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Einleitung!!

Die moderne Naturforschung, die einzige, die es zu einer
wissenschaftlichen, systematischen, allseitigen Entwicklung ge-
bracht hat, im Gegensatz zu den genialen naturphilosophischen
Intuitionen der Alten und zu den hochst bedeutenden, aber
sporadischen und grofitenteils resultatlos dahingegangnen Ent-
deckungen der Araber — die moderne Naturforschung datiert,
wie die ganze neuere Geschichte, von jener gewaltigen Epoche,
die wir Deutsche, nach dem uns damals zugestoenen National-
ungliick, die Reformation, die Franzosen die Renaissance und
die Italiener das Cinquecento™ nennen, und die keiner dieser
Namen erschopfend ausdriickt. Es ist die Epoche, die mit der
letzten Halfte des 15. Jahrhunderts anhebt. Das Kénigtum, sich
stlitzend auf die Stddtebiirger, brach die Macht des Feudaladels
und begriindete die groflen, wesentlich auf Nationalitdt basierten
Monarchien, in denen die modernen europiischen Nationen und
die moderne birgerliche Gesellschaft zur Entwicklung kamen:
und wahrend noch Biirger und Adel sich in den Haaren lagen,
wies der deutsche Bauernkriegl®! prophetisch hin auf zukiinftige
Klassenkdmpfe, indem er nicht nur die emporten Bauern auf die
Biihne fithrte — das war nichts Neues mehr —, sondern hinter
ihnen die Anfidnge des jetzigen Proletariats, die rote Fahne in
der Hand und die Forderung der Giitergemeinschaft auf den
Lippen. In den aus dem Fall von Byzanz geretteten Manu-
skripten, in den aus den Ruinen Roms ausgegrabnen antiken
Statuen ging dem erstaunten Westen eine neue Welt auf, das
griechische Altertum; vor seinen lichten Gestalten verschwanden
die Gespenster des Mittelalters; Italien erhob sich zu einer un-
geahnten Blite der Kunst, die wie ein Widerschein des klassischen
Altertums erschien und die nie wieder erreicht worden. In Italien,
Frankreich, Deutschland entstand eine neue, die erste moderne
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Literatur; England und Spanien erlebten bald darauf ihre klas-
sische Literaturepoche. Die Schranken des alten Orbis terrarum!!
wurden durchbrochen, die Erde wurde eigentlich jetzt erst ent-
deckt und der Grund gelegt zum spiteren Welthandel und zum
Ubergang des Handwerks in die Manufaktur, die wieder den
Ausgangspunkt bildete fiir die moderne grofle Industrie. Die
geistige Diktatur der Kirche wurde gebrochen; die germanischen
Vélker warfen sie der Mehrzahl nach direkt ab und nahmen den
Protestantismus an, wahrend bei den Romanen eine von den
Arabern iibernommene und von der neuentdeckten griechischen
Philosophie genihrte heitre Freigeisterei mehr und mehr Wurzel
fafite und den Materialismus des 18. Jahrhunderts vorbereitete.

Es war die grofite progressive Umwilzung, die die Menschheit
bis dahin erlebt hatte, eine Zeit, die Riesen brauchte und Riesen
zeugte, Riesen an Denkkraft, Leidenschaft und Charakter, an
Vielseitigkeit und Gelehrsamkeit. Die Méanner, die die moderne
Herrschaft der Bourgeoisie begriindeten, waren alles, nur nicht
birgerlich beschrankt. Im Gegenteil, der abenteuernde Charakter
der Zeit hat sie mehr oder weniger angehaucht. Fast kein be-
deutender Mann lebte damals, der nicht weite Reisen gemacht,
der nicht vier bis fiinf Sprachen sprach, der nicht in mehreren
Féchern glinzte. Leonardo da Vinci war nicht nur ein grofler
- Maler, sondern auch ein grofler Mathematiker, Mechaniker und
Ingenieur, dem die verschiedensten Zweige der Physik wichtige
Entdeckungen verdanken; Albrecht Direr war Maler, Kupfer-
stecher, Bildhauer, Architekt und erfand auflerdem ein System
der Fortifikation, das schon manche der weit spiter durch
Montalembert und die neuere deutsche Befestigung wiederauf-
genommenen Ideen enthilt. Machiavelli war Staatsmann, Ge-
schichtschreiber, Dichter und zugleich der erste nennenswerte
Militarschriftsteller der neueren Zeit. Luther fegte nicht nur den
Augiasstall der Kirche, sondern auch den der deutschen Sprache
aus, schuf die moderne deutsche Prosa und dichtete Text und
Melodie jenes siegesgewissen Chorals, der die Marseillaise des
16. Jahrhunderts wurde. Die Heroen jener Zeit waren eben noch
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nicht unter die Teilung der Arbeit geknechtet, deren beschran-
kende, einseitig machende Wirkungen wir so oft an ihren Nach-
folgern verspiiren. Was ihnen aber besonders eigen, das ist, daf}
sie fast alle mitten in der Zeitbewegung, im praktischen Kampf
leben und weben, Partei ergreifen und mitkdmpfen, der mit
Wort und Schrift, der mit dem Degen, manche mit beidem. Daher
jene Fiille und Kraft des Charakters, die sie zu ganzen Mannern
macht. Stubengelehrte sind die Ausnahme: entweder Leute
zweiten und dritten Rangs oder vorsichtige Philister, die sich die
Finger nicht verbrennen wollen.

