Helmholtz als Professor der Physiologie
in Konigsherg
vom Sommer 1849 bis Michaelis 1855.

Dass Helmholtz in so jugendlichem Alter zum ausser-
ordentlichen Universititsprofessor und selbstindigen Leiter
des physiologischen Instituts ernannt und mit einem Gehalte
von 800 Thlr. angestellt worden, den sein Vater erst nach
einer langen und verdienstvollen Wirksamkeit erreicht hatte,
inderte bei diesem zu seiner eigenen Genugthuung und
Freude die Werthschitzung und Anerkennung der grossen
Leistungen seines Sohnes, und wiederholt sprach er es aus,
dass sein Hermann es so viel weiter gebracht habe als er,
der nur Professor an einem Gymnasium geworden. Nachdem
wihrend der letzten beiden Jahre der personliche Verkehr
zwischen Vater und Sohn wegen der vollig verschiedenen
wissenschaftlichen Grundanschauungen nur selten einen Aus-
tausch der Ideen iiber die Arbeiten des Sohnes gestattet
hatte, erfiillte jetzt den Vater der sehnlichste Wunsch, von
allen Arbeiten desselben Kenntniss zu haben und wo moglich
an deren Entstehen Theil zu nehmen — und so beginnt
mit der Berufung Helmholtz’ nach Konigsberg der hoch-
interessante Briefwechsel zwischen Vater und Sohn, der
gich iiber einen Zeitraum von 10 Jahren erstreckt und uns
vielfach einen Einblick gewihrt in die Entstehungsgeschichte
der Arbeiten unseres grossen Forschers.

Nachdem Helmholtz eine feste Stellung erlangt, sah
er nach langer Verlobungszeit endlich den ersehnten Augen-
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blick gekommen, sein hiusliches Gliick zu begriinden und
seine geliebte Braut heimzufiihren. Am 26. August 1849
wurde die Hochzeit auf der konigl. Domine Dahlem bei
Berlin im Hause ihrer Schwester gefeiert; ,die Trauung
fand in der alten kleinen Dorfkirche statt, der ein schoner
Testzug, bestehend aus ihren Freundinnen, seinen Freunden,
Eltern und Geschwistern zuschritt, alle erfiillt von der
Sicherheit dieses Gliicks!“ Die TUebersiedelung und Abreise
des jungen Paares nach Konigsberg erfolgte unmittelbar
nach der Trauung von Dahlem aus.

Gross ist das Gliick seiner Eltern, riihrend der Ausblick
in die Zukunft. ,Liebe Kinder!“ schreibt der Vater am
16. September, ,Wenn ich nur wiisste, wie und was ich
schreiben sollte, um Euch eben solche Freude durch meinen
Drief zu machen, als Thr mir durch den Eurigen gemacht
habt! Hier ist in unserm stillen Leben alles heim Alten;
und Eure Gegenwart ist so schin, dass die Freude der Er-
mnerung an das Vergangene wohl kaum schon Rauin finden
mdchte bel Euch. .Oder soll ich als ein weisheitsvoller Papa
die Sittigung Fures Gliickes durch traurige Lehren vom
Neide der Gottheit, die dem Sterblichen nichts Vollkommenes
gonnt, hemmen? — Euch auffordern wie Polykrates ein
theuerstes Kleinod zu opfern und Euch bittere Entsagungen
aufzulegen, damit Euch bewusst bleibe, dass Thr arme zum
Entbebren hienieden beschaffene Menschen seid? ... Olga,
halte Deinen Hermann zur Ordnung an, denn das ist seine
schwache Seite, und wenn er einmal Vater sein wird, muss
er darin seinen Kindern ein strengeres Beispiel geben, als
ich ihm gegeben habe. Nun aber bin ich auch ganz fertig;
denn was mir sehr wichtig scheint, Euch zu versichern,
dass ich Fuch beide sehr lieb habe, da werdet Ihr im Voll-
genuss Eurer Liebe denken, was soll der Tropfen ins Meer.“

Sehr schnell vollzog sich die Einrichtung ihres neuen
Heims. ,Nachdem wir iibrigens“, schreibt er in der Mitte
des October an du Bois, ,mit dem Einrichten unserer
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Hiauslichkeit fertiz geworden sind, ist dieselbe sehr nett
und behaglich geworden, und wir kénnen unbeschrinkt und
ungestort die gliicklichste Zeit des Lebens durchgeniessen.
Ich kann Dir mit bestem Gewissen empfehlen, Dir bei erster
Gelegenheit eine ebenso liehenswiirdige Frau anzuschaffen,
wie ich sie mir erworben habe. Es giebt dem Geiste eine
so vollstindige Befriedigung in der Gegenwart, eine so
ruhige Sicherheit des Besitzes, dass auch meine Arbeits-
fahigkeit betrichtlich wieder zugenommen hat“ Und in
der That benutzte er auch bereits die Ferien zu Entwiirfen
neuer grosser Arbeiten und der Fortsetzung seiner friiheren
Versuche, indem er die schon begonnene Untersuchung iiber
die Art der Bewegung eines Muskels wiihrend einer einzelnen
Zuckung nach einer vollig neuen Methode jetzt wieder auf-
nahm. Bei den complicirten Versuchen unterstiitzt ihn
seine junge Frau als Protokollfiihrerin der beobachteten
Scalentheile treulichst, und wir finden heute noch in seinem
Nachlass gewissenhaft aufbewahrt die grosse Reihe von
Tabellen, von der Hand seiner Frau geschrieben.

Schon nach wenigen Wochen erneuter Arbeit kann er
du Bois mittheilen, dass er in viel evidenterer Weise die
Richtigkeit seines aus den Curven, welche die Erhebung
des Gewichtes als Ordinaten der Zeit angeben, gezogenen
‘Schlusses nachzuweisen vermoge, die Kraft des Muskels sei
nicht unmittelbar nach der Reizung am stirksten, sondern
steige einige Zeit hindurch und falle dann wieder. Er deutet
schon die dusserst sinnreiche Einrichtung an, die ihm viel
Miithe und Zeit gekostet, um endlich die Form der Curve
ermitteln zu konnen, welche das Ansteigen der Kraft aus-
driickt, und die Moglichkeit liefert, einigen Erscheinungen
nachzugehen, welche andeuten, dass die Intensitéit der Muskel-
thitigkeit schneller nachlidsst, wenn durch dieselbe wirklich
eine Bewegung hervorgebracht ist, als wenn das nicht der
Fall ist: dass also ganz wie bel den elektrodynamischen

Wirkungen die hervorgebrachte Bewegung die verursachende
Koenigsberger, Helmholtz - Blographie. I 8
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Kraft schwiicht. Noch aber fand er die Methoden und Re-
sultate seiner Untersuchungen, durch welche er ein vollig -
neues Gebiet der physiologischen Forschung betreten und
auch sogleich die umfassendsten Entdeckungen auf dem-
selben gemacht hatte, nicht zur Vertffentlichung reif.

In der ersten Hilfte des Wintersemesters absorbiren
die Vorbereitungen zu den Vorlesungen fast seine ganze
Zeit, so dass er daneben nur allerlei kleine Versuche an-
stellen konnte, wie sie fiir einzelne Punkte der Vorlesungen
selbst nothig waren.

wliine grossere Arbeit4, schreibt er im December
seinem Vater, ,fiir welche ich in den Octoberferien schon
eine Reihe Resultate erhalten hatte, kann ich erst jetzt in
den Weihnachtsferien wieder fortsetzen. . . . . Ich habe
sieben angemeldete Zuhorer, von demen abwechselnd drei
bis finf erscheinen, je nach dem Wetter. Mit den physio-
logischen Versuchen bin ich noch sehr beschrinkt gewesen,
weil ich mein Laboratorium aus Mangel an Geld noch nicht
einrichten konnte. Gegenwirtig sind mir nun 100 Thir. fiir
dieses Jahr und 100 fiir jedes folgende angewiesen worden
zu meiner ausschliesslichen Disposition fiir Instrumente und
Versuche; dabei werde ich mich denn doch in Bezug auf
Instrumente besser befinden als in Berlin und thue es schon
jetzt. . . . Die Politik ist hier {iberall obenauf und zwar in
der heftigsten Weise. Gegenwirtig ist Jacoby der Ver-
gotterte der Demokraten, wihrend die Andern den boden-
losesten Abscheu gegen ihn kund thun. Die Demokraten
berichten von ihm in den pompdsesten Ausdriicken, wie er
geniest und wer zuerst prosit gesagt, als ob sich der Kaiser
Napoleon in Kréhwinkel aufhielte®

Ermahnend, beruhigend und belehrend lautet die schone
und gewiss vielfach berechtigte Antwort des Vaters als
Weihnachts- und Neujahrsgruss vom 28. December:

»Moge 1850 Euch ebenso voll Gliick und Gottes Segen
sein, als es 1849 gewesen: vor allem erhalte es Eurer beiden
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Gresundheit; Dir aber bringe es gliickliche Resultate in Deinen
wissenschaftlichen Forschungen. Freilich lisst sich kaum
erwarten, dass Dir viel Zeit zu einer grosseren wissenschaft-
lichen Arbeit bletben werde, bevor Du Deine Collegien ein-
mal wirst griindlich durchgearbeitet haben, da Dir eine so
starke Aufgabe gestellt ist, so plotzlich ohne alle Vor-
bereitungen in das Lesen hineinzuspringen; aber bis Ostern
wirst Du ja die Hauptsachen ziemlich iiberwunden haben
und Zeit fiir freiere und bessere Studien gewinnen, besonders
da Deine Collegien mit Deiner privaten wissenschaftlichen
Aufgabe, so viel ich weiss, innig zusammenhingen. Dass
Du so wenige Zuhorer findest, thut mir leid, da gewiss nichts
einen Lehrer mehr anfeuert, als wenn er Beifall findet und
viele reizt, was er bietet. Indessen wird es desto grossere
Aufforderung sein, neben der Tiefe und Griindlichkeit auch
etwas nach gefilliger Form und Popularitit zu streben und
so auch den Wiinschen Deiner Behérden zu geniigen, die
gewiss einen so jungen Mann mit einem fiir einen Professor
extraordinarius so ausserordentlichen Gehalte nach Konigs-
berg geschickt haben, um eben ein lebendigeres Interesse
fiir das eigentlich wissenschaftliche und tiefere, ja ich mochte
sagen, fiir das Fundamentale der Medicin zu erwecken und
so auch von Konigsberg aus fiir diese practische Kunst eine
Fortentwicklung zu begriinden. Auch hiingt ja die Physio-
logie so sehr an der Philosophie und hat tiberhaupt ein so
allgemeines wichtiges Interesse, dass sich gewiss eine Form
des Vortrags und eine Auswahl des Inbalts finden lisst, die
Dir auch aus andern Facultiiten, besonders der philosophischen,
manche zuzieht, besonders wenn Du Dich mit Rosenkranz
verstindigst, dessen berithmter Name doch wohl mehrere
Philosophen nach Konigsberg zieht. Auch sagt Professor
Meyer, dass zu seiner Zeit sich die Konigsberger Studenten
durch regen Kifer und angestrengten Fleiss ausgezeichnet
hitten, besonders die Naturforscher und Mathematiker.
Mége es Dir denn auch in dieser Beziehung im nichsten
8%
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Jahre besser gliicken, auch selbst Deiner &usseren Lage wegen,
denn Du wirst Dich bald iiberzeugen, dass man selbst, so lange
man nur zu zwelen ist, mit Deinem Gehalte in dem Lebens-
kreise, in welchem Du Dich mit Deiner Frau befindest, noch
sehr beschrinkt ist, und um Praxis willst Du Dich ja nicht
bemiihen, da die freilich das eintriiglichste, aber, das gebe
“ich zu, auch das stérendste und miihseeligste wire. . . . .
Die Politik habe ich jetzt ganz aufgegeben, das ist ein
fanler ungesunder Sumpf, von dem gern wegbleiben mag,
wen die Pflicht nicht hineintreibt; vorldufig bin ich froh,
wenn irgend wo etwas Gerechtigkeit, Vernunft und Heilig-
keit wieder durchbricht, und die dicke Binde, mit der die
Ate der Parteileidenschaft die Menschen blendet, sich hier
und da ein wenig wieder liiftet.*

Helmholtz benutzte nun, wie er es geplant, die Weih-
nachtsferien zur Fortsetzung der im October unterbrochenen
Versuche und konnte schon am 15. Januar 1850 du Bois
einen kurzen Bericht ,Ueber die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Nervenreizung“ mit der Bitte iibersenden, denselben
der Physikalischen Gesellschaft vorzulegen ,und in ihren
Acten als Priorititswahrung zu deponiren“. Zugleich iiber-
sandte er diese Notiz Johannes Miiller fiir die Berliner
und Alexander von Humboldt fiir die Pariser Akademie,
indem er zuniichst nur mittheilt, er habe durch Reizung des
Nerven mittelst eines Stromes, den eine Drahtspirale bei der
Oeffnung ihres eigemen Stromes in einer andern inducirte,
mit Hiilfe besonderer mechanischer Vorrichtungen gefunden,
dass eine messbare Zeit — und zwar 0,0014 bis 0,0020 einer
Secunde — vergeht, wihrend sich der Reiz eines momentanen
elektrischen Stromes auf das Hiiftgeflecht grosser Frosche,
deren Nerven 50 bis 60 Millimeter lang waren, bis zum
Eintritt des Schenkelnerven in den Wadenmuskel fortpflanzt.
Er macht bereits du Bois einige Andeutungen iiber eine
grossere Arbeit, die Schwankungen des Muskelstromes be-
treffend, die er im Friihjahr zu vollenden hofft. In dem-
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selben Briefe spricht er seine Verwunderung dariiber aus,
dass Karsten in dem physiologischen Jahresbericht seine
,Erhaltung der Kraft zu den physiologischen Wirme-
erscheinungen gestellt hat, und erzihlt unter anderem:
,Einen hiesigen tapferen Mathematiker, der aber etwas
confus in Bezug auf nicht mathematische Logik ist und
der hierselbst die Mechanik vortrigt, habe ich mnach
schwerem Kampfe endlich zur Erhaltung der Kraft bekehrt,
so dass dieselbe an hiesiger Universitit wohl officinell werden
wird. Dem Neumann ist etwas schwer anzukommen, er
ist hypochondrisch, scheu, aber ein Kopf ersten Ranges.
Wieder ist du Bois der Einzige, der jene dusserst kurz
und nur zur Wahrung der Prioritit abgefasste Notiz ver-
steht: ,Deine Arbeit, ich sage es mit Stolz und Trauer, ist
hier in Berlin nur von mir verstanden und gewiirdigt worden.
Du hast die Sache némlich, nimm es mir nicht iibel, so
maasslos dunkel dargestellt, dass Dein Bericht hochstens
fiir eine kurze Anleitung zur Wiedererfindung der Methode
gelten konnte. Die Folge war, dass Miiller sie nicht wieder
erfand, und die Akademiker nach seinem Vortrage sich vor-
stellten, Du hittest die Zeit, die auf den Vorgang im Muskel
verfliesst, nicht zu eliminiren gewusst. Ich musste sie nach
einander, Dove, Magnus, endlich Miiller selbst, der gar
nicht daran wollte, aufkliren. In der Gesellschaft trug ich
es vor, und es war wenigstens diese Schwierigkeit nicht vor-
handen. Humboldt aber war ganz depaysirt und weigerte
sich, Deine Schrift nach Paris zu schicken, worauf ich mich
erbot, sie zur Verstindlichkeit umzuarbeiten. -Ich habe dies
nun auf meine Verantwortung gethan, Du wirst bemerken,
dass ich nicht ein einziges Detail zugesetzt, sondern mich
streng an das von Dir Gegebene gehalten, dies aber in-
ductorisch entwickelt habe. Die Anmerkung iiber die Ge-
schwindigkeit in der Secunde ist nicht von mir, sondern von
Humboldt.* Und schliesslich spricht du Bois den Wunsch
aus, dass Helmholtz bei seinen Untersuchungen bleibe, ,,denn
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der Zug von Versuchen, in dem Du Dich hefindest, ist aus-
nehmend gliicklich; thue mir den Gefallen und bleib nun
einmal consequent dabei; wir arbeiten nun einander ordent-
lich in die Hénde, und so kann etwas zu Stande kommen.“

