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int einer gewissen Bangigkeit trete ich zum érsten Male an eine Stelle,
von weleher aus am Stiftungstage der Akademie manches gewichtige Wort gesprochen

worden ist.

Ueberblicken wir die grosse Reihe der hier gehaltenien Vortrige, so tritt trotz
der Vielgestaltigkeit des menschlichen Wissens das gleiche Ziel hervor, nach dem
sie streben. Denn wenn auch jede Wissenschaft aus einem speciellen praktischen
Bediirfnisse entsprossen 1st, zuletzt fithrt sie in ein fiir alle gemeinsames ideales
(iebiet: wir ringen sehliesslich ohne Unterschied nach Ausbreitung der Kenntnisse
zur Veredlung und Vervollkommnung des Menschengeschlechtes. So ist aus einem
dem Menschen tief eingepflanzten Triebe aus unscheinbarem Anfange ein gewaltiger
Baum von Erkenntniss gewachsen, wodurch wir micht nur reicher an nitzlicher
Erfahrung, sondern awch an Tugend geworden sind.

Doch nicht jede Frueht unserer Thitigkeit ist geeignet sofort das allgemeine
Interesse zu erwecken: das Meiste will wihrend langer Zeit in den engen Fach-
kreisen bis zn dem Punkte gereift sein, wo der Zusammenhang mit anderen Be-
strebungen sichthar wird und eine weitere Verwerthung moglich ist. Mehr das
Vertrauen auf die Wichtigkeit der Sache, als auf meine Kraft einen Gegenstand,

in welchem aus einer Unsumme von Thatsachen erst wenige gemeinsame Gesichts-
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punkte sich erhoben haben, in anziehender Weise zu behandeln, verleiht mir den
Muth, in einer Offentlichen Sitzung ein Bild von der Entwicklung, welche die Lehre

von der Erndhrung der Thiere und des Menschen bis jetzt genommen, vor Ihnen
zu entwerfen.

Es gibt nur wenige Abschnitte der Wissenschaften, deren tief gehende prak-
tische Bedeutung so offen da liegt, als die des unsrigen. Es ist nicht paradox,
wenn wir sagen, dass die ganze Entwicklung der Menschheit innig gekniipft ist an
die Moglichkeit und die Art der Ernibrung. Die Zufuhr von Nahrung ist eine
Hauptbedingung unseres Daseins und es ist wohl eine der bewundernswerthesten
Einrichtungen der Vorsehung, die dem bloden Auge des Menschen oft als eine
Strafe erscheint, dass wir unser Brod im Schweisse unseres Angesichtes essen
miissen. Der Hunger ist der erste und miichtigste Sporn zur Arbeit und die Arbeit
allein birgt in sich die Erfahrung und die Fortbildung. Hétten wir fir die Lebens-
zeit ausreichende. Spannkraft zur Verwendung mit auf den Weg erhalten, wir
wiren immer in rohem Zustande geblieben; in einem Lande, in dem die Natur
Jedem mit offenen Armen stets den Bedarf im Ueberfluss darbietet, in dem er ihr
nicht mit einiger Milhe abgerungen werden muss, wird ein selbstindiges Streben
nach Vorwiirts umsonst gesucht werden.

Die Beschaffung der Nahrung geschah Jahrtausende lang blos nach den
Grundsitzen der Empirie; es ist nicht schwer zu zeigen, dass von letzterer keine
ausgiebige Hiilfe mehr zu erwarten ist, sondern nur das Wissen um die Ursachen
der Erscheinungen die Produktion noch weiter zu steigern vermag.

In den vorhistorischen Zeiten ging sicherlich der Zug der Menschen dahin,
wo sie reichliche Nahrung an den Friichten der Pflanzen und den Thieren des
Feldes und des Waldes fanden; sie nahmen als Wander- und Jagdvolker das,
was sie auf ihrem Wege trafen. Aber ein also Lebender braucht em grosses
Gebiet fiir sich und wird bald die reichsten Gegenden verheert haben, und da er
nur mit Anstrengung ebenso viel erbeutet, als er zu seinem Unterhalte ndthig hat,
30 ist eine tber die rohesten Fertigkeiten hinausgehende Ansammlung von Kennt-
nissen bei ihm nicht mdglich. Man war daher bald durch die Noth gezwungen,
nicht mehr dem Zufall sich anzuvertrauen, sondern sich die Bediirfnisse kiinstlich
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zu verschaffen, man wurde sesshaft und fieng an, das Feld zu bebauen und Haus-
thiere zu zihmen. Anfangs als man noch nicht gelernt hatte, ein unfruchthares
Land in ein fruchtbares zu verwandeln, war man in hohem Grade abhingig von
der natiirlichen Giite des Bodens und den klimatischen Verhiltnissen, daher damals
die Menschen vorziiglich in den von Natur aus gesegnetsten Lindern sich ansam-
melten, in welchen auch die erste Kultur und die Geschichte begann.

Die Hindernisse, welche dem Erwerb der Nahrung und einem geordneten
Leben entgegenstehen, dirfen nicht zu gross sein, wenn der Mensch sich ausge-
dehntere Erfahrungen verschaffen und geistig entwickeln soll. In den Tropen
unterliegt trotz der Iille der Umgebung der Kdorper den Einfliissen eines abspannen-
den Klima's und dem Andringen iibermichtiger Naturgewalten. In den Polar-
gegenden ist umgekehrt der Mangel des Lebensunterhaltes der Feind der Kultur;
da dort die grisste Anspannung der Krifte gerade das geringste Maass des Noth-
wendigen erringt, so ist dem Fortschritt eine uniibersteigliche Grenze gesetzt; die
Eskimos und Lappen leben heute wie vor tausend Jahren, sie haben keine Geschichte.
In dem gemissigten Klima ist zwar die Beschaffung der Nahrung nicht so von
der Natur begiinstigt wie in wirmeren Zonen, aber es sind die tibrigen Beding-
ungen fiir ein thiitiges Leben in hoherem Grade gegeben, daher die Civilisation
wohl stets vor Allem an diese Erdstriche gebunden bleiben wird. .

Durch vielfiltice Erfahrungen hat der Mensch allmidhlich gelernt, seinem
Acker mehr Frucht abzugewinnen und die Thierproduktion zu vergrissern oder
andere Produkte zu erzeugen, die er gegen erstere eintauschen kann, d h. er hat
sich die Moglichkeit zu einem Wachsthum der Bevilkerung geschaffen.  Wir sind
mit Recht gewohnt, das Gedeihen eines Volkes aus dem Bevilkerungszuwachs zu
berechnen, denn nur ein stetig fortschreitendes wird den Erwerb zu vervielfiltigen
und mehr Menschen als vorher zu ernihren vermdgen. Es ist auch fir uns emn
unabweisliches Bediirfniss geworden, wenn wir uns nicht von Anderen iiberholen
lassen wollen, die Produktion, vor Allem die der Nahrung, fortwihrend zu erhéhen,
was um so schwieriger ist, als durch die Ausbreitung der Intelligenz die Anspriche
des Arbeiters und seine Bediirfnisse gewachsen sind.  Sobald unsere Kenntnisse in
dieser Richtung nicht bestindig zunehmen, nihern wir uns einem Stillstand der
Bevolkerungszahl.



Bei einer solehen Steigerung der Anforderungen geniigen auf die Dauer
ungewisse Erfahrungen nicht mehr, hier kann nur die Wissenschaft als Bundes-
genosse eintreten. In ihren Anfiingen sind die Lehren der Wissenschaft allerdings
nur selten geeignet zur nutzbaren Anwendung im gewdhnlichen Leben; bei einer
gewissen Vollendung aber geht auf einer hreiten Briicke der Verkehr zwischen
Theorie und Praxis und zuletzt sind sie eins geworden. In der Lehre von der
Erndhrung der Thiere und Menschen ist diese Briicke eben geschlagen; es ist noch
nicht lange her, dass die Wissenschaft so gut wie nichts iber diese Dinge wusste,
jetzt wo eine Anzahl von Principien erkannt ist, hat der regste Austausch begonnen.
Spricht nicht schon die Wissenschaft ein Wort mit, wo es sich um die Verpflegung
grosserer Massen, um die Diit der Kranken, namentlich aber um Erzeugung von
Fleisch, Fett, Milch, Wolle etc. handelt? Von der Bedeutung solcher Fragen kann
sich nur derjenige einen Begriff machen, der da weiss, welche fabelhafte Summen
fiir diese Bediirfnisse ausgegeben werden, und wie ein richtiges Verfahren an die
Stelle eines unrichtigen gesetzt, Millionen erspart. Die Erkenntniss von den Ge-
setzen der Erndhrung wird uns lehren, mit den geringsten Mitteln ein Maximum
von Effekt hervorzubringen und es wird dadurch eine Zunahme der Bevolkerung
und ein grosserer Wohlstand die Folge sein.

Man glaube ja nicht, dass eine solche Zeit noch in weite Ferne geriickt ist,
das Bediirfniss tritt immer mehr in den Vordergrund und immer michtiger wird
an den Pforten der Wissenschaft geklopft. Der Intelligente bleibt auch hier Sieger
und der Kenntnisslose geht zu Grunde. Man fingt an die Produktion pflanzlicher
Nahrung aus emer Reihe von Ursachen allmihlich mit der weit schwierigern von
thierischer zu vertauschen. - Wehe dem Volk, das die richtigen Grundsiitze nicht
gelernt und gegen seine Nachbarn zuriickgeblieben ist, es geht unfehlbar der Armuth
und dem Elend entgegen. Die Naturwissenschaft wird in diesem Kampf um’s
Dasein wohlgewappnet mitkiimpfen und mit Zinseszinsen heimzahlen dem, der sie
zu beniitzen verstand. Auf diese Weise fiihrt uns der Erhaltungstrieb zur Er-
forschung der wunderbaren Zersetzungsprocesse im Organismus und die Kin-
sicht in die letzteren wird uns einstens eine sichere Grundlage zur Beurthei-
lung der complicirtesten und hichsten Wirkungen am Organismus, der geistigen,
schaffen.
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Man ist erst spit zu der Erkenntniss von der Bedeutung der Nahrung und
von den Vorgingen bei der Ernihrung gelaengt, da dieselbe eine hohe Ausbildung
anderer Wissenschaftszweige, namentlich der Chemie voraussetzt. Geraume Zeit
wusste man daher nicht mehr dariber, als dass man ohne Zufuhr gewisser Sub-
stanzen magerer und schwicher wird und schliesslich zu Grunde geht, also etwa
das, was wir von unsern Kindern erfahren, wenn wir sie fragen, wesshalb sie essen.
In den iltesten Ueberlieferungen begegnen wir zwar schon einer ausgebildeten und
auf alle Verhiltnisse des tiglichen Lebens angewandten Diitetik; warum man aber
zu Grunde geht, wenn man nicht isst, und wodurch die Nahrung vor dem Tode
schiitzt , dariiber hatte man lange nur ganz ungeniigende Vorstellungen. Jeder
musste bei der oberflichlichsten Betrachtung erkennen, dass die Nahrung fiir einen
Verlust am Korper als Ersatz eintritt, denn ein erwachsener Organismus nimmt
tiglich viel Speise ein, ohne dadurch schwerer zu werden; Niemand vermochte
jedoch anzugeben, worin der Verlust besteht. Hippocrates kannte als Quelle des
letzteren die insensible Ausscheidung durch die Haut und die Abgabe von Wiirme,
welche er fiir eine feine Materie hielt: die wachsenden Korper, sagt er, haben die
meiste eingepflanzte natiirliche Wirme und erfordern daher auch die meiste Nahrung,
ausserdem zehrt sich der Korper auf. Auch Aristoteles gedenkt der fliissigen Aus-
scheidung durch die dussere Haut und des Abgangs von Wirme, fiir welche die
Speise als Ersatz dient; Harn und Fiices sind ihm, da sie sich in hohem Grade
-abhiingig von der Nahrung zeigen, nur das Bittere, zur Erndhrung der Korpertheile
Unbrauchbare der Speise. Noch weniger klar war die Ursache des Verbrauchs
und des Vermogens der Nahrung fiir Verlorenes einzutreten. Man legt Hippocrates
den Satz in den Mund: ,es gibt mehrere Arten von Alimenten, aber doch nur
ein einziges Aliment.** Es fiel sicherlich einem so scharfen Beobachter auf, dass
die verschiedensten Stoffe der Thier- und PHlanzenwelt, iiber deren niithere Bestand-
theile er noch keine Ahnung hatte, den gleichen Krfolg, nimlich zu nihren, haben;
er konnte dadurch leicht zu der Annahme eines in jeder Nahrung enthaltenen
Nahrungsstoffes gefihrt werden, der durch die Verdauung vom Unbrauchbaren
abgetrennt werde, eine Vorstellung, welche noch heut zu Tage im Volke gangbar
ist. Sechshundert Jahre spiter vermochte einer der grossten Naturforscher, der
das ganze iirztliche Wissen seiner Zeit zu einem abgerundeten Systeme vereinigte,
Claudius Galenus, trotz der bedeutenden Fortschritte in der Erkenntniss der Vor-
giinge im Thier nichts Neues zu dieser Lehre hinzuzufiigen; nur iber die Bedeutung
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der Nahrung macht er einen Vergleich, welcher unser Erstaunen erregt, denn er
meint: ,,das Blut ist gleich dem Oely das Herz dem Docht und die athmende
Lunge einem Instrument, welches die dussere Bewegung zufiihrt®.