Auch die Naturforschung bewegte sich damals mitten in der
allgemeinen Revolution und war selbst durch und durch revolu-
tiondr; hatte sie sich doch das Recht der Existenz zu erkdmpfen.
Hand in Hand mit den groflen Italienern, von denen die neuere
Philosophie datiert, lieferte sie ihre Martyrer auf den Scheiter-
haufen und in die Gefdngnisse der Inquisition. Und bezeichnend
ist, dafl Protestanten den Katholiken vorauseilten in der Ver-
folgung der freien Naturforschung. Calvin verbrannte Servet,
als dieser auf dem Sprunge stand, den Lauf der Blutzirkulation
zu entdecken, und zwar lief} er ihn zwei Stunden lebendig braten;
die Inquisition begniigte sich wenigstens damit, Giordano Bruno
einfach zu verbrennen.

Der revolutioniare Akt, wodurch die Naturforschung ihre Un-
abhingigkeit erkldrte und die Bullenverbrennung Luthers gleich-
" sam wiederholte, war die Herausgabe des unsterblichen Werks,
womit Kopernikus, schiichtern zwar und sozusagen erst auf dem
Totenbett, der kirchlichen Autoritdt in natiirlichen Dingen den
Fehdehandschuh hinwarf. Von da an datiert die Emanzipation
der Naturforschung von der Theologie, wenn auch die Ausein-
andersetzung der einzelnen gegenseitigen Anspriiche sich bis in
unsre Tage hingeschleppt und sich in manchen Képfen noch lange
nicht vollzogen hat. Aber von da an ging auch die Entwicklung
der Wissenschaften mit Riesenschritten vor sich und gewann an
Kraft, man kann wohl sagen im quadratischen Verhiltnis der
(zeitlichen) Entfernung von ihrem Ausgangspunkt. Es war, als
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sollte der Welt bewiesen werden, dafl von jetzt an fir das hochste
Produkt der organischen Materie, den menschlichen Geist, das
umgekehrte Bewegungsgesetz gelte wie fiir den anorganischen
Stoff.

Die Hauptarbeit in der nun angebrochnen ersten Periode der
Naturwissenschaft war die Bewaltigung des néchstliegenden
Stoffs. Auf den meisten Gebieten mufite ganz aus dem Rohen
angefangen werden. Das Altertum hatte den Euklid und das
ptolemdische Sonnensystem, die Araber die Dezimalnotation, die
Anfinge der Algebra, die modernen Zahlen und die Alchimie
hinterlassen; das christliche Mittelalter gar nichts. Notwendig
nahm in dieser Lage die elementarste Naturwissenschaft, die
Mechanik der irdischen und himmlischen Korper, den ersten
Rang ein, und neben ihr, in ihrem Dienst, die Entdeckung und
Vervollkommnung der mathematischen Methoden. Hier wurde
Grofles geleistet. Am Ende der Periode, das durch Newton und
Linné bezeichnet wird, finden wir diese Zweige der Wissenschaft
zu einem gewissen Abschluf} gebracht. Die wesentlichsten mathe-
matischen Methoden sind in den Grundziigen festgestellt; die
analytische Geometrie vorziiglich durch Descartes, die Logarith-
men durch Neper, die Differential- und Integralrechnung durch
Leibniz und vielleicht Newton. Dasselbe gilt von der Mechanik
fester Korper, deren Hauptgesetze ein fiir allemal klargestellt
waren. Endlich in der Astronomie des Sonnensystems hatte Kepler
die Gesetze der Planetenbewegung entdeckt und Newton sie
unter dem Gesichtspunkt allgemeiner Bewegungsgesetze der Ma-
terie gefafit. Die andern Zweige der Naturwissenschaft waren
weit entfernt selbst von diesem vorlaufigen Abschluff. Die Me-
chanik der fliissigen und gasformigen Korper wurde erst gegen
Ende der Periode mehr bearbeitet. Die eigentliche Physik war
noch nicht iiber die ersten Anfidnge hinaus, wenn wir die Optik
ausnehmen, deren ausnahmsweise Fortschritte durch das prak-
tische Bediirfnis der Astronomie hervorgerufen wurden. Die