A. v. Humboldt sprach schon am 12. Februar 1850
Helmholtz seinen Dank fiir die Zusendung der Arbeit aus:
»Jis gehort Thr Scharfsinn und Thr Talent im Experimentiren
mit den feinsten Vorrichtungen dazu, um Zeittheile zu
messen, in denen die Nervenwirkung sich fortpflanzt. Sie
werden mir und unserem gemeinschaftlichen Freunde du
Bois verzeihen, wenn durch eine neue Abschrift er Einiges
sprachlich richtiger und deutlicher gemacht, ohme im ge-
ringsten gewagt zu haben, zuzusetzen oder den Sinn zu ver-
dndern. Ich habe sogleich den Aufsatz durch die hiesige
franzosische Gesandtschaft (Mr. de Persigny) mit einem
sehr empfehlenden Briefe an Mr. Arago mit der Bitte ge-
sandt, ihn bald der Akademie mitzutheilen und in die
Comptes rendus einzuriicken. FEine so merkwiirdige Ent-
deckung spricht durch das Erstaunen, das sie erregt. An
Verliingerung des Weges, wie bei den terrestrischen Fizeau-
schen Versuchen fir Geschwindigkeit des Lichtes ist wohl
nicht zu denken, weil unmittelbarer Uebergang in einen
nahen Muskel nothwendig ist. . . . Wenn man 80 Jahr alt
ist, wird man eilig in der Neugierde.“

Dass diese kurze Mittheilung von Helmholtz wieder bei
den &lteren Physiologen und Physikern auf grossen Zweifel
und Widerspruch stossen musste, war nicht zu verwundern.
Hatte doch noch sechs Jahre frither Johannes Miiller aus-
driicklich erklirt, dass wir wohl nie die Mittel gewinnen
werden, die Geschwindigkeit der Nervenwirkung festzustellen,
da uns die Vergleichung ungeheurer Entfernungen fehlt,
aus der die Schnelligkeit einer dem Nerven in dieser Hin-
sicht analogen Wirkung des Lichtes herechnet werden kanns
er hielt die Zeit, in welcher eine Empfindung von den
dusseren Theilen auf Gehirn und Riickenmark und die Riick-
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wirkung auf die Ausseren Theile durch Zuckungen erfolgt,
tiir unendlich klein und unmessbar. Und in der That, so
lange die Physiologen die Nervenwirkungen auf die Ver-
breitung eines imponderabeln Agens oder auf ein psychisches
Princip zuriickfiihren zu miissen meinten, musste es unglaub-
lich erscheinen, dass die Geschwindigkeit dieses Stromes
innerhalb der kurzen Entfernungen des thierischen Korpers
messbar sein sollte; aber die Untersuchungen von du Bois
hatten es fiir Helmholtz mehr als wahrscheinlich gemacht,
dass die Fortleitung einer Nervenreizung durch eine ver-
inderte Anordnung der Moleciile wesentlich bedingt ist, und
er musste schon daraus vermuthen, dass die Geschwindigkeit
der Leitung messbar und sogar sehr méssig ist, da es sich
um Molecularwirkungen ponderabler Korper handelte.

So ordneten sich auch diese Untersuchungen in die
Kette der Gedanken und Anschauungen von Helmholtz ein,
die fern von jeder metaphysischen Speculation nur auf die
Trmittelung von Thatsachen gerichtet waren. Wihrend nun
gegen das Princip der Erhaltung der Kraft, welches ja auf
demselben Gedankenfundamente erwachsen, die Gegner der
Naturphilosophie sich erhoben, weil sie in dem Princip
nur ein philosophisches Gedankenspiel ohne streng wissen-
schaftliche Basis erblickten, ist es interessant zu sehen, dass
jetzt die streng physiologisch-physikalische Arbeit die Be-
denken und Zweifel nicht nur der Physiologen, sondern auch
der Naturphilosophen hervorruft, welche letatere Gedanken
und korperliche Affecte zeitlich nicht zu trennen vermochten.

Man braucht sich zur Erklirung dieser Gegnerschaft
eben nur die damals herrschenden Anschauungen iiber das
Verhaltniss der Naturwissenschaften zu einander, speciell
der Physiologie zur Physik zu vergegenwirtigen; Helmholtz
erzihlt selbst, dass in jener Zeit ein durch bedeutende
literarische Thitigkeit beriihmter und als Redner und geist-
reicher Mann gefeierter Professor der Physiologie bei Ge-
legenheit eines Streites iiber die Bilder im Auge dem Physiker,
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welcher ihn aufforderte, zu ihm zu kommen und den Versuch
zu sehen, iiber dieses Ansinnen entriistet geantwortet habe,
wein Physiologe habe mit Versuchen nichts zu thun, die
seien gut fir den Physiker“; und dass ein Professor der
Arzneimittellehre und Reorganisator der Universititen, welcher
Helmholtz bestimmen wollte, die Physiologie zu theilen, den
eigentlich gedanklichen Theil selbst vorzutragen und die
niedere experimentelle Seite einem Collegen zu iiberlassen,
alle weiteren Versuche bei ihm aufgab, als dieser ihm er-
widerte, er selbst betrachte dag Experiment als die eigent-
liche Basis der Wissenschaft, |

Nachdem sich endlich Johannes Miller und A. v. Hum-
boldt, noch bevor er die ausfiihrliche Ausarbeitung seiner
Untersuchungen veréffentlichen konnte, von der Richtigkeit
seiner Versuche iiberzeugt hatten, macht er seinem Vater
am 29. Mirz eine kurze Mittheilung dariiber:

»lch bin gegenwartig wieder in Ferien fiir sechs Wochen
und benutze diese Zeit, um meinen Fund in Betreff der
Fortpflanzung der N ervenwirkungen fortzufithren, auf még-
lichst viele Fille auszudehnen und zur Vertffentlichung fertig
zu machen. Ich habe seit meiner ersten Sendung an die
Berliner und Pariser Akademie die Sache bei Menschen
studirt und es auch hier maglich gefunden, nachzuweisen,
dass die Zeit, ehe eine Nachricht von einem Kérpertheile
her nach dem Gehirn kommt (z. B. 1/,, Secunde vom grossen
Zehen), desto grdsser ist, je entfernter derselbe 1st, und dass
auch wiederum eine Zeit vergeht, withrend welcher sich der
Bewegung erregende Vorgang vom Gehirn durch den Nerven
bis zu einem Muskel hin fortpflanzt. Ich denke wihrend
dieser Ferien noch mit den Versuchen und der Ausarbeitung
fertig zu werden. Meine erste Mittheilung ist in den Monats-
berichten der Berliner und den Comptes rendus der Pariser
Akademie gedruckt, und ich habe’ dariiber zwei sehr an-
erkennende Schreiben von J. Miiller und A. v. Humboldt
empfangen. Ich rechne mir diesen Fund als grosses Gliick

?
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an, er wird nicht verfehlen, Aufmerksamkeit zu erregen. Dass
es auch in Paris beachtet wird, wenn auch vorliufig nicht
mit sehr gutem Willen, davon zeugt ein spottender Artikel
im ,National“, dessen Berichterstatter schon den du Bois
einmal griindlich durchgehechelt hat.  Ich habe leider hier
den Artikel noch nicht bekommen konnen. DBeunruhigt
Euch iibrigens nicht dariiber; eine gutwillige Aufnahme
solcher Sachen ist von Deutschen bei den Franzosen einmal
nicht moglich, und der vorliufige Zweck ist erreicht, sie
iiberhaupt darauf aufmerksam zu machen. Du Bois ist in
diesen Ferien in Paris, um den dortigen Akademikern seine
cigenen Sachen vorzumachen, und schreibt mir, er wiirde
sie auch iber die meinigen aufkliren. Das ist eine Auf-
gabe, fiir welche er viel Geschick hat, und ich zweifle nicht,
dass er die deutschen Gelehrten bei den Franzosen in ein
_gehorig imponirendes Licht zu stellen suchen wird. Konigs-
berg ist iibrigens ein prichtiger Ort zum Arbeiten, weil er
eben nicht viel Verlockungen zu etwas anderm darbietet
und -doch das geistige Interesse hinreichend rege erhiilt.
Die Apparate, welche ich zu meinen bisherigen Arbeiten
gebraucht habe, sind mir hier auch ganz gut angefertigt
worden.”

Aber schon wenige Tage darauf empfiingt Helmholtz in
einem iiberaus licbevollen Briefe vom 3. April die leisen
Zweifel des viterlichen Philosophen, der — wenn auch vor
. der Autoritit des Sohnes sich beugend — die Resultate dieser
Untersuchungen nur sehwer sich klar zu machen vermag:

,Ucbrigens habe ich mich diesen Winter wahrhaft
geistig wieder gestdrkt, indem ich angeregt durch meine
Lehrstunden nichts gelesen habe als Goethe, Shakespeare,
Fichte und Calderon, iiber den mir jetzt erst, nachdem
ich alle vier Uebersetzungen hinter einander gelesen, die
wahre Einsicht aufgegangen ist. Ich habe vor Calderon
einen ungeheuren Respect bekommen sowohl m Hinsicht
" der Tiefe und des heiligen Ernstes, als der Gluth seiner
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Dramen, in welcher Beziehung sie unter den Modernen
fast allein der Religionsstirke des antiken Drama nahe-
kommen. Sein schroffster Gegensatz ist Goethe, dem
das Unbedeutendste zu einem Schinen wird und dem
dadurch Natur und Geschichte zu einem anmuthig heitern
Himmelstage werden, dessen Harmonie von keiner heftigen
Leidenschaft gestort, sondern aus Schmerz und Freude stets
zu neuen heitern Melodien sich entwickelt. Daneben der
gewaltig praktische Shakespeare und der weise, die Ideen-
Gestaltung des Lebens michtig regierende Fichte, diese
vier waren es allein, die mir geniigten, nach den politischen
Aufregungen und Schmerzen von 1848/49, so dass ich ihrer
Herr wurde und mich wirklich von aller Politik zu befreien
vermochte. Was nun Deine Untersuchungen betrifft, so
schien mir anfangs deren Resultat etwas wunderlich, da ich
Gedanken und korperlichen Affect nicht als ein Nacheinander,
sondern als ein Zugleich ansehe, als eine Einheit des leben-
digen Actes, der erst in der Reflexion zu einem kérperlichen
und geistigen wird: und ich konnte mich ebenso wenig damit
abfinden, als dass ein zu Abraham’s Zeiten verschwundener
Stern noch heute sichtbar sein soll. Indessen habe ich
mich tberzeugt, dass, was in Hussere Erscheinung tritt, auch
nothwendig wie dem Raume so der Zeit, also der riumlichen
Gewalt oder Bewegung anheim fillt, und dass es nur die
Relativitit unseres Sinnesvermégens ist, dass uns etwas, so
wie iberhaupt gross oder klein, so auch unendlich gross
oder klein erscheint, und wir so schwer fassen kénnen, dass
selbst aus unendlich Kleinem unendlich Grosses  werden
konne. Die Kiihnheit des Geistes besteht aber darin, nach-
messen zu wollen, was ausser unserer Apperception zu liegen
scheint; und das mag es wohl am Ende sein, was die Fran-
zosen choquirt. %/; Sekunde ist freilich noch eine ganz
vorstellbare Grosse und liesse sich dureh 30malige Wieder-
holung am Ende selbst durch eine Sekundenuhr darstellen.
Ich bin sehr begierig auf das zusammenhiingende Resultat
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und wiinsche nur, dass die Darstellung nicht wieder so ge-
lehrt wissenschaftlich werde, dass ein armer Laie davon
nichts versteht. Uebrigens wiinsche ich sehr, dass du Bois
in Paris durchdringen moge, da die Deutschen den Hum-
boldt nicht mehr in Paris haben und die Frankfurter den
Respect vor deutschen Gelehrten etwas erschiittert zu haben
scheinen.”

