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Vorwort.

Durch die Ucbcrtragnng dcr Methoden, welche die Phy

siker seit Jahrhunderten in dcr Ermittelung der Ursachen dcr 
Naturerscheinungen befolgen, auf die Chemie, durch Beach
tung von Maß und Gewicht, ist von Lavoisier dcr Grund
stein einer neuen Wissenschaft gelegt worden, welche durch 
die Pflege ausgezeichneter Männer in außerordentlich kurzer 
Zeit einen hohen Grad von Vollendung erhalten hat.

Es war die Aufsuchung nnd das Festhalten aller Bedin
gungen, die sich zu einer Beobachtung vereinigen müssen, es 
war die Erkenntniß der richtigeren Grundsätze zu Forschun- 
gcn, welche die Chemiker vor Irrthümern schützten nnd sie 
auf einem ebenso einfachen als sicheren Wege zu Entdcckun- 
gcu führten, welche in die früher dunkelsten nnd unbegreif
lichsten Naturerscheinungen Licht und Klarheit brachten.

Die nützlichsten Anwendungen anf Künste und Industrie 
und alle dcr Chemie verwandten Zweige des Wissens, er
gaben sich aus den von ihnen erforschten Gesetzen und dieser 
Einfluß zeigte sich nicht erst, nachdem die Chemie den erreich
baren Grad von Vollendung erhalten hatte, sondern er machte 
sich mit jeder einzelnen neuen Erfahrung geltend.



Alle in den anderen Fächern bereits vorhandenen Erfah
rungen und Beobachtungen wirkten in ganz gleicher Weise 
fördernd, auf die Ausbildung und Entwicklung der Chemie 
zurück, so daß sie eben so viel von der Metallurgie und In
dustrie empfing, als sie gegeben hatte; indem sie zusam
men an Reichthum zunahmen, bildeten sie sich mit und ne
ben einander aus. ,

Nach der allmäligen Vervollkommnung der Mineralchcmie 
wandten sich die Arbeiten der Chemiker einer andern Rich
tung zu; aus der Untersuchung der Bestandtheile der Pflan
zen und Thiere sind neue und veränderte Ansichten hcrvor- 
gcgaugen; das vorliegende Werk ist ein Versuch zu ihrer 
Anwendung in der Physiologie und Pathologie.

In früheren Zeiten hat man, in vielen Fällen mit gro
ßem Erfolg, die aus der Bekanntschaft mit den chemischen 
Erfahrungen erworbenen Ansichten auf die Zwecke der Heil- 
wissenschaft anzuwcndcn versucht; ja, die großen Aerzte, 
welche zu Ende des siebcnzchnten Jahrhunderts lebten, wa
ren die ausschließlichen Kenner und Begründer der Chemie; das 
phlogistische System der Chemie, mit allen seinen Unvollkom- 
menheitcn, erschien als die Morgenröthe eines neuen Tages, 
es war der Sieg der Philosophie über die roheste Erperi- 
mcntirkunst.

Die neuere Chemie hat mit allen ihren Entdeckungen der 
Physiologie und Pathologie nur unbedeutende Dienste gelei
stet, und Niemand kann sich über die Ursache dieser Theil- 
»ahmlosigkeit täuschen, wer in Erwägung zieht, daß alle in 



dem Gebiete der anorganischen Chemie erworbenen Erfah- 
rnngen, die Kenntniß des Verhaltens der einfachen Körper 
und ihrer in Laboratorien darstellbaren Verbindnngcn mit 
dem lebendigen Thicrkörpcr und dem Verhalten seiner Be
standtheile in keine Art von Beziehung gebracht werden 
konnten.