1 Am Rande des Manuskripts vermerkte Engels mit Bleistift: , Torricelli
bei Gelegenheit der Alpenstromregulierung.” — Die Red.
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Chemie emanzipierte sich eben erst durch die phlogistische
Theorie!® von der Alchimie. Die Geologie war noch nicht iiber die
embryonische Stufe der Mineralogie hinaus; die Paldontologie
konnte also noch gar nicht existieren. Endlich im Gebiet der
Biologie war man noch wesentlich beschiftigt mit der Sammlung
und ersten Sichtung des ungeheuren Stoffs, sowohl des botanischen
und zoologischen wie des anatomischen und eigentlich physiolo-
gischen. Von Vergleichung der Lebensformen untereinander, von
Untersuchung ihrer geographischen Verbreitung, ihren klimato-
logischen etc. Lebensbedingungen, konnte noch kaum die Rede
sein. Hier erreichte nur Botanik und Zoologie einen annahernden
Abschlufl durch Linné.

Was diese Periode aber besonders charakterisiert, ist die Her-
ausarbeitung einer eigentimlichen Gesamtanschauung, deren
Mittelpunkt die Ansicht von der absoluten Unverinderlichkeit
der Natur bildet. Wie auch immer die Natur selbst zustande
gekommen sein mochte: einmal vorhanden, blieb sie, wie sie war,
solange sie bestand. Die Planeten und ihre Satelliten, einmal in
Bewegung gesetzt von dem geheimnisvollen ,.ersten Anstof3,
kreisten fort und fort in ihren vorgeschriebnen Ellipsen in alle
Ewigkeit oder doch bis zum Ende aller Dinge. Die Sterne ruhten
fiir immer fest und unbeweglich auf ihren Plitzen, einander darin
haltend durch die ,,allgemeine Gravitation“. Die Erde war von
jeher oder auch von ihrem Schépfungstage an (je nachdem)
unverindert dieselbe geblieben. Die jetzigen ,.finf Weltteile*
hatten immer bestanden, immer dieselben Berge, Taler und
Fliisse, dasselbe Klima, dieselbe Flora und Fauna gehabt, es sei
denn, dafl durch Menschenhand Verdnderung oder Verpflanzung
stattgefunden. Die Arten der Pflanzen und Tiere waren bei ihrer
Entstehung ein fir allemal festgestellt, Gleiches zeugte fort-
wahrend Gleiches, und es war schon viel, wenn Linné zugab,
daf hier und da durch Kreuzung méglicherweise neue Arten ent-
stehn konnten. Im Gegensatz zur Geschichte der Menschheit, die
in der Zeit sich entwickelt, wurde der Naturgeschichte nur eine
Entfaltung im Raum zugeschrieben. Alle Verinderung, alle Ent-

2 Engels, Dialektik der Natur 7



wicklung in der Natur wurde verneint. Die anfangs so revolutio-
ndre Naturwissenschaft stand plotzlich vor einer durch und durch
konservativen Natur, in der alles noch heute so war, wie es von
Anfang an gewesen, und in der — bis zum Ende der Welt oder
in Ewigkeit — alles so bleiben sollte, wie es von Anfang an
gewesen.

