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Hochgeehrte Versammlung!

Indem ich der ehrenvollen Aufforderung, die an mich ergangen
ist, Folge leiste und auf diesen Platz trete, um den ersten wissen-
schaftlichen Vortrag in der ersten offentlichen Sitzung der dies-
jahrigen Naturforscherversammlung zu halten, erscheint es mir
der Bedeutung dieses Augenblicks und der Wiirde dieser Ver-
sammlung angemessen, statt auf einen einzelnen Gegenstand meiner
eigenen Studien einzugehen, Sie - vislmehr aufzufordern, einen
Blick auf die Entwickelung'des ganzen Kreises von Wissenschaften
zu werfen, der hier vertreten ist. Dieser Kreis umfasst ein un-
geheures Gebiet von Specialstudien, ein Material von kaum zZu
umfassender Mannigfaltigkeit, dessen Hussere Ausdehnung und
innerer Reichthum jéhrlich wiichst, und fiir dessen Wachsen noch
gar keine Grenze abzusehen ist. In der ersten Hilfte dieses

-Jahrhunderts haben wir noch einen Alexander von Humboldt

gehabt, der die damaligen naturwissenschaftlichen Kenntnisse bis
in ihre Specialitéiten hinein zu {iberschauen und in einen grossen
Zusammenhang zu bringen vermochte. In der gegenwirtigen Lage

‘mochte es wohl sehr zweifelhaft erscheinen, ob dieselbe Auf-

gabe selbst einem Geiste von so besonders dafiir geeigneter Be-

‘gabung, wie sie Humboldt besass, in derselben Weise loshar sein

wiirde, auch wenn er alle seine Zeit und seine Arbeit anf diesen

- Zweck verwenden wollte.

Wir alle aber, die wir an dem weiteren Ausbau einzelner
Zweige der Wissenschaft arbeiten, kinnen unsere Zeit nur zu
einem sehr kleinen Theile auf das gleichzeitige Studium anderer
Gebiete derselben verwenden. Wir miissen, sobald wir irgend eine
einzelne Untersuchung vornehmen, alle unsere Kriifte auf ein eng
begrenztes Feld concentriren. Wir haben nicht nur, wie der Philo-
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loge oder Historiker, Biicher herbeizuschaffen und durchzusehen,
Notizen zu sammeln von dem, was Andere schon iiber denselben
Gegenstand gefunden haben; das ist im Gegentheil nur ein unter-
geordneter Theil unserer Arbeit. Wir missen die Dinge selbst
angreifen, und jedes von ihnen bietet seine neuen und eigenthiim-
lichen Schwierigkeiten von ganz anderer Art, als der Biicher-
gelehrte sie kennt. Und was am meisten Zeit und Arbeit kostet,
sind 1n der Mehrzahl der Fille Nebendinge, die nur in entfernter
Verbindung mit dem Ziele der Untersuchung stehen.

Bald miissen wir uns darauf werfen, Fehler der Instrumente
zu studiven, sie zu beseitigen oder, wo sie sich nicht heseitigen
lassen, ihren nachtheiligen Einfluss zu umgehen. Kin anderes
Mal miissen wir Zeit und Gelegenheit abpassen, um einen Orga-
nismus in dem Zustande zu finden. wie wir 1hn zur Unter-
suchung brauchen. Dann wiederum lernen wir erst wihrend
der Untersuchung mogliche Fehler derselben kennen, welche das
Ergebniss geschiidigt haben oder auch vielleicht nur im Verdacht
stehen konnten, es geschiidigt zu haben, und sehen uns gendthigt,
unsere Arbeit immer wieder von vorne zu beginnen, bis jeder
Schatten eines Verdachtes beseitigt ist, Und nur wenn der Beob-
achter sich so in einen Gegenstand gleichsam verbeisst, so alle
seinc Gedanken und all sein Interesse darauf heftet, dass er Wochen
lang, Monate lang, oder wohl Jahre lang nicht davon loslassen
kann, und nicht eher loslisst, als bis er alle Einzelheiten heherrscht
und bis er sich aller derjenigen Ergebnisse sicher fiihlt, welche
zur Zeit zu gewinnen sind, nur dann entsteht eine tiichtige und
werthvolle Arbeit. Jeder von Ihnen wird wissen, wie unverhilt-
nissmissig viel mehr Zeit mit den Vorbereitungen, mit den Nehen-
arbeiten, mit der Controle moglicher Fehler und namentlich mit
der Abgrenzung der zur Zeit erreichbaren Ergebnisse von dem
Unerreichbaren bei einer guten Untersuchung hingeht, als schliess-
lich dazu nothig ist, die eigentlich endgiiltigen Beobachtungen oder
Versuche durchzumachen; wie viel mehr Scharfsinn und Nach-
denken oft aufgeboten werden muss, um ein ungehorsames Stiick
Messing oder Glas gefiigig zu machen, als um den Plan der
ganzen Untersuchung zu entwerfen. Jeder von Ihnen wird diese
ungeduldige Erhitzung in der Arbeit kennen, wo alle Gedanken
in einen engen Kreis von Fragen hineingebannt sind, deren Be-
deutung dem Draussenstelienden als hochst gering und verichtlich

erscheint, weil er das Ziel nicht kennt, zu dem die augenblickliche

Arbeit nur die Pforte offnen soll. Ich glaube nicht zu irren, wenn
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ich 1n dieser Weise die Arbeit und den geistigen Zustand be-
schreibe, aus denen alle grossen Resultate hervorgegangen sind,
welche die Entwickelung unserer Wissenschaften nach so langem
Harren so schnell gezeitigt, und ihr einen so michtigen Einfluss
auf alle Seiten des menschlichen Lebens ersffuet haben.

Die Zeit des Arbeitens ist also jedenfalls keine Zeit grosser
umfassender Umblicke. Freilich wenn der Sieg fiber die Schwierig-
keiten gliicklich errungen und die Ergebnisse sichergestellt sind,
dann tritt der Natur der Sache nach ein Ausrulien ein, und das
niichste Interesse ist nun darauf gerichtet, die Tragweite der neu
festgestellten Thatsachen zu iiberblicken, und einmal wieder einen
grosseren Ausblick auf die benachbarten Gebiete zu wagen. Auch
dies ist nothwendig, und nur derjenige, der zu einem solchen
Ausblick Dbefihigt ist, kann hoffen, fruchtbare Angriffspunkte
auch fir fernere Arbeiten zu finden.

Der fritheren Arbeit folgen dann spiitere, die andere Gegen-
stinde behandeln. Aber auch in der Reihenfolge . seiner ver-
schiedenen Arbeiten wird sich der einzelne Forscher micht weit
von einer mehr oder weniger eng begrenzten Richtung entfernen
diirfen. Denn es kommt fiir ihn nicht nur darauf an, dass er aus
Biichern Kenntnisse iiber die zu bearbeitenden Felder gesammelt

habe. Das menschliche Gedichtniss ist am Ende noch verhilt-
nissmiissig geduldig und kann eine fast unglaublich grosse Masse

von Gelehrsamkeit in sich aufspeichern. Aber der Naturforscher
braucht ausser dem Wissen, das ihm Vorlesungen und Biicher
zufliessen lassen, anch noch Kenntnisse, die nur eine reiche und
aufmerksame sinnliche Anschauung geben kann; er braucht Fertig-
keiten, welche nur durch oft wiederholte Versuche und durch
lange Uebung zu gewinnen sind. Seine Sinne miissen geschérft sein

fiir gewisse Arten der Beobachtung, fiir leise Verschiedenheiten

der Form, der Farbe, der Testigkeit, des Geruchs u. s. w. der
untersuchten Objecte; seine Hand muss geiibt sein, bald die Arbeit
des Schmiedes, des Schlossers und Tischlers, bald die des Zeich-
ners oder Violinspielers auszufithren, bald, wenn er unter dem
Mikroskop anatomirt, die Spitzenarbeiterin in Genauigkeit der
Fiithrung ciner Nadel zu iibertreffen. Dann wiederum muss er den
Muth und die Kaltbliitigkeit des Soldaten haben, wenn er iiber-
michtigen zerstorenden Gewalten geﬂenubersteht oder blutige
Operationen, bald an Menschen, bald an Thieren auszufithren hat,
Solche, theils in ulsprunfr]hcher Anlage schon empfangene, theils
durch langjihrige Uebung erworbene oder verfeinerte E Elﬂenschaften
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und Fahigkeiten sind nicht so schnell oder so massenhaft zu
erwerben, wie es allenfalls moglich wire. wo es sich nur um
Schitze des Gedéchtnisses handelt; und eben darum sieht sich
der einzelne Forscher auch fiir die Reihe der Arbeiten seines
ganzen Lebens gezwungen, sein Feld passend zu begrenzen und
auf demjenigen Umkreis zu bleiben, welcher seinen Fihigkeiten
entsprechend ist. ‘

Wir kénnen aber nicht verkennen, dass, Je mehr der Einzelne
gezwungen ist, das Feld seiner Arbeit zu verengern, desto mehr
das geistige Bediirfniss sich ihm fiihlbar machen muss, den Zu-
sammenhang mit dem Ganzen nicht zu verlieren. Wo soll er die
Kraft und die Freudigkeit fiir seine miihsame Arbeit hernehmen,
wo die Zuversicht, dass das. woran er sich gemiiht, nicht ungeniitzt
vermodern, sondern einen dauernden Werth behalten werde, wenn
er sich nicht die Ucbherzengung wach erhilt, dass auch er einen
Baustein geliefert hat zu dem grossen Ganzen der Wissenschaft,
welche die vernunftlosen Michte der Natur den sittlichen Zwecken
der Menschheit dienstbar unterwerfen soll?

Auf einen unmittelbaren praktischen Nutzen ist freilich bei
den einzelnen Untersuchungen gewshnlich im Voraus nicht zu
rechnen. Zwar haben die Naturwissenschaften das ganze Leben
der modernen Menschheit durch die praktische Verwerthung ihrer
Ergebnisse umgestaltet. Aber in der Regel kommen diese
Anwendungen bei Gelegenheiten zum Vorschein, wo man es am
wenigsten vermuthet hatte; ihnen nachzujagen fiithrt gewghnlich
nicht zu irgend einem Ziele, wenn man nicht schon ganz sichere
nahe Anhaltspunkte dafiir hat, so dass es sich nur noch um Be-
seitigung einzelner Hindernisse fiir die Ausfiihrung handelt. Sieht
man die Geschichte der wichtigsten Erfindungen durch ., 50 sind
sie entweder, namentlich in dlterer Zeit, von Handwerkern und
Arbeitern gemacht, die ibr ganzes Leben hindurch nur eine Arbeit
trieben, und bald durch giinstigen Zufall. bald durch hundertfiltig
wiederholte tastende Versuche einen neuen Vortheil in ihrem
Geschiiftsbetriebe fanden; oder sie sind — und zwar ist dies bei
den neueren Erfindungen meist der Fall — Friichte der aus-
gebildeten wissenschaftlichen Kenntniss des betreffenden Gegen-
standes, welche Kenntniss zunichst immer ohne directe Aussicht,
auf moglichen Nutzen nur um der wissenschaftlichen Vollstindig-
keit der Gesammterkenntniss willen gewonnen worden war.