Die Physiologie nahm keinen Theil an den Fortschritten 
der Chemie, weil sie lange Zeit hindurch, zu ihrer eigenen 
Förderung, nichts von dieser Wissenschaft zn empfangen hatte. 
Dieser Zustand hat sich seit fünfundzwanzig Zähren geändert; 
allein auch in der Physiologie sind in dieser Zeit neue Wege 
und Mittel zn Forschungen in ihrem eigenen Gebiete ge
wonnen worden, und erst mit der Erschöpfung dieser Quellen 
von Entdecknngen ließ sich einer nencn Richtung in den 
Arbeiten der Physiologen cntgcgensehen. Auch diese Zeit 
liegt uns nahe, und ein Wciterschreitcn auf dem cinge- 
schlagcncn Wege würde jetzt das Gebiet der Physiologie, 
auS dem sich sehr bald fühlbar machenden Mangel an fri
schen Anhaltpunkten zu Forschungen, nur breiter, aber we
der tiefer noch gründlicher machen.

Niemand wird den Muth haben zu behaupten, daß die 
Ermittelnng der Formen nnd der Bcwegungscrschcinungen 
nicht nothwendig oder nützlich wäre, sie muß im Gegentheil 
als durchaus unentbehrlich zur Erkenntniß der Lebensproeessc 
angesehen werden; allein sie umfaßt nur eine einzige Klasse 
von Bedingungen zur Erkenntniß, und diese reichen für sich 
allein nicht dazu hin.



Die Erforschung der Zwecke und Funktionen der einzel
nen Organe und ihres gegenseitigen Verbandes im Thier- 
korpcr, war in früherer Zeit der Hauptgegcnstand der phy
siologischen Untersuchungen; er ist in der neuern Zeit in den 
Hintergrund getreten. Die grösste Masse aller neueren Ent
deckungen hat die vergleichende Anatomie weit mehr als die 
Physiologie bereichert.

Für die Erkennung der ungleichen Formen nnd Zustände 
im gesunden und kranken Organismus geben diese Arbeiten 
ohne Zweifel die werthvollstcn Resultate, allein für eine tie
fere Einsicht in das Wesen der vitalen Acte bieten sie keine 
Aufschlüsse dar.

Durch die genaueste, anatomische Kenntniß der Gebilde 
kann man zuletzt nicht erfahren, zu welchem Zwecke sie die
nen, nnd mit der mikroskopischen Untersuchung der feinsten 
Verzweigungen der Gcfäßnetze wird man nicht mehr von ih
ren Verrichtungen wissen, als man über den Gesichtssinn 
durch das Zählen der Flächen auf dem Auge einer Stuben
fliege erfahren hat. Die schönste und erhabenste Aufgabe des 
menschlichen Geistes, die Erforschnng der Gesetze des Lebens, 
kann nicht gclvs't, sie kann nicht gedacht werden, ohne eine 
genaue Kenntniß der chemischen Kräfte, der Kräfte nämlich, 
die nicht in Entfernungen wirken, die in einer ähnlichen Weise 
zur Aeußerung gelangen, wie die letzten Ursachen, von welchen 
die LcbcnScrschcinungcn bedingt werden, die sich überall thätig 
zeigen, wo sich diffcrcnte Materien berühren.

Die Pathologie versucht noch heutzutage, wiewohl ganz 



nach dem Muster der phlogistischen Chemiker (der qualitati
ven Methode), Anwendung von chemischen Erfahrungen zur 
Beseitigung von Krankhcitözuständen zu machen, allein den 
Ursachen und dem Wesen der Krankheit ist man mit allen 
diesen zahllosen Versuchen um keinen Schritt näher ge
kommen.

Qhnc bestimmte Fragen zu stellen, hat man Blut, Harn 
und alle Bestandtheile des gesunden und kranken Organis
mus mit Alkalien und Säuren und allen Arten von chemi
schen Reagentien in Berührung gebracht und aus der Kennt- 
uiß der vorgcgangcnen Aenderungen Rückschlüsse auf ihr 
Verhalten im Körper gemacht.