Zwischen den Ideen des Pergamenischen Arztes und dem Anuftreten neuer
liegen mehr als 1300 Jahre. Man ist gewdhnt, diese Periode als eine geistig un-
fruchtbare zu bezeichnen, in der man sich im blinden Nachbeten der Alten und
einer siunlosen Scholastik gefiel. Wir wiirden uns eines grossen Fehlers schuldig
machen, wollten wir das (Geschlecht eines Jahrtausends als unfihig verdammen,
wir miissen uns vielmehr die Ursachen vergegenwiirtigen, durch welche ein rascher
Fortschritt aufgehalten war. Die Bedingungen fiir eine stetige Weiterentwicklung
der Wissenschaft lagen damals gerade so ungiinstig als mdoglich. Das Alterthum
hatte die fiir seine Kenntnisse hiochste Bildungsstufe erreicht und es bedurfte ganz
neuer Anschauungen um vorwirts zu kommen, denn die Ausbildung der Menschheit
vollendet sich nicht, indem ein Zweig fortwihrend wiichst, sondern indem nach
der Zeitigung des einen neue Triebe hervortreten; ich zweifle, ob die alten Griechen
und Romer .bei ihrer eigenthiimlichen Geistesanlage die Kraft dazu besessen hitten.
Aber die Reiche, in denen die alte Bildung gebliiht, gingen unter, junge Volker
traten an die Stelle der abgelebten. Die noch rohen Sieger nahmen mit Begierde
die Giiter des Geistes auf, welche die Besiegten in glinzenden Tagen gesammelt ;
sie betrachteten sich als Lernende und Unmiindige und geriethen fiir eine Zeit lang
in geistige Abhingigkeit, indem sie mit gliubigem Sinn die grosse Krbschaft an-
traten. Die Erziehung der Volker geschieht nicht anders wie diejenige der Indi-
viduen; es braucht Zeit, um nach der Lehre der Schule, in welcher man sich im
Denken geiibt, selbstindig wirkend aufzutreten, und meist betritt man suchend
Irrwege, ehe man den rechten Pfad einschligt. So konnte auch der Uebergang
von der alten zur neuen Zeit nur nach langem Ringen gefunden werden. Man
hatte zwar allmiblich an den Vorbildern den Geist geschirft, aber noch nicht neue
KErfahrungen genug gesammelt, um andere Ideen sich zu bilden. Da kam man
allerdings in gewissen Kreisen dazu, well man den Erscheinungen keinen neuen
Sinn abgewann, in einer anderen Form, in einer spitzfindigen Dialektik Befriedigung
zu suchen. Dies war aber nur das dussere Zeichen, dass es auf dem alten Wege
nicht mehr vorwiirts gehe. Erst durch die gewaltigen Erlebnisse des 15. Jahr-
hunderts sollte der willige Schiiler zum Kritiker und selbstéindigen Forscher erzogen
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werden, der durch das Aufschliessen bisher unbekannter Gebiete des Geistes breite
Bahn brach.

Inmitten dieser Kiampfe hatte sich aus unscheinbaren Anfingen die Chemie
entwickelt. Es war mit ihr in der That ein Blick in eine ganz neue Welt erdffnet
worden, in die michtigen und wunderbaren Wirkungen bei der Beriihrung der
Stoffe; aus dem Bestreben Gold zu machen und unfehlbar wirkende Arzneien zu
bereiten, ging die Kenntniss von der Zusammensetzung der Korper hervor. Man
musste vorerst eine Masse von Versuchen gemacht und eine Unzahl von Erfahrungen
gesammelt haben, ehe man Theorien und Anwendungen versuchen konnte. Die
Aehnlichkeit einzelner Vorginge im Thierkdérper mit gewissen chemischen Processen
fiihrte zwar bald zu allerlei Uebertragungen nnd Vergleichen; eine wahre Einsicht
in die Verhilltnisse der Erndhrung war jedoch noch lange nicht mdglich, denn sie
setzt nicht nur die Bekanntschaft mit der Zusammensetzung der Nahrung und der
Korperbestandtheile, sondern auch die mit der Bedeutung der Exkrete voraus.

Schon der geistreiche Vorkimpfer Paracelsus erblickte manche Analogien
chemischer Processe mit thierischen, so z. B. die Wirmeentwicklung ohne Feuer-
erscheinung. Seine Ideen iiber die Nahrung gehen aber nicht wesentlich {iber die
des Aristoteles oder (Galenus hinaus. Eine unbekannte Ursache, der Archaeus,
zerlegt im Magen die Speisen in ihr GGutes und Béses; von dem Guten oder der
Kssenz deckt jedes Organ seinen Bedarf, das Bise und Giftige oder Unbrauchbare
wird als schidliches Exkrement im Harn, Koth und Athem abgeschieden. Was
jedoch die Essenz ist, und wodurch das Organ sich allmdhlich verzehrt, darauf
hat er keine Antwort.

Man hatte damals das Aufbrausen und die Wirmeentwicklung bei Vermischung
gewisser Substanzen, z. B. von Eisen und Sidure oder von Alkali und Siure als
erste Andeulung einer Zersetzung ohne Anwendung hoherer Hitzegrade kennen
gelernt, und diese Erscheinungen unter dem Namen der Gihrung zusammengefasst.
Sollten die Vorgidnge im Thier nicht auch auf solchen Gihrungen beruhen, boten
sie nicht, namentlich das gleichzeitige Auftreten von Wiirme viele Vergleichspunkte
dar? In der That, nichts ist natiirlicher als der Versuch der jatrochemischen

Schule, aus dem Zusammentreffen von mancherlei Fliissigkeiten des Korpers, wie
2
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des fliichtigen siiuerlichen Milchsaftes mit dem alkalischen Blute die Processe im
Organismus zu erkliren. Mit solchen Gihrungen dachte man sich einen Verlust
von Korpersubstanz verbunden, fir welchen dann die Nahrung als Ersatz zu dienen
hatte, und zwar durch ihren Gehalt an gihrungsfihigem Schleim. Dies sind die
ersten DBegriffe von den Bedingungen des Verbrauchs im Thierleib; erst spiiter
fligten die Jatromathematiker, welche die Mechanik der Muskelbewegungen zu einer
bewundernswerthen Hohe ausgebildet hatten, zu der Gidhrung als Ursache von
Substanzverlust fester und fliissiger Theile noch die Abreibung der sich hewegenden
(Gebilde, die Abniitzung derselben gleich derjenigen jeder Maschine hinzu.

Geraume Zeit konnte kein anderer Vergleich der Vorginge im Korper als
der mitl einer Giihrung oder mit einem Aufbrausen gemacht werden, weil die
Kenntniss von der Zusammensetzung der Stoffe, mit der die physiologischen Theorien
enge verkniipft sind, der Natur der Sache nach nur langsame Fortschritle machte.
Robert Boyle legte erst gegen die Mitte des 17. Jahrhunderts den Grund zur
wissenschaftlichen Chemie, indem er die noch heute giiltige Definition eines Elementes
als eines nicht mehr weiter zerlegharen Stoffes aufstellte. Alle Korper liess man
bis dahin aus den vier Elementen des Empedokles oder dem Salz, Schwefel und
Quecksilber der Alchemisten bestehen; aber als man nach diesen Elementen ernst-
lich zn suchen anfieng, fand man sie nicht. Aus dem Bestreben, die Verbindungen
zu trennen und gemeinsame Stoffe zu finden. ging die Analyse hervor, durch welche
es allmihlich gelang, die niihere Composition der Korper zu ergriinden.

Man hatte bisher unbedenklich die Stoffe im Thier- und Pflanzenreich fiir
die niimlichen gehalten, wie die in der iibrigen Natur, denn es waren alle gleich
riithselhaft : erst mit der Zunahme der chemischen Kenntnisse fielen gewisse Ver-
schiedenheiten in der Zusammensetzung der belebten und unbelebten Natur auf.
Wenn wir auch jetzt in Folge der glinzenden Entdeckungen in der organischen
Chemie keinen prinzipiellen Unterschied in dieser Beziehung mehr anerkennen
konnen, so war doch damals die Trennung, welche zu den unseligen vitalistischen
Anschanungen den Grund legte, eine folgerichtige und nothwendige. Nicolaus
Lemery trennte wm das Jahr 1675 zuerst die mineralischen, vegetabilischen und
animalischen Substanzen, aber nur ihrem Ursprung nach. Becher und der geist-
reiche Vertheidiger der phlogistischen Theorie, Stahl, nahmen zwar iiberall die
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gleichen Elemente an, suchten jedoch fiir die verschiedenen Naturreiche nach Unter-
schieden in der Zusammensetzung; nach Ersterem sind die belebten Korper ver-
wickelter aufgebaut, nach Letzterem, welcher vorziglich die Hitzé zur Zerlegung
anwandte, ist in den PHlanzen und Thieren das Wiissrige und Brennbare, in den
Mineralien das Erdige vorherrschend.

Es ist selbstverstindlich, dass unter diesen Umstinden die Lehre von der
Erndbrung keine besonderen Verinderungen erfuhr; es lassen sich daher auch die
betreffenden Vorstellungen des Polyhistors Albert Haller, des Aristoteles des 18. Jahr-
hunderts, in wenigen Worten zusammenfassen. Im Thierkdrper entstehen nach
ihm unter dem EinHusse der Wirme und durch Abreibung scharfe Stoffe, die als
schidliche ausgeworfen werden miissen; die Nahrung deckt die Verluste. Die
Faser, welche den Grundstoff des thierischen Organismus darstellt, besteht aus
Erde, Wasser, Oel, Eisen und Luft. Der aus den Pflanzen hervorgehende Nahrungs-
saft soll wegen seines Siuregehaltes die Schirfe des Blutes mildern, die gerinnen-
wollende Substanz verdiinnen und die ganze Masse auf die richtige mittelmissig
salzige Beschaffenheit bringen. Aus dem Fleisch der Thiere und den mehligten
(Getreidearten kommt eine gallertartige Lymphe, die sich in die Hohlen der abge-
riechenen Theilchen ansetzt, und den Abgang wieder ersetzt. Die letzteren Sitze
Haller's enthalten die erste Andentung von verschiedenen Wirkungen -einzelner
Bestandtheile der Nahrung.

Doch es war der Anbruch eines neuen Tages gekommen. Die Untersuchung
der Gase hatte zur Erklirung des Verbrennungsprocesses gefiihrt, welche der Chemie
und Physiologie eine andere Richtung geben sollte. Bei Betrachtung der Ver-
brennung eines Koérpers wird man wohl immer zunidchst zur Annahme kommen,
es handle sich dabei um das Entweichen eines Bestandtheils; Niemand hatte frither
Grund zu einer anderen Ansieht. Stahl fasste in diesem Sinne alle Verbrennungs-
erscheinungen zu seiner bekannten Theorie zusammen, die lange als unerschiitterlich
dastand, da sie ungezwungen alle Phinomene erklirte: jeder verbrennliche
Korper enthiilt einen besonderen Bestandtheil, das Phlogiston, welches beim Ver-
brennen weggeht. Die Ausbildung der quantitativen Analyse aber zeigte, dass das
(rewicht der darstellbaren Bestandtheile genau das der Verbindung gibt und brachte
den Chemikern endlich die Ueberzeugung bei, dass dasselbe als etwas Wesentliches

) &
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und Gesetzmissiges fiir Schlussfolgerungen beriicksichtigt werden miisse. Mit der
Anerkennung dieses Satzes war der Phlogistontheorie der Todesstoss versetzt. Es
war Lavoisier, welcher bewies, dass die Verbrennung nicht in einer Zerlegung,
sondern einer Verbindung des brennbaren Korpers mit dem kurz vorher von Priestley
und Scheele dargestellten Sauerstoff der Luft bestehe, denn das Gewicht des brenn-
baren Korpers plus dem des aufgenommenen Sauerstoffs fand sich gleich dem der
verbrannten Substanz.

