. Diese Regelung war institutionalisiert
und wurde — nicht zuletzt dank Hallers Druck — auch weitestgehend um-
gesetzt. Gemdss seinem Biografen Johann Georg Zimmermann (1728-1795)
soll Haller jeden Winter 30-40 menschliche Kérper erhalten haben.™® Diese
Zahl scheint etwas zu hoch gegriffen, hat doch Haller wihrend seinen
16 Gottinger Jahren nur 298 oder durchschnittlich 18-19 Sektionen pro
Winter protokolliert.” Dies deckt sich gut mit seiner eigenen Aussage,
dass er insgesamt gegen 350 Leichen seziert habe.>® Auch so verfiigte Got-
tingen im Vergleich zu anderen deutschen Universititen noch iiber ein 229
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Mehrfaches an Korpern. Dieses Mehr an Leichen wurde allerdings mit
einem gewichtigen Nachteil erkauft: beim Grossteil der Kérper handelte
es sich um die Leichen von unehelichen Kindern und ihren Miuttern. Von
den 298 Leichen waren nicht weniger als 180 Kinder, meist im Sauglings-
oder Kleinkindalter. Bei 75 handelte es sich um Frauen und nur gerade bei
39 um Jinglinge und erwachsene Manner.?' Haller versuchte wiederholt,
auch verstorbene Zuchthiusler und invalide Soldaten zu erhalten, aber ver-
geblich: der hohe Anteil an Kinderleichen blieb iiber die Jahre konstant.

Die in Gottingen einsetzende Reihe anatomischer Publikationen ist
charakteristisch fiir Hallers Forschungsmethode. In seinen ersten Jahren
veroffentlichte er nur wenige Schriften: tiber die Herzgefdsse, die Valvula
Eustachii und die schwangere Frau. Diese Arbeiten waren nicht illustriert
und erschienen als Dissertationen seiner Schiiler oder als Gelegenheits-
schriften, die diese Dissertationen ankiindigten. 1740 scheint er sich des
Potentials des talentierten Zeichers Christian Jeremias Rollin (1707 — nach
1778) bewusst geworden zu sein, der bei thm Medizin studierte. Haller
konnte ihn und die Kupferstecher Georg Daniel Heumann (1691-1759)
und Christian Friedrich Fritzsch (1719-1772?) als Illustratoren fir botani-
sche und anatomische Werke gewinnen.?> Nun gab er Tafeln Gber das
Bauchnetz und den Brustmilchgang sowie eine neue Tafel tiber das
Zwerchfell heraus. Und er entwickelte den Plan — zu dem auch der Buch-
hindler anregte —, diese und weitere einzelne, unzusammenhingende Teile
der Anatomie, gerade so wie seine Forschung voranschritt, als Tafelwerk
in loser Folge unter dem Titel Icones anatomicae (1743-56) herauszuge-
ben.?3 Entscheidend fiir die zu untersuchenden Themen war der For-
schungsstand, den er dank seiner Literaturkenntnis gut iiberblickte. Albi-
nus habe, so Haller, die gesamte Myologie und Osteologie behandelt,
ausser den Knochen der Nase.** Und so wihlte sich Haller die Nasen-
knochen zur Bearbeitung aus.?s Aus ebendiesem Grund bestimmte Haller
schon frith die nur schlecht erforschten Blutgefisse zu seinem Haupt-
arbeitsgebiet.?¢ Ausser Winslow, so meinte Haller, gebe es kaum einen
Autor, bel dem man sich dariiber informieren konne, und auch Winslow
habe die Angiologie nur kurz behandelt. Zudem habe nur Bartolomeo
Eustachi (ca. 1505-1574) einigermassen brauchbare Tafeln der Gefisse ge-
liefert, die aber auch ihre Schwichen hitten.

Die Icones anatomicae

Mitentscheidend bei diesem Entschluss, sich auf die Gefissanatomie zu
konzentrieren, waren die im Uberfluss vorhandenen Kinderleichen. Denn
bei den Kindern liessen sich, so Haller, die Gefisse einfacher als bei den
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Erwachsenen mit Wachs fiillen, wihrend ihre Muskeln nur schwer darzu-
stellen seien.?” Der erste Faszikel der Icones anatomicae war zwar noch an-
deren Themen gewidmet, aber vom zweiten Faszikel (1745) an dominieren
die Gefdsse vollig. Haller liess sich allerdings grundsitzlich die Freiheit,
auch andere Themen zu bearbeiten. So stellte er fest, die Faszikel seien
weiterhin auf kein bestimmtes Gebiet beschrinkt, wiirden aber doch vor
allem die Gefisse behandeln.?® In Tat und Wahrheit widmeten sich die
folgenden sechs Faszikel bis zum Abschluss des Werkes mit Ausnahme
des vierten ausschliesslich den Arterien und Venen. Die Icones anatomi-
cae, Hallers anatomisches Hauptwerk, sind im Wesentlichen ein Atlas der
Angiologie.

Die Entstehung der Icones zeigt es: Haller verfolgte anatomische Spe-
zialstudien, zu denen er einzelne Tafeln verfertigen liess, die schliesslich in
ein grosseres Werk zusammengebunden wurden. Die /cones sind ein Ab-
bild von Hallers fortlaufender Forschung und nicht eine von Anfang an
konzipierte, abschliessende Synthese der Angiologie. Ebenso spiegeln
Hallers Dissertationen und Unterricht den Gang seiner Forschung. Die
anfinglich von thm selbst und ab 1745 zunehmend von den Schiilern ver-
fassten Dissertationen widmen sich einzelnen anatomischen Gebieten, die
Haller interessierten: in der Anatomie nebst den Gefissen vor allem die
Nerven, das Hirn und das Zellgewebe.* In seinem Unterricht legte er vor
allem diejenigen Strukturen aus, die er gerade fiir seine Forschungen se-
zierte. Die Studenten konnten so keinen geordneten Uberblick iiber die
gesamte Anatomie gewinnen und mussten sich diesen nach beendigter
Lektion beim Prosektor verschaffen.3°

Haller lieferte — als Forscher, Autor und Lehrer — eine Anatomie der
Fragmente. Dies wurde ihm von verschiedener Seite zur Last gelegt, so
etwa von Samuel Thomas Soemmerring (1755-1830), der so Jahre spater
die Icones anatomicae zwar fiir die «richtigsten, vollstindigsten» Beschrei-
bungen der meisten Gefisse hielt, dabei aber monierte, sie seien leider «nicht
zu einem Ganzen verarbeitet, auch nicht ordentlich und gleichmafig, son-
dern nur bruchstiickartig vorgetragen».3* Haller war sich dieser Schwiche
durchaus bewusst, machte aber gute Griinde fiir sein Vorgehen geltend.
Der grosse Umfang der Anatomie bringe die Gefahr mit sich, dass eine um-
fassende Darstellung die Arbeit vieler Jahre beanspruche und méglicher-
weise nicht zu Ende gefiihrt werden konne. Mit dem schrittweisen Vor-
gehen konnten hingegen einzelne, gut bearbeitete Teile abgeschlossen und
veroffentlicht werden. «Ily a donc de la prudence 4 ne donner que des frag-
mens.»3* Dies war aber nur die pragmatische Begriindung fiir ein Verfah-
ren, das auf einer grundsitzlicheren Uberzeugung beruhte. Haller war ein
vehementer Verfechter der Spezialforschung und vertrat die Ansicht, dass
nur diese die Wissenschaft voranbringen konne. Es galt daher, sich ein- 231
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zelne, kleine und klar definierte Gebiete vorzunehmen und diese griindlich
zu bearbeiten (vgl. den Beitrag zum Forscher und Gelehrten in diesem
Band). Diesem Prinzip folgte er bei der Vergabe seiner Dissertationen wie
auch bei seinen eigenen Abhandlungen. Es leitete thn in allen seinen For-
schungsgebieten und insbesondere auch in der Anatomie und Physiologie.