Gerade die Naturforscherversammlung vertritt nun die Ge.
sammtheit unserer Wissenschaften. Hier findet sich heute der
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Mathematiker, Physiker, Chemiker mit dem Zoologen, Botaniker und
Geologen zusammen, der Lehrer der Wissenschaft mit dem Arzte,
dem Techniker und mit dem Dilettanten, der naturwissenschaft-
liche Arbeiten als Erholung von anderen Beschiftigungen treibt.
Hier hofft Jeder wieder Anregung und Ermuthigung fiir seine
Specialarbeiten zu finden; er hofft die Anerkennung zu erlangen,
dass seine Arbeiten zu dem Ausbau des grossen Ganzen mit bei-
getragen haben, die i, wenn er Einwohner eines kleineren Ortes
ist, anders kaum zu Theil wird; er hofft im Gespriche mit niher
und ferner stehenden Fachgenossen sich die Ziele meuer Unter-
suchungen feststellen zu konnen. Hier sehen wir zu unserer
Freude auch eine grosse Anzahl von Theilnehmern aus den ge-
bildeten Kreisen der Nation, wir sehen einflussreiche Staatsminner
unter uns. Sie alle sind bei unseren Arbeiten betheiligt; sie
erwarten von uns weiteren Fortschritt in der Civilisation, fernere
Siege iiber die Naturkrifte. Sie sind es, die uns die Husseren
Hilfsmittel fir unsere Arbeiten zu Gebote stellen miissen, und
deshalb auch nach den Ergebnissen dieser Arbeiten zu fragen
berechtigt sind. Hier und an dieser Stelle scheint es mir deshalb
vorzugsweise wiinschenswerth, dass Rechenschaft gegeben werde
iiber die Fortschritte des grossen Ganzen der Naturwissenschaften,
iiber die Ziele, denen es nachstrebt, ither die Grosse der Schrltte,
um die es sich diesen Zielen gendhert hat.

Eine solche Rechenschaft ist wiinschenswerth; dass ein Hin-
zelner kaum im Stande sein wird, diese Aufgabé auch nur an-
nahernd vollstindig zu ldsen, liegt in dem begriindet, was ich vor-
ausgeschickt habe. Dass ich selbst heute hier stehe, mit einer
solchen Aufgabe betraut, mag hauptsichlich dadurch entschuldigt
werden, dass kein Anderer sich daran wagen wollte, und ich
meinte, ein halb misslungener Versuch, ihr gerecht zu werden,
sel immerhin noch besser als gar keiner. Ausserdem hat ein
Physiologe vielleicht am meisten unmittelbare Veranlassung, sich
einen gewissen Ausblick auf das Ganze fortdauernd klar zu halten.
Denn in der jetzigen Lage der Dinge ist gerade die Physiologie
besonders darauf angewiesen, von allen anderen Zweigen der
Naturwissenschaft Hilfe zu empfangen und mit ihnen in Zu-
sammenhang zu bleiben. Gerade in der Physiologie hat sich die
Wichtigkeit der grossen Fortschritte, von denen ich reden will,
am fiihlbarsten gemacht, und durch die principiellen Streitfragen
der Physiologie sind einige der hervortretemdsten dieser Fort-
schritte geradezu veranlasst worden.
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Wenn 1ch erhebliche Liicken lasse, so hitte ich diese theilg
mit der Grosse der Aufgabe, theils damit zu entschuldigen, dass
die dringende Aufforderung der verehrten Geschiiftsfihrer dieser
Versammlung an mich sehr spit und wiithrend einer Sommerfrische
im Gebirge kam. Und was ich an Liicken lasse, werden die
Sectionsverhandlungen jedenfalls reichlich erginzen,

Machen wir uns denn an unsere Aufgabe! Die erste Frage,
die uns entgegentritt, wenn wir vom Fortschritt der gesammten
Naturwissenschaft reden wollen, wird sein: Nach welchem Maass-
stab sollen wir einen solchen Fortschritt heurtheilen?

Dem Uneingeweihten ist diese Wissenschaft eine Zusammen.-
hitufung einer uniibersehbaren und verwirrenden Menge von Ein-
zelheiten, unter denen sich einige durch praktische Niitzlichkeit
hervorheben, andere als Curiosa, als Gegenstidnde des Erstaunens,
Aber in diesem Zustande unzusammenhangender Einzelheiten,
selbst, wenn es etwa durch eine systematische Ordnung, wie in
dem Linné’schen Planzensystem oder in lexikalischen Encyclo-
padien, leicht gemacht wire, eine jede derselben schnell nach
Bediirfniss wiederzufinden, wiirde solches Wisser nicht den Namen
der Wissenschaft verdienen, und weder dem wissenschaftlichen
Beditrfnisse des menschlichen Geistes, noch dem Verlangen nach
fortschreitender Herrschaft des Menschen iiber die Naturmiichte
Geniige thun. Denn das erstere fordert geistlg fassbaren Zu-
sammenhang der Kenntnisse; das zweite fordert die Voraussicht
des Erfolges in noch unbekannten Fillen und unter Bedingungen,
die wir durch unsere Handlungen erst herbeizufiihren beabsichtigen.
Beides ist offenbar erst durch die Kenntniss des Gesetzes der
Erscheinungen zu erreichen.

(Nicht die einzelnen heobachteten Thatsachen und Versuche
an sich haben Werth; und wenn ihre Zahl noch so unermesslich
wire. Erst dadurch erhalten sie Werth, theoretischen wie prak-
tischen, dass sie uns das Gesetz einer Reihe gleichartiz wieder-
kehrender Erscheinungen erkennen lassen, oder vielleicht auch nur
negativ erkennen lassen, dass eine bisher als vollstiindig betrachtete
Kenntniss eines solchen Gesetzes unvollstindig war.) Bei der
strengen und allverbreiteten Gesetzlichkeit der N aturerscheinungen
geniigt freilich unter Umstiinden schon eine einzige Beobachtung
eines Verhiltnisses, das wir als streng gesetzmissig voraussetzen
diirfen, um darauf mit hochstem Grade von Wahrscheinlichkait
eine Regel zu begriinden; wie wir zum Beispiel die Kenntniss deg
Skeletts eines urweltlichen Thieres als vollstindig voraussetzen,
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wenn wir auch nur ein vollstindiges Skelett eines einzelnen Indi-

vidunms gefunden haben. Aber wir miissen uns nur besinnen,
dass auch hier die einzelne Beobachtung nicht als einzelne ihren
Werth hat, sondern weil sie zur Kenntniss der gesetzlichen Regel-
missigkeit im Korperbau einer ganzen Species von Organismen
verhilft. Und ebenso ist die Kenntniss der specifischen Wirme
von einem einzigen kleinen Stiickchen eines neuen Metalls wichtig,
weil wir nicht zu zweifeln braunchen, dass alle anderen ebenso be-
handelten Stiicke desselben Metalls sich ebenso verhalten werden.

[Das Gesetz der Erscheinungen finden, heisst sie begreifen.
In der That ist das Gesetz der allgemeine Begriff, unter den
sich eine Reihe von gleichartig ablaufenden Naturvorgiingen zu-
sammenfassen lassen. Wie wir in dem Begriff ,Siugethier“ alles
zusammenfassen, was dem Menschen, dem Affen, dem Hunde, dem
Lowen, dem Hasen, dem Pferde, dem Walfische u. s. w. gemeinsam
ist, so fassen wir im Brechungsgesetz zusammen, was wir regel-
missig wiederkehrend finden, wenn irgend ein Lichtstrahl von
irgend einer Farbe in irgend einer Richtung durch die gemein-
same Grenzfliche irgend zweier durchsichtiger Medien dringt.}

Iin Naturgesetz ist aber nicht bloss ein logischer Begriff,
den wir uns zurecht gemacht haben als eine Art mnemotech-
nischen Hilfsmittels, nm die Thatsachen besser zu behalten. Auch
sind wir modernen Menschen jetzt so weit in der Einsicht vor-
geschritten, um zu begreifen, dass die Naturgesetze nicht etwas
sind, was wir uns auf speculativem Wege vielleicht ausdenken
konnten. Wir miissen sie vielmehr in den Thatsachen entdecken;
wir miissen sie in immer wiederholten Beobachtungen oder Ver-
suchen, an immer neuen Kinzelfillen, unter immer wieder ver-
inderten Umstinden priifen, und nur in dem Maasse, als sie
unter einem immer grosseren Wechsel der Bedingungen und in
einer immer grosseren Zahl von Fillen und bei immer genaueren
Beobachtungsmitteln ausnahmslos  sich bewihren, steigt unser
Vertrauen in ihre Zuverlassigkeit.

So treten uns die Naturgesetze gegeniiber als eine fremde
Macht, nicht willkiirlich zu wihlen und zu Dbestimmen in unserem
Denken, wie man etwa verschiedene Systeme der Thiere und
PHlanzen hinter einander aufstellen konnte, so lange man bloss den
mnemotechnischen Zweck verfolgte, ihre Namen gut zu behalten.