Auf diesem Wege konnte der Zufall vielleicht zu nützlichen 
Heilmitteln führen, allein eine rationelle Pathologie kann 
auf Reactionen nicht begründet, der lebendige Thierkörper 
kann nicht für ein chemisches Laboratorium angesehen werden.

Bei krankhaften Zuständen, in -dessen Folge das Blut eine 
dickflüssige Beschaffenheit erhält, kann diese nicht durch eine che 

mische Wirkung auf die in den Blutkanälen circulirendc Flüs
sigkeit dauernd gehoben werden; die Abscheidung von Sedi
menten im Harn lästt sich vielleicht durch Alkalien verhin
dern, ohne daß damit nur entfernt die Krankheitsursache be
seitigt sei» kann; nnd wenn man im Typhus unlösliche Am- 
moniaksalzc in den Faeccü nnd eine ähnliche Aenderung der Be
schaffenheit der Blutkörperchen beobachtet, so wie sie durch 
Ammoniakflüssigkeit künstlich im Blute hervorgcbracht werden 

kann, so darf deshalb das im Körper vorhandene Ammoniak 



nicht als die Ursache, sondern stets nur als der Effect einer 
Ursache angesehen werden.

So hat die Medizin, nach dem Verbilde der aristotelischen 
Philosophie, sich Vorstellungen geschaffen über Ernährung und 
Blutbildung, man hat die Speisen classificirt in nahrhafte und 
nichtnahrhaftc; aber auf Beobachtungen gestützt, denen die 
wesentlichsten Erfordernisse zu richtigen Schlüssen mangelten, 
konnten diese Theorien nicht als Ausdrücke der Wahrheit gelten.

In welcher Klarheit erscheinen uns jetzt die Beziehungen 
der Speisen zu den Zwecken, zu welchen sie im Thicrkvrpcr 
dienen, seitdem die organische Chemie ihre quantitative Nnter- 
suchungsmcthodc auf ihre Ermittelung in Anwendung brächte!

Wenn eine magere 4 Pfund wiegende Gans in 36 Ta
gen, während welchen sie mit 24 Pfund Wclschkorn (Maps) 
gemästet worden ist, 5 Pfund über ihr ursprüngliches Ge
wicht zunimmt und man 3'4 Pfund reines Fett aus ihr ge
winnt, so kann dieses Fett nicht fertig gebildet in der Nah
rung gewesen sein, da diese noch nicht den tausendsten Theil 
an Fett oder fcttähnlichen Materien enthält. Und wenn eine 
gewisse Anzahl Bienen, deren Gewicht man genau kennt, 
mit reinem, wachsfrcicm Honig gefüttert, für je 20 Theile 
verbrauchten Honigs einen Theil Wachs liefern, ohne daß 
sich sonst in ihrem Gesundheitszustände oder in ihrem Ge
wichte etwas ändert, so kann man über die Erzeugung von 
Fett in dem Thierkörper aus Zucker nicht im Zweifel sein.

Ganz ähnlich wie bei der Entscheidung der Frage über 
die Fettbildung, verhält es sich mit der Erforschung des Nr- 



sprungs und der Veränderung der Secretc und anderer Er
scheinungen im Thierkörper. Von dem Augenblick, wo man 
anfängt die Antworten auf Fragen, mit Ernst lind Gewissen
haftigkeit zu suchen, wo man sich die Mühe nimmt, durch 
Mast und Gewicht die Beobachtungen fcstzuhalten und in Glei
chungen auszudrücken, ergeben sich die Antworten von selbst.

Durch ciuc noch so große Anzahl von Beobachtungen, 
welche nur die ciue Seite der Frage erläutern, wird man nie
mals im Stande sein, das Wesen einer Naturerscheinung in 
seiner ganzen Bedeutung zu erforschen; sie müssen nothwen
dig, wenn sie Nutzen schaffen sollen, nach einem ganz be
stimmten Zweck und Ziel gerichtet sein, sie müssen einen or
ganischen Zusammenhang besitzen.