Die grosse Menge an Korpern begiinstigte Hallers Vorhaben, sich den
Gefissen zu widmen, da diese ihrer vielen Varianten wegen besonders
hiufig seziert werden mussten.? Doch wozu war das Wissen um diese
vielen Varianten notig? Haller war sich des Vorwurfs bewusst, dass man in
Anbetracht der vielen unterschiedlichen Urspriinge, Verldufe und Auf-
gabelungen der Getisse nichts fiir sicher annehmen kénne. Er entgegnete
darauf, dass man unter dieser Annahme auch nichts Sicheres tiber die Ner-
ven und die kleinen Muskeln wissen koénne.3* Und Uberhaupt seien die
Varietaten der Venen zwar fast unbegrenzt, nicht aber die der Arterien. Er
habe die jeweiligen Gefisse so oft seziert, dass er mit Sicherheit sagen
konne, ob eine Struktur immer, tiblicherweise, hiufig, selten oder nur in
Ausnahmen anzutreffen sei. In dieser Feststellung der Hiufigkeit lag die
Aufgabe der wiederholten Sektion. Das Verdienst, als Erster die Bedeu-
tung dieses vergleichenden Verfahrens erkannt zu haben, schrieb Haller
Giambattista Morgagni (1682-1771) zu, den er daher auch als Begriinder
der Epoche der «gelehrteren Anatomie> (<anatome doctior>) — die der von
Albinus eingeleiteten Stufe der <Vollkommenheit> («perfectio>) voranging —
betrachtete.3s Schon in seiner Kritik an Coschwitz hatte er festgehalten,
dass nur an einer einzigen Leiche gesicherte Entdeckungen uns in stetige
Widerspriiche verwickeln wiirden, wo hingegen mit Morgagnis Vorgehen
das «Verfahren der Natur» («naturae methodus») festgestellt werden
konne.3¢ In den Icones anatomicae betonte er denn auch, dass er die Ge-
sichtsgefisse fiinfzigmal seziert habe und so den iiblicheren wie auch sel-
teneren Verlauf «aus der Natur selbst» («ex ipsa natura») angeben kénne,
da er gewissermassen mit ihren «Gewohnheiten» («consuetudines») ver-
traut sei.’” Die Begriffe <methodus> und <«consuetudo> machen deutlich, dass
es fiir Haller trotz der vielen Varianten so etwas wie eine Richtschnur der
Natur gibt, der die anatomischen Strukturen folgen und die der Anatom
durch wiederholte Sektion aufzusptiren hat.

Anatomie in Text und Bild

Albinus wihlte fiir seine berithmten Tabulae sceleti et musculorum (1747),
nur diejenigen Korper aus, die seinen Vorstellungen von idealen Propor-
tionen entsprachen.’® Seine Skelette sind schlank, elegant und haben iiber-
durchschnittlich lange Beine. Zudem bildete er nicht einen einzelnen die-
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ser idealen Korper direkt ab, sondern setzte sein Bild in der Art des
griechischen Malers Zeuxis aus den perfekten Einzelteilen verschiedener
Leichen zusammen. In seinem Streben nach idealer Proportion und Sym-
metrie liess er auch kleinere, ihn stérende Furchen, Erhebungen und
Locher weg oder versetzte sie, um auf beiden Seiten die gleichen harmo-
nischen Verhiltnisse zu gewinnen. Das so entstandene <sceletum virile per-
fectum> — wie Albinus es nannte — ist eine Mischung aus detaillierter Na-
turbeobachtung, Normierung und Idealisierung, es stellt eine idealisierte
Norm des menschlichen Korpers dar.

Grundsitzlich anders war das Vorgehen und Ziel Hallers. Auch er
rihmte ganz im Geist seiner Zeit die «wunderschénen Proportionen»
(«pulcherrima illa symmetria») des menschlichen Korpers, liess es aber bei
dem Hinweis auf die Schopferkraft Gottes bewenden, ohne fiir sich daraus
eine anatomische Aufgabe abzuleiten.?¥ Dazu war er wohl auch weniger
verleitet, da er das variable und unsymmetrische Gefisssystem bearbeitete
und sich vor allem auf Kinderleichen stiitzen musste, die dem Bild des
idealen Korpers weniger entsprachen. Hallers Auswahl, welche Leiche er
abzeichnen liess, richtete sich daher lediglich danach, wie gut die Priparie-
rung gelungen war und wie sehr die Gefisse dem am hiufigsten beobach-
teten Verlauf entsprachen. Indem die dargestellte Leiche das Ubliche, den
Durchschnitt reprisentierte, war sie fiir Haller perfekt — und er bezeich-
nete sie denn auch an einer Stelle als «ziemlich perfekten Korper» («corpus
perfectius»).4> Den wirklich perfekten Korper, in dem tberall Durch-
schnittsverhaltnisse herrschten, konnte es in Anbetracht der vielen Varie-
titen gar nicht geben — und Haller wollte ithn auch nicht konstruieren. Er
zeichnete die Leiche véllig unverandert ab, selbst wenn sie untibliche Ge-
fassvarianten aufwies. Bei der Tafel zu den Gesichtsgefdssen wies er den
Leser schon in der Vorrede darauf hin, dass die obere Lippenarterie hier in
ungewohnter Weise aus der Arteria transversalis faciei entspringe und dass
man sie sich mit der unteren Lippenarterie verbunden vorstellen miisse,
um ein Bild des tblicheren Verlaufs zu erhalten. Und er meinte dazu:
«Aber ich wollte nicht irgend etwas auf eine andere Weise malen lassen, als
es die Natur befohlen hat.»#'

Das Beispiel zeigt, dass die Abbildung fiir Haller der Erlduterung be-
darf. Das Bild vermittelt ohne Text nur ein unvollkommenes Verstindnis
des Korpers und ist manchmal sogar irrefithrend. Schone Tafeln allein sind
fur Haller nutzlos. Die Tafeln konnten hochstens einen wenn auch repri-
sentativen Ausschnitt zeigen, eben nur das «corpus perfectius>, aber nicht
die ganze Spannbreite der Natur. Dennoch bilden sie das Herzstiick der
Icones anatomicae, den Ausgangspunkt und die Leitlinie, entlang deren die
Beschreibung fortschreitet. Der Textteil besteht aus der Legende zu den
dargestellten Strukturen und den — je nach Bedarf — als Fussnoten hinzu- 233
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gefligten Anmerkungen, die in kiirzeren bis seitenlangen Exkursen den
Verlauf einer Struktur inklusive Varianten und Literaturverweisen darlegt.
Die langen Anmerkungen fithrten dazu, dass sich der Text zu einer einzi-
gen Tafel auf bis zu 15 Folio-Seiten erstrecken konnte, wobei oft nur ein
einzelner Begriff der Legende zuoberst auf der Seite stand.

Haller trug seine Skepsis gegeniiber der Leistung der Abbildung wie-
derholt vor. Es ist vor allem die Vielfalt und Menge der natiirlichen Er-
scheinungen, die das Bild nicht wiedergeben kann. In einer Rezension
stellte er fest, «dafl keine menschliche Kunst den Reichthum der Natur
nachahmen kan».#* Doch trotz dieser Zurtickhaltung schuf Haller Tafel-
werke und bemiihte sich darum, gute Kiinstler zu gewinnen. Zimmer-
manns Feststellung, Haller hitte in Gottingen «eine Art von einer anato-
mischen Mahler-Akademie» errichtet, ist zwar tbertrieben.#3 Aber
immerhin: Haller beschiftigte tiber die Jahre hinweg ein knappes Dutzend
Kiinstler, beaufsichtigte deren Arbeit genau und publizierte schliesslich
ein medizinisch-botanisches (Euvre mit tiber 200 vielfach grossformatigen
Tafeln.#* Und er stellte hohe Anforderungen an die Qualitit der
Abbildungen. Die in der Pariser Encyclopédie erschienen Nachdrucke sei-
ner Gefissdarstellungen bezeichnete er als «unglaublich verstiimmelt
und verdorben, so dass ich sie ganz und gar nicht als meine eigenen an-
erkenne» .45