Helmholtz, der nicht wiinschen konnte, dass sein Vater
nur auf die wissenschaftliche Anerkennung Anderer hin,
aber sichtlich im Widerstreit mit der eigenen inneren Ueber-
zeugung seinen Resultaten Glauben schenke, unterlisst es
nicht, denselben iiber die Bedeutung seiner Arbeit aufzu-
Kkliven und sucht dessen Zweifel in klarer und lichtvoller
Darstellung zu beseitigen:

,Jch lege Dir hier noch einen besondern Zettel bei, um
Deine Zweifel wegen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit in
den Nerven moglichst zu beseitigen. Du musst bedenken, -
dass die Wechselwirkung geistiger und korperlicher Acte
immer erst im Gehirn stattfindet, und dass das Bewusstsein,
die geistige Thitigkeit, mit der Fortfiihrung der Nachricht
von der Haut, der Nervenhaut des Auges oder dem Ohr
bis zum Gehirn hin nichts zu thun hat, dass fiir den Geist
diese Fortpflanzung innerhalb des Korpers ebenso gut etwas
Aeusseres ist, wie die Fortleitung des Schalles von der Stelle,
wo er entsteht, bis zum Ohre hin. So wie es hier die ela-
stischen Kriifte der Luft sind, welche die Erschiitterung des
ténenden Korpers bis zu dem Nervenapparate des Ohres
tragen, sind es nachher Bewegungen der kleinsten materiellen
Theile der Nervensubstanz, welche sich vom Ende des Nerven
bis zu seinem Ursprung im Gehirn fortpflanzen, welche hier
erst wahrgenommen und zur Nachricht fiir das Bewusstsein
werden. Dass die Geschwindigkeit dieser Fortpflanzung in
den Nerven keine so ungeheure sein wiirde, als die des
Lichts und der Electricitdt, liess sich vermuthen, seitdem
man durch die Versuche von du Bois die Llectricititsent-
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wicklung kannte, welche bei der Fortpflanzung einer Nach-
richt, eines Reizes, durch den Nerven eintritt, weil man
daraus schliessen musste, dass die materiellen Theile des
Nerven dabei ihre Lage dndern. Die Fortpflanzung ist aber
i der That langsam genug, langsamer als der Schall. Dass
uns die Zeitdauer dieser Fortpflanzung so ungeheuer klein
vorkommt, liegt daran, dass wir eben nicht schneller wahr-
nehmen konnen, als unser Nervensystem arbeitet, und uns
deshalb die Zeitriume, welche dieses zu seinen Verrichtungen
gebraucht, unwahrnehmbar klein sind. Wie ungenau itbrigens
unsere Zeitwahrnehmungen sind, wenn sie auf der Ver-
gleichung der Wahrnehmungen zweier verschiedenen Sinnes-
organe beruhen, hat sich in der neueren Zeit auf iiber-
raschende Weise herausgestellt. So variiren einzelne be-
obachtende Astronomen in der Ahgabe des Augenblicks, in
welchem ein Stern am Faden ihres Fernrohrs voriithergegangen
1st, um mehr als eine ganze Sekunde von einander, wahrend
die Angaben eines jeden Einzelnen allein genommen meist
bis auf 1/, Sekunde hbei Ofterer Wiederholung harmoniren.
Noch auffallender ist es, dass es unméglich ist zu bestimmen,
ob die Schlige zweier leise gehenden Taschenuhren zusammen-
treffen oder zwischen einander fallen, wenn man jede Uhr an
ein anderes Ohr hilt, wihrend nichts leichter ist, als diese
Bestimmung, so bald man sie beide mit demselben Ohr hirt.
Ich habe mir dazu die Vorstellungsweise zurechtgemacht,
dass man zwei Wahrnehmungen verschiedener Organe nur
dann nach ihrer Zeitfolge bestimmen kann, wenn man da-
zwischen Zeit hat sich zu besinnen: _jetzt hast du das eine
wahrgenommen, aber noch nicht das andere¥. Unsere Ge-
danken sind aber nicht so windschnell, wie man gewihnlich
glaubt, das habe ich auch bei meinen Versuchen erfahren,
bei welchen ich von irgend einer Hautstelle her einen elec-
trischen Schlag empfand und mir Miihe gab, so schnell wie
moglich hinterher die Hand in Bewegung zu setzen, und die
Zeit mass zwischen dem Schlage und dem ersten Anfang
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der Handbewegung. Bei energischer Aufmerksamkeit, wenn
der Wille gleichsam bereit stand, so wie er die Nachricht
empfing, zu handeln, verweilte die Nachricht etwa nur
1/,, Sekunde im Gehirn und wurde in dieser Zeit mit so
maschinenmissiger Regelméssigkeit auf die Bewegungsnerven
als Bewegungsreiz iibertragen, dass ich glaube, die genannte
Zeit wird hier nur durch die mechanisch nothwendigen
Molecularvorginge absorbirt; war aber die Aufmerksamkeit
schon ermiidet, musste nach Empfang der Nachricht erst
der Gedanke gefasst werden, was geschehen sollte, so war
eine viel lingere und ganz unregelmissige Zeit nothig. Ich
bin mit meiner Ausarbeitung der Versuche an Froschen
noch nicht ganz fertig, weil ich noch mancherlei Versuche
machen musste, die Apparate zeichnen etc., denke aber in
den Pfingstferien damit zu Ende zu kommen. Die Versuche
an Menschen muss ich dann noch mehr variiren und ver-
vielfaltigen, ehe ich sie spiiter verdffentlichen kann ....*

In der That stellt Helmholtz wihrend der Ausarbeitung
seiner Froschversuche an sich selbst und anderen Menschen
Zeitmessungen an, welche ihm die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit in den motorischen und sensibeln Fasern des Menschen
auf 50 bis 60m festzustellen scheinen, ersucht aber Ende
April du Bois, zunichst den ersten Theil seiner Arbeit
iiber die Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Reizung in den motorischen Nerven der Frosche fiir das
Miiller’sche Archiv anzumelden.

Mit der am 26. Juli erfolgten Uebersendung derselben
verbindet er die Mittheilung, ,dass er Vater von einem
wohlgebildeten und gesunden Migdelein geworden ist“, dass
aber von neuen Entdeckungen hdchstens ein Theorem zu
~melden sel iiber die Ansteigungsform elektrischer Strome,
welche eine Spirale durchlaufen, und in dieser entweder nur
quf sich selbst oder auf ein beliebig verbundenes System
anderer Spiralen inducirend einwirken — Untersuchungen,
die ihn jedoch moch fast ein Jahr beschiftigen, bevor er
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sie zum Abschluss bringen kann. Wihrend der noch un-
verheirathete du Bois in seinem langen wissenschaftlichen
Antwortschreiben sich mit der frohen Anzeige von der Ge-
burt des ersten Kindes seines Freundes mit den wenigen
Worten abfindet, ,ich gratulire zu Deirem Sprossling, griisse
Deine Frau¥, senden die Eltern Worte von wahrhaft rithrender
Liebe, ,und gewiss Ihr seid beide so edel, dass Ihr alle
Tiefen auch dieser Liebe durchwandeln und aller der Selig-
keit Euch theilhaftig machen werdet, die in ihr leuchtet,
Am 22. Juli fand die Taufe von Katharina Caroline
Julie Betty Helmholtz statt, Aber die Aufregungen dieser
Zeit und die angestrengte geistige Arbeit ziehen ihm heftige
Anfille von Kopfschmerzen zu, und er geht in Gemeinschaft
mit Kirchhoff, der eben nach Breslau Dberufen war, auf
einige Zeit an die See, um ,die ungesunden Riickstinde
der Arbeit fiir eine Weile vollstiindig aus dem Kopfe auszu-
kehren®.

Inzwischen hatte du Bois am 19. Juli 1850 der physi-
kalischen Gesellschaft die umfangreiche Arbeit von Helm-
holtz: ,Messungen iiber den zeitlichen Verlauf der Zuckung
animalischer Muskeln und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Reizung in den Nerven“ vorgelegt, deren Druck auch
sogleich im Miiller’schen Archiv unter des Freundes Auf-
sicht begann, auf dessen Rath Helmholtz sich bestimmen
liess, zum besseren Verstindniss ,fiir halbe Kenner des
Ohm’schen Gesetzes“ eine von demselben vorgeschlagene
Aenderung anzunehmen. Der Bericht des durch seine Auf-
nahme in Paris ein wenig gereizten du Bois, dessen Vor-
trag tiber das Helmholtz’sche Princip zur Messung der
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Reizes in Nerven in der
Akademie nicht sehr gnidig beurtheilt worden, hatte Helm-
holtz iiberzeugen miissen, dass die Neuheit der Unter-
suchungen eine ausfiihrliche und klare Darstellung der-
selben erheische. Der Druck der Arbeit war schon im
December beendet, und noch in demselben Monat hielt er
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in der physikalisch-8konomischen Gesellschaft in Konigsberg,
die ihn noch in demselben Jahre zu ihrem Director, zwei
Jahre spiter zu ihrem Prisidenten wihlte, einen, denselben
Gegenstand behandelnden, allgemeiner verstéindlichen Vor-
trag: ,,Ueber die Methode, kleinste Zeittheile zu messen, und
ihre Anwendung fiir physiologische Zwecke“.

In dem ersten Theile jener grossen Arbeit — der zweite
Theil derselben erschien erst zwel Jahre spiter — ,durch
welche der Physiologie ein vollig neues und unabsehbares
Untersuchungsgebiet erdffnet wurde®, stellte sich Helmholtz
sunichst die Aufgabe, die Vorgéinge bei einer einfachen
Muskelzuckung zu studiren, welche auf eine Reizung von
verschwindend kleiner Dauer erfolgt, indem der Muskel, um
eine Arbeit zu leisten, zwischen Ruhe und Bewegung wechseln
muss und die Grosse seiner Arbeit wesentlich von der Ge-
schwindigkeit des Wechsels abhingt. Die hier ermittelten
Thatsachen bahnen ihm zugleich den Weg, die Frage iiber
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung in den Nerven
qu entscheiden. Schon seine ersten Versuche im Anfange
des Jahres 1849 hatten ihn aus den Curven, welche die
Erhebung eines Gewichtes als Ordinaten der Zeit an-
gaben, . schliessen lassen, dass die Kraft des Muskels nicht
unmittelbar nach der Reizung am stirksten sei, sondern
einige Zeit hindurch steige und dann wieder falle. Um
aber diese Thatsache in evidenter Weise zeigen und zugleich
die Frage beantworten zu kénnen, in welchen Zeitriumen
and Stadien die mechanische Aeusserung der Thiitigkeit,
die Energie des Muskels, nach momentaner Reizung steigt
und sinkt, hatte er schon zu seinen ersten Versuchen einen
susserst sinnreichen Apparat construirt. Er brachte am
Muskel einen Metallring, an diesem eine Schale mit ge-
ringem Gewicht an, und unterstiitzte den obersten Theil
des Ringes so durch einen Metallstift, dass derselbe bei
grosserer Belastung nicht weiter sinken konnte; wird nun
ein Strom geschlossen, dessen einer Theil durch den Muskel,
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dessen anderer durch ein Galvanometer, Stift und Ring geht,
so wird derselbe im Galvanometer durch die Contraction des
Muskels und die somit veranlasste Erhebung des Ringes vom
Stift wieder unterbrochen werden, und man wird durch
Auflegen von Gewichten auf die Schale die elastische Kraft
im Ruhezustande mit derjenigen nach der Reizung ver-
gleichen konnen. Um aber die sehr schnelle Muskelzuckung
in ibren Einzelstadien zu verfolgen und die Fortleitung der
Erregung im Nerven zu untersuchen, brauchte Helmholtz
neue Methoden zur Messung kleinster Zeittheilchen, und
lieferte durch Auffindung derselben der Physiologie wiederum
neue Handhaben fiir ihre feinen und schwierigen Unter-
suchungen.

Es hatte sich schon friiher bei den verschiedenartigsten
Beobachtungen in der Astronomie und Physik die Noth-
wendigkeit ergeben, Methoden zu ersinnen, durch welche
es moglich ist, ebenso kleine Theile einer Zeitsecunde zu
messen, als es die waren, durch welche wir mit Hiilfe der
michtigsten Mikroskope unser kleinstes Lingenmaass zer-
legen, und es gab, hauptsichlich durch die Bediirfnisse der
Artillerie hervorgerufen, dafiir bereits zwei in ihren Principien
wesentlich von einander verschiedene Methoden. Die eine,
besonders von Werner Siemens vervollkommnete, beruht
darauf, dass die Zeitunterschiede in Raumunterschiede
verwandelt werden, wihrend die andere die mechanische
Wirkung bestimmt, welche wihrend der zu messenden Zeit
eine Kraft von bestimmter Intensitit hervorbringt, und aus
welcher die Zeit dann berechnet werden kann. Dieses zweite
von Pouillet im Jahre 1844 erfundene Verfahren, welches
darauf beruhte, die kiirzesten Zeitraume durch den Aus-
schlag zu messen, welchen ein elektrischer Stromstoss einer
Galvanometernadel ertheilt, vervollkommnete zunichst Helm-
holtz fiir physiologische Zwecke dadurch, dass er die elektro-
magnetischen Messungen mittelst eines am Magneten be-
festigten Spiegels in der von Gauss und Weber ein-
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gefithrten Weise anstellte und den constanten Factor zur
Verwandlung der Differenzen der Schwingungshdgen in die
entsprechenden Zeitunterschiede durch ein theoretisch streng
begriindetes Verfahren ermittelte. Und nun stellte er sich,
zuerst noeh von den einfachsten Verhéltnissen ausgehend,
die so iiberaus schwierige Frage, ob beir der Beforderung
einer Nachricht, welche von den entfernten Enden der
empfindenden Hautnerven oder den Nervenausbreitungen in
den Sinnesorganen nach dem Gehirne hineilt, oder einer
solchen, welche der Wille vom Gehirn durch die motorischen
Nervenfaden zu den Muskeln hinsendet, eine angebbare Zeit
vergeht. Er fand zunichst am Frosch durch unendlich
zahlreiche, fusserst milhsame, mit den feinsten experimen-
tellen Mitteln angestellte Untersuchungen, dass, wenn ein
animalischer Muskel oder sein Nerv durch einen momentanen
elektrischen Schlag gereizt wird, eine kurze Zeit, ungefihr
100 Secunde, verfliesst, wibrend welcher die elastische Span-
nung desselben sich nicht merklich &ndert — das sogenannte
Latenzstadium der Reizung —, dass aber die Muskelspannung
dann allmihlich zu einem Maximum steigt, um ebenso all-
mihlich wieder zu sinken. Werden ferner zwei verschiedene
Stellen eines motorischen Nerven von einem momentanen
Reiz getroffen, und ist die Grisse der Reizung fiir beide
gleich, so ist es auch der zeitliche Verlauf der darauf er-
folgenden Muskelzuckung, nur treten simmtliche Stadien
derselben um ein Gleiches spéter ein, wenn der Reiz die
entferntere Stelle des Nerven getroffen hat; die Fortpflanzung
der Reizung durch den Nerven bis zum Muskel hin bedarf also
einer messharen Zeit, und zwar ergab sich die Geschwindig-
keit der Nervenleitung iber zehnmal kleiner als die Schall-
geschwindigkeit in der Luft. ,Gliicklicherweise“, sagt er,
L,sind die Strecken kurz, welche unsere Sinneswahrnehmungen
su durchlaufen haben, ehe sie zum Gehirn kommen, sonst
wiirden wir mit unserem Bewusstsein weit hinter der Gegen-

wart und selbst hinter den Schallwahrnehmungen herhinken.#
Koenigsberger, Helmholtz - Biographie. I. 9
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Aber Helmholtz begniigte sich nicht mit der Verbesse-
rung der Pouillet’schen Methode zur Messung kleiner
Zeittheile, um seine Versuche darauf zu basiren; er theilte
schon Ende August du Bois mit, dass er sich einen Apparat
mit rotirendem Cylinder erbauen lasse, mit dem er bereits
die ersten Probeversuche angestellt habe, und der wohl auch

fiir die analogen Untersuchungen bei warmbliitigen Thieren

zu brauchen sein werde. Mit diesem Apparate greift er
nun seine Untersuchungen von Neuem an, die aber erst
nach zwei Jahren nebst der Construction des rotirenden
Cylinders, dessen Princip er schon in der oben erwihnten
populéren Vorlesung auseinandergesetzt, zur Veroffentlichung
gelangen.