Mit Recht schreiben die Physiker und Chemiker ihren 
Forschungsmcthodcn den grössten Theil des Erfolgs in ih
ren Arbeiten zu. Jede chemische oder physikalische Arbeit, 
welche einigcrmastcn den Stempel der Vollendung an sich 
trägt, lässt sich im Resultate in wenigen Worten wiedcrge- 
bcn. Allein diese wenigen Worte sind unvergängliche Wahr
heiten, zu deren Anffinduug zahllose Versuche und Fragen 
erforderlich waren; die Arbeiten selbst, die mühsamen Ver
suche und verwickelten Apparate fallen der Vergessenheit an
heim, sobald die Wahrheit ermittelt ist; es sind die Leitern, 
die Schachte und Werkzeuge, welche nicht entbehrt werden 
konnten, um zu dem reichen Erzgang zu gelangen; es sind 
die Stollen und Luftzüge, welche die Gruben von Wasser 
und bösen Wettern frei hielten.



Eine jede, auch die kleinste chemische oder physikalische 
Arbeit, wenn sie auf Beachtung Ansprüche macht, muß hent- 
zntage diesen Character an sich tragen; aus einer gewissen 
Anzahl von Beobachtungen muß ein Schluß, gleichgültig 
ob er viel oder wenig umfaßt, gezogen werden können.

Es kann nur in der Methode, nur in ihrer Untersuchungs
weise liegen, daß seit einem halben Jahrhundert in Beziehung 
auf eine tiefere Einsicht in die Funktionen der wichtigsten 
Organe, der Milz, der Leber und zahlreichen Drüsen, von 
den Physiologen so wenig neue feststehende Wahrheiten ge
wonnen worden sind, und sicher wird die unvollkommene Be
kanntschaft mit den Forschungömcthodcn der Chemie das 
Hanpthinderniß bleiben, was den Fortschritten der Physio
logie entgcgcnstcht, der Hauptvorwnrf, den sie nicht zu be
seitigen vermag.

Die Chemie stand der Physik vor Lav visier, Scheele 
und Pricstlcy nicht näher, als heutzutage der Physio
logie; sie ist jetzt mit der Physik so innig verschmol
zen, daß es schwer halten dürfte, zwischen beiden eine scharfe 
Grenzlinie zu ziehen; ganz dasselbe Band vereinigt die Chemie 
mit der Physiologie, und in einem halben Jahrhundert wird 
man ihre Trennung für ebenso unmöglich halten.

Unsere Fragen und Versuche durchschneiden in unzähli
gen krummen Linien die grade Linie, die zur Wahrheit führt, 
es sind die Kreuzungöpunkte, die uns die wahre Richtung 
erkennen lassen; es liegt in der Unvollkommcnhcit des mensch
lichen Geistes, daß die krummen Linien gemacht werden 



müssen. Die Chemiker und Physiker behalten stets ihr Ziel 
im Auge, dem einen gelingt es, streckenweise den geraden 
Weg zu verfolgen, allein alle sind auf die Umwege vorbc- 
rcitct; des Erfolgs ihrer Anstrengungen bei Beharrlichkeit 
und Ausdauer gewiss, wächst die Begierde und ihr Muth 
mit den Schwierigkeiten.

Einzelne Beobachtungen ohne Zusammenhang sind auf 
einer Ebene zerstreute Punkte, die uns nicht gestatten, einen 
bestimmten Weg zu wählen. In der Chemie hatte man 
Jahrhunderte lang nichts als diese Punkte, deren Zwischen- 
räume auszufüllcn Mittel genug iu Anwendung kamen; allein 
bleibende Entdeckungen, wahre Fortschritte wurden erst dann 
gemacht, als man ihre Verknüpfung nicht mehr der Phantasie 
überliess.