So hoch die Naturwissenschaft der ersten Halfte des 18. Jahr-
hunderts iiber dem griechischen Altertum stand an Kenntnis und
selbst an Sichtung des Stoffs, so tief stand sie unter ihm in der
ideellen Bewiltigung desselben, in der allgemeinen Natur-
anschauung. Den griechischen Philosophen war die Welt wesent-
lich etwas aus dem Chaos Hervorgegangnes, etwas Entwickeltes,
etwas Gewordenes. Den Naturforschern der Periode, die wir
behandeln, war sie etwas Verknochertes, etwas Unwandelbares,
den meisten etwas mit einem Schlage Gemachtes. Die Wissen-
schaft stak noch tief in der Theologie. Uberall sucht sie und findet
sie als Letztes einen Anstofl von auflen, der aus der Natur selbst
nicht zu erkldren. Wird auch die Anziehung, von Newton pom-
poserweise allgemeine Gravitation getauft, als wesentliche Eigen-
schaft der Materie aufgefafit, woher kommt die unerklarte Tan-
gentialkraft, die erst die Planetenbahnen zustande bringt? Wie
sind die zahllosen Arten der Pflanzen und Tiere entstanden? Und
wie nun gar erst der Mensch, von dem doch feststand, dafl er
nicht von Ewigkeit her da war? Auf solche Fragen antwortete die
Naturwissenschaft nur zu oft, indem sie den Schopfer aller Dinge
dafiir verantwortlich machte. Kopernikus, im Anfang der Pe-
riode, schreibt der Theologie den Absagebrief; Newton schliefit
sie mit dem Postulat des gottlichen ersten Anstofles. Der hochste
allgemeine Gedanke, zu dem diese Naturwissenschaft sich auf-
schwang, war der der Zweckmifligkeit der Natureinrichtungen,
die flache Wolffsche Teleologie, wonach die Katzen geschaffen
wurden, um die Mause zu fressen, die Mause, um von den Katzen
gefressen zu werden, und die ganze Natur, um die Weisheit des
Schopfers darzutun. Es gereicht der damaligen Philosophie zur
hochsten Ehre, dafl sie sich durch den beschrankten Stand der
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gleichzeitigen Naturkenntnisse nicht beirren lief}, dafl sie — von
Spinoza bis zu den groflen franzosischen Materialisten — darauf
beharrte, die Welt aus sich selbst zu erkldren, und der Natur-
wissenschaft der Zukunft die Rechtfertigung im Detail iberlief.

Ich rechne die Materialisten des achtzehnten Jahrhunderts noch
mit zu dieser Periode, weil ihnen kein andres naturwissenschaft-
liches Material zu Gebote stand als das oben geschilderte. Kants
epochemachende Schrift blieb ihnen ein Geheimnis, und Laplace
kam lange nach ihnen. Vergessen wir nicht, dafl diese veraltete
Naturanschauung, obwohl an allen Ecken und Enden durch-
l6chert durch den Fortschritt der Wissenschaft, die ganze erste
Halfte des neunzehnten Jahrhunderts beherrscht hat und noch
jetzt, der Hauptsache nach, auf allen Schulen gelehrt wird.?

Die erste Bresche in diese versteinerte Naturanschauung wurde
geschossen nicht durch einen Naturforscher, sondern durch einen
Philosophen. 1755 erschien Kants ,,Allgemeine Naturgeschichte
und Theorie des Himmels“. Die Frage nach dem ersten Anstof§
war beseitigt; die Erde und das ganze Sonnensystem erschienen

1 'Wie unmerschiitterlich noch 1861 ein Mann an diese Ansicht glauben
kann, dessen wissenschaftliche Leistungen hochst bedeutendes Material zu
ihrer Beseitigung geliefert haben, zeigen folgende klassischen Worte:

»Alle Einrichtungen im System unserer Sonne zielen, soweit wir sie zu
durchschauen imstande sind, auf Erhaltung des Bestehenden und unabinder-
liche Dauer. Wie kein Tier, keine Pflanze der Erde seit den dltesten Zeiten
vollkommener oder iiberhaupt ein anderes geworden ist, wie wir in allen
Organismen nur Stufenfolgen nebeneinander, nicht nacheinander antreffen,
wie unser eigenes Geschlecht in koérperlicher Beziehung stets dasselbe ge-
blieben ist — so wird auch selbst die grofite Mannigfaltigkeit der koexistieren-
den Weltkorper uns nicht berechtigen, in diesen Formen blof verschiedene
Entwicklungsstufen anzunehmen, vielmehr ist alles Erschaffene gleich voll-
kommen in sich (Maidler, ,,Populire Astronomie“, Berlin 1861, 5. Aufl,
S. 816). [Anmerkung von Engels.]