Die Aufgabe der anatomischen Abbildung

Offenbar war Haller trotz aller Skepsis von der Notwendigkeit und dem
Nutzen der Abbildungen {iberzeugt. Aber welches sollte denn der Nutzen
der Abbildung gegeniiber dem Text sein? Selbstverstandlich musste es auch
hier darum gehen, die wahren Verhaltnisse moglichst zutreffend wieder-
zugeben. Der Anatom und Zeichner Rollin zeichnete sich nach Haller da-
durch aus, dass er mit seiner «Geduld in der Arbeit, seiner Treue in der
Darstellung der Schatten und seiner unermiideten Liebe fiir die Perfek-
tion» die meisten Maler iibertraf, welche oft ihren Bildern eine «elegante
und halbwahre Schonheit» hinzudichteten.#® Voraussetzung fiir eine gute
Tafel war, dass der Anatom die Strukturen zuverlissig prapariert und dem
Zeichner klargemacht hatte. Daran scheiterte gemiss Haller Govert Bid-
loos Atlas (1685), bei dem man die Kunst des Zeichners Gérard de Lairesse
bewundere, aber nicht an den Anatomen denke. Weit glinstiger beurteilte
Haller die Tafeln von Eustachi, die zwar altertimlich und nicht anspre-
chend, aber voll von Entdeckungen des Anatomen seien.#” Es konnte also

nicht darum gehen, einfach das abzubilden, was der Kiinstler vor sich
sah.48
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Die Tafel zeigt die Arterien des
Beckenraums und spiegelt die
Charakteristik von Hallers
Anatomie. Im Sinn der Spezial-
forschung werden einzelne
Strukturen vielfach untersucht
und in ihrem Ublichen Verlauf
dargestellt. Die Aufgabe der
Abbildung ist es, die interessie-
renden Strukturen plastisch
hervortreten und in ihrer
topographischen Lage verstand-
lich werden zu lassen. Der
dazugehérende Text gibt
Auskunft tiber nicht darstellbare
Details und Varietaten. —
Albrecht von Haller: Icones
anatomicae. 8 Faszikel.
Gottingen 1743-1756, Faszikel
IV (1749), Tafel 4: Arteriae
pelvis; Stich von Georg Daniel
Heumann nach der Zeichnung
von Joel Paul Kaltenhofer. —
Burgerbibliothek Bern.

FE -f\:‘clhm:z‘q;r del.ad nat-.

6.9, Howman, fi. Golling.

Hallers zentraler Grundsatz lautet: die anatomische Abbildung muss
die Strukturen darstellen, die der Anatom zeigen will, und zwar sollen
Formen und Schatten deutlicher hervortreten als in der Natur (vgl. Abb.
S. 235). Die reine Nachahmung der Natur fithrt zu einer schwachen, ver-
schwommenen und wenig niitzlichen anatomischen Tafel. Damit stellte er
sich in Gegensatz zu William Hunter (1718-1783) und anderen Verfech-
tern einer naturalistischen Darstellungsweise, zu denen er iiblicherweise
gezdhlt wird.#9 Auch fiir Hunter sind Bidloo und Eustachi die klassischen
Vertreter zweler Zeichenstile, er schitzt deren Nutzen aber anders ein als
Haller. Eustachis Tafeln, so meint er, geben nur eine Beschreibung oder 235
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Idee, wihrend Bidloo das Objekt wirklich zeigt und eine «close represen-
tation of nature» liefert. Dadurch wird das Gezeigte zwar oft etwas un-
deutlich, behilt aber die Eleganz und Harmonie der natiirlichen Objekts
und hat den Vorteil, dass es darstellt, was wirklich gesehen wurde und dass
es «carries the mark of truth, and becomes almost as infallible als the ob-
ject itself».5° Diesem Bidloo’schen Modell folgt Hunter,’" und ganz in die-
sem Sinn meinte er auch, «Representation in the imitative Arts is a Substi-
tute for reality».5*

Diesen Anspruch an die Abbildung stellte Haller nicht. Natiirlich
wollte auch er nur diejenigen Formen und Strukturen darstellen, die man
sicht. Auf den von Pieter Camper (1722-1789) vorgebrachten Vorwurf, er
hitte die Arterien nicht in allen ihren Schlangenlinien darstellen, sondern
— wie Eustachi — begradigen sollen, engegnete er: «Warum aber sollte der
Mabhler nicht zeichnen was er sieht?»3 Auf dieser Ebene, in der genauen
Wiedergabe der in einem einzelnen Objekt gesehenen Strukturen, war
Haller durchaus ein Verfechter der naturalistischen Darstellung. Gerade
aber weil ihm diese Einzelheiten wichtig waren, verlangte er, sie in der
Abbildung hervorzuheben und damit vom naturalistischen Ideal abzuwei-
chen. Zu diesem Zweck hielt er es auch fir notig, aus der ohnehin nicht
darstellbaren Menge an Details auszuwihlen, denn «die Uberfiille ver-
ursacht Unverstindlichkeit» («abundantia pariat obscuritatem»).5

Dementsprechend fallen auch seine Tafeln durch ihre Klarheit und
geordneten Verhiltnisse auf. Die einzelnen Gefasse sind prazise aus dem
Gewebe herausgearbeitet, frei sichtbar und in ithrem Bezug zu ihrer anato-
mischen Umgebung erkennbar. Diese Einbettung in die natiirlichen Ver-
hiltnisse war Haller wichtig, und er sprach Winslow das Verdienst zu, als
Erster alle Korperteile in ihrem urspriinglichen Situs beschrieben zu ha-
ben.ss Hallers Tafeln leben von dieser Wechselwirkung zwischen zentra-
len und umgebenden Strukturen, welche den Abbildungen ihre Plastizitit
verleiht und damit ein Verstindnis fiir die topografische Situation schafft.
Dabei ist dem Betrachter unmittelbar — auch ohne Beschriftung — klar,
welches die Haupt- und welches die Nebenstrukturen sind, denn der inter-
essierende Gefdssabschnitt wird jeweils deutlich ins Zentrum gertickt.

Das Verfahren macht deutlich, welches die Funktion und der Nutzen
der Abbildung fiir Haller war: Wihrend der Text die anatomischen Struk-
turen in ihrer Vollstindigkeit, das heisst mit allen Details und Varianten,
vorzustellen hat, ist es die Aufgabe der Tafel, das Wesentliche ins Zentrum
zu setzen, hervorzuheben und in seiner topografischen Lage verstandlich
zu machen. Der Text enthilt die Forschungsergebnisse, die Tafel ist ein
didaktisches Mittel, um die hauptsachlichen Erkenntnisse zu vermitteln.s¢
Die Abbildung ist fiir Haller nicht wie bei Hunter eine «universal lan-
guage», die grundsitzlich klarere Ideen als die Worte vermittelt.57 Sie ist
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nur dann klar, wenn sie die ausgewahlten Strukturen vereinfacht, betont
und ins Zentrum stellt. Damit ist sie dem Text nicht iiberlegen, sondern
eine willkommene Erginzung.

Experimentelle Physiologie

In der Physiologie war es naheliegend oder gar zwingend, dass Haller seine
Position in Auseinandersetzung mit Boerhaave definierte.’® In Gottingen
nahm er seine 1730 begonnene Edition von Boerhaaves Vorlesungen wie-
der auf und gab sie 1739 bis 1744 in 7 Binden heraus.’? Schon mit dieser
Ausgabe etablierte sich Haller als einer der fithrenden Physiologen seiner
Zeit. Weit mehr als eine Edition, diskutierte das Werk Boerhaaves Aussagen
kritisch unter Beizug simtlicher Forschungsliteratur und eigener Unter-
suchungen. Dabei wurde notwendigerweise auch Boerhaaves teilweise
mangelnde Literatur- und Fachkenntnis freigelegt. Darin unterschied sich
die Ausgabe von derjenigen von Boerhaaves Vorlesungen zur praktischen
Medizin, die Gerard van Swieten (1700-1772), Arzt in Leiden und spiteres
Haupt der 6sterreichischen Medizin, veranstaltete. 1744 erschien in der
angesehenen Zeitschrift Bibliothéque raisonnée eine Besprechung, in der
der anonyme Kritiker — in Wahrheit Haller selbst — feststellte, dass Boer-
haave nur ungeniigende Erfahrung in der Anatomie gehabt und in den
letzten 20 Jahren seines Lebens die Entwicklung der Forschung kaum
mehr verfolgt habe. Haller sei daher gezwungen gewesen, seinen Lehrer
zu korrigieren. Dies sei ihm moglich gewesen, da er nur dem Weg der
Natur gefolgt sei und nicht wie Boerhaave «Hypothesen zu schmiicken
und ein System zu verteidigen» gehabt habe.®® Dies ganz im Gegensatz zu
van Swieten, der alle Hypothesen und fraglichen Behauptungen seines
Lehrers ohne Kritik iibernommen habe.