(Wo wir ein Naturgesetz vollstindig kennen, miissen wir auch
Ausnahmslosigkeit seiner Geltung fordern und diese zum
Kennzeichen seiner Richtigkeit machen. Wenn wir uns vergewlssern
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konnen, dass die Bedingungen eingetreten sind, unter denen das
Gesetz zu wirken hat, so miissen wir .auch den Erfolg eintreten
sehen ohne Willkiir, ohne Wahl, ohne unser Zuthun, mit einer
die Dinge der Aussenwelt ebenso gut, wie unser Wahrnehmen,
awingenden Nothwendigkeit. So tritt uns das Gesetz als eine
objective Macht entgegen, und demgemiss nennen wir es Kraft)
Wir objectiviren zum Beispiel das Gesetz der Lichtbrechung

als eine Lichtbrechungskraft- der durchsichtigen Substanzen, das
Gesetz der chemischen Wahlverwandtschaften als eine Verwandt-
schaftskraft der verschiedenen Stoffe 2y einander. So sprechen
Wir von einer elektrischen Contactlkraft der Metalle. von einer Ad-
hisionskraft, Capillarkraft und anderen mehr. In diesen Namen
sind Gesetze objectivirt, welche zunichst erst kleinere Reihen von
Naturvorgingen umfassen, deren Bedingungen noch ziemlich ver-
wickelt sind. Mit solchen musste die Begriffshildung in den Natur-
wissenschaften anfangen, his man von einer Anzahl wohlbekannter
speciellerer Gesetze zu allgemeineren fortschreiten konnte. Man
musste hierbei namentlich die Zufilligkeiten der Form und der
raumlichen Vertheilung, welche die mitwirkenden Massen darbieten
konnten, zu beseitigen suchen, indem man aus den an grossen
sichtbaren Massen beobachteten Erscheinungen die Gesetze fiir
die Wirkungen der verschwindend kleinen Massentheilchen heraus-
zulesen suchte; das heisst, objectiv ausgedriickt, indem man dje
Krifte der zusammengesetzten Massen aufloste in die Kriifte ihrer
kleinsten Elementartheile. Aber gerade in der so 'gewonnenen
reinsten Form des Ausdrucks der Kraft, dem der mechanischen
Kraft, die auf einen Massenpunkt wirkt, tritt es besonders deutlich
heraus, dass die Kraft nur das objectivirte Gesetz der Wirkung ist.
Die durch die Anwesenheit solcher und solcher Kérper gegebene
Kraft wird gleichgesetzt der Beschleunigung der Masse, auf die
sie wirkt, multiplicirt mit dieser Masse. Der thatsichliche Sinn
einer solchen Gleichung ist, dass sie das Gesety ausspricht: Wenn
solche und solche Massen vorhanden sind und keine anderen, so
tritt soleche und solche Beschleunigung ihrer einzelnen Punkte
ein. Diesen thatsichlichen Sinn kénnen wir mit den Thatsachen
vergleichen und an ihnen priifen. Der abstracte Begriff der
Kraft, den wir einschieben, fiigt nur das noch hinzu, dass dieses

. Gesetz nicht willkiirlich erfunden, sondern dass es ein zwingendes

Gesetz der Erscheinungen sei.
L[_Insere Forderung, die Naturerscheinungen zu begreifen,
das heisst ihre Gesectze zu finden, nimmt so eine andere Form
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des Ausdrucks an, die nimlich, dass wir die Krifte aufzusuchen
haben, welche die Ursachen der Erscheinungen sind. Die Gesetz-
lichkeit der Natur wird als causaler Zusammenhang aufgefasst,
sobald wir die Unabhéingigkeit derselben von unserem Denken
und unserem Willen anerkennen. ’

+  Wemn wir also nach dem Fortschritt der Naturwissenschafi
als Ganzem fragen, so werden wir ihn nach dem Maasse zu be-
urtheilen haben, in welchem die Anerkennung und die Kennt-
niss eines alle Naturerscheinungen umfassenden ursichlichen
Zusammenhanges fortgeschritten ist.

Blicken wir zuriick auf die Geschichte unserer Wissenschaften,
so ist das erste grosse Beispiel von Unterordnung einer aus-
gedehnten Mannigfaltigkeit von Thatsachen unter ein umfassen-
des Gesetz von der theoretischen Mechanik ausgegangen, deren
Grundbegriffe Galilei zuerst klar hingestellt hatte,  Es handelte
sich damals darum, die allgemeinen Sitze zu finden, die uns
jetzt so selbstverstéindlich erscheinen, dass alle Masse trige sei,
und dass die Grosse der Kraft nicht durch die Geschwindigkeit,
sondern durch deren Verinderung zu messen sei. Zundchst
wusste man die Wirkung einer continuirlich wirkenden Kraft sich
nur als eine Reihe kleiner Stosse darzustellen. Erst als Leibnitz
und Newton mit der Erfindung der Differentialrechnung das alte
Dunkel, in welches der Begriff des Unendlichen gehiillt war, zer-
streut und den Begriff des Continuirlichen und continuirlich Ver-
anderlichen klargestellt hatten, konnte man zu einer reichen und
fruchtbaren Anwendung der neu gefundenen mechanischen Begriffe
fortschreiten, Das geeignetste und glinzendste Beispiel einer
solchen Anwendung war die Bewegung der Planeten , und ich
brauche hier nur daran zu erinnern, welch leuchtendes Vorbild
die Astronomie fiir die Entwickelung aller anderen Naturwissen-
schaften gewesen ist. In ihr wurde durch die Gravitationstheorie
zum ersten Male eine ungeheure und verwickelte Masse von
Thatsachen unter ein einziges Princip von grosster Einfachheit
zusammengefasst, eine. Uebereinstimmung der Theorie und der
Thatsachen erreicht, wie sie weder frither noch spiater in einem
anderen Felde je wieder erreicht werden konnte. An den Bediirf-
nissen der Astronomie haben sich fast alle genaueren Messungs-
methoden, sowie die meisten Fortschritte der neueren Mathematik
entwickelt; sie war besonders geeignet, auch die Augen der Laien
auf sich zu ziehen, theils durch die Erhabenheit ihrer Gegenstinde,
theils durch den praktischen Nutzen, den sie der Schifffahrt, der
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Geodéisie und dadurch einer Menge von industriellen und socialen
Interessen brachte.

Galilei begann mit dem Studium der irdischen Schwere:
Newton dehnte deren Anwendung, anfangs vorsichtig und zigernd
auf den Mond, dann kiihner auf alle Planeten aus. Die neuere
Zeit hat gelehrt, dass dieselben Gesetze der aller wigharen Masse
gemeinsamen Trigheit und Gravitation ihre Anwendung finden
bis hinein in die Bahnen der entferntesten Doppelsterne, von
denen das Licht noch zu uns kommt.

In der zweiten Hilfte des vorigcen und der ersten Hilfte des
laufenden Jahrhunderts reihte sich daran die grosse Entwickelung
der Chemie, welche die alte Aufgabe, die Elemente zu finden,
woran sich so viele metaphysische Speculationen gekniipft hatten,
endlich thatsiichlich 16ste; und wie sich dann immer die Wirk-
lichkeit viel reicher erweist, als die kithnste und phantasiereichste
Speculation, so traten nun an die Stelle der vier alten meta-
physischen Elemente, Feuer, Wasser, Luft und Erde, die spater bis
auf die Zahl von 65 vermehrten Elemente der neueren Chemie.
Die Wissenschaft hat erwiesen, dass diese Elemente wirklich un-
zerstorbar sind, unveriinderlich in ihrer Masse, unverinderlich
auch in ihren Eigenschaften, insofern als sie aus jedem Zustande,
in den sie iibergefithrt worden sind, immer wieder ausgeschieden
und auf dieselben Eigenschaften, die sie frither irgend einmal in
isolirtem Zustande gehabt haben, zuriickgefiihrt werden kénnen.
In allem bunten Wechsel der Erscheinungen der belebten und
unbelebten Natur, so weit sie uns zuginglich sind, in allen den
iiberraschenden Resu]{tftten chemischer Zersetzung und V erbindung,
deren Anzahl und Mannigfaltigkeit unsere Chemnkm mit unelmud-
lichem Fleisse jedes Jahr in steigendem Maasse vermehren, herrscht
das eine Gesetz von der Unverinderlichkeit der Stoffe mit
ausnahmsloser Nothwendigkeit. Und schon ist die Chemie mit der
Spectralanalyse hinausgedrungen in die Tiefen des unermesslichen
Raumes, und hat in dessen fernsten Sonnen und Nebelflecken die
Spuren wohlbekannter irdischer Elemente aufgefunden, so dass
an der durchgehenden Gleichartigkeit der Stoffe im Weltall
nicht zu zweifeln ist, wenn auch immerhin einzelne Elemente auf
einzelne Gruppen von Weltkorpern beschriinkt sein mogen.

An diese Constanz der Elemente schliesst sich eine andere
weiter gehende Folgerung. Die Chemie erwies durch thatséichliche
Untersuchung, dass alle Masse aus den von ihr gefundenen Ele-
menten zusammengesetzt ist. Die Elemente konnen ihre Ver-




— 379 —

bindung und Mischung unter einander, die Art ihrer Aggregation
oder ihrer Molecularstructur mannigfach veriindern, das heisst
sie konnen die Art ihrer Vertheilung im Raume verindern.
Dagegen zeigen sie sich als durchaus unveriinderlich in ihren
Eigenschaften; das heisst, wenn sie in dieselbe Verbindung,
beziehlich Isolirung, und in dieselbe Aggregation zuriickgefiihrt
werden, zeigen sie immer wieder dieselben Eigenschaften. Sind
aber alle elementaren Substanzen unverinderlich nach ihren
Eigenschaften und nur veriinderlich nach ihrer Mischung, nach
threr Aggregation, das heisst nach ihrer Vertheilung im Raume,
so 1st alle Verinderung in der Welt Aenderung der riiumlichen
Vertheilung der elementaren Stoffe und kommt in letzter Instanz
zu Stande durch Bewegung. :

~ Ist aber Bewegung die Urveriinderung, welche allen anderen
Verinderungen in der Welt zu Grunde liegt, so sind alle elemen-
taren Kriifte Bewegungskriifte, und das Endziel der Naturwissen-
schaften ist, die allen anderen Veriinderungen zu Grunde liegen-
den Bewegungen und deren Triebkriifte zu finden, also sich in
Mechank aufzuldsen, |

Wenn dies nun auch offenbar die letzte Consequenz der nach-
gewiesenen quantitativen und qualitativen Unverinderlichkeit der
Materie ist, so bleibt sie doch zuvbrderst nur als eine ideale
Forderung stehen, von deren Verwirklichung wir noch weit ent-
fernt sind. Erst in beschriinkten Gebieten ist es gelungen, die
Riickfiihrung der unmittelbar beobachteten Verinderungen auf
Bewegungen und Bewegungskrifte bestimmter Art zu Stande Al
bringen. Ausser der Astronomie sind hier die rein mechanischen
Theile der Physik, dann die Akustik, Optik, Elektricititslehre zu
nennen; in der Wirmelehre und in der Chemie wird schon eifrig
an der Ausbildung bestimmter Vorstellungen iiber die Form der
Bewegungen und Lagerungen der Molekeln gearbeitet, in den
physiologischen Wissenschaften sind kaum erst unbestimmte An-
fiinge davon vorhanden.

Um so wichtiger ist es, dass sich im Laufe des letzten Viertel-
Jahrhunderts ein hedeutender und allgemeingilticer Fortschritt
vollzogen hat, der geradezu auf das bezeichnete Ziel hin gerichtet,
ist. Wenn alle elementaren Kriifte Bewegungskrifte, alle also
gleicher Natur sind, so miissen sie alle nach dem gleichen
Maasse, néimlich dem Maasse der mechanischen Krifte, zu messen
sein.  Und dass dies der Fall sei, ist in der That schon als
erwiesen zu betrachten. Das Gesetz, welches dies ausspricht. ist
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unter dem Namen des Gesetzes von der Erhaltung der
Kraft bekannt.