Zwei Stellen dieser Vorlesung veranlassen eine inter-
essante Correspondenz der Freunde. Helmholtz verglich in
einem jetzt so geldufigen Bilde die Nervenfiden mit den
elektrischen Telegraphendrihten, welche einmal augenblick-

lich jede Nachricht von den Hussersten Grenzen her dem

regierenden Centrum zufiihren und dann ebenso dessen
Willensmeinung jedem einzelnen Theile des Ganzen zu-

bringen, um daselbst in Ausfithrung zu kommen, und am’

Schlusse seines Vortrages sucht er die Fortpflanzungs-

geschwindigkeit der Reizung in den Nerven anschaulich

zu machen, indem er anfiihrt, dass ein ordentlicher
Wallfisch vielleicht erst nach einer Secunde die Verletzung

seines Schwanzes erfihrt, und dass er eine zweite Secunde .

braucht, um dem Schwanze zu befehlen, er solle sich wehren.
Du Bois iibersendet nun Helmholtz am 18. Mirz 1851

einen Vortrag, welchen er in der Singakademie ,vor der

bekannten Versammlung aus den nicht arbeitenden Klassen“
gehalten, und schreibt dazu: ,Dein Erstaunen beim Lesen

desselben wird wohl nicht viel geringer sein als meines
beim Lesen Deines Vortrages. Es findet sich, dass wir'uns‘ ,
in zwei Bildern, und in verschiedenen anderen Punkten

dermassen, ja bis in’s Einzelne der Ausdriicke begegnet -

-
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sind, dass wohl kein Fremder mich vom Verdacht des
Plagiates freisprechen wiirde. Mir ist diese Conformitit in
den Bewegungen unserer Gehirnmolekeln Husserst schmeichel-
haft. Gieb meine Rede Deiner angenehmen Hausfrau zu
lesen. Die Damen sind empért dariiber gewesen, dass ich
ihnen verstiindlich gewesen sei, was ich von ihnen dichte?
von mir hitte man etwas Wissenschaftlicheres erwartet.“
Er entwickelt ihm dann die Schwierigkeiten, die sich seinen
Versuchen entgegenstellen, ein Instrument zu bauen, welches
durch einen Muskel derartig in Bewegung gesetzt wird, dass
es wahrend eines gegebenen Abschnitts der Zusammen-
ziechung die Kette schliesst, und endet mit den Worten:
»Schreibe mir, welche Lawinen von Gedanken dieser Maul-
thierschellenklang in Deinem Gehirn ausgelost hat.“ Nach-
dem ihm Helmhboltz in seiner Antwort vom 11. April seinen
Gliickwunsch zur ordentlichen Mitgliedschaft der Akademie
"ausgesprochen, fahrt er fort:

LBetreffs der Uebereinstimmungen in. unseren Vor-

lesungen iiberlasse ich Dir die Prioritit der elektrischen .

Telegraphen, denn ich habe schon vor langer Zeit einmal
von Dir die Hypothese gehort, die Ganglien vertrdten die
Zwischenstationen elektrischer Telegraphen in den Nerven-
leitungen. In der Geschichte mit den Wallfischen aber ist
die Wahrheit so fabelhaft, dass Niemand sie glauben will.
Wir sehen, dass man betreffs der Annahme von Plagiaten
sich sehr irren kann . . . Meine Frau bat sich zur Partei der-
jenigen geschlagen, welche behaupten, Du hiittest Dich zu ver-
stindlich gemacht. Es ist unmdglich, bei solchen Gelegenheiten
es Allen recht zu machen, jedenfalls aber wohl dankbarer, es
den Zuhorern nicht zu leicht zu machen, und fiir den grossen
Haufen einige Rithsel stehen zu lassen, deren Verstéindniss
vielleicht nur einer kleinen Zahl der Zuhdrerschaft aufgeht.«

Freilich theilte die letztere Ansicht sein Vater nicht,
dem er am 27. Februar seinen Vortrag iiberschickt hatte,
und der am 19. April an du Bois schrieb:
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»Geehrter Herr Doctor! Meinen herzlichsten Dank fiir
die Zusendung Threr interessanten Vorlesung im wissenschaft-
lichen Verein. Ich habe mich besonders iiber die Klarheit
der Darstellung gefreut, die es auch dem Laien gestattet,
einige Blicke in die Geheimnisse Ihrer Wissenschaft zu
thun, und welche ibm durch Witz und poetischen Schmuck
das sonst so trocken FErscheinende schmackhaft macht.
Es ist schtn von Ihnen, dass die ernsten vielen Aufgaben
Threr Studien Ihnen noch Musse gestatten, auch an den
Dichtern sich zu erfrischen, und durch Poesie und Kunst
das Realistische der Naturstudien zu erginzen. Ich wiinschte
meinem Sohne wohl etwas von dieser Ihrer Kunst; denn
der kann wirklich, selbst in der Vorlesung, die er vor einer
Gesellschaft in Konigsherg gelesen hat, so wenig aus seiner
wissenschaftlichen Strenge der Darstellung heraus, dass ich

allen Respect vor einer Gesellschaft haben muss, die den-

selben verstanden und dankbar aufgenommen hat, da ich
gestehen muss, dass mir beim Lesen doch vieles unklar
geblieben ist.“

Uebrigens wollte Helmholtz in seiner Bescheidenheit
selbst nicht den der Form und dem Inhalte nach meister-
haften Vortrag als Muster einer populdren Vorlesung gelten
lassen und hatte schon bei der Uebersendung des Vortrages
seinem Vater geschrieben:

ne - o vor zwel Tagen habe ich an Dich zwei Exem-
plare meines Vortrags in der hiesigen physikalischen Gesell-
schaft unter Kreuzband abgeschickt, die Du wohl schon
bekommen haben wirst; eines ist fiir Dich, das andere fiir
den Regimentsarzt Puhlmann bestimmt. Leider habe ich
die Abdriicke aus Miiller’s Archiv noch nicht erhalten,
obgleich die bis jetzt noch fehlende Kupfertafel fertig sein
soll, sonst wiirde ich sie mitgeschickt haben, Du wiirdest
dadurch einiges besser verstehen. Als Stilprobe bitte ich
aber den ibersandten Aufsatz nicht gelten zu lassen, da er
so schnell fiir die Vorlesung hingeschrieben ist, bei welcher
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man leicht durch die Nuancirung des Vortrags iiber alle
Hirten hinweggleitet; nachher hatte ich keine Lust mehr,
ihn auszufeilen, als er zum Druck verlangt wurde. Ich
hatte neue Untersuchungen vor, und schon bis zum Ueber-
druss an den alten geschrieben. Mit dem Stil des Auf-
satzes im Archive, hoffe ich, sollst Du zufrieden sein. Fiir
den etwaigen Vortrag in der Litteraria corrigire nur, soviel
Du irgend willst.“

Wahrend nun Helmhboltz all’ diese grossen und funda-
mentalen Untersuchungen durchfithrte, welche simmtlich
das Ziel hatten, eine im hoheren Sinne mechanistische
Weltanschauung zu begriinden und aufzubauen, gelang ihm
ganz ausser Zusammenhang mit diesen Arbeiten als Frucht
seiner Vorlesungen am Ende desselben Jahres 1850 die
Frfindung des Augenspiegels, welche den Augenirzten ,eine
neue Welt erschlossen®, und neben der Lehre von der Iir-
haltung der Kraft wohl am meisten dazu beigetragen hat,
seinen Ruhm zu begriinden und zu verbreiten. ,Die sebr
niitzliche Néthigung, der jeder Universititslehrer unterworfen
ist, alljahrlich den ganzen Umfang seiner Wissenschaft so
vorzutragen, dass auch die hellen Képfe seiner Zuhorer
iiberzeugt und befriedigt werden®, hat nach seinem eigenen
Gestindniss vornehmlich diese werthvolle Frucht gezeitigt.

Nachdem er seine Erfindung der physikalischen Gesell-
schaft in Berlin am 6. December mitgetheilt, schreibt er
am 17. December 1850 seinem Vater:

,Betreffs der Zeitmessungen habe ich bis jetzt moch
keine neueren Resultate, sondern die Zeit mit Construction
anderer Apparate, und néthigen Vorarbeiten hingebracht.
Ausserdem habe ich aber bei Gelegenheit meiner Vortrige
iiber Physiologie der Sinnesorgane eine Erfindung gemacht,
welche moglicher Weise fiir die Augenheilkunde von dem
aller bedeutendsten Nutzen sein kann. BSie lag eigentlich
so auf der Hand, erforderte weiter keine Kenntnisse, als
was ich auf dem Gymnasium von Optik gelernt hatte, dass
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es mir jetzt ldcherlich vorkommt, wie andere Leute und
ich selbst so vernagelt sein komnten, sie micht zu finden.
Es ist ndmlich eine Combination von Glisern, wodurch es
moglich wird, den dunkeln Hintergrund des Auges durch
die Pupille hindurch zu beleuchten, und zwar ohne. ein
blendendes Licht anzuwenden, und gleichzeitig alle Einzel-
heiten der Netzhaut-genau zu sehen, sogar genauer, als
man die #usseren Theile des Auges ohne Vergriosserungen
sieht, weil die durchsichtigen Theile des Auges dabei die
Stelle einer Lupe von 20maliger Vergrosserung fiir die
Netzhaut vertreten. Man sieht die Blutgefisse auf das
zierlichste, Arterien und Venen verzweigt, den Eintritt des
Sehnerven in das Auge w. s. w. Bis jetzt war eine Reihe
der wichtigsten Augenkrankheiten, zusammengefasst unter
dem Namen ,schwarzer Staar®, eine Terra incognita, weil
man iiber die Verinderungen im Auge weder im Leben,
noch selbst meistens im Tode etwas erfuhr. Durch meine |
Erfindung wird die speciellste Untersuchung der inneren
Gebilde des Auges moglich. Ich habe dieselbe als ein sehr
vorsichtig zu behandelndes Ei des Columbus sogleich in der
physikalischen Gesellschaft in Berlin als mein Eigenthum
proclamiren lassen, lasse gegenwiirtig ein solches Instrument
arbeiten, welches besser und bequemer ist, als meine bis-
herigen Pappklebereien, werde dann wo méglich mit unserem
hiesigen Hauptaugenarzte Untersuchungen an Kranken an-
stellen, und dann die Sache veréffentlichen.%

Die Wichtigkeit dieser Erfindung, die Helmholtz spater
in seiner Bescheidenheit eine Entdeckung nannte, leuchtet
dem Vater sogleich ein:

nWas Deine wissenschaftlichen Arbeiten betrifft, so
freue ich mich, lieber Hermann, dass Du selbst mit ihnen
zufrieden bist; dass der Abdruck in Miiller’s Journal so
zerstiickt und falsch gerathen ist, wie ich geh¢rt habe, ist
freilich zu beklagen, desto besser aber, dass Du jetzt Deine
Abhandlung selbstéindig unter Deinem Namen herausgeben
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willst, und ich warte begierig darauf, besonders auch auf
Deinen populiren Vortrag iiber dieselbe, den ich durch den
Regimentsarzt Puhlmann der hiesigen Litteraria mittheilen
lassen werde, was mir passender erscheint, als wenn ich es
thite. Die Entdeckung iiber die Beobachtung des Auges
wird Dir, wenn auch nicht so viel Kenntnisse voraussetzend,
wahrscheinlich einen rascheren Namen schaffen, weil sie
unmittelbar praktisch scheint, und es fragt sich, ob Du fiir
das Instrument der Beobachtung Dir nicht ein Pr1v1leg1um
geben liessest.”

Im Anschluss driickt der nun stolz begluckte Vater
seine Freude dartiber aus, im nichstén Sommer seinen Sohn
bei sich zu sehen, der mit seiner Familie seine Eltern be-
suchen will, um dann allein, nachdem er von der Regierung
einen vierwochentlichen Urlaub erhalten, die deutschen
Universitidten zu besuchen und deren physiologische Institute
zu besichtigen, zugleich aber auch seiner neuen Erfindung
leichter Eingang zu verschaffen.

Noch in den letzten Tagen des alten Jahres meldete
Helmholtz seinem Freunde Ludwig: ,einen Fund, gelegent-
lich bei meinen Vortrigen iiber Physiologie der Sinne ge-

macht, bestehend in einer Methode, durch welche es mdglich
wird, die Retina des lebenden Auges zu besichtigen  mit
ihrem Gefissnetz, hoffe ich bald an Vierordt fiir sein
Archiv abzuschicken¥. .

Da aber die Arbeit ,,Beschrelbung eines Augenspiegels
gur Untersuchung der Netzhaut im ‘lebenden Auge¥, erst
 ijm Herbst 1851 erschien, das Verstindniss dieser Arbeit
auch einen gewissen Umiang mathematischer und physikali-
scher Kenntnisse voraussetzte, so ging die Verbreitung des
Augenspiegels sehr langsam von Statten, und man zdgerte
vielfach, ihn anzuwenden. Ein hochberiihmter chirurgischer
College erklirte Helmholtz, er werde das Instrument nie
gebrauchen, es sei zu gefiihrlich, das grelle Licht in kranke
Augen fallen zu lassen; ein anderer war der Ansicht, der
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Spiegel moge fiir Aerzte mit schlechten Augen niitzlich sein,
er selbst habe sehr gute Augen und bediirfe seiner nicht.
Leider findet sich ein Briefwechsel iiber den Augenspiegel
zwischen Helmholtz und Briicke nicht vor. In den an
den Erfinder gerichteten Briefen vieler Augeniirzte, darunter
Arlt aus Prag, wird tbereinstimmend anerkannt, dass die
Entdeckung wie vom wissenschaftlichen so auch vom prak-
tischen Standpunkte von hochstem Interesse sei, und wird
der Wunsch ausgesprochen, recht bald am Krankenbette
damit experimentiren zu kinnen, zugleich aber auch das

- Bedauern bekannt, in der Physik und Mechanik zu wenig

bewandert zu sein, um einen solchen Spiegel nach den von
Helmholtz angegebenen Principien construiren zu lassen,
und damit die Bitte verbunden, die Augenspiegel aus Konigs-
berg beziehen zu diirfen.

Hochinteressant fiir die Geschichte der Erfindung des
Augenspiegels ist aber das am 7. November 1851 an Helm-
holtz gerichtete Schreiben des spiter so beriihmt gewordenen
Begriinders der wissenschaftlichen Ophthalmologie Graefe
aus Berlin:

wHochgeehrter Herr Professor! Entschuldigen Sie, wenn
ich als Unbekannter mich brieflich an Sie wende und Ihre

Giite in Betreff eines Gegenstandes in Anspruch nehme, der
mich im allerhchsten Grade interessirt. Schon im vorigen
Sommer hatte ich in Wien durch Herrn Professor Briicke -

érfahreh, dass Ihnen die Construction eines Instrumentes zur
Untersuchung der Retina am lebenden Auge gelungen sef;

ich hatte sogar die Freude, aus derselben Quelle einige -

Details iiber die Mittel, deren Sie sich hierbei bedient, zu
vernehmen. Herr Professor Briicke war um so williger,
mir diese Mittheilungen zu ‘machen, als wir haufig iiber die
Moglichkeit eines solchen Instrumentes mit einander ge:=
sprochen und er mir einen fritheren Plan dazu mitgetheilt
hatte, dessen praktische Anwendung aber an der Weise der

~ Beleuchtung gescheitert war. Briicke hatte namlich ge-

ok




Helmholtz als Professor der Physiologie in Konigsberg. 137

glaubt, die katoptrischen und dioptrischen Postulate des
Apparates durch ein unter entsprechendem Winkel schief
vor das beobachtete Auge angebrachtes Concavglas gleich-
zeitig verwirklichen zu kénnen. Um so erfreulicher war uns
die Nachricht vom Gelingen eines solchen Instrumentes, und
ich erwartete mit Ungeduld die Publication, welche ich vor
einigen Tagen bei meiner Riickkehr nach Berlin von einer
lingeren Reise so gliicklich war, auf meinem Tische -zu
finden. Dem Studium derselben verdanke ich nicht allein
das genauere Verstindniss des Instrumentes, sondern auch
Aufklirung iiber mehrere bisher verschlossene physikalische
Fragen. — Da ich ferner die Augenheilkunde seit mehreren
Jahren mit besonderer Vorliebe cultivire, so mdchte ich
moglichst bald das lang ersehnte diagnostische Mittel er-
proben und {fiir die genannte Wissenschaft verwerthen.
Auch habe ich meinen Londoner und Pariser Collegen, dem
Dr. Bowmann und Dr. Desmarres, im Hinblick auf die
bevorstehende Veroffentlichung versprochen, sofort ein Exem-
plar des Apparates zu iibersenden. Besonders KErsterer,
welcher sich fiir die wissenschaftliche Cultur seines Feldes
sehr interessirt und der an Moorfield’s Hospital einen sehr
ausgedehnten praktischen Wirkungskreis hat, wird einem
moglichst baldigen Empfang sehnlich entgegensehen. — An
den hiesigen Mechanikus Dorfel habe ich mich schon vor
einigen Tagen gewandt und ihn mit der Anfertigung einiger
Instrumente beauftragt. Da aber bis zu deren Vollendung
einige Zeit verstreichen wird, und ich ausserdem wiinsche,
eins von Ihren Konigsberger Instrumenten mit den hiesigen
vergleichen zu kinnen, so stelle ich an Sie, hochgeehrter
‘Herr Professor, die ergebene Bitte, Ihren dortigen Optiker
beauftragen zu wollen, moglichst bald ein oder zwei genaun
nach Thren Angaben verfertigte Augenspiegel nach Berlin
auf meine Adresse . .. zu schicken. ... Hierdurch allein
erbringe ich die Sicherheit, ein Instrument in meinen Héinden
zu haben, welches die bestmogliche Beleuchtung darbietet,
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und kann dann beurtheilen, ob die hiesigen an Priicision zu
wiinschen lassen oder nicht; wenn ich dagegen den erreich-
baren Grad der Vollkommenheit nicht vor Augen haben
konnte, so wiirde ich vielleicht in den entscheidenden Stiicken
der Anfertigung auf unniitze Weise nach Fehlerquellen suchen
und so jedenfalls die Erfiillung meines Wunsches verzogern.
In der Zuversicht, dass Sie, hochgeehrter Herr Professor, die
Kiihnheit meiner Bitte durch das Interesse, welches ich an
der Sache habe, giitigst entschuldigen werden, habe ich die
Ehre mich zu zeichnen in tiefster Hochachtung Ihr ergebener
Dr. A. v. Graefe, Arzt-Operateur in Berlin.“

Und noch am 16. December desselben Jahres, also ein
Jahr nach der so denkwiirdigen Erfindung, schreibt Helm-
holtz seinem Vater:

»Iis sind hier nach und nach 18 Bestellungen auf Augen-

spiegel eingelaufen, so dass mein Mechanikus ein gutes Ge-

schift damit macht. Darunter 4 nach Holland, 1 nach Paris,
1 nach London, nach Krakau, Prag, Breslau, Bonn, Tiibingen,
Dorpat, nach Berlin an Dr. B6hm, den Adoptivsohn von
Joh. Schulze; auch werden in Berlin dergleichen ange-
fertigt durch den Mechanikus Dirifel auf Veranlassung
des Dr. Grife, Sohns des Generalstabsarztes. Sechs davon
sind schon abgeschickt, die andern sind ziemlich bald fertig,
und der Mechanikus hat daran noch eine Veriinderung an-
gebracht, wodurch sie viel bequemer zu gebrauchen werden.
Er:macht noch mehr, als bis jetzt bestellt sind, und wird
nichstens auch eins mit einer Sendung anderer Sachen nach

New-York spediren. Also seht Ihr, dass die Sache in der

Welt herumkommt.“

40 Jahre spiter erzihlt er selbst die Geschichte seiner

Erfindung:
»Bei der Vorbereitung zur Vorlesung stiess ich zunsichst
auf die Moglichkeit des Augenspiegels und dann auf den

Plan, die Fortpflanzungszeit der Reizung in den Nerven zu

messen. Der Augenspiegel ist wohl die populsrste meiner
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wissenschaftlichen Leistungen geworden, aber ich habe schon
den Augendrzten berichtet, wie dabei das Gliick eine un-
verhiltnissméssig grossere Rolle gespielt hat als mein Ver-
dienst. Ich hatte die Theorie des Augenleuchtens, die von
Briicke herriihrte, meinen Schiilern auseinanderzusetzen.
Briicke war hierbei eigentlich nur noch um eines Haares
Breite von der Erfindung des Augenspiegels entfernt gewesen.
Er hatte nur versaumt, sich die Frage zu stellen, welchem
optischen Bilde die aus dem leuchtenden Auge zuriick-
kommenden Strahlen angehérten. Fiir seinen damaligen
Zweck war es nicht nothig, diese Frage zu stellen. Hitte er
sie sich gestellt, so war er durchaus der Mann dazu, sie sich
eben so schnell zu beantworten wie ich, und der Plan zum
Augenspiegel wire gegeben gewesen. Ich wendete das Problem
etwas hin und her, um zu sehen, wie ich es am einfachsten
meinen Zuhorern wiirde vortragen konnen, und stiess dabei’
auf die bezeichnete Frage. Die Noth der Augenirzte um  die
Zustinde, die man damals unter dem Namen des schwarzen
Staares zusammenfasste, kannte ich sehr wohl aus meinen
medicinischen Studien, und machte mich sogleich daran, das
Instrument aus Brillenglisern und Deckglidschen fiir mikro-
skopische Objecte zusammenzukitten. Zuniichst war es noch
mithsam zu gebrauchen. Ohne die gesicherte theoretische
Ueberzeugung, dass es gehen miisste, hiitte ich vielleicht
nicht ausgeharrt. Aber nach etwa acht Tagen hatte ich die
grosse Freude, der Erste zu sein, der eine lebende mensch-
liche Netzhaut klar vor sich liegen sah.“

In der That war aber die Erfindung des Augenspiegels
nicht ganz so einfach, wie Helmholtz sie darstellt; gerade
daran, dass das dem Apparate zu Grunde liegende Princip
ohne tiefere optische Kenntnisse nur schwer verstindlich war,
lag es eben auch, dass die Einfiihrung desselben verhiiltniss-
missig langsam vor sich ging und nicht frither geschah, bis
vervollkommnete mechanische Einrichtungen die Handhabung
des Augenspiegels bedeutend vereinfacht hatten — pup
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Donders, der ausgezeichnete Utrechter Physiologe, hielt

das Helmholtz’sche Instrument in seiner urspriinglichen Form

schon fiir optisch vollkommen.

Die bekannte Erscheinung, dass die Augen gewisser
Thiere, wie Katzen und Eulen, im Dunkeln leuchten, hatte
schon Johannes Miiller richtig dahin gedeutet, dass die
sogenannten leuchtenden Augen nicht wirklich leuchten,

sondern nur Licht reflectiren, und dass die Nervenhaut der

stirker leuchtenden Augen einen hellen, zur Zuriickwerfung
des Lichtes besonders geeigneten Hintergrund habe. Briicke
hatte nun zunichst festgestellt, dass man die Augen der
Thiere am besten leuchten sieht, wenn man in einem
dunkeln Raume eine Blendlaterne auf das zu beobachtende
Auge richtet und an dieser vorbei in das Auge blickt; man
kann dann die Augen aller Thiere und ebenso die der
Menschen zum Leuchten bringen. Die ersten menschlichen
Augen, welche ein Beobachter zweckbewusst leuchten sah,
waren die durch Briicke beleuchteten Augen du Bois’.

Alle weiteren Versuche Briicke’s, ein Instrument zur Be-

leuchtung der Retina zu construiren, waren nach dem Zeug-
niss Graefe’s an der Weise der Beleuchtung gescheitert.
Helmholtz stellte sich nun, wie er es in der in Berlin
1851 erschienenen Monographie darlegt, zunichst die Frage,
weshalb uns alles, was wir vom Hintergrund des unverletzten
Auges erblicken kinnen, absolut dunkel erscheint, und fand
den Grund hiervon in den lichthrechenden Medien des Auges,
welche unter gewohnlichen Umstdnden verhindern, dass wir
erleuchtete Netzhautstellen hinter der Pupille erscheinen

sehen; es konnte sich also zunichst nur darum handeln, eine = -

Beleuchtungsart zu finden, durch welche gerade der Theil
der Netzhaut, nach welchem wir durch die Pupille hinsehen,
‘hinreichend erhellt werde. Dass dies sich in der That so
verhilt, zeigte er mit Hiilfe einer kleinen, innen geschwirzten

Camera obscura; er wies experimentell und mathematisch
fiir beliebige Systeme brechender Flichen nach, dass die

S
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riickkehrenden Strahlen, auch nachdem sie durch die
brechenden Medien hindurch und aus dem Auge heraus-
getreten sind, den einfallenden vollstindig congruent sein
miissen, und sich schliesslich alle wieder zu dem urspriing-
lich leuchtenden Punkte zuriickbegeben werden. Weil wir
nun unser Auge mnicht in die Richtung des zuriick-
kommenden Lichtes bringen konnen, ohne gleichzeitig das
einfallende génzlich abzuschneiden, kann zu unserer Pupille
aus der Tiefe des fremden Auges kein Licht zuriickkehren,
welches nicht von ihr ausgegangen ist. Es wird somit nur
diejenige Netzhautstelle ihr 'sichtbar, auf welcher ihr eigenes
dunkles Bild sich abbildet, und daher nur, wenn das be-
obachtete Auge nicht absolut genaue Bilder liefert, das
zuriickkehrende Licht sich zwar im Allgemeinen wieder nach
dem leuchtenden Punkte hinwenden, aber auch zum Theil
vorbeigehen, und ein Beobachter, welcher sich der Richtungs-
linie des einfallenden Lichtes mdglichst annahert, wird einen
Theil des austretenden Lichtes wahrnehmen, worauf das von
Briicke entdeckte Leuchten der Menschenaugen beruht. Zur
Herstellung eines regelmissigen Bildes ist also eine Methode
nothwendig, die es moglich macht, nicht bloss annghernd,
sondern genau in der Richtung des einfallenden Lichtes in
das Auge hineinzusehen, und Helmholtz fand nun, indem er
gugleich die Helligkeit des Bildes so gross zu machen suchte,
als es irgend geht, auf Grund strenger mathematisch-optischer
Ueberlegungen, dass sich dies im Wesentlichen durch drei
auf einander gelegte parallele Glasplatten erreichen lisst, in
denen sich das Licht eines zur Seite des beobachtenden Auges
stehenden Beleuchtungskorpers wiederspiegelt. Ein Theil
dieses Lichtes gelangt dann in die Pupille des fremden Auges
und beleuchtet das Innere desselben; die von.dem so beleuch-
teten Augenhintergrunde zu den Glasplatten zuriickkehren-
den Lichtstrahlen werden nun zum Theil an der Oberfliche
derselben wieder zur Lichtquelle zuriickgeworfen, ein anderer
Theil der reflectirten Strahlen geht aber durch die Glas-
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platten hindurch und gelangt in das Auge des Beobachters.
Da aber das Gesichtsfeld desselben, begrenzt durch die
Pupille des beobachteten Auges, bei der verhéltnissméssig
betrichtlichen Entfernung der beiden Augen von einander so
klem sein wiirde, dass es unméoglich wiire, die gesehenen
Einzelheiten zu einem Gesammtbilde zu combiniren, wird es
nothig sein, die beiden Augen so viel wie mdglich einander
zn niahern. Dann fillt aber das Bild im Allgemeinen hinter
den Riicken des Beobachters und kann von ihm mnicht deut-
lich gesehen werden, und da ein normales Auge nur parallele
und divergirende Strahlen auf seiner Netzhaut vereinigen
kann, nicht aber convergirende, setzte Helmholtz als ein-
fachstes Mittel, um die convergirenden Strahlenbiindel
divergent zu machen, eine Concavlinse zwischen Spiegel und
Auge des Beobachters, und hatte mit diesen einfachen
Mitteln die wesentlichen Theile seines Augenspiegels her-
gestellt, fiir welchen er noch eine Reihe anderer prakti-
scher Constructionen vorschligt.

Im folgenden Jahre lieferte er mnoch in Vierordt’s
Archiv fir physiologische Heilkunde unter dem Titel ,Ueber
eme neue einfachste Form des Augenspiegels“ eine Ver-
gleichung seiner Construction mit der in demselben Jahre
1852 von Ruete vorgeschlagenen; zugleich vereinfacht er
das instrumentale Zubehor in der praktischen Ausfiihrung
des von Ruete aufgestellten Princips derart, dass statt eines
jeden Augenspiegels nur eine kleine Convexlinse néthig ist,
wie sie zu den gewdhnlichen Lupen gebraucht wird, wodurch
aber freilich das vereinfachte Instrument auch alle Nach-
theile der Ruete’schen Methode an sich triigt. _

»Iir meine dussere Stellung vor der Welt¥, sagte Helm-
holtz spiiter bei einer Besprechung seiner medicinisch-physio-
logischen Arbeiten, ,war die Construction des Augenspiegels
sehr entscheidend. Ich fand fortan bei den Behérden und
Fachgenossen bereitwilligste Anerkennung und Geneigtheit
fiir meine Wiinsche, so dass ich fortan viel freier den inneren
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Antrieben meiner Wisshegier folgen konnte. Uebrigens er-
klirte ich mir selbst meine guten Erfolge aus dem Umstande,
dass ich durch ein giinstiges Geschick als ein mit einigem
geometrischen Verstande und mit physikalischen Kenntnissen
ausgestatteter Mann unter die Mediciner geworfen war, wo
ich in der Physiologie auf jungfriulichen Boden von grosser
Fruchtbarkeit stiess, und andererseits durch die Kenntniss
der Lebenserscheinungen auf Fragen und Gesichtspunkte
gefithrt worden war, welche gewdhnlich den reinen Mathe-
matikern und Physikern fern -lieg‘en.“

Die erste offentliche Mittheilung iiber den Augenspiegel
machte er am 11. November 1850 in dem wenige Tage zu-
vor in Konigsherg gegriindeten Verein fiir wissenschaftliche
Heilkunde, zu dessen Vorsitzenden er erwihlt war.

Die in so kurzer Zeit und scheinbar so leicht gegliickte
Erfindung des Augenspiegels, die sich daran schliessenden
mechanischen Constructionen und Abidnderungen, sowie eine
Reihe mit Hiilfe des Augenspiegels angestellter physiologisch-
optischer Versuche — er fand unter anderem, dass Licht,
welches die Sehnervenfasern unmittelbar trifft, nicht empfun-
den wird, sondern dass zu seiner Wahrnehmung ihre Enden
in der Retina getroffen werden miissen — nahmen ihn
nur bis in die ersten Wochen des Januar 1851 in Anspruch,
und nun wandte er sich sogleich wieder zu den so plotzlich
und so gliicklich unterbrochenen Arbeiten fiber die Reizung
der Nerven zuriick. Da er bei seinen fritheren Untersuchun-
gen den zur Reizung der Nerven angewendeten Inductions-
schlag als momentan betrachtet hatte, ging er zuniichst,
um die Berechtigung dieser Annahme gegeniiber den kleinen
 in Betracht kommenden Zeittheilchen nachzuweisen, darauf
aus, die schon frither berithrte Frage zu beantworten, wann
ein Inductionsschlag seine physiologische Wirkung ausiibt, um
nicht den Nervenwirkungen Zeitunterschiede zuzuschreiben,
welche den elektrischen Stromen angehdren, zumal da be-
sonders bei Menschenversuchen, zu denen starke Apparate
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gebraucht werden, daraus merkliche Inrthiimer entstehen
konnten. Er {iibersandte du Bois in der Mitte des April
zunichst einen kurzen Auszug dieser physikalischen Vor-
arbeit der weiteren Nervenversuche, um denselben der Aka-
demie vorzulegen, und zugleich die grossere Arbeit selbst
fiir die Poggendorff'schen Annalen. Seinem Vater be-
richtet er von dem Inhalte dieser Arbeit nur, dass sie die
Zeitdauer der magnetelektrischen Schlige behandelt und nicht
bloss einzelne Thatsachen und Versuche enthdlt, sondern
dass ein gliicklicher theoretischer Einfall ihn auf ein mathe-
matisches Gesetz gefiihrt hat, dessen Richtigkeit er an ein-
zelnen Versuchsreihen erprobt, und welches simmtliche Fragen
dieses noch ganz unbebauten Gebietes vollstindig 16st. Der
du Bois tibersandte Bericht wurde nicht von diesem, sondern
von Poggendorff am 8. Mai der Akademie vorgelegt, da
du Bois ,von seinen Gonnern hemerklich gemacht wurde,
dass es sich nicht ganz zieme, fremde Arbeiten der Akademie
vorzulegen, ehe man sich ihr durch einen eigenen Vortrag
bekannt gemacht habe, und er ausserdem als Physiologe,
nicht als Physiker bei ihr accreditirt sei%, und du Bois
schliesst seinen Brief mit den Worten:

#Mir steht der Verstand still vor Deiner ungeheuren
Arbeitskraft und dem Umfang Deiner Kenntnisse. Wie kannst
Du nur zugleich neue Collegia lesen und solche Arbeiten
zu Stande bringen. Uebrigens muss ich Dir bhekennen, dass
ich mit Deiner Darstellung gar nicht zufrieden bin. Ich
habe Deine Abhandlung und den Auszug ein paarmal durch-
gelesen, ohne zu begreifen, was Du eigentlich gemacht hattest,
und wie Du es gemacht hattest. Endlich erfand ich selbst
die Methode, und nun verstand ich erst allmfhlich Deine
Darstellung. Du musst — nimm es mir nicht iihel —
durchaus mehr Sorgfalt darauf verwenden, von Deinem
eigenen Standpunkt des Wissens zu abstrahiren und Dich auf
den Standpunkt derer stellen, die noch nicht wissen, um was
es sich handelt und was Du ihnen auseinandersetzen willst.*
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Aber dieser Vorwurf war durchaus nicht begriindet; denn
es lag in der Natur der Sache, dass diese Arheit nicht nur
physikalisch, sondern auch mathematisch durchgebildete
Leser voraussetzte. Wir wissen, dass es Helmholtz jetzt und
spater liebte, viele Theile seiner Abbandlungen hisweilen
vier- bis sechsmal umzuschreiben, die Anordnung des Ganzen
hin und her zu werfen, bis er einigermaassen damit zufrieden
war, und dass er eine Untersuchung nie fiir fertig ab-
geschlossen hielt, ehe sie vollstindig und ohne logische
Liicken scbriftlich und correct formulirt vor ihm stand. So
antwortet auch Helmholtz, der schon frither seinem Vater
geschrieben, dass er gerade auf die Form dieser Abhandlung
besondere Sorgfalt verwendet habe: ,was die Darstellung
in dem Aufsatze betrifft, so hat sie mir gerade dieses Mal
viele Mithe gemacht, und ich glaubte zuletzt, mit ihr zu-
frieden sein zu diirfen. Aber es ist richtig, je mebr man
daran ausbessert, desto schwerer wird es oft zu verstehen.
Uebrigens war das Thema auch schlimm zu behandeln.“

In der Arbeit ,Ueber die Dauer und den Verlauf
der durch Stromesschwankungen inducirten elektrischen
Strome¥, veroffentlicht in den Poggendorff’schen Annalen,
entwickelt er zunichst ein mathematisches Princip, dessen
Bestitigung durch eine lange Reihe miithsamer Versuche
ihm grosse Freude bereitete. Zugleich gewihrte es ihm die
Genugthuung, dass F. Neumann mit Hiilfe der in dieser
Abbandlung aufgestellten Principien im Stande war, fiir das
bereits bei Seite gelegte Problem der Stromvertheilung in
einer unter zwei Magnetpolen rotirenden Kupferscheibe die
Integrationen auch mit Beriicksichtigung der secundiiren
Inductionen durchzufiihren und Theoreme aufzustellen, welche
sich experimentell priifen liessen. Enthilt eine elektrische
Leitung voltaische Elemente und eine Spirale, und ist o die
Intensitit des Batteriestromes, W der Widerstand der Leitung
in absoluten Einheiten, ¢ die Zeit und P das nur von den

geometrischen Verhiltnissen abhiingige Potential der Spirale
Koenigsberger, Helmholtz - Biographie. I. 10
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auf sich selbst, so wird ein ruhender Magnet durch den in-
ducirten Strom allein genommen um einen Bogen abgelenkt,
welcher P und J direct, W umgekehrt proportional ist,
wahrend, wenn der Batteriestrom allein in der sehr kurzen
Zeit ¢ auf den Magneten wirkt, ein dem Producte von o
und ¢ proportionaler Ausschlag verursacht wird, woraus
unmittelbar folgt, dass der Batteriestrom in der Zeit, welche
sich als Quotient von P und W darstellt, gerade so viel
wirkt, als der ganze inducirte Strom. Nun war durch Dove
bekannt, dass die Intemsitit des inducirten Schliessungs-
gegenstromes immer kleiner ist als die des inducirenden
Stromes, und dass der schwiichere Strom mehr Zeit braucht,
um dieselbe Wirkung hervorzubringen, als der stirkere, und
daraus ergab sich wieder leicht, dass das Minimum der
Dauer des Schliessungsgegenstromes der Quotient P durch
W ist. Da man aber dieses Minimum beliebig vergrossern
kapn, indem man den Widerstand W der Leitung verringert,
und das Potential P der Spirale durch Vermehrung der
Masse derselben vergrossert, so kann map — und dies ist
der wesentliche Punkt der gedanklichen Entwickelung —
bewirken, dass die Zeit, welche der Strom gebraucht, um in
der ganzen Leitung dieselbe Stirke zu erreichen, gegen jene
Dsuer verschwinde, und man wird somit Bedingungen her-
stellen konnen, unter welchen die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Elektricitit durch die Leitung verschwindend klein
ist gegen solche Zeittheilchen, wihrend welcher sich die
Intensitit des Stromes nicht merklich #ndert. Dadurch war
‘aber die nothwendige Bedingung fiir die Anwendung des
Ohm’schen Gesetzes, nimlich die Ausgleichung der Strom-
stirke durch die ganze Linge der Leitung, erfiillt, indem
die Aenderungen der Intensitit inducirter Stréme so lang-
gam vor sich gehen, dass sich fortdauernd die Stromstérke
in der ganzen Leitung ausgleichen kann, und es bestimmt

sich dann vermdge des Ohm’schen Gesetzes die in einer
einfachen Leitung vorhandene Stromintensitiit unter der
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Voraussetzung, dass die elektromotorische Inductionskraft
nur um verschwindend kleine Zeitriume hinter der indu-
cirenden Stromesschwankung zuriickbleibe, in Form einer
Exponentialfunction der Zeit. Nachdem Helmholtz dieses
Exponentialgesetz durch interessante mathematische Betrach-
tungen noch auf verzweigte Leitungen ausgedehnt, priifte er
dasselbe durch Einfiihrung einer mneuen Art galvanischer
Wippe, . die es gestattete, die Zeit zwischen der Schliessung
und Oeffnung eines Stromes beliebig zu verindern, experi-
mentell, indem er die Zeit nicht direct mass, sondern mit
Hiilfe einer Modification des Verfahrens von Pouillet die-
- selbe aus den Wirkungen der Stréme auf einen Magneten
berechnete, und konnte so mit Bezug auf die oben erwihnte
Voraussetzung, dass die inducirte elektromotorische Kraft
gleichzeitig vorhanden sei mit der inducirenden Stromes-
schwankung, nachweisen, dass 4, Secunde nach der
Unterbrechung des Stromes einer Spirale keine inducirende
Wirkung mehr stattfindet. Damit waren aber mathematisch
streng und unwiderlegbar die Zeitunterschiede, die den
elektrischen Stromen angehoren, getrennt von denen bei
den Nervenwirkungen, und er konnte sich nun wieder nach
Beseitigung der méglichen Zweifel in Betreff der Genauig-
keit der angewandten Methoden den schwierigen Unter-
suchungen iiber Nervenreizung zuwenden, die seine ganze
Arbeitskraft widhrend des Restes des Jahres 1851 in An-
spruch nahmen.
In .den Herbstferien 1851 fithrt Helmholtz die schon .
im Friihjahr projectirte Reise zur Besichtigung der physio-
logischen Institute aus, ldsst Frau und Kind bei seinen
 Verwandten in Dahlem und besucht zuniichst die ihm noch
von Berlin her befreundete Familie des Professor Heinty
in Halle, bei der er einige Tage zur Erholung verweilte,
um sich dann nach kurzem Aufenthalte in Kassel nach
Gottingen zu begeben. Sein erster Gang war zu Professor
Ritter, seinem alten Lehrer am Potsdamer Gymnasium
10%
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und dem treuen Freunde seines Vaters, in dessen Begleitung
er sich ,die kleine Stadt ansah, ein wenig besser gebaut
als Halle und Konigsberg, deren Angelpunkt die Universitit
ist“ und suchte dann, wenn auch durch die Anwesenheit des
Konigs etwas gehindert, die Professoren auf, ,die Aristokratie
der Stadt; man merkt ihnen an%, schreibt er seiner Frau,
,dass sie ihre Wiirde fiihlen, und etwas geneigt sind, die
Leistungen ihres Kreises besonders hoch anzuerkennen. Mir

gegeniiber haben sie das nicht geltend gemacht, wenn sie .

aber von dritten Personen sprachen, fiihlte man das durch®.
Aus seinen ausfiihrlichen Schilderungen geht hervor, dass
ihm der Aufenthalt unter den Gottinger Gelehrten sehr
zugesagt:

»Ich fand hier noch mehr Leute zu besuchen, als ich

anfangs beabsichtigt hatte, und Einrichtungen zu sehen, an

denen die Kosten nicht gespart sind. Der Physiolog Wagner,

ein alterer Mann, dem man etwas das Bewusstsein seiner

Wichtigkeit anmerkt, und der auch offenbar viel Gefiihl
dafiir hat, dass er vom Konige beriicksichtigt wird (der
Titel Hofrath gilt hier mehr als Professor), ist nicht ganz
im Niveau der jetzt nothigen physikalischen Kenntnisse,
aber er fihlt das, und ist vorsichtig genug, sich nicht zu
verlaufen. Der Physiker Weber, nach Neumann wohl
der erste mathematische Physiker Deutschlands, zeigte mir
mit etwas weniger lichelnder Freundlichkeit als sein Bruder
in Leipzig viel interessante physikalische Apparate von
grosser Vollendung. Dann war da noch ein jiingerer Anatom
und Physiolog Bergmann; ein Augenarzt Ruete, der
werthvolle Arbeiten fiir die Physiologie des Auges geliefert

2
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hat; ein sehr kenntnissreicher Chirurg Baum, kiirzlich aus -

Greifswald berufen; ein mathematischer Optiker Listing,
auf den ich bisher noch nicht aufmerksam gewesen war,
der es aber offenbar in hohem Grade verdient; endlich ein
Philosoph Lotze, der viel iiber die Prinzipien der Patho-
logie und Physiologie gearbeitet hat, aber leider zu hypo-
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chondrisch und in sich gekehrt ist, als dass ein geistiger
Verkehr wenigstens in so kurzer Zeit mit ihm méglich wiire.
Auch diese Leute nahmen mich alle mit grosser Achtung
und Freundlichkeit auf, gaben mir alle Zeit, die ihnen
~ iibrig war, und es war mir angenehm zu sehen, dass sie
sich in meine etwas schwierigen Nervenarbeiten hinein-
gearbeitet haben und damit iibereinstimmen, oder doch
wenigstens, wie es scheint, durch die Urtheile Weber’s
hinlingliches Vertrauen in meine physikalischen Kenntnisse
haben, um an meine Resultate zu glauben. Vortrefflich fiir
meine Reise ist der Augenspiegel; ich demonstrirte ihn
heute Morgen, er erregte auch hier eine Art von Sensation.
Heute Abend werden mich noch mehrere von ihnen, falls
sie der Kinig nicht befiehlt, spazieren fiithren. Dagegen
war ich iiberrascht, dass sie an die Arbeiten von du Bois
nicht recht heran wollen, sie zweifeln hier, und zweifeln
da, wollen die Wichtigkeit der Arbeiten nicht recht zugeben,
und ich habe ihn sehr lebhaft vertheidigen miissen. Nament-
lich ist es das Urtheil des hiesigen Weber und der Pariser
Commission, dann auch mangelndes Verstéindniss, worauf
sich das griindet. Solche kleine FEinfille wie der Augen-
spiegel sind mehr geeignet, Eindruck zu machen; zwei der-
gleichen Instrumente sind schon bestellt worden bei Rekoss,
eines von Blasius in Halle und eines von Ruete hier.
Meine Froschcurven demonstrire ich auch iiberall.“

Von Gottingen fuhr Helmholtz iiber Marburg, wo er
Knoblauch und den Physiologen Nasse aufsuchte, nach
Giessen, in der Hoffnung, Liebig, den er sehr verehrte,
kennen zu lernen.

,Liebig, der Konig der Chemiker, wofiir er sich
selbst und seine Schiiler ihn halten, war leider verreist; er
ist in London, um die Ausstellung zu besehen und sich
von den Englindern fetiren zu lassen. Ich hitte ihn gern
kennen gelernt. 8o konnte ich mir nur von seinem Sohne,
einem- jungen Arzte, der eine Zeit unter du Bois physio-
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logisch gearbeitet hat, aber wohl Practiker werden wird, des
Vaters leeres Laboratorium zeigen lassen, zu welchem die
Schiiler aus ganz Europa und Amerika zusammenstrémen,
um sich praktisch einzuiiben. Ich war erstaunt, gar keine
besonders bedeutenden FEinrichtungen, dagegen alles von
Dreck starren zu finden; Laboranten waren wenige da. Es
machte einen seltsamen Gegensatz zu den mindest ebenso
zweckmiissigen, viel besser versehenen, wohlgeordneten und
gereinigten Laboratorien von Heintz u. A. Aber man
sieht, die Husseren Dinge machen es nicht. Denn trotz
aller Eitelkeit ist Liebig doch der bedeutendste der leben-
den Chemiker und als Lehrer von ungeheuer ausgebreitetem
Finfluss.“

Nachdem er noch Eckhard besucht, der ihn mit den
iibrigen Giessener Naturforschern eingeladen, und welcher
»der einzige jiingere ist, der in du Bois’, Briicke’s und
meine Richtung hinein nachwiichst®, reist er iiber Frank-.
furt, wo er wieder im stidtischen Museum in alter Neigung
bei Lessing’s Huss, Ezzelino und zwei kleinen Land-
schaften von demselben schwirmte, nach Heidelberg, wo er
Henle aufsuchte, dessen Anstalten er fiir Anatomie aus-
gezeichnet, fiir Physiologie #usserst dinrftig fand. Henle
theilte ihm nun mit, dass er nur in Folge von Zerwiirfnissen
mit Tiedemann gezwungen sei, simmtliche anatomische
Collegia, dazu Physiologie und allgemeine Pathologie pro-
visorisch zu iibernehmen, und nun verlange, dass neben ihm
ein Physiologe angestellt werde. ,Er ercffnete mir%, schreibt
. Helmholtz seiner Frau, ,eine fiir unsere Zukunft vielleicht -
erfolgreiche Angelegenheit; er und die jiingeren Professoren
der medicin. Facultit, streben nimlich danach, mich nach.
Heidelberg berufen zu lassen ... .. Sehen wir also, was
geschieht, der Wirkungskreis in Heidelberg wire nicht iibel,
die Deutschen haben sich etwas fortgewohnt, weil es gegen-
wirtig auch an Lehrern mangelt, aber es kommen noch
die Schiiler aus Nordamerika, Brasilien, England, Frankreich,
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Griechenland, Russland.¥ Nach mehrstiindigem Aufenthalt
in Baden-Baden fuhr er nach Kehl und wanderte iiber die
Rheinbriicke in die Republique frangaise ein. ,Da hat man
viel, um sich zn amiisiren. Ueberall prangt die Liberté,
Fraternité und Egalité, an jedem offentlichen Gebdude Pro-
prieté de la Nation, an vielen Privathiiusern andere fiirchter-
lich demokratische Wahlspriiche. Das Landvolk und die
niederen Klassen der Stadt erscheinen ganz wie in Baden,
nur scheinen sie stumpfsinniger zu sein, in den besseren
Stadttheilen sieht es aber ganz franzosisch aus. Ich bestieg
zuerst den Thurm des Miinsters. Leider ist der Dom sehr
geflickt; was von Erwin von Steinbach! herrithrt, gehort
zum Schonsten, was man sehen kann, aber der altere hintere
Theil der Kirche und die neueren Zuthaten (oberstes Stiick
der Vorderfront und eine zugesetzte Etage des Thurms) sind
storend. Auch 1m Innern ist Erwin durch die &lteren
Theile, denen er sich anschliessen musste, genirt worden;
doch macht es theilweise sich dusserst imposant und edel.“

Nachdem er den Freiburger Dom bewundert, ,dessen
Inneres wieder ungleichmissig ausgefiihrt, zum Theil aber
sehr feierlich und edel ist, wibrend die gothischen Formen
des Chors ganz entartet und schnorkelbaft sind“, sah er
sich ,das Weltwunder“ in Schaffhausen an und empfingt
davon einen ganz iiberwiltigenden Eindruck:

w. - « . Ich stieg den Berg herab an das Ufer; da sah er
zwar grosser aus, mehr wie ein Wasserfall, indessen legte ich
mich doch etwas drgerlich in das Bett. Am anderen Tage
freilich sah ich ihn anders. Man kann ndmlich bei Abend
die Grossenverhiltnisse nicht erkennen, weil rings herum 200
bis 300 Fuss hohe steile Felsenberge stehen, gegen welche
der 60 fiissige Wassersturz nur klein aussieht, und man
sieht die Hauptschonheit des Falles, die dunkelgriine wunder-
bare Farbe des Wassers nicht, die in ihrer Mischung mit
dem weissen Schaum die herrlichsten Effecte macht. Fr-
schiitternd ist aber der Eindruck, wenn man auf ein Geriist
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geht, welches am Rande des herabstiirzenden Wassers er-
baut ist, wo man in nédchster Ndhe die furchtbhare in Schaum

und Nebel aufgeloste Wassermasse an sich vorbeistiirzen

sieht.. Anfangs kann man den Anblick kaum aushalten, es
vergeht einem die Luft, und man glaubt mit fortgerissen zu
werden. Nachher aber habe ich trotz der hiufig iber-
spritzenden Wellen im Anblick dieser Kraft und Bewegung
geschwelgt und konnte mich lange nicht losreissen. ... ..
Am Freitag Abend kam ich nach Ziirich, suchte mir Lud-
wig auf, der mich #usserst herzlich "empfing. Er ist eine

wirklich edle und liebenswiirdige Natur und hat sich noch

sehr dadurch verbessert, dass er das burschikose Wesen von
ehemals abgelegt hat. Daran ist wahrscheinlich seine Frau
schuld, welche ich bisher nur in Bezug auf ihr stilles ver-
stindiges Wesen kennen gelernt habe. . . . Er ist ein Mann
von der grossten Herzensgiite und hat sich eine rasende
Vorstelling von meinen Vortrefflichkeiten gemacht, in die
ihn zum Theil du Bois hineingeredet hat. Wenn Du alle
Lobeserhebungen gehoért hittest, Du wirest gewiss mit ihm
zufrieden gewesen. Dabei ist er ungeheuer fleissig, arbeitet
sich immer mehr und mehr in der besten Richtung weiter,
wird von den Studenten, wie mir mehrere usserten und
zeigten, schwirmerisch geliebt, so dass ich ausser dem Guten,
was er schon geleistet hat, noch Grosseres von ihm hoffe.
Aber er ist etwas matter Stimmung und hypochondrisch,
wohl von dem zu angestrengten Arbeiten. Er war unab-
liissig bemiiht, mir Unterhaltung zu verschaffen und nament-
lich dabei alle anderen Leute entfernt zu halten, um sich
mit mir allein besprechen zu konnen. Das Letztere haben
wir denn auch iiber alle moglichen physiologischen und
physikalischen Gegenstinde gethan. . ... Vormittags war
ich mit Ludwig meist auf der Anatomie, sah Versuche,
Instrumente, Sammlungen, Nachmittags trieben wir uns
in der Umgegend herum, mit Ausnahme eines Regen-
tages . .. .%
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Von hier aus tritt er nun seine erste Schweizerreise an
und besucht alle die Orte, die er noch so oft in seinem
Leben wiedergesehen, und in deren Beschreibung er in den
Briefen an seine Frau den gewonnenen Eindriicken jugend-
frischen und enthusiastischen Ausdruck verleiht, zugleich
aber wissenschaftlichen und &sthetischen Anschanungen Raum
giebt, die wir spiter vielfach in seinen Arbeiten und Vor-
tragen wiederfinden; es mogen aus den vielen und ausfiihr-
lichen Briefen hier nur die wenigen Zeilen eine Stelle finden,
welche er vom Rigi aus. geschrieben, dem ersten hohen
Berge, den er bestiegen und den er in seinem spiteren
Leben noch oft zur Erholung von schwerer geistiger Arbeit
aufgesucht:

, Wir liessen uns von einem Jungen unsere Sachen auf
den Rigi schleppen und schleppten uns hinterher. Aber
Olga, eine solche Aussicht! Ich weiss nicht, ob es noch
eine zweite giebt. Der Berg selbst ist 5500 Fuss hoch, d. h.
4000 iiber den anliegenden Seen und verschwindet zwar
gegen die zwei- bis dreimal so hohen Alpen, aber ebenso
verschwinden gegen ihn -die Berge der Ebene. Auf der einen
Seite hat man die gewohnliche Aussicht von hohen Bergen
in die Ebene, hier nur verschént durch den Zuger und
Vierwaldstadter See, die mit der klaren griinen Farbe der
Alpenwiisser so dicht zu Fiissen liegen, dass man meint,
beim Ausgleiten miisse man in das Wasser fallen. Nach
der anderen Seite liegt in der malerischsten Gruppirung die
Gletscherkette mit ihren ganz unglaublich ungeheuren Massen
und weissen Schneefeldern. Mit dem Anblick ist gar michts,
was ich sonst gesehen, zu vergleichen. Gestern Abend war
die Ebene ziemlich klar, das Gebirge aber von Wolken
durchzogen, nur die Kopfe waren frei. Beim Sonnenunter-
gang, der durch Wolkenbénke gestirt worden, war aber die
helle réthliche Erlenchtung der Gletschermassen gegen die
schwarzen, von Nebel durchzogenen Waldthéler, welche man
unter den Wolkenbénken sah, und die fast gravlich er-
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schienen, hochst iiberraschend. Unser Sonnenaufgang heut
war #usserst imposant. Die Seen und Wasser fiihrenden
Thaler waren mit einer weissen Wolkenschicht bedeckt,
welche frappant an zerzupfte Watte erinnerte. Aus ibr
stiegen aber in der griossten Klarheit simmtliche Derge fern
und nah hervor, so dass wir nun den ganzen Zusammenhang
der Gletscherreihe vor uns hatten, iiber uns war der Himmel
rein und blau. Nachdem schwache Spuren einer Morgen-
dimmerung  sich gezeigt hatten, leuchtete auf einmal die
hochste Spitze, das Finsteraarhorn, im Tageslicht, bald folgten
andere Gletscher. Was das fiir einen Effect tiber den
dunklen néchtlichen Waldthilern machte, ist nicht zu be-
schreiben. Auf einmal quillt die Sonne hinter einem fernen
Bergriicken hervor, nicht roth, sondern in vollem weissen
Licht, ohne alle Ankiindigung durch eine intensivere Er-
hellung des Orts, wo sie heraufkommen musste, so dass Nie-
mand ihr Erscheinen und dessen Ort vorher ahnen konnte.
Nun dauert es aber noch lange, ehe sie bis zu dem tiefern
Berg- und dem Nebelmeere kam, wo denn Anfangs der Rigi

einen kolossalen Schatten bis an den Hussersten Horizont

warf. Jedenfalls ist die Sache mit Worten gar nicht klar
zu machen und deshalb, Olga, wire es am besten, Du
reisetest selbst hierher und liessest Dir die Miihe nicht ver-
driessen, hinaufzuklettern . .. .¢

Von Fluelen aus wandert er iiber den Gotthard und

den Furkapass zum Rhonegletscher, dessen blaue Eisfliche
durch ihre Michtigkeit und Schonheit einen tiefen Eindruck
auf ihn macht, ,unter Gletschern musst Du Dir nicht die
schneebedeckten Bergspitzen denken, sondern Eismassen,
welche von diesen aus in die Théler hinabgleiten, unten ab-
schmelzen und von oben sich fortdauernd erneuern. Denke
Dir den Brauhausberg bei Potsdam aus Fis gebildet und in
ein enges Thal zwischen riesengrossen Felsbergen eingepackt,
dazu noch einen 1000 Fuss hohen Absturz, auf dem die Eis-
blocke aufgethiirmt sind, welche zur Erneuerung der untern

= ¥ - S—

e e g o et e




Helmholtz als Prolessor der Physiologie in Koénigsberg. 155

Massen herabstiirzen, und das Ganze mit unzihligen himmel-
blauen Spalten durchzogen, so hast Du ungefiihr ein Bild
des Rhonegletschers¢. Nachdem er sich dann an der ent-
ziickenden Schonheit des Rosenlauigletschers erfreut, durch
dessen Eis die Sonnenstrahlen mit dem schonsten Ultra-
marinlicht drangen und alle Spalten mit dieser Farbe aus-
fiillten, bestieg er das Faulhorn, besuchte den oberen Grindel-
waldgletscher und hielt sich dann einige Tage in Interlaken
auf, von wo aus er auch wieder mit seinen Freunden du
Bois, Briicke und besonders Ludwig, mit dem ihn das
Zusammensein in Ziirich noch enger als frither verbunden
hatte, die Correspondenz iiber wissenschaftliche Fragen
aufnahm; interessant ist der Brief an letzteren auf die
Anfrage in Betreff einer in Ziirich zu besetzenden Professur
der Physik:

4 - . dagegen glaube ich, wiirdest Du mit Kirchhoff
in Verbindung Grosses zu Stande bringen konnen; Kirch-
hoff ist von dem bewunderungswiirdigsten Scharfblick und
Klarheit in den verwickeltsten Verhiltnissen — ich wiinsche
es Dir und der Physiologie sehr, dass Kirchhoff zu Euch
komme.“ :

Nach Ueberschreitung der Gemmi besuchte er das Bad
Leuk, wandte sich dann theils zu Fuss, theils zu Pferde,
dem Lago Maggiore zu und von dort iiber Como nach Mai-
land, ,einer grossen prichtigen Stadt mit allem Glanz des
italienischen Lebens. ... An Schonheit der Form steht der
Dom, Mailands Glanzpunkt, den gothischen Domen Deutsch-
lands bei weitem nach. Die gothischen Formen sind nur
willkiirliche Verzierung daran, aber geschmackvoll angewendet,
und nun diese Unzahl von Spitzsiulen und Strebebogen
und gut gearbeiteten Statuen, alles aus weissem Marmor,
gegen den blauen Himmel zu sehen, ist ein Anblick, dessen
Pracht man sich gar nicht vorstellen kann.... Wir sahen
noch die Ruinen von Leonardo da Vinei’s Prachtstiick, dem
Abendmahl, und die Geméldesammlung im Palast Brera. . . .«




I,

' 156 ~ Helmholtz als Professor der Physiologie in Kénigsherg.

Endlich gelangt er in die Stadt, die zu sehen er sich
schon als Knabe so sehr gewiinscht hat:
yvenedig ist die Stadt der Wunder, ein lebendes

Mirchen. Trotz allem was man an Bildern gesehen, an

Beschreibungen gehort hat, der Anblick iibertrifft alles. Der
Marcusplatz mit seiner moscheenartigen hbunten Kirche,
zwischen den Palastreihen eingeschlossen, mit zahllosen
Gaslichtern, dariiber der tiefblaue Mondscheinhimmel und
einige Schritte weiter das tiefblaue Meer, dazu die wogende,
wie zu einem Fest versammelte Menschenmenge, das ist ein
unbeschreibliches Bild. Gestern und heut sind wir in grosser
Gesellschaft herumgezogen, um alle Wunder zu sehen; man
wird aber fast erdriickt von diesen Eindriicken. Die histo-
rischen Erinnerungen, die ungeheuren Reichthiimer, welche
Venedig aus der halben Erde zusammengeschleppt hat,
diese Kunstschitze, welche grosstentheils in voller Farben-
frische noch prangen, sind gar nicht zu iibersehen, . .. ..
wihrend man sich in Deutschland nur spirliche Begriffe
von der italienischen Kunstbliithe machen kann, schopft
man hier aus dem Vollen. Ich ging allein zur Akademie,

-um die grosseren Bilder ordentlich zu geniessen, und ich

habe es nicht bereut, sondern wirklich einen grossen Genuss

gehabt, den man sich in Deutschland gar nicht verschaffen

kann. Es ist hier eine Sammlung von Meisterwerken der
alteren Venetianer, das Hauptwerk Tizian’s: Himmelfahrt
Marié, von der ich friiher schon Kupferstiche geschen hatte.
Aber hier sind Kupferstiche noch schlechterer Ersatz als
Clavierausziige aus Symphonien, denn die unbeschreibliche
Schonheit des Werks liegt in der ordentlich berauschenden
Farbe und dem Licht. Aehnliches habe ich weder gesehen,

noch kann man es sich vorstellen, ohne es gesehen zu

haben, weil diese Art der Schonheit unseren deutschen

Bildern ganz fern liegt. Dieses eine Bild findet nun aller-
dings auch unter den {iibrigen italienischen, die ich hier
sah, nicht seines Gleichen, aber viele haben doch immer’
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noch einen wunderbaren Grad dieser Freudigkeit in der
Farbengebung, und man begegnet einer grossen Anzahl der
verklirtesten und idealsten Menschenkopfe, die man sich
denken kann. Als ich mit der Akademie fertig war, mochte
ich weiter nichts mehr sehen, bereitete meine Abreise vor,
strich noch etwas durch die Strassen, horte gegen Abend
die Musik auf dem Marcusplatz und gondelte endlich um
10 Uhr nach dem Dampfschiffe. Als wir absegelten, war
der Mond aufgegangen, wir schieden von den Paldsten und
Gaslichtern des schonen Venedig und gelangten durch die
Miindungen der Lagunenkanile in das stille blaue adriatische
Meer.“

Von Venedig reiste nun Helmholtz iiber Triest nach
Wien, wohin ihn besonders die alte Freundschaft mit
Briicke zog, dem er nun personlich seinen Augenspiegel
bringen konnte. |

,Wegen der frithen Stunde fuhr ich erst mit Herrn R.
in dessen Gasthaus, machte mich zum Menschen, friihstiickte
und ging dann gegen 9 Ulr zu Briicke. Dieser empfing
mich sehr erfreut, und ich wurde gleich bei ihm einquartirt.
Gleich nach mir erschien auch Prof. Wagner aus Gottingen
und am andern Tage Prof. Bunsen aus Breslau, einer der
genialsten unserer Chemiker, so dass wir hier eine ganz
gelehrte Gesellschaft bilden. Briicke ist ganz der alte,
sieht etwas wohler aus, ist immer heiter, ruhig und freund-
lich; seine Frau ist hiibsch und ebenfalls von angenehmem
heiterem Wesen. ;

.....Von Wien habe ich bis jetzt fast nur Wissen-
schaftliches gesehen, weil es meist regnet. Am. Freitag
zeigte Briicke zuniichst seine physiologischen Einrichtungen
und liess uns lebende Chamileons bewundern, #Husserst
kuriose Thiere von frappant fgyptischem Nationalcharakter.
Nachmittag konnten wir einen kleinen Spaziergang machen,

“wobei wir iiberlegten, wie dem du Bois zu helfen sel, aber
nichts herausbrachten. " Abends Augenspiegel fiir Briicke.
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Sonnabend Morgens stellte ich mich im Leichenhause
des miichtigen Krankenhauses dem beriihmten patholog,
Anatomen Rokitansky vor. Dann fiihrten Briicke und

Wagner einen Wettkampf ihrer vortrefflichen Mikroscope,

wo beide siegten; nachher demonstrirte ich Wagner und
seinen Begleitern und Bunsen den Augenspiegel, Nach-
mittag Briicke meine Inductionsarbeit. Abends Gesellschaft
beim Philosophen Lott, wo Wagner und mehrere Wiener
Professoren waren. Es war ein angenehmer gemiithlicher

*" Ton, aber zuweilen gab es Reihen etwas trivialer Anecdoten.

Sonntag. Frith liessen wir uns von Rokitan sky die
hochst ausgezeichnete Sammlung der patholog.-anatomischen
Priparate demonstriren, sahen dann die weltberithmten
Sammlungen der Wachspriparate. Nachmittags wurde eine

verabredete Partie nach Schénbrunn durch das Wetter ver-
dorben. Briicke, Wagner und ich sahen deshalb zuerst

zwei beriihmte Bildwerke von Canova an, ein Grabmal

einer Prinzessin in der Augustinerkirche und die Statue

des Theseus im Volksgarten. Beide waren aber nicht im
Entferntesten mit dem zu vergleichen, was ich in Italien
gesehen hatte. Dann spazierten wir um die Stadt herum
auf den Willen, wo es ziemlich hiibsch ist, flohen vor einem

Gewitter in Wagner’s Gasthof und schwitzten eine Weile

klug mit thm.“ .

Ueber diese Unterhaltung schreibt er einige Tage spiiter
an Ludwig: ,.... Auch Rudolph Wagner war dort
und wollte gern unsere Meinung iiber den Zusammenhang
der Seele mit dem Kérper und andere dunkle Punkte der
Physiologie wissen; er scheint sich viel mit solchen Sachen
herumzuquélen, iiber die vorliufig noch garnichts zu sagen
ist. Auch Bunsen war dort und beschwatzte mich, mit
ihm nach Breslau zu gehen.%

Nachdem nun Helmholtz die Seinigen in Dahlem ab-
geholt und geistig und kirperlich erfrischt mit diesen nach
Konigsberg zuriickgekehrt war, geht er sogleich wieder an
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die Fortsetzung seiner Versuche iiber Nervenreizung, deren
Bedeutung von den Physiologen allméhlich immer mehr an-
erkannt wurde; zum Geburtstage seines Vaters erfreute er
diesen durch die Mittheilung:

,Die franzosische Akademie zeigte mir in einem sehr
hoflichen Schreiben an, dass sie eine Commission ernannt hat,
um iiber meine Einsendungen, die Zeitmessungsversuche be-
treffend, einen Bericht zu erstatten. Vorldufig wird nun die
Commission sich wohl ausser Stande sehen, einen Bericht zu
verfertigen, da sie nicht sogleich die Versuche werden nach-
machen konnen, aber es zeigt doch, dass sie die Sache zu
beriicksichtigen anfangen.

Meine hiesigen amtlichen Verhéltnisse sind unveréndert;
nur habe ich unter der Hand erfahren, woriiber ich Euch
aber nicht weiter zu sprechen bitte, dass meine Facultiit den
Antrag an das Ministerium abgeschickt hat, mich zum ordent-
lichen Professor zu ernennen. Von Heidelberg habe ich
noch nichts weiter gehort. Kine zweite Abhandlung iiber
Zeitmessungen ist druckfertig; in den Weihnachtsferien
werde ich einen Bericht iiber die Arbeiten von du Bois
siir die Kieler Monatsschrift ausarbeiten.“

Nachdem er die Bearbeitung seiner Versuche fiber
die graphische Darstellung der Nervenfortpflanzungszeit an
Frischen Johannes Miiller fiir das Archiv iiberschickt hat,
verfasst er in der That in den Weihnachtsferien und in den
ersten Wochen des neuen Jahres auf Karsten’s Aufforderung
seinen urspriinglich zu einem populiren Vortrag bestimmten
Bericht iiber die thierisch-elektrischen Arbeiten der Neuzeit;
am 9. Februar 1852 theilt er du Bois mit, dass er bei
Gelegenheit der Durcharbeitung seines Buches zum Zwecke
der Zusammenstellung der thierisch - elektrischen Unter-
suchungen ein Theorem gefunden habe, welches ihm die
Schwierigkeiten iiber das Zusammenwirken der einzelnen
Theile des Muskels vollstindig zu losen scheine, und liefert
ihm aus der Combination der Principien der elekfrischen
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Spannungen und der Superposition der Strome den Beweis
des Satzes, dass, wenn in einem beliebig gestalteten Leiter
elektromotorische Kréifte beliebig vertheilt sind, alle Wir-
kungen, welche der Leiter nach aussen hin hat, d. h. alle
abgeleiteten Stréme, die er in beliehigen linearen oder
richt linearen Bogen giebt, sich ersetzen lassen durch eine
Vertheilung elektromotorischer Kriifte an seiner Oberflache,
gerade so wie die Wirkungen eines Magneten nach aussen

durch eine Vertheilung magnetischer Fluida an seiner Ober- B

flache.

Ueber die von Helmholtz beabsichtigte Darstellung der
Untersuchungen von du Bois schreibt ihm dieser am
9. Februar: ,Es ist gewiss, dass sie besser sein wird, als
ich selbst sie zu geben vermocht hitte, und auch gewiss,
dass sie der Verbreitung der Sache sehr niitzlich sein wird,
ich schulde Dir daher grossen Dank. Aber das ihm mit-
getheilte Theorem von der elektrischen Vertheilung, das
manche seiner Resultate zu erschiittern droht, bringt ihn
ein wenig in Aufregung: ,Ich muss gestehen, dass mir Dein
Theorem nicht einleuchten will; es scheint mir entweder
nicht neu oder nicht fordernd oder falsch.4 Aber Helmholtz,
dessen mathematische Begriindung fiir jenen fundamentalen
Satz nichts zu wiinschen iibrig liess, liefert ihm einen neuen,
freilich auch der mathematischen Hiilfsmittel nicht ent-
behrenden Beweis und fiigt hinzu: ,In Kirchhoff’s und

Smaasen’s Aufsitzen habe ich das Theorem nicht gefunden. ‘

Neumann hatte es aber bei seinen Untersuchungen iiber
Inductionsstrome schon gefunden und angewendet. Da aber.
deren Verdffentlichung nicht so bald bevorsteht, bin ich mit
ihm iibereingekommen, "dass ich es vertffentlichen werde.%
»Indlich habe ich Dein Theorem capirt, antwortet ihm
du Bois, ,dies wire etwas, was sich in der Akademie vor-
legen liesse, verfahre aber glimpflich mit mir, wenn Du die
Sache bekannt machst“. In der That bildet dasselbe einen
Theil der noch in demselben Jahre erschienenen Arbeit.
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