Ich habe den Zweck gehabt, die Krcuzungspunkte der Phy
siologie und Chemie in diesem Buche hervorznheben und die 
Stellen anzudcutcn, wo beide Wissenschaften gegenseitig in 
einander greifen. Es enthält eine Sammlung von Aufga
ben, so wie sie gegenwärtig von der Chemie gestellt werden, 
und eine Anzahl von Schlüssen, die nach ihren Regeln aus 
den vorhandenen Erfahrungen sich ergeben.

Diese Fragen und Aufgaben werden ihre Lösung erhal
ten, und kein Zweifel kann darüber sein, dass nur alsdann 
eine neue Physiologie und eine rationelle Pathologie haben 
werden. Gewiss ist unser Senkblei nicht lang genug, um die 
Tiefe des Meeres zu messen, allein es verliert deshalb seinen 
Werth für uns nicht; wenn es uns vorläufig nur hilft, um 



die Klippen und Sandbänke zn vermeiden, so ist dieser Nutzen 
groß genug. In der Hand des Physiologen muß die orga
nische Chemie zu einem geistigen Hilfsmittel werden, mit 
dem er im Stande sein wird, die Ursachen von Erscheinungen 
zu erforschen, die das leibliche Auge nicht mehr erkennt; und 
wenn von den Resultaten, die ich in diesem Ruche entwickelt 
oder angcdcutet habe, nur ein Einziges eine nützliche Anwen
dung zuläßt, so halte ich den Zweck, für den es geschrieben 
ist, für vollkommen erreicht. Der Weg, der dazu geführt 
hat, wird andere Wege bahnen, nnd dies betrachte ich als den 
höchsten Gewinn.

Gießen, im April 1842.

Dr. Justus Liebig.
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I.

dem Thiere,, in dem Samen einer Pflanze erkennen 
mir eine merkwürdige Thätigkeit, eine Ursache der Zunahme 
an Masse, des Ersatzes an verbrauchtem Stoff, eine Kraft in 
dem Zustande der Ruhe. Durch äußere Bedingungen, durch die 
Begattung, durch Gegenwart von Feuchtigkeit und Luft wird 
derZnstand des statischen Gleichgewichtes dieserThätigkeit aufge
hoben; die in Bewegung übcrgehende Kraft äusicrt sich in einer 
Ncihc von Formbildungen, welche, wenn auch zuweilen dnrch 
gradc Linien cingeschlosse», doch weit entfernt von geometri
schen Gestalten sind, so wie wir sie beim krystallisircnden 
Minerale beobachten. Diese Kraft heistt Lebenskraft.

Die Zunahme an Masse in einer Pflanze wird durch den 
Akt einer Zersetzung bedingt, die in gewissen Pflanzenthci- 
lcn durch die Einwirkuug des Lichts und der Wärme vor 
sich geht.

Dieser Zersetzung unterliegen in dem LebenSprocesi der 
Pflanze ausschließlich uur anorganische Materien, nnd wenn 
man mit ausgezeichneten Mineralogen die Luft und gewisse 
andere Gase als Mineralien gelten läßt, so kann man sa
gen, daß die vegetative Lebensthätigkeit die Verwandlung 



des Minerals in einen mit Leben begabten Organismus be
wirkt, das Mineral wird Theil eines Trägers dcr Lebens
kraft.

Die Znnahme an Masse in einer lebenden Pflanze setzt 
voraus, daß gewisse Bestandtheile dcr Nahrung zu Bestand- 
theilen des PflanzcnkörpcrS werden, und eine Berglcichnng 
dcr chemischen Zusammensetzung von beiden, zeigt mit un
zweifelhafter Gewißheit, welche von den Bestandtheilen der 
Nahrnng ausgetreten, welche assimilirt worden sind.

Die Beobachtungen dcr Pflanzenphysiologcn und die Un
tersuchungen der Chemiker, sie haben gegenseitig dazu ge
dient, um den Beweis zn sichren, daß das Wachsthum und 
die Entwickelung dcr Pflanze abhängig sind von einer Aus
scheidung von Sauerstoff, dcr sich von dcn Bcstandthcilcn 
ihrer Nahrungsmittel trennt.