Durch die Feststellung dieser Thatsache wiire Lavoisier fiir immer unter den
Ersten in der Chemie genannt worden; er erwies sich aber vor Allem gross durch
die Verwerthung, welche er alshald von ihr zu machen verstand. Das Studium
der Verbrennungsprodukte fiihrte ihn zu der fiir das Verstindniss der Bedeutung
der Nahrung so folgenreichen Entdeckung der Elementarbestandtheile der organi-
schen Stoffe; er wusste, dass bei der Verbrennung pflanzlicher oder thierischer
Theile Kohlensiure und Wasser unter Aufnahme von Sauerstoff als Produkte auf-
treten; die Kohlensiure besteht aber nach ihm aus Kohlenstoff und Sauerstoff,
das Wasser nach Cavendish aus Wasserstoff und ‘Sauerstoff, also mussten die
organischen Substanzen Kohlenstoff und Wasserstoff als Elemente enthalten, denen
durch Fourcroy noch der Stickstoff in thierischen Stoffen zugesellt wurde.

Stets hat eine Aenderung in den Grundanschauungen der Chemie eine ent-
sprechende in den Vorstellungen iiber die Processe im Thierleib nach sich gezogen;
es konnte Lavoisier unmdglich die Aehnlichkeit der Erscheinungen bei der Ver-
brennung mit den Vorgingen beim Athmen verborgen bleiben, das Thier nimmt
wie ein brennendes Holz Sauerstoff auf und gibt dafir unter Entbindung von
Wirme Kohlensiure und Wasser aus. Man hatte zwar schon geraume Zeit vorher
die Nothwendigkeit eines Bestandtheils der Luft zum Athmen wie zur Verbrennung
erkannt, aber man glaubte, die aufgenommenen Lufttheilchen erzeugten mit den
salzig schweflichten Theilchen des Blutes ein Aufbrausen oder eine Géhrung;
bewiesen zu haben, dass es sich hier um eine chemische Verbindung eines Bestand-
theils der Luft mit den thierischen Stoffen handle wie bei einer Verbrennung, ist
das unsterbliche Verdienst Lavoisier’s. Wir konnen uns, glaube ich, kaum zur
Geniige vorstellen, welche Umwilzung dieser Mann mit dem Vergleiche der Ver-
brennung und Athmung hervorrief, nur der zihe uns vollig unverstindliche Wider-
stand dagegen legt noch beredtes Zeugniss ab.
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Durch Lavoisier wurden demnach zwei Punkte der Ernihrungsfrage ihrer
Erledigung niher geriickt; erstens verschaffte er uns Aufschliisse iber die Elementar-
zusammensetzung der thierischen und pflanzlichen Stoffe, und zweitens inderte er
die Anschauungen iiber die Ursache der Zersetzung im Thierorganismus, welche
nicht mehr als Gihrung wie frither, sondern als ein langsames Verbrennen, eine
Verbindung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs der Korperbestandtheile mit dem
Sauerstoff der Luft aufgefasst wurde; der Verbrauch an Sauerstoff bestimmt von
da ab die Grosse der Zerstorung und den Bedarf an Nahrung. Wir stehen noch
heute in der Physiologie unter dem Eindruck der gewaltigen Bewegung, welche
von dem Wurfe Lavoisier’s, des fiir die ganze Menschheit bedauernswerthesten
Opfers der franzésischen Revolution, ausgieng und noch nie vorher sind die so
verwickelten Vorginge im Thier in helleres Licht gesetzt worden.

Eine Frage hatte jedoch Lavoisier nicht beriihrt, nidmlich die, welche Be-
deutung hat die Mannigfaltigkeit der Nahrungsmittel. Hippocrates nahm in allen
den gleichen Nahrungsstoff an, Haller dagegen deutete auf eine ungleiche Wirkung
der einzelnen Nahrungsbestandtheile hin, aber die in den Pflanzen und Thieren
enthaltenen Stoffe waren zu Lavoisiers Zeit noch viel zu wenig gekannt, um hierin
einen sichern Entscheid treffen zu kdnnen, und doch ist gerade daran die Art und

Menge der zu reichenden Nahrung wund somit das ganze Interesse der Praxis
gekniipft.

Die Praxis konnte in der That bis dahin noch nicht den mindesten Gewinn
von der wissenschaftlichen Behandlung der Erndhrungslehre ziehen. Man gab dem
Menschen und den Thieren das, was eine lange Erfahrung als gut gelehrt hatte,
ohne das Warum zu wissen. Am Anfange unseres Jahrhunderts trat zum ersten
Male eine Frage in dieser Richtung an die Wissenschaft heran, deren Beantwortung
aber ganz den damaligen unzulinglichen Zustand der Physiologie der Nutrition
zeigt ; ich gebe dieses Beispiel an, um recht deutlich zu machen, welchen unendlich
segensreichen Einfluss die Wissenschaft seitdem auf die Praxis ausgeiibt hat. Als
damals in Deutschland die Stallfiitterung des Rindviehes, welches vordem wihrend
der Sommermonate auf die fette Weide getrieben und den Winter hindurch noth-
diirftig mit Heu erndihrt worden war, eingefiibrt wurde, und man zu einem mannig-
faltigen Futter iibergieng, war es ndthig zu wissen, wieviel man bei Zusatz einer
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bestimmten Quantitit von Riiben, Kartoffeln etc. vom Heu weglassen diirfe; man
wollte die dem Heu in ihrer Wirksamkeit, zuniichst fir die Diingerbereitung ent-
sprechende oder dquivalente Menge anderer Nahrungsmittel, d. h. ihren Heuwerth
erfahren. Der beriihmte Landwirth A. Thaer wagte es, eine Antwort hierauf zu
ertheilen; als nihrungsfihig galt ihm ohne Unterschied das, was von dem Ge-
fressenen ins Blut ibergehen konnte und er berechnete, den Untersuchungen Einhof’s
folgend, einfach die gleichwerthigen Futterrationen nach der Gesammtmenge der in
Wasser, Alkohol, verdiinnten Sduren und Alkalien loslichen Pflanzenbestandtheile.
Man befand sich gomit eigentlich noch auf dem Standpunkte von Hippocrates, welcher
in allen Alimenten ein und dasselbe Aliment voraussetzte, denn es war nach der
ersten Lehre vom Heuwerth gleichgiiltig, welche Stoffe das Futter enthielt, ob
Fiweiss, Kohlehydrate oder Fette. Nach den jetzigen Erfahrungen wiire es ein
Leichtes, eine Futtermischung gemiiss der Heuwerthstheorie auszuwiihlen, bei der
das Thier Hungers sterben wiirde.

Den fortgesetzten Bemiihungen der Chemiker, die Pflanzen und Thiere in
nihere Bestandtheile zu zerlegen, gelang es immer mehr charakteristische Stoffe
zu isoliren. Man bezeichnete in den dreissiger Jahren die siuerlichen Sifte, den
Schleim, den Zucker, das fette Oel, das Eiweiss und den Kleber aus dem Pflanzen-
reiche, den Leim, den Faserstoff, das Eiweiss, den Kisestoff und das Felt aus dem
Thierreiche als einfachste Nahrungsstoffe. Magendie und Prout versuchten zuerst
eine Trennung aller dieser Niihrstoffe in einzelne Classen; der erstere schied sie in
solche, welche keinen oder wenig Stickstoff, und in solche. welche eine grosse Menge
desselben enthalten; der letztere legte in richtigem Gefiihle die Zusammensetzung
der Milch als der einzigen fertig gebildeten ausschliesslichen Nahrung seiner Kin-
theilung zu Grunde und unterschied Sacharina (Zucker, Stirke, Gummi), Oleosa
(Oele und Fette) und Albuminosa (animalische Materien und vegetabilischen Gluten).
Soviel war also allmidhlig klar geworden, dass nicht in allen Nahrungsmitteln der
gleiche Nahrungsstoft verborgen ist; Niemand aber wusste, was alle diese Stoffe
oder die Hauptgruppen bedeuten und welche weitere Verwendung sie im Organismus
finden.

Die Meisten glaubten, sie verwandelten sich sdmmtlich durch den Process
der Verdauung und Assimilation in die stickstofthaltige Substanz des Thierkdrpers.



Der bedeutendste Physiologe seiner Zeit, Johannes Miiller, liess noch im Jahre 1835
die genannten Stoffe durch eine Verinderung im Darm in das thierische Eiweiss
ibergehen: am nahrhaftesten sind ihm diejenigen, bei welchen die Reduction in
awelss am  leichtesten stattfindet oder welche selbst eiweissartiger Natur sind.
An die Stelle des allgemeinen in der Nahrung priexistirenden und nicht weiter zu
verindernden Nihrstofts von Hippocrates trat somit das Eiweiss, welches aus-
schliesslich als nihrend galt, und in welches jede niihrende Substanz verwandelt
werden muss; je entfernter daher eine Substanz in Hinsicht ihrer Zusammensetzung
von dem Eiweiss steht, um so weniger ist sie niihrend, da sie einen um so grosseren
Aufwand der Verdauungskrifte zu ihrer Verwandlung in Anspruch nimmt. Zu der
Ueberfithrung der stickstofffreien Stoffe ins stickstoffreiche Eiweiss hatte man aber
Stickstofl ndthig; es blieb keine andere Wahl, als ihn aus der eingeathmeten Luft
stammen, oder durch den deus ex machina der damaligen Zeit, die Lebenskraft,
erzeugen zu lassen. Man war in der That fest iiberzeugt, dass die pflanzenfressen-
den Thiere und die von Reis und Mais lebenden Vilker in ihrer Nahrung gar
keinen Stickstoff aufndhmen, oder dass die Neger lange Zeit nur von Zucker sich
nithren und die Caravanen bel ihren Reisen durch die Wiiste wiihrend mehrerer
Wochen keine andere Speise wie Gummi zur Verfiigung hiitten.

Das Bediirfniss die Richtigkeit dieser Ideen zu prifen fiithrte zu Versuchen
an Thieren mit einfachen Nihrstoffen, deren erste Resultate der eben geschilderten
Lehre leicht hitten gefihrlich werden konnen. Entsteht im Thier wirklich aus
Zucker oder Fett Eiweiss, so muss man consequenter Weise annehmen, dass sie fiir

sich auch den Korper erhalten. Als aber Magendie Hunde ausschliesslich mit stick-
stofffreien Stoffen, mit Rohrzucker, Gummi, Olivendl, Butter ete. fiitterte, magerten
sie trotz guten Appetits allmihlich ab und gingen nach 34 Tagen zu Grunde.?)
Daraus schloss er anfangs und zwar mit Recht, dass der Stickstoff der Organe nur
von den Nahrungsmitteln stamme und die stickstofffreien Substanzen sich im Thier

1) Aehnliche Versuche mit gleichem Resultat hatten Tiedemann und Gmelin an Ginsen,
Macaire und Mareet an Hammeln gemacht,  Man erzihlt sich, dass der englische Arzt William
Stark, weleher die Wirkung der in Qualitit und Quantitit verschiedenen Speisen an sich selbst
untersuchte , nachdem cr einen ganzen Monat nur Zucker verzehrt hatte, dusserst schwach ge-
worden und kurze Zeit darauf als Opfer seiner Wissbegierde gestorben sei.
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nicht in stickstoffhaltige umwandeln; es ist ein grosses Verdienst von ihm in Folge
davon auf den Stickstoffgehalt der Vegetabilien, von welchen der Mensch und die
Thiere leben, wie des Reises, des Maises, der Kartoffeln oder des Zuckerrohres
hingewiesen zu haben. Damit war aber der Nutzen der stickstoftfreien Stoffe der
Nahrung, die doch in so grosser Menge genossen werden, ganz und gar illusorisch

geworden.