Am Rande des Manuskripts ist mit Bleistift vermerkt: ,Die Festigkeit der
alten Naturanschauung lieferte den Boden zur allgemeinen Zusammenfassung
der gesamten Naturwissenschaft als eines Ganzen. Die franzosischen Enzy-
klopéddisten noch rein mechanisch nebencinander, dann gleichzeitig St. Simon
und deutsche Naturphilosophie, vollendet durch Hegel. — Die Red.
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als etwas im Verlauf der Zeit Gewordenes. Hitte die grofie
Mehrzahl der Naturforscher weniger von dem Abscheu vor dem
Denken gehabt, den Newton mit der Warnung ausspricht: Phy-
sik, hiite dich vor der Metaphysik! — sie hitten aus dieser einen
genialen Entdeckung Kants Folgerungen ziehn miissen, die ihnen
endlose Abwege, unermefiliche Mengen in falschen Richtungen
vergeudeter Zeit und Arbeit ersparte. Denn in Kants Entdeckung
lag der Springpunkt alles ferneren Fortschritts. War die Erde
etwas Gewordenes, so muflte ihr gegenwdrtiger geologischer, geo-
graphischer, klimatischer Zustand, mufiten ihre Pflanzen und Tiere
ebenfalls etwas Gewordenes sein, mufite sie eine Geschichte
haben nicht nur im Raum nebeneinander, sondern auch in der
Zeit nacheinander. Wire sofort in dieser Richtung entschlossen
fortuntersucht worden, die Naturwissenschaft ware jetzt bedeu-
tend weiter, als sie ist. Aber was konnte von der Philosophie
Gutes kommen? Kants Schrift blieb ohne unmittelbares Resultat,
bis lange Jahre spiter Laplace und Herschel ihren Inhalt aus-
fihrten und ndher begriindeten und damit die ,,Nebularhypo-
these“!® allmédhlich zu Ehren brachten. Fernere Entdeckungen
verschafften ihr endlich den Sieg; die wichtigsten darunter waren:
die Eigenbewegung der Fixsterne, der Nachweis eines wider-
stehenden Mittels im Weltraum, der durch die Spektralanalyse
gefiihrte Beweis der chemischen Identitat der Weltmaterie und
des Bestehens solcher glithenden Nebelmassen, wie Kant sie vor-
ausgesetzt.*

Es ist aber erlaubt zu zweifeln, ob der Mehrzahl der Natur-
forscher der Widerspruch einer sich verandernden Erde, die un-
veranderliche Organismen tragen soll, so bald zum Bewufitsein
gekommen wire, hitte die aufdimmernde Anschauung, dafl die
Natur nicht ist, sondern wird und vergeht, nicht von andrer Seite
Sukkurs bekommen. Die Geologie entstand und wies nicht nur
nacheinander gebildete und iibereinander gelagerte Erdschichten

! Am Rande des Manuskripts ist mit Bleistift hinzugefiigt: ,,Flutwellen-
rotationshemmung auch von Kant erst jetzt verstanden.“ — Die Red.
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auf, sondern auch in diesen Schichten die erhaltenen Schalen und
Skelette ausgestorbner Tiere, die Stimme, Blitter und Frichte
nicht mehr vorkommender Pflanzen. Man mufite sich entschlieflen
anzuerkennen, daf nicht nur die Erde im ganzen und groflen, daf}
auch ihre jetzige Oberfliche und die darauf lebenden Pflanzen
und Tiere eine zeitliche Geschichte hatten. Die Anerkennung
geschah anfangs widerwillig genug. Cuviers Theorie von den
Revolutionen der Erde war revolutiondr in der Phrase und reak-
tionar in der Sache, An die Stelle der einen gottlichen Schopfung
setzte sie eine ganze Reihe wiederholter Schopfungsakte, machte
das Mirakel zu einem wesentlichen Hebel der Natur. Erst Lyell
brachte Verstand in die Geologie, indem er die plétzlichen, durch
die Launen des Schopfers hervorgerufenen Revolutionen ersetzte
durch die allmihlichen Wirkungen einer langsamen Umgestal-
tung der Erde.*

Die Lyellsche Theorie war noch unvertriglicher mit der An-
nahmebestindiger organischer Arten als alle ihre Vorgdngerinnen.
"Allméhliche Umgestaltung der Erdoberfliche und aller Lebens-
bedingungen fithrte direkt auf allmahliche Umgestaltung der
Organismen und ihre Anpassung an die sich andernde Umgebung,
auf die Wandelbarkeit der Arten. Aber die Tradition ist eine
Macht nicht nur in der katholischen Kirche, sondern auch in der
Naturwissenschaft. Lyell selbst sah jahrelang den Widerspruch
nicht, seine Schiiler noch weniger. Es ist dies nur zu erkldren durch
die inzwischen in der Naturwissenschaft herrschend gewordne
Teilung der Arbeit, die jeden auf sein spezielles Fach mehr oder
weniger beschrinkte und nur wenige nicht des allgemeinen Uber-
blicks beraubte.