Im geraden Gegensatz zu dem Pflanzcnleben äußert sich 
das Thierlcbcn in einer nie aufhörenden Einsangung nnd 
Verbindung des Sauerstoffs dcr Luft mit gewissen Bestand 
theilrn des Thicrkörpcrs.

Während kein Theil eines organischen Wesens zur Nah
rung einer Pflanze dienen kann, wenn er nicht vorher, in 
Folge von Fäulniß nnd Verwesnngsproecssen, die Form ei
nes anorganischen Körpers angenommen hat, bedarf dcr thie
rische Organismus zu seiner Erhaltung nnd Entwickelung 
höher organisirtcr Atome. Die Nahrungsmittel aller Thiere 
sind unter allen Umständen Theile von Organismen.

Durch ihre Fähigkeit, dcn Ort zn wechseln, und im All-



gcmcincn durch die Sinne unterscheidet sich das Thier von 
der Pflanze.

Alle diese Thätigkeiten gehen von gewissen Werkzeugen 
aus, die in der Pflanze fehlen. Die vergleichende Anatomie 
zeigt, daß die Bewcgungö- und Gefühlsäußerungen von ge
wissen Apparaten abhängig sind, die mit einander in keinem 
andern Zusammenhänge stehen, als daß sie sich in einem ge
meinschaftlichen Centrum vereinigen. Die Substanz des Nü- 
ckenmarks, der Nerven, der Gchirnmatcric sind in ihrer Zu
sammensetzung und ihrem chemischen Verhalten wesentlich von 
der Substanz der Zellen, Membranen, Muskeln und der 

Haut verschiede».
Alles, was im Thierorganismuö Bcwcguug genannt 

werden kaun, geht von den Ncrvcnapparatcn aus. Die Bc- 
wegungöcrschciuungcn in den Pflanzen, die Saftcirculation, 
die man in manchen Charcn beobachtet hat, das Schließen 
der Blüthen und Blätter hängt von physikalischen und mc 
chanischcn Ursachen ab. Eine Pflanze enthält keine Nerven. 
Wärme und Licht sind die entfernteren Ursachen der Bcwc 
gungcn in Pflanzen, in den Thieren erkennen wir in den 
Ncrvcnapparatcn cine Qucllc von Kraft, die sich in jedem 
Zeitmomente ihres Lebens wieder zu erneuern vermag.

Achnlich wie die Assimilation der Nahrungsmittel in den 
Pflanzen, ihr ganzer Bildungsproceß, abhängig ist von gc- 
»rissen äußeren Ursache», welche die Bewcgmige» vermitteln, 
ist die Entwickelung des Thicrorganismus bis zu einem ge
wissen Grade unabhängig von diese» äußeren Ursachen, eben

1* 



weil er in sich selbst durch ein besonderes System von Ap
paraten die zu dem Lcbcnsproccß unentbehrliche Kraft der 
Bewegung erzeugt.

Der Bildnngsproccst, die Assimilation, der Ucbcrgang des 
in Bewegung befindlichen Stoffs in den Zustand der Ruhe 
geht bei Pflanzen nnd Thieren in einerlei Weise vor sich, 
es ist die nämliche Ursache, die in beiden die Zunahme an 
Masse bedingt, es ist dies das eigentliche vegetative Leben, 
es äußert sich ohne Bewußtsein.

In der Pflanze giebt sich die vegetative Lcbcnöthätigkeit 
unter Mitwirkung von äußeren Kräften, in Thieren durch 
Thätigkeiten kund, die sich in ihrem Organismus erzeugen. 
Die Verdauung, der Blutnmlauf, die Absonderung der Säfte, 
sie stehen jedenfalls unter der Herrschaft des Nervensystems, 
allein es ist ein nnd dieselbe Kraft, welche dem Keim, dem 
Blatt, der Wurzclfascr die nämlichen wunderbaren Eigen
schaften giebt, welche die seccrnirende Haut, die Drüse be
sitzen, welche jedes Organ im Thier befähigt, seinen eigenen 
Funktionen vorzustchen-, nur die Ursachen der Bewegungen 
sind in beiden verschieden.

Während wir in den niedrigsten Thicrklasscn die Apparate 
der Bewegung, wie im befruchteten Keim des Thicrci's, in 
dem sie sich zn allererst entwickeln, nie vermissen, finden wir 
in höheren Thicrklasscn besondere Apparate des Gefühls und 
Empfindens, des Bewußtseins nnd des höheren geistigen Lebens.

Der Patholog zeigt uns, daß das eigentlich vegetative 
Leben keineswegs an das Vorhandensein dieser Apparate gc- 



knüpft ist, das? der NutritionSproccß in den Theilen des Kör
pers, wo diejenigen Nerven gelähmt sind, welche das Gefühl 
oder die willkürlichen Bewegungen vermitteln, in der näm
lichen Form vor sich geht, wie in anderen, in denen sie 
sich in normalem Zustande befinden, so wie auf der andern 
Seite die kräftigste Energie des Willens auf die Zusammcn- 
zichnng des Herzens, auf die Bewegung der Eingeweide und 
die SceretionSproeesse keinen Einfluß auszuübcn vermag.

Die Erscheinungen des höheren geistigen Lebens, sie kön
nen auf dem gegenwärtigen Standpunkt der Wissenschaft 
nicht auf ihre nächsten, viel weniger auf ihre letzten Ursa
chen zurüekgeführt werden, wir wissen weiter nichts davon, 
als daß sie vorhanden sind; wir schreiben sie einer immate
riellen Thätigkeit zu, und zwar insofern ihre Acnßcrnngen 
an die Materie sich gebunden finden, einer Kraft, welche 
durchaus verschieden ist und nichts gemein hat mit der Le
benskraft.

Diese eigenthümliche Kraft übt, wie nicht gelengnct wer
den kann, einen gewissen Einfluß auf die vegetative LebcnS- 
thätigkcit auS, ähnlich wie dies von anderen immateriellen 
Potenzen, von Licht, Elcktrieität, Wärme und Magnetismus 
geschieht, allein dieser Einfluß ist nicht bedingender Art, son
dern er äußert sich nur als eine Beschleunigung, Störung oder 
Verlangsamung der vegetativen LcbenSproeessc; auf eine ganz 
ähnliche Weise übt die vegetative LebcnSthätigkeit rückwärts 
gewisse Wirkungen auf das bewußte geistige Leben aus.

Eö sind zwei Kräfte, die sich neben enrandcr in Aktion 



befinden, allein Bewußtsein und Geist, sie fehlen im Thiere 
und der lebendigen Pflanze, ohne daß wir in diesen etwas 
Anderes vermissen, als den Mangel einer besondern Ursache 
der Steigerung oder Störung; abgesehen davon, gehen alle 
vitalchcmischen Processe im Menschen und Thiere auf einerlei 
Weise vor sich.

Daö unaufhörlich sich erneuernde Streben, die Beziehun
gen der Psyche zu dem animalischen Leben ermitteln zu wol
len , hat von scher die Fortschritte der Physiologie ausgehal- 
tcn, es war ein beständiges Heraustreten aus dem Gebiete 
der Natnrforschuug in daS Reich der phantastischen Gebilde; 
denn die begeisterten Physiologen, sie waren weit davon ent
fernt, die Gesetze des rein thierischen Lebens zu kennen. 
Keiner von ihnen hatte eine klare Vorstellung über denEnt- 
wickclungs- und ErnährungSproceß, keiner von der wahren 
Ursache des Todes. Sie erklärten die verborgensten psychischen 
Erscheinