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Herr Geheimrath Baron v. Liebig hélt einen Vortrag

o,oeber die Gahrung und die Quelle der
Muskelkraft.*

(Zweile Folge.)

II. Die Essiggihrung.

Es ist behauptet worden, dass in der Untersuchung
physiologischer oder solcher Erscheinungen, in welchen wie
in der Gahrung ein chemischer und ein physiologischer Pro-
cess nebeneinander sich vollziechen, die richtige Methode
gebiete, die chemischen und physikalischen Gesetze in beiden
zu ermitteln, und dass Alles, was wir zu begreifen hoffen
konnten, sich zundchst auf die Kenntniss dieser Gesetze
beschrinke. Eine physiologische Erscheinung erklaren, heisse
demnach vor allem Andern festzustellen, welche physikalische
oder chemische Gesetze Theil daran nehmen, und die weitere
Forschung habe die Aufgabe, zu bestimmen, wie weit sich
dieser Antheil erstrecke.

Von diesem Gesichtspunkte aus habe ich versucht, den
chemischen Vorgang der Géahrungserscheinungen auf eine
chemisch-physikalische Ursache zuriickzufiihren und die Auf-
merksamkeit auf die Wirkung zu lenken, welche ein Stoff
im Zustande einer Molecularbewegung auf einen zweiten
hochzusammengesetzten ausiiben miisse, dessen Theile durch
eine schwache Anziehung zusammengehalten, in einer gewissen

Spannung sich befinden. Wenn die Molecularbewegung in dem
[1869. IL 4.] 26
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einen Korper die Folge von freiwerdenden Spannkriften sei,
so diirfte ihr eine Arbeitsleistung zugeschrieben werden,
welche in der Verschiebung oder Spaltung der Elemente
des anderen Korpers sich offenbarte.

Diese Ansicht hat keine Vertreter gefunden, und es ist
in der neuesten Zeit eine andere so ziemlich allgemein
angenommen worden, welche den grossen Naturprocess
der Riickverwandlung hoherer organischer Wesen oder ihrer
Theile in unorganische Verbindungen, der Erndhrung und
dem Wachsthume niederer organischer Wesen zuschreibt,
und so hat denn die alte Lebenskraft des vorigen Jahr-
hunderts im modernen Gewande, in der Erklirung selbst
sehr einfacher chemischer Vorginge wieder Boden gewonnen.

,Die Gidhrung‘, sagte Mitscherlich (s. Ann. Chem.
Pharm. XLVIII, 126), ,,wird durch ein vegetabilisches, die
Faulniss durch ein thierisches Wesen bewirkt, und es sind
26 Jahre nach Mitscherlich, besondere Pilzspecies von
Pasteur beschrieben worden, von denen die eine die Essig-
saure-, eine andere die Milchsauregahrung, ein dritter und
vierter Pilz die Schleimgéahrung hervorrufen; die Butter- und
Weinsiduregihrung, die sich den Faulnissprocessen nahern,
seien hingegen durch Vibrionen bedingt.

Die Eigenschaften dieser belebten Fermente sind sehr
eigenthiimlich.

Der Essigsdurepilz ist nach Pasteur dem Milchsdure-
pilz so &dhnlich, dass beide hiufig mit dem Mikroscope nicht
unterschieden werden konnen; in reinem Zustande dargestellt
sicht das Milchsdureferment iibrigens auch wie Bierhefe aus
(Compt. rend. XLV, 903. 1857). Die Wirkung dieser Fer-
mente ist sehr mannigfaltig.

Die Essigsdure ist nach Pasteur das Product der Essig-
mutter, Mycoderma aceti; diese erzeugt aber auch Bernstein-
saure (Bull. de la Soc. chim. p. 52. 1862) und bringt wie
Thomson fand (s. Ann. Chem. Pharm. LXXXIII, 90), mit Zucker
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in Beriihrung auch Alkoholgéhrung hervor. Phosphate und
Alkalien sind nach Pasteur nothwendige Bestandtheile der
Essigmutter; dagegen versichert Mulder (s. Ann. Chem.
Pharm. XLVI, 24), dass sie beim Verbrennen nicht die ge-
ringste Spur Asche hinterlasse.

Das Verhalten des Milchsidurepilzes ist noch merk-
wiirdiger, denn seine Wirkung beschrankt sich nicht auf
die Erzeugung von Milchsdure allein, sondern geht viel
weiter; auch Buttersdure, Mannit, Schleim und sogar Al-
kohol konnen damit hervorgebracht werden (Compt. rend. XLV,
913, 1857).

Lisst man Zucker mit Bierhefe vergihren und, ohne die
Hefe abzusondern, die gegohrene Fliissigkeit an der Luft
stehen, so bildet sich auf ihrer Oberfliche eine Schimmel-
decke, welche allmélig den Alkohol in Essigsidure iiberfiihrt;
eine Portion derselben mit Kreide und Zucker in Beriihrung
verwandelt den Zucker in Milchsédure.

Das Milchsidureferment bringt, wie eben erwidhnt, unter
Umstdnden auch Buttersidure hervor, aber das eigentliche
Buttersdureferment ist nach Pasteur ein Infusorium: es
wandelt Zucker, Gummi und Milchsdure in Buttersiure
um; atmosphirische Luft ist thm feindlich; es wird durch
Luftzutritt getodtet. Maddrell und Engelhard haben
dagegen gefunden, dass zweimal umkrystallisirter milch-
saurer Kalk, dem also nur Spuren von Milchsdureferment
beigemischt war, der Buttersduregdhrung ganz ausgezeichnet
fahig sei, und in einem besonders zu diesem Zwecke an-
gestelltem Versuche im Widerspruche mit der Angabe
Pasteur’s beobachtet, dass durch Luftzutritt die Buiter-
sauregihrung beschleunigt werde (s. Ann., Chem. Pharm.
LXIII, 86).

Nach Pasteur soll man das Buttersidureferment wie
die Bierhefe siien konnen; er gibt an, dass es in passenden

Medien, z. B. in Losungen von Zucker, Ammoniak und
26%
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Phosphaten, sich vermehre unter Bildung von Butterséure.
Wenn es sich aber mit dem Sden und Vermehren des Butter-
sdurefermentes verhélt wie bei der Bierhefe, so scheint mir
die Hoffnung auf einen besonderen Erfolg nicht sehr gross
zu sein. Die Beobachtungen iiber diese lebenden Fermente
sind offenbar sehr oberflichlich und widersprechend, so dass
man nicht wohl sagen kann, man habe in den verflossenen
12 Jahren iiber die Natur und Wirkungsweise derselben eine
bestimmtere Einsicht gewonnen.

Ueber den Antheil, den lebende Wesen an den Fiul-
nissprocessen nehmen, spricht sich van den Broeck
(s. Aon. Chem. Pharm. CXV, 79) sehr bestimmt in fol-
gender Weise aus: ,,Die mikroscopische Untersuchung der
fiinf genannten thierischen Substanzen (Eiweiss, Eigelb, ar-
terielles Blut, Galle und Urin von Hund und Ochsen) hat
mir gezeigt, dass keine Beziehung bestehe zwischen der
Faulniss derselben und der Entwickelung und dem Wachs-
thume der Vibrionen.*

In einem Stiick Muskel tritt von dem Augenblick an,
wo er von dem lebenden Korper getrennt ist, eine Ver-
anderung ein, nach wenigen Stunden nimmt er eine saure
Reaction an, es gerinnen die gerinnbaren Muskelsubstanzen,
der Inhalt des Muskelrohres wird fester und nimmt ein
trilbes Aussehen und eine dickliche Beschaffenheit an. Der
Muskel verkiirzt sich und wird dicker, es tritt, wie man
sagt, die Todtenstarre ein; nach einiger Zeit 1ost sich die
,,Starre'‘, die saure Reaction nimmt zu, geht dann in eine
alkalische iiber und man bemerkt die Erzeugung iibelriech-
ender Producte.

Wenn an der Bildung der ersten Producte, die sich in
der Muskelsubstanz bis zum Eintreten der Todtenstarre
erzeugen, organisirte Fermente keinen Antheil haben, und ich
glaube nicht, dass es einen Physiologen gibt, der ihnen einen
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Antheil zuschreibt, so ist es schwer zu verstehen, dass die
weiteren Verdnderungen davon bedingt sein sollen.

Die Pilze und Vibrionen sind von der Natur in Be-
ziehung auf ihre Entwickelung und Erndhrung auf or-
ganische Materien angewiesen, und die Fille, wo sie in
gewohnlichen Verhiltnissen nichf in faulenden und verwesen-
den Stoffen wahrgenommen werden, sind selten genug, und
je nachdem sie der eine Beobachter findet oder nicht
findet, so schwanken denn die Ansichten pendelartig hin und
her; eine Entscheidung iiber ihre Rolle wird man aber von
mikroscopischen Beobachtungen vergeblich erwarten.

Die Essiggihrung, wenn man die Bildung der Essig-
sdure aus Alkohol mit diesem Namen bezeichnen will, ist
von dem chemischen Standpunkte aus am Genauesten be-
kannt und untersucht.

Herr Pasteur hat uns belehrt, ,,dass die Essigbildung
ein Gahrungsprocess sei und von dem Pilz Mycoderma aceti
bewirkt werde."

,Bei der Cultur der Mycoderma aceti auf alkoholischen
Fliissigkeiten geht der Alkohol unter intermedidrer Bildung
von Aldehyd ‘in Essigsdure iiber. Die Essigmutter wirkt
nur, wenn sie mit der Luft in directem Verkehr steht, nicht
wenn sie untergetaucht ist; als weitere Nahrung braucht
sie Phosphate und Eiweiskorper. (Compt. rend. LVIII,
142. 1864.)

Wir haben bis jetzt geglaubt, iiber die Erzeugung der
Essigsiure ganz im Klaren zu sein und dass sie durch eine
einfache Oxydation aus dem Alkohol entstehe.

Feinzertheiltes Platin, vermoge des an seiner Ober-
fliche verdichteten Sauerstoffs, verwandelt Alkohol in Al-
dehyd und Essigsiure.

Eine Menge organischer Materien nehmen, wie aus den
schonen Untersuchungen Schonbein’s bekannt ist, mit Luft
in Beriihrung Sauerstoff aus derselben auf, der eine Zeit
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lang ganz wie im Platin das Vermogen behélt, andere Ma-
terien zu oxydiren. Man kann bekanntlich mit Terpentingl,
Aether, Aldehyd, Bittermandelol, die man mit Luft geschiit-
telt hat, schweflige Siure in Schwefelsiiure iiberfithren; Indig-
tinctur dhnlich wie mit Chlorwasser zerstoren; selbst schwef-
lige Sdure, und sehr viele feste organische Materien besitzen
im Zustande der Sauerstoffaufnahme bei gewohnlicher Tem-
peratur das Vermogen, auf andere organische und unor-
ganische Korper oxydirend zu wirken,

An festen organischen Substanzen, die sich im Zustande
der Verwesung oder Faulniss befinden, ist diese merkwiirdige
Eigenschaft schon vor 30 Jahren von de Saussure (Bibl.
universelle de Geneve, Febr. 1834) beobachtet worden, und
seine schonen Versuche sind es, wie ich glaube, werth, in
das Gedachtniss der Chemiker zuriickgerufen zu werden.

,, wenn Dammerde oder der in verschiedenen Bodenarten
enthaltene Humus, oder feuchte, in Géhrung iibergegangene
Pflanzensamen in einer mit Sauerstoff gefiillten Glocke ver-
weilen, so verwandelt sich dieses Gas allmélig in Kohlensdure.
Diess ist keine besonders auffillige Thatsache, aber die fol-
gende ist es um so mehr. ,,Setzt man ndmlich dem Sauer-
stoffgas Wasserstoffgas zu, so wird dieses Gas zu Wasser
oxydirt." ,,Fiir je 2 Volumen Wasserstoffgas verschwindet
1 Volum Sauerstoffgas.*

,,Kohlenwasserstoffgas, Kohlenoxydgas und das durch
Zersetzung von Wasser durch Eisen in der Gliihhitze erzeugte
Wasserstoffgas, verschwinden nicht, wenn sie dem gewohnlichen,
mittelst Zink und Siure erhaltenen Wasserstoffgas, in dem
explosiven Gasgemenge substituirt werden.”“ , Diese ver-
wesenden Materien wirken in derselben Weise auf das Ge-
menge von Sauerstoff- und Wasserstoffigas ein, wie reine
Platinflichen, und solche Gase, welche die Platinwirkung

hemmen, wie Kohlenoxyd oder 6lbildendes Gas, verhindern
auch hier die Verbindung.*
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Nichts kann hier wie ich glaube klarer sein, als dass
die Oxydation des Wasserstoffs in Beriihrung mit verwesen-
den Materien und Sauerstoffgas, ein rein chemischer Process
ist, der durch die Versuche von Schonbein niher erliutert
und durch die Bildung von ozonisirtem Sauerstoff oder
Wasserstoffsuperoxyd erklédrt worden ist.

Die Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersdure, bei
Gegenwart von alkalischen Basen, in humushaltiger Ackererde
beruht auf demselben Grunde.

Es ist offenbar, dass verwesende Substanzen, den Sauer-
stoff aus der Luft zu verdichten und in einen Zustand zu
versetzen vermogen, in welchem er fdahig ist, eine Verbindung
mit anderen Stoffen einzugehen, die ohne Vermittelung der
Sauerstoff anziehenden Substanzen sich bei niederen Wirme-
graden nicht damit verbinden.

Denkt man sich an der Stelle des Wasserstoffs in den
Versuchen von de Saussure Weingeistdampf in Beriihrung
mit dem verwesenden Holze oder einer &ahnlich wirkenden
organischen Materie, so hat man die Erkldrung der Essig-
sdurebildung aus Alkohol. In Folge der Oxydation seines
Wasserstoffs wird der Alkohol zuerst zu Aldehyd, der fiir
sich durch weitere Sauerstoffaufnahme in Essigsdure iiber-
geht. Es ist bekannt, dass die Theorie der Essigsiiurebildung
zuerst von Doebereiner durch seine Untersuchung: ,,das
Verhalten des Platinmohrs zu Luft und Weingeistdampf‘,
begriindet worden ist, und dass auf dieser Theorie das in
Deutschland und anderen Léndern iibliche, von Schiitzen-
bach im Jahr 1823 zuerst eingefiihre Verfahren der Schnell-
essigfabrikation aus verdiinntem Alkohol beruht.

In diesen Fabriken, deren nidhere Beschreibung nicht
hierher gehort, dienen Hobelspine von Holz, oder auch
Holzkohle in groben Stiicken, als Vermittler des Oxydations-

processes.
In der hiesigen Essigfabrik des Herrn Riemerschmied,
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einer der grossten und bestgefiihrten in Deutschland, empfingt
der verdiinnte Alkohol, wahrend des ganzen Betriebes, keinen
fremden Zusatz und ausser Luft und der Holz- oder Kohlen-
oberfliche ist kein fremder Stoff hierbei wirksam; dem
frisch aufzugebenden verdiinnten Alkohol wird nur etwas von
dem Ablaufe der vorhergegangenen Operation, d. h. unfertiger
Essig, beigemischt.

Auf meine an Herrn Riemerschmied gestellte Anfrage
iiber die Mitwirkung der Mycoderma aceti an der KEssig-
bildung empfing ich von ihm folgende Auskunft.

,,Beifolgend eine Probe von einem Buchenholzspan
aus der untersten Schichte eines KEssigbilders, der ununter-
brochen seit 25 Jahrem nach derselben Art und Weise im
Betriebe st.*

,Andere Spidne, seit 30 Jahren verwendet, sind mir
gegenwartig unzuginglich, lassen jedoch fiir die Essigbildung
nichts zu wiinschen iibrig. So weit sie beobachtbar sind,
erscheinen sie frei von Mycoderma aceti und sind besonders
in den hoheren Particen des Standers, nur mit einem Ueber-
zug von Unreinigkeiten bedeckt, welchen das abtropfende
Essiggut auf sie ablagert. Die Essigbilder von circa 1 Meter
Durchmesser und 2%z Meter Hohe nach Abzug der Aufguss-
und Sammelriume verarbeiten in 24 Stunden 234 bis 3,2 Liter
absoluten Alkohol.*

Aus der letzteren Angabe berechnet sich, dass ein fort-
dauernd arbeitender Essigbilder in drei Tagen 1 Hectoliter
Wein von 9 pC. Alkohol in Essig iiberfiihren konnte, in einem
Jahre 120 Hectoliter Wein.

Wenn die Bildung von Essigsdure bedingt wire, von dem
Wachsen und der Entwickelung der Essigmutter, so wird
man wohl annehmen diirfen, dass sich dieser Pilz in irgend
einem Verhéltnisse zur erzeugten Essigsdure vermehren miisse,

bei Anwendung von Alkohol sowohl wie von gegohrenen
Fliissigkeiten.
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Diess geschieht in der That bei Verwendung von Wein
und in besonders hohem Grade bei gegohrener Biermaische,
welche stickstofthaltige Materie und Phosphate, die Néahrstoffe
der Mycoderma aceti, in reichlicher Menge enthilt; ihre
Bildung ist in den Essigfabriken, welche diese Biermaische
zur Essigbildung verwenden, eine Quelle stets sich wieder-
holender Storungen, da die Zwischenrdume der Holzspéane
oder Kohlen in den Essigbildern, durch welche die Luft
circuliren muss, allmilig durch das Ueberwuchern der Essig-
mutter zuwachsen, in welchem Falle dann die Essiginldung
aufhort.

Aber in dem verdiinnten Alkohol, der in der Schnell-
essigfabrikation zur Essigbildung dient, sind die Nihrstoffe
des Essigpilzes ausgeschlossen und es wird Essigsdure erzeugt
ohne Mitwirkung desselben. Enthidlt der Branntwein Amyl-
alkohol, so entsteht gleichzeitig Valeriansdure, die man in
dem Essig liebt.

Auf dem Holzspan, welcher 25 Jahre lang in der
Riemerschmied’schen Fabrik zur Essigbildung gedient
hat, war auch mit dem Mikroscope keine Mycoderma aceti
wahrnehmbar; er hatte die braune Farbe von verwesendem
Holze angenommen, aber die Structur war ganz unverindert.

Es ist ganz unbezweifelbar, dass die Essigmutter die
Oxydation des Alkohols zu Essig zu vermitteln vermag, aber
diese Wirkung beruht nicht auf einem physiologischen Vor-
gange. Der Alkohol bedarf zu seinem Uebergange in Essig-
sdure nur Sauerstoff, den ihm die Mycoderma aceti, aus ihrer
Substanz heraus, nicht geben kann und nicht gibt. Die
Analyse der Luft, welche die Essigbilder verldsst, beweist,
dass der zur Oxydation des Alkohols dienende Sauerstoff
von der Luft genommen wird, und der einzige Antheil, den
die Essigmutter an diesem Processe nimmt, kann nur darin
bestehen, dass durch sie diese Aufnahme vermittelt wird;
sie ist nur durch diese chemische Eigenschaft wirksam und
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kann als lebende Pflanze durch eine ganze Anzahl todter
Stoffe und Pflanzentheile vertreten werden.¥€)

Aus diesen bekannten und wohlerwiesenen Thatsachen
ergibt sich, dass die Essigbildung aus Alkohol wnicht bedingt
1st durch eimen physiologischen Process; die Essigsdure 1st
nicht ein Product der Mycoderma acetr, sondern das Product
eimes Ozxydationsprocesses.

Alle Zersetzungsprocesse organischer Materien lassen
sich, wie ich glaube, in drei bestimmte Gruppen ordnen.

In die erste Gruppe gehort die Alkohol-, Milchséure-,
Buttersduregihrung und die Faulniss thierischer Substanzen:
diese Processe verlaufen, wenn sie einmal begonnen haben,
ohne weitere Mitwirkung des Sauerstoffs der Luft.

Die zweite und dritte Gruppe umfasst die Essigsiure-,

6) Die nach der Gahrung von Bier und zuckerarmem Most, in
dem Wein, im Verhéltniss grosse Menge zuriickbleibende sticksoff-
haltige Materie ist wegen ihrer grossen Anziehung zum Sauerstoff
eine Hauptursache der Verderbniss und der Essigbildung im Wein.

In der Bierfabrikation sucht man durch Zusatz von Gyps zur
kochenden Bierwiirze, den Gehalt an stickstoffbaltiger Materie im
Ganzen zu verkleinern und durch eine sehr niedere Temperatur bei
der Géhrung, die Essigbhildung zu verhiiten, was nicht vollstédndig
gelingt.

In der Branntweinfabrikation aus Kartoffeln und besonders aus
Mais, hat man seit einigen Jahren in der schwefligen Sdure ein ganz
ausgezeichnetes Mittel entdeckt, um die Ausbeute von Alkohol durch
die Verhinderung der Essigbildung zu vergrossern. In QOesterreich
und Ungarn ist das Verfahren als Geheimniss von einzelnen Fabri-
kanten zu hohen Preisen erworben worden. Man wendet eigene
Apparate aus Gusseisen an, in denen Schwefelsaure mit Holzkohle
erhitzt wird; die gebildete schweflige Sdure wird im Wasser auf-
gefangen und mit diesem ,,Gaswasser' der Mais eingemaischt. KEin
méssiger Gehalt an schwefliger Saure hat auf die Gahrung der Bier-
wiirze und die des Zuckers durch Bierhefe, wie ich mich selbst
durch besondere Versuche iiberzeugt habe, so gut wie keinen
Einfluss.
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Salpetersidure- u. s. w. Bildung, ferner die Harngihrung: in

beiden nimmt der Sauerstoff der Luft einen ganz bestimmten
bedingenden Antheil.

Die Eigenthiimlichkeit der Harngihrung oder einer Art
von Harngihrung ist zuerst von Gay-Lussac beobachtet
worden; er fand, dass frischer Harn in einem ganz damit
angefiillten reinen Glasgefdsse monatelang sich unzersetzt er-
halt; enthdlt das Glas zur Hilfte Luft und Harn, so wird
der Sauerstoff der Luft absorbirt und eine entsprechende
Menge Harnstoff in Kohlensiiure und Ammoniak umgewandelt;
die weitere Zersetzung hat damit eine Grenze und beginnt
erst mit der Erneuerung des Sauerstoffs wieder, bis zuletzt
aller Harnstoff umgewandelt ist.

Mit der Zersetzung des Harnstoffs geht die Oxydatlon
der gefiarbten Harnbestandtheile parallel, und es bildet sich
im Harn eine kleine Menge Essigsidure.

Das ganz Eigenthiimliche in der Harngidhrung ist, dass
zwel Processe nebeneinander vor sich gehen, ein Oxydations-
process und ein Spaltungsprocess; wihrend ein oder mehrere
Harnbestandtheile sich oxydiren, wirken diese im und wie es
scheint, durch den Act der Oxydation auf den Harnstoff
genau s0, wie ein Ferment (wie z. B. die Bierhefe) auf Rohr-
zucker ein; der Harnstoff nimmt die Elemente des Wassers
auf und spaltet sich wie der Zucker, ohne sonst Theil an
den Oxydationsprocessen zu nehmen; G&ahrungen dieser Art
kommen iibrigens auch bei thierischen Stoffen vor, wenn
man wahrend ihrer Fiaulniss den Zutritt der Luft nicht
abschliesst.

Die Gihrung des Dextrins in der Bierwiirze bietet eine
ganz dhnliche Erscheinung dar.

Ich habe Gelegenheit gehabt, in einer grossen Reihe
von Versuchen, welche Dr. Lermer in meinem Labora-
torium angestellt hat, die Beobachtungen von Musculus
bestatigt zu sehen, wonach durch die Wirkung der Diastase
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auf Stdrkemehl nur ein Theil desselben in Zucker iiber-
gefiihrt wird.

Beim Einmaischen von Gerstenmalz wirkt ein grosser
Ueberschuss von Diastase auf das darin vorhandene Stérke-
mehl ein; aber es wird im besten Falle nur die Hailfte der
dem Stidrkemehl entsprecheuden Zuckermenge gebildet. Aus
Malz, welches mit verdiinnter Salzsiure 12 Stunden lang
erhitzt 74 pC. Zucker gab, erhieit man beim Einmaischen bis
zum Verschwinden aller Jodreaction nur 34 pC. Zucker. Eine
mit Bierhefe versetzte Dextrinlosung geht nicht in G&hrung
iber; bei einem Zusatz von Zucker zu dieser Mischung zer-
setzt sich aber ein grosser Theil des Dextrins ganz wie der
Zucker in Alkohol und Kohlensiure.?)

Der Einfluss der Bewegung, in welche die Zuckeratome
durch die Wirkung der Hefe versetzt wurden, auf das Dex-
trin, auf welches die Hefe fiir sich nicht wirkt, scheint hier
ganz evident zu sein; ehe dus Dextrin in Alkohol und Kohlen-
saure zerfiel, musste es in Zucker iibergefiihrt worden sein.®8)

Ausser der Bierhefe und der Essizmutter, die leicht und
iIn Menge gesammelt und in reinem Zustande dargestellt
werden konnen, sind die anderen Fermente in ithren che-
mischen Beziehungen kaum gekannt; es ist zu hoffen, dass
bei eingehenderem Studium ihrer KEigenthiimlichkeiten ihr

7) 300 CC. einer Maische, welche 8,449 Grm. Zucker enthielten,
wurden mit 10 CC. Hefe bei 4+ 18°C. der Gidhrung iiberlassen; als
nach sechs Tagen aller Zucker verschwunden war, wurde in der
gegohrenen Fliissigkeit der Alkohol bestimmt; es wurden 17,65 Grm,
Weingeist von 0,94 spec. Gew. — 6,942 Alkohol erhalten. Nach dem
Zuckergehalte hitte die Flissigkeit nur 4,317 Grm. Alkohol liefern
sollen.

8) Aus 3856 CC. Bierwiirze aus der hiesigen Sedlmayer’schen
Brauerei, welche 22,86 Grm. Zucker enthielten, wurden nach der
Gébhrung 25,72 Grm. Destillat von 0,869 spec. Gew. = 18,0 Grm.
Alkohol erhalten, Nach dem Zuckergehalte hatte nur 11,683 Grm.
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Einfluss auf die Bildung von Milchsdure oder Buttersiure
u. s. w. in Ahnlicher Weise erklirbar sein wird, wie die Zer-
setzung des Zuckers in der Alkoholgdhrung oder die Bildung
der Essigsiure durch Mycoderma aceti.

Es liesse sich crwarten, dass wenn chemische Ursachen
oder Vorginge die Wirkung der Hefenzelle in der Alkohol-
gahrung bedingen, dass #ussere chemische Einwirkungen
einen gewissen Kinfluss auf den Verlauf der Gdhrung ausiiben
wissen.

Ueber den Einfluss chemischer Agentien auf die Zucker-
gahrung liegen bereits viele Beobachtungen vor, und obwohl
manche Resultate, die ich erhielt, ebenfalls bekannt sind, so
diirfte die Bestdtigung derselben immerhin von einigem In-
teresse sein.

Eine Spur Quecksilberoxyd hebt die Wirkung der Hefe
auf den Zucker vollig auf (Colin). Ganz auf dieselbe
Weise wirkt Quecksilberoxyd auf Hefenwasser; setzt man
demselben etwas frisch niedergeschlagenes rothes Oxyd zu,
filtrit ab und mischt das klare Filtrat mit einer Losung
von Rohrzucker, so wird dieser nicht in Traubenzucker
umgewandelt.

Eine ganz gleiche Wirkung haben Kupferoxydsalze auf
die Gadhrmischungen. Die Hefe nimmt das Kupfersalz auf
und fiarbt sich griin, sie wirkt in diesem Zustande nicht
mehr auf Zucker.

Alkohol erhalten werden sollen und der Ueberschuss konnte in beiden
Versuchen nur von dem Dextrin geliefert worden sein.

Die Menge des in der Gihrung zersetzten Dextrins scheint iibrigens
sehr abhiéngig von der Temperatur der gihrenden Wiirze zu sein. Aus
500 CC. derselben Wiirze in dem Keller des Herrn Sedlmayer be
~+ 8% C. vergohren, wurden 13,897 Grm. Alkohol erhalten. Die Zucker-
menge in der Wiirze betrug 28,125 Grm., woraus 14,37 Grm. Alkohol

gebildet werden konnte.
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Eisenoxydsalze der G&hrmischung zugesetzt, farben die
Hefe schmutzig gelb; nach 2 bis 3 Tagen entfarbt sich die
Hefe wieder und es tritt sodann eine langsame regelméissige
Géahrung ein.

Um Wiederholungen zu vermeiden bemerke ich, dass
ich zu den folgenden Versuchen jederzeit Mischungen ver-
wendet habe, welche 5 Grm. Zucker und die gleiche Menge
ausgewaschene und aufgeschlimmte Bierhefe enthielten, und
zwar 8o, dass mit allen Zusidtzen das Gesammtvolum stets
100 CC. betrug; der einen oder mehreren dieser Mischungen
wurden verschiedene Materien zugesetzt, um ihre Wirkung
auf den Verlauf der Gdhrung zu priifen; eine blieb ohne
Zusatz und diente zur Controle.

Wenn in den Mischungen die Gé&hrung in gleichen
Zeiten und Verhaltnissen ungleich verlief, so liess sich diess
leicht durch die Bestimmung des Zuckers am Ende des Ver-
suches ermitteln; wurde in der Controlmischung, die keinen
Zusatz erhalten hatte, weniger gefunden als in der oder den
anderen, so war in diesen letzteren selbstverstandlich die
Gahrung verlangsamt worden.

Zur Zuckerbestimmung diente in der Regel die Feh-
ling’sche Probe und eine neue Methode mit Cyanquecksilber,
welche sehr genaue Resultate gibt, die ich spiter beschreiben
werde.

Kochsalz und Chlorkalium schienen die Géhrung gleich-
méssig um etwas zu beschleunigen.

In den Gahrmischungen mit den beiden Chlormetallen
waren in 16 Stunden etwa 512 pC. Zucker mehr zersetzt
worden.

Aetzkali, -Natron und Ammoniak in solcher Menge den
Gahrmischungen zugesetzt, dass die Fliissigkeit stark alkalisch
reagirte, hinderten die Géhrung nicht; es dauerte aber viel
langer, ehe sich eine Gasentwickelung bemerklich machte, da
die freiwerdende Kohlensédure zuerst von diesen Alkalien In
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Beschlag genommen wurde, bis sie sich in doppelt-kohlen-
saure Salze verwandelt hatten.

Chloroform. — Durch Chloroform wird die Gé#hrung
auffallend verlangsamt.

Nach dem Zusatz von 30 CC. einer filtrirten klaren
Losung von Chloroform in erwadrmtem Wasser, frei von
suspendirten Tropfchen, wurden die Mischungen 15 bis
18 Stunden der Gahrung iiberlassen. Es waren zersetzt
in der

I IL. I1L
Gahrmischung mit Chloroform 0,240 1,240 4,000 Grm. Zucker
Controlmischung . . . . . L,670 2:230 4,340 o

Die Gahrmischung I. wurde nach 18 Stunden, die II.
nach 15 Stunden, die III. nach 40 Stunden auf ihren Zucker-
gehalt untersucht.

Gegen 100 in den Controlmischungen zersetzten Zucker
waren in derselben Zeit im Versuch I. in Gegenwart von
Chloroform nur 14 pC., im Versuch II. nur 55 pC. Zucker
zersetzt worden.

Das Chloroform 16st sich nur in sehr geringer Menge
im Wasser und wenn man sich das Chloroformwasser mit
seinem gleichen Volumen Chloroformdampf gesattigt denkt,
so macht diess nur /s von dem Volumen der Gahrmischung
aus, und man ist wohl berechtigt, die Wirkung des Chloro-
orms auf die Hefe als eine ziemlich maéachtige zu bezeichnen.
Wenige Tropfen Chloroform zu 100 CC. Géhrmischung zu-
gesetzt, hindern die Gahrung vollstdndig.

Chinin. — Meine Versuche iiber die Wirkung des
Chinins auf die Gdhrung bestitigen die Resultate, welche
von Dr. Kerner und Anderen bereits erhalten worden sind;
die Gahrung wird durch kleine Mengen von Chinin ver-
zogert, durch grossere ganz unterdriickt. Bel einem Zusatz
von 0,2 Grm. schwefelsaurem Chinin enthielt die Géhr-
mischung nach 48 Stunden noch 4,75 Grm. Zucker. In der
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Controlmischung hingegen waren die darin enthaltenen 5 Grm,
Zucker vollig zersetzt.

Nicotin. — Das Nicotin in neutralen Losungen scheint
die Gdhrung etwas zu beschleunigen. Bei einem Zusatz von
0,5 Grm. salzsaurem Nicotin verhielten sich nach 14 Stunden
die zersetzten Zuckermengen in der mift Nicotin versetzten
und der Controlmischung wie 11:10; in der reinen Zucker-
losung war also 10 Zucker unzersetzt geblieben; mnach
36 Stunden wie 29%2:26%2, was dasselbe Verhiltniss ist;
die Beschleunigung schien demnach i1n beiden Proben die
nimliche zu sein.

Strychnin. — Die Wirkung des Strychnins ist eigener Art;
bei Zusatz von kleinen Mengen wird die Géhrung anfinglich
beschleunigt, spiter verlangsamt; die mit Strychnin versetzte
Gahrmischung entwickelte in den ersten 6 Stunden sehr
viel mehr Gas als die Controlmischung; sie schaumt starker
und der Schaum erfiillt hdufig das ganze Gefdss und steigt
leicht iiber.

In zwel Gdhrmischungen, von denen der einen 0,010 Grm.,
der anderen 0,100 Grm. salzsaures Strychnin zugesetzt waren,
verhielten sich nach 4 Stunden die vergohrenen Zuckermengen
zu der vergohrenen Zuckermenge der Controlmischung wie
15:14:13; nach 18 Stunden wie 24:24:25,7; es hatte
demnach, wie es scheint, in den ersten vier Stunden eine
Beschleunigung, in den folgenden eine Verzogerung der
Gahrung stattgefunden.

Die Verzogerung tritt noch entschiedener hervor, wenn
der Strychninzusatz vergrossert wird; bei einem Zusatz von
0,2 Grm. salzsaurem Strychnin waren zersetzt:

in der Strychninmischung = 3,090 Grm. Zucker
5 Controlmischung . . 3,680 i

Kreatin und Kreatinin. — Von diesen beiden Stoffen
schien das Kreatin die Gdhrung zu verzogern, das Kreatinin
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dagegen zu ‘beschleunigen; das Kreatin verwandelt sich hier-
bei zum Theil in Kreatinin.

Cyanwasserstoffsiure. — KEs geniigen ausserordentlich
geringe Mengen Blausdure, um die Gahrung zu verlangsamen
und ganz zu unterdriicken.

In einer Géhrmischung, der man 0,3 CC. verdiinnte
Blausiure, entsprechend 0,018 Grm. wasserfreier Siure,
zugesetzt hatte, waren nach 16 Stunden zersetzt 0,60 Grm.,
in der Controlmischung hingegen 3,40 Grm. Zucker, also
ungefihr 6 mal mehr; bei mehr Blauséure tritt keine Gihr-
ung ein.

Die Wirkung der organischen Materie im Hefenwasser
auf Rohrzucker wird durch Blausaure nicht gehindert. Wenn
man Hefenwasser mit einigen Tropfen Blausiure und einer
Losung von Rohrzucker versetzt und einige Stunden stehen
lasst, so findet sich in der Fliissigkeit eine gewisse Menge
Traubenzucker; sidttigt man die Fliissigkeit mit Quecksilber-
oxyd, filtrirt ab und erhitzt unter Zusatz von Natronlauge,
so entsteht eine graue Fallung von metallischem Quecksilber.
Die Eigenschaft, in alkalischer Losung das Cyanquecksilber
zu reduciren, kommt nur dem Traubenzucker und nicht dem
Rohrzucker zu.

Die Blausdure besitzt aber dennoch eine bemerkliche
Wirkung auf das Hefenwasser; es ist erwahnt worden, dass
das Hefenwasser an der Luft stehend unter Sauerstoffauf-
nahme sich triibt und einen weissen flockigen Niederschlag
absetzt; hiufig entsteht auch auf seiner Oberfliche eine
Schimmelhaut. Diese Verdanderung scheint durch die Blau-
saure ginzlich verhindert zu werden; mit einer Spur Blau-
saure vermischt bleibt das Hefenwasser wochenlang wasserhell
und man bemerkt keinen Niederschlag und keine Schimmel-
bildung.

Die Verzogerung der Gahrung durch Blausédure ist bereits

von Schonbein beobachtet worden ; bemerkenswerth fiir ihre
[1869.11.4] 27
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Wirkung scheint zu sein, dass die gihrungserregende Eigen-
schaft der Hefe durch Blausdure nicht zerstort wird; Hefe,
die mit ziemlich starker Blausiure lingere Zeit in Beriihrung
war, brachte nach der Entfernung der Blausdure durch
Auswaschen eine ganz normale Gihrung in Zuckerwasser
hervor.

Es scheint sonach, dass die Blausdure keine Zersetzung
des Zelleninhaltes bewirkt und keine dauernde Verbindung
mit einem seiner Bestandtheile eingeht, sondern dass durch
ihre Gegenwart, wie durch schwaches Kreosotwasser oder
Carbolsdure, die in der Zelle vorhandene innere Bewegung
gehemmt wird.

Bringt man Hefe mit wisserigem Wasserstoffhyperoxyd
in Beriihrung, so wird dieses rasch unter lebhafter Ent-
wickelung von Sauerstoffgas zersetzt, wie Schlossberger
bereits gefunden hat; beim Zusatz von Blausdure zur Hefe
wird die zersetzende Wirkung derselben auf das Wasserstoff-
superoxyd aufgehoben; man bemerkt alsdann keine Gasent-
wickelung.

Dieses Verhalten erinnert an die merkwiirdigen Beob-
achtungen Schonbein’s iiber die Wirkung der Blausdure
auf den Blutfarbstoff und auf fiulnissfahige Materien; er
fand bekanntlich, dass frisches oder mit Wasser verdiinntes
Blut mit einer LoOsung von Wasserstoffsuperoxyd vermischt,
den Gleichgewichtszustand der Bestandtheile dieser losen
Verbindung in der Art storen, dass sie rasch und unter
Aufschdumen in Sauerstoffgas und Wasser zerfillt, und dass
durch Beimischung einer sehr geringen Menge Blausdure die
zersetzende Wirkung des Blutroths génzlich vernichtet wird;
die Mischung wird alsdann dunkelschwarzbraun, dhnlich wie
durch Schwefelwasserstoff.

Es ist bekannt, dass reines farbloses Blutserum, von der
Concentration wie im Blut, wochenlang an der Luft stehen
kann, ohne in Fidulniss iiberzugehen, wihrend defibrinirtes
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Blut fiir sich, die Mischung also von Blutserum mit Blut-
korperchen, sehr rasch in stinkende Faulniss iibergeht.

Der Blutfarbstoff wirkt in diesem Ialle, wie es scheint,
auf das Blutalbumin #hnlich wie die Hefe auf Zucker ein.

Ein Zusatz von Y1000 Blausaure zum Blut unterdriickt
die Faulniss desselben auf lange Zeit, ganz wie sie die
Géhrung des Zuckers verhindert.

Strychnin, Chinin, Pyrogallussdure, aufgeschldmmtes
Quecksilberoxyd hindern die Wirkung des Blutfarbstoffs auf
das Wasserstoffsuperoxyd nicht; auch nicht Chloroform und
Chloralhydrat; das Chloroform farbt das mit Wasser ver-
diinnte Blut bemerklich heller, Chloralhydrat umgekehrt sehr
dunkel, auch in schwach saurer Losung.

Thénard hat beobachtet, dass frisches wohlausge-
waschenes weisses Blutfibrin die ndmliche Wirkung auf
Wasserstoffsuperoxyd hervorbringt, welche Schonbein am
Blutroth beobachtet hat; 1n einer wéasserigen Losung des
Wasserstoffsuperoxyds bedeckt sich jede Fibrinfaser mit Gas-
blasen, welche bewirken, dass sie sich an die Oberflache der
Fliissigkeit erheben.

Lésst man das Blutfibrin mit ein Paar Tropfen ver-
diinnter Blausdure benetzt eine Stunde stehen, so wird seine
Wirkung auf das Wasserstoffsuperoxyd ebenfalls unterdriickt.

In dem Verhalten der Hefenzelle gegen chemische
Agentien, gegen Strychnin, Chloroform, Chinin und Blau-
sdure, zeigt sich einige Aehnlichkeit mit der Wirkung, welche
manche Arzneimittel auf gewisse Theile des lebenden thie-
rischen Korpers ausiiben, und sie diirften von diesem Ge-
sichtspunkte aus einiges Interesse darbieten.

Fiir die Hefe als eine Pflanzenzelle ist es auffallend
genug, dass sie sehr nahe die chemische Zusammensetzung
der thierischen Gebilde hat; der Hauptunterschied besteht
in der Zellenwand, die bei der Hefenzelle aus einem stick-

stofffreien Stoffe besteht. Die unorganischen Bestandtheile
27*
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sind die nédmlichen und im grossen Kali- und Phosphor-
sduregehalt sehr dhnlich denen des Muskels; die Producte
ihrer Fédulniss sind von denen einer thierischen Substanz
kaum verschieden.

Wir nehmen an, dass in der lebenden Zelle im thie-
rischen Korper unausgesetzt ein Umsatz, ein Stoffwechsel
besteht, ganz wie in der Hefenzelle, und dass die Wirkung
vieler Arzneien auf den lebenden Korper, die des Chinins,
Chloroforms, der Blausdure u. s. w. wesentlich auf dem Ein-
fluss beruht, den sie auf den normalen Umsatz #dussern, dass
sie den Zustand und die normale Function der Nerven &ndern,
indem sie die in denselben vorgehende Bewegung é&ndern.
Manche Wirkungen chemischer Agentien, wie die des Schwefel-
wasserstoffs und der Pyrogallussdure auf das Blut, sind
rein chemischer Natur, aber die des Chinins und der. Blau-
saure, des Strychnins sind nicht so einfach und lassen sich
durch chemische Verbindungen oder Zersetzungen allein nicht
erkldren.

Wir konnen die Leber und gewisse Driisen mit einem
Systeme von Hefenzellen vergleichen, in welchem wéhrend
ihres Aufbaues aus den Bestandtheilen des Blutes eigen-
thiimliche Verbindungen gebildet werden, die den Inhalt
der Zellen ausmachen, Verbindungen von einem voriiber-
gehenden Bestande, und die, indem sich ihre Bestandtheile
wieder losen oder in andern Richtungen ordnen, eine be-
stimmte Wirkung auf das Blut und seine Bestandtheile aus-
iiben, dhnlich wie die Hefenzelle auf die Bierwiirze wirkt,
welche, indem sie den Zucker zersetzt, sich stets dabei wieder
neu generirt.

Die kiirzlich von Schmulewitsch unter Ludwig’s
Leitung gemachte Beobachtung, dass die Leber eines soeben
getodteten Kaninchens beim Durchleiten von defibrinirtem
Hundeblut stundenlang Galle absondert, sowie die von Ber-
nard beobachtete Zuckerbildung in der Leber, selbst bei
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ausschliesslicher Fleischkost, sind in dieser Beziehung von
der grossten Bedeutung.

Die Thatsache, dass eine frische, in Stiicke zerschnittene
Kalbsleber in Wasser von 37 bis 40° C. nach 4 bis 6 Stunden,
ohne den mindesten Geruch zu verbreiten, reines Wasser-
stoffgas in grossen Blasen entwickelt, deutet, wie ich glaube,
auf einen in derselben vorgehenden méchtigen Umsetzungs-
process, und wenn man die Rolle beachtet, welche eine in
dem sauren Secret der Labdriisen vorhandene organische
Materie in der Verdauung spielt, und sich an die Eigen-
thiimlichkeiten des Speichels und des Pankreassecretes erin-
nert, 80 kann man sich kaum der Ansicht verschliessen, dass
eine Menge von Vorgingen im thierischen Korper abhéngig
sind von der namlichen Ursache, welche der Hefe ihre so
merkwiirdigen Wirkungen verleiht.

III. Die Quelle der Muskelkraft.

Auf ganz allgemeine Erfahrungen gestiitzt, habe ich
frither die Ansicht ausgesprocheén, dass in dem Stoffwechsel,
im Besonderen in der Umsetzung der stickstoffhaltigen Be-
standtheile des Muskels, die Quelle der mechanischen Effecte
des thierischen Korpers gesucht werden miisse; die Ar-
beitsleistungen zweier Individuen sollten hiernach im Ver-
haltniss stehen zu ihrer Muskelmasse und ihre Dauer im
Verhiltniss zu der Zufuhr von Stoffen, welche geeignet sind,
die umgesetzten Theile der Muskelmasse stets wieder her-
zustellen.

Die ausfiihrlichen und mit aller Umsicht angestellten
Untersuchungen von Playfair iiber den Bedarf verschiedener
-Gresellschaftsclassen an Albuminaten in der téglichen Nahrung
schienen keinen Zweifel in Beziehung auf die Richtigkeit
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dieser Ansicht zu lassen; er wies nach, dass iiberall und in
allen Verhéltnissen der arbeitende Mann in der Mischung
seiner Speisen einer grosseren Menge von Albuminaten bedarf,
als der ruhende, wenn seine Arbeitskraft und Gesundheit
erhalten werden soll; so in Gefingnissen, in Arbeitshdusern,
bei Soldaten im Kriege und Frieden u. s. w.

Auch ist den Ergebnissen der umfassenden Arbeit von
Playfair kein ernster Widerspruch in einer gleichwerthigen
Untersuchung entgegengesetzt worden. Man hat einzelne
Beobachtungen gegen seine Schliisse geltend gemacht, aber
ich glaube, man sollte sie mit eben der Vorsicht aufnehmen,
wie die in Bayern landldufige Ansicht, dass das Bier ein
sehr gutes Nahrungsmittel sei, und dass stark arbeitende
Manner ihre Kraft vorzugsweise dem Biergenusse verdankten;
die genaue Ermittelung der Didt der Brauknechte in einer
der grossten Miinchener Brauereien ergibt dagegen, dass
diese Arbeiter, welche die grosste Menge Bier geniessen, die
stirksten Fleischesser sind.?)

Die Frage iiber die Quelle der Muskelkraft ist durch
einen Schluss verwirrt gemacht worden, welcher als irrig
sich erwiesen hat und den ich selbst verschuldet habe. Wenn
die sich umsetzende Muskelsubstanz die Quelle der Muskel-
kraft und das letzte stickstoffhaltige, durch Mitwirkung des
Sauerstoffs gebildete Product dieses Umsatzes, der Harnstoff
ist, so musste sich, diess war der Irrthum, aus der Menge
des Harnstoffs die Arbeitsleistung erschliessen lallen. Mit

9) In der hiesigen SedIlmayer’schen Brauerei verzehrten vom
1. October bis 30. April 95 Arbeiter, 6 Mégde und 9 Kinder, im
Ganzen 112 Personen, 11189 Kil. Brod, 17870 Kil. Fleisch und
159120 Liter Bier. Rechnet man 6 Méagde und 9 Kinder — 9 Ar-
beitern, so wurde per Kopf verzehrt taglich 810 Grm. Fleisch. Die
Arbeit der Brauknechte ist die schwerste von allen und nur sehr
starke Manner eignen sich dazu.
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der Arbeit musste der Umsatz und mit diesem der secernirte
Harnstoff im Verhéltniss stehen.

Die ersten Thatsachen gegen die Ansicht, dass der
Harnstoff ein Mass der Muskelarbeit sei, sind von Dr. Bi-
schoff in seiner Arbeit iiber den Harnstoff als Mass des
Stoffwechsels, sodann in der von Bischoff und Voit in
Miinchen unternommenen, noch umfassenderen Untersuchung,
die man als eine Fortsetzung der Giessener Versuche ansehen
muss, ermittelt worden. Es ist wohl kaum nothig, hier zu
bemerken, dass ich an diesen Arbeiten stets das lebhafteste
Interesse nahm, wie denn meine Methode, den Harnstoff
durch salpetersaures Quecksilberoxyd zu bestimmen, dadurch
hervorgerufen worden 1ist.

In diesen Versuchen wurde ein Hund mit bekannten
Quantitdten Fleisch und Fett, mit Fleisch allein, mit Fleisch
und Kohlehydraten und Leim gefiittert und die téglich secer-
nirte Harnstoffmenge bestimmt.

Die Menge des Stickstoffs im Fleisch und Harn war
bekannt und in der Rechnung liess sich annehmen, dass
wenn der Stickstoff im Harn dem des genossenen Fleisches
gleich gefunden wurde, dass das ganze Fleisch umgesetzt
worden sei; war die Harnstoffmenge kleiner, so musste ein
Theil des genossenen Fleisches im Korper geblieben oder
angesetzt, war die Harnstoffmenge grosser, so musste der
Ueberschuss von den Korpertheilen geliefert worden sein.

Zu den wichtigsten Resultaten dieser Versuche gehoren
die folgenden:

Bei einem gewissen Verhdltniss von Fleisch und Fett
liess sich das Versuchsthier dauernd auf seinem Gewichte
erhalten. In diesem Falle erschien aller Stickstoff im Harn
in der Form von Harnstoff, und da keine Gewichtszunahme
statthatte, so musste .das Fett zur Respiration verbraucht

worden sein.
Es zeigte sich nun, dass-bei Vermehrung der Fleisch-
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ration, ohne Verminderung des Fettes, die secernirte Harn-
stoffmenge in eben dem Verhdltnisse stieg, als man mehr
Fleisch zugesetzt hatte, und dass das Korpergewicht zunahm.

Der damals herrschenden Ansicht entgegen, dass das
Fett den Umsatz im Korper beschrinke, indem es weit
geeigneter zu sein schien, sich mit dem Sauerstoff zu ver-
binden als das Fleisch, ging aus diesem Versuche das Um-
gekehrte hervor; das Plus des Fleisches trat an die Stelle
von Fett in die Respirationsarbeit ein, und wiahrend vorher
das Fett vollkommen aufgebraucht warde, blieb bei mehr
Fleisch ein Theil desselben im Korper zuriick.

Diese Thatsache gewinnt in einer besonderen Beziehung
eine hohe Bedeutung, insofern sie beweist, dass in dem
thierischen Korper eine Einrichtung besteht, welche dié Ver-
mehrung des Blutes oder der Bestandtheile des Blutes, iiber
eine gewisse Grenze hinaus hindert. Wird ein Ueberschuss
von Albuminaten iiber seinen Bedarf zugefithrt, so werden
diese auf die rascheste Weise entfernt.

Die namlichen Ursachen, welche diesen Ueberschuss
zerstoren, konnen im normalen Zustande der Ernahrung auf
‘die Blutbestandtheile selbst keine Wirkung haben; denn
diese wiirden sonst beim Mangel an Ersatz durch die Nahrung
oder im Hungerzustande eben so rasch dem zerstorenden
Einflusse dieser Ursachen verfallen miissen, als wie ihr
Ueberschuss in der Nahrung verfallt.

Die Herren Bischoff und Voit zeigten fernmer, dass
das Versuchsthier mit fettlosem Fleisch allein, beim Aus-
gschluss von allem Fett erndhrt und auf seinem vollen Ge-
wichte mit sehr schwachen Schwankungen erhalten werden
konne. Die secernirte Harnstoffmenge entsprach in diesem
Falle dem Stickstoffe des genossenen Fleisches.

Das Gleichbleiben des Korpergewichts zeigte an, dass
das Fett durch Fleisch in dem Respirationsprocesse voll-
kommen vertreten werden konne; ein Theil des Fleisches
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hatte unzweifelhaft zur Wéarmeerzeugung, ein anderer zum
Wiederersatz der umgesetzten Korpertheile gedient.

Das Product war aber in beiden Processen ein und der-
selbe Korper, ndmlich Harnstoff.

Wenn aber Harnstoff ein Product des Stoffwechsels und
gleichzeitig ein Product des Respirationsprocesses war, so
konnte aus der Menge des secernirten Harnstoffs, die Grosse
des Umsatzes, und wenn der Umsatz die Muskelarbeit be-
dingte, auf die Muskelarbeit nicht geschlossen werden. Die
friithere Ansicht konnte nur dann aufrecht erhalten werden, wenn
nachweisbar gewesen ware, dass die Arbeitsleistungen im Thier
im Verh&ltniss zur Fleischmenge gesteigert worden waren.

In diesem Falle wire anzunehmen gewesen, dass das
Fleisch zu Muskel, der Muskel umgesetzt worden, und die
Producte der Umsetzung als Material zur Warme-Erzeugung
gedient hatten.

In gewissen Féllen lieferte aber das Versuchsthier zehn-
mal so viel Harnstoff als bei normaler Fiitterung, ohne dass
ein #dusseres Zeichen einer vermehrten inneren Arbeit be-
merkbar war.

Aus der Ansicht, dass der Umsatz der stickstoffhaltigen
Korpertheile die Arbeitskraft bedinge und der secernirte
Harnstoff ein Mass derselben sei, folgte von selbst, dass
durch vermehrte &ussere Arbeit der Stoffwechsel beschleunigt
und in einer gegebenen Zeit die Harnstoffmenge vermehrt
werden miisse.

Diese Betrachtungen fiihrten Voit auf seinen bekannten
Versuch, durch welchen er zeigte, dass bei derselben Nahrung
in der Ruhe oder Arbeit die secernirte Harnstoffmenge nicht
steigt; er fand sie in beiden Fillen gleich.

Diese Untersuchungen stellten sonach fest, dass der
Harnstoff zwar ein Mass der in der Nahrung zugefiihrten und
im Korper umgesetzten stickstoffhaltigen Bestandtheile, aber
nicht ein Mass der Arbeitsleistung des Korpers ist; die Ver-
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mehrung der Arbeit schien obne Einfluss auf die Vermehrung
des Harnstoffs zu sein.

Wenn man iiber diese Thatsachen nachdenkt, so sieht
man sogleich ein, dass diess nicht anders sein kann; denn
wenn der Umsatz der Muskelsubstanz stiege mit der Arbeit,
so wiirde, da die Arbeit im Willen liegt, ein Mensch seinen
ganzen Muskelvorrath verbrauchen konnen. Aber die Ar-
beitsleistungen des Muskels haben eine Grenze; iiber ein
gewisses Mass hinaus tritt Ermiidung ein. Die Félle, wo
Thiere durch ein Uebermass von Kraftverbrauch dem Tode
verfallen, bediirfen einer besonderen Erklirung.

Die Muskelkraft entspringt aus einem Vorgange im
Muskel, es kann so viel davon zur Arbeit verbraucht werden,
als verfiigbar ist, aber nicht mehr; der Verbrauch der ver-
figbaren Kraft kann die Vorgéinge im Muskel, welcher die
Quelle derselben ist, vielleicht in der Zeit beschleunigen, aber
die Arbeit an sich ist nicht die Ursache des Umsatzes.

Ueber den Ursprung der Muskelkraft und dass ihr Sitz
im Muskel selbst ist, besteht kein Zweifel, auch dariiber
nicht, dass sie aus einer Stoffverinderung oder einer Um-
setzung der Muskelsubstanz entspringt; aber in Beziehung auf
den Vorgang selbst und die Stoffe, welche die Veréinderungen
erleiden, gehen die Ansichten auseinander.

Nach der einen Ansicht entspringt die Kraft aus einer
Umsetzung der stickstoffhaltigen Bestandtheile des Muskels, an
welchem der Sauerstoff Aptheil nimmt, ohne ihn direct zu
bedingen.

Nach der anderen Ansicht hingegen wird die Kraft im
Muskel durch die Verbrennung seiner eigenen stickstofffreien
oder der stickstofffreien Bestandtheile des durchstromenden
Blutes erzeugt.

Was die Fahigkeit der Muskelsubstanz betrifft, zur Er-
zeugung der Muskelarbeit zu dienen, so kann sie nicht
bezweifelt werden.
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Ein Fleischfresser kann mit Muskelfleisch allein und
beim Ausschluss aller stickstofffreien Materien erndhrt und
gesund erhalten werden. Die innere Arbeit und Wéirme
miissen 1n diesem Falle durch den Umsatz des Fleisches
bestritten werden.

Was die Fahigkeit des Fettes oder der sogenannten
Kohlehydrate betrifft, die Arbeitskraft durch ihren Ver-
brennungsprocess zu erzeugen, so kann fiir diese keine gleich-
werthige Thatsache geltend gemacht werden.

Ein Thier kann durch Fiitterung mit Fett oder Kohle-
hydraten allein nicht erndhrt und arbeitsfihig erhalten
werden, es bedarf hierzu stets einer gewissen Menge von
Albuminaten oder Muskelsubstanz; die Arbeit steht ferner
in keiner Bezichung zu den genossenen stickstofffreien Néhr-
stoffen, sie kann durch ihre Vermehrung im Futter nicht
gesteigert werden, sie nimmt durch ihre Verminderung nicht
ab, wenn In der Speise oder dem Futter die zur Warme-
erzeugung fehlende Menge an diesen Stoffen durch ein Aequi-
valent stickstoffhaltiger Nihrstoffe ergidnzt wird.

Die allgemeinsten Erfahrungen scheinen hingegen dafiir
zu sprechen, dass die Arbeitsleistungen eines Individuums,
alle iibrigen Bedingungen seiner Ernihrung als gegeben
gedacht, in einem gewissen Verhiltnisse stehen zu der tédglich
in seiner Nahrung genossenen Menge von Muskelsubstanz
oder von Stoffen, die sich zur Erzeugung derselben eignen;
dass die Zufuhr derselben gesteigert werden miisse mit der
Arbeit, so dass also ein arbeitendes Individuum nicht von
einem Tag zum andern oder wiahrend weniger Tage, sondern
wahrend eines Monats oder Jahres mehr davon in seiner
Speise bedarf als ein ruhendes.

Die Anhédnger der Ansicht, dass die Muskelkraft durch
die Verbrennung von stickstofflosen Stoffen im Muskel er-
zeugt werde, bestreiten die Richtigkeit dieser Erfahrungen
nicht, sie erkliren sie aber in einer anderen Weise.
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Diese Ansicht beruht zum Theil auf einigen Thatsachen,
welche die Herren Fick und Wislicenus in einer Unter-
suchung iiber die Quelle der Muskelkraft ermittelt haben; sie
fanden, dass wahrend der Verrichtung einer #usseren mess-
baren Arbeit, der Erhebung ihres Korpergewichtes auf eine
bekannte Hohe, die wihrend der Arbeit und nach fiinf Stunden
Ruhe secernirte Harnstoffmenge, richtiger Stickstoffmenge,
dem Verbrauche einer Eiweissmenge entsprach, welche ver-
brannt gedacht, in dem Arbeitsdquivalent der erzeugten
Wirme, kaum den dritten Theil der geleisteten Arbeit er-
klare. Die Stickstoffmenge der Fices wurde nicht bestimmt.
Wihrend der Arbeit genossen beide Forscher nur stickstofflose
Speisen.

Sie zogen hieraus den Schluss, dass die Quelle der
Muskelkraft nicht in dem Umsatz der Muskelsubstanz und
ihrer Verbrennung gesucht werden konne, sondern dass sie
durch den Uebergang der Bestandtheile der stickstofflosen
Nahrungsmittel im Muskel in Sauerstoffverbindungen erzeugt
worden sein miisse.

Die von den Herren Fick und Wislicenus angestellte
Rechnung scheint auf der Vorstellung zu berubhen, dass es
sich mit der Krafterzeugung im Muskel &hnlich verhalte, wie
etwa in einem Schiessgewehre; man kann sich denken, dass
aus dem Volum der Pulvergase bei der Verbrennung von
Schiesspulver sich die Triebkraft der Kugel und umgekehrt
aus dem zuriickgelegten Weg derselben das Volum der
Pulvergase berechnen liesse. Wenn der Vorgang der Kraft-
erzeugung dem im Schiesspulver dhnlich ist, so miisste in
der Voraussetzung, dass die Kraft durch Verbrennung der
Muskelsubstanz erzeugt werde und der Harnstoff ein Product
derselben sei, die Menge desselben in der That der Arbeits-
leistung proportional sein; immer vorausgesetzt, dass Kraft
und Harnstoff in dem n#mlichen Momente erzeugt werden.
War in dieser Annahme die Menge des Harmstoffs oder
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gecernirten Stickstoffs, der Arbeitsleistung nicht entsprechend,
so mussten, wenn die letztere durch Verbrennung vermittelt
wurde, andere und zwar stickstofflose Materien fiir die Muskel-
substanz eingetreten sein und sich mit dem Sauerstoff ver-
bunden haben.

Es lasst sich wohl nicht annehmen, dass die genossene
stickstofflose Nahrung eine besondere Bedingung fiir die
Krafterzeugung abgegeben habe, indem es wohl als gewiss
betrachtet werden kaonn, dass die beiden kriftigen Méanner
auch bei Enthaltung aller Speise und wenn sie anstatt Wein
nur Wasser getrunken hédtten, das Faulhorn-Ho6tel ohne
griossere Ermiidung erreicht hitten. Fiir den Schluss selbst
hat diess selbstverstindlich kein besonderes Gewicht, denn
wenn sie keine stickstofflose Nahrungsmittel genossen hétten,
so liesse sich annehmen, dass das Fett von ihren Korper-
theilen an ihrer Stelle verwendet worden sei.

Was die beiden Herren an ihrem Korpergewichte nach
dem Versuche verloren hatten, scheint von ihnen nicht be-
stimmt worden zu sein; ihre Schlussfolgerungen sind natiirlich
nur richtig, wenn die Voraussetzungen, auf die sie gebaut
sind, wahr sind. Es konnte aber doch ganz anders sich
verhalten.

Es konnte sein, dass die Maschine, die wir Organis-
mus nennen, eine viel vollkommenere Einrichtung, als nach
den Voraussctzungen der Herren F. und W., vielleicht so
vollkommen wie ein menschliches Werk, eine Uhr, besisse,
die wir z. B. durch Aufziehen jeden Tag mit Kraft, ahnlich
wie den Kdrper mit Speise versehen, und die so eingerichtet
ist, dass sie drei und mehr Tage Arbeit verrichten kann,
ohne weitere Zufuhr von Kraft, in Folge von angesammelter
Kraft; fiir die Erhaltung des Ganges ist es in beiden Fillen
nothwendig, nach Verlauf einer gewissen Zeit die zur Be-
wegung verbrauchte Kraft wieder zu ersetzen; aber einmal
vollstiindig aufgezogen, ist bis zu einer gewissen Grenze der
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Ersatz nicht nothwendig. Was an Kraft in einer gewissen
Zeit, sagen wir in drei Tagen, mehr ausgegeben als ersetzt
worden ist, muss allerdings nach Verlauf derselben durch
starkere Zufuhr ausgeglichen werden, wenn der urspriingliche
Zustand wieder hergestellt werden soll.

Es konnte ferner sein, dass der Harnstoff gar kein
Verbrennungsproduct der stickstoffhaltigen Muskelbestandtheile
ist, und dass seine Bildung in einer ganz anderen Beziehung
zu der Muskelarbeit steht, als wie die Herren K. und W.
angenommen haben.

Aus der Arbeit von F. und W. ldsst sich nicht mit
vollkommener Klarheit entnehmen, in welcher Weise sie sich
den Uebergang der durch die Verbrennung der stickstofflosen
Materien im Muskel erzeugten Warme in mechanische Effecte
denken. Frankland, der ihre Ansichten adoptirt hat, spricht
sich hieriiber ganz bestimmt aus; er sagt:

,,Die verbrennlichen Nahrungsstoffe und Sauerstoff sind
beide im Blute, welches sich durch den Muskel bewegt, aber
wenn der Muskel in Ruhe ist, so iiben beide keine Wirkung
aufeinander aus. Sobald hingegen vom Gehirn aus, ein
Befehl auf den Muskel wirkt, so wird durch Vermlttelung
der Nerven die Oxydation bewirkt. Die potentielle Kraft
wird zur thatigen Kraft, ein Theil davon wird in Bewegung,
ein anderer in Wiarme iibergefilhrt. Diess ist die Quelle
der Wiarme, diess die Quelle der Muskelkraft. Der Mus-
kel ist &hnlich dem Stempel und Cylinder in der Dampf-
maschine — eine Maschine zur Ueberfiihrung der Warme
in Bewegung, beide sind der Abnutzung unterworfen und
bediirfen der Erneuerung; aber die Maschinentheile tragen
in beiden Fallen durch ihre eigene Verbrennung zur Er-
zeugung der Kraft, die sie dussern, in keinem bedeutenden
Grade etwas bei.*

Diess ist ein Bild des Vorganges der Krafterzeugung,
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wie ihn Frankland und Andere, die ihm beigetreten sind,
sich denken.

Der Harnstoff und die Harnsiure sind hiernach die
Producte der Abnutzung des Muskels.

Wire diese Ansicht richtig, so miisste sicherlich die
Muskelmaschine zu den unvollkommensten gerechnet werden,
die von Menschenhdnden gemacht werden konnte, so gross
erscheint in dem secernirten Harnstoff der tédgliche Abgang
derselben. Die Roststibe des Feuerheerdes einer Dampf-
maschine nutzen sich so schnell nicht ab.

Es 1st gewiss, dass uns der wunderbare Aufbau des
thierischen Leibes und seiner Theile auf lange noch, viel-
leicht fiir immer, ein unlosbares Réathsel bleiben wird; aber
die Vorgidnge in seinen Organen sind physikalischer und
chemischer Natur, und es ldsst sich nicht verstehen, dass
Sauerstoff und die verbrennlichen Theile im Blute, eines
Befehles von Centralorganen bediirfen sollen, um eine Ver-
bindung einzugehen. Der Antheil, den die willkiirlichen
Bewegungsnerven an der Muskelthédtigkeit nehmen, muss von
ganz anderer Art sein. '

Es scheint mir aber nicht angezeigt, die Ansicht von
Frankland, F. und W. vorlaufig einer niheren Priifung zu
unterziehen; denn im Ganzen glaube ich, dass die Forscher,
die sich mit der Frage iiber den Ursprung der Muskelkraft
beschaftigten, die Losung derselben sich zu leicht gedacht
haben, und dass viele Jahre noch vergehen werden, ehe es
gelingt, iiber die richtige Fragestellung derselben, die dann
ihre Losung vorbereiten wird, ins Klare zu kommen.

Ich habe nicht die Absicht, hier in den Streit einzu-
treten, und werde meinen Zweck fiir erreicht ansehen, wenn
die folgenden Bemerkungen dazu beizutragen vermogen, iiber
die Verhéltnisse, die zu ermitteln hier in Betracht kommen,
einiges Licht zu verbreiten.

Ueber die Art und Weise der Wirkung des Sauerstoffs
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im thierischen Korper glauben die Naturforscher so ziemlich
im Reinen zu sein; der Sauerstoff verbindet sich mit den
Elementen der Speisen oder des Korpers; Kohlensdure, Wasser
und Harnstoff werden als die letzten Verbrennungsproducte
derselben angesehen.

Als Folge dieser Verbrennung entsteht Wéarme, die als
solche den Korper erwdrmt und seine Temperatur erhilt
oder in Form von mechanischen Effecten sich adussert.

Kennt man somit die Verbrennungswdrme der verschie-
denen Nihrstoffe, so driickt diese in gewissem Sinne ihren
Werth als Krafterzeuger aus.

,,von diesem Gesichtspunkte aus‘, sagt Frankland in
seiner Abhandlung, ,,ist es interessant, die verschiedenen
Néhrstoffe, welche im allgemeinen Gebrauche sind, auf ihre
Fahigkeit zur Erzeugung von Muskelkraft einer Untersuchung
zu unterwerfen,”* und er kommt durch die Bestimmung ihrer
Verbrennungswirme zu dem Resultate, dass bei gleichem Ge-
wichte und ihrem natiirlichen Zustande der Chester-Kase
dmal, der Zucker 2%s mal, die Butter 5mal so viel Kraft
in Meterkilogrammen ausgedriickt, im Korper entwickeln, als
das magere Ochsenfleisch.

Alles diess in der Voraussetzung, dass die Muskelkraft
durch die Verbrennung dieser Stoffe im Muskel erzeugt
werde und dass der Vorgang ihrer Verbrennung dem unter
dem Kessel einer Dampfmaschine gleich sei. Zwei Gewichts-
theile trockener Kartoffeln sehen wir in dieser Beziehung
gleich gestellt 1/s Gewichtstheilen trockenem Rindfleisch und
zwel Gewichtstheilen gekochtem Schinken (trocken) u. s. w.
Diess sind sicherlich hochst interessante, jedenfalls sehr un-
erwartete Ergebnisse der Abnutzungstheorie.

Es ist vielleicht hier der Ort, daran zu erinnern, dass
der Vorgang der Verbindung des Sauerstoffs mit den ver-
brennlichen Elementen des thierischen Korpers ganz anderer
Art und sehr verschieden ist von den gewdhnlichen Ver-
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brennungsprocessen. Nie wird im lebenden Korper Kohlen-
saure erzeugt durch Verbindung des Sauerstoffs mit Kohlen-
stoff ; sie ist im gewohnlichen Sinne kein Verbrennungsproduct
(s. Der chemische Process der Respiration. Ann. Chem.
Pharm. LVIII, 335).

Um den Unterschied des Verbrennungsprocesses unter
einem Dampfkessel von dem im thierischen Korper richtig
aufzufassen, muss man die Bildung der organischen Ver-
bindungen in der Pflanze in Betracht ziehen; sie sind alle
aus Kohlensédure entstanden und mehr oder weniger verédnderte
Kohlensdureatome, und verwandeln sich im thierischen Korper
wieder riickwirts in Kohlensaureatome, in das, was sie ur-
spriinglich waren. _

Bei ihrer Bildung unter dem Einflusse des Sonnenlichtes
wird Wirme (oder Sonnenkraft) gebunden, oder, wie man
sagf, latent, bei ihrer Riickbildung wird sie wieder frei, und
das Maximum wird frei, wenn die Riickbildung dieser Sub-
stanzen g&nau ihrer Bildung entspricht.

Vergleichen wir z. B., um nur einen Anhaltspunkt zu
haben, die Kohlensdure und den Zucker in ihrer einfachsten
empirischen Formel, so haben wir:

Kohlensaure Traubenzucker
0 b

Ein Blick auf beide Formeln zeigt, dass der Zucker
- Kohlensdure ist, in welcher 1 Aeq. Sauerstoff vertreten ist
durch 1 Aeq. Wasserstoff. Die Kohlensdure ist bei der
Bildung des Zuckers nicht zerlegt, sondern es ist nur einer
ihrer Bestandtheile ausgetauscht worden.

Bei dem Uebergang des Zuckers in Kohlensiure wird
nicht der Kohlenstoff des Zuckers, sondern der eingetretene
Wasserstoff verbrannt; und indem sich dieser Wasserstoff
im Thierleibe mit Sauerstoff zu Wasser verbindet, tritt an

seinen Platz der aus der Pflanze ausgetretene und dem
[1869. IL. 4.] 28
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Blute zugefiihrte Sauerstoff wieder ein. Der Zucker kann
demnach auf zweierlei Weise verbrannt und in Kohlen-
sdure iibergefiihrt werden, direct, indem man ihn in hohen
Temperaturen mit Sauerstoff verbindet, oder indirect durch
Ersatz seines Wasserstoffs durch Sauerstoff in niederen
Wirmegraden. Die Sauerstoffmengen sind in beiden Fillen
ganz gleich, fiir 15 Grm. Zucker 16 Grm. Sauerstoff; aber
wenn die Verbrennungsarbeit ungleich ist, welche Wéirme
verbraucht, so muss auch die freigewordene: Wirme un-
gleich sein.

Ich fiihre dieses Beispiel weiter aus, ohne ein Gewicht
auf die Richtigkeit meiner Darstellung selbst zu legen; was
ich bezwecke, ist nur die Unterschiede zu zeigen, deren
nahere Erlauterung Sache des Physikers ist. |

Wenn wir nach der obigen Formel des Traubenzuckers
uns denken, dass 6 Grm. Kohlenstoff von 15 Grm. Zucker
sich mit 16 Grm. Sauerstoff direct verbinden, so miissten
sich 6 >< 7838 Wirme- Einheiten entwickeln. Nehmen wir
aber an, dass 1 Grm. Wasserstoff durch 8 Grm. Sauerstoff
oxydirt wird und die eintretenden 8 Grm. Sauerstoff mit
dem Rest der Kohlensiure = 14 Grm. Kohlenoxyd, eben
so viel Wirme entwickeln, wie bel seiner Verbindung mit
Kohlenoxydgas, so haben wir

im ersten Falle 47000 W.-E.
im anderen Falle 68900 W.-E.'9)
im letzteren mithin 21900 W.-E. mehr.

Dass Unterschiede dieser Art in der ausgegebenen Ver-
brennungswirme wirklich bestehen, ldsst sich leicht durch
ganz bestimmte Thatsachen erweisen.

10) Durch Verbrennung des Wassserstoffs . . 34533 W.-E.
durch Verbindung von 14 Grm. Kohlenoxyd
mit 8 Grm. Sauerstoff . . . . . . . 34384 W.-E.

Zusammen: 68917 W.-E.
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Frankland hat unter Anderm die Verbrennungswirme
des Rohrzuckers bestimmt und fiir 1 Grm. 3348 W.-E. er-
halten; hieraus folgt, dass 171 Grm. Rohrzucker (1 Atom)
572508 W.-E. liefern werden.

Aus dem Zucker entsteht in der Gahrung Kohlensdure
und Alkohol, und wenn keine anderen Producte daraus
gebildet wiirden, so sollten aus 171 Grm. Zucker erhalten
werden 92 Grm.; man erhdlt nur 88 bis 89 Grm., sagen
wir 88%s Grm. Alkohol, das Fehlende ist- Bernsteinsiure
und Glycerin u. s. w. |

Nach den zahlreichen Bestimmungen sehr genauer Beob-
achter, von Dulong, Despretz und Favre liefert aber
1 Grm. Alkohol im Mittel 6981 W.-E. und 8812 Grm. mit-
hin 617818 W.-E. | .

Der Alkohol, fiir sich allein verbrannt, liefert mithin
45310 W.-E. mehr als der Zucker, durch dessen Zersetzung -
er entstanden ist. Dazu muss aber noch die Wirme gerech-
net werden, welche bei der Gahrung des Zuckers frei wird
und diese ist nach directer Bestimmung von Dubrunfaut
gleich dem achten Theil der Warme, welche durch Verbrennung
des in der entwickelten Kohlensdure enthaltenen Kohlenstoffs
erzeugt wird.

Man hat also:

der Alkohol aus 171 Grm. Zucker liefert 617818 W.-E.

171 Grm. Zucker in der Gahrung . . . 22743 W.-E,
| im Ganzen 640561 W.-E.

Nach Frankland’s Bestimmung

liefern aber: 171 Grm. Zucker 572508 W .-E. )
mithin weniger 680563 W.-E.

Die Verbrennung der anderen Producte der Gdhrung
ungerechnet, welche ebenfalls 8 bis 10,000 W.-E. geliefert
haben wiirden, liefert der Zucker auf einem andern als dem

directen Wege verbrannt nahe /s mehr Wérme, als Frank-
28%* |
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land’s Bestimmung ergeben hat; und wenn wir uns denken,
dass wir den Alkohol in niederen Temperaturen zuerst zu
Aldehyd, daon zu Essigsiure, Ameisensdure und zuletzt zu
Kohlensdure oxydirt hétten, so wiirden wir moglicher Weise
wieder eine andere Zahl fiir seine Verbrennungswirme er-
halten haben.

Bei Bestimmungen der Verbrennungswirme kommt sehr
viel auf die Verbrennungsarbeit an; wenn ein Theil derselben
zur Aufhebung von Widerstinden verbraucht wird, so tritt
dieser Theil nicht in der Form von Wérme auf.

Der einfache Unterschied in der Dichte macht den
Diamant schwerer verbrennlich als die Kohle und einen
Unterschied in ihrer Verbrennungswarme aus. Der Warme-
werth des Diamants ist um 285 W.-E. kleiner als der der
Kohle. (Favre und Silbermann.) Wir legen uns diese
Thatsache durch die Annahme zurecht, dass der Diamant
bei seiner Krystallisation Wirme verloren habe, die er bei
seiner Verbrennung wieder aufnehme, und da die Cohision
ein Widerstand sei, der sich der Verbindung mit Kohlenstoff
entgegensetze, so gehe ein Theil der Warme in der Ueber-
windung dieses Widerstandes auf und es werde darum weniger
Wirme frei.

Die von Frankland ermittelten Verbrennungswirmen
der Nahrungssoffe sind sicherlich brauchbar zur Bemessung
des Werthes, der ihnen als Material zur Verbrennung unter
einem Dampfkessel zukommt; aber als Ausdruck fiir ihren
Wirmewerth im lebendigen Korper haben seine Zahlen, wie
ich glaube, keine besondere Bedeutung.

In noch viel hoherem Grade gilt diess fiir seine Be-
stimmung der Verbrennungswiarme der stickstoffhaltigen Be-
standtheile thierischer Korper, oder der Albuminate in den
Nahrungsmitteln, und fiir die Schliisse, welche Frankland
daraus zog, zur Beurtheilung ibres Werthes als Kraft-
erzeuger. - ’
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Diege Materien sind im gewohnlichen Sinne keine ver-
brennlichen Substanzen und verbrennen im thierischen Leibe
eben so wenig, wie der Zucker als Zucker verbrennt; sie
sind unter den organischen Substanzen in Beziehung auf ihre
Verbrennlichkeit und ihre Fahigkeit, sich mit dem Sauerstoff
zu verbinden, was das Gold-und Silber ist in der unorgan-
ischen Natur,

Was ihre Verbrennlichkeit betrifft, so weiss der Che-
miker nur allzuwohl, “wie schwierig es ist, bei Aschen-
bestimmungen organische Substanzen zu verbrennen, welche
reich an Albuminaten sind; nicht stundenlange, sondern tage-
lang dauernde Gliihhitze in der Muffel gehort dazu, um den
Rest der stickstoffhaltigen Kohle zu entfernen; derselben
Schwierigkeit begegnet man bei der Verbrennung von Harn-
saure oder harnsauren Salzen.

Die meisten nicht gasformigen Stickstoffverbindungen
besitzen diese KEigenthiimlichkeit; es gibt sicherlich keine
entziindlicheren und verbrennlicheren Substanzen, wie der
Wasserstoff und Phosphor ist, aber ihre Verbindungen mit
Stickstoff sind ganz unentziindlich, so z. B. das Ammoniak,
obwohl es in einem Volum ?/2 Volum mehr Wasserstoff, als
das gewohnliche Wasserstoffgas enthilt. _

Auf den Widerstand, den der Stickstoff in dlesen Ver-
bindungen dem einwirkenden Sauerstoff entgegensetzt, beruht
offenbar ihre Unentziindlichkeit. Zieht man hierbei die Wirme
in Betracht, so ergeben die Bestimmungen von Favre und
Silbermann, dass z. B. 1 Grm. Wasserstoff bei seiner Ver-
bindung mit Stickstoff zu Ammoniak 7576 W.-E. entwickelt
sehr nahe eben so viel Warme, als bei der Verbrennung
von 1 Grm. Kohlenstoff zu Kohlensdure frei wird, und man
muss wohl annehmen, dass ein gleiches Warmequantum in
der Verbrennung von 5,66 Grm. Ammoniak, worin 1 Grm.
Wasserstoff, in der Verbrennungsarbeit aufgeht. Man kann
diess als einen Grund der Schwerverbrennlichkeit vielleicht
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ansehen, aber nicht als den ganzen Grund; sehr viel scheint
hier von den #usseren Verhiltnissen abzuhingen, wenn diese
es ermoglichen, dass sich auch der Stickstoff oxydirt (in
Mischungen von verwesenden Materien und alkalischen Basen),
so verbrennt der Wasserstoff des Ammoniaks mit grosser
Leichtigkeit.

In dem Cyan und Paracyan haben wir zwei Verbindungen
des Stickstoffs mit Kohlenstoff von identischer Zusammen-
setzung und einer ausserordentlichen Verschiedenheit in ihrer
Verbrennlichkeit; das Cyan ist leicht, das Paracyan &usserst
schwer verbrennlich.

Die Beobachtung ergibt, dass 1 Grm. Kohle im Cyan
43 pC. mehr Wirme entwickelt, als 1 Grm. Kohlenstoff
(11260 W.-E.). Bei der Bildung des Cyans muss offenbar
dieses Mebhr von Wirme in die Verbindung iibergegangen
oder, wie man sagt, absorbirt worden sein; in der That
bemerkt man, dass beim Uebergange des Cyansilbers in
Paracyansilber eine so grosse Menge Warme frei wird, dass
die Masse in ein sichtbares Gliihen iibergeht; wenn die Leicht-
verbrennlichkeit des Cyan von der darin gebundenen Wirme
herriihrt, so erklirt diess immer noch nicht, warum der
Kohlenstoff im Paracyan seine Verwandtschaft zum Sauerstoffe
in so hohem Grade verloren zu haben scheint.

Diese einfache Betrachtung des Verhaltens mancher stick-
stoffhaltiger Korper diirfte geniigen, um darzuthun, dass man
ihren Wirkungswerth, als Kraftquellen, nicht nach der An-
zahl der Warme-Einheiten beurtheilen darf, die sie bei directer
Verbrennung entwickeln.

Wir konnen uns denken, dass wir mit dem Dampf von
Chlorstickstoff, indem wir ihn in dem Cylinder einer Gas-
maschine durch die Beriihrung mit Phosphor zum Explodiren
bringen, eine Maschine in arbeitsfihigem Gange erhalten
kénnen, und es wiirde fiir uns so gut wie unméglich sein,
die geleistete Arbeit direct in Warmewerthen zu bestimmen;
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denn weder Chlor noch Stickstoff sind im gewo6hnlichen Sinne
verbrennliche Substanzen.

Der Chlorstickstoff entsteht durch die Einwirkung von
Chlor auf Ammoniak; ist Ammoniak im Ueberschuss, so
wird kein Chlorstickstoff gebildet, das Chlor zerlegt alsdann
das Ammoniak mit starker Wairme-Entwickelung; bei. Ab-
wesenheit des freien Ammoniaks entsteht Chlorstickstoff, ohne
alle Temperaturerhohung; es ist klar, dass alle im ersteren
Fall freigewordene Wiarme im anderen im Chlorstickstoff
gebunden worden ist, sie tritt bei seiner Zersetzung aber
nicht als Warme, sondern als Bewegung auf.

Es gibt eine Menge von Fillen, in denen mechanische
oder Bewegungseffecte hervorgebracht werden durch eine
innere oder Molecularbewegung. Die Grosse der Effecte
hingt in diesem Falle von dem labilen Gleichgewichte oder
der Spannung ab, in welcher sich diese Theile 2u einander
befinden.

Das Verhalten der Glasthrinen gibt ein gutes Beispiel
von einer solchen inneren Spannung ab; wenn sie an irgend
einem Punkte durch Verletzung der Oberfliche aufgehoben
wird, so zerfallt die Glasthrane mit grosser Gewalt in ein
feines Glaspulver, in diesem Falle ohne Aenderung der Zu-
sammensetzung des Glases; die Spannung war zwischen den
homogenen Glastheilchen, nicht zwischen den Bestandtheilen
derselben; beim Knallsilber und Nitroglycerin und anderen
besteht diese Spannung vorzugsweise zwischen den ungleich-
artigen oder Bestandtheilen der Substanzen.

Man kann das Nitroglycerin oder Knallsilber iiber 100°
ohne Zersetzung erhitzen, das Zerbrechen eines kleinen Kry-
stallflitters Knallsilber mit der Spitze eines Federmessers, ein
gchwacher Stoss auf das Nitroglycerin bringt hingegen.durch
den Uebergang der Bestandtheile des Glycerins und Knall-
silbers in ein stabiles Gleichgewicht eine furchtbare Explosion
hervor. L#sst man auf ein rothglilhendes Eisen tropfenweise
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Nitroglycerin fallen, so verbrennt es vollstindig mit einem |
schwachen Zischen ohne alle Explosion.

In dem einen Fall wird durch den Stoss eine enorme
Triebkraft, im anderen durch Verbrennung Wéirme her-
vorgebracht. Die Triebkraft ist die Folge einer inneren
oder Molecularbewegung , die Wérme die Folge einer
vollstindigen Verbrennung der DBestandtheile des Nitro-
glycerins.

Diese Beispiele sind selbstverstindlich ganz ungeeignet,
zur Erlauterung der Muskelkraft im thierischen Korper zu
dienen, die in ganz anderer Weise in Wirkung tritt; sie
sollen einfach darthun, dass durch die Aenderung der inneren
Anordnung der Bestandtheile gewisser Verbindungen, ohne
alle Mitwirkung von Sauerstoff von Aussen, grosse mecha-
nische Effecte hervorgebracht werden konnen.

Die Albuminate des Pflanzenreichs sind die hochst
zusammengesetzten Stickstoffverbindungen, die wir kennen;
alle Bestandtheile des Thierkorpers sind aus dem Albumin
im Thierleibe entstanden durch eine geidnderte innere Anord-
nung der Theile des Albumins, oder durch Spaltungen, an
denen der Sauerstoff einen bedingenden Antheil hat, . ohne
die Ursache derselben zu sein, und man kann annehmen,
dass wenn diese Producte des Albumins Kraftquellen sind,
dass die Bewegung, die sie hervorbringen, nicht auf ihrer
Verbrennung und dem Umsatz der Wirme in Bewegung,
sondern auf der bei ihrem Zerfallen freiwerdenden Spann-
kraft beruht, die in ihnen wihrend ihrer Bildung ange-
hauft ist.

Es ist ganz sicher, dass die Substanz der Membranen
und die leimgebenden Bestandtheile der Knochen, das Blut-
fibrin, die stickstoffhaltigen Bestandtheile des Gehirns, die
Glyco- und Taurocholséiure der Galle, die Hippursdure und
Harnsdure, Spaltungs- und Umsetzungsproducte des Albumins
sind; aber wir haben keinen Beweis, dass das Albumin
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in Folge einer Verbrennung Harnstoff, Kohlensiure und
Wasser liefert. '

Alle Bemiihungen, Harnstoff aus Albuminaten durch einen
Oxydationsprocess zu erzeugen, sind eben so vollstindig fehl-
geschlagen, als die Erzeugung von Alkohol aus Zucker auf
chemischem Wege, und es diirfte vielleicht die Ueberfiihrung
der Harnséiure in Harnstoff und Kohlensidure ein gutes Beispiel
abgeben von den Vorgingen und Verinderungen, welche die
Albuminate im thierischen Korper erleiden.

Die Harnsdure gehort wie das Albumin zu den direct
schwer verbrennlichsten Korpern; sie ist nicht spaltbar durch
concentrirte Schwefelsdure, durch Kochen mit Salzsdure oder
Kalilauge, und es gibt dennoch vielleicht keinen Korper,
dessen Bestandtheile bei gleichzeitiger Einwirkung von Sauer-
stoff und Sauren oder Alkalien so leicht beweglich und in
eine so grosse Mannigfaltigkeit von Producten umsetzbar sind,
wie die Harnsaure.

Durch Zufuhr von 2 Aequivalenten Sauerstoff, bei Gegen~-
wart einer Saure, spaltet sich die Harnsdure in Harnstoff und
Alloxan, durch weitere Zufuhr von Sauerstoff, das Alloxan
in Harnstoff und Kohlensdure. Bei Gegenwart einer stark-
eren Basis und Sauerstoff spaltet sich die Harnsdure in
Oxalséure, Allantoin und Harnstoff; das Allantoin bei Zu-
fuhr von mehr Sauerstoff in Harnstoff und Allantursdure;
diese letztere enthalt die Elemente der Kohlensdure und des
Harnstoffs.

In allen diesen Fillen ist der Harnstoff dureh Sauer-
stoffzufuhr aus der Harnsdure entstanden; es ist aber kein
directes Oxydationsproduct derselben, sondern ein Product
der Spaltung einer neu entstechenden hoheren Sauerstofi-
verbindung.

Nach Allem, was wir von den Oxydationsprocessen
wissen, die in Temperaturen, welche die Korperwarme nicht
iibersteigen, vor sich gehen, verlauft der Uebergang ihrer
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Elemente bei den stickstofffreien in Kohlensdure und Wasser,
bei den stickstoffhaltigen in Kohlenséure, Ammoniak und Wasser
in derselben Weise: es entstehen wasserstoffirmere und
sauerstoffreichere Producte, und erst das letzte sauerstofi-
reichste liefert bei weiterer Sauerstoffzufuhr Kohlensdure.
Der Alkohol verwandelt sich zuerst in Aldehyd, dann in Essig-
saure, diese in Ameisensiure und die Ameisensdure zuletzt
in Kohlensaure.

Die hoch zusammengesetzten stickstoffhaltigen Verbin-
dungen unterliegen stets zuvor einer Spaltung in ein stick-
stoffreicheres und in daran &drmere oder stickstofffreie
und kohlenstoffreiche Producte, die dann durch Aufnahme
von Sauerstoff dhnlich wie die Harnsdure und die stickstoff-
freien zuletzt in Kohlensdure, Ammoniak und Wasser iiber-
gehen.-

Der Harnstoff ist nichts anderes als Kohlensiure, in
welcher 1 Aeq. Sauerstoff durch 1 Aeq. Amid, oder Am-
moniak, in welchem das dritte Aeq. Wasserstoff durch
Kohlenoxyd vertreten ist:

chQ | oder Nh }

Im thierischen Korper findet die Oxydation stickstoff-
freier Verbindungen bei Gegenwart von Alkalien statt, und
es ist fiir diese in vielen Fidllen das von Kolbe entdeckte
Oxydationsgesetz, wie ich glaube, massgebend; es erklirt
die Bildung sauerstofffreier oder sauerstoffirmerer Producte
aus sauerstoffreichen. (Ann. Chem. Pharm. LXX, 318.)

Aus dem Vorhergehenden ist es wohl verstiandlich, dass
die Muskelkraft, wenn sie ihren Sitz im Muskel hat, nicht
 durch Verbrennung, &hnlich wie in einer Dampfmaschine,
entstehen kann; sie kann nur die Folge eines Umsatzes,
d. i. einer im Innern des Muskels, in seinen beweglichen
Theilen vorhandenen Bewegung sein.
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Die nahere Betrachtung des Verhaltens der Hefenzelle
ist vielleicht geeignet, iiber die Vorgénge im lebendigen Muskel
zu bestimmteren Vorstellungen zu gelangen.

Es ist ziemlich gleichgiiltig, welche Ansicht man iiber
die Art und Weise der Wirkung der Hefenzelle auf den
Zucker haben mag; so viel ist gewiss, dass im Innern der
Hefenzelle eine Bewegung besteht, durch welche sie die
Fihigkeit empfingt, eine dussere Arbeit zu verrichten; diese
Arbeit ist die Spaltung eines Kohlenhydrates und #hnlicher
Verbindungen ; es ist eine chemische Arbeit; eine mechanische
Arbeit wiirde es sein, wenn z. B. durch die Wirkung der
Hefe Holz gespalten werden konnte, welches ebenfalls ein
Kohlehydrat ist.

Von der Grosse dieser in der Hefe wirkenden Ar-
beitskraft gibt die Thatsache eine Vorstellung, dass ein
Hefentheilchen sein 60 faches (Pasteur) und wie ich
glaube sein mehr als 100 faches Gewicht Zucker zum Zer-
fallen bringt.

Diese Spaltung ist von einer betrachtlichen Warme-
Entwickelung und einer mechanischen Wirkung begleitet.
Nach Dubrunfaut’s directen Bestimmungen entwickelt 1 Grm.
Zucker in der Gahrung 127 W.-E.; hierzu kommt, dass die
in der Gdhrung entwickelte Kohlensdure das Gewicht der
Atmosphére heben oder iiberwinden muss, und dass sie also
eine mechanische Wirkung ausiibt, welche in Rechnung
gebracht fiir 1 Grm. Zucker 2482 Grm. Meter entspricht.

Nimmt man nun an, dass die Hefe ihr 60 faches Gewicht
Zucker zersetzt, so folgt hieraus, wenn man vom Zucker
absieht und die Wdirme- und Kraftentwickelung auf die Hefe
allein bezieht, dass 1 Grm. Hefe 60>< 127 W.-E. = 7620 W.-E.
und eine mechanische Wirkung von 148960 Grm. Meter her-
vorzubringen vermag, sehr viel mehr als sie durch Ver-
brennung entwickeln wiirde und ohne Zutritt und Mitwirkung
von Sauerstoff.
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Und wenn wir uns ein System von Réhren und Gefédssen
von der Feinheit der Blutgefisse im Muskel und die Winde
dieser Gefdsse aus lauter Hefenzellen gebildet denken, und
wir ferner uns vorstellen, dass sich durch diese Gefésse ein
Strom von Zuckerwasser bewege, 80 wiirden wir durch
die Bestimmung der entwickelten Warme und der hervor-
gebrachten mechanischen Wirkung diesen Apparat als eine
ganz enorme Warme- und Kraftquelle betrachten miissen.

Und wenn wir zuletzt von dem Zucker und von dem
Verhalten der Hefe in der Gdhrung nicht mehr wiissten, als
wir vom Blute und dem Muskel in der Muskelarbeit wissen,
s0o wiirden wir nicht entfernt im Stande sein, durch die
Bestimmung der Gewichtsabnahme des Systems und der
Verbrennungswiarme des Stoffes, woraus das System besteht,
einen Begriff der Grosse der darin wirkenden Ursache 2zu
gewinnen.

Und wenn wir anstatt des Zuckerwassers einen Strom
von Bierwiirze, welche die Bedingungen zur Vermehrung der
wirksamen Hefenzellen enthalt, durch unser Hefenzellen-
system fliessen liessen, so wiirde, was die arbeitenden Zellen
an Gewicht abnehmen, durch neue Zellenbildung stets wieder
ersetzt werden; das System wiirde an Umfang und Masse
wachsen und seine Wirkung mit seinem grossten Querschnitt
proportional sein miissen.

Wir wiirden, in der Voraussetzung, dass uns die Ver-
anderungen des Zuckers bei seinem Durchgang durch den
gedachten Zellenapparat unbekannt wiren, ganz unzweifel-
haft die hervorgebrachte Kohlensdure und Wirme und die
erzeugte mechanische Wirkung, welche Merkzeichen eines
Oxydationsprocesses sind, einem Verbrennungsprocesse zu-
schreiben, und den Vorgang dem wunter dem Kessel einer
Dampfmaschine, sowie deren Maschinentheile, mit dem aus
Hefenzellen zusammengesetzten Apparat vergleichen kinnen.

Diese Vorstellung wiirde vollkommen falsch sein, der
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Sauerstoff der Luft kann Theil an dem Vorgange der Gahrung
nehmen, den Alkohol z. B. in Essigsidure iiberfilhren, aber
es ist nicht die Bedingung desselben; die Kohlensdure- und
Wiérmeentwickelung sind nicht die Producte eines Verbren-
nuUNgsprocesses.

Die Ursache, auf welche alle diese Wirkungen zuriick-
gefiihrt werden miissen, liegt in dem beweglichen und in
Bewegung befindlichen Zelleninhalt.

Vergleichen wir mit dem Verhalten der Hefenzelle das
des Muskels, so wissen wir, dass in ihm ein steter Umsatz,
eine Bewegung besteht, die in seiner Substanz, auch vom
Leibe getrennt, sich fortsetzt. Wahrend dieses Umsatzes
vermag der Muskel eine gewisse mechanische Arbeit zu ver-
richten; die innere oder Molecularbewegung im Muskel ist
ganz unabhingig von der &Husseren Arbeit oder Massen-
bewegung, sie vollzieht sich im Zustande der Ruhe und bei
Ausschluss von Reizen, ohne dass der Muskel eine #ussere
Bewegung zeigt, aber die letatere ist abhiingig von der
inneren ; wenn diese eine bestimmte Grenze erreicht hat, so
erlischt die mechanische Arbeitskraft des Muskels. .

Dieses Verhalten entspricht genau dem der Hefen-
zelle, die Umsetzung ihres Inhaltes ist ganz unabhingig vom
Zucker.

Die ausgezeichnetsten Physiologen haben sich mit der
Messung der absoluten Muskelkraft beschiftigt und gefunden,
dass sie dem grossten Querschnitte des Muskels propor-
tional ist.

Auch der ausgeschnittene Muskel &ussert noch sein
Arbeitsvermogen, ohne dass ein Blutstrom sich hindurch
bewegt, welcher Sauerstoff und verbrennliche Elemente
zufiihrt, und ohne Befehl vom Centralorgan wird die poten-
tielle Energie zu actueller Kraft; es wird Wirme und
Kohlensdure gebildet und neben diesen gewisse andere Pro-
ducte, durch deren Anhdufung im Innern der Muskel
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ermiidet. Die einfache Entfernung derselben durch Aus-
spritzen mit einer schwachen Kochsalzlosung stellt die Arbeits-
fahigkeit fiir eine Zeitlang wieder her. (J. Ranke.)

Der Unterschied im Verhalten des Muskels im lebenden
Korper und ausser Verbindung mit demselben ist der, dass
der arbeitsfahige Zustand im lebenden Organismus dauert,
wahrend er in dem davon getrennten Muskel eine sehr rasche
Grenze findet.

Die Erkldrung der Dauer der Arbeitsfahigkeit des Mus-
kels im lebenden Organismus ist nicht die erste, sondern
die zweite Frage, die hier zu lgosen ist.

- Die Dauer ist davon abhingig, dass der Muskel in
seiner urspriinglichen Beschaffenheit stets wieder hergestellt,
und die Producte, die seine Arbeitsfahigkeit beeintrichtigen,
unaufhorlich wieder entfernt werden; aber der Muskel ist
eine Zeitlang arbeitsfahig, beim Ausschluss aller Bedingungen
seiner Erndhrung.

Ein von allem Blute durch Ausspritzen mit schwachem
Salzwasser befreites Froschherz vermag 12 und mehr Stun-
den zu arbeiten, ganz wie im lebenden Korper, und wir
konnen es in in diesem Zustande kaum mit etwas Anderem
vergleichen, als mit einer gespannten Feder, welche in
Bewegung ausgiebt, was sie an Kraft durch ihre Spannung
empfangen hat. Die mechanische Spannung beruht auf einer
veranderten Lagerung der kleinsten Theile der Feder; die
Bewegung hort auf, wenn die urspriingliche Richtung dieser
Theile wieder hergestellt ist. In ganz dhnlicher Weise séhen
wir, dass mit den mechanischen Effecten, welche der Muskel
dussert, sich die Anordnung seiner inneren Theile dndert,
und man kann sich beim Ausschluss aller anderen Ursachen,
welche Arbeitsleistungen bedingen, der Ansicht nicht ver-
schliessen, dass die in diesen Theilen vorhandene Bewegung

die Quelle der Muskelkraft, ganz &hnlich wie der Wechsel
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in der Beschaffenheit des Inhaltes der Hefenzelle die Ursache
des Zerfallens des Zuckers ist. |

Es ist eine den Physiologen bekannte Thatsache, dass
man aus einem Frosche alles Blut durch Ausspritzen mit
schwachem Salzwasser entfernen kann, und dass das Thier
stundenlang sich bewegt, springt und athmet, wie ein lebendes
Thier; im Grunde verhédlt sich das Thier allerdings nicht
anders, wie sein vom Leibe getrennter Schenkel, aber in
threr Ganzheit ist es eine Erscheinung, die jeden Nicht-
physiologen in das griosste Erstaunen versetzen muss.!?)

Man kann sich wohl kaum anders denken, als dass die
in der Bewegung sich dussernde Kraft der hdochst zusammen-
gesetzten Thier- und Pflanzenbestandtheile in ihrer Zusam-
mensetzung beruht, und dass diese Kraft zur Wirkung in
einer bestimmten Richtung kommt, in Folge ihrer physio-
logischen Anordnung, oder wenn man will ihrer Gestaltung
zu dem Organe im lebenden Korper, dessen Baumaterial
sie ' sind.

11) Ich empfing von meinem Freunde, Professor O.N.Rood in
New-York, vor Kurzem einen Brief, in welchem er mir die folgende
Thatsache mittheilt: , Professor A gassiz beschaftigt sich seit einiger
Zeit mit dem Haifischfang, um gewisse anatomische Verhiltnisse
dieses Thieres zu studiren, welches, wie Sie wissen, #ausserst wild
und mit der Angel gefangen mit grosser Kraft und Wuth sich los-
zureissen kampft; Agassiz erzdhlt in seinem Vortrage folgenden
Vorfall: Bei einer gewissen Gelegenheit fasste die. Angel einen Hai-
fisch, der im Wasser eben so lange und kriftig focht, wie diess in
der Regel geschieht; aber an das Land gebracht, zeigte die Dis-
section, dass der Korper des Thieres beinahe génzlich blutleer war;
die niahere Priiffung ergab, dass seine Kiemen durch einen Parasiten
angegriffen und an manchen Stellen durch und durch gefressen waren,
so dass beinahe alles Blut des Thieres ausgeflossen und (mit Salz-
wasser) ausgewaschen war. Agassiz erwidhnt diese Thatsache, um
den Schluss daran zu kniipfen, dass ein Haifisch seine ganze Kraft .
ungeschwicht erhalten kann, lange Zeit nach dem Verlust von bei-

nahe seinem ganzen Blut.
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Um diess zu verstehen, darf man sich nur daran erinnern,
dass die Hefenzelle, wenn sie Gahrung bewirkt, einen Theil
ihrer stickstoffhaltigen Bestandtheile verliert, welcher die
gahrungserregende Eigenschaft an sich nicht besitzt, aber
wieder empfingt, wenn dieser Bestandtheil zur Herstellung
einer neuen Zelle gedient und die urspriingliche Anordnung
wieder erhalten hat.

Es ist nicht leicht, sich eine Vorstellung davon zu
machen, ob und in welcher Weise die Wirme in der Arbeits-
leistung des Muskels betheiligt ist; die Schwierigkeiten wiir-
den vielleicht geringer sein, wenn uns'die Stoffe, aus denen
durch ihren Umsatz die Muskelarbeit entsteht, genauer
bekannt waren.

Die unveridnderte Zusammensetzung des Syntonins und
Eiweisses im Muskel scheint zu beweisen, dass eine Spaltung
derselben im Muskel nicht statt hat, und wir miissen dem-
nach voraussetzen, dass es Stoffe von viel hoher gesteigerten
Spannkriften sind, welche seine Arbeitsleistung bedingen; es
konnen diess Producte sein, die aus dem Albumin unter
Mitwirkung des Sauerstoffes entstanden sind und bei ihrer
Bildung Warme in sich aufgenommen haben, wie man diess
vom Chlorstickstoff bei. seiner Bildung kennt, und die von
v. Pettenkofer und Voit beobachtete, im Zustande der
Ruhe sich im Korper aufspeichernde Sauerstoffmenge, ohne
entsprechende Kohlensiurebildung, diirfte hier vielleicht in
Betracht gezogen werden.

Es ist denkbar, dass bei der Spaltung dieser Stoffe
die aufgenommene Wirme in ihr mechanisches Aequivalent
umgesetzt wird; in diesem Falle miisste eine Warme-
Erzeugung durch Oxydation, moglicherweise von stickstofi-
freien Stoffen, der Arbeitsleistung vorhergehen, jedenfalls sie
begleiten.

Fiir die Existenz solcher Verbindungen im Muskel spricht
. vielleicht die Thatsache, dass Frankland die Verbrennungs-
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whirme des Kreating nicht bestimmen konnte, weil es in
seinem Rohre stets heftig explodirte, ganz wie manche Cyan-
verbindungen es thun, wenn sie mit Salpeter oder chlor-
saurem Kali verbrannt werden. Von dem Cyan wissen wir,
dass es bel seiner Bildung eine hochst betréchtliche Menge
Wirme absorbirt. .Es soll damit nicht entfernt gesagt sein,
ob und in welcher Weise das Kreatin an der Muskelarbeit
betheiligt ist.

Die Beobachtung von Helmholtz, dass die Temperatur
des arbeitenden, von dem lebenden Korper getrennten Muskels
merklich steigt, fiihrt vielleicht bei genauer Ermittelung der
mitwirkenden Bedingungen der TemperaturerhGhung zur Ent-
scheidung dieser Frage. ’

Das Schwierigste, was vielleicht nie erklirt werden wird,
ist der Einfluss der Nerven auf die Muskelarbeit. Der Muskel
verhilt sich als Apparat der Kraftbewegung offenbar éhnlich
wie in den elektrischen Fischen der Apparat zur Electricitats-
erzeugung. - |

In diesen Thieren wird freie Electricitit durch einen
Umsatz in den kleinen Siulen erzeugt, und es scheint stets
ein gewisser Vorrath davon vorhanden zu sein, der im Zu-
stande der Ruhe zerstreut in dem Erzeugungsapparat oder
zu anderen Zwecken im Thiere verbrauchbar ist; sie wird
nicht im Momente des Verbrauches erzeugt.

Von dem Willen des Thieres, vermittelt durch die
Nerven, -hdngt es offenbar ab, eine solche Anordnung in den
Theilen seines electrischen Apparates zu gestalten, dass die
zerstreute freie Electricitdt gesammelt und zu Schldgen ver-
braucht werden kann. Héufige Entladungen ermiiden das
Thier und es bedarf der Ruhe und Nahrung, um den Vor-
rath der Electricitit zu erneuern.

In dhnlicher Weise scheinen die Nerven im Muskel-
apparate zu wirken; durch ihren Einfluss empfingt der

Umsatz, welcher stetig vor sich geht, eine besondere Rich-
[1869. IL 4.] 29

v
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tung in der Art, dass die vorhandene Molecularbewegung in
eine Massenbewegung umgesetzt wird 1?).

Eine tiefer eingehende Erklirung der Vorginge im
Muskel, welche die Zusammenziehung des Muskelelementes
bedingen, auf welcher sein Arbeitsvermogen beruht, wiirde
auf dem gegenwirtigen Standpunkte unseres Wissens als ein
Wagniss angesehen werden miissen.

Wir sind nur dariiber nicht in Ungewissheit, dass die
Muskelkraft nicht wie die Bewegungskraft in einer Dampf-

12) Nach den mikroscopischen Beobachtungen findet im Muskel-
element bei seiner Zusammenziehung eine Tribung, beim Riickgang
in die urspriingliche Lage ein Wiederklarwerden statt, und es ist
nicht unmdglich, dass das Syntonin (richtiger Myesin, nach Kiihne)
eine gewisse Rolle bei dieser Erscheinung durch seine chemischen
Eigenschaften spielt; ich habe mit dem Namen Syntonin eine be-
sondere Form des Albumins bezeichnet, welche ausschliesslich nur
im Muskel vorkommt, von sehr bemerkenswerthen Eigenschaften ;
es ist ausserordentlich loslich in sehr verdiinnten Sauren, sowie in
sauren phosphorsauren Alkalien, in verdiinnten kaustischen und
kohlensauren Alkalien, Kalkwasser und Salzen mit alkalischen Basen
(Dr. Pelican und Ilisch), und wird aus diesen Losungen beinf
Neutralisiren in dicken, durch Wasseraufnahme aufquellenden Flocken
gefallt. KEs liesse sich denken, dass im Zustande der Arbeit und
darauf folgenden Ruhe das im arbeitsfahigen Muskel geldste Syntonin
durch abwechselndes Freiwerden von Alkali und Saure gefillt und
wieder gelost werde, und ‘dass, in einer elastischen H¥ille ein-
geschlossen gedacht, das Syntonin in Folge einer Quellung’ bei
seiner Abscheidung durch Wasseraufnahme einen starken Druck im
Innern hervorbringen miisse, der bei seiner Wiederauflosung wieder
verschwindet. Es ist diess allerdings eine sehr rohe chemische Vor-
stellung, die mit der Volum-Abnahme des Muskels bei seiner Zusam-
menziehung kaum vereinbar ist, aber bemerkenswerth bleibt es
immer, dass durch einfache Befeuchtung mit einer schwachen Losung
von saurem phosphorsaurem Kali oder Milchsiure, welche das ge-
ronnene Syntonin ldsen, eine vollstindige LLihmung in einem frischen
arbeitsfahigen Muskel sich einstellt. (J. Ranke.) Das electrische
Verhalten des Muskels in Ruhe und im Zustande der Arbeit konnte
vielleicht zu Aufschliissen fiihren,
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maschine erzeugt wird, und dass die einfache Annahme,
dass sie durch Verbrennung von stickstofffreien oddr stick-
stoffhaltigen Stoffen im Muskel entsteht, uns in diesem so
dunklen Gebiete ohne alle Hiilfe ldsst; sie ist eine Formel
ohne Inhalt, die uns mehr verwirrt als niitzt.

Ein Bestandtheill des Muskelelements muss, wenn es
einen mechanischen Effect hervorbringt, eine chemische Ver-
anderung erleiden, es miissen aus seinen loslichen und
beweglichen Bestandtheilen nach und nach neue oder andere
Verbindungen gebildet werden, und diess so lange er arbeits-
fahig ist. Genauere Untersuchungen werden uns hieriiber
Aufschluss geben, vorlaufig ldsst sich mit Bestimmtheit
betonen, dass unter diesen Producten sich kein Harnstoff
befindet, der weder im lebenden noch in dem vom Leibe
getrennten Muskel nachweisbar ist.

Es folgt hieraus von selbst, dass Muskelarbeit und die
Erzeugung von Harnstoff in keiner directen Beziehung zu
einander stehen, und dass sonach die ‘wéhrend eines Tages
verrichtete Arbeit durch die an diesem Tage secernirte Harn-
stofmenge nicht gemessen werden kann.

Die bewundernswiirdigen Beobachtungen von Dr. Parkes
lassen, wie ich glaube, iiber diesen Punkt keinen Zweifel
zu; ich betrachte sie als die Grundlage des wahren Gesetzes,
nach welchen wir den Muskelumsatz im thierischen Korper
zu beurtheilen haben. (Proc. of. the Roy. Soc. Nr. 94. 1867.)

Diese Versuche wurden mit zwei gesunden Soldaten
(S. und B.) von ungleichem Korpergewichte angestellt, welche
in 16 Tagen in ihrer Nahrung die gleiche Menge Stickstoff
zu sich nahmen. Die Nahrung bestand aus Brod, Fleisch,
Gemiisse u. s. w. in einem solchen Verhiltnisse, dass ihr
Korpergewicht beinahe genau constant erhalten werden
konnte. Diese Versuche zerfielen in fiinf Perioden. In der
ersten verrichteten die beiden Minner ihre gewohnliche

Arbeit: in der zweiten blieben sie ruhend meistens auf dem
20%
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Bette liegend. In der darauf folgenden dritten Periode ver-
richteten sie ihre gewohnliche Arbeit, in der vierten, der
anstrengenden Arbeit, machten sie am ersten Tage einen
Marsch von 24 engl. Meilen auf ebenem Grunde, am zweiten
von 35 Meilen. In der fiinften Periode verrichteten sie ihre
gewohnliche Arbeit. '

Die in diesen fiinf Perioden secernirte Harnstoffinenge

betrug:

I. Periode. — Gewdhnliche Beschiftiqung.

Mittel von 4 Tagen: S. 36,374 — B. 87,134 Grm. Harnstoff.
- II. Periode. -— Rubhe. ~
Mittel von 2 Tagen: S. 38,348 — B. 39,100 Grm. Harnstoff.
II1. Periode. — Gewdhnliche Beschdiftigung.

Mittel von 4 Tagen: S. 36,223 — B. 37,5634 Grm. Harnstoff.
IV. Periode. — Anstrengende Arbeit.

Mittel von 2 Tagen: 8. 38,643 — B. 40,328 Grm. Harnstoff.
V. Periode. — Gewohnliche Beschdftigung.

Mittel von 4 Tagen: S. 40,811 — B. 38,909 Grm. Harnstoff.

iese Resultate setzen, wie ich glaube, auf eine unzwei-
deutige Weise fest, dass die wihrend der Muskelarbeit frei-
gewordenen Stoffverbindungen in letater Form als Harnstoff
austreten, und dass diess vollstindig nicht am Arbeitstage,
sondern erst spiter geschieht. |

In der zweiten Periode, der Ruhe, vermehsrte sich bei
beiden Individuen die secernirte Harnstoffmenge; sie blieb
in der dritten Periode die ndmliche wie in der ersten; sie
stieg in den beiden darauffolgenden anstrengenden Marsch-
tagen betrdchtlich und auch in der fiinften Periode gewohn-
licher Beschiftigung war sie immer noch hoker, als in der
ersten und dritten Periode.

Damit in Uebereinstimmung fiel das Korpergewicht in
der zweiten Periode, stieg in der dritten Periode, fiel am
stdrksten in der vierten und stellte sich in der fiinften Periode
wieder her.

Dr. Parkes’ Abhandlung iiber die Ausscheidung des
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Stickstoffs in der Ruhe und Arbeit bei stickstoffloser Diat
enthdlt noch eine ganze Anzahl sehr bemerkenswerther
Resultate, auf die nidher: einzugehen hier nicht der Ort ist;
nur auf eines glaube ich die Aufmerksamkeit richten za
sollen. ,

Der Gewichtsverlust beider Individuen war wahrend der
anstrengenden Marsche bei gewdhnlicher und stickstofffreier
Kost sehr betriachthich.

Bei S. betrug in dieser Periode die Abnahme seines
Korpergewichts 5 Pfd. und 4 Pfd.; bei B. 434 und 17%s Pfd.;
der Grund dieses Gewichtsverlustes kann nicht zweifelhaft
sein; durch einen grosseren Sauerstoffverbrauch wihrend der
anstrengenden Arbeit konnten beide Individuen Fett von
ihrem Korper verloren haben, aber der grosste Theil des
Verlustes war offenbar Wasser, und zwar nicht fliissiges
Wasser, welches durch Trinken hétte ersetzt werden konnen.
sondern in den Muskeln und Geweben gebundenes Wasser,
welches in Folge des Umsatzes oder Schwindens der Muskel-
substanzen seinen Halt verloren hatte; die langsame Wieder-
herstellung des Korpergewichts und die nothwendige Mit-
wirkung der Nahrung beweisen, dass die Gebilde, die in
ihrem natiirlichen Zustande das ausgetretene Wasser zuriick-
gehalten hatten, in ihrer Beschaffenheit verdndert worden
waren; es dauerte bei S. und B. vier Tage, ehe sie ihr
urspriingliches Gewicht wieder erlangt hatten.

Man hat héufig den thierischen Organismus mit einer
Eisenbahnlocomotive verglichen, in welcher durch das Zu-
sammenwirken von Luft, Wasser und Brennmaterial Warme
und Kraft erzeugt wird; in der That sind Luft, Wasser und
Speisen, die man im gewissen Sinne als DBrennmateral
ansehen kann, nothwendige Bedingungen der Wiarme und °
Krafterzeugung auch im thierischen Kdrper, sie dienen aber
noch zu anderen Zwecken,

Das Eisen und Kupfer, woraus die Maschinentheile der
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Locomotive bestehen, werden nicht durch das Brennmaterial
zugefiihrt, und zur Herstellung und Erhaltung dieser Theile
wird eine aussere menschliche Kraft, die Kraft von vielen
Arbeitern, verbraucht.

Die Verschiedenheit in der thierischen Maschine von
der Locomotive ist, dass die Speisen nicht allein nothwendig
sind, um ihrée Temperatur zu erhalten und Kraft zu erzeugen,
sondern dass sie auch das Material liefern, um ihre arbeits-
fahigen Maschinentheile oder Organe aufzubauen und im
Stande  zu erhalten. Auch diess geschieht nicht umsonst.
Zum Aufbaue dieser Organe in der richtigen Form und
Beschaffenheit, um die ihnen zukommende Arbeit zu ver-
richten, wird wie zur Bearbeitung des Kupfers und Eisens
in der Locomotive ein gewisses Quantum Kraft, aller-
dings in einer ganz anderen Weise, und zur Erzeugung
dieser Arbeitskraft eine gewisse Quantitdt Stoff verbraucht.

Die Einrichtung der thierischen Maschine ist zuletzt
. 80 wunderbar, dass ihre eigenen Theile und Bestandtheile
dazu dienen, um ihren Bedarf an Warme und Kraft auf ihre
Kosten zu erzeugen, selbst bei Enthaltung aller Speise.

Von dem ganzen Quantum der im thierischen Korper
erzeugbaren- Kraft wird - ein Theil verbraucht zur inneren
Arbeit, und zwar:

a) zu allen unwillkiirlichen Bewegungen: des Blutes,

der Athembewegungen etc.;

b) zur Verarbeitung der Nahrung in die Stoﬁ'e, welche
zum Aufbau und der Wiederherstellung der Organe,
iiberhaupt aller Korpertheile dienen,.

und es kann erst der Rest von Kraft, welcher nach diesen
beiden Arbeitsleistungen iibrig bleibt, zur &usseren Arbeit
verwendbar sein,

Als Arbeitsapparat und Kraftquelle des thierischen Kor-
pers gewinnt die Bekanntschaft mit der chemischen Zusam-
mensetzung des Muskels ein hohes Interesse; wir wissen aber
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leider. sehr viel weniger davon, wie von seinen morpho-
logischen Verhéltnissen.

Wir unterscheiden im Muskel geformte und formlose
Bestandtheile; der siebente Theil 'der trockenen Muskel-
substanz besteht aus loslichen und in der Hitze nicht
gerinnbaren Stoffen; es sind diess die sogenannten Extractiv-
stoffe, welche dem zerriebenen Muskel durch kaltes Wasser
entzogen werden konnen.

Harnstoff und Harnsiure kommen im gesunden Muskel
nicht vor, nur einmal ist Harnsdure von Meissner im
Hiihnerfleische in sehr geringer Menge wahrgenommen wor-
den. (In 9 Pfd. Hiihnerfleisch einige Milligrammen.)

Die einfache, nie fehlende Gegenwart des Kreatins oder
Kreatinins im Muskelfleisch aller hoheren Thierklassen kann
als ein entschiedener Beweis fiir die Meinung betrachtet
werden, dass beide fiir die Oekonomie des Muskels noth-
wendig sind, |

Manche Physiologen haben sie als zur Excretion
bestimmt angesehen, weil namentlich Kreatinin haufig im
Harne vorkommt. "y o |

Das Kreatin ist durch sein chemisches Verhalten - ein
Stoff, dem kein zweiter in der ganzen Chemie an die Seite
gestellt werden kann; durch sehr schwache Einwirkungen
wie z. B. .in einer gihrenden Zuckerlosung (s. Seite 409)
verwandelt es sich in eine starke alkalische Basis und wieder
riickwiarts in einen neutralen Korper, lediglich durch Wasser-
abgabe oder Aufnahme, ohne dass also beim Neutralwerden
eine Sdure mitwirkt; eine Verbindung von so merkwiirdigen
Eigenschaften muss fiir die Vorgidnge im Apparat der Kraft-
erzeugung eine gewisse Bedeutung haben.

Dass diese Stoffe oder ein Theil davon das System ver-
lassen, dariiber kann wohl kein Zweifel bestehen, aber ich
glaube, man geht.zu weit, aus ihrer Gegenwart im Harn den
Schluss zu zichen, dass sie keinen Theil an den Vorgéngen
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im Muskel genommen haben. Die organischen Alkalien, zu
denen das Kreatinin gehort, sind Verbindungen eigener und
sehr fester Art, und Jedermann wiirde es fiir unzuléssig
halten, aus dem Vorkommen des Chinins im Harn den
Schluss zu ziehen, dass es ohne Einfluss auf die Vorginge
im Korper ist. |

Inosinsdure ist nach den neuesten Beobachtungen von
Seekamp ein constanter Bestandtheil des Ochsenfleisches,
wahrscheinlich von allem Fleisch %), ebenso Hypoxanthin.

Die an' Quantitit iiberwiegenden nicht krystallisirbaren
stickstoffreichen Bestandtheile des Muskelfleisches sind 1hrer
chemischen Natur nach so gut wie unbekannt; zu den stick-
stofffreien gehort eine Substanz, die sich sehr leicht in Milch-
siure umsetzt, vielleicht Zucker (Meissner) oder Inosit,
der in grosserer Menge im Herzmuskel vorkommt.

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, dass Mpyosin
oder Syntonin, Eiweiss, Bindegewebe, Nervensubstanz und
Phosphate den Muskel nicht ausmachen, sondern dass die
anderen verbrennlichen, ihrer chemischen Natur nach s0
iiberaus merkwiirdigen Materien, als eben so nothwendige
Bestandtheile. desselben angesehen werden miissen; alle
zusammen haben Theil an den Vorgingen des arbeitenden
Muskels und miissen als die Bedingungen derselben angesehen
werden.

Es ist diess kaum ein Schluss, vielmehr eine Thatsache,
die keiner Begriindung bedarf, und Wenn man die geformten
‘Muskelbestandtheile als die Maschinentheile ansieht, 8o miissen
die anderen beweglichen Muskelsubstanzen als das Arbeits-
material gelten.

Von diesem Geswhtspunkte aus erweitert sich, wie ich
glaube, unser Verstdndniss des Erndhrungsprocesses, den wir

e L —

13) Ich habe vor Kurzem betrachtliche Mengen inosinsauren
Baryt, aus Rindfleisch dargestellt, aus Fray Bentos erhalten.
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bis jetzt nur nach seinen grobsten Umrissen kennen, und
die Verschiedenheit desselben in den Fleisch- und Pflanzen-
fressern tritt klarer hervor.

In den Pflanzen werden die Albuminate erzeugt, welche
der Pflanzenfresser zu Muskelfleisch verarbeitet; die Carni-
voren leben von dem Fleische des Pflanzenfressers; der
Organismus des Fleischfressers ist nicht unfihig, aus Pflanzen-
albuminaten Fleisch zu erzeugen, aber er ist fiir sein Fort-
bestechen und seine Entwickelung auf die Verarbeitung von
Pflanzenalbuminaten in Fleisch von der Natur nicht an-
gewiesen.

Der Organismus des Pflanzenfressers besitzt durch die
ithm eigenen Einrichtungen die I'dhigkeit, die ihm zur Nahrung
dienenden Futterstoffe zu verarbeiten und in Theile seines
Leibes iiberzufiihren. < 0y

Dem F¥leischfresser geht diese Fahigkeit vollig ab, sein
Korper ist fiir die Verarbeitung von vegetabilischen Nahrungs-
mitteln, so wie sie die Natur darbietet, nicht beféhigt.

Es ist unmoglich, ein fleischfressendes Thier mit Erbsen,
Korn oder Gras zu erndhren; das Thier frisst diese Stoffe
nicht und léisst sich auch nicht daran gewohnen; seine Fress-
werkzeuge sind zum Zerreissen und Verschlingen, nicht zum
Verkauen eingerichtet; die ihm zukommende Fleischnahrung
bedarf, um assimilirbar zu werden, keiner Kauarbeit.

Es gelingt der Kunst des Menschen, einem dieser Méngel,
aber nicht allen, abzuhelfen und manche vegetabilische
Nahrungsstoffe auch fiir Fleischfresser dienlich zu machen,
indem er z. B. das Korn in Mehl verwandelt; mit Brod
oder Mehl in Form von Brei, Klossen oder Schmarn mit
oder ohne Zusatz von Fett konnen fleischfressende Haus-
thiere erndhrt werden.

Die Ernéhrung des Fleischfressers mit solchen zube-
reiteten vegetabilischen Nahrungsmitteln ist immer unvoll-
stindig; sie nehmen ein grosses Yolumen ein, und sein
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Verdauungsapparat ist fir die Bewiltigung grosserer, fiir
seinen Bedarf ausreichender Massen, in einer gegebenen Zelt
nicht eingerichtet. | '

Die Ueberfiihrung der Pflanzenalbuminate in Fleisch,
in die Apparate seiner Kraft und Warme-Erzeugung, die
Verdauung des Stidrkmehls iibertrigt seinem Korper Arbeits-
leistungen , die ihm seine natiirliche Nahrung beinahe vollig
erspart. Kin grosser Theil von der Summe seiner inneren
Kraft geht in der Verarbeitung dieser Stoffe auf; er verliert
seine Wildheit und wird seinem Charakter nach dem Pflanzen-
fresser dhnlich. Als Versuchsobject zur genaueren Ermit-
tellung aller Erndhrungsvorginge ist -darum ein Fleischfresser
kaum tauglich. |

Im Gegensatze hierzu sind die Arbeitsorgane des Pflanzen-
fressers, sein Kau- und insbesondere sein Verdauungsapparat
nicht bloss zur Verkleinerung, sondern auch fiir die Aufnahme
und Verarbeitung sehr viel grosserer Massen von vegeta-
bilischen Futterstoffen eingerichtet; in unseren eigentlich
fleischproducirenden Hausthieren geht nahezu die ganze Summe
der in ithrem Leibe erzeugbaren Kraft fiir die innere Arbeit
auf; ausser fiir die Tragung und Bewegung ihres Korpers
verrichten sie keine dussere Arbeit; was ithnen durch Zwang
an dusserer Arbeit auferlegt wird, geht ihrer inneren, nimlich
der Fleischerzeugung ab.

Vergleichen wir das Fleisch mit den Albuminaten, so
fallt der Unterschied zwischen beiden sogleich in die Augen.

In 100 Theilen frischem magerem Muskelfleisch (Rind-)
sind :

Fett und Fleischmilchsgure . . . . . . . . 118

Syntonin, Fleischalbumin . . . . . . . . . 18,00

Gewebe, Gefiasse und Nerven . . . . . . . 1504, 4,12

Verbrennliche, 16sliche Materien, Extractivstoffe 2,64

Yi0sliche Salze. « : « &5 « » & o 5 % ¢ « = 00606

Unlésliche Phosphate . . . . .- . . . . . 014
WERBEBL, © o 5 v 03 v a0 B e b e R T b ey e OB
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Die Pflanzenalbuminate, welche im Leibe des Pflanzen-
fressers zur Erzeugung seines Fleisches dienen, sind chemisch
identisch mit dem Syntonin und Eiweiss des Fleisches; weit
mehr weichen die Gewebe und Gefésse in'ihrer Zusammen-
setzung von den Albuminaten ab, am stdrksten die verbrenn-

lichen loslichen Bestandtheile des Muskels.

| Es ist hieraus ersichtlich, dass die Ueberfiihrung der
Pflanzenalbuminate in Fleischalbuminate den kleinsten, die
Erzeugung der loslichen Bestandtheile des Muskels den
grossten Aufwand an innerer Arbeit erheischen, und da diese
mit dem Verbrauche an Stoff im Verhdltniss steht, so be-
diirfen sie zur Erhaltung oder Vermehrung ihres Korper-
gewichtes eine grossere Masse von Albuminaten.

In dem lebenden Organismus kommen die ndmlichen
mechanischen Gesetze, welche die Arbeit in der unorganischen
Natur beherrschen, zur vollen Geltung; und so hat denn
die Beschaffenheit des Futters den grossten Einfluss auf die
ausseren Arbeitsleistungen der Thiere.

In der Beurtheilung und Anwendung dieser Verhiltnisse
1st die Kunst wie gewohnlich der, Wissenschaft weit voraus, -
freilich ohne sie erkldren zu konnen, was die Aufgabe der
Kunst allerdings nicht ist.

Der Thierziichter unterscheidet Kraftfutter vom gewohn-
lichen Futter. Zu dem Kraftfutter gehoren die Samen der
Getreidearten und Leguminosen, welche am reichsten an
Pflanzenalbuminaten und Stdarkmehl, den leichtverdaulichsten
Pflanzennidhrstoffen sind; sie erfordern weniger innerer Ar-
beit und- sehr viel weniger Zeit zu ihrer Verarbeitung in
dem Magen der Thiere und zu ihrer Ueberfiihrung in den
Kreislauf, als die Nahrstoffe im Gras und Heu, und man
versteht, welchen michtigen Einfluss der Zusatz von Hafer
zum Heu auf die Energie des Pferdes, der Bohnen und
Erbsen auf die Fleischerzeugung beim Rindvieh und Schwein
ausiiben muss. '
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Was an innerer Arbeit dem Thiere in der einen Rich-
tung erspart wird, wichst dem Thiere in einer anderen
Richtung zu. .

Ganz dieselben Gesetze gelten fiir den Menschen, der
die Eigenthiimlichkeiten der pflanzen- und fleischfressenden
Thiere in sich vereinigt.

Es gibt grosse Gesellschaftsclassen, ganze Volkerschaften,
welche ausschliesslich von vegetabilischer Nahrung leben und
die volle Arbeitsfahigkeit der Arbeitsthiere besitzen; aber
der Mensch kann, im Grossen Ganzen genommen, zu hoheren,
namentlich zu energischeren Arbeitsleistungen das Fleisch,
eine viel hoher potenzirte Nahrung, nicht entbehren.

Im besonderen Grade gilt diess fiir die Arbeiten des
Gehirns oder die geistize Arbeit, welche das Thier nicht
zu verrichten hat, und die einen eben so grossen, vielleicht
noch grosseren Aufwand an innerer Kraft erheischen, als
die mechanische Arbeit durch die Glieder. Zu ihrer Unter-
haltung ist dem Mcnschen eine kiinstlich zubereitete Nahrung
von besonderem Nutzen und Jedermann weiss, dass wenn
seine Verdauungsorgane in Conflict mit seinen Speisen. kommen,
dass die geistige und korperliche Arbeit dadurch leidet. Die
Nahrung muss so beschaffen sein, dass man die Verdauungs:
und gewisse innere Arbeiten nicht empfindet. Die einfache
Verminderung des Schlafes in Folge von schwer verdau-
licher Nahrung bringt in dieser Beziehung einen Unterschied
hervor.

Man versteht ferner, dass fiir einen Carnivoren, zwel
Gewichtstheile Albuminate in Form von Brod genossen nicht
aquivalent sein konnen von zwei Gewichtstheilen Albuminaten
in seiner Fleischnahrung; in letzterer empfingt er nicht nur die
Albuminate in concentrirter, fiir den Umfang und die Leistungs-
fahigkeit seiner Verdauungsorgane passendsten Form, sondern
er empfingt auch in dem Fleisch alle Bestandtheile seines
Muskelsaftes; fiir den Fleischiresser bedarf das genossené
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Fleisch eines Minimums von innerer Arbeit, um dessen Be-
standtheile riickwérts wieder in seinen arbeitleistenden Muskel-
apparat iiberzufiihren und fiir die anderen Bediirfnisse seines
Korpers dienlich zu machen.

Die Umwandlung von einem Theile der Pflanzenalbu-
minate in die loslichen Muskelsubstanzen wiirde in seinem
Korper eine gewisse Arbeit erheischen, die ihm durch déren
Zufuhr im Fleische so gut wie vollstindig erspart wird.14)

Beim Braten und Kochen des Fleisches gerinnen die
Fleischalbuminate, die loslichen Muskelbestandtheile treten
in die Fliissigkeit iiber, die im gebratenen Fleische wie in
einem Schwamme nahe vollstindig, im gekochten in kleinerem
Verhéltnisse enthalten sind; die Physiologen haben die be-
merkenswerthe Beobachtung gemacht, dass die durch die
.Hitze geronnenen Fleischalbuminate durch Kauen gehorig
zertheilt noch loslicher oder, wie man sagt, noch verdaulicher
sind, als im rohen Zustande; die rohen und gekochten Al-
buminate werden im Magen in einerlei Producte (Peptone)
tibergefiihrt, und die allgemeinste Erfahrung gibt zu erkennen,
dass das gebratene Fleisch oder das gekochte, mit der Briihe

14) Hieraus erklart sich vielleicht eine von Bischoff und Voit
am Hunde beobachtete auffallende Thatsache in Beziehung auf die
Zunshme am Korpergewichte bei Fleischnahrung, die in gleichem
Grade beim Pflanzenfresser nicht vorkommt.

Ein durch Brodfiitterung herabgekommener Hund von 34 Kilogrm.
Gewicht nahm bei Fiitterung mit 1800 Grm. reinem Fleisch am ersten
Tage um 600 Grm. Gewicht zu. KEin ganzes Drittel des genossenen
Fleisches blieb in seinem Korper und vermehrte sein Korpergewicht
um !/es.

Bei der Mastung des Rindviehes dagegen gilt als Regel, dass
fiir die Zunahme an Korpergewicht um 1 Pfund (=125 Grm. trocken
gedacht) die vier- bis sechsfache Menge von Albuminaten im Futter
gereicht werden muss; ein ziemlich sicheres Anzeichen, wieviel
mehr Arbeit und Material fir die Fleiecherzeugung der Pﬂsnzen-
fresser verbraucht.
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genossen, den gleichen Erndhrungswerth besitzen, der dem
rohem Fleische angehort, welches der Fleischfresser geniesst,
und dass mithin den loslichen Muskelbestandtheilen im ge-
kochten Fleische die nimlichen Wirkungen im menschlichen
Korper zukommen miissen, die sie in dem Organismus des
Fleischfressers dussern. |

Von allen Organen im Korper sind die Verdauungs-
werkzeuge die umfangreichsten ; sie [haben nach dem Herzen
und den Athem - Muskeln voriibergehend die stirkste innere
Arbeit zu verrichten. Ein bedeutend entwickelter Muskel-
apparat arbeitet stundenlang, um die verhiltnissmassig
schweren Massen der Speisen in Bewegung zu setzen und
die Mischung aller ihrer Theile mit dem secernmirten Magen-
saft zu vermitteln, und es ist leicht verstindlich, dass die
Kraft, welche diese Muskeln verbrauchen, vorzugsweise den
Muskeln der willkiirlichen Bewegung abgehen muss; daher
denn die dussere Ruhe eine der Bedingungen einer kriiftigeren
Verdauung. 1%)

Der Einfluss schwerverdaulicher Nahrungsmittel oder
einer Storung der Verdauung auf die Thatigkeit aller iibrigen
Organe im Korper, auf die mechanische Arbeit der Glieder,
die Gehirnarbeit, den Schlaf ist bekannt genug. Es ist ein-
leuchtend, dass schwer verdauliche Nahrungsmittel eine léngere,
leicht verdauliche eine kiirzere Zeit fiir ihre Verdauung er-
heischen und dass die Zeit im Verhiltniss zur Arbeitsleistung
stehen muss; je kiirzer die Zeit der Verdauung ist, je mehr

= — —

15) Der Einfluss verschiedener arbeitender Apparate auf einander
ist leichter verstindlich, wenn man sich an die Vorginge in einer
industriellen Werkstiatte erinnert, in welcher durch einen einzigen
Dampfkessel, d. h. durch die vorhandene verfiighare Kraft, mehrere
Maschinen z. B. ein Walzwerk und ein Hammer im Gange erhalten
werden sollen. Wenn das Walzwerk in voller Thatigkeit ist, leistet
der Hammer nur geringe Dienste, und wenn der Hammer arbeitet,
lassen sich nur schwache Bleche walzen.
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wird erspart an Kraft, welche selbstverstindlich den iibrigen
Organen zuwichst. Von diesem Gesichtspunkte aus, der
Ersparung der Arbeitskraft, gewinnt die Kunst der Zubereitung
der Speisen fiir die Menschen sowohl, wie fiir die Thiere
eine hohe Bedeutung.

,,Die Suppen und der Brei‘, sagt Hlppocrates, ,,81nd
erfunden worden, weil die Erfahrung die Menschen belehrte,
dass die Speisen, welche sich fiir len Gesunden eignen, fiir
den Kranken nicht dienlich sind.‘

Ich habe bereits den bemerkenswerthen Erfolg erwihnt,
den man durch die einfache mechanische Zertheilung ge-
wisser vegetabilischer Nahrungsmittel, fiir ihre Verdauung im
Korper des Fleischfressers erzielt; sie erspart ihm die Kau-
arbeit und erhoht ihre Verdaulichkeit; es ist wahrscheinlich,
dass durch Kochen des Mehls zu Brei, durch die Ueberfiihrung
des Stirkmehls in Dextrin und Zucker und geeignete Zusitze
ihr Nahrwerth fiir ein solches Thier noch verstirkt werden
konnte. '

Fiir den Menschen im Besonderen ist die richtige Wahl
und Zubereitung seiner Speisen zur Entfaltung und Aeusserung
aller seiner Krifte von hoher Wichtigkeit.

Man kann das Brod, we]cheg den Menschen erhilt, mit
depn Heu im gewissen Sinne vergleichen, womit man ein
Pferd erndhrt; aber mit Heu allein, lassen sich nicht alle
Fahigkeiten des Pferdes zur vollen Entwickelung bringen.

Man darf nur den Brod und Kartoffel essenden deut-
schen mit dem Fleisch verzehrenden englischen und ameri-
kanischen Arbeiter in ihren Arbeitsleistungen vergleichen, um
sogleich zur Klarheit dariiber zu kommen, in welchem Grade
die Natur der Speisen bei den letzteren, z. B. der Fleisch-
genuss, die Grosse, Energie und Ausdauer der Arbeit steigert;
oder den englischen Staatsmann, der in einer fiinf- und
mehrstiindigen Rede in einer Kammerdebatte seine Ansichten
erlautert und die seiner Gegner bekdmpft, der in seinem.
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60. Jahre seine volle Jugendkraft in den anstrengendsten
Jagden bewéhrt, mit dem deutschen Gelehrten, der in dem-
selben Alter den Rest seiner Krafte sparsam zusammenhdlt,
um noch leistungsfahig zu sein, und den ein Spaziergang
~von ein paar Stunden erschopft.!®)

Fiir grosse dauernde geistige und korperliche Arbeits-
leistungen gehoren nicht bloss gute Verdauungswerkzeuge,
sie sind eben so sehr bedingt durch die richtige Wahl der
Speisen, welche so beschaffen sein miissen, dass sie, um zu

16) Am hohen Goldberg in der Rauris arbeiten die Bergleute in
einer Hohe von 7500 Fuss iiber dem Meere und es konnen nur voll-
kommen gesunde, kriaftige Mianner den Berggang ertragen. Als Regel
gilt, dass bei einem Lebensalter von rund 40 und einer Dienstzeit
von 20 Jahren der Rauriser Knappe nicht mehr fahig ist, den Berg-
gang auszuhalten.

Am Rathhausberg bei Bockstein liegt das Berghaus Hieronymus,
6064 Fuss, jenes bei Kristof 6700 Fuss hoch, das eine 1436, das andere
800 Fuss niedriger, als in der Rauris, und in diesen Hohen wird
der Bergmann erst in einem Alter von rund 50 und einer Dienstzeit
. von 30 Jahren arbeitsunfihig. Athmungsbeschwerden und - daraus
hervorgehende Krafterlahmang, vornehmlich in den Fiissen, zwingen
den Bergmann, den Dienst als untauglich hierzu aufzugeben. Der
Einfluss der Hohe auf den k@rperlichen Zustand eines arbeitenden
Mannes ist in diesen unbezweifelbaren Thatsachen bemerklich genug,
und daraus erklarlich, dass mit der Abnahme des Luftdruckes, zu
der taglichen Arbeitsleistung durch die Glieder, eine dauernd gestei-
gerte Arbeit der Athemmuskeln fiir die Athmung und des Herzens fiir
den Blutkreislauf hinzukommt, welche den Korper friiher aufreibt.

Auf die Arbeit selbst hat die Qualitdit der Nahrung dieser Berg-
leute einen ganz entschiedenen Einfluss; 'denn wahrend der Arbeiter
am Rathhausberg mit Waizenmehl, Brod, Rindschmalz und Milch
auskommt, muss der Arbeiter in der Rauris, in einer 1500 Fuss hoheren
Region, mitten in den Gletschern, um iiberhaupt arbeitsfahig zu
sein, noch dazu 0,7 Pfd. (392 Grm.) Fleisch und !/« Pfd. Bohnen ver-
zehren, was eine weitaus ungeniigende Ration ist, um ihn iiber sein
vierzigstes Jahr hinaus, im kraftigsten Mannesalter, arbeitsfahig zu

erhalten (s. Chem. Briefe, II. Bd., S. 484).
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ithrer vollen Wirkung in dem Korper des Arbeitenden zu
gelangen, den kleinsten Bruchtheil seiner verfiigbaren Kraft
in Anspruch nehmen, so dass ein um so grosserer Rest
zur vollen freien Verfiigung des Individuums verwendbar
bleibt.

Auf die Bekanntschaft mit dem Verhiltnisse der rich-
tigen Erndhrung zu den Arbeitsleistungen kommt es denn
doch bei dem Menschen vorzugsweise an. Wir miissen uns
nach ganz dnderen Factoren zur Beurtheilung dieser Ver-
haltnisse umsehen, seitdem wir den Harnstoff als Mass der
Arbeit, und wie die Versuche von Dr. Parkes beweisen,
auch als ausschliessliches Mass fiir die Zu- und Abnahme
des ruhenden und arbeitenden Korpers leider verloren haben.

Die Leistungen der Kunst, die sich mit der Zubereitung
der Speisen beschiftigt, sind in Beziehung auf die Ersparung
der Kraft und die Steigerung der Wirkungen der Speisen,
in der Zeit, wahrhaft bewundernswiirdig. Durch den Ein-
fluss der Siedehitze wird, wie erwidhnt, die Verdauungs-
fahigkeit der Hauptbestandtheile der Nahrung eher erhoht
als vermindert; das Braten und Kochen, das lange und
schwache Sieden bei der Zubereitung der verschiedenen
Fleischsorten von Saugethieren, Fischen und Gefliigeln, die
Wahl der Gemiise und Saucen, welche den einzelnen
Grerichten beigegeben werden; alles ist wie berechnet fiir
den Zwek der Zertheilung, der Ergidnzung und Verstirkung
ihrer wirkenden Bestandtheile und Verkiirzung der Zeit
der Verdauungsarbeit oder der leichteren Verdauung. Der
Zucker und Milchzucker machen bei dem Kinde schon einen
Untersghied und geben beiden einen Vorzug vor dem Stirk-
mehl.

Der erfahrene Koch legt den hochsten Werth als Zu-
satz zu seinen Producten auf die loslichen Bestandtheile des
Muskels der Sadugethiere, das Arbeitsmaterial des Muskels ;

aus den Fleischabfillen der Kiiche bereitet er sich emen
[1869.11.4] 50
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Extract im Vorrath, dessen Name Stock, den der eng-
lische Koch diesem Extracte in dem Sinne von ,,Bereicherung*
oder ,,Grundlage‘* gibt, die hohe Bedeutung hinlanglich
bezeichnet, die er ihm als Bestandtheil und Zusatz zu seinen
Speisen beilegt.

' Es ist vollig unverstindlich, dass der Werth der Ex-
tractivstoffe des Fleisches fiir die Diatetik nicht langst
erkannt und als vollig festgestellt betrachtet wird und iiber
ihre Bedeutung fiir den Menschen, selbst bei Aerzten, noch
Zweifel herrschen, wiahrend die Bekanntschaft mit der Wirk-
ung dieser Stoffe in der Form von Fleischbriihe und Suppen
zur Hebung der Krifte des Genesenden nicht nach Jahr-
hunderten, sondern seit Hippocrates Zeiten bemessen
werden muss. '

Es ist klar, dass diese Stoffe in der Form von Suppen
oder Saucen, iiberhaupt als Zusatz zur vegetabilischen Nah-
rung, im Korper des Menschen dieselbe Wirkung besitzen
miissen, die ihnen, im Fleische genossen, zukommt.

In Beziehung auf die Wahl der Speisen, entsprechend
den Bediirfnissen des Menschen, ist der Instinct, geleitet
durch den Wichter der Gesundheit, den Geschmack, ein
untriiglicher Fiihrer; er kann wohl voriibergehend, aber auf
die Dauer nicht getduscht werden. Wie mit Fracturschrift
steht das Naturgesetz neben den Eingidngen der Miinchener
Bierkeller in der unvermeidlichen, nie fehlenden Késbude
gesehiieben. Der Bierconsument geniesst sein Respirations-
material iIn Form von Bier, und den zur Blutbildung und
Krafterzeugung unentbehrlichen Stoff in der Form von Kise,
und da das Bier seiner Respirationsarbeit leichter dient, als
das Fett, so hasst er das Fett und erklart es {iir ungesund;
er isst beim Bier seinen Kise ohne Butter.

Die Extractivstoffe des Fleisches treten, in den Speisen
zugefiihrt, als wahre Nihrstoffe fiir ihre identischen,.aus den
Albuminaten zu erzeugenden Producte ein. Die einfachsten
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Beobachtungen diirften sehr bald iiber diese Wirkung jeden
Zweifel beseitigen.

Die Versuche von Bischoff und Voit haben die That-
sache festgestellt, dass dem Leim in Verbindung mit Fleisch
ein betridchtlicher Nahrwerth (/s des Eiweisses) zukommt, so
zwar, dass ein Hund von 36 Kilogrm., der bei Ernihrung
mit 500 Grm. Fleisch allein, in 4 Tagen um 1 Pfd. an seinem
Korpergewichte verlor, bei Zusatz von 200 Grm. Leim zu
derselben Menge Fleisch in 3 Tagen dagegen um 134 Grm.
an Korperfleisch zunahm.

Nach allen unseren Kenntnissen von der Natur des
Leims und seiner Zusammensetzung ldsst sich diescs Néahr-
vermogen nicht daraus erkliren, dass der Leim oder ein
Theil davon zu Eiweiss wird und die genossene Menge Ei-
weiss dadurch vermehrt; sondern weil er die Stelle von
gewissen, dem Organismus nothigen Producten vertritt,
welche gleichfalls und leichter im Korper aus dem Leime
erzeugbar sind, als aus Eiweiss, und dass er dem Thiere
in Folge hiervon an Arbeit und eine gewisse Menge fiir
andere Zwecke verwendbares Eiweiss erspart.

Ein Hund kann mit gekochtem Brei von ganzem Korn
bei Zugabe von Knochen vollstindig und nahezu eben so
gut, wie mit Fleisch allein, erndhrt werden.

Ich glaube, dass der Mangel an Verstindniss der Er-
niahrungs- und diétischen Gesetze auf zwei irrige Vorstellungen
zuriickgefithrt werden muss; die eine ist, dass man bei Ver-
suchen iiber Erndhrung e Thier als den Reprisentanten
aller Thiere héufizg angesehen und sich berechtigt geglaubt
hat, aus dem Resultate solcher Versuche mit diesem einen
Thier Folgerungen fiir den Erndahrungsprocess im Allgemeinen,
von dem des Fleischfressers z. B. auf das Verhalten des
Pflanzenfressers zu ziehen, und von der Wirkung, welche
die vegetabilische Nahrung im Korper des Fleischfressers

30*
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hat, riickwarts Schliisse auf den Erndhrungswerth des Fleisches
und umgekehrt zu machen.

Der ungleiche Kraftverbrauch in Individuen verschiedener
Thierclassen oder die Erzeugung von Kraft zur Verrichtung
von inneren und Husseren Arbeiten kommt bei vielen Physio-
logen’ weiter nicht in Betracht; fiir manche sogar ist der
Thierkorper nichts anderes, als eine Maschine, welche Eiweiss
in Harnstoff umsetzt.

Ein zweiter eben so grosser Irrthum liegt darin, dass
manche Physiologen dem Eiweiss eine Wirkung zuschreiben,
die ihm, seiner Natur nach, gar nicht zukommt.

Das Eiweiss ist nichts anderes fiir den Thierkorper, als
was Kohlensdure, Wasser und Ammoniak fiir die Pflanzen
sind, und so ist denn sein Werth hoch genug. Neben der
Bedeutung, welche das Wasser fiir die Pflanze hat, indem
es ihr den Wasserstoff liefert, besitzt es noch einen anderen
chemischen Werth fiir die Pflanze, welcher darin besteht,
dass das Wasser die Aufnahme der Kohlensiure und die
Zufuhr der mineralischen Nahrstoffe vermittelt; eben so hat
die Kohlensiure, welche den Kohlenstoff liefert, den beson-
deren Werth, dass sie gewisse Nihrstoffe, welche das Wasser
nicht 16st, loslich macht; und #Ahnliche Eigenschaften besitzt
denn auch das Eiweiss, aber besondere Wirkungen kommen
dem Eiweiss nicht zu, und es ist ein Fehler im Verstindniss
der Natur des Eiweisses, wenn man glaubt, mit dem Eiweiss-
begriff physiologische Erscheinungen erkliren zu konnen. Das
Eiweiss wirkt nur durch die Dinge, die daraus erzeugt
werden, und so ist es mir so gut wie unmoglich, mich in
die modernen Begriffe von Organ-Eiweiss und circulirendem
Eiweiss hineinzufinden, die denn doch einerlei Ding sind; sie
verwirren mich zuletzt in dem Grade, dass ich, um elnen
trivialen Ausdruck zu gebrauchen, Rechts von Links nicht
mehr zu unterscheiden weiss.

Alle verbrennlichen geformten Bestandtheile des thierischen
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Leibes sind veranderte Eiweissatome, ganz so, wie die Be-
standtheile des Pflanzenleibes verdnderte Kohlensdureatome
sind, und es ist ganz gewiss, dass die meisten im Thierleibe
aus dem Eiweiss entstandenen Producte, als Nahrung genossen,
sich in dem Processe der Erndhrung und Krafterzeugung
und in besonderen Vorgingen jedes in eigener Weise zu ver-
treten vermogen, wie diess vom Zucker und allen Fetten und
ihren Derivaten, dem Alkohol u. s. w, in dem Processe der
Warme-Erzeugung geschieht. Die beschridnkten Begriffe von
Nahrungsmitteln, die auf der Beobachtung der Vorginge in
dem Korper der Pflanzen- und Fleischfresser beruhen, miissen
fiir den Menschen erweitert werden.

Da man unter ,,Verdauung‘ im chemischen Sinne nichts
Anderes verstehen kann, als den Process der Umsetzung der
Colloide in der Nahrung (zu denen das Albumin, der Kése-
stoff, der Leim, Stirkmehl und Gummi u. s. w. gehorer) in
einen diffundirbaren Zustand, so begreift man, dass die in
der Nahrung genossenen Bestandtheile des Muskelsaftes ihrer
Hauptmasse nach keiner Verdauung bediirfen, und dass sie,
in der Fleischnahrung und fiir sich genossen, zuerst und
lange vorher, ehe das Eiweiss loslich im Magen geworden
ist, in den Kreislauf iibergehen und die ihnen zukommende
Wirkung &ussern; sie gehoren zu den normalen Bestand-
theilen des Fleisches und miissen als hochpotenzirte wahre
Nahrungsmittel angesehen werden, nicht, wie ich ausdriick-
lich wiederhole, in der Bedeutung, welche das Eiweiss als
Niahrstoff besitzt, sondern in einer viel hoheren; es ist un-
moglich, mit diesen Stoffen das Eiweiss in seinen Functionen
zu vertreten, aber es kommt ihnen eine Wirksamkeit zu
ohne von Eiweiss begleitet zu sein; es sind Arbeit ersparende
und in gewisser Richtung Kraft erhéhende Néhrstoffe.

In gleicher Weise muss der Leim zu den Eiweiss er-
sparenden Nihrstoffen gerechnet werden.

Von diesem Gesichtspunke aus studirt, werden wir, wie
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zu hoffen ist, eine ganz audere Einsicht von der Wirkung
vieler Genussmittel zu erwarten haben, und selbst die Wir-
kung mancher Arzneimittel wird durch die Erweiterung des
Ernidhrungsbegriffes erklarbar werden.

Ich halte es fiir ganz unbezweifelbar, dass der Pflanzen-
kost durch Zusatz der Extractivstoffe des Fleisches der
gleiche Wirkungswerth auf den menschlichen Korper ver-
lichen werden kann, den die Fleischkost auf letzteren
hat, natiirlich nur in der Voraussetzung, dass sich in der
Pflanzenmehrung geniigende Mengen . verdaulicher Albuminate
befinden. Sicher ist das Fleischextract das einzige uns zu
Gebote stehende Mittel, um beim Menschen den Mangel an
Fleisch bei Pflanzennahrung auszugleichen.!?) Ueber Dinge

17) Versuche, welche Dr. E Bischoff auf meine Veranlassung
vornahm, durch Zusatz von Fleischextract zu Brod dessen Ernahrungs-
und Aufnahmsfdhigkeit bei einem Hunde zu steigern, haben, wie sich
durch richtigere Beurtheilung bereits bekannter Thatsachen hatte
voraussehen lassen, keinen KErfolg gehabt; sie scheiterten an der
Natur des Carnivoren. Das Thier konnte die fiir seinen Bedarf zur
Erhaltung seines Korpergewichts erforderliche Menge der vegeta-
bilischen Nahrung nicht fressen und das gefressene Starkmehl nicht
vollstandig genug verdauen.

In den Versuchen von Bischoff und Voit (S.210) ergab sich,
dass ein 34 Kilogrm. schwerer Hund 40 Tage lang mit Brod, so viel
er fressen konnte, ernahrt, taglich nicht mehr als 771 Grm. Brod
frass, und nur ?/s davon, namlich 676 Grm. Brod, verdauen konnute,
der Rest ging in den Koth, in welchem unverdautes Starkmehl
nachweisbar war.

In den assimilirten 676 Grm. Brod berechnen sich:

Brodalbuminat Stérkmehl

55'/s Grm. 299 Grm.

Rechnet man das Stirkmehl in sein Aequivalent Fett (24 Stark-
mehl = 10 Fett) um, und nimmt man an, der Zusatz von Fleischextract
habe das Brodalbuminat geradeauf in Fleisch verwandelt, so wiirde
der Hund empfangen haben:

i Form von Fleisch von Felt
257 Grm. 125 Grm.
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dieser Art ldsst sich nicht streiten, 1hr didtetischer Werth
muss an Menschen, nicht an Hunden der Priifung unterworfen
werden.

Es ist schon Recht, dass man das Einzelne erforscht,
um das Ganze in seinem Werden und Wirken zu begreifen,
aber um das Einzelne richtig zu interpretiren, muss man ein
klares Bild vom Ganzen in seiner vielseitigen Erscheinung
und Begrenzung haben.

Ich weiss so ziemlich die Bedeutung von Experimenten
und Thatsachen zu schéidtzen und wie ungleich an Werth sie
fiir Schliisse sind. Die einfache Beobachtung einer Natur-

Diese Ration ist fiir einen Hund von 34 Kilogrm. nicht geniigend,
um sein Korpergewicht zu erhalten; das Thier bleibt im Zustande
der Verhungerung; die Erhaltung seines Korpergewichts wére nur
dann zu erwarten gewesen, wenn zu der assimilirten Stirkemenge die
vierfache Menge an Pflanzenalbuminaten, z. B. in Form von Kleber .
zugesetzt worden wire, oder wenn auf die verzehrte Menge Brod-
albuminat es dem Hunde moéglich gewesen ware, die doppelte Menge
Starkmehl zu verdauen; er konnte aber die einfache Menge nricht
bewaltigen.

Nimmt man an, dass der mit Brod erndhrte Hund eben so viel
Stickstoff als Darmsecret im Kothe abgibt, als der mit Fleisch ge-
fitterte und bringt diesen Stickstoff in Rechnung, so ergibt sich,
dass der Hund das Brodalbuminat bis auf 6'/2 pC. verdaute.

Vergleicht man die Ration rein vegetabilischer Nahrungsmittel,
welche einen Menschen vollkommen arbeitsfihig erhdlt, mit der,
welche ein Hund bewiltigen kann, so féallt der Unterschied in dem
Verdauungsvermogen beider sogleich in die Augen. Ein Holzknecht
(Reichenhall) empfangt von seinem Herrn, wenn er am Montag nach
.dem Friihstiick in den Berg geht, 3,4 Zollpfund Schmalz, 7,8 Pfd.
Mehl und 4,5 Pfd. Brod; er kommt Samstags Abend nach Hause und
isst zu Hause zu Nacht. Die angegebene Nahrung muss also fiir
finf volle Tage reichen; sie entspricht — das Starkmehl in Fett
und das Brod in Fleisch umgerechnet — 100 Mehl — 140 Pfd. Brod,
worin 8 pC. Albuminate; pro Tag:

Fleisch Fett
540 Grm. 626 Grm.,
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erscheinung, die ohne unser Zuthun sich gestaltet, ist sehr
viel wichtiger, hiufig viel schwieriger als die Vorginge,
welche im Experiment unser Wille hervorbringt; in der
ersteren spiegelt sich immer die Wirklichkeit, in dem
Experimente die Unvollkommenheit unserer Begriffe ab.

Ich erinnere mich, vor Jahren auf einem Spaziergange
auf dem Wege von Berchtesgaden an den Konigssee durch
eine sehr einfache Beobachtung zum Abschluss iiber den
Ursprung des Kohlenstoffs in den Pflanzen gelangt zu sein.
Ueber die Quelle desselben herrschte damals eine grosse
Verwirrung, und es war schwer, iiber den Humus hinaus-
zukommen. An dem erwdhnten Wege ist der Beweiss, dass
der Kohlenstoff der Pflanze nur von Kohlensdure stammen

Nimmt man das Gewicht des Holzknechtes rund zu dem doppelten
Gewichte des Hundes = 68 Kilogrm. an, so empfingt er demnach
in seiner Mehl- und Fettnahrung nahe dieselbe Menge Fleisch, wie
der Hund, aber 2'/4+mal so viel Respirationsmaterial, und diess ist es,
was dem Hunde fehlte und was sein Korper zuschiessen musste. Auf
eigene Rechnung kauft sich der Holzknecht noch 1 Massl gedorrtes
Obst, sicherlich nicht einer Leckerei wegen, denn er vermehrt damit
in seiner Speise das Quantum der arbeitenden Alkalien; die Holz-
knechte arbeiten andauernd, aber nicht rasch, sind kréftig dabei und
muskulos gut entwickelt

Versuche mit Hunden sind, wie man leicht einsieht, fiir die Be-
urtheilung des Nahrwerthes der vegetabilischen Nahrungsmittel ohne
allen praktischen Werth, und eben so wenig lésst sich die Bedeutung
des Fleischextractes fiir die Verbesserung der Pflanzennahrung an
Carnivoren erproben, denn wir haben bei ihnen kein Mass fiir ihre
Arbeitsfahigkeit. Auf die Energie der Arbeit des Holzknechts wiirde
die Zugabe des Fleischextractes zu seiner Mehlnahrung einen ganz
anderen Einfluss gedussert haben.

Der angegebene Speiseverbrauch der Holzknechte im bayerischen
Gebirg, der mir aus den zuverlissigsten Quellen zugekommen ist,
widerlegt die sehr verbreitete Meinung, dass diese Leute bei einer
Diat, welche vorzugsweise aus Zucker und Speck besteht, anstrengender

Arbeitsleistungen fihig sind. Meinungen dieser Art sind wissenschaft-
lich der Beachtung nicht wiirdig.
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kann, von der Natur selbst gegeben. Man sieht dort von
dem umgebenden Gebirge herabgestiirzte Felsstiicke mit
Biumen von 30 bis 40 Fuss Hohe bewachsen, deren Wurzeln
in die feinen Felsenspalten eingeklammert, nur mit Moos
und kaum mit einer ein paar Linien hohen Schicht Erde
bedeckt sind, die sich durch den Staub darauf angesammelt
hat. Von einer Zufuhr von Kohlenstoff durch Humus konnte
bei dieser Vegetation keine Rede sein.

An Thatsachen &hnlicher Art, in welchen sich die
Ernahrungsgesetze offenbaren, fehlt es nicht; man muss nur
den guten Willen, sie zu sehen, haben.

Es scheint mir beinahe undenkbar zu sein, dass der hohe
Werth, den die franzosische Familie auf ihren Pot-au-feu
legt, auf einer blossen Einbildung beruht; dass einer der
ausgezeichneten Militararzte in der franzosischen Armee,
Dr. Baudens (s. Une mission meédicale dans la Crimaé.
Revue de deux mondes, Tom. VII, 1857), es wagen wiirde,
zu sagen: ,,La soupe fait le soldat‘, wenn er nicht die volle
Ueberzeugung von der hohen Wirksamkeit der Fleischbriih-
suppe mit den nothigen vegetabilischen Zugaben hétte, die
der franzosische Soldat haufig dem Fleische vorzieht.

Kann man im Ernste glauben, dass das enthusiastische
Lob welches zweil der beriihmtesten Mitglieder des fran-
zosxschen Instituts dem Fleischextracte als Stirkungsmittel
fiir die verwundeten Soldaten im Felde, 36 Jahre vorher,
ehe das Fleischextract ein Handelsartikel war, gezollt haben,
auf Einbildung beruhe, und dass der Ausspruch dieser beiden
Minner, von denen der eine, Parmentier, Generalinspector
des franzosischen Medicinalwesens, von dem Ende des sieben-
jahrigen Krieges an alle Revolutionskriege, der andere,
Proust, den ganzen spanischen Krieg mitgemacht hatte,
nicht auf eine umfassende Erfahrung sich stiitze?

Die tédgliche Erfahrung gibt zu erkennen, dass eine
Abkochung von Erbsen mit Wasser, Fett und Kochsalz im
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Ernahrungswerthe nicht gleich ist einer mit kriftiger Fleisch-
briithe bereiteten Erbsensuppe; die Wirkung beider auf den
Menschen, der sie geniesst, in Beziehung auf Empfindung
und Arbeitsleistungen ist sehr verschieden und weitaus zu
Gunsten der mit Fleischbriihe bereiteten Suppe. Und doch
sind es nur die extractiven, nicht die Eiweissbestandtheile des
Fleisches, welche diesen Unterschied begriinden.

Seit meiner Untersuchung des Fleisches i. J. 1847 habe
ich mich unablidssig bemiiht, 16 Jahre ohne allen Erfolg und
ohne irgendeinen Gedanken, einen personlichen Nutzen davon
zu ziehen, den Fleischiiberfluss Siidamerikas und der Colonien
in der Form von Fleischextract fiir die européischen Be-
volkerungen nutzbar zu machen, und es ist denn doch eine
hochst sonderbare Erscheinung, dass jetzt, wo meine Wiinsche
sich verwirklicht haben, und nicht wahrend der 20 voran-
gegangenen Jahre, die Wirkung der Fleischbriihe, von man-
chen Aerzten sogar in Krage gestellt und bestritten wird,
wie wenn es ein neues, nie dagewesenes Ding wire. Aber
es gibt immer Menschen, die es nicht verzeihen konnen,
wenn ein.Anderer der Menschheit etwas Gutes erzeigt, und
die es ganz in der Ordnung finden, dass der, welcher es
bietet , gestraft, und dass es dem Empfinger verleidet
werden muss.

Es ist dies freilich eine alte Erfahrung. , An mir,
sagt GOthe (s. Eckermann, Gesprache mit Gothe,
Bd. I, S. 76), ,,sollte sich das° Wort eines Weisen bewihren,
dass wenn man der Welt etwas zu Liebe gethan, so wisse
sie schon dafiir zu sorgen, dass man es nicht zum zweiten
Male thue.‘

Um die Suppentafeln (tablettes de bouillon), die seit
einem halben Jahrhundert im Handel sind und Fleischextract
sein sollten, aber nur aus Leim bestehen, hat sich niemals
ein Arzt bekiimmert.

Der Fortschritt in der Erndhrungslehre, in der Patho-
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logie und Therapie scheint mir zunéchst von der Bekannt-
schaft und der Anwendung der Grundgesetze der Mechanik
abhingig zu sein, welche die Bewegung und Arbeit in
der ganzen Natur und so auch im thierischen Organismus
beherrschen.

Das grosste Hinderniss fiir die Beurtheilung und Ein-
sicht in die Thatigkeiten der thierischen Maschine ist die
stete Verwechselung der physiologischen Empfindung von
Kraft mit der wirklichen Kraft.

Einer der ausgezeichnetsten Forscher im Gebiete der
Medicin meint, ,,dass die genossene Nahrung schon viel
friither starkt und kraftigt, ehe die eigentliche Verdauung
wirklich vor sich gegangen ist, und dass eine sehr geringe
Aufnahme von Stoffen in das Blut allein schon einen
geniigenden Reiz gebe, um die Ermiidungszustdnde zu iiber-
winden und zu mildern; daraus erkldre es sich, dass ein
Trunk frischen kalten Wassers, ein Schluck Wein, Bier oder
Schnaps voriibergehend als ein eben so kriftiges, ja sogar
als ein kraftigeres Mittel erscheint, wie ein Stiick Rinds-
braten. .

Richtig 1ist, das schon der Geruch des Bratens die
Ermiidung vergessen macht, aber uns glauben zu machen,
dass ,,Durst und ,Hunger* einerlei Zustinde sind, diess
scheint denn doch zu weit zu gehen. KEin Trunk frisches,
kaltes Wasser beim Durst ist ganz gewiss ein ,kraftigeres‘
Starkungsmittel als Rindsbraten, und Rindsbraten beim
Hunger ein kraftigeres Starkungsmittel als ein Glas Wasser.
Schnaps- und Wein erregen, aber sie stidrken nicht; eine
Peitsche wiirde dieselbe Wirkung haben. Es mag vorkom-
men, dass ein Arbeiter unmittelbar nach dem Mahle wieder
arbeiten muss, aber freiwillig thut er es nicht; die Regel
ist, dass er nach seiner Mahlzeit eine Stunde ruhen muss
und erst nach mehreren Stunden einer intensiven Arbeits-
leistung wieder fahig ist.
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Empfindung und Arbeit sind grundverschiedene Dinge,
und es mag noch lange dauern, ehe dem Geiste der Physio-
logen ihre scharfe Sonderung gelingt.

Die Pflanze ist ein Magazin von Sonnenkraft, die sich
in ihren Theilen widhrend ihrer Entwickelung gesammelt hat,
und diese in den Nahrstoffen der Thiere aufgespeicherte
Kraft kommt im Thierleibe wieder zur Aeusserung, und es
sind ihre mannigfaltigen Wirkungen, welche alle Erschei-
nungen des thierischen Lebens in sich einschliessen und
bedingen; die Ermittelung ihrer Gesetze sollte vor allem
Anderen die Forschung beschéftigen.

In einer zusammengesetzten Maschine kommt es téglich
vor, dass durch den Gang der Maschine selbst Stérungen
in der zu leistenden Arbeit entstehen ; die Treibriemen ver-
lingern sich oder eine Schraube wird lose, oder es entstehen
an gewissen Theilen durch Reibung Verluste an Kraft, und
so sehen wir denn in den grossen industriellen Werkstédtten
Englands einen Mann unablédssig beschiftigt, die vorhan-
denen Ursachen von Storungen aufzufinden und durch die
ihm zu Gebote gestellten Mittel auszugleichen. Andere haben
die Aufgabe, die Maschinentheile in ihrem regelrechten
Zusammenhange zu erhalten, die vorkommenden Ungleich-
heiten zu beseitigen, und alles diess zu dem Zwecke, um
der erzeugten Kraft die volle Wirkung in der Production zu
sichern.

Es ist diess ein sehr schwaches, kaum zutreffendes Bild
fiir die Aufgaben, in der sich der Arzt und Chirurg in der
Behandlung der unendlich zusammengesetzteren menschlichen
Maschine theilen; aber ihr letztes Ziel ist immer, sie im
regelrechten Gange und Zustande zu erhalten, so dass von
der in 1hr erzeugten Kraft ein Maximum zur geistigen und
materiellen dusseren Arbeit iibrig bleibt.

Ich habe bereits die sehr bemerkenswerthe Thatsache
erwahnt, dass bei Fiitterung eines Hundes mit einer Mischung
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von Fett und Fleisch, und zwar mit mehr Fleisch, als der
Hund fiir seinen inneren Haushalt” bedarf, der Ueberschuss
des Fleisches, der im Korper nicht angesetzt wird, dem
Umsatz verfillt, und dass das beigegebene Fett dessen Zer-
storung nicht hindert.

Diese Thatsache beweist das Vorhandensein einer Ursache
im Korper, welche der Anhdufung der zum Fleischansatz
nicht verwendbaren Blutbestandtheile eine ganz bestimmte
Grenze setzt, und es diirften die Untersuchungen der Physio-
logen die Frage zu entscheiden haben, ob diese Ursache
direct auf die colloidalen Blutalbuminate wirkt, oder ob ihre
Wirkung sich auf die in den Kreislauf iibergegangenen Fleisch-
bestandtheile, bevor sie den colloidalen Zustand angenommen
haben, beschrinkt. Mit dem Verhalten der Thiere im Hunger-
zustande lidsst sich kaum die Ansicht vereinigen, dass die
eben gedachte Ursache eine directe Wirkung auf die Blut-
albuminate als solche hat.

Nach Allem, was wir iiber die Vorgdnge im Muskel
wissen, ist der Harnstoff kein Product der Muskelbestand-
theile im Muskel selbst, und es gewinnt die Frage nach
seinem Ursprunge und in welchem Theile des Korpers er
gebildet wird, ein hohes Interesse.

Stockvis und Heinsius haben in der Leber der
Saugethiere Harnstoff gefunden und die Meinung ausge-
sprochen, dass er in der Leber selbst aus Harnsaure gebildet
werde, die Thatsache des Vorkommens des Harnstoffs in der
Leber ist in einer umfassenden Untersuchung von Meissner
bewiesen worden.

Zur Beurtheilung der Vorginge in der Leber, als des
méchtigsten Spaltungsapparates in dem Korper der hoheren
Thierklassen, muss die merkwiirdige (S. 412 erwihnte)
Beobachtung der Bildung der Galle von Schmulewitsch in
Betracht gezogen werden. Harnsiure und die Gallensidure
sind stickstoffhaltige Verbindungen und miissen als Derivate
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des Albumins angesehen werden, ebenso die Hippursiure,
Kreatin, Glycocoll u. s. w.; in der Leber bildet sich ferner
Zucker.

Yom chemischen Standpunkte aus, der hier allein in
Frage kommen kann, ergeben sich bei der Vergleichung der
Zusammensetzung des Blutalbumins, der Gallensauren und
der anderen stickstoffhaltigen Producte einige ganz interes-
sante Beziehungen dieser Stoffe zu einander und zum Blut-
albumin; als rein berechnete Verhiltnisse haben sie keinen
reellen Werth, sie konnen aber fiir Fragestellungen imuner-
hin einigen Nutzen haben.

Fiigt man der Formel, die ich in meinen chemischen
Briefen (Bd. II, S. 156) fiir das Blutalbumin angenommen
habe, 20 Aeq. Sauerstoff zu, so hat man darinnen geradeauf
die Elemente von 12 At. Harnsdure, 2 At. Cholsdure, 1 At.
Choleinsdure und 14 At. Wasser.

Blutalbumin ~ 20 Sauerstoff — S, Ny Coyg Higg Ogs =
12 Harnsdure Choleinsdure 2 Cholsdure

Nos Coo Hos Og5 + NGy Hyg Oy 8, + N, Oy Hgg Oy + 14 HO.

In gleicher Weise enthidlt die Cholsdure die Elemente
der Hippursidure, Margarinsdure und eines Kohlehydrates;
bei Hinzufiigung von 2 Aep. Sauerstoff zu 2 Choleinsdure hat
man die Elemente von Cystin, Cholesterin, Margarin und
Kohlensaure.

Aus Cholsdure kann beim Hinzutreten von 4 Aeq. Wasser
Leucin, Oelsdure und Kohlensdure entstehen. '

2 At. Harnsiure 4+ 12 Aeq. Wasser enthalten die
Elemente von 2 Glycocoll, 3 Harnstoff und 6 Aeq. Kohlen-

saure.
4 Aeq. Harnsiure -+ 22 Aeq. Wasser konnten zerfallen

in 2 Kreatin, 5 Harnstoff und 14 Kohlensaure.

Es wiirde keinen Zweck haben, diese Berechnungen zu
vervielfaltigen, aber ich halte sie, wie gesagt, nicht fiir ganz
werthlos, weil die Bekanntschaft der mdglichen Beziehungen
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die Aufmerksamkeit auf die wirklichen weckt und dazu bei-
tragen kann, das Verstdndniss der normalen und patho-
logischen Vorginge anzubahnen und 2zu erleichtern; das
Vorkommen von Cystin im Harn erinnert in den obigen
Formeln unwillkiirlich an die Bildung von Cholesterin und
umgekehrt, die des Leucins an Oelsaure u. s. w,

In der neueren Zeit haben sich mehrere Physiologen
mit der Frage iiber den Ursprung des Fettes im Thierkorper
beschéftigt.

Das Fett ist ein stickstofffreier Korper und ich glaubte, -
dass seine Bildung mit den stickstofffreien Bestandtheilen
der Nahrung in Beziehung stehen miisse, ohne die Moglich-
keit seiner Erzeugung aus den Albuminaten zu ldugnen. |

Nach den Untersuchungen von Voit scheint es dagegen
als ziemlich ausgemacht angesehen werden zu miissen, dass
das Fett ein Spaltungsproduct der Albuminate ist, und er
hilt es sogar fiir wahrscheinlich, dass der Milchzucker in
der Milch in Folge einer Oxydation aus dem Fette entstehe,
so dass beide, Fett und Milchzucker, von den Albuminaten
der Nahrung abzuleiten seien.

Die von Voit angestellte Untersuchung iiber den Ursprung
des Fettes und des Milchzuckers in der Milch der Kuh fiihrt
aber, wie ich glaube, fiir dieses Thier zu ganz entgegen-
gesetzten Schliissen, und es diirfte nicht ohne Interesse sein,
die Grundlage seiner Versuche und Betrachtungen einer
genaueren Priifung zu unterwerfen.

Den wichtigsten Beweis, welchen Voit fiir die Wahr-
scheinlichkeit der Fettbildung aus Albuminaten geltend macht,
stiitzt er auf einige mit v. Pettenkofer gemeinschaftlich
angestellte Versuche, durch welche er dargethan glaubt, dass
in dem Leibe eines mit Fleisch gefiitterten Hundes IFett aus
Fleisch gebildet werde oder gebildet werden konne.

In der Bilanz der Einnahme an Kohlenstoff im ver-
fiitterten Fleisch und der Ausgabe in der Kohlensdure, dem
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Harn und Koth ergab sich ein Deficit in der Ausgabe von
3,8 Grm. Kohlenstoff, und die Erwdgung, was aus diesem
Kohlenstoff geworden sein konne, macht ihn geneigt zu
glauben, dass er in Fett iibergegangen und in dieser Form
im Korper des Hundes zuriickgeblieben sei.

Obwohl die beobachtete Differenz von 3,8 Grm. sehr
klein ist, so hilt es Voit nicht fiir glaubwiirdig, dass sie
auf einem Versuchsfehler beruhen konne.

Bei der naheren Kenntnissnahme der in Rechnung
genommenen Ergebnisse fallt zundchst in die Augen, dass
die tdgliche Ausgabe an Harnstoff zwischen 100,41 wund
115,02 Grm. Harnstoff und ebenso die Kothmenge um
18,1 Grm. bis 53,6 Grm. Koth schwankt.

Die Kohlenstoffmenge des Harns ist berechnet aus dem
Mittel von 10, die des Kothes aus dem Mittel von 7 Ver-
suchen; dagegen sind nur dre: Respirationsversuche fiir die
Bestimmung des Kohlenstoffs in der ausgegebenen Kohlen-
saure in Rechnung genommen.

Es scheint mir darin ein, wenn auch kleiner Fehler zu
liegen, denn eine richtige Bilanz konnte nur dann erwartet
werden, wenn die Ausgabe an Kohlenstoff im Harn und Koth
sich auf die ndmlichen Tage bezoge, an welchen der Kohlen-
stoff der ausgeathmeten Kohlensiure bestimmt worden ist:
aber an diesen Tagen liess der Hund keinen Koth, und so
konnen denn die angegebenen Zahlen nur Schitzungen sein,
die bei der so kleinen Differenz von 3,8 Grm. Kohlenstoff
bewundernswiirdig genau sind, aber fiir absolut genau, um
damit eine Theorie der Fettbildung begriinden zu diirfen,
wird sie wohl Niemand ansehen, der mit Versuchen dieser
Art ndher vertraut ist.

Wenn man aber auch die Richtigkeit des Deficits micht
bestreiten wollte, so verliert der Schluss Voit’s, dass die
in der Ausgabe fehlenden 3,8 Grm. Kohlenstoff in Fett
iibergegangen seien, alles Gewicht, weil er vergass, dass das
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Fleisch, welches er verfiitterte, eine gewisse Menge Fett
enthielt. In seinen fritheren, mit Bischoff angestellten
Versuchen sagt er: ,,das Fleisch war gutes, frisches Kuh-
fleisch, jederzeit sehr sorgfiltig von Fett, Knochen u. s. w.
rein priaparirt. Verschiedene Analysen zeigten, das dasselbe
im Durchschnitte hochstens noch 1 pC. Fett enthielt. (Die
Gesetze der Erndhrung des Fleischiressers S. 56.)

Ich habe in einem sehr mageren Stiick Kuhfleisch,
welches von Herrn Professor Bischoff fiir diesen Zweck
ausgewiahlt worden war, das Fett (durch Auflosung des
Fleisches in Salzsdure) bestimmt und /s pC. daraus erhalten.

Beachtet man nun, dass 1mn Voit’s und v. Petten-
kofer’s Versuchen der Hund tédglich mit 1500 Grm. Fleisch
gefiittert wurde, so macht, wenn man /3 pC. Fett darin
annimmt, dieser Fettgehalt tédglich 5 Grm. Fett aus, und
wenn die beobachtete Differenz von 3,8 Grm. Kohlenstoff,
genau entsprechend 5 Grm. Fett, thatsidchlich bestand, so
ist es deon doch unendlich wahrscheinlicher, dass diese in
dem Fleische empfangenen 5 Grm. Fett im Korper des
Hundes einfach zuriickgeblieben sind, als anzunehmen, dass
die genossenen 5 Grm. Fett in der Nahrung, zur Respiration
verwendet, und andere 5 Grm. Fett aus den Albuminaten
des Fleisches erzeugt worden seien. Mit den 6konomischen
Gesetzen im Thierleibe ldsst sich eine solche Annahme nicht
vereinigen.

Voit hat ferner unbeachtet gelassen, dass in seinen
fritheren, mit Bischoff angestellten Versuchen (a.a.O. S. 79)
ein Hund mit 300 Grm. mehr Eleisch, nidmlich mit 1800 Grm.
Fleisch gefiittert, in 7 Tagen an seinem Korpergewichte
beinahe ein halbes Pfund (230 Grm.) verloren hat.

Diess spricht eben so wenig wie die neueren Versuche
von Voit fiir eine Fettbildung aus Fleisch im Korper eines
Carnivoren. Man konnte freilich sagen, dass der Gewichts-

verlust eines Thieres bei Fleischfiitterung, die Bildung von
[1869.11 4.] 31
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Fett aus Fleisch nicht geradezu widerlege, denn das Fett
miisse eine gewisse Menge Wasser verdringen und davon
konne die Gewichtsabnahme herrithren; aber ein solcher
Einwurf kann doch nur dann einige Bedeutung haben, wenn
die Fettbildung aus Fleisch zweifellos bewiesen wire, was
sie nicht ist.

In Voit’s Untersuchung erkennt man denselben Fehler,
den Pasteur beging, als er aus dem Verlust in seiner
Bestimmung des Ammoniaks in Géihrmischungen, dessen
Quelle ihm unbekannt war, eine positive Thatsache erschlgss,
was in der Naturforschung nicht zuldssig ist.

Als Argumente in der Fettbildungsfrage wird man, wie
aus obigen Betrachtungen sich ergiebt, Voit’s Versuche
mit dem -Hunde fernerhin nicht mehr gelten lassen konnen.

Was die Versuche Voit’s mit der Milchkuh betrifft,
so bewegen sich seine Auseinandersetzungen ganz wie in
Thomson’s Untersuchung um die irrige Vorstellung, dass
eine an Albuminaten reiche Nahrung auf die Butterbildung
Einfluss habe und dieselbe vermehre, wihrend die vorhan-
denen Erfahrungen nur dafiir sprecher, dass das Kraftfutter
den Milchertrag vermehrt,

Die in dieser Richtung von Kiihn angestellten Ver-
suche zeigen, dass die Zusammensetzung der Kuhmilch bei
verschiedenen Thieren und Futtermischungen sehr constant
ist; sie weicht im Wassergehalte, aber in lingeren Versuchs-
perioden kaum in den relativen Verhiltnissen ihrer Bestand-
thejle ab; ,,bel dem Butterfette zeigten sich néchst dem
Zucker die grossten Differenzen. Das Mittel aller Thiere
betragt 0,09 pCt. zu Gunsten der um 17—18 pCt. hoheren
Iiitterung (Landwirth. Versuchs-Station ed. Dr. Nobbe,
Bd. XII, S. 154, 1869). Diess ist eine ausserordentlich kleine
Differenz.

Es ist klar, dass man nur dann von einem KEinflusse
der Albuminate auf den Butterertrag sprechen konnte, wenn
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durch den Zusatz von Albuminaten zum Futter der Butter-
gehalt der Milch bemerklich und dauernd gestiegen wire,
wihrend die Beobachtung nichts anderes ergiebt, als dass
der Milchertrag bei Zusatz von Mehl zum Heu zunimmt.

Der Schluss, zu welchem Voit gelangt, ist folgender;
er sagt: ,,Was unsere Hauptifrage betrifft, so ergiebt sich,
dass im Ganzen die Kuh von dem Futter 1658 Grm. Fett
in den Kreislauf aufgenommen hatte (vierfiinftel von dem
Fett, welches die Milch enthielt); die im Harn enthaltenen
562,35 Grm. Stickstoff entsprechen 3602 Grm. Eiweiss,
welche nach unseren Betrachtungen liefern 1851 Grm. Fett.

(100 Eiweiss + 12,3 Wasser = 33,5 Harnstoff, 27,4 Kohlen-
sdure und 51,39 Fett, Henneberg und Voit.)

,, Wir haben also im Ganzen von der Nahrung und dem
Eiweiss 3509 Grm. Fett zur Verfiigung. Die Milch enthilt
aber nur 2024 Grm. Fett; es bleiben sonach 1485 Grm. Fett
iibrig, welche zur Bildung des Milchzuckers nahezu ausreichend
sind, so zwar, dass man wenigstens fiir den obigen Fall die
Kohlenhydrate keinesfalls fiir das (fehlende Fiinftel) Fett und
wahrscheinlich auch nicht fiir den Milchzucker zu Hiilfe zu
nehmen braucht.,*

Diese Rechnung ist so klar wie moglich, alles Eiweiss
des Futters, welches in den Kreislauf iibergeht, setzt sich
im Korper der Milchkuh um in Késestoff, Harnstoff, Kohlen-
saure und Fett; was in der Milch an Fett vom Futter fehlt,
liefert das Eiweiss, und der Rest von Fett, welcher iibrig
bleibt, verwandelt sich in Milchzucker.

Der Richtigkeit dieser Rechnung stehen aber sehr ge-
wichtige Bedenken entgegen.

Es ist zunichst eine ganz festgestellte Thatsache, dass
ein Thier im Beharrungszustande einer gewissen Quantitat
von Albuminaten und stickstofffreien Stoffen fiir die Unter-
haltung seiner inneren Arbeiten bedarf; der Stickstoff der

31%
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Albuminate tritt im Harn und Koth, im ersteren als Harnstoff
und Hippursidure u. s. w. aus.

Eine Kuh, welche Milch producirt, bedarf einer grosseren
Menge Futter und darin ein &hnliches Verhiltniss von Albu-
minaten wie ein arbeitender Ochs (fiir 100 Pfd. Lebensgewicht
0,23 Pfd. Albuminate und 1,25 bis 1,4 Pfd. stickstofffreie
Stoffe, Settegast); bei beiden Thieren ist die aufgenom-
mene Stickstoffmenge gleich, bei der Kuh geht ein Theil des
Stickstoffs in die Milch als Kisestoff iiber, der Rest ist im
Harn und Koth. Zieht man von dem Stickstoff im Harn °
des Ochsen den Stickstoff ab, den die Milch der Milchkuh
enthdlt, so ist der Rest des Stickstoffs in dem Harn beider
Thiere gleich. Das Gewicht beider Thiere bleibt unveréndert,
und es ist klar, dass das Albuminat, welches in der Milch-
kuh zu Késestoff wird, in dem Korper des Ochsen zur Arbeit
verbraucht wurde. Die secernirte Stickstoffmenge ist im
Ganzen gleich, aber die im Harn des Ochsen ist grosser.

Wenn demnach, wie Voit meint, alles Eiweiss, welches
dem Stickstoff im Harn entspricht, sich mit Hinzuziehung
von Fett aus dem Lutter im Korper der Kuh in Harnstoff
und Milch umgesetzt hitte, ahnlich etwa wie in einer Miihle
das Korn in Kleie und Mehl zerfillt, so bleibt kein Eiweiss
fiir den Haushalt des Thieres iibrig. Diess fiihrt selbst-
verstandlich zu der Annahme, dass die Kuh lediglich auf
Kosten der stickstofffreien Bestandtheile des Futters gelebt
und ihre innere Arbeit damit bestritten habe.

Nimmt man dagegen an, dass das dem Stickstoff im
Harn entsprechende Eiweiss zur inneren Arbeit und Ersatz
der im Stoffwechsel ausgetretenen Korpersubstanz gedient
habe, so wiirde daraus folgen, dass die Producte des Stoff-
wechsels zur Milcherzeugung verwendet worden wiren und
dass 85 pC. dieser Producte aus Harnstoff und Fett be-
gtanden hétten.

Fragen wir nun nach den zwingenden Griinden, die
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uns, mit Ausschliessung von Allem, was wir von den Pro-
ducten des Stoffwechsels im thierischen Korper wissen, ver-
anlassen konnten, Schliisse dieser Art fiir wahr zu halten,
so gibt uns Voit S. 116 seiner Abhandlung die folgende
Antwort :

,,Da ich vor der Hand nichts Besseres weiss, so lasse
ich aus 100 Eiweiss 33,5 Harnstoff und 51,4 Fett entstehen.*

Diess i1st die eigentliche Grundlage von Voit’s Milch-
bildungstheorie, eine rein erdachte Spaltung des Eiweisses
in Fett und Harnstoff, in Verhiltnissen, wie sie fiir seine
Rechnung passen und lediglich gemacht, um an der Stelle
von mangelnden Thatsachen einer eingebildeten Erkldrung
zur Grundlage zu dienen. Damit in Uebereinstimmung steht
denn sein Verfahren, die vorhandenen Thatsachen iiber die
Milchbildunz seinen Ansichten anzupassen; in seiner Hand
sind sie wie Wachs, dem man durch Kneten die gewiinschte
Form gibt.

In der Naturforschung iiberzeugt man mit einem solchen
Verfahren Niemand; es ist stets ein Merkzeichen, dass es
an Thatsachen fehlt, die von selbst sprechen.

Mit allen diesen zahlreichen, unendlich miihsamen Ana-
lysen und Arbeiten ist man in Beziehung auf den Ursprung
des Fettes und Milchzuckers in der Milch der Kuh um keinen
Schritt weiter gekommen, und zwar, wie ich glaube, darum
nicht, weil die Frage nicht richtig gestellt gewesen ist; man
darf sich nur denken, dass Voit zu seinen Versuchen eine
andere Kuh gewidhlt hitte, welche anstatt viel Milch wenig
Milch gab, so wiirde seine Rechnung hochstwahrscheinlich
sehr viel giinstiger noch fiir seine Theorie ausgefallen sein;
es hitte sein konnen, dass die secernirte Harnstoffmenge bei
dieser Kuh eben so gross ausgefallen wiare, wie bei seiner
Versuchskuh, und er hitte dann beim Umrechnen des Harn-
stoffs in Eiweiss, Eiweiss genug zur Verfiigung gehabt, um
alle Bestandtheile der producirten kleineren Menge Milch,
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den Kisestoff, das Butterfett und den Milchzucker zusammen
zu decken, so zwar, dass er gar nicht gencthigt gewesen
wire, das Fett des Futters an der Milchbildung zu bethei-
ligen. Man versteht, dass die Entscheidung der Frage, wie
sie Voit stellte, stets zum Vortheil seiner vorgefassten Ansicht
ausfallen musste; je ungiinstiger die Verhéiltnisse waren, desto
besser musste die Rechnung passen.

In der Behandlung physiologischer Aufgaben bemerkt
man nur allzuoft den Mangel jener strengen Methode, die
nicht erlaubt, Thatsachen zu Schliissen zu gebrauchen, bevor
ihre Berechtigung hiezu vollkommen festgestellt ist; so z. B.
rechnet Voit den Stickstoff im Harn seiner Versuchskuh
geradeauf in Eiweiss um, obwohl er weiss, dass ein betricht-
licher Bruchtheil dieses Stickstoffs nicht dem Harnstoff,
sondern der Hippursaure angehort, welche auf die gleiche
Menge Stickstoff achtzehnmal mehr Kohlenstoff enthilt, der
dann in der Berechnung als Fett figurirt; er beruft sich
hierbei auf Meissner, welcher aus seinen Versuchen folgern
zu konnen glaubt, dass das stickstofffreie Spaltungsproduct
der Hippursidure von stickstofifreien Bestandtheilen der Nah-
rung abgeleitet werden miisse; aber die von Meissner
ermittelten Thatsachen sind einer ganz anderen Auslegung
fahig; zudem wissen wir, dass Benzoésaure und Bitter-
mandelol constante Oxydationsproducte der Albuminate sind.

Die Erzeugung der Benzoésdure aus den stickstofffreien
Bestandtheilen des Heu’s scheint mir sehr viel schwieriger
zu erklaren, als die der Margarinsdure aus Kohlehydraten;
doch diess sind Dinge, die mit der vorliegenden Frage in
keiner Verbindung stehen.

Die Erfabhrungen im Gebiete der Gahrungschemie be-
weisen, dass sich aus Zucker Alkohole erzeugen lassen, die
wie der Aethylalkohol und Amylalkohol manche Eigen-
schaften mit den Fetten gemein haben, und die Meinung,
dass in organischen Processen Alkohole einer hoheren Ord-
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nung aus stickstofffreien Materien und daraus die ent-
sprechenden Siuren entstehen konnten, kann man geradezu
nicht als ungereimt ansehen; dass aus Milchsdure Butter-
saure entsteht, ist bekannt genug.

Es ist neuerdings behauptet worden, dass man mit dem
Mikroscope die Umwandlung des Plasma der Zellen der
Milchdriise in Fett sehen konne, insofern mit ihrem Zer-
fallen IFett in der Form von Milchkorperchen auftrete. Aber
abgesehen davon, dass man eine solche Umwandelung der
Bestandtheile der Zellen niemals sehen kann, sondern eben
nur an der Stelle der einen, die anderen erblickt, erscheinen
mir Voit’s Versuche gerade in dieser Beziehung einer Um-
wandlung eines stickstoffhaltigen Bestandtheils der Milch-
driisenzellen in Fett nicht giinstig zu sein, da er zu der
Annahme genothigt ist, dass mindestens 4/s des Fettes der
Kuhmilch von dem Futter geliefert worden sein musste.

Das Butterfett enthilt bekanntlich einige Glycerinver-
bindungen von fliichtigen Sduren, Buttersdure, Capryl-Capron-
sdure, welche vom Zucker oder Milchsdure ganz gut abgeleitet
werden konnen.

Die Fettbildungsfrage scheint mir durch Versuche mit
Pflanzenfressern nicht entscheidbar zu sein; was wir mit
Bestimmtheit wissen, ist, dass bei diesen Thieren Albuminate
und Kohlenhydrate zusammenwirken miissen, um Fett zu
erzeugen; ob aber das stickstofffreie Spaltungsproduct,
~welches zu Fett wird, von dem Eiweiss oder den Kohlen-
hydraten stammt, diess mit Bestimmtheit auszumitteln halte
ich nicht leicht fiir moglich.

In Untersuchungen dieser Art sollte man, wie ich glaube,
die Natur der Thiere in Rechnung nehmen und nicht ohne
Weiteres voraussetzen, dass die Vorginge in einem Pflanzen-
fresser die gleichen sind, wie die in dem Korper eines Fleisch-
fressers.

Eine ganze Anzahl von Beobachtungen scheinen zu
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beweisen, dass in pathologischen Processen Fett aus stick-
stoffhaltigen Gebilden entsteht, und so halte ich es fiir
wahrscheinlich, dass in dem Korper von siugenden Carni-
voren das Eiweiss an der Bildung von Fett und Milchzucker
betheiligt ist, unter Umstdnden vielleicht auch in dem Korper
eines Pflanzenfressers. Ein chemischer Grund gegen eine
solche Ansicht besteht wenigstens nicht.

Ich habe beréits erwahnt, dass die Cholsdure, ein
Spaltungsproduct des Eiweisses, geradeauf die Elemente der
Hippursidure, Margarinsdure und von einem Kohlehydrat
enthalt :

Cholsiure — Hippursiure + Magarinsdiure 4+ Kohlehydrat
NCyp H3 Oy = NCyHy O + (3 Hp O + C, Hy O,

und ebenso enthédlt ein anderes Spaltungsproduct des Ei-
weisses , das Glycocol, die Elemente von Harnstoff und

Zucker:
2 Glycocoll
N2 CB HiO 08

Harnstoff -+  Zucker

|

In chemischer Beziehung ldsst sich hiernach die Ent-
stehung des Milchzuckers und von einem Theil des Fettes
in der Milch siiugender Carnivoren aus Eiweiss rechtfertigen.

Glycocoll ist durch die Bildung von Hippursdure aus
Benzoésiiure im Korper der Thiere dargethan, und seine
Gegenwart lidsst glauben, dass es fiir gewisse Zwecke im
Organismus dient.

Die Thatsache, dass beim Menschen bei vorwaltender
Fleischnahrung der Fettgehalt im Korper abnimmt, ist kein
Beweis gegen die Ansicht, dass sich Fett aus Albuminaten
bilden konne.

Man hat zu ihrer Erklirung angenommen, dass durch
einen Ueberschuss von Eiweisskorpern in der Nahrung die
Anzahl der Blutkorperchen und durch diese die Sauerstofi-
aufnahme in das Blut sich vermehre, wodurch die Oxydation
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im Inneren, insbesondere die des Fettes, verstiarkt werde;
allein die Sauerstoffaufnahme ist lediglich abhéngig von der
Schnelligkeit, mit welcher Luft und Blut in den Athmungs-
organen mit einander in Beriihrung kommen; in den hoheren
Thierclassen steht sie im Verhiltniss zu der Anzahl der
Herzschlige und Athemziige in einer gegebenen Zeit, und sie
ist nicht einmal abhéngig von dem Sauerstofiquantum in dem
eingathmeten Luftvolum.

In zusammengepresster Luft nimmt die Anzahl der Athem-
ziige ab, 1n verdiinnter nimmt sie zu; die ausgeschiedene
Kohlensduremenge und Temperatur des Blutes bleibt sich
mit geringen Schwankungen in beiden Fallen gleich. Beim
Besteigen des Montblanc beobachtete Lordet, dass seine
Herzschlage, von Chamouny aus bis zur Spitze, von 80 bis
auf 136, die Athemziige bis auf 35 stiegen; die Temperatur
nahm beim Steigen ab, blieb aber nach dem Ausruhen in
denselben Hohen constant (36,5° C.).

Die Abnahme des im Korper angesammelten Fettes bei
vorwiegendem Fleischgenuss erklart sich leicht aus dem
geringen Respirationswerthe des Fleisches gegeniiber dem
des Fettes und der Kohlenhydrate.

Ein 34 Kilogrm. schwerer Hund bedarf, um auf seinem
Gewichte zu bleiben, tdglich einer Fiitterung mit 3 Pfd. =
1500 Grm. Fleisch, und man versteht, dass ein doppelt so
schwerer Mensch, dem es so gut wie unmoglich fallt, mit
sechr wenig Brod drei Pfund Fleisch téglich zu verzehren,
fiir seinen Respirationsbedarf damit nicht auskommt. Ein
arbeitender Mann verzehrt ndmlich im Zustand normaler Er-
nahrung nach Voit tdglich 137 Grm. Albuminate = 549 Grm.
Fleisch, ferner 117 Grm. Fett und 352 Grm. Kohlehydrat.
Zieht man mithin von 1500 Grm. Fleisch obige 549 Grm,
Fleisch ab, so bleiben zum Ersatz des Fettes und Stark-

mechls 951 Grm. Fleisch, welche kaum hinreichen, um das
Stirkmehl zu decken (97,2 Th. Stirkmehl = 309,7 Th. Fleisch);
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nimmt man nun an, der Mann habe im Ganzen 1500 Grm.
Fleisch verzehrt, so ist es klar, dass sein Korper die fehlenden
117 Grm. Fett zuschiessen muss. Hieraus erklirt sich geniigend
die Abmagerung.

An allen Vorgédngen im thierischen Korper, an der
Verdauung, Blutbildung, dem Athmungsprocess und dem
Stoffwechsel nehmen die unorganischen Bestandtheile oder
die Salze, welche constante Bestandtheile des Blutes, der
Muskeln, Gewebe, iiberhaupt der Organe, und in letzter
Form der Nahrung ausmachen, einen sehr wesentlichen, in
vielen Fillen einen bestimmenden Antheil; erst durch ihre
Mitwirkung empfangen die Nihrstoffe in den Speisen des
Menschen und im Futter der Thiere die Fihigkeit, zur Unter-
haltung der organischen Processe zu dienen, und sie sollten
demnach stets bei der Erklirung derselben mit in Rechnung
gezogen werden.

Bei dem Umfang, den diese Abhandlungen bereits ge-
nommen haben, wiirde aber ein ndheres Eingehen auf die
chemischen Beziehungen der Salze zu den organischen Pro-
cessen weitaus das mir gesteckte Ziel iiberschreiten, und ich
muss mir darum vorbehalten, bel einer spateren Gelegenheit
darauf zuriickzukommen.




