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2) Herr  B i s c h o f f  berichtete:
„ ü b e r  e i n e  A r b e i t  v o n  Dr. V o i t :  D i e  t h i e r i s c h e n K r a f t -

ä u s s e r u n g e n  i n  i h r e m  Z u s a m n i e n h a n g e  m i t  d ein 
S t o  f f w e c h  s e l . “

In d e r  von mir gemeinschaftlich mit Dr. Voit herausgegebenen  
Schrif t :  „Die  Gesetze der E rnährung  des Fleischfressers“  haben wir die 
Beweise geliefert ,  dass die Umsetzung der  stickstoffhaltigen Körpertheile 
der T h ie re  und des Menschen das Produkt ist der Aufeinanderwirkung 
der drei Fac toren :  des Eiweisses des B lu tes ,  des SauerstofTes und der 
Masse d e r  Organe.  Gestützt auf das Gesetz von der E rha l tung  der  
Kraft, h a b e n  wir  sodann die Lehre  aufgestellt ,  dass der Umsatz in dem 
thierischen Körper die Quelle aller Kraftäusserungen in demselben sei, 
und zw ar der  Umsatz der stickstofTreien Bestandtheile, Fe t t  und Zucker, 
die H auptquel le  der thierischen Wärme, der Umsatz der stickstoffhaltigen 
zwar a u c h  dieser Wärmebildung d iene ,  vor allem aber die Quelle der 
bei den Bewegungen sich äussernden Kraft sei.

Im Anschluss  an die bisher allgemein geltenden Ansichten sprachen 
wir uns auch dahin aus,  dass letzteres auch rücksichtlich der bei den 
w i l l k ü r l i c h e n  Bewegungen verwendeten Kraft gelten w e rd e ,  in 
dem w ir  in den Nerven einen weiteren auf die Umsetzung in den stick
stoffhaltigen Muskeln einwirkenden Factor vermutlichen, de r ,  indem er 
diese Umsetzung befördere ,  so zur Entwicklung der bei diesen Beweg
ungen verwendeten Kraft beitrage. Wir g l a u b te n ,  dass sich diese ver
mehrte Umsetzung in den Muskeln zuversichtlich auch in einer ver
mehrten Harnstollausscheidung aussprechen w erde ,  und hielten diese 
Ansicht schon in d6r a l lbekannten Erfahrung und T h a tsae h e ,  dass ver
mehrte körperliche Arbeiten ein vermehrtes Nahrungsbcdürfniss herbei- 
füliren und mehr Nahrung erfordern, für so wohl begründet,  dass w ir in 
den Versuchen von L eh m an n ,  Beigel ,  Hammond, Gonth, Mossler u. A., 
welche bei vermehrter körperlicher Bewegung eine vermehrte Harnstolf- 
ausscheidung beobachtet  haben wollten, nur eine sich von selbst ver
stehende Bestä t igung des zu Erwartenden erblickten, und uns nur wun
derten, dass diese HarnstofTvermehrung nicht grösser  gewesen  war.

Dennoch veranlasste uns gerade  dieser letztere Umstand die in Rede 
stehende F r a g e  durch genauere  Versuche zu prüfen, in welchen messend 
verfahren werden konnte. Wir liessen desshalb ein Laufrad für densel
ben g rossen  Hund construiren ,  der uns auch zu unseren früheren Be*
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obachlungen gedient  ha f te ,  und Hessen denselben in dem Rade eine 
bestimmte Arbeit  verrichten, während zugleich die ganze Ein- und Aus
gabe des Thieres genau controllirt  wurde.

Hier ergab es sich nun zu grosser  Ueberraschung, dass ,  obwohl 
die Arbeit  des Thieres  eine sehr bedeutende w a r ,  und über 150,000 
Kgrammeter in 24 Stunden b e t ru g ,  dennoch die Vermehrung der Harn 
stofTausscheidung sowohl, wenn der Hund dabei hunger te ,  als wenn er 
vollkommen ausreichende Fleischnahrung von 1500 Grammen Fleisch täglich 
e rh ie l t ,  eine kaum merkliche w ar;  j a  diese ger inge  Vermehrung selbst 
zeigte sich bei genauerer  Betrachtung nur als eine zufällige accidentelle.