Inzwischen hatte die Physik gewaltige Fortschritte gemacht,

1 Der Mangel der Lyellschen Anschauung — wenigstens in ihrer ersten
Form — lag darin, daf sie die auf der Erde wirkenden Krifte als konstant
auffafite, konstant nach Qualitit und Quantitat. Die Abkihlung der Erde
besteht nicht fiir ihn; die Erde entwickelt sich nicht in bestimmter Richtung,
sie verdndert sich blof in zusammenhangsloser, zufdlliger Weise. [Anmerkung
von Engels.]
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deren Resultate in dem fiir diesen Zweig der Naturforschung
epochemachenden Jahr 1842 von drei verschiedenen Mannern
fast gleichzeitig zusammengefafit wurden."! Mayer in Heilbronn
. und Joule in Manchester wiesen den Umschlag von Warme in
mechanische Kraft und von mechanischer Kraft in Wéarme nach.
Die Feststellung des mechanischen Aquivalents der Wiarme stellte
dies Resultat aufler Frage. Gleichzeitig bewies Grovell —
kein Naturforscher von Profession, sondern ein englischer Advokat
— durch einfache Verarbeitung der bereits erreichten einzelnen
physikalischen Resultate die Tatsache, dafl alle sogenannten phy-
sikalischen Krifte, mechanische Kraft, Warme, Licht, Elektrizitat,
Magnetismus, ja selbst die sogenannte chemische Kraft, unter
bestimmten Bedingungen die eine in die andre umschlagen, ohne
daf irgendwelcher Kraftverlust stattfindet, und bewies so nach-
traglich auf physikalischem Wege den Satz des Descartes, dafl die
Quantitit der in der Welt vorhandenen Bewegung unverén-
derlich ist. Hiermit waren die besondren physikalischen Krafte,
sozusagen die unveranderlichen ,,Arten” der Physik, in ver-
schieden differenzierte und nach bestimmten Gesetzen ineinander
tibergehende Bewegungsformen der Materie aufgelost. Die Zu-
falligkeit des Bestehens von soundso viel physikalischen Kraften
war aus der Wissenschaft beseitigt, indem ihre Zusammenhénge
und Uberginge nachgewiesen. Die Physik war, wie schon die
Astronomie, bei einem Resultat angekommen, das mit Notwen-
digkeit auf den ewigen Kreislauf der sich bewegenden Materie als
Letztes hinwies.

Die wunderbar rasche Entwicklung der Chemie seit Lavoisier
und besonders seit Dalton griff die alten Vorstellungen von der
Natur von einer andern Seite an. Durch Herstellung von bisher
nur im lebenden Organismus erzeugten Verbindungen auf anor-
ganischem Wege wies sie nach, dafl die Gesetze der Chemie fiir
organische Korper dieselbe Giiltigkeit haben wie fiir unorganische,
und fiillte sie einen groflen Teil der noch nach Kant auf ewig
uniiberschreitbaren Kluft zwischen unorganischer und organischer
Natur aus.
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Endlich hatten auch auf dem Gebiet der biologischen Forschung,
namentlich die seit Mitte des vorigen [d. h. 18.] Jahrhunderts
systematisch betriebnen wissenschaftlichen Reisen und Expe-
ditionen, die genauere Durchforschung der europdischen Kolonien
in allen Weltteilen durch dort lebende Fachleute, ferner die Fort-
schritte der Paldontologie, der Anatomie und Physiologie iiber-
haupt, besonders seit systematischer Anwendung des Mikroskops
und Entdeckung der Zelle, so viel Material gesammelt, daf} die
Anwendung der vergleichenden Methode moglich und zugleich
notwendig wurde.! Einerseits wurden durch die vergleichende
physische Geographie die Lebensbedingungen der verschiednen
Floren und Faunen festgestellt, andrerseits die verschiednen Or-
ganismen nach ihren homologen Organen untereinander ver-
glichen, und zwar nicht nur im Zustand der Reife, sondern auf
allen ihren Entwicklungsstufen. Je tiefer und genauer diese Unter-
suchung gefithrt wurde, desto mehr zerflof} ihr unter den Handen
jenes starre System einer unverdnderlich fixierten organischen
Natur. Nicht nur, dafl immer mehr einzelne Arten von Pflanzen
und Tieren rettungslos ineinander verschwammen, es tauchten
Tiere auf, wie Amphioxus und Lepidosiren!®), die aller bisherigen
Klassifikation spotteten®, und endlich stiel man auf Organismen,
von denen nicht einmal zu sagen war, ob sie zum Pflanzenreich
oder zum Tierreich gehérten. Die Liicken im paldontologischen
Archiv fiillten sich mehr und mehr und zwangen auch dem Wider-
strebendsten den schlagenden Parallelismus auf, der zwischen der
Entwicklungsgeschichte der organischen Welt im ganzen und gro-
flen und der des einzelnen Organismus besteht, den Ariadnefaden,
der aus dem Labyrinth {ithren sollte, worin Botanik und Zoologie
sich tiefer und tiefer zu verirren schienen. Es war bezeichnend,
dafl fast gleichzeitig mit Kants Angriff auf die Ewigkeit des
Sonnensystems C. F. Wolff 1759 den ersten Angriff auf die Be-