Haller setzte sich selbst ganz bewusst und provokativ in Opposition zu
den strengen Anhingern des grossen Boerhaave. Die anonyme Rezension
wirbelte einigen Staub auf. Die Darstellung von Boerhaave — der schon zu
Lebzeiten zu einer alle anderen Arzte iiberragenden Vorbildfigur avan-
cierte — als unerfahrenem Anatomen und Erfinder von Hypothesen wurde
vielerorts mit Emp6rung aufgenommen. Fiir Haller war dieser Bruch not-
wendig, um zu einer eigenstandigen Position zu finden, die — notabene —
weiterhin in vielem Boerhaave verpflichtet war. Seinem Lehrer folgte Hal-
ler im grundsitzlich empirischen Ansatz, er machte Beobachtung und
Experiment aber noch weit stirker als der Leidener Professor zum Eck-
pfeiler seiner Physiologie. Sein Ziel war nichts weniger als die Griindung
einer neuen, auf experimenteller Grundlage gebauten Physiologie. 1755
schrieb er an den Genfer Naturforscher Charles Bonnet: «J’avois pris le

i
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parti de tout refaire, et de verifier absolument toutes les experiences physio-
logiques, sans excepter les plus simples, comme celles de la circulation.»®*

Physiologische Experimente, das heisst Experimente am lebenden Tier,
wurden bereits seit der Mitte des 17. Jahrhunderts in gewissem Umfang
durchgefiihrt. Zahlreiche Forscher hatten Versuche angestellt, aber eine
eigentliche, kontinuierliche Forschungstradition hatte sich daraus nicht
entwickelt. Die Experimente entsprangen der Initiative einzelner Person-
lichkeiten und wurden meist nicht in grésserer Zahl gemacht. Noch in der
Mitte des 18. Jahrhunderts war es eine Ausnahme, wenn eine physiologi-
sche Fragestellung mit Hilfe von Tierexperimenten untersucht wurde. Als
die Berliner Akademie der Wissenschaften 1753 eine Preisfrage zur Ursa-
che der Herzbewegung ausschrieb, stiitzte sich nur eine der 17 eingereich-
ten Beitrige auf Experimente.®> Dass gerade diese — vom franzdsischen
Chirurgen Claude-Nicolas Le Cat (1700-1768) verfasste — Arbeit den Preis
erhielt, zeigt allerdings, dass sich das Bewusstein langsam anderte.

Haller trug mit seinen Arbeiten wesentlich dazu bei, dieses Bewusstsein
zu schirfen. Er fihrte als Erster systematisch, mit priziser Fragestellung
und in grosser Zahl Tierversuche durch (vgl. Abb. S. 239). Sein Ziel, die
ganze Physiologie auf eine experimentelle Grundlage zu stellen, konnte er
aber nur in Ansitzen verwirklichen. Dafiir waren einerseits seine immer
wieder formulierte Forderung nach prizisen Detailstudien (vgl. den Beitrag
zum Forscher und Gelehrten in diesem Band) und anderseits sein friher
Weggang aus Gottingen verantwortlich. Haller fithrte grossere Tierver-
suchsreihen erst ab 1746 durch, zuerst im Streit mit dem Jenaer Professor
Georg Erhard Hamberger (1697-1755) um die Atemmechanik, dann zur
Untersuchung von Herzaktivitat, Blutkreislauf, Irritabilitat und Sensibi-
litit. Dabei betonte er immer wieder die Uberlegenheit seiner empirischen,
induktiven Methode gegentiber dem von vielen seiner Gegner verfolgten
spekulativen, deduktiven Verfahren. Tatsichlich beginnt mit Haller eine
neue Form der physiologischen Forschung, und mit einigem Recht kann
man ihn als Begriinder der experimentellen Physiologie im modernen Sinn
bezeichnen.®3 Wihrend frithere Forscher aus der beobachteten anatomi-
schen Struktur eine Funktion ableiteten, die sie anschliessend im Experi-
ment bestétigten, setzte Haller — und einige seiner jiingeren Zeitgenossen —
die Funktion an den Beginn seiner Untersuchungen und versuchte, diese
im Tierversuch zu erkliren. So stand zum Beispiel die Frage nach dem Ur-
sprung der Herzaktivitit am Anfang einer Studie. In aufeinanderfolgenden
Versuchsschritten isolierte Haller die Vorhofe und Kammern des linken
und rechten Herzens von ihren Gefdssen, sog thnen das noch vorhandene
Blut aus, unterband die Herznerven und reizte Herz und Nerven auf un-
terschiedliche Weise. Aus seinen Experimenten konnte er schliessen, dass
das rhythmisch einstromende Blut der entscheidende auslosende Reizfak-
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Das Frontispiz zu Hallers Sammlung
von Tierexperimenten zur Irritabilitat
und Sensibilitat zeigt eine Gruppe von
Forschern beim Durchfiihren von
Tierversuchen. Es betont die
experimentelle Grundlage von Hallers
Physiologie, die im 18. Jahrhundert
nicht selbstverstandlich war. Die
Abbildung ist eine relativ freie
klnstlerische Umsetzung der
Verhéltnisse in der Gottinger
Anatomie. Es wurden nicht mehrere
Tiere gleichzeitig untersucht; die
Experimente verlangten grosse
Aufmerksamkeit und manuelles
Geschick. — Albrecht von Haller:
Mémoires sur la nature sensible et
irritable des parties du corps animal.
4 Bde. Lausanne, 1756-1760,
Frontispiz in Bd. 1. — Institut fur
Medizingeschichte, Universitdt Bern.

tor sei, der das Herz zum Schlagen bringe und dass das Herz ohne Blut ste-
hen bleibe.® Diese Erklirung l6ste Boerhaaves allgemein anerkannte, allein
auf theoretischen Uberlegungen fussende Erklirung ab, dass der rhythmisch
unterbrochene Fluss des Nervenspiritus den Herzschlag auslose.