Dieses ganz unerwarte te  und überraschende Resultat  musste zu der 
Ueberzeugung führen, dass die bei dieser vermehrten Muskelarbeit  des 
Thieres  verwendete Kraft aus einer anderen Quelle, als aus einer direk
ten Umsetzung der Muskeln f l iesse, und Herr Dr. Voit ,  der  diese Ver
suche überhaupt ausgeführt  h a t te ,  übernahm es ,  derselben weiter nach
zuforschen , und die Resultate dieser Bemühungen sind cs,  welche ich 
der  Classe hier miltheile.

Herr Dr. Voit zeigt zunächst ,  dass nicht irgend welche in den 
Muskeln bei ihrer Thät igke i t  bemerkbare oder bemerkte Veränderungen, 
wie sie etwa von G. v. Liebig, Du Bois, Helmholtz wahrgenommen wor
den s i n d , als Beweise ihrer bei ih rer  T hä t igke i t  vor sich gehenden 
chemischen Umsetzung zn betrachten sind, in der  etwa die Quelle der 
Kraft zu suchen sei. Diese Veränderungen und Vorgänge sind nicht die 
für die Muskelaclion charakterist ischen und nothwendig damit ve rbun
denen, sondern nur die auch im Ruhezustand vor sich gehenden Folgen  
des Stoffwechsels, welcher sich nur m o m e n t a n  in diesen Fällen ver
mehrt hat .

Ebenso zeigt Dr. Voit,  dass auch von einer Umsetzung der Wärme 
in Bcwegungseflecten in dem thierischen Körper, wie Mayer und in der 
letzten Zeit Hirn nachweisen zu können geglaubt  h ab en ,  keine Rede 
sein kann. Dieser Ansicht widerspricht die Unmöglichkeit ,  ein T h ie r  
mit nur stickstoffreicn Wärmebildern am Leben  zu e rh a l te n ,  so wie die 
T h a tsac h e ,  dass jede  Umsetzung der Wärme mit Volumenveränderung 
begleitet  ist, was bekanntlich bei den Muskeln nicht der  Fall ist.

Sehen wir uns dann aber  in dem T h ie rkörper  noch nach anderen 
Kraftquellen um, welche zu jenen Bewegungseffecten verwendet  werden 
k ö n n te n ,  so bleibt uns keine andere,  «als die E l e k t r i c i t ä t  übrig.

Durch die ausgezeichneten Untersuchungen von Du Bois ist unum~
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stösslich nachgewiesen w o rd e n , dass sich in den Nerven und Muskeln 
des lebenden Thierkörpers  beständig  elektrische Ströme f inden , welche 
als von in sich geschlossenen und geladenen Ketten herrührend zu be
trachten  sind, wahrscheinlich alle bekannten elektrischen Ströme an 
Intensität  übertreffen, und aller denkbaren Stromwirkungen im höchsten 
Grade fähig sind.

Diese Eleklricitätscntwicklung in dem thierischen Körper kann un 
möglich bedeutungslos sein und ist viel zu bedeutend und constant ,  als 
dass man sic als einen Nebenvorgang irgend welcher anderer  Verän
derungen in Nerven und Muskeln betrachten könn te ,  während ihrer 
Umsetzung in mechanische Effecte durchaus keine Hindernisse en tgegen
stehen. E r inner t  man sich nun noch der  ebenfalls durch Du Bois e r 
mittelten T ha tsache ,  dass in dem Momente der Zusammenziehung eines 
Muskels in ihm und seinem Nerven eine entschiedene Abnahme der in 
ihm entwickelten Elektricität  beobachtet w i r d , die sogenannte negative 
Schwankung eintritt ,  so kann es wohl keinem weiteren Zweifel un ter
l iegen ,  dass in diesem Augenblicke die in dem Muskel erzeugte Elek
tr ic i tä t  zu anderen Zwecken , nämlich zu der Muskelzusammenziehung 
verwendet, und in mechanische ElTecte umgesetzt wird.