1 Am Rande des Manuskripts ist mit Bleistift hinzugefiigt: ,JEmbryolo-
gie. — Die Red.

2 Am Rande des Manuskripts ist mit Bleistift hinzugefiigt: ,,Ceratodus.
Dito Archdopterix etc.“l!] — Die Red.
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stindigkeit der Arten erlieR und die Abstammungslehre pro-
klamierte. Aber was bei ihm nur noch geniale Antizipation, das
nahm bei Oken, Lamarck, Baer feste Gestalt an und wurde genau
100 Jahre spiter, 1859, von Darwin sieghaft durchgefithrt. Fast
gleichzeitig wurde konstatiert, dal Protoplasma und Zelle, die
schon frither als letzte Formbestandteile aller Organismen nach-
gewiesen, als niedrigste organische Formen selbstindig lebend
vorkommen. Damit war sowohl die Kluft zwischen anorganischer
und organischer Natur auf ein Minimum reduziert, wie auch eine
der wesentlichsten Schwierigkeiten beseitigt, die der Abstam-
mungstheorie der Organismen bisher entgegenstand. Die neue
Naturanschauung war in ihren Grundziigen fertig: Alles Starre
war aufgelost, alles Fixierte verflichtigt, alles fiir ewig gehaltene
Besondere verganglich geworden, die ganze Natur als in ewigem
Fluf§ und Kreislauf sich bewegend nachgewiesen.

Und so sind wir denn wieder zuriickgekehrt zu der An-
schauungsweise der groflen Grinder der griechischen Philosophie,
daf die gesamte Natur, vom Kleinsten bis zum Grofiten, von den
Sandkérnern bis zu den Sonnen, von den Protisten bis zum Men-
schen, in ewigem Entstehen und Vergehen, in unaufhérlichem
FluB}, in rastloser Bewegung und Verdnderung ihr Dasein hat.
Nur mit dem wesentlichen Unterschied, dafl, was bei den Grie-
chen geniale Intuition war, bei uns Resultat streng wissenschaft-
licher, erfahrungsméfliger Forschung ist und daher auch in viel
bestimmterer und klarerer Form auftritt. Allerdings ist der em-
pirische Nachweis dieses Kreislaufs nicht ganz und gar frei von
Liicken, aber diese sind unbedeutend im Vergleich zu dem, was
bereits sichergestellt ist, und fiillen sich mit jedem Jahr mehr und
mehr aus. Und wie kénnte der Nachweis im Detail anders als
lickenhaft sein, wenn man bedenkt, dafl die wesentlichsten Zweige
der Wissenschaft — die transplanetarische Astronomie, die Che-
mie, die Geologie — kaum ein Jahrhundert, die vergleichende
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. Methode in der Physiologie kaum fiinfzig Jahre wissenschaft-
licher Existenz zdhlen, dafl die Grundform fast aller Lebensent-
wicklung, die Zelle, noch nicht vierzig Jahre entdeckt ist!(*"]

»

Aus wirbelnden, glithenden Dunstmassen, deren Bewegungs-
gesetze vielleicht erschlossen werden, nachdem die Beobachtungen
einiger Jahrhunderte uns tiber die Eigenbewegung der Sterne
Klarheit verschafft, entwickelten sich durch Zusammenziehung und
Abkiihlung die zahllosen Sonnen und Sonnensysteme unsrer von
den duflersten Sternringen der Milchstrafle begrenzten Weltinsel.
Diese Entwicklung ging offenbar nicht tiberall gleich schnell vor
sich. Die Existenz dunkler, nicht blof} planetarischer Korper, also
ausgeglithter Sonnen in unserm Sternsystem, dridngt sich der
Astronomie mehr und mehr auf (Médler); andrerseits gehort
(nach Secchi) ein Teil der dunstformigen Nebelflecke als noch nicht
fertige Sonnen zu unserm Sternsystem, wodurch nicht aus-
geschlossen ist, dafl andre Nebel, wie Méadler behauptet, ferne
selbstindige Weltinseln sind, deren relative Entwicklungsstufe
das Spektroskop festzustellen hat.

Wie aus einer einzelnen Dunstmasse ein Sonnensystem sich
entwickelt, hat Laplace im Detail in bis jetzt uniibertroffner Weise
nachgewiesen; die spitere Wissenschaft hat ihn mehr und mehr
bestétigt.

Auf den so gebildeten einzelnen Kérpern — Sonnen wie Pla-
neten und Satelliten — herrscht anfangs diejenige Bewegungs-
form der Materie vor, die wir Warme nennen. Von chemischen
Verbindungen der Elemente kann selbst bei einer Temperatur,
wie sie heute noch die Sonne hat, keine Rede sein; inwieweit die
‘Wirme sich dabei in Elektrizitit oder Magnetismus umsetzt,
werden fortgesetzte Sonnenbeobachtungen zeigen; daf die auf der
Sonne vorgehenden mechanischen Bewegungen lediglich aus dem
Konflikt der Wéarme mit der Schwere hervorgehn, ist schon jetzt
so gut wie ausgemacht,
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Die einzelnen Korper kiihlen sich um so rascher ab, je kleiner
sie sind. Satelliten, Asteroiden, Meteore zuerst, wie denn ja unser
Mond lingst verstorben ist. Langsamer die Planeten, am lang-
samsten der Zentralkorper.

Mit der fortschreitenden Abkiihlung tritt das Wechselspiel der
ineinander umschlagenden physikalischen Bewegungsformenmehr
und mehr in den Vordergrund, bis endlich ein Punkt erreicht wird,
von wo an die chemische Verwandtschaft anfangt sich geltend zu
machen, wo die bisher chemisch indifferenten Elemente sich nach-
einander chemisch differenzieren, chemische Eigenschaften er-
langen, Verbindungen miteinander eingehn. Diese Verbindungen
wechseln fortwdhrend mit der abnehmenden Temperatur, die
nicht nur jedes Element, sondern auch jede einzelne Verbindung
von Elementen verschieden beeinflufit, mit dem davon abhin-
genden Ubergang eines Teils der gasformigen Materie zuerst in
den fliissigen, dann in den festen Zustand, und mit den dadurch
geschaffenen neuen Bedingungen.

Die Zeit, wo der Planet eine feste Rinde und Wasseransamm-
lungen auf ihrer Oberfldche hat, fallt zusammen mit der, von wo
an seine Eigenwdrme mehr und mehr zurticktritt gegen die ihm
zugesandte Wiarme des Zentralkorpers. Seine Atmosphire wird
der Schauplatz meteorologischer Erscheinungen in dem Sinne, wie
wir das Wort jetzt verstehn, seine Oberfliche der Schauplatz
geologischer Verdnderungen, bei denen die durch atmospharische
Niederschldge herbeigefithrten Ablagerungen immer mehr Uber-
gewicht erlangen tiber die sich langsam abschwichenden Wir-
kungen nach auflen des heif¥fliissigen Innern.

Gleicht sich endlich die Temperatur so weit aus, daf} sie wenig-
stens an einer betrdchtlichen Stelle der Oberfliche die Grenzen
nicht mehr tberschreitet, in denen das Eiweif} lebensféhig ist, so
bildet sich, unter sonst giinstigen chemischen Vorbedingungen,
lebendiges Protoplasma. Welches diese Vorbedingungen sind,
wissen wir heute noch nicht, was nicht zu verwundern, da nicht
einmal die chemische Formel des Eiweifles bis jetzt feststeht, wir
noch nicht einmal wissen, wieviel chemisch verschiedene Eiweif3-
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