Fiir einen beschrinkten Kreis von Naturerscheinungen war
dasselbe schon von Newton ausgesprochen worden, deutlicher
und allgemeiner dann von Bernoulli, von wo ab es in an.
erkannter Giltigkeit fiir den grosseren Theil der bekannten rein
mechanischen Vorginge stehen blieb. Einzelne Erweiterungen
tauchten gelegentlich auf, namentlich bei Rumford, Humphrey
Davy, Montgolfier. Aber als der, welcher zuerst den Begriff
dieses Gresetzes rein und klar erfasst und seine absolute Allgemein-
giltigkeit auszusprechen gewagt hat, ist derjenige zu nennen, den
wir nachher von dieser Stelle zu hiren die Freude haben werden,
Dr. Robert Mayer von Heilbronn. Wihrend Herr Mayer
durch physiologische Fragen zu der Entdeckung der allgemeinsten
Form dieses Gesetzes geleitet wurde, waren es technische Fragen
des Maschinenbaues, die gleichzeitig und unabhingig von ihm
Herrn Joule in Manchester zu denselben Ueberlegungen
fiihrten, und letzterem verdanken wir namentlich die wichtigen
und miihsamen Experimentaluntersuchungen iiber dasjenige Gebiet,
. welchem die Giltigkeit des Gesetzes von der Erhaltung der
Kraft am zweifelhaftesten erscheinen konnte, und wo die wichtigsten
Liicken unserer thatsichlichen Kenntnisse bestanden, nimlich
die Erzeugung von Arbeit durch Wiirme und von Wirme durch
Arbeit,

Um das Gesetz klar hinzustellen, musste im Gegensatze zu -
dem frither von Galilei gefundenen Begriffe der Intensitit der
Kraft ein neuer mechanischer Begriff ausgearbeitet werden, den
wir als den Begriff der Quantitit der Kraft bezeichnen kinnen,
und der auch sonst Quantitit der Arbeit oder der Energie
genannt worden ist,

Dieser Begriff der Quantitit der Kraft war vorbereitet worden
theils in der theoretischen Mechanik durch den Begriff des
Quantums lebendiger Kraft einer bewegten Masse, theils in
der praktischen Mechanik durch den Begriff der Triebkraft,
die nothig ist, um eine Maschine in Gang zu halten. Auch hatten
die Maschinentechniker schon das Maass gefunden, nach welchem
eine jede Triebkraft zu messen ist, indem sie bestimmten, wie viel
Pfunde dadurch in der Secunde um einen Fuss gehoben werden
konnen; so wird bekanntlich eine Pferdekraft definirt gleich
der zur Hebung von 70 Kilogramm um ein Meter fiir jede
Secunde nothigen Triebkraft.
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In der That tritt an den Maschinen und den zu ihren
Bewegungen nothigen Triebkriiften die durch das Gesetz von der
Erhaltung der Kraft ausgesprochene Gleichartigkeit aller Natur-
kréfte in der am meisten populiren Form heraus. Jede Maschine,
welche in Thiitiglkeit gesetzt werden soll, bedarf einer mechanischen
Triebkraft. Wo diese hergenommen wird und welche Form sie
hat, ist einerlei, wenn sie nur gross genug ist und anhaltend
wirkt. DBald brauchen wir eine Dampfmaschine, bald ein Wasser-
rad oder eine Turbine, bald Pferde oder Ochsen an einem Gopel-
werk, Dbald eine Windmiihle oder, wenn nicht viel Kraft nothig
ist, den menschlichen Arm, ein aufgezogenes Gewicht oder eine
elektro-magnetische Maschine. Welche von diesen Triebkriften
wir withlen, ist nur abhiingig von der Grosse der Kraft, die wir
brauchen, und von der Gunst der Gelegenheit. In der Wassermiihle
wirkt die Schwere des von den Bergen herabfliessenden Wassers;
hinaufgeschaflt auf die Berge wird es durch die meteorologischen
Prozesse, diese sind die Quelle der Triebkraft fiir die Mithle. In
der Windmiihle ist es die lebendige Kraft der bewegten Luft,
welche die Fliigel umtreibt; auch diese Bewegung stammt aus den
meteorologischen Prozessen der Atmosphire. In der Dampf- .
maschine ist es die Spannkraft der erhitzten Dimpfe, welche den
Stempel hin- und herschiebt; diese wird hervorgerufen durch die
Wirme, die im Feuerraume durch Verbrennung der Kohlen, das
heisst durch einen chemischen Prozess, erzeugt wird. Letzterer
ist hier die Quelle der Triebkraft. Ist es ein Pferd oder der
menschliche Arm, welche arbeiten, so sind es deren Muskeln,
welche, angeregt durch die Nerven, unmittelbar die mechanische
Kraft erzeugen. Damit aber der lebende Korper Muskelkraft
erzeugen kénne, muss er genithrt werden und athmen. Die
Nahrungsmittel, die er einnimmt, scheiden wieder aus ihm aus,
nachdem sie sich mit dem Sauerstoff der geathmeten Luft zu
Kohlensiiure und Wasser verbunden haben. Wiederum ist also
auch hier ein chemischer Prozess néthig, um dauvernd die Muskel-
kraft zu unterhalten. Dasselbe gilt fiir die elektro-magnetischen
Maschinen unserer Telegraphen.

So gewinnen wir mechanische Triebkraft aus den aller-
verschiedenartigsten Naturprozessen in der verschiedenartigsten
Weise, aber, wie wir gleich dabei bemerken miissen, auch immer
nur in begrenzter Quantitit. Wir verbrauchen immer etwag
dabei, was uns die Natur liefert. Wir verbrauchen in der Wasser-
miihle eine Quantitit in der Hohe angesammelten Wassers, wir
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verbrauchen Kohlen in der Dampfmaschine, Zink und Schwefel-
siure in der. elektro-magnetischen Maschine, Nahrungsmittel fiir
das arbeitende Pferd; wir verbrauchen in der Windmiihle die
Bewegung des Windes, welche an deren Fligeln gehemmt wird.

Umgekelrt, steht uns eine Triebkraft zur Verfiigung, so kénnen
wir die verschiedenartigsten Wirkungen damit erreichen. Jel
brauche hier die zahllose Mannigfaltigkeit industrieller Maschinen
und die verschiedenartige Arbeit, die sie leisten, nicht aufzu-
zahlen.

Achten wir vielmehr auf die physikalischen Unterschiede der
miglichen Leistungen einer Triebkraft. Wir konnen mit ihrer
Hilfe Lasten heben, Wasser in die Hohe pumpen, Gase ver-
dichten, Eisenbahnziige in Bewegung setzen, durch Reibung
Wirme erzeugen. Wir konnen durch sie magnet - elektrische
Maschinen drehen, dadurch elektrische Stréme erzeugen, und mit
deren Hilfe Wasser oder andere chemische Verbindungen von
starkster Verwandtschaft zersetzen, Drihte gliihend machen, Eisen
magnetisiren u. s. w,

So kdnnen wir, wenn uns eine ausreichende mechanische Triel-
kraft zu Gebote steht, alle diejenigen Zustinde und Bedingungen
wieder restituiren, von denen ausgehend wir nach der zuerst,
gegebenen Aufzihlung mechanische Triebkraft gewinnen konnten.

Wie aber die aus einem bestimmten Naturprozess zu ge-
winnende Triebkraft eine begrenzte ist, so ist auch andererseits
der Betrag der Verinderungen begrenzt, die wir durch Aufwendung
einer bestimmten Triebkraft hervorbringen kinnen.

Diese Erfabrungen, die zunichst vereinzelt an Maschinen und
physikalischen Apparaten gemacht waren, haben sich nun ver-
einigen lassen in ein Naturgesetz von weitreichendster Giltigkeit.
Jede Veranderung in der Natur ist dquivalent einer gewissen
Erzeugung oder einem gewissen Verbrauch an Triebkraft. Wird
Triebkraft erzeugt, so kann sie entweder als solche zur Erscheinung
kommen, oder unmittelbar wieder verbraucht werden, um andere
Verinderungen von dquivalenter Grosse hervorzubringen. Die
hauptsiichlichsten Bestimmungen dieser Aequivalenz beruhen auf
Joule’s Messungen des mechanischen Wirmeiiquivalents. Wenn

- wir eine Dampfmaschine durch zugeleitete Wirme in Bewegung

setzen, so verschwindet in ihr Wérme proportional der geleisteten
Arbeit; und zwar ist die Wiarme, welche ein bestimmtes Gewicht

- Wasser um einen Grad der hunderttheiligen Scala erwirmen kann,

fahig, in Arbeit verwandelt, dasselbe Gewicht Wasser zur Héhe
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von 425 Meter zu heben. Und wenn wir Arbeit durch Reibung
in Wirme verwandeln, brauchen wir wiederum, wm ein bestimmtes

- Gewicht Wasser um einen Centesimalerad zu erwirmen, die

Triebkraft, welche dasselbe Gewicht Wasser gegeben haben wiirde,
wenn es von 425 Meter Hohe herabgeflossen wiire. Die chemischen
Prozesse crzeugen Wiirme in bestimmtem Verhiltniss; dadurch
ist auch die solchen chemischen Kriiften Aquivalente Triebkraft
bestimmt, und somit auch die Energie der chemischen Verwandt-
schaftskraft nach mechanischem Maasse messbar. Dasselbe gilt
fiir alle anderen Formen der Naturkriifte, was hier nicht weiter
ausgefiihrt zu werden braucht.

So stellt sich denn als Ergebniss der betreffenden Unter-
suchungen heraus, dass alle Naturkriifte nach demselben mecha-
nischen Maasse messbar, und dass alle in Bezug auf Arbeits-
leistung reinen Bewegungskriiften idquivalent sind. Dadurch ist
zuniichst ein erster und bedeutender Fortschritt vollfihrt zu der
Losung der umfassenden theoretischen Aufgabe, alle Natur-
erschemungen auf Bewegungen zuriickzufiihren. ‘

Wiihrend die bisher angestellten Ueberlegungen mehr den
logischen Werth des Gesetzes von der Erhaltung der Kraft klar-
zustellen suchen sollten, spricht sich seine factische Bedeutung fiir
die allgemeine Auflassung der Naturprozesse in dem grossartigen
Zusammenhange aus, den es zwischen simmtlichen Vorgiingen
des Weltalls iiber alle Entfernungen in Raum und Zeit hinaus
erofinet. Das Weltall erscheint, nach diesem Gesetze, ausgestattet
mit einem Vorrathe an Energie, der durch allen bhunten Wechsel
der Naturprozesse nicht vermehrt, aber auch nicht vermindert
werden kann; der da fortbesteht in stets wechselnder Erscheinungs-
weise, aber, wie dic Materie, von Fwigkeit zu Ewigkeit in unver-
dnderlicher Grosse; wirkend im Raume, aber nicht, wie die
Materie, theilbar mit dem Raume. Alle V erinderung in der Welt
besteht nur in einem Wechsel der Erscheinungsform dieses Vor-
raths von Energic. Hier erscheint ein Theil desselben als lebendige
Kraft bewegter Massen, dort als regelmiissige Oscillation in Licht
und Schall, dann wieder als Wirme, das heisst als unregelmissige
Bewegung der unsichtbar kleinen Korpertheilchen; bald erscheint
die Energie in Form der Schwere zweier gegen einander gravi-
tirenden Massen, bald als innere Spannung und Druck elastischer
Korper, bald als chemische Anziehung, elektrische Ladung oder
magnetische Vertheilung. Schwindet sie in einer Form,. so
erscheint sie sicher in einer anderen; und wo sie in neuer Form
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erscheint, sind wir auch sicher, dass eine ihrer anderen Erschei-
nungsformen verbraucht ist.