Physiologie als <belebte Anatomie>

Die Etablierung eines neuen Fundaments der Physiologie war fiir Haller
gleichbedeutend mit der Griindung der Physiologie als eigenstindiges
Fach (vgl. dazu auch den Beitrag von Francois Duchesneau in diesem 239
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Band). In diesem Sinn ist die zu Beginn erwihnte Beschreibung Condor-
cets von Haller als «Griinder der Physiologie» zu verstehen. Haller ver-
schaffte dem Fach mit dem Tierexperiment eine spezifische Forschungs-
methode, und er definierte auch den Gegenstand der Physiologie neu. 1747
vollzog er den definitiven Schritt der Ablésung von Boerhaave, indem er
ein eigenes Lehrbuch fiir seine Vorlesungen herausgab, die Primae lineae
physiologiae. In der Vorrede stellte er in Bezug auf seine Boerhaave-Aus-
gabe fest: «Es gab Leute, die mir vorwarfen, ich schreibe eine reine Anato-
mie. Aber die Physiologie ist belebte Anatomie (animata anatome).»®s
Was war damit gemeint? Boerhaave und die damalige, primir mechanis-
tisch argumentierende Medizin gingen davon aus, dass sich Struktur (Ana-
tomie) und Funktion (Physiologie) gegenseitig bedingen. Im Sinn der
weitverbreiteten sogenannten Physiko-Theologie postulierte man, dass je-
der einzelne Teil der Natur fiir einen bestimmten Zweck gebaut war. Auch
Haller zweifelte nie daran, dass Herz, Muskeln, Eingeweide etc. die per-
fekte Struktur besassen, um ihre Funktion wahrzunehmen.¢ Selbst die
Organe der Missgeburten waren auf solche Art verformt, um ihre ver-
anderte Aufgabe am besten zu erfiillen (vgl. den Beitrag zur Embryologie
in diesem Band). Dabei war klar, dass nicht die Natur selbst ein bestimm-
tes Ziel verfolgte, sondern nur in Ubereinstimmung mit von Gott festge-
legten Gesetzen handeln konnte. Es war Gott, der die Strukturen, Gesetze
und Funktionen in der Natur festgelegt hatte, die der Forscher zu ent-
decken trachtete. Dies war allerdings nur die dussere Erscheinung der Na-
tur; die <innere Natur», die letzten Gesetze, Strukturen und Aufgaben waren
nur Gott bekannt. Haller fasste 1730 diese Uberzeugung in die berithmten
Zeilen: «Ins innre der Natur dringt kein erschaffner Geist, | Zu gliicklich,
wann sie noch die dufire Schale weist!»%7 Damit ist beileibe kein — auch
von Goethe missverstandener — Pessimismus angesichts unser beschrink-
ten Erkenntnisfahigkeit gemeint; trotz der letztendlichen Unergriindbar-
keit der Natur kann es dem gliicklichen, das heisst erfolgreichen Forscher
gelingen, die dusseren Wirkungen der inneren Natur zu entdecken und so-
mit einen niitzlichen Beitrag zur Erweiterung unseres Wissens zu liefern.68
Die Trennung zwischen Schopfer und Schépfung erlaubte es, die Natur
als Maschine aufzufassen, die gemiss den vorgegebenen Gesetzen der Me-
chanik lduft. Die Entdeckung von ein paar einfachen Prinzipien, die kom-
plexe und bedeutende Bewegungen erkliren konnten, war fiir Haller das
Hochste, was ein Forscher erreichen konnte. «Ich bin iiberzeugt, dass der
Naturforscher, welcher ein Ereignis auf ein konstantes, experimentell
tberpriiftes Gesetz zurtickfiihren kann, seine Aufgabe erfiillt hat und dass
wir nichts von ithm erhoffen kdnnen, als dass er die Wahrheit und Kon-
stanz dieses Gesetzes zeigt.»* Haller hatte Newton als erster deutschspra-
chiger Dichter bereits 1729 in seinem Gedicht Gedanken iiber Vernunft,
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Aberglauben, und Unglanben (verdffentlicht 1732) besungen.”® Er zwei-
felte nie an der grundsitzlichen Giltigkeit der mechanischen Gesetze und
stimmte mit Boerhaave {iberein, dass es nicht unméglich sei, mathemati-
sche Gesetze auf den menschlichen Kérper anzuwenden; aber er betonte
die Schwierigkeit des Unterfangens.”” Um die Bewegungen einer Maschine
zu verstehen, miisse man alle ihre Teile kennen. Aber die Gefisse und Fa-
sern der menschlichen Kérpers seien so unglaublich fein und komplex,
dass selbst genaueste anatomische Kenntnisse nicht ausreichen wiirden,
ihre Bewegungen festzumachen. Es war notwendig, die Tiere lebend und
unter dem Mikroskop zu untersuchen, um die Tatigkeit ithrer Organe zu
sehen.” Bis zu einem gewissen Grad ersetzte Haller die fritheren Bestre-
bungen, die Bewegungen des Korpers zu berechnen, durch deren genaue
Beobachtung und Beschreibung. Er wies damit die Mechanik als grund-
legendes Erklirungsmodell nicht zuriick, aber betonte, dass sich nicht alle
Bewegung auf reine Mechanik reduzieren lasse. In allen Editionen seines
physiologischen Lehrbuchs, von 1747 bis 1771, hielt er fest, dass die Kraft,
die bei der Kontraktion des Muskels aufgewendet werde, sehr gross und
«von jeglichem menchanischen Verhiltnis entfernt ist».7> Mit dem Begriff
der <belebten Anatomie> (<anatomia animata>) wies Haller nicht nur auf
die enge Verbindung von Struktur und Funktion hin, sondern eben auch
darauf, dass physiologische Prozesse in ihrer Komplexitit eine eigene
Qualitdt aufweisen. Der Korper, hielt Haller fest, ist «unendlich mehr be-
lebt» als ein rein mechanisches Meisterwerk.7+ Physiologie ist nicht nur
bewegte, sondern belebte Anatomie. Dies zeigten gerade auch Hallers
epochale Forschungen zur Irritabilitit und Sensibilitdt.”s

Irritabilitat und Sensibilitat

Die mechanistische Medizin im Gefolge von René Descartes betrachtete
bis in die Mitte des 18. Jahrhunderts den menschlichen Kérper als eine
hydraulische Pumpe. Bewegung kommt dadurch zustande, dass die Seele
den Befehl zur Bewegung ausgibt, dadurch Nervensaft aus dem Hirn
durch die Nerven in die entsprechenden Muskeln pumpt und diese zur
Schwellung und damit zur Verkiirzung bringt (vgl. Abb. S. 243). Der Kor-
per ist eine passive Maschine, simtliche Aktivitdt geht letztendlich von der
Seele aus. Boerhaave war grundsitzlich diesem Modell verpflichtet, auch
wenn er in seinen spateren Jahren die Existenz von lebendigen, nicht-see-
lischen und nicht auf die reine Mechanik reduzierbaren Kriften als Mog-
lichkeit in Betracht zog. Albinus und seine Leidener Schiiler gingen einen
Schritt weiter und postulierten die Existenz solcher Krifte, ohne allerdings
prizise Konzepte formulieren zu konnen. Fir das Vorhandensein der 241
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Krifte sprach das seit langem bekannte Phinomen, dass auch aus dem
Korper herausgeschnittene Organe wie das Herz oder Eingeweide sich
weiterhin und ohne Einfluss der Seele bewegen konnen.

Hallers frithe Vorstellungen iiber Bewegung und Empfindung stimm-
ten recht genau mit denjenigen seiner Leidener Kollegen tiberein. Thm war
klar, dass der Korper — insbesondere in den Muskeln und im Herzen — die
Fahigkeit hatte, auf Reiz hin zu reagieren, aber der genaue Status dieser
Fihigkeit und deren Beziehung zum Nervensystem war unklar. 1750 ging
er daran, das Problem in umfangreichen Tierversuchsreihen genauer zu
untersuchen (vgl. Abb. S. 327). Dabei stellte er fest, dass lediglich die Mus-
kelfaser die Fahigkeit besass, sich auf Reizung hin zusammenzuziehen,
eine Eigenschaft, die er als Irritabilitit oder Reizbarkeit bezeichnete. Der
Muskel behielt diese Fahigkeit, auch wenn man ihn von allen Nerven iso-
lierte. Die Funktion des Muskels war von derjenigen des Nerven vollstin-
dig zu trennen. Letzterer war alleine zustindig fiir die Empfindung, eine
Fihigkeit, fir die Haller den Begriff der Sensibilitit verwendete. Mit dieser
Entdeckung griff Haller das mechanistische Modell in drei grundsitzli-
chen Punkten an. Erstens postulierte er nicht nur wie seine Leidener Kol-
legen eine von den Nerven und Seelen unabhingige Bewegungskraft, son-
dern er lokalisierte diese in der Muskelfaser und wies sie experimentell
nach. Zweitens trennte er — auf konzeptioneller wie auf physischer Ebene
— die zwei Bereiche der Empfindung und Bewegung, der Nerven und
Muskeln. Damit wies er die mit dem mechanistischen Modell verkniipfte
Faserlehre zuriick, wonach alle Ko6rperteile aus grundsatzlich identischen
Elementarfasern aufgebaut und damit auch mehr oder weniger empfind-
lich und beweglich sind. Und drittens etablierte er eine strikte Korrelation
zwischen Struktur und Funktion, nun nicht mehr auf der Ebene der Ele-
mentarfasern, sondern auf derjenigen der komplexeren, zusammengesetz-
ten Strukturen, das heisst der Muskel- und Nervenfasern.

Haller trug seine Resultate am 22. April und 6. Mai 1752 in den Ver-
sammlungen der Gottinger Gesellschaft der Wissenschaften unter dem Titel
Von den empfindlichen und reizbaren Teilen des menschlichen Korpers (De
partibus corporis humani sensilibus et irritabilibus) vor.7® Der Text wurde
1753 veroffentlicht und sogleich ins Deutsche, Franzosische, Englische,
Italienische und Schwedische tibersetzt. Das Echo war enorm, aber zwie-
spaltig. Sir John Pringle, der Prasident der Royal Sociery, feierte Hallers
Beitrag als den bedeutendsten Schritt seit der Entdeckung des Blutkreis-
laufs durch William Harvey (1628).77 Giovanni Battista Bianchi hingegen,
ein fithrender italienischer Anatom und papstlicher Leibarzt, meinte, die
neue These wiirde die ganze theoretische und praktische Medizin tiber den
Haufen werfen — wenn sie denn wahr wire.”® In der Tat implizierte Hal-
lers Traktat, dass die bisherige Vorstellung, wie der Korper funktioniert,
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Die Darstellung eines Tierexperi-
ments illustriert das grund- Zab.3
legende, hydraulische Modell der
cartesianischen, vor-hallerischen
Physiologie. Wird einem
dekapitierten Frosch eine Nadel
ins Rtckenmark gedriickt, so
fuhrt dies zu einem Zusammen-
ziehen und Hochschnellen der
Hinterbeine. Dies gilt als Beweis
daflr, dass die im Rickenmark
vorhandene Nervenflissigkeit
durch die Nerven in die Muskeln
gepresst wird und diese zur
Schwellung und Verkiirzung
bringt. — John Stuart: Three
lectures on muscular motion ...
being a supplement to the
Philosophical Transactions.
London 1739, Tafel 3. —
Universitatsbibliothek Bern.

LAt 7]

grundlegend falsch und dass er nicht eine passive Maschine, sondern ein
aktiver und reaktiver Organismus mit eigenstindigen Kriften war. Be-
eindruckend oder beunruhigend war dabei vor allem, dass dies durch
Hunderte von Experimenten nachgewiesen wurde. Darin lag die eigent-
liche Sprengkraft von Hallers Arbeit; sie konnte nicht wie viele der damals
zirkulierenden Theorien beiseitegelegt, sondern musste ausfiithrlich unter-
sucht und debattiert werden.

Die européiische Kontroverse

Hallers Experimente wurden in ganz Europa wiederholt. Ethische Beden-
ken gegeniiber dem dusserst grausamen Verfahren, bei dem einzelne Kor-
perteile der lebenden Tiere freigelegt und auf unterschiedliche Weise gereizt
wurden, wurden kaum gedussert.”? Einerseits wurde aus der anthropozen-
trischen Sicht des 18. Jahrhunderts dem Tier ein geringer Stellenwert bei-
gemessen, andererseits wurden die hier zu untersuchenden Fragen als dus-
serst bedeutend eingeschitzt. Ein wichtiger Priifstein von Hallers ganzer
Theorie war die Frage nach der Empfindlichkeit der Sehnen. Sollten die
Sehnen tatsichlich — wie Haller behauptete — unempfindlich sein, so war 243
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damit grundsitzlich erwiesen, dass es unempfindliche, nicht von Nerven
versorgte Korperteile gab und dass die ganze Vorstellung vom Kérper als
allgemein sensiblem und beweglichem Fasergebilde verfehlt war. Die
Frage war auch von erheblicher Relevanz fiir die Chirurgie. Denn bis an-
hin galt die im Krieg und beim Aderlass 6fters auftretende Verletzung der
Sehnen als ein schwerwiegender Vorfall, auf den heftiger Schmerz, Ent-
ztindung, Abszessbildung und womdglich Konvulsionen mit tédlichem
Ausgang folgten. Dementsprechend hiitete sich jeder Chirurg vor der Be-
rihrung der Sehnen und behandelte Wunden mit Sehnenverletzungen
durch Aufgiessen von heissem Terpentindl, um das empfindliche Gewebe
abzustumpfen. Sollten die Sehnen tatsichlich unempfindlich sein, so war
diese rohe Therapie aufzugeben.

Die Experimente fielen widerspriichlich aus. Die Arzteschaft teilte sich
in Hallerianer und Anti-Hallerianer, und eine Masse von einander wider-
sprechenden Berichten in Biichern, Dissertationen, Streitschriften und
Zeitschriftenbeitrigen zur Frage der Irritabilitit und Sensibilitit tiber-
flutete die Leserschaft. Der Grund liegt auf der Hand: Es gab keine stan-
dardisierte Vorgaben, wie denn die Experimente durchzufiihren seien.
Welche Tiere waren zur Untersuchung geeignet, wie mussten sie gehalten
und wie genau, wann und wie oft mussten oder durften sie gereizt werden,
welche chemischen und physikalischen Reizmethoden waren aussagekrif-
tig? Zwar machte Haller klare Vorgaben, worauf zu achten und wie vorzu-
gehen sei, aber diese wurden nur teilweise befolgt. Insbesondere die Frage,
wie weit die Sehne vor ihrer Reizung freizulegen sei, war umstritten. Hal-
ler verlangte deren vollige Freilegung, seine Gegner aber behaupteten, da-
durch wiirden alle Nerven entfernt und die Sehne nattirlich unempfind-
lich. Worauf Haller entgegnete, die wenigen iiber die Sehnen hinlaufenden
Nervenfilamente gehorten gar nicht zur Sehne, sondern versorgten das
umliegende Gewebe. Eine Einigung kam nicht zustande — die neue Ansicht
konnte sich nur teilweise durchsetzen. Bis gegen Ende des Jahrhunderts
wurden, wenn auch in vermindertem Mass, Komplikationen beim Ader-
lass weiterhin den Sehnen angelastet und die Wunden mit heissem Ol be-
handelt.

Bedeutender als diese Spezialfrage war allerdings die mit der Widerlegung
der Experimente verbundene Riickweisung von Hallers ganzer Theorie.
Deren zentrale Bedeutung in der Entwicklung einer neuen Wissenschaft,
welche die Eigenart lebendiger Prozesse und Krafte betonte, wurde zwar
anerkannt; in diesem Sinn konnte Condorcet zu Recht feststellen, Haller
habe eine eigentliche <Revolutions in der Physiologie ausgeldst.®® Nach 1753
wurden strikt mechanistische Auffassungen kaum mehr vertreten. Aber in
seiner konkreten Ausformulierung wurde Hallers Konzept nur von einer
Minderheit angenommen. Anstelle der von ihm angenommenen Trennung
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der Bereiche Empfindung und Bewegung erklirte man eine einzige Qualitit
zur dominierenden Eigenschaft des lebenden Korpers: die Sensibilitat.
Zuckungen eines gereizten Muskels waren nicht Ausdruck einer ihm inne-
wohnenden Kraft, sondern abhingig von dessen Versorgung mit Nerven,
die es ithm erméglichten, den Reiz zu empfangen und darauf zu reagieren.
Irritabilitit war nichts anderes als eine Manifestation von Sensibilitit. Das
Nervensystem riickte ins Zentrum des Interesses. Gereizte Nerven oder
Nervenschwiche bestimmten nicht nur die Vorstellungen von Hysterie,
Hypochondrie und Melancholie, sondern galten als allgemein pradisponie-
rende Faktoren fiir eine Unzahl pathologischer Zustinde wie Fieber, Ent-
ziindungen und Verdauungsstorungen. Der neue Diskurs um Sensibilitit
beschrankte sich aber nicht nur auf die kérperlichen Leiden der Patienten —
und insbesondere Patientinnen —, sondern beriihrte auch die Moral und fand
seinen Niederschlag in der ganzen Kultur der Empfindsamkeit.

Auch Haller prazisierte, entwickelte und verinderte seine Lehre von
der Irritabilitit und Sensibilitit im Lauf der Debatte. Am Grundsatz der
im Muskel verborgenen Kraft und deren Trennung von der Aktivitdt der
Nerven hielt er fest, aber er tendierte dazu, die Grenzen nicht mehr so
scharf zu ziehen und einen gewissen modulatorischen Einfluss der Nerven
auf die Muskeln zuzulassen. Der Entwicklung des Vitalismus, der sich poin-
tiert vom Mechanismus absetzte und die Sensibilitdt und andere Krifte als
physikalisch nicht fassbare Lebenskrafte deutete, stand er skeptisch gegen-
Uber. Zwar verwendete er mehrfach den Begriff der <Lebenskraft> (<faculté
vitale>), um die Irritabilitit zu bezeichnen, aber er zog den Terminus der
<nnewohnenden Kraft> («vis insita>) vor, um deren materielle Lokalisie-
rung zu betonen und um genau zu sein, da die Kraft selbst nach dem Tod
noch eine gewisse Zeit aktiv war. Im Prinzip verstand sich Haller weiter-
hin als Vertreter des Mechanismus, aber eines Mechanismus, der einge-
stand, dass sich nicht alles auf mechanische Prinzipien reduzieren liess.