Nach der  Theorie  des Herrn Dr. Voit entwickelt sich bei der E r 
näh run g  der Nerven und Muskeln durch die Umsetzung ihrer  stickstoff
halt igen Bestandtheile und des Blutes ununterbrochene Elektricität,  durch 
welche d ie ,  wie Du Bois gezeig t  h a t ,  bipolaren elektrischen Molecule 
der  Muskeln und Nerven in einer bestimmten Stellung erhalten werden, 
in welcher sie eine nngeheuere Anzahl in sich geschlossener e lek tr i
scher Ketten darstellcn. Wie bei einer künstlichen in sich geschlossenen 
Säule, verzehrt sich die in den Nerven und Muskeln beständig  erzeugte 
Elektricität  in sich se lb s t ,  oder wird zur Erhaltung der  Stellung der 
Molecule in derselben verbraucht. Sie ist aber  auch ebenfalls, wie bei 
einer geschlossenen Säule ,  nach aussen verwendbar.  Jede sogenannte
E r reg u n g  bringt eine Schwankung in den elektrischen Strömen hervor,

0die sich in einer Bewegung der Materie offenbart, d. h. eine Umsetzung 
der Elektricität  in Bewegung veranlasst,  ln den Nerven tr i t t  diese 
Bewegung nicht äusserlich sichtbar hervor;  in den Muskeln dagegen 
äussert sie sich in der  Verkürzung der F a s e r ,  welche mechanische 
Effecte hervorbringt.  Nerven und Muskel sind in das Verhältniss zu 
einander gese tz t ,  dass j e n e r  Vorgang der Umsetzung in den Nerven
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sich mit g röss te r  Leichtigkeit  und Vollkommenheit auf  den Muskel 
fortsetzt.

Diese in Muskeln und Nerven beständig erzeugte und vorräthige 
Elektricität  kann also begreiflich zu Bewegungen verwendet werden, 
ohne dass im Momente ihrer  Verwendung eine Umsetzung der  s t ick
stoffhaltigen M uskel-  und Ncrvensubstanz erforderlich ist. Allein es 
ist k la r ,  dass der Verbrauch dieser Elektrici tät  zu Bewegungen en twe
der nicht g rösser  sein darf ,  als ihre Erzeugung oder dass wenn jen e  
nicht in gleichem Grade wie ihr Verbrauch erfolgt ,  die Unmöglichkeit 
zu Bewegungen eintrilt.

Wird daher  ein Mensch oder Th ier  schlecht oder g a r  nicht ernährt ,  
so ist die Menge der auf Kosten des Umsatzes seiner stickstoffhaltigen 
Nerven und Muskeltheile entwickelten Elektricität nur  g e r in g ,  und also 
auch das Mass seiner Bewegungskraft  nur gering.  Soll er  mehr Arbeit 
leisten, so muss e r  besser ernährt  werden, damit auch die Elektricitäts-  
entwicklung reichlicher erfolgt. Das Mass se iner  Arbeitsleistung i m 
G a n z e n  wird immer abhängig  sein von seiner E rnäh rung  und der 
Umsetzung seiner Körper-  und Blirtbestandtheile und daher  auch 
parallel  gehen mit der Harnstoffbildung und Ausscheidung

Da aber ein gewisser Vorrath an Elektricität  und daher  verwend
bare r  Kraft immer vorhanden is t ,  so kann in  d e r  Z e i t  eine Arbeit 
ausgeführt  werden, ohne dass gleichzeitig eine gesteigerte  Elektricitäts-  
entwicklung und Umsetzung nöthig ist. Wird dieser Vorrath in der 
Zeit  verbraucht, ohne dass ein gleichzeitiger ges te iger ter  Ersatz erfolgt, 
so wird die weitere Arbeit unmöglich,  es tritt  E r m ü d u n g  und E r 
s c h ö p f u n g  ein, welche so lange  mit der Arbeit  auszusetzen nölhigt,  
bis sich in dem Stoffwechsel die verwendbare Elektrici tä t  wieder e r 
setzt hat.