Das von Clausius berichtigte Carnot’sche Gesetz der
mechanischen Wirmetheorie ldsst uns sogar erkennen, dass
dieser Wechsel im Allgemeinen fortdauernd in einer bestimmten
Richtung fortschreitet, indem immer mehr von dem grossen Vor-
rathe der Energie des Weltalls in die Form von Wiarme iiber.
gehen muss.

So konnen wir im Geiste zuriickgehen auf den Anfangszustand,
wo die Masse unserer Weltkdrper noch kalt, wahrscheinlich als
chaotischer Dampf oder Staub im Weltraum vertheilt war. Wir
sehen, dass sie sich erwdrmen musste, wenn sie sich unter dem
Einflusse der Schwerkraft zusammenballte. Auch jetzt mnoch
erkennen wir Reste der lose vertheilten Materie mittelst der Spec-
tralanalyse (einer Methode, deren theoretische Principien selbst
aus der mechanischen Wirmetheorie herfliessen) in den Nehel.
flecken, wir erkennen sie in den Meteorschwirmen und Kometen;
der Ballungsprozess und die Wirmeentwickelung gehen noch immer
fort, wenn sie auch in unserem Theile des Weltraums grossten-
theils vollendet sind. Der grosste Theil der ehemaligen Energie
der Masse, welche jetzt unserem Sonnensystem angehort, besteht
gegenwartig als Wirme der Sonme. Aber diese Energie bleibt
nicht ewig unserem Systeme erhalten; fortdauernd strahlen Theile
von ihr hinaus als Licht und Wirme in die unendlichen Welten-
rdume. Bei diesem Hinausstrahlen empfangt auch unsere Erde
ihren Antheil. Die einstrahlende Sonnenwirme aber ist es, welche
an der Erdfliche die Winde und die Meeresstrime erzeugt, die
die Wasserdimpfe aus den tropischen Meeren aufsteigen und her-
iiber auf Gebirge und Linder destilliren lisst, wonach sie wieder
als Quellen und Stréme zum Meere zuriickfliessen. Die Sonnen-
strahlen geben den Pflanzen die Kraft, aus der Kohlensiure und
dem Wasser wieder verbrennliche Stoffe abzuscheiden, welche dep
Thieren als Nahrung dienen, und so ist auch in dem bunten
Wechsel des organischen Lebens die treihende Kraft nur aus
dem ewigen grossen Vorrathe des Weltalls herzuleiten.

Dies erhabene Bild des Zusammenhangs aller Naturvorginge
ist in neuerer Zeit oft ausgemalt worden; ich brauche hier nur
an seine grossen Ziige zu erinnern. Wenn die Aufgabe der Natur-
wissenschaften darin besteht, die Gesetze zu finden, so ist hier in
der That ein Schritt nach vorwirts von umfassendster Bedeutung
geschehen.



Die eben erwihnte Anwendung des Gesetzes von der Erhal-
tung der Kraft auf die Vorginge in Thieren und Pfianzen fithrt

~uns zu einer anderen Richtung hiniiber, in welcher dje Erkennt-

niss der Gesetzmiissigkeit der Natur Fortschiitte gemacht hat.
Das genannte Gesetz ist nimlich auch in den principiellen Fragen
der Physiologie von der eingreifendsten Bedeutung; und eben des-
halb wurden Robert Mayer und ich selbst gerade von Seite
der Physiologie her zu den auf die Erhaltung der Kraft beziig-
lichen Untersuchungen gefiihrt.

Den  Erscheinungen der unorganischen Natur gegeniiber

~bestand, die Grundsiitze der Methode betretfend, schon lingst

kein Zweifel mehr. Es war klar, dass feste Gesetze der Erschei-
nungen zu suchen waren, und es gab Beispiele genug, dass
solche Gesetze sich finden liessen.

Der grosseren Verwickelung der Lebensvorgiinge, ilrer Ver-
bindung mit den Seelenthiiti gkeiten und der unverkennbaren Zweck-
miéssigkeit der organischen Bildungen gegeniiber konnte indessen
selbst die Existenz einer festen Gesetzmissigkeit zweifelhaft
erscheinen, und in der That hat die Physiologie von jeher mit der
Principienfrage gekiimpft: Sind alle Lebensvorgiinge absolut gesetz-
miissig? oder giebt es irgend einen kleineren oder grosseren Um-
kreis derselben, innerhalb dessen Freiheit herrscht? Mehr oder

weniger durch Worte verdeckt war und ist, namentlich ausserhall

Deutschlands, noch jetzt die Ansicht von Paracelsus, Helmont
und Stahl verbreitet, dass eine »Lebensseele®, die mehr oder
weniger dhnlich begabt sei, wie die bewusste Seele des Menschen,
die organischen Vorgiinge regiere. Zwar wurde der Einfluss der
unorganischen Naturkriifte auch in den Organismen anerkannt,
indem man annahm, dass die Lebensseele Macht iiber die Materie
nur mittelst der physikalischen ung chemischen Kriifte der
Materie selbst habe, und also ohne deren Hiilfe nichts ausfithren
konne, dass ihr aber die Fihigkeit zukomme, die Wirksamkeit
dieser Kriifte zu hinden und zu lasen, je nachdem es ihr gut
scheine. :

Nach dem Tode, nicht mehr gebunden durch den Einfluss
der Lebensseele oder Lebenskraft, seien es gerade die chemischen
Krifte der organischen Masse, welche die Fiulniss herbeifithrten.
Uebrigens blieh die Fahigkeit, den Kérper planmiissig aufzubauen
und sich zweckmiissig den #usseren Umstinden zg accommodiren
bet allem Wechsel der Ausdrucksweise, mochte man nun von dem
Archius, oder von der Anima inscia, oder von der Lebens-

v. Helmholt %y Vortriige und Reden. T, 95



— 336 —

kraft und Naturheilkraft sprechen, das wesentlichste Ativibut
dieses hypothetischen regierenden Princips der vitalistischen
Theorie, fiir weleles deshalb seinen Attributen nach auch nur
der Name einer ,Seele“ wirklich passte.

Es ist aber klar, dass die genannte Vorstellung dem Gesetze
von der Erhaltung der Kraft direct widerspricht. Kénnte die
Lebenskraft die Schwere eines Gewichtes zeitweilig aufheben, so
wiirde dasselbe ohne Arbeit zu beliebiger Hihe geschafit werden
konnen, und spiter, wenn die Wirkung seiner Schwere wieder
freigegeben wire, beliebig grosse Arbeit zu leisten vermogen. So
ware Arbeit ohne Gegenleistung aus Nichts zu schaffen. Konnte
die Lebenskraft zeitweilig die chemische Anziehung des Kohlen-
stoffs zum Sauerstoff’ aufheben, so wiirde Kohlensiure ohne Arbeits-
aufwand zu zerlegen sein, und der freigewordene Kohlenstoft und
Sauerstoff wiirde wieder neue Arbeit leisten kinnen,

In der That finden wir aber keine Spur davon, dass die
lebenden Organismen irgend welches Quantum Arbeit ohne ent-
sprechenden Verbrauch erzeugen kénnten. Wenn wir nur auf
die Arbeitsleistung Riicksicht nehmen, so sind die Leistungen
der Thiere denen der Dampfmaschinen durchaus dhnlich. Die
Thiere, wie die Maschinen, kionnen sich bewegen und arbeiten,
nur wenn sie fortdauernd Brennmaterial, niimlich Nahrungs-
mittel, und sauerstoffhaltige Luft zugefiihrt erhalten; beide geben
die aufgenommenen Stoffe in verbranntem Zustande wieder aus,
und beide erzeugen dabei Wirme und Arbeit. Die bisherigen
Untersuchungen iiber das Quantum der Wirme, welche ein
ruhendes Thier erzeugt, widersprechen auch durchaus nicht dey
Annahme, dass diese Wirme genau gleich ist dem Arbeits-
dquivalent der in Thitigkeit gesetzten chemischen Verwandt-
schaftskrifte.

Fiir die Leistungen der Pflanzen ist in den Sonnenstrahlen
eine jedenfalls gentigende Kraftquelle vorhanden, deren sie he-
diirfen, um das organische Material ihres Kérpers zu vermehren,
Indessen sind allerdings fiir sie sowohl, wie fiir die Thiere, genaue
quantitative Untersuchungen der verbrauchten und erzeugten
- Kraftiquivalente noch erst auszufiihren, um die strenge Ueber-
einstimmung beider Grissen thatsichlich zu constatiren,

Ist aber das Gesetz von der Erhaltung der Kraft auch fiir
die lebenden Wesen giltig, so folgt daraus, dass die physikalischen
und chemischen Kriifte der zum Aufbau ihres Korpers verwendeten
Stoffe ohne Unterbrechung und ohne Willkiir fortdanernd thatig
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sind, und dass ihre strenge Gesetzlichkeit in keinem
Augenblicke durchhrochen wird.

‘Die Physiologie musste sich also entschliessen, mit einer un-

bedingten Gesetzlichkeit der Naturkriifte auch in der Erforschung

ler Lebensvorgiinge zu rechnen; sie musste Ernst machen mit dey
e 7 o ) :
Verfolgung der physikalischen und’chemischen Prozesse, die inner-

halb der Organismen vor.sich gehen, Es ist dies eine ungeheuer ver-

wickelte und weitliufige Arbeit; aber es ist, namentlich in Deutsch-
land, eine grosse Anzahl riistiger Arbeiter am Werke, und schon
konnen wir sagen, dass der Lohn nicht ausgeblieben ist, und dass

das Verstindniss der Lebenserscheinungen in den letzten vierzig

Jahren gréssere Fortschritte gemacht hat, als vorher in zwei
Jahrtausenden. .

Eine nicht hoch genug zu schitzende Unterstiitzung fiir diese
Klarung der Grundprincipien der Lehre vom Leben kam von der
Seite der beschreibenden Naturwissenschaften durch Darwin’s
Theorie von derFortbildung der organischen Formen, indem durch
sie die Moglichkeit einer ganz neuen Deutung der orgamischen
Zweckmissigkeit gegeben wurde. -

Die in der That wunderbare und vor der wachsenden
Wissenschaft immer reicher sich entfaltende Zweckmissigkeit im
Aufbau und den Verrichtungen der lebenden Wesen war wohl
das Hauptmotiv gewesen, welches zur Vergleichung der Lebens-
vorgénge mit den Handlungen eines seelenartig wirkenden Princips
herausforderte. Wir kennen in der ganzen uns umgebenden Welt
pur eine einzige Reihe von Erscheinungen, die einen ahnlichen
Charakter zeigen, das sind die Werke und Handlungen eines
intelligenten Menschen; und wir miissen anerkennen, dass in un-
endlich vielen Fillen die organische Zweckmissigkeit den Fihig-
keiten der menschlichen Intelligenz so ausserordentlich iiberlegen
erscheint, dass man ihr eher einen héheren als el
Charakter zuzuschreiben geneigt sein méchte.

Man wusste daher vor Darwin nur zwei Erklirungen der
organischen Zweckmiissigkeit zu geben, welche .aber ‘beide auf

nen niedéren

. Eingriffe freier Intelligenz in den Ablauf der Naturprozesse zuriick-

fiilhrten. lintweder betrachtete man der vitalistischen Theorie .

gemiiss die Lebensprozesse als fortdauernd geleitet durch eine
Lebensseele, oder aber man griff fir jede lebende Species aunf
einen Act iibernatiirlicher Intelligenz zuriick, durch die sie ent-
standen sein sollte. Die letztere Ansicht nahm zwar seltenere
Durchbrechungen des gesetzlichen Zusammenhanges der Natur-

25%
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erscheinungen an, und erlaubte die gegenwirtig zu beobachtenden
Vorginge in den jetzt bestehenden Arten lebender Wesen streng
wissenschaftlich zu behandeln. Aber auch sie wusste jene Durch-
brechungen nicht vollstindig zu beseitizen, und erfreute sich
deshalb kaum einer erheblichen Gunst der vitalistischen Ansicht
gegeniiber, welche gleichsam durch den Augenschein, das heisst
durch das natiirliche Streben hinter &hnlichen Erscheinungen
auch dhnliche Ursachen zu suchen, michtig gestiitzt wurde.
Darwin’s Theorie enthilt einen wesentlich neuen schipferi-
schen Gedanken. Sie zeigt, wie Zweckmissigkeit der Bildung in
den Organismen auch ohne alle Einmischung von Intelligenz durch
das blinde Walten eines Naturgesetzes entstehen kann. Es ist
dies das Gesetz der Forterbung der individuellen Eigenthiimlich-
keiten von den Eltern auf die Nachkommen; ein Gesetz, das langst
bekannt und anerkannt war, und nur eine bestimmtere Abgrenzung
zu erhalten brauchte. Wenn beide Eltern gemeinsame individuelle
Eigenthiimlichkeiten haben, so nimmt aunch die Majoritdt ihrer
Nachkommen an denselben Theil, und wenn auch einige unter
diesen vorkommen, die eine Verminderung der genannten Eigen-
thiimlichkeiten zeigen, so finden sich dagegen unter einer grisseren
Anzabl von Nachkommen regelmiissig auch andere, die eine Steige-
rung derselben Eigenschaften zeigen. Werden nun vorzugsweise die
letzteren zur Erzeugung neuer Nachzucht benutzt, so kann eine
immer weiter und weiter gehende Steigerung solcher. Eigenthiim-
lichkeiten erzielt und vererbt werden. Dies ist in der That das
Verfahren, welches Thierziichter und Gértner anwenden, um mit
grosser Sicherheit neue Racen und Varietiten von sehr merklich
abweichenden Figenschaften zu erziehen. Die Erfahrungen der
kiinstlichen Ziichtung sind wissenschaftlich als eine Bestitigung
des angefiihrten Gesetzes durch das Experiment zu betrachten,
und zwar ist dieses Experiment mit Arten aus allen Klassen der
organischen Reiche, in einer ungeheuren Anzahl von Fillen und
in Beziehung auf die verschiedensten Organe des Korpers schon
gegliickt, und wird fortdauernd tausendfiltig wiederholt.
Nachdem auf diese Weise die allgemeine Wirksamkeit des .
Erblichkeitsgesetzes festgestellt war, handelte es sich fiir' Darwin
nur noch darum, zu discutiren, welche Folgen dasselbe Gesetz fiir
die wild lebenden Thiere und Pflanzen haben miisse. Das be-
kannte Ergebniss ist, dass diejenigen Individuen, welche im
Kampfe um das Dasein sich durch irgend welche vortheilhafte
Eigenschaften auszeichnen, auch am meisten Wahrscheinlichkeit,



haben, Nachkommenschaft zu erzeugen, und dieser ihre- vortheil-

haften Eigenschaften zu vererben. Dadurch ist also eine allmihlich
von Generation zu Generation sich vervollkommnende Anpassung
jeder Art lebender Wesen an die Umstéinde bedingt, unter denen
gie zu leben haben, bis ihr Typus so weit ausgebildet ist, dass
jede erhebliche Abweichung von ihm unvortheilhaft wird. Dann
wird der Typus fest fiir so lange Zeit, als die Ausseren Be-
dingungen seiner Ixistenz im Wesentlichen unveriindert bleiben.
Einen solchen nahehin festen Zustand scheinen die jetzt lebenden
Geschopfe erreicht zu haben; daher, fir die Zeiten der Menschen-
geschichte wenigstens, vorwiegend die Constanz der Species beob-
achtet wird. |

Noch besteht um die Wahrheit oder Wahrscheinlichkeit von
Darwin’s Theorie lebhafter Streit; er dreht sich aber doch
eigentlich nur um die Grenzen, welche wir fiir die Verdnderlich-
keit der Arten annehmen diirfen. Dass innerhalb derselben Species
erbliche Racenverschiedenheiten auf die von Darwin beschriebene
Weise zu Stande kommen konnen, ja dass viele der bisher als
verschiedene Species derselben Gattung betrachteten Formen von
derselben Urform abstammen, werden auch seine Gegner kaum
Jjeugnen. Ob wir uns aber hierauf beschrinken miissen, oder ob
wir vielleicht alle Siugethiere von einem. ersten Beutelthier, oder
auch weiter alle Wirbelthiere von einem ersten Lancettfischchen,
oder gar alle Thiere und Pflanzen zusammengenommen aus dem
schleimigen Protoplasma eines Eozoon ableiten diirfen, dariiber -
"entscheiden im Augenblicke allerdings mehr die Neigungen der
einzelnen Iorscher, als die Thatsachen. Doch hiufen sich schon
jmmer mehr die Bindeglieder zwischen den Classen von scheinbar -
unvereinbarem Typus; schon sind in regelmissig gelagerten
geologischen Schichten wirklich nachweisbare Ueberginge sehr
verschiedener ‘Formen in einander gefunden worden, und es
wichst unverkennbar, seitdem man danach sucht, die Zahl der
Thatsachen, welche mit Darwin’s Theorie iibereinstimmen und
jhr im Einzelnen immer speciellere Ausfiilhrung geben.

Daneben wollen wir nicht vergessen, welches klare Verstind-
niss Darwin’s grosser Gedanke in die bis dahin so mysteridsen
Begriffe der natiirlichen Verwandtschaft, des natiirlichen Systems
und der Homologie der Organe bei verschiedenen Thieren ge-
bracht hat; wie die wunderbare Wiederholung der niederen Thier-
bildungen bei den Embryonen der hoheren, die der natiirlichen
Verwandtschaft folgende Entwickelung der paldontologischen For-
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men, die eigenthiimlichen V erwandtschaftsverhiiltnisse innerhall
der geographisch beschrinkten Faunen und Floren sich aus ithm
erklirt haben. Die natiirliche Verwandtschaft erschien sonst nur
als eine rithselhafte, aber vollkommen grundlose Aehnlichkeit,
der Formen; jetzt ist sie zur wirklichen Blutsverwandtschaft ge-
worden. Das natiirliche System dringte sich zwar der Anschauung
als solches auf, aber die Theorie leugnete eigentlich jede reelle
Bedeutung desselben; jetzt erhilt es die Bedeutung eines wirk-
lichen Stammbaumes der Organismen. Die Thatsachen der palion-
tologischen und embryologischen Entwickelun g, der geographischen
Vertheilung waren rithselhafte Wunderlichkeiten, so lange man
jede einzelne Species “durch einen unabhiingigen Schipfungsact
erzeugt glaubte, oder warfen gar ein kaum vortheilhaft zu nennen-
des Licht auf das seltsam herumtastende Verfahren. welches dem
Weltenschopfer dabei zugemuthet wurde, Darwin hat alle diese
vereinzelten Gebiete aus dem Zustande einer Anhii,.ufung rathsel-
hafter Wunderlichkeiten in den Zusammenhamg elner grossen
Entwickelung erhoben. Er hat an die Stelle einer Art von kiinst-
lerischer Anschauung oder Ahnung. wie sie fir die Thatsachen
der vergleichenden Anatomie und dey Morphologie der Pflanzen
schon fiir Goethe als einen der ersten aufgegangen war, he-
stimmte Begriffe gesetzt.

Damit ist auch die Maglichkeit bestimmter Fragestellung fiir
die weitere Forschung gegeben: ein grosser (Gewinn Jedenfalls,
auch wenn sich herausstellen sollte ; dass Darwin’s Theorie
nicht die ganze Wahrheit umfasst, und dass vielleicht neben
den von ihm aufgewiesenen Emfliissen noch andere bei dep
Umformung der organischen Formen sich geltend gemacht hahen
sollten.