Man wire dadurch gewiss sofort zu der Einsicht von dem principiellen Unter-
schiede der stickstoffhaltigen und stickstofffreien Nihrstoffe fiy den Korper ge-
kommen, denn es wire doch zu ahsurd gewesen, der Stirke, dem Zucker und den
Fetten gar keine Bedeutung zuzuschreiben, wenn nicht weitere Beobachtungen
dazwischen getreten wiiren, die einen Ausweg in anderer Richtung gestattet hitten.
Es zeigte sich nidmlich unerwarteter Weise, dass die Organismen auch bei aus-
schliesslicher Darreichung einer stickstoffhaltigen Substanz auf die Dauer nicht
bestehen kdnnen. Gab Magendie Hunden nur weisses Waizenbrod, nur Kise, harte
Eier oder ausgewaschenen Faserstoff, so wurden sie mager und verendeten unter
allen Zeichen der Inanition; ein blos mit gekochtem Reis gefiitterter Esel lebte nur
14 Tage lang; Kaninchen und Meerschweinchen starben Hungers, wenn sie nur
von einer einzigen Substanz, z. B. von Waizen oder Hafer, Gerste, Kohl, Karotten
frassen. Tiedemann und Gmelin konnten Ginse mit Eiereiweiss nur kurze Zeit
am Leben erhalten; Clouet wurde, als er einen Monat lang nur Kartoffeln ver-
zehrte, so schwach, dass er diese Diit nicht linger fortzusetzen vermochte. Aehn-
liche Erfahrungen hatte man mit der aus Knochen und Sehnen durch heisses
Wasser ausgezogenen Leimgallerte gemacht, welche schon frithe von Dionys Papin
als treffliche und wohlfeile Nahrung empfohlen und spiterhin in Frankreich aunf
den Rath vieler ausgezeichneter Minner in Armenhiusern, Spitilern, Gefingnissen
und in der Miinzanstalt eingefiihrt worden war. Genaue Fiitterungsversuche von
Donné, Edwards und Balzac und der zweiten Gelatinecommission der franzdsischen
Akademie unter dem Vorsitze von Magendie wiesen aber nach, dass Menschen und
Thiere mit Leim allein oder mit Brod und Leim nicht ernéhrt werden kdnnen.

Da also nach diesen Experimenten das stickstoffreiche Eiweiss den Korper
ebensowenig erhilt als stickstofflose Substanzen, so hatte jetzt der nach letzteren
eintretende Tod nichts mehr so Auffallendes und man wurde nicht mehr zum
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chlusse gedringt, dass sie bei der Ernihrung eine andere Rolle spielen als die
stickstofthaltigen, sondern man konnte sich damit begniigen, eine gewisse Abwechs-
lung und Mannigfaltigkeit in jeder Kost als nothwendig zu bezeichnen.

Mit einer solchen Annahme war aber nichts erklirt, man erfuhr nicht, woher
es rihrt, dass eine Mischung niihrt, die einzelnen Bestandtheile aber nicht geniigen.
Wenn wir den Stand der Kenntnisse in unserem Gebiete um das Jahr 1840 noch-
mals bezeichnen sollen, so miissen wir sagen, dass man iiber die Ausscheidungs-
wege der zu Verlust gehenden Substanzen und die Ursachen der Zersetzungen im
Thier bestimmte Vorstellungen gewonnen hatte, dass man aber in der speciellen
Erniihrungslehre noch nicht iiber die ersten Anfinge hinausgekommen war; Niemand
konnte z. B. angeben, warum wir diesen oder jenen Stoff essen, oder warum der
eine Organismus sich mit Fleisch, ein anderer mit dem davon scheinbar ganz ver-

schiedenen Heu erhilt.

Dieses Dunkel sollte glinzend erleuchtet werden durch einen Mann, der in
unserer Mitte weilt. Man wird mich nicht der niedrigen Schmeichelei bezichtigen,
wenn ich der Verdienste des Lebenden und Gegenwirtigen gedenke, denn diese
sind so allgemein anerkannt, dass sie der Geschichte angehoren.

Durch die rapide Entwicklung der organischen Chemie, an welcher Liebig
den hervorragendsten Antheil hatte, waren endlich die ndheren Bestandtheile des
Thier- und Pflanzenreiches genauer bekannt geworden; in der Nahrung der Pflanzen-
fresser fanden sich die gleichen Stoffe, wie in der der Fleischfresser; die interessan-
testen Zersetzungsprodukte des Thierorganismus wurden dargestellt und die Haupt-
bestandtheile des Leibes und der Nahrung hatten durch chemische Agentien im
Laboratorium eine Reihe der merkwiirdigsten Umwandlungen erfahren, wodurch
die Beziehungen der mancherlei Stoffe zu einander klar hervortraten. Indem Liebig
auf solcher Grundlage die durch die Nahrung eingefiihrten und die den Thierkdrper
zusammensetzenden Bestandtheile mit den intermediiren und den zur Ausscheidung
bestimmten Zersetzungsprodukten verglich, entwarf er in {iberzeugender Weise ein
Bild des Werdens und Vergehens.

Das was vom Organismus zersetzt worden ist, muss ihm darnach wieder ge-
liefert werden; derselbe nimunt dabei nicht Elemente oder niedere Verbindungen in
3
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sich auf, um sie in hohere zu verwandeln, sondern er bedient sich der von der
Pflanze fiir ihn bereiteten complicirten Stoffe. Da der Korper vorziiglich eiweiss-
artige Substanzen, Fette, bestimmte Aschenbestandtheile und Wasser enthilt und

unbrauchbar macht, so diirfen diese in der Nahrung nicht fehlen.

Aus dem FEiweiss setzen sich die organisirten Formen des Korpers, an denen
wir die Thitigkeitsiusserungen ablaufen sehen, zusammen; bei der nach Aussen
sichtharen Wirkung der Organe sollen die eiweisshaltigen Formen zerstort werden,
0 dass das Eiweiss der Nahrung nur dazu dient das durch die tégliche Arbeit,
die Herz-, Athem- und iibrigen Muskelbewegungen zu Verlusl gegangene organisirte
Eiweiss wieder aufzubauen; das Eiweiss ist daher das plastische Nahrungsmittel

In den Korper wird aber meist ansehnlich mehr Sauerstoff aufgenommen,
als das Kiweiss bis zu seiner Zerstorung in Beschlag nimmt, welcher zich vorzig-
lich mit den leicht verbrennlichen stickstofflosen Substanzen, den Fetten, oder den
vom Darm aus aufgenommenen Kohlehydraten verbindet. Da das BEiweiss der
Nahrung nur zum Wiederersatz des bei der Arbeit verlorenen Organisirten verwendet
wird, so tragen die Fette und Knhlehydr_ate, indem sie verbrennen, zu der fiir
das Bestehen des Organismus nothigen Wirme bei, sie sind Respirationsmittel.

Der Schwerpunkt der letzteren Deduktionen liegt in der fiir alle Zeiten blei-
benden scharfen Trennung der eiweisshaltigen und eiweissfreien Stoffe fiir die Zwecke
der Krnihrung; beide miteinander schiitzen den Korper vor Verlust, das Eiweiss
tritt nur fiir Eiweiss ein, Fette und Kohlehydrate aber vermdgen die Zerstorung
des Korperfettes zu verhiiten. Dadurch hatte man endlich einmal eine Vorstellung
von der Rolle der gemischten Nahrung und der einzelnen Nahrungsstoffe gewonnen.

Fiir die Ernidhrungslehre waren durch Liebig's Ideen fiir lange die leitenden
Gesichtspunkte hingestellt und Alles was die neuere Zeit hinzugethan, ist nur
durch seine vorausgehenden Leistungen ermdglicht worden.

Die sofortige Anwendung seiner Lehren in der Praxis konnte nicht ausbleiben
und die Erfolge in derselben bestitigten deren Richtigkeit und tiefe Bedeutung.
Die Lehre vom Heuwerth, insoferne sie den Nihrwerth nach dem Gewicht der ins
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Blut resorbirbaren Stoffe berechnete, war natiirlich nicht mehr zu halten; man
musste die niiheren Bestandtheile des Gemisches beachten, Man bestimmte daher,
soweit es gieng, die Menge der verschiedenen Nahrungsstoffe in den Futtermitteln
und nahm darnach die Mischung vor. Der ausgezeichnete Elsdsser Landwirth und
Gelehrte, Boussingault, hielt friher nur die stickstoffhaltigen Substanzen als ent-
scheidend fir den Niihrwerth und entwarf demnach eine Heuwerthstabelle, aus der
zu ersehen war, welches Gewicht irgend eines Futtermittels gleichen Stickstoffgehalt
wie 100 Pfund Heu besass. Eine solche Vernachlissigung der stickstofffreien Stoffe
war aber nicht lange méglich; Haubner, welcher den Minnern der Praxis aufs
Eindringlichste die Liebig’schen Grundsitze zur Beachtung empfahl, nahm neben
den stickstoffhaltigen Stoffen auf die Fette des Futters Riicksicht; Wolff gebiihrt
das Verdienst, ausser den Fetten auch die ibrigen stickstofffreien Substanzen fiir
die praktische Verwerthung in Betracht gezogen zu haben, indem er die in ver-
diinnten Siuren und Alkalien unldsliche Holzfaser der Vegetabilien fiir unverdaulich
ansah und die Futterarten nach ihrem Gehalt an Eiweiss, Fett und Stirkemehl so
fiir einander eintreten liess, dass sie die gleiche Menge zur Ausniitzung kommender
Niihrstoffe und diese in dem ndmlichen Verhiltniss der stickstoffhaltigen zu den
stickstofffreien einschliessen, wie eine gewisse Quantitit von Heu oder von einem
Futter, das der Erfahrung nach giinstige Resultate gab. Die nach einer solchen
Berechnung entworfenen Nihrtabellen schienen namentlich fiir die vegetabilischen
Futtermittel von Bedeutung zu sein, da in letzteren die einzelnen Nahrungsstoffe in
sehr ungleichen Verhiltnissen vorkommen, und man nannte die nach diesem Prineip
eingeleiteten Fiitterungen im Gegensatz zu denen nach dem Thaer'schen Heuwerth
die nach chemischen Grundsitzen Doch auch diese Rechnungen geniigten, wie es
jetzt erst klar wird, nicht die Gleichwerthigkeit verschiedener Futterarten festzu-
setzen; man hatte, um nur eines anzufithren, bis dahin blos das Futter und das
Thier gewogen, als jedoch Haubner auch das Gewicht des Kothes nahm, ergab
sich, dass ein ansehnlicher Theil der bei Aufstellung der Nihrstofftabellen fiir
unverdaulich gehaltenen Holzfaser von einigen Pflanzenfressern verdaut wird. Aber
auch abgesehen davon, durch die genannten Zusammenstellungen erfulhr man
hichstens die dquivalenten Futtermengen, jedoch mnicht, welche Quantitit und
Qualitit von Futter man darzureichen habe, um des besten KErfolgs sicher zu sein.
Die Betrachtung der Zusammensetzung einer ausreichenden Nahrung hatte Liebig

auf die Nothwendigkeit einer richtigen Mischung von Eiweiss und stickstoflfreien
3#
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Stoffen aufmerksam gemacht. Man verstand in der Landwirthschaft sehr wohl die
ausserordentliche Tragweite dieser Erkenntniss fiir die Fitterung der Thiere und
fieng an in ausgedehntem Maasse mit allen mdglichen Gemengen zu experimentiren,
indem man das Resultat zum Theil durch Wigungen des Thiers, zum Theil durch
Schlachtversuche zu iibersehen suchte; man kam aber dadurch zu keinem Gesetz,
nur zu Recepten, die sich noch dazu hiufig widersprachen.

Es gieng, wie es anfangs in jeder Praxis der Fall ist; man trachtet so rasch
als moglich ans Ziel zu gelangen und probirt, ohne einfache Fragen zu stellen
und unter den complicirtesten Bedingungen, statt dass man zunichst letztere zer-
legen und den Kinfluss jeder derselben eruiren wiirde. So dachte man auch hier
nicht daran, dass die Empirie bei der Zusammengesetztheit der vegetabilischen
Nahrung, auf deren Priifung der Praktiker vor Allem driingte, keine grosse Aus-
sicht auf Erfolg versprach. Nichtsdestoweniger brachte die Beachtung der Propor-
tion der beiden Nihrstoffgruppen dem Ziichter reichen Gewinn. Alle Erfahrungen
wiesen darauf hin, dass darin eine der wichtigsten Wahrheiten verborgen liege,
denn man erhielt nur bei einer bestimmten Mischung des Futters die grosste Aus-
‘nitzung im Darm oder die grosste Zunahme des Gewichtes bei der Mistung;?)
es sollte aber nicht so leicht sein, dieselbe zu enthiillen. Bei dem Bestreben, das-
jenige Verhilltniss der stickstoffthaltigen und stickstofflosen Stoffe, bei welchem mit
moglichst geringen Mengen oder Kosten der gewiinschte Effect erreicht wird, auf-
zufinden, machte man nimlich nach und nach die hdchst unangenehme Beobachtung,
dass dieses nicht fiir alle Fiille ein constantes sein darf, sondern je nach Art,
Alter und Nutzung der Thiere ein verschiedenes sein muss. Bei einer solchen

1) Nach den hochst beachtenswerthen Versuchen Haubner's an landwirthschaftlichen
Hausthieren ist eine gewisse Menge einer an Eiweiss reichen Substanz zur Ausniitzung des Futters
nothwendig; gab er Himmeln 14 Tage lang nur Kartoffeln, so kamen sie ausserordentlich
herunter, obwohl ein ansehnlicher Theil der letzteren unverdaut wieder abgieng; sobald er aber
etwas eiweissreiches Futter, z. B. Erbsen, dazu setzte, kam auch die Stirke der Kartofteln
grosstentheils zunr Ausniitzung. Boussingault beobachtete, dass seine Schweine bei Fiitterung
mit Kartoffeln, in denen die beiden Klassen der Nihrstoffe wie 1:8.7 sich verhalten an Gewicht
abnahmen , aber bei einem Zusatz von Roggen, Erbsen, Molken etec, wodurch das Verhiltniss
wie 1:5.6 wurde, sich miisteten. Nach Jul. Lehmann nehmen Schweine bei einem Verhiiltniss
der stickstoffhaltigen zu den stickstofffreien Substanzen wie 1:9 weniger zu, als bei einem von
1:6, sie verloren dagegen wieder an Gewicht bei einem Verhiltniss derselben von 1 : 3.
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Sachlage wire der Praktiker, auch wenn er tausende von Versuchen angestellt
hitte, doch ,nur im diistern und unbegrenzten Reiche der Moglichkeiten umher-
geirret” und wahrscheinlich nie zum Ziele gelangt.

Der Landwirth wurde so auf eine Bahn gedringt, die der Physiologe seit
einiger Zeit zu betreten angefangen hatte. Regeln fir gewisse Fille reichten ihm
nicht mehr aus, die frithere Untersuchungsmethode, so bedeutend und verdienstlich
ihre Resultate waren, gab ihm keine Antwort auf seine Fragen mehr, man musste
auf dem langwierigen aber sichern Wege der Wissenschaft die Gesetze und Ursachen
der Zersetzungen im Korper kennen lernen und zu allgemeinen Schliissen sich
erheben. Mit der Aufstellung einer bestimmten Mischung von stickstofffreier und
stickstoffhaltiger Substanz war seiner Zeit viel geniitzt, jedoch nichts erklirt; nur
die volle Erkenntniss der Bedeutung derselben konnte weitere Hiilfe bringen. Die
Bestrebungen der Praxis in unserem Gebiete sind, wie es immer bei vorgeriicktem
Zustande derselben geschieht, die gleichen wie die der Theorie geworden; die Praxis
entwickelte sich anfangs bei dem unabweislichen Bediirfnisse nach Nahrung ungleich
rascher als die Theorie, aber es ist die Zeit gekommen, wo ihr jede Errungenschaft
der Wissenschaft tausendfiltige Friichte trigt.

Liebig hatte nicht nur den ersten tieferen Einblick in die Stoffmetamorphose
im Organismus gethan, und darauf weiter banend die Nothwendigkeit der Zufuhr
aller zu Verlust gehenden Stoffe betont, sondern auch das experimentelle Studium
der Grosse der Zersetzungen angeregt.

Die den Korper verlassenden Produkte liefern uns jetzt das Maass fiir die
stattgehabten Umsetzungen und den nothwendigen Bedarf. Der Verlust an Eiweiss
ergiebt sich aus dem Stickstoffgehalte des Harns und Koths, in denen, wie die
miithsamsten Versuche bewiesen haben, aller Stickstoff der im Korper verbrauchten
Substanzen ausgeschieden wird; der Verlust an stickstofffreien Stoffen erhellt aus
den im zerstorten Eiweiss nicht enthaltenen ibrigen Elementen durch eine Unter-
suchung von Harn, Koth und den Respirationsgasen. Man meinte im Anfange, es
genilige sich zu iiberzeugen, wie in irgend einem Falle die Elemente der Nahrung
auf die Ausgaben sich vertheilten, um die Umsatzgrosse des betreffenden Organismus
ein fiir alle Mal zu erfahren; man machte daher solche Bestimmungen am Menschen,
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Ochsen, Hunde, Pferde, der Katze etc. Nach den damals herrschenden Vorstellungen
sollte nimlich der Stoffwechsel ein ziemlich gleichformiger sein, weil man den des
Eiweisses durch die Arbeitsleistung, den der Fette und Kohlehydrate durch die
Sauerstoffaufnahme bedingt sein liess; jeder Ueberschuss in der Einnahme sollte
einen Ansatz von Substanz zur Folge haben. KEs trat aber nicht das ein, was man
voraussetzte, denn der Verbrauch stellte sich bei dem gleichen Individuum, nament-
lich bei verschiedener Nahrungszufuhr ganz ausserordentlich verschieden heraus.
Die frither mit grosser Miihe erhaltenen Zahlen galten daher nur fiir einen einzelnen
Fall und gaben nur einen ungefihren Ueberblick iber die Grosse des Verbrauchs;
jetzt war es ernstlich geboten, die Sache eingehend zu verfolgen.

Was ist nun die Aufgabe der Wissenschaft in unserem Gebiete? Da die
Nahrung einen Verlust vom Korper verhiiten oder eine stoffliche Aenderung in
ihm hervorbringen soll, so muss man den Stoffwechsel unter den mannigfaltigsten
Bedingungen und Zustinden durch das Studium der Zersetzungsprodukte kennen
lernen, und namentlich feststellen, wie viel dabei von jedem einfachen Nihrstoff
vom Darm aus in die Organe iibergeht, welchen Einfluss auf die Umsetzung jeder
derselben hat und wie sich dann genau gekannte Gemische verhalten. Beim fleisch-
fressenden Thier gestalten sich die Verhiltnisse ungleich einfacher als bei dem an
eine zusammengesetzte Nahrung in héherem Grade gebundenen Pflanzenfresser,
daher die Principienfragen wohl nur an ersterem geldost werden konnen. Sind
einmal die Hauptgesichtspunkte am Fleischfresser gewonnen, so handelt es sich zu
ermitteln, welche Aenderungen die abweichenden Korperzustinde des Pflanzenfressers
bedingen; man wird auch bei letzterem von den einfachsten Fillen auszugehen
haben, von der Fiitterung mit einfachen Nihrstoffen zu der mit zusammengesetzten
Nahrmtteln fortschreiten und namentlich auch die Kenntnisse von den Bestand-
theilen der pflanzlichen Nahrung, die noch sehr im Argen liegen, erweitern miissen;
durch die Bemiihungen von Grouven, Henneberg, Stohmann ete. ist fiir den Pflanzen-
fresser bereits ein viel versprechender Anfang gemacht worden. Wenn die genannten
Erfordernisse erfiillt sind, so ergiebt sich von selbst, welche Qualitit und Quantitit
von Nahrung zur Erreichung eines bestimmten Zweckes zu geben ist.

Mehrere bedeutende Physiologen nahmen, die Wichtigkeit der Aufgabe er-
kennend, dieselbe in Angriff, so Frerichs, Bidder und Schmidt, und vor Allen ein
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Mitglied unserer Akademie, Bischoff; sie bereiteten durch ihre Arbeiten die Pfade
vor, durch deren Verfolgung und Verbreiterung wir jetzt eine bessere Kinsicht in
das anscheinend regellose Gewirre der Stoffzersetzungen gewonnen haben und noch
gewinnen werden.

Zuniichst kniipfte sich an die nihere Untersuchung der unerwarteten Ab-
hiingigkeit des Verbrauchs des Eiweisses von der Zufuhr desselben eine neue Vor-
stellang von der Ursache der Umsetzung dieses wichtigsten Nahrungsstoffes. Da
bei gesteigerter Aufnahme des Fiweisses entsprechend mehr zerstort wird, wenn auch
der Organismus keine grissere Arbeit nach Aussen verrichtet, so war die frithere
bis dahin geltende Ansicht iiber die Ursache der Eiweisszersetzung, nimlich die
einer Abniitzung des Organisirten durch die Muskelarbeit aufs Tiefste erschiittert;
man kann in der That durch reichliche Zufuhr trotz moglichster Ruhe so viel
Kiweiss zum Zerfall bringen, dass bei der friiheren Annahme in wenigen Tagen
der ganze Korperbau eingerissen worden wire. Man trennt sich aber, wie die
(reschichte der Wissenschaft auf allen ihren Blittern zeigt, schwer von vorgefassten
Meinungen, man modelt und bessert an alten Theorien, bis sie nicht mehr zu
halten sind. So gieng es auch hier; denn statt gleich zu erkennen, dass die nach
Anssen sichtbare Arbeit nichts mit der Zersetzung des Eiweisses zu schaffen hat,
liess man einen constanten Theil des Kiweisses, messhar aus der Zersetzung beim
Hunger, nach wie vor dnrch die gewdhnliche Thiitigkeit der Organe verloren gehen ;
dieser Theil, meinte man, miisse allein durch die Nahrung wieder ersetzt werden,
withrend der dariiber hinausgehende Theil der Zufulir iberflissig sei und im Blat
verbrenne; dies nannte man Luxusconsumption.

Die Theorie von der Luxusconsumption des Eiweisses fand, weil sie iiber
manche Schwierigkeiten hinwegzuhelfen schien, viele Anhiinger, ja man kann sagen,
alle Physiologen bis auf ganz vereinzelte Ausnahmen, hiengen ihr an. In der That,
wenn es auch von vorn herein nicht sehr wahrscheinlich war, dass zwei ganz ver-
schiedene, neben einander herlaufende Ursachen der Eiweisszersetzung existiren,
von denen die eine in einer einfachen Verbrennung des sonst so schwer oxydirbaren
Stoffes im Blute bestehen sollte, =0 entsprach doch die Abnitzungstheorie noch
weniger den Thatsachen.
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Der Theorie von der Luxusconsumption wurden jedoch nach und nach die
Grundlagen entzogen.

Es zeigte sich, dass der Eiweissverbrauch eines hungernden Organismus keines-
wegs das Maass des zum Leben nothwendigen Bedarfs darstellt, sondern dass viel-
mehr eine ihm entsprechende Menge, fiir sich allein oder mit beliebig viel stick-
stofffreier Substanz gereicht, nicht vor dem Hungertode schiitzt; jeder Versuch ein
Thier nach den Grundsiitzen der Luxusconsumption zu fiittern, hiitte das kliglichste
Ende genommen.

Es ist ferner auch die hdchste Zufuhr und Zersetzung des Eiweisses nicht
ein Ueberfluss, der ebensogut hiitte wegbleiben oder durch andere Stoffe hiitte
ersetzt werden kdnnen, da jede Vermehrung von Eiweiss in der Nahrung alshald
den Stand desselben in den Organen erhdht, zu dessen Erhaltung fortwihrend die
grossere Eiweissmenge zugefihrt werden muss; sobald man weniger giebt, sinkt
der Eiweissstand im Korper wieder herab, d. h. die friihere Menge, mag sie im
Blute oder dem Darm, oder irgendwo anders zerstort worden sein, war ndthig,
um den ihr entsprechenden Reichthum an Eiweiss im Korper zu erhalten; es kdnnte
sich hochstens fragen, ob die Ansammlung des letztern nicht ein Luxus war. (B.u.V.?)

Aber auch der Anschauung, nach welcher die nach Aussen sichtbare Arbeits-
leistung die Ursache der Eiweisszersetzung ist, fiel die letzte Stiitze mit dem Nach-
weis, dass auch bei der grossten und anhaltendsten Muskelanstrengung bei gleicher
Nahrungszufuhr nicht mehr Eiweiss verbraucht wird als bei mdglichster Ruhe. Die
Leistungen des Korpers sind sekundidre Erscheinungen, die in nicht hdherem Grade
auf die Faktoren der Stoffzerstorung influiren, wie die Schnelligkeit des Fahrens
einer Lokomotive auf die Verbrennung der Kohle im Heizraume; darum trennen
wir auch mit Absicht die Frage nach der Ursache des Zerfalls der Stoffe voll-
stindig von der schwierigen nach ihren Wirkungen; die ganze Lehre von der

1) Die Darlegung der hier vorgetragenen Gesetze der Ernihrung ist nach den zum Theil
noch nicht veriffentlichten Untersuchungen des Redners entworfen; um Weitliuftigkeiten zu ver-
meiden, ist das, was er mit Bischofl arbeitete, durch (B. u. V.), das mit Pettenkofer gemein-
schaftlich Erunirte mit (P. u. V.) bezeichnet.
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Erndhrung hat mit den Wirkungen im Korper nicht das Mindeste zu thun, es
handelt sich bei ihr nur darum, was muss man zufiihren, um den Korper in den
cgewiinschten stofflichen Zustand zu versetzen.

Die Bedingungen des Eiweisszerfalls sind offenbar in den Elementartheilen
der Organe gegeben, welche die Heerde fiir alle Verinderungen und Thiitigkeiten sind ;
die Summe der Wirkungen aller der Tausende von kleinen Werkstitten stellt das
(resammtleben des Organismus dar. Es findet dabel in erster Linie nicht eine
Verbindung mit dem Sauerstoff, sondern ein Auseinanderfallen in Componenten
statt, die unter Umstinden auch unoxydirt bleiben kdnnen. (P. u. V.)

Durch die Eigenthiimlichkeiten der zelligen Gebilde ist in ihnen die Mog-
lichkeit fiir die Zersetzung eine ganz andere als ausserhalb. Nichts schiitzt unter
gewdhnlichen Umstinden mehr vor der Verbrennung als ein Gehalt an Stickstof,
keine Substanz wird aber im Korper unter gewissen Umstinden leichter zerstort
als das Eiweiss. Das Wasserstoffzas ist das leicht oxydirbarste Gas, welches wir
kennen und doch kann es im Tag zu Hunderten von Litern unverindert den Korper
verlassen. (P. u. V.)

Wo das Auge des Laien Ruhe sieht, kennt das des Eingeweilhten bis in die
unendlich kleinsten Theilchen rastloses Hin- und Hergehen und die complicirtesten
aller Processe. Ein michtiger Strom eiweisshaltiger Fliissigkeit verldsst bestindig
das Blut, badet die Organe und kehrt wieder zum Blute zuriick. Auf diesem Wege
und bei der Wechselwirkung der Zellen mit dem Plasma tritt die Zerlegung des
fliissigen , nicht des organisirten Eiweisses ein, vielleicht auf dhnliche Weise, wie
wir bei unseren relativ groben osmotischen Versuchen oder durch Haarréhrchen-
anziehung Trennungen von chemischen Verbindungen bewirken kdnnen. Empfingt
das Blut mehr Eiweiss von der Nahrung, so selzt es sich rasch mit den Organen,
mit welchen es in Folge des in wenigen Sekunden seine Bahn im ganzen Korper
heschreibenden Kreislaufes in untrennbarer Beziehung steht, ins Gleichgewicht;
dadurch schwillt der durch die Organe gehende Strom an, und es wird mehr Eiweiss
in die Bedingungen der Zersetzung hinein gezogen.

Wenn ich die Thatsachen richtig interpretire, so kommt unter obige Beding- .

ungen tiglich ein kleiner etwa 1% betragender Bruchtheil der grossen Menge des
4
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in den Organen fester gebundenen Eiweisses und etwa 80% eines beweglicheren
immer zur Cirkulation bereiten an Menge nie sehr bedeutenden Vorraths. Es kommt
also ganz daranf an, wieviel Organ- und Vorrathseiweiss in einem Korper vorhanden
ist oder wieviel von dem Eiweiss der Nahrung zum einen oder anderen sich gesellt, daher
eine scharfe Scheidung zwischen beiden gemacht werden muss., Durch diese aus
den Versuchsergebnissen mit Nothwendigkeit hervorgehende Annahme lassen sich
viele bisher unbegreifliche Erscheinungen des Stoffwechsels auf iiberraschende Weise

erkliren.

Nach mehrtiigigem Hunger ist der vergingliche Vorrath verzehrt, aber von
den tiglich nur wenig verlierenden Organen wird bis zum letzten Athemzuge weg-
genommen ; der Verbrauch ist daher unter solchen Verhiltnissen ein geringer. Wird
aber Nahrung gegeben und zwar ausschliesslich eiweissartige Substanz, so vermehrt
diese zum weitaus grossten Theil nur den Vorrath und fillt somit der Zersetzung
anheim; man muss darnm sehr viel reine Eiweissnahrung einnehmen, um schliess-
lich den Verlust an Organeiweiss zu decken und stellt auch durch die grisstmoglichste
Quantitit derselben doch nie einen an Organeiweiss reichen Korper her. Durch
wachsende Zufuhr von Eiweiss kann wegen der Vergrdsserung des Vorraths der
Umsatz in dem gleichen ruhenden Organismus um das 15 fache steigen, ohne dass
man irgend eine auffallende Erscheinung wahrnimmt. Ist der Vorrath durch reich-
lichen Zufluss angewachsen, so ist man genithigt, wenn er nicht wieder abnehmen
soll, diejenige Menge Eiweiss, welche ihn erzeugt hat, fortwithrend darzureichen ;
dadurch wird der Stand des Vorrathseiweisses im Korper hochst vollkommen regulirt;
denn sollte er auch einmal durch ein splendides Mahl sich erhdht haben, so brauchen
wir nicht dafiir zu sorgen, uns desselben durch Arbeit oder Hunger zu entledigen.
Alle Momente, welche die Cirkulation des Kiweisses und den Uebergang von Organ-
eiweiss in Vorrathseiweiss begiinstigen, rufen einen grisseren Eiweissumsatz hervor,
wie z. B. Genuss von Salzen, reichliches Wassertrinken, entziindliche Processe oder
pathologiseche Veriinderungen in den Geweben.

Beim Hungern wird neben dem Organeiweiss durch den in Ueberschuss in
den Korper gelangten Sauerstoff das aufgespeicherte Fett angegriffen. Man ist
. wohl im Stande, durch eiweissartige Kost allein diesen Verlust aufzuheben (P.u.V.),
aber es wiire nicht die beste Art der Ernihrung, denn eine solche Nahrung ist
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schwierlg zu beschaffen, sie muss in bedeutenden Mengen verzehrt werden, um
durch die Herstellung eines fiir die meisten Fille unnéthig grossen Eiweissvorraths
zu zerfallen, und sie erhilt nur einen schon kriftigen Korper auf seinem Destande.

Man weiss aus vielfiltiger Erfahrung, dass man einen Theil des Kiweisses
aus der Nahrung weglassen und durch stickstofffreie Substanzen, Fette oder Kohle-
hydrate, ersetzen kann. Die letzteren sind nur bis zu einer gewissen Grenze fiir
Fiweiss dquivalent, deun auch bei der grossten Zufuhr derselben wird immer noch
von den eiweisshaltigen Organen gezehrt (B. u. V.). Die von der Nahrung stam-
menden Fette und Kohlehydrate treten dem Sauerstoff gegeniiber fiir das Fett des
Kdrpers ein; es war aber bis jetzt unerklirlich, warum sie auch Eiweiss ersparen
und dessen ibermissige Darreichung unnéthig machen. Man meinte, die stickstoff-
freten Stoffe niihmen den Sauerstoff fir sich in Beschlag und entzdgen ihn so dem
Kiweiss; der Zerfall des Eiweisses ist aber nicht von einem Sauerstoffiiberschuss
abhiingig und die genannten Substanzen verbrennen nicht leichter als das cirku-
lirende Eiweiss. Es ist dieser Erfolg vielmehr bedingt durch den Uebergang eines
Theils des rasch sich zersetzenden Vorrathseiweisses in stabiles Organeiweiss. Wiihrend
niamlich mit Eiweiss allein wegen Erzeugung von Vorrathseiweiss der Verlust von
Organeiweiss und Fett nur schwer aufgehoben werden kann, wird bei der Zumischung
einer bestimmten Menge der genannten stickstofffreien Substanzen das aus der
Nahrung ins Blut gelangte Eiweiss zum guten Theile zu Organeiweiss und es
geniigt daher eine viel geringere Menge davon (nur etwa doppelt so viel als heim
Hunger verbraucht wird) das abgegebene Organeiweiss zu ersetzen ; Fette und Kohle-
hydrate vermdgen fiir einen Theil, Leim fiir die ganze Quantitit des Vorraths-
eiweisses einzutreten. Nicht die absolute Menge stickstoffloser Substanz bedingt
den Uebergang ins Organ oder den Vorrath, sondern die Relation zum Eiweiss;
auch bei der grossten gleichzeitigen Fettzufuhr kann das Eiweiss zum Vorrath sich
mengen, sobald es in verhilltnissmiissig bedeutender Quantitit gereicht wird. In
einem fetten Korper bildet darum eine gewisse Gabe von Eiweiss fast nur Organ-
eiweiss , withrend in einem fettarmen vor Allem der Vorrath vermehrt wird und
zuletzt auch die griosste Menge Eiweiss nicht mehr zur Deckung des Organeiweiss-
verlustes hinreicht. Dies ist zum Theil der Grund, warum bei den fritheren Ver-
suchen mit reiner Eiweissfiitterung die Thiere zu Grunde gegangen sind. Dadurch

wird erst die wichtige Bedeutung des Fettes in der Nahrung und im Korper
4*
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deutlich,, und klar, wesshalb bei Jagdvolkern das an einzelnen Theilen der erbeun-
teten Thiere abgelagerte Fett zu den gesuchtesten Leckerbissen gehort. Der Arzt,
welcher einen namentlich an Fett herabgekommenen Reconvalescenten wieder in die
Hohe zu bringen hat, muss der richtigen Beimischung von Fett und Kohlehydraten
zum KEiweiss das hochste Augenmerk schenken; eine einseitige Vermehrung des
Eiweissvorrathes wiirde den von der Krankheit Erstandenen dem Hungertode weihen.

Die Menge des Organeiweisses an einem Korper und der fiir ihn nothwendige
Vorrath hestimmen bei einer rationellen Nahrung die Grosse der Eiweisszufuhr,
Die Zugabe von stickstofffreien Stoffen richtet sich nach der Quantitit des Sauer-
stoffs, mit dem erstere sich verbinden. Die Gesetze der Zerstorung der stickstoff-
losen Substanzen und der Sauerstoffverzehrung konnen nur gefunden werden mit
Hiilfe eines Apparates, welcher den Eintritt und Austritt der gasformigen Bestand-
theile in und aus dem Korper zu verfolgen erlaubt; einen solchen von hoher Voll-
kommenheit, mit dem namhafte Resultate bereits gewonnen worden sind, gebaut
durch die mit seltener Freigebigkeit der Wissenschaft von unserem unvergesslichen
Konig Max 1I. gewihrten Mittel, verdanken wir der Einsicht und Erfindungsgabe
Pettenkofers.

Je mehr Masse die Organe bhesitzen und ein je grisserer Bruchtheil des
Gesammtblutes in einer gewissen Zeit die Lungen passirt, desto hoher ist im All-
gemeinen das Maximum des aufnehmbaren Sauerstoffs, es nimmt unter sonst gleichen
Umstinden ab mit der Menge des im Organismus vorhandenen Fettes oder der
Einfuhr stickstofffreier Substanz in der Nahrung. Die wirkliche Aufnahme niilivt
sich dem moglichen Maximum durch reichliche Zufuhr von Nahrung, namentlich
von Eiweiss und durch einen verinderten Athemrythmus, wie bei der Muskel-
thatigkeit. Die Oxydation im Korper ist merkwiirdiger Weise nicht direkt abhiingig
von der momentanen Sauerstoffabsorption ins Blut, sondern es befindet sich in den
Organen ein ansehnlicher Vorrath des verdichteten Gases, welcher verwendet und
durch die Arbeit der Blutkorperchen wieder ergiinzt wird. (P. u. V.)

Es ist, wie gesagt, in den meisten Fillen nicht giinstig, den iiberschiissigen
Sauerstoff nur durch Vorrathseiweiss in Beschlag nehmen zu lassen. Der Leim
kann zwar fiir alles Vorrathseiweiss eintreten, und wie die Fette und Kohlehydrate,



29

nur in geringerem Maasse, Sauerstoff’ binden, jedoch so wenig wie letztere das Organ-
eiweiss ersetzen. Zwei Theile Stirke leisten im Korper des Fleischfressers das
gleiche wie ein Theil Fett (P. u. V.); die vorziglich von Kohlehydraten sich
nihrenden Pflanzenfresser miissen daher grosse Quantititen davon aufnehmen.
Zusammengesetzte Nahrungsmittel sind nur bei dem gleichen Verhiltniss der stick-
stofflosen und stickstoffhaltigen Stoffe dquivalent; das stickstoffreichere Brod z. D.
wird nur durch Zusatz von Kohlehydraten den Kartoffeln gleichwerthig.

Die Zufuhr darf nach diesen Erfahrungen nicht gleichmiissig zusammengesetzt
sein, sondern sie muss je nach den Bedingungen sehr verschieden eingerichtet
werden. Fiir jeden Organismus mit seiner bestimmten Masse von Organ- und
Vorrathseiweiss, von Fett etc. giebt es ein Ideal der Nahrung, d. i. die geringste
Menge Eiweiss, welche man bei Zusatz der geringsten Menge von Leim, Fett oder
Koblehydraten braucht, wun den Bestand der Stoffe in ihm zu erhalten oder anderen
Anforderungen zu geniigen.

Ein grosser Kérperbau mit entwickelten Organen bedarf bei gleicher relativer
Zusammensetzung mehr als ein gracilerer. Ein abgemagerter Reconvalescent setzt
desshalb bei einer kirglichen Kost schon an und erkriftigt sich, mit der er in
gesunden Tagen darbt; wiirde er so viel zur Erzeugung neuer Substanz bedirfen
wie normal, so wiirde er in seinem geschwichten Zustande die Nahrungsmasse
nicht bewiltigen kdnnen.

Verlangen wir Leistungen vom Korper, so muss mehr Vorrathseiweiss vor-
handen sein, d. h. es muss verhiiltnissmiissig immer mehr Eiweiss dargereicht werden,
wenn auch ausserdem zur DBeschlagnaline des in reichlicherem Maasse verzehrten
Sauerstoffs noch viel stickstofifreies Material nothig ist; einem arbeitenden Pferd
setzt man Hafer zu und das Regime englischer Boxer und Rennpferde ist vorzigheh
auf die Vermehrung des schunell verwendbaren Vorrathseiweisses gerichtet. Ein
nicht arbeitender Organismus braucht keinen Vorrath, es ist genigend eben nur
dem Verlust von Organeiweiss vorzubeugen und dies geschieht durch Zusatz stick-
stofffreier Stofle zu wenig Eiweiss.

In einem kalten Klima ist man der grossen Wirmeverluste halber gendthigt,
viel zu essen und zwar vorziiglich Fett, weil dieses bei gleichem Sauerstoffverbrauch
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ansehnlich mehr Wirme liefert als die Kohlehydrate. Ein Eskimo soll nach glaub-
wiirdigen Aussagen im Stande sein tiglich acht bis zehn Pfund thraniges Wallross-
fleisch zu verzehren. Nicht die Kilte macht den grosseren Stoffumsatz oder eine
dadurch bedingte Vermehrung der Sauerstoffaufnahme, wie man sich meist vorstellt,
sondern zuniichst die reichliche Nahmné. Wer nicht die Fiahigkeit besitzt, be-
deutende Massen zu verdauen und zu zersetzen und wer nicht durch eine kleine
Oberfliche und ein dickes Fettpolster vor allzu grosser Wirmeabgabe geschiitzt ist,
der kanu in den Polargegenden nicht bestehen. Die erfahrenen englischen Kapi-
taine wissen dies wohl, denn es werden fiir die Nordpolexpeditionen die Matrosen
sorgfiltig in dieser Beziehung gepriift und ausgesucht.

In den Tropen geniesst man Stoffe, welche bei der Bindung des Sauerstoffs
die geringste Wiirme geben, also Kohlehydrate, Pflanzensiuren ete.; man verzehrt
ausserdem moglichst wenig Eiweiss, um die Sauerstoffaufnahme niedrig zu halten.
Viele Vilker des Erdballs geniessen desshalb eine Nahrung mit einem vorwiegenden
Gehalt an Kohlehydraten: der Hindu lebt von Reis, der Sidagyptier von Datteln,
der Mexikaner von Mais oder Bananen. Die Kost der Bewohner der Pole wiirde
wegen der unmissigen Wirmeentwicklung diejenigen der Aequatorialzone in kurzer
Zeit todten.

Von der tiefsten volkswirthschaftlichen Bedeutung ist die Erkenntniss der
Bedingungen der Bereitung von Fleisch und Fett, der Gesetze der Mistung oder
der Milcherzeugung.

Dass das Eiweiss und die stickstoffhaltigen Materien im Thierkérper nur
aus Eiweiss hervorgehen, dariiber ist man schon lange einig; grosse Differenzen
herrschen aber bis jetzt Gber die Materialien, aus denen das Fett hervorgeht, und
doch 1st es fiir die Praxis so unendlich wichtig, gerade hieriiber sichere Kenntniss
zu besitzen. Man hatte anfangs die Ansicht, welche vorziiglich von zwel ausge-
zeichneten franzosischen Chemikern, Dumas und Boussingault,  vertheidigt wurde,
das Fett bilde sich nur aus dem eingefiihrten Fett Liebig aber erkannte bald
das Ungeniigende dieser Anschauung; er wies auf's Ueberzeugendste nach, dass das
Fett der Nahrung, namentlich bei den Pflanzenfressern, hei Weitem nicht zur Er-
zeugung des im Korper abgelagerten Fettes hinreiche und dass die Kohlehydrate
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von dem grossten Einflusse fiir den Fettansatz seien. Aus diesen fest stehenden
Thatsachen zog man den Schluss, das Fett bilde sich grosstentheils aunf Kosten
der sanerstoffreichen Kohlehydrate durch Austreten von Sauerstoff in der Form
von Kobllensiiure. Liebig hatte auch auf die Mdglichkeit der Fetterzeugung aus
Eiweiss hingewiesen, und es sammelten sich nach und nach allerlei Anhaltspunkte
fir die Richtigkeit dieser Anschauung, aber es bewiesen erst Respirationsversuche
fiir den Fleischfresser den Ansatz einer ansehnlichen Fettmenge aus Eiweiss, und
zwar dann, wenn der eintretende Sauerstoff nicht geniigt den aus dem Eiweiss bei
seiner Zersetzung sich abspaltenden an Kohlenstoff reichen Stoff zu oxydiren; ein
Fleischfresser ist nicht im Stande aus Kohlehydraten Fett zu machen. Aber auch
fiir den Pflanzenfresser ist das Gleiche im hochsten Girade wahrscheinlich gemacht,
insoferne der Kiweiss-, Fett- und Zuckergehalt der Mileh einer guten Kuh,
deren Driisensekret das repriisentirt, was bei einer Miistung anfgespeichert werden
kann, vollig durch das zerfallende Eiweiss und das resorbirte Fett geliefert wird.
Den Kohlehydraten bleibt darnach nur die Aufgabe das aus dem Eiweiss hervor-
gehende oder mit der Nahrung zukommende Fett vor der Verbrennung zu schiitzen;
sie behalten nach wie vor ihre volle Bedeutung fiir den Fettansatz, nur sind sie
nicht selbst das Material, aus welchem das Fett hervorgeht. Daraus erhellt aber
erst die Wichtigkeit des Eiweisses fiir die Mistung oder die Milcherzeugung, wenn
man fettarme Pflanzentheile fiittert; jeder Zichter weiss, dass Thiere mit eiweiss-
armem Futter. auch bei einer noch so grossen Menge von Kohlehydraten, sich
nicht misten und der Milchertrag mit dem KEiweissgehalt des Futters zunimmt.

Auch iiber die Ursachen der Fleisch- und Fettbereitung war man lange un-
geniigend unterrichtet. Nach der fritheren Theorie nahmi man an, dass jede grissere
Zufuhr von Eiweiss einen Ansatz desselben bewirke, man hitte daher durch mog-
lichst viel Eiweiss in der Nahrung und durch Zufiigung von Fett oder Kohle-
hydraten zur Bildung von Fett am raschesten und besten zum Ziele kommen
sollen. Spiiter, als der Einfluss der Nahrung auf den Eiweissumsatz bekannt wurde,
war man iuber die Bedingungen des Ansatzes von Substanz ganz im Unklaren.
Dies ist jetzt anders geworden. Bei der Mistung handelt es sich um Ansammlung
von Organeiweiss und von Fett, Ersteres wird aber nur dann im Ueberschuss
erzengt, wenn Fett und Kohlehydrate in solcher Menge beigemischt sind, um die
Bildung des schlimmsten Feindes der Mistung, des Vorrathseiweisses, welches
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grosstentheils gleich wieder untergeht und noch dazu durch Herbeiziehung von viel
Sauerstoff den stickstofflosen Materien gefihrlich wird, moglichst hintanzuhalten.
Bei einer bestimmten Menge in’s Blut gelangender stickstofffreier Substanzen darf
der Eiweissgehalt eine gewisse Grenze nicht tberschreiten, wenn nicht Vorrath ent-
stehen soll, der jeden dauernden Ansatz vernichtet; ich habe bei fleischfressenden
Thieren bei einer Fiitterung mit 1 Pfund Fleisch und !/2 Pfund Fett noch nach
vielen Wochen reichliche Mistung erfolgen sehen, withrend bei der nimlichen Fett-
menge, aber einer vierfach grosseren Fleischaufnahme in wenigen Tagen der Be-
harrungszustand eingetreten war. Sucht man dieser Gefahr fiir die Mistung aus-
zuweichen, so verfillt man leicht in den entgegengesetzten Fehler, man giebt zu
wenig Eiweiss und wird kaum den Eiweissverlust vom Kdrper verhiiten, aber keinen
Ansatz von Eiweiss und bei Fiitterung mit Kohlehydraten auch keinen von Fett
bewirken. Das Wichtigste bei der Mistung ist die Beachtung der richtigen
Mischung der Niihrstoffe; es sind in der Praxis schon vielfiltig Erfahrungen dar-
iber gemacht worden, dass eine i{ibermiissige Steigerung des Kiweisses oder eine
zu geringe Menge desselben jede weitere Produktion abschneidet, aber man wusste
den Grund nicht, konnte also der Gefahr nicht ausweichen. Wenn in einem Korper
verhiltnissmiissig viel Fett angehiiuft ist, bildet sich, wie ich schon friiher ange-
deutet habe, auch bei grosserer Eiweisszufuhr nur Organeiweiss, es wird aber auch
des geringeren Sauerstoffzutritts halber weniger stickstoftfreies Material zer-
stort. Dies erklirt auch die unzihlige Male heobachtete Thatsache, dass wir fette
Leute bei einer Nahrung fortwihrend dicker werden sehen, bei welcher Magere mit
viel Vorrathseiweiss eben den Bedarf decken. Daher ist es zweckmissig, bei Be-
ginn der Mistung so wenig als mdoglich Eiweiss zu geben, ja sogar vielleicht
weniger als zur Beharrung nothwendig ist; spiter kann man dann, ohne Bildung
von Vorrathseiweiss befiirchten zu miissen, mehr Eiweiss darreichen; im Verlaufe
der Mast bleibt die Mischung von Fleisch und Fett im Korper nicht immer die
gleiche, es ist daher darnach die Mischung der Futterstoffe zu richten. Ks 1st die
Aufgabe bei der Mast stets die Mischung zu kennen, bei welcher der Verlust von
Organeiweiss durch die geringste Eiweissmenge ersetzt und durch das tiberschiissige
Eiweiss das Maximum des Ansatzes von Organeiweiss bei grossen Quantititen stick-
stofffreier Stoffe erreicht wird. Bei einer auf richtige Grundsiitze basirten Mistung
werden wir wohlfeiler als jetzt Fleisch und Fett erzeugen; bei jeder Bildung von
Vorrathseiweiss geht eine Masse von Eiweiss und Fett unniitz zu Grunde, denn
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sie dienen in diesem Falle nur dazu Eftekte zu erzeugen. welche man nicht ver-
werthen will.