Es kann also Jemand bei schlechter Nahrung  doch eine mässige an* 
dauernde Arbeit verr ichten ,  wenn das Mass der hiezu erforderlichen 
Kraft das Mass der  gleichzeitig fortdauernd entwickelten Elektrici tä t  
nicht überwiegt.  Derselbe schlecht ernährte  Mensch kann  auch momen
tan  oder kurze Zeit eine grössere  Kraft entwickeln, indem er das Mass 
der  vorräthigen Elektricität schnell verbraucht,  aber  dann trit t  E rschöpf
un g  ein, bis sich in dem Stoffwechsel wieder neue Elektr ic i tä t  entwickelt  
hat .  Genau ebenso verhält sich auch ein gut  genähr te r  Mensch, nur 
dass eben das Mass seiner dauernden oder momentanen Kraftentwicklung 
überhaupt  ein grösseres  ist.
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Das Räthsel der Ermüdung und Erschöpfung bei e iner  Arbeit ist 
hiedurch gelöst w o r d e n , was bei einem direkten Zusammenhange zwi
schen der  zu der  Arbeit  unmittelbar nöthigen Kraftentwicklung und dem 
Stoffwechsel unbegreiflich war.

Es s teh t  daher  die vorgetragene Theorie  eben sowohl mit den al ten 
Thatsachen  der  Erfahrung als mit den Ergebnissen sorgfält iger experi
menteller Forschung in dem besten E inklänge und kann also als wohl
begründet  erachtet  werden. Ihre  T ragw ei te  ist unzweifelhaft eine be
deutende. Sie bringt in die seit einem halben Jahrhunder t  stets fort
gese tz ten  und in der  neueren Zeit besonders von Du Bois mit so vielem 
Erfolge ausgeführten ,  und mit Recht hochgerühmten Forschungen über 
das elektrische Verhalten der Muskeln und Nerven Licht und Klarheit, 
und verschaiTt uns eine bisher  ungeahn te  Einsicht über die wichtigsten 
Vorgänge im menschlichen und thierischen Körper. Sie zeigt uns ,  wie 
die auf  Kosten der  Umsetzung der stickstoffhaltigen Körpertlieile en t
wickelte Elektricität  die Quelle der bedeutendsten mechanischen Kraft
leistungen durch die Muskeln i s t , und klärt  uns über das so dunkle 
Verhalten zwischen Muskel und N erv ,  und die räthselhaften Actionen 
beider  auf.

J e  wichtiger und folgenreicher daher  von der einen Seite diese 
Theorie  erscheint, um so wünschenswerther ist es, dass es möglich w er
den m öge ,  sie auch in Mussbestimmungen zu bestätigen und weiter  zu 
entwickeln. Dazu aber würde es nothwendig s e i n , dass sowohl das 
elektrische Aequivalent des Eiweisses, als auch das mechanische Aequi- 
valent der  Elektricität  genauer festgestellt w ü rd e n , wozu uns Chemie 
und Physik augenblicklich noch wenige Aussicht gewähren.
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3) Herr B u c h  n e r  berichtete :
„ ü b e r  z w e i  A b h a n d l u n g e n  d e r  H.H. Dr. F. M ü l l e r  u n d  

Ch r .  F a b i a n  i n  A u g s b u r g ,  d i e  s c h ä d l i c h e  W i r k u n g  
a r s e n h a l t i g e r  T a p e t e n  u n d  A n s t r i c h e  i n  W o h n u n 
g e n  b e t r e f f e  n d.“

Die H.H. Dr. F .  M i i l l e r ,  prakt. Arzt und Oberarzt an der Intern- 
Abtheilung des Krankenhauses zu A u g sb u rg ,  und Chr. F a b i a n ,  
Assistent am chemischen Laboratorium der polytechnischen Schule eben-io*