Wihrend Darwin’s Theorie sich ausschliesslich auf die durch
die Rethe der geschlechtlichen Zeugungen eintretende allmihliche
Umformung der Arten bezieht, ist bekannt, dass auch das einzelne
Individuum sich den Bedingungen, unter depen es zu leben hat,
bis zu einem gewissen Grade anpasst, oder, wie wir zu sagen
pflegen, eingewdhnt; dass also auch noch wihrend des einzelnen
Lebens eines Individuums eine gewisse hohere Ausbildung der
organischen Zweckmissigkeit gewonnen werden kann. Und gerade
in demjenigen Gebiete des organischen Lebens, wo die Zweck-
missigkeit seiner Bildungen den héchsten Grad erreicht und die
meiste Bewunderung erlangt hat, nimlich im Gebiete der Sinnes-
wahrnehmungen, lehren die neueren Fortschritte der Physiologie,




dass diese individuelle Anpassung eine ganz hervorragende Rolle
spielt. '

Wer hat nicht schon die Treue und Genauigkeit der Nach-
richten bewundert, welche unsere Sinne uns von der umgebenden
Welt zufiilhren, vor allen die des in die Ferne dringenden Auges.
Diese Nachrichten sind ja die Voraussetzungen fiir die Entschliisse,

die wir fassen, fiir die Handlungen, die wir ausfilbren; und nur ‘|

wenn unsere Sinne uns richtige Wahrnehmungen zugefiihrt haben,

kénnen wir erwarten, richtiz zu handeln, so dass der Erfolg !

unseren Frwartungen entspricht. Durch diesen Erfolg priifen

wir immer wieder die Treue der Berichte, welche die Sinne |

uns geben; und millionenfach wiederholte Erfahrung lehrt uns,
dass diese Treue sehr gross, fast ausnahmslos ist. Wenigstens
sind die Ausnahmen, die sogenannten Sinnestiuschungen, selten,
und werden nur durch ganz besondere und ungewchnliche Be-
dingungen herbeigefiihrt.

So oft wir die Hand ausstrecken, um etwas zu ergreifen, oder
den Fuss vorsetzen, um auf einen Gegenstand zu treten, miissen
wir vorher richtige Gesichtsbilder iiber die Lage des zu beriihren-
den Gegenstandes, seine Form, seine Entfernung u. s. w. gebildet
haben, sonst wiirden wir fehlgreifen oder fehltreten. Die Sicher-
heit und Genauigkeit unserer Sinneswahrnehmungen muss minde-
stens so weit gehen, als die Sicherheit und Genauigkeit, welche
unsere Handlungen bei guter Einiibung erreichen kénnen; und der
Glaube an die Zuverlissigkeit unserer Sinne ist deshalb kein
blinder Glaube, sondern ein nach seiner praktischen Richtigkeit
durch unzihlbare Versuche immer wieder gepriifter und bewshrter.

Ist nun diese Uebereinstimmung zwischen den Sinneswahr-
nehmungen und ihren Objecten, diese Grundlage aller unserer Er-
kenntnisse, ein vorbereitetes Product der organischen Schopfungs-
kraft: so hat hier in der That deren zweckmiissiges Bilden den
Gipfel seiner Vollendung erreicht. Aber gerade hier hat die
Untersuchung der wirklichen Thatsachen den Glauben an die
vorbestimmte Harmonie der inneren und #usseren Welt auf das
Unbarmherzigste in Stiicke zerschlagen.

Ich schweige von dem immerhin unerwarteten Ergebnisse der
ophthalmometrischen und optischen Untersuchungen, wonach das
Auge keineswegs ein vollkommeneres optisches Instrument ist,
als ein von Menschenhiinden gemachtes, sondern im Gegentheil,
ausser den unvermeidlichen Fehlern eines jeden dioptrischen
Instrumentes aunch solche zeigt, die wir an einem kiinstlichen
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Instrumente bitter tadelp wiirden; dass auch das Ohr uns die
ausseren Tone keineswegs im Verhiltnisse ihrer wirklichen Stirke
zutrdgt, sondern sie eigenthiimlich zerlegt, verindert und nach
der Verschiedenheit ihrer Hohe in sehr verschiedenem Maasse
- verstirkt oder schwicht, .

Diese Abweichungen verschwinden gegen diejenigen, welche
wir finden, wenn wir die Qualititen der Sinnesempfindungen
untersuchen, durch welche uns von dep verschiedenen Eigen-
schaften der dusseren Dinge Kunde gegehen wird, In Bezug auf
letztere konnen wir geradezu den Beweis fiihren, dass gar keine
Art und kein Grad von Aehnlichkeit besteht zwischen der Qualitit
einer Sinnesempfindung und der Qualitiit des Husseren Agens,
durch welches sie erregt ist, und welches durch sie abgehildet
wird.

Es war dies der Hauptsache nach schon durch das von
Johannes Miiller aufgestellte Gesetz von den specifischen
Sinnesenergien dargelegt worden. Danach kommt Jedem Sinnes-
nerven eine eigenthiimliche Weise der Empfindung zu; jeder kann
zwar durch eine ganze Anzahl von Erregungsmitteln in Thitigkeit
gebracht werden, aber dasselbe Erregungsmittel kann meist auch
verschiedene Sinnesorgane afficiren, und wie dies auch geschehen
mag, immer entsteht im Sehnerven mnupy Lichtempfindung, im
Hérnerven nur Tonempfindung, tiberhaupt in jedem einzelnen
empfindenden Nerven nur eine seiner besonderen specifischen
Energie entsprechende Empfindung. Die allereingreifendsten Untey-
schiede der Qualititen der Empfindung, nimlich die zwischen den
Empfindungen verschiedener Sinne, hingen also durchaus nicht
von der Natur des Husseren Frregungsmittels, sondern nur von
der Natur des getroffenen Nervenapparates ab.

Die Tragweite dieses Miiller’schen Gesetzes ist durch die
weiteren Forschungen nur vergrossert worden. Es ist hochst walip-
scheinlich geworden, dass selbst die Empfindungen verschiedener
Farben und verschiedener Tonhshen, also auch die qualitativen
Unterschiede der Lichtempfindungen unter einander und der Ton-
empfindungen unter einander, von der Erregung verschiedener
und mit verschiedenen specifischen Energien begabter Faser-
systeme des Sehnerven, beziehlich des Hornerven abhingen. Die
unendlich viel grissere objective Mannigfaltigkeit der Licht-
mischungen wird dadurch in der Empfindung auf eine nur drei-
fache Verschiedenartigkeit, nimlich auf die der Mischungen von
drei Grundfarben, suriickgefiihrt.  Wegen dieser Reducirung der
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Unterschiede konnen sehr verschiedene Lichtmischungen gleich
aussehen. Daber hat™ sich gezeigt, dass keinerlei Art von
physikalischer Gleichheit der subjectiven Gleichheit verschieden
gemischter Lichtmengen von gleicher Farbe entspricht. Es geht
aus diesen und dhnlichen Thatsachen die iiberaus wichtige Fol-
gerung hervor, dass unsere Empfindungen nach ibrer Qualitéit
pur Zeichen fiir die Ausseren Objecte sind, und durchaus nicht
Abbilder von irgend welcher Aehnlichkeit. Ein Bild muss
jn irgend einer Bezichung seinem. Objecte gleichartig sein;
wie zum Beispiel eine Statue mit dem abgebildeten Menschen
gleiche Korperform, ein Gemilde gleiche Farbe und gleiche per-
spectivische Projection hat. Fiir ein Zeichen geniigt es, dass
es zur Erscheinung komme, so oft der zu bezeichnende Vorgang
eintritt, ohne dass irgend welche andere Art von Uebereinstim-
mung, als die Gleichzeitigkeit des Auftretens zwischen ihnen
existirt; nur von dieser letzteren Art 1st die Correspondenz
gwischen unseren Sinnescmpfindungen und ihren Objecten. Sie
gind Zeichen, welche wir lesen gelernt haben, sie sind eine
‘durch unsere Organisation uns mitgegebene Sprache, in der die
Aussendinge zu uns reden; aber diese Sprache miissen wir durch
Uebung und Erfahrung verstehen lernen, eben so gut wie unsere
Muttersprache.

Und nicht Dbloss mit den qualitativen Unterschieden der
Empfindungen verhilt es sich so, sondern auch jedenfalls mit
dem grossten und wichtigsten Theil; wenn nicht mit der Gesammt-
. heit der rdumlichen Unterschiede in unseren Wahrnehmungen.
In dieser Beziehung ist namentlich die neuere Lehre vom bin-

ocularen Sehen und die Erfindung des Stereoskops von Wichtigkeit .

geworden. Was die Empfindung der beiden Augen uns unmittelbar
und ohne Vermittelung psychischer Thitigkeiten liefern kénnte,

wiren hochstens zwei etwas verschiedene flichenhafte Bilder der

Aussenwelt von je zwel Dimensionen, wie sie auf den beiden
Netzhiuten liegen; statt dessen finden wir in unserer Anschauung
ein raumliches Bild der uns umgebenden Welt von drei Dimen-
gionen vor. Wir erkennen sinnlich eben so gut die Entfernung
der nicht allzu entfernten Gegenstinde von uns, wie ihr per-

gpectivisches Nebeneinanderstehen, und vergleichen die wahre .

Grosse zweier verschieden weit entfernter Objecte von ungleicher
scheinbarer Grosse viel sicherer mit einander, als die gleiche
scheinbare Grosse cines I'ingers etwa und des Mondes.

Eine vor allen einzelnen Thatsachen stichhaltende Erklérung

N e
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der raumlichen Gesichtswahrnehmungen gelingt es, meines Ey-
achtens, nur zu geben, wenn man mit Lotze annimmt, dass den
Empfindungen der riumlich verschieden gelagerten Nervenfasern
gewisse Verschiedenheiten, Localzeichen, anhaften, deren Raum-
bedeutung von uns gelernt wird. Dass eine Kenntniss dieser
Bedeutung unter solchen Voraussetzungen und unter Beihilfe der
Bewegungen unseres Korpers gewonnen werden kann , und dass
dabei gleichzeitig zu lernen ist, wie die Bewegungen richtig aus-
gefiihrt werden, um ihren erwarteten Erfolg zu erreichen und
dessen Erreichung wahrzunehmen, ist von mehreren Seiten aus-
gefithrt worden.

Auch diejenigen Physiologen, welche moglichst viel von der
angeborenen Harmonie der Sinne mit der Aussenwelt retten
mochten, geben zu, dass die Erfahrung bei der Deutung der Gresichts
bilder ausserordentlich einflussreich ist, und im Falle des Zweifels
melst endgiltiz entscheidet. Der Streit bewegt sich gegenwiirtig
fast nur noch um die Frage, wie breit beim Neugeborenen etwa,
die Einmischung angeborener Triebe 1st, welche die Einitbung in
das Verstindniss der Sinnesempfindungen erleichtern kénnten,
Nothwendig ist die Annahme solcher Triebe nicht; ja sie erschwert
eher die Erklirung der gut beobachteten Phinomene heim Ex-
wachsenen, als dass sie sie erleichtert %

Daraus geht nun hervor, dass diese feine und viel bewunderte
Harmonie zwischen unseren Sinneswahrnehmungen und ihren Qb-
jecten im Wesentlichen und mit nur zweifelhaften Ausnahmen eine
individuell erworbene Anpassung ist, ein Product der Erfahrung, -
der Einiibung, der Erinnerung an die friiheren Fille ahnlicher Art.