Statt dass die Debatte eine Klirung in der Frage der Empfindung und
Bewegung gebracht hatte, forderte sie die Entwicklung einer Vielzahl un-
terschiedlicher Erklirungen. Der Tierversuch hatte seinen ersten grossen
Test nicht bestanden. Erstmals wurden in dutzenden Stidten Hunderte
Tiere in Tausenden Versuchen geopfert, um eine Kontroverse zu entschei-
den. Aber die Resultate waren widerspriichlich. Es erstaunt daher nicht,
dass der von Haller initiierte Ansatz, iiber die Fragen von Irritabilitit und
Sensibilitit hinaus die ganze Physiologie auf ein neues, experimentell ge-
sichertes Fundament zu stellen, nach einer anfinglichen Begeisterung lange
nicht fortgefithrt wurde. Erst in den 1820er und 1830er Jahren, als Fran-
cois Magendie und Johannes Miiller allgemein gtiltige Standards des Expe-
rimentierens durchsetzen konnten, um die Aussagekraft ihrer Resultate zu
gewihrleisten, wurde er umgesetzt. 245
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Die Elementa physiologiae

Haller war sich der konstanten Entwicklung wissenschaftlicher Erkennt-
nise sehr bewusst und betrachtete sich selbst als Teil dieses Prozesses (vgl.
den Beitrag zum Forscher und Gelehrten in diesem Band). Dreimal in sei-
nem Leben bemiihte er sich, einen umfassenden Uberblick iiber das aktu-
elle Wissen in der Physiologie zu liefern: 1739-1744 mit seiner Edition der
Boerhaave-Vorlesungen, 1757-1766 mit den Elementa physiologiae und
erneut ab 1774 mit der Arbeit an einer Neuauflage der Elementa. Als ihm
sein Freund Marcantonio Caldani (1725-1813) meldete, Giambattista Mor-
gagni und seine Schuler hitten auf Widerspriiche zwischen den Boerhaave-
Vorlesungen und den Elementa hingewiesen, stritt Haller dies nicht ab.
Vielmehr meinte er, es sei normal, dass man im Laufe von 20 bis 2§ Jahren
viele Dinge revidiere.®!

Trotz dieser Verginglichkeit des Wissens hielt es Haller fiir sinnvoll,
umfassende Darstellungen zu schreiben. Diese wiirden uns zeigen, wie
weit wir vorangeschritten sind und was noch zu tun ist.®> Worum es dabei
geht, zeigt uns die Darstellung der physiologischen Wissenschaft im zwei-
ten Band der Elementa (Abb. S. 247). Im Hintergrund sehen wir ein Ske-
lett, das die anatomische Grundlage der Physiologie reprisentiert. Zu sei-
ner Linken erkennen wir eine Gans oder einen grossen Vogel, der fiir die
vergleichende Anatomie steht, aus der wir gemiss Haller viele Erkennt-
nisse iber die Funktion einzelner Organe gewinnen kénnen. Im Vorder-
grund sind zwei Musen mit je zwei assistierenden Putti dargestellt. Die
linke Gruppe fiihrt ein Tierexperiment durch und steht fiir die experimen-
telle Physiologie. Die Putti auf der rechten Seite fithren geometrische Be-
rechnungen und astronomische Beobachtungen durch, wihrend die Muse
vor einer Bibliothek sitzt, nachdenkt und schreibt. Sie formt aus dem durch
anatomische, experimentelle, literarische und mathematische Studien ge-
wonnenen Wissen eine kohidrente Erzahlung, so wie dies Haller in einem
Brief an Charles Bonnet formulierte: «En general, je ne medite pas les ma-
tieres de Physiologie, que par matieres. Je ramasse alors tous les faits, etran-
gers ou vus par moi-méme, et je me laisse guider par leur concours.»%

Dabei ist fiir Haller kennzeichnend, dass das ganze Verfahren in den
Elementa sichtbar bleibt: Die unzihligen, aus unterschiedlichsten Quellen
stammenden Angaben werden nachgewiesen, gegeneinander abgewogen,
und daraus werden die aktuelle Lage des Wissens beziehungsweise die noch
bestehenden Liicken gefolgert. Nur diese kritische, alle Stimmen mit ein-
beziehende Methode konnte Gewihr fiir ein sicheres Fundament liefern.
Dies verlangte einen ungeheuren Aufwand. Im Vorwort des letzten Ban-
des der Elementa gibt Haller an, er habe fiir dieses «immense Werk [...]
den grosseren Teil der letzten 36 Jahre meines Lebens» eingesetzt.® Die



HUBERT STEINKE DIE <ELEMENTA PHYSIOLOGIAE>

Die Abbildung stellt die einzelnen Bereiche der Physiologie nach Hallers Verstandnis
dar: Anatomie (Skelett), vergleichende Anatomie (Vogel), Tierexperiment, Geometrie
und Studium der Literatur (Bibliothek). Integraler Bestandteil der Forschung ist auch die
synthetische Sammlung des gesammelten Wissens und — wie dargestellt — die Ausfor-
mulierung einer koharenten wissenschaftlichen Erzdhlung. — Albrecht von Haller: Ele-
menta physiologiae corporis humani. 8 Bde. Lausanne, Bern 1757-1766, Vignette zur
Vorrede von Band 2. — Burgerbibliothek Bern.

zweite Auflage nannte er schon im Titel als «ein Werk von fiinfzig Jah-
ren». Gemeint ist damit nicht die tatsichliche Ausarbeitung des Buchs,
sondern sein ganzes Bemiihen um die Errichtung einer neuen Physiologie,
deren Fundament die Elementa darstellen. Dazu gehéren nicht nur die
eigenen anatomischen und physiologischen Forschungen, sondern ebenso
das Studium der gesamten einschligigen Literatur. Natiirlich stiitzte sich
Haller wenn immer moglich auf eigene Untersuchungen, aber es gab auch
viele noch wenig erforschte Bereiche, die er zu behandeln hatte. Beim Ka-
pitel iber die Tatigkeiten des Geistes merkte er an, dass er nun in ein «Reich
der Hypothesen und Vermutungen» hinabsteigen miisse.®s Wo immer
moglich suchte Haller konkrete Erkenntnisse zu prisentieren; es erstaunt
daher nicht, dass er der anatomischen Grundlage der Physiologie breiten
Raum gewihrte. So besprach er beispielsweise die Anatomie des Herzens
auf nicht weniger als 130 Seiten.%¢

Dem umfassenden Anspruch entsprechend sind die Elementa physiolo-
giae ein monumentales Werk. Das ganze Wissen wird in acht Quarto-Bin-
den auf 5’oc0 Seiten mit rund 50’0oo Fussnoten ausgebreitet. Antoine Por-
tal stellte in seiner Histoire de ['anatomie et de la chirurgie fest: «Voici le
plus grand ouvrage de Médecine qui ait paru dans ce siecle.»®” Er hielt Hal-
lers Darstellung des Wissensstandes fiir uniibertroffen, hielt aber gleich-

247



ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE

248

zeitig fest, dass ihm der Vorwurf der Kompilation gemacht wurde. Haller
hatte darauf mit einer langen Liste seiner eigenen Entdeckungen reagierrt,
die er dem sechsten Band der Elementa voranstellte. Doch beriihrte dieser
Nachweis, wie viel Eigenes in das Werk eingeflossen war, nur die Ober-
fliche der eigentlichen Kritik. Was dahintersteckte, waren zwei grund-
satzlich verschiedene Vorstellungen von Wissenschaft. Dies zeigt die Lob-
rede, die Antoine Louis (1723-1792) als Sekretir der Académie Royale de
Chirurgie auf Haller hielt. Louis bezeichnete Hallers <opus magnum> als
ein Verzeichnis von allem, was je zur Physiologie gesagt worden sei. Die
unendliche Masse von Irrtlimern, die in Hallers Buch besprochen und
dann verworfen wiirden, hitte man getrost beiseitelassen konnen. Den
Weg, den man eingeschlagen habe, um die Fehler nachzuweisen, brauche
man nicht noch einmal darzulegen. Die Primae lineae physiologiae seien
als klar und knapp formuliertes Resultat den vielen Binden, die nichts als
Haller grosse Anstrengungen dokumentierten, vorzuziehen.®