Um einen fetten Korper mager zu machen, muss man den umgekehrten Weg
einschlagen. Der bekannten Banting-Kur, bei welcher man vorziiglich eiweisshaltige
Stoffe und wenig Fette und Kohlehydrate giebt, liegen die genannten Prinzipien
zu Grunde. Man hat gesagt, die Erfolge dieser Methode liessen sich nach den
fritheren Lehren von den Zersetzungen im Organismus vollig erkliren; dies ist
jE'd:Jﬂh erst durch die neueren Erfabrungen mdglich. Nach jenen Grundsitzen hiitte
man bel wenig stickstofffreien Substanzen in der Nahrung keinen weiteren Zuwachs
an Fett oder allenfalls wie bei einer Hungerkur eine Abnahme des schon
bestehenden erwarten konnen; zu was aber die reichliche Eiweisszufuhr dienen soll,
das war nicht zu sagen. Durch die letztere sucht man, wie jetzt leicht ersichtlich
ist, das Verhilltniss der beiden Nidhrstoffgruppen zu dindern und moglichst viel
Vorrathseiweiss zu erzeugen, unter dessen Einfluss mehr Saunerstoff in den Karper
aezogen und vom aufgespeicherten Fett verbrannt wird. (P. u. V.) Dadurch dndert
sich die Relation von Eiweiss und Fett im Korper anfangs langsam, spiter immer
rascher, indem sich wegen des Fettverlustes bei der gleichen Fiweissmenge der
Nahrung mehr und mehr Vorrath ansammelt; zuletzt geht selbst ein Theil des
durch das Fett vorher aufeespeicherten Organeiweisses in Vorrathseiweiss iiber.
Auf diese Weise steigert sich nach und nach Alles, um den wunderbaren Effekt
hervorzubringen.

Nachdem die Betheiligung und der Werth der einzelnen Bestandtheile der
Nahrung bei den Zersetzungen im Korper festgestellt und das Verstindniss der
Bedeutung der verschiedenen Combinationen derselben gewonnen worden ist, wird
man unter Zugrundelegung der Erfahrungen iiber den mittleren Stickstoff- nnd
Sauerstoffverbrauch und die Aufnahmsfihigkeit des Darms fiir verschiedene Sub-
stanzen einem mittleren Individuum die richtige Nahrung fiir jeden Zweck leicht
s0 mischen kdnnen, um mit moglichst geringem Aufwand den Anforderungen zu
genugen.

Die Menschen geniessen heut’ zu Tage im Durchschnitt nicht nur eine hessere

Kost, sondern auch eine an Eiweiss reichere wie sonst, wo Brod und Vegetabilien
5
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den Haupttheil ausmachten. Diese Aenderung hingt innig zusammen mit den
gesteigerten Anforderungen, welche die Civilisation jetzt an den Einzelnen macht.
Es ist etwas Anderes, eben sich bei miissiger Leistung zu erhalten, als den Leib
zu intensiver Anstrengung zu befihigen. Wihrend ehedem das Dasein einformiger
dahinfloss. bestiirmen uns fortwidhrend Tausende von Eindriicken; wir erleben und
schaffen wegen der Masse der Erfahrungen in derselben Zeit mehr wie unsere Vor-
fahren und brauchen dazu vorziiglich Vorrathseiweiss in unserem Korper, wie uns
vor Allem der energische Englinder beweist.

Wir beniitzen desshalb viel mehr die eiweissreichere, leichter den Vorrath
erzeugende thierische Nahrung. FLin pflanzenfressendes Thier muss fiir uns die
geringe Kiweissmenge der Pflanze auslaugen und zu dem concentrirteren Fleische
sammeln und es muss uns das Fett bereiten, indem es dabei Eiweiss und die
Kohlehydrate der Pflanze verbrennt. Trotz des Umweges und des grossen Verlustes
an Substanz finden wir es doch vortheilhafter diese Arbeit unserem Kéorper zu er-
sparen, damit ihm seine Kriifte fir etwas Anderes, Wichtigeres verbleiben.

Ein Uebermaass von Kartoffeln, Brod etc. ete., wie es so hiufig nicht nur
aus Armuth, sondern aus einem eingerosteten, verdammenswerthen Vorurtheil ge-
cgessen wird, macht den IKérper arm an fester Substanz, an Eiweiss und Fett, hiuft
dagegen Wasser in ihm an, so dass er untauglich zu Anstrengungen wird und
krankmachenden Einflissen nicht widersteht; ganze Bevilkerungen und (enerationen
dienen uns leider zum sprechenden Beweise dafiir. Zu alle dem ist jene Nahrung
der grosste Luxus, da nahezu ein Dritttheil derselben unverindert als Koth wieder
entfernt wird und um den Kaufpreis dieses Ueberschusses, welcher unbeniitzt ver-
loren geht, die Kost sich leicht wesentlich verbessern liesse. Man kennt auch in
bemittelten Familien noch lange nicht geniigend den Werth einer richtigen Er-
“ndhrungsweise, indem man meist nur das Quantum und nicht das Quale beachtet
und nicht daran denkt, wie schlecht angewendet hierin ein Sparen ist, das un-
fehlbar dem Arzt und Apotheker den Gewinn zutrigt und einen schwichlichen Leib
zuriicklisst, der nicht im Stande ist, sich reichlichen Verdienst zu erwerben. Wir
sind gendthigt sogenannte Genussmittel, wie Kaffee, Thee, Tabak zu uns zu nehmen,
um das Gebirn und die Nerven in die Disposition zu versetzen, den erhdéhten Zu-
muthungen bereitwilliger Folge zu leisten; sie haben mit der eigentlichen Ernidhrung,
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dem Ersatz von Stoff nichts zu thun, und man braucht unter ihrem Einflusse nicht
weniger Nahrung, als sonst. Auch auf die Zubereitung der Speisen, die Entfer-
nung des Unverdaulichen, die gehdrige Zurichtung, um sie in leichter angreifbaren
Zustand zu bringen und unseren Organen so wenig als moglich Arbeit zu iiber-
tragen, die Zufigung von Stoffen, welche die Verdaunungssifte zur Absonderung
bringen, muss sorgsam Riicksicht genommen werden. Den Frauen ist als eine der
wichtigsten und folgenreichsten Aufgaben gestellt, die bis jetzt nur Wenige erkannt
haben, unsern Kindern durch eine verniinftige Erndhrung einen Korper zu erziehen,
welcher einen reinen und starken Geist in sich einzuschliessen vermag.

Je nach der Intensitiit der Siftestromung richtet sich die Zersetzung in jedem
Organe, Indem durch eine Driise, einen Muskel bei der Thitigkeit mehr Blut Liuft
als bei der Ruhe, vertheilt sich das Blut und die Zersetzung zu verschiedenen
Zeiten 1m Korper hochst ungleich. Wenn wir in voller Verdauung begriffen sind,
finden wir die Gefisse des Darms und seiner Driisen strotzend mit Blut gefiillt,
ein ansehnlicher Bruchtheil des (Gesammtblutes wird dahin abgeleitet, um die
mannigfaltigsten Geschifte zu iibernehmen; wir sind dann nicht im Stande andere
korperliche oder geistige Arbeiten zu leisten, wenn wir nicht die Verdanung unter-
brechen wollen; das alte Sprichwort: post eoenam stabis, sen passus mille meabis
enthdlt eine der weisesten Lehren. Bei anstrengender Thitigkeit der Muskeln kann
die unseres Gehirnes nicht so lebhaft sein. Es ist eine bitter an der ganzen Nation
sich richende Verkennung der Naturgesetze, den Denkern, die die Volker mit
einem Reichthum von Mitteln beschenken, aus denen sie fiir alle Zeiten die grossten
materiellen Vortheile ziehen, Arbeiten, welche Andere ebensogut verrichten kinnen,
zuzumuthen oder ihren Geist durch die Sorge um's tigliche Brod von seiner wahren
Aufgabe abziehen zu lassen.

Ich hoffe zur Geniige dargethan zu haben, welche unberechenbare Wichtigkeit
fir das allgemeine Wobl eine richtige Anschanung von den Gesetzen der Erndhrung
hat. Die Erhaltung und Zunahme der Bevilkerung hingt zunichst von der Mog-
lichkeit ab die Produktion der Nahrung mit den geringsten Mitteln zu erreichen
oder so selir als moglich zu steigern. Nur eine gehdrige Ernihrung befihigt uns,
die Kraft fiir unsere Aufgabe zu gewinnen und giebt uns den besten Schutz gegen

die alterirenden Einwirkungen der Aussenwelt. Die Processe bei der Krankheit
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sind Abéinderungen der normalen Processe der Ernihrung und Zersetzung; die Ein-
sicht in die Vorgiinge bei der Krankheit fihrt uns daher allein auf den sichern
Weg zur Heilung derselben. Mit der Erkenntniss der Bedeutung der einzelnen
Nahrungsstoffe gewinnen wir die Mittel auf die wohlfeilste und passendste Weise
griossere Massen z. BIB. in Armenhiiusern, Gefingnissen, Im Felde zu erhalten.
Tausende von Menschen, Gesunde wie Kranke, sind schon wegen Unbekanntschaft
mit dem Werthe der Nahrungsstoffe jimmerlich zu Grunde gegangen.

[st es nicht eine heilige Pflicht der Staatsregierungen hierin Alles zu thun,
was in ihrer Macht steht! Es handelt sich nicht nur um eine giinstige Stellung
der wissenschaftlichen Anstalten, in denen die Prinzipienfragen gelist werden, son-

dern auch soleher Institute, in denen die Uebertragung der allgemeinen Gesetze

auf die Praxis gesucht und die Einzelforschung fiir bestimmte Fiille gemacht werden
soll, und endlich um moglichste Ausbreitung der gewonnenen Lehren im Volke
durch gute Schulen.

Man verkenue die hohe Bedeutung der Nahrung nicht mehr. Alle Wirkungen,
welche wir am Organismus wahrnehmen, rihren her von der Spannkraft, die wir
in den Speisen erhalten und in uns entfesseln. Die ausserirdische Sonnenwiirme
hat vor Allem die Kraft geliefert, die Elemente in diejenige Lagerung zu bringen,
in welcher sie die Nahrung darstellen, bei deren Zerfall in die urspriinglichen
Elemente 1m Iuneren des Thierleibes die vorher aufgewendete Sonnenwiirme zum
Theil in anderen Bewegungsformen, zum Theil wieder als Wirme auftritt. Der
Weise hat die Aufgabe diese miichtigen Wirkungen nicht zu verheerenden, sondern
fiir die Menschheit wohlthiitigen und ihre Entwicklung fordernden werden zu lassen;
muss aber der mit den Kriften Agirende nicht auch der reichlichen Erzeugung
derselben seine volle Aufmerksamkeit schenken? '

Ich kenne eine Stelle in den bewundernswiirdigen Werken Latoisier's, welche
er im Gefiihle der Missregierung seines geliebten Vaterlandes und der Ahnung der
grossen franzosischen Revolution niedergeschrieben, wo es heisst: scheint es aber
nicht eine Ungerechtigkeit der Natur zu sein, dass gerade der arme Arbeiter mehr
Substanz seines Korpers verbraucht, wihrend doch eigentlich der Ueberfluss, der
dem Reichen nicht nothig ist, fiir ithn bestimmt sein sollte? Der unsterbliche Ge-
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lehrte war von der Ueberzeugung durchdrungen, es miisse hier ein Ausgleich durch
weise Institutionen und hohen Preis der Arbeit gesucht werden. In der That die
neueren Gesetze der civilisirten Nationen suchen dem tiichtigen und guten Arbeiter
die Mdoglichkeit zu geben sich nicht nur zu ernihren, sondern auch die grosseren
Bediirfnisse des unterrichteten Mannes sich zu verschaffen. Nur die Schule und
das Wissen wird einer socialen Revolution die Spitze bieten kdnnen.

So sehen wir auch hier das anfangs unscheinbare Resultat, welches der Denker
mit unendlicher Mihe und Anstrengung gefunden, wenn seine Zeit gekommen ist
und es hinaustritt in’s Leben, ungeahnte Wirkungen entfalten. Firwahr ein solcher
(edanke ermuthigt uns, alle Kriifte anzustrengen, um den Vorfahren, welche fir

unser Dasein gekimpft, gleich zu kommen und unsere Pflicht zu thun fiir die
Zukunft. —