Hier schliesst sich der Ring unserer Betrachtungen wieder
zusammen und fiihrt zu seinem Ausgangspunkte zuriick. Wir sahen
im Anfange, dass das, was unsere Wissenschaft zy erstreben hat,
die Kenntniss der Gesetze sel, das heisst die Kenntniss, wie zu
verschiedenen Zeiten auf gleiche Vorbedingungen gleiche Folgen
eintreten. Wir sahen, wie in letzter Instanz alle Gesetze in Ge-
setze der Bewegung aufgelost werden miissen. Wir sehen nun
hier am Schlusse, dass unsere Sinnesempﬁndungen nur Zeichen
fir die Verfinderungen in der Aussenwelt sind . und nur in der
Darstellung der zeitlichen Folge die Bedeutung von Bildern haben,

') Kine weitere Ausfithrung iiber diese Verhaltnisse findet sich in meinen
drei Vorlesungen iiber die neueren Fortschritte in der Theorie des Sehens
(Seite 265 dieses Bandes).



— 395 —

Eben deshalb sind sie aber auch im Stande, die Gesetzmissig-
keit in der zeitlichen Folge der Naturphinomene direct abzu-
bilden. Wenn unter gleichen Umstéinden in der Natur die gleiche
Wirkung eintritt, so wird auch der unter gleichen Umstinden
beobachtende Mensch die gleiche Folge von Eindriicken sich
gesetzmiissig wiederholen sehen. So geniigt, was unsere Sinnes-
drga.ne leisten, gerade fiir die Erfillung der Aufgabe der Wissen-
schaft, und geniigt auch gerade fir die praktischen Zwecke des
handelnden Menschen, der sich auf die theils unwillkiirlich durch
die alltigliche Erfahrung, theils absichtlich durch die Wissen-
schaft erworbene Kenntniss der Naturgesetze stiitzen muss.
Indem wir hiermit unsere Uebersicht schliessen, diirfen wir
wohl ein uns befriedigendes Facit ziehen. Die Wissenschaft von
der Natur ist riistig vorgeschritten, und zwar nicht nur zu ver-
einzelten Zielen, sondern in einem gemeinsamen grossen Zu-
sammenhange; das schon Geleistete mag die Erreichung weiterer
Fortschritte verbiirgen. Die Zweifel an der vollen Gesetzmissigkeit,
der Natur sind immer mehr zuriickgedringt worden, immer all-
gemeinere und umfassendere Gesetze haben sich enthiillt. Dass
diese Richtung des wissenschaftlichen Strebens eine gesunde ist,
haben namentlich ihre grossen praktischen Folgen deutlich er-
wiesen; und hier mag es mir erlaubt sein, die von mir speciell
vertretenc Wissenschaft besonders hervorzuheben. Gerade in der
Physiologie war die wissenschaftliche Arbeit durch die Zweifel
an der nothwendigen Gesetzlichkeit, das heisst also an der Be-
greiflichkeit der Lebenserscheinungen, von lihmendem Einflusse
gewesen, und derselbe erstreckte sich natiirlich auch auf die von
der Physiologie abhingende praktische Wissenschaft, die Medicin.
Beide haben emen seit Jahrtausenden nicht dagewesenen  Auf-
schwung gewonnen, seit man mit Ernst und Eifer sich der natur-
wissenschaftlichen Methode, der genauen Beobachtung der Er
scheinungen, dem Versuch zugewendet hat. Ich kann als friihere;‘
praktischer Arzt personlich davon Zeugniss ablegen. Meine Aus-
bildung fiel in eine Entwickelungsperiode der Medicin, wo bei
den nachdenkenden und gewissenhaften Kopfen vollige Verzweiflung
herrschte. Dass die alten, iiberwiegend theoretisirenden Methoden,
die Medicin zu betreiben, giinzlich haltlos waren, war nicht schwer
zu erkennen; mit diesen Theorien aber waren die wirklich ihnen
zu Grunde liegenden Erfahrungsthatsachen so unentwirrbar ver-
strickt, dass auch diese meist iiber Bord geworfen wurden. Wie
man dic Wissenschaft neu aufbauen miisse, war an dem Beispiel
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der iibrigen Naturwissenschaften wohl klar geworden; aber die
neue Aufgabe stand riesengross vor ums; sie zu bewiiltigen war
kaum ein Anfang gemacht, und diese ersten Anfinge waren zum
Theil recht grob und ungeschickt. Wir diirfen uns nicht wun-
dern, wenn viele redliche und ernsthaft denkende Minner sich
damals in Unbefriedigung von der Medicin abwendeten, oder
grundsitzlich sich einem iibertriebenen Empirismus erg a,ben

Aber die rechte Arbeit brachte auch schneller 1hle rechten
Friichte, als es von Vielen gehofft wurde. Die Einfihrung der
mechanischen Begriffe in die Lehre von der Circulation und
Respiration, das bessere Verstindniss der Wirmeerscheinungen,
die feiner ausgebildete Physiologie der Nerven ergaben schnell
praktische Consequenzen von der gréssten Wichtigkeit; die mikro-
skopische Untersuchung der parasitischen Gewebeformen, die
grossartige Entwickelung der pathologischen Anatomie lenkten
von nebelhaften Theorien unwiderstehlich auf die Wirklichkeit
hin. Hier fand man viel bestimmtere Unterschiede und ein viel
deutlicheres Verstindniss des Mechanismus der Krankheitspro-
zesse, als es das Pulszihlen, die Harnsedimente und der Fieber-
typus der &lteren Medicin je gegeben hatten. Darf ich einen
Zweig der Medicin nennen, in welchem sich der Einfluss der
naturwissenschaftlichen Methode wohl am glinzendsten gezeigt
hat, so ist es die Augenheilkunde. Die eigenthiimliche Be-
schaffenheit des Auges hegiinstict die Anwendung physikalischer
Untersuchungsmethoden, sowohl fiir die functionellen, wie fiir
die anatomischen Storungen des lebenden Organes. FEinfache
physikalische Hiilfsmittel, Brillen, bald sphiirisch, bald cylindrisch,
bald prismatisch, geniigen heute in vielen Fillen zur Be’sem-
gung von Mlssstfmclen, die frither das Organ dauernd leistungs-
unfilig erscheinen liessen; andererseits sind eine grosse Anzahl
von Veriinderungen, die friiher erst zu erkennen waren, nachdem
sie unheilbare Blindheit herbeigefithrt hatten, jetzt in ihren An-
fangen sicher zu centdecken und zu beseitigen. Die Augenheil-
kunde hat auch wohl deshalb, weil sie der wissenschaftlichen
Methode die giinstigsten Anhaltspunkte darbietet, besonders viele
ausgezeichnete Forscher angezogen und sich schnell zu ihrer
Jetzigen Stellung entwickelt, in der sie den iibrigen Zweigen der
Medicin etwa ebenso als leuchtendes Beispiel der Leistungsfihig-
keit der echten Methode vorangeht, wie es lange Zeit die Astro-
nomie den iibrigen I\a;tulmssenschaften that.

Wiahrend in der Erforschung der unorganischen Natur die
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verschiedenen Nationen Europas ziemlich gleichmissig vorschritten,
gehort die neuere Entwickelung der Physiologie und Medicin
vorzugsweise Deutschland -an.  Ich habe die Hindernisse schon
bezeichnet, welche dem Fortschritt in diesen Gebieten frither ent-
gegenstanden. Dic Fragen iiber die Natur des Lebens héingen eng
mit psychologischen und ethischen Fragen zusammen. Zunéchst
handelt es sich freilich auch hier um den unermiidlichen Fleiss,

der fiir idenle Zwecke und ohne nahe Aussicht auf praktischen

Nutzen, der reinen Wissenschaft zugewendet werden muss. Und
wir diirfen es ja wohl von uns rithmen, dass gerade durch diesen
begeisterten und entsagenden Tleiss, der fiir die innere Be-
friedigung und nicht fiir den Husseren Erfolg arbeitet, sich die
deutschen Torscher von jeher ausgezeichnet haben.

Aber das Euntscheidende war meiner Meinung nach in diesem
Falle etwas Anderes, niimlich, dass bei uns eine grossere Furcht-
losigkeit vor den Consequenzen der ganzen und vollen Wahrheit
herrscht, als anderswo. Auch in England und Frankreich giebt
es ausgezeichnete Forscher, welche mit voller Energie in dem
rechten Sinne der naturwissenschaftlichen Methode zu arbeiten
im Stande wiiren; aber sie mussten sich bisher fast immer beugen

vor gesellschaftlichen und kirchlichen Vorurtheilen, und konnten,

wenn sic ihre Ueberzengung offen aussprechen wollten, dies nur
zum Schaden ihres gesellschaftlichen Einflusses und ihrer Wirk-
samkeit thun. |

Dentschland ist kiithner vorgegangen; es hat das Vertrauen
gehabt, welches noch nie getiiuscht worden ist, dass -die voll-
erkannte Wahrheit auch die Heilmittel mit sich fihrt gegen die
Gefahren und Nachtheile, welche halbes Erkennen der Wahr-
heit hier und da zur Folge haben mag. Ein arbeitsfrohes,

missiges, sittenstrenges Volk darf solche Kiihnheit iiben, es darf -

der Wahrheit voll in das Antlitz zu schauen suchen; es geht
nicht zu Grunde an der Aufstellung eimiger voreiligen und ein-
seitigen Theorien, wenn diese auch die Grundlagen der Sittlichkeit.
und der Gesellschaft anzutasten scheinen. |

Wir stehen hier nahe an den Siidgrenzen des deutschen
Vaterlandes. In der Wissenschaft brauchen wir ja wohl nicht nach
politischen Grenzen zu fragen, sondern da reicht unser Vaterland
so weit, als die deutsche Zunge klingt. als deutscher Fleiss und

deutsche Unerschrockenheit im Ringen nach Wahrheit Anklang

finden. Und dass sie hier Anklang finden, haben wir aus der
. D Y
gastlichen Aufnahme und aus den begeisterten Worten, mit denen
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wir begriisst wurden, erkennen kinnen. FEine junge medicinische
Facultit wird hier gebildet. Wir wollen ihy den Wunsch auf
thren Lebensweg mitgeben, dass sie sich kriftig entwickeln maoge
in diesen Cardinaltugenden deutscher Wissenschaft; dann wird sie
die Heilmittel nicht nur fir korperliche Leiden zu finden wissen;
dann wird sie ein belebendes Centrum sein fiir die Stirkung der
geistigen Selbstéindigkeit, Ueberzeugungstreue und Wahrheitsliebe:
ein Centrum .auch zur Stiarkung des Gefiihls fiir den Zusammen-
hang mit dem grossen Vaterlande.