Louis erwartete von der Wissenschaft offenbar klare, definitive Aus-
sagen, die nicht mehr zu hinterfragen waren. Auch fiir Haller zeichnete
sich ein guter Forscher grundsitzlich dadurch aus, dass er nichts entdeckte,
das spiter wieder in Frage gestellt werden musste.®? Aber er nahm die Wis-
senschaft viel stirker als fortschreitenden Prozess wahr; die kontinuierlich
neu gewonnenen Erkenntnisse machten es notig, die aktuelle Wissensbasis
aus den alteren und neueren Resultaten immer wieder neu zu konstruie-
ren. Der Inhalt, das aktuelle Wissen, war aufs Engste mit der Form, wie es
gesichert wurde, verbunden. Die Elementa sind nicht nur vom Umfang
und Inhalt her Hallers Hauptwerk, sie sind auch das deutlichste Zeugnis
seines Verstindnisses von Wissenschaft.

Werk und Wirkung

Hallers anatomisch-physiologisches Werk ist umfangreich. Bereits er-
wihnt wurden auf der anatomischen Seite seine Dissertation, die Arbeit
tber das Zwerchfell und die Icones anatomicae, auf der Seite der primir
physiologischen Beitrige die Boerhaave-Ausgabe, die Primae lineae, die
Elementa, die Untersuchungen zur Herzaktivitat und zu Irritabilitat und
Sensibilitdt. Dartiber hinaus hat Haller eine Reihe weiterer Dissertationen
und Abhandlungen verfasst, von denen er einige in seinen Opuscula ana-
tomica und den Opera minora abdruckte.?° Zu erwihnen sind insbeson-
dere seine Studien zur Atemmechanik®' und dem Blutfluss (Himodyna-
mik).?* In den 1770er Jahren verfasste er flir die Pariser und Yverdoner
Encyclopédie 200, oft recht lange anatomisch-physiologische Artikel, in
denen er teilweise seine in den Elementa gemachten Aussagen weiterent-
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wickelte und mit weniger Zuriickhaltung formulierte.?3 Sprechend fiir Hal-
lers Verstandnis als gelehrter Forscher ist seine Sammelausgabe von 230 her-
vorragenden Dissertationen, die er dadurch der gelehrten Welt einfacher
zuganglich machen wollte.?* Noch bedeutender ist die 1774-1777 erschie-
nene Bibliotheca anatomica, in der Haller das gesamte bis auf seine Zeit
publizierte anatomisch-physiologische Schrifttum auf 1680 Quarto-Seiten
vorstellt und kritisch kommentiert.?’ Thr Ziel ist es, sozusagen als biblio-
graphisches und noch stirker die historische Entwicklung dokumentie-
rendes Pendant zu den Elementa, dem Forscher simtliche Literatur zu den
ihn interessierenden Fragen in die Hand zu geben. Trotz ihres dokumen-
tarischen Charakters ist die Bibliotheca anatomica vor allem ein auf die
zukinftige Forschung ausgerichtetes Werk.

Welche Wirkung Hallers Werke auf seine Zeit und Nachwelt gehabt
haben, wurde bisher kaum erforscht und ist auch schwer abzuschitzen.
Auf der einen Seite hat er durch eine Menge einzelner Entdeckungen ge-
wirkt, die in den Kanon des etablierten Wissens aufgenommen wurden.?®
Andererseits — und dies ist viel bedeutender - lieferte Haller sowohl in der
Anatomie wie in der Physiologie neue konzeptionelle Ansitze. Seine
«Anatomie der Fragmente> und sein Verstindnis der Abbildung als didak-
tisches Mittel ist unserem heutigen Wissenschaftsverstindnis niher als
etwa Albinus’ Idealismus oder Hunters Naturalismus. Es wire aber ver-
kiirzt, auf der Basis solcher Einschitzungen Haller in einer eindimensio-
nalen Fortschrittsgeschichte einrethen zu wollen. Die Strémungen und
Wechselwirkungen sind zu komplex und noch zu wenig erforscht, um
diesbeziiglich eine zuverlassige Wiirdigung vornehmen zu kénnen. Ge-
rade die Rezeption von Hallers beriihmtester und bedeutendster Ent-
deckung - die Lehre von der Irritabilitit und Sensibilitit — zeigt die
Schwierigkeit: Aus dem Ruhm, den sich Haller mit dieser Entdeckung er-
warb, lasst sich noch lange nicht ableiten, dass sich seine Deutung der Pha-
nomene auch durchsetzte.

Einen gewissen Anhaltspunkt fiir Hallers Wirkung als Physiologe ge-
ben die Auflagen seiner beiden Lehrbiicher. Die Primae lineae physiolo-
giae, das einbandige Lehrbuch fiir die Vorlesungen, gab Haller selbst in
drei Auflagen 1747, 1751 und 1765 heraus. Es erschien bis 1822 in sieben
lateinischen Nachdrucken, acht deutschen, sechs englischen, drei franzo-
sischen und einer italienischen Ubersetzung. Die Elementa physiologiae
wurden von Haller nur teilweise iiberarbeitet, nur zweimal nachgedruckt
und nur ins Deutsche tibersetzt. Mit einer fiir damalige Verhiltnisse sehr
hohen Originalauflage von 3’000 Exemplaren darf ihre Verbreitung aber
dennoch nicht unterschitzt werden. Niemand, der in der zweiten Hailfte
des 18. Jahrhunderts ernsthaft Physiologie betrieb, kam um diese Werke
herum. Doch es ist oft schwierig, zu erkennen, inwiefern ein Zeitgenosse
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oder Nachfahre Hallers Physiologie verpflichtet ist, ldsst sich diese doch
nicht als ein mehr oder weniger geschlossenes System wie etwa der Me-
chanismus Boerhaaves oder der Animismus Stahls fassen, sondern muss
vielmehr als dynamisches Modell verstanden werden, in dem sich Inhalt
und Methode gegenseitig bedingen. Die dem Berner immer wieder ent-
gegengebrachte Referenz bedeutet noch lange nicht, dass man auch diesem
Modell verpflichtet war. Die Physiologie des spiten 18. Jahrhunderts war
in ihren Inhalten und Methoden sehr pluralistisch, unter ihren prominen-
ten Vertretern gab es sowohl glihende Anhinger wie vehemente Gegner
der Haller’schen Physiologie.

Die Wertschitzung der Elementa nahm zu in den ersten Jahrzehnten
des 19. Jahrhunderts, als sich eine zunehmend experimentell abgestiitzte
Physiologie etablierte, die in ithrem positivistischen Wissenschaftsver-
stindnis in vielem mit demjenigen Hallers ibereinstimmte. Der Berliner
Naturforscher und Physiologe Karl Asmund Rudolphi (1771-1832) fasste
1821 diese Wertschitzung in der Vorrede zu seinem eigenen Physiologie-

Lehrbuch in folgende Worte:

Wenn alle Verfasser physiologischer Werke befragt werden sollten,
welches darunter sie fur das Erste hielten, so kann Niemand etwas da-
gegen haben, wenn sie das ihrige nennen; allein, wenn man sie weiter
fragt, welches sie fiir das Zweite halten, so bin ich tiberzeugt, daf sie alle
ohne Ausnahme Haller’s Physiologie nennen werden. Was allen Ver-
fassern aber das Zweite erscheint, ist gewif} das Erste. Nicht wegen sei-
ner Hypothesen, nicht wegen der Anordnung der Materien, sondern
wegen des Reichthums an Thatsachen. Daher bleibt sein Werk fiir alle
Zeiten unschitzbar, denn man findet iiber Alles, was nur irgend dahin
gehort, die griindlichste Belehrung.9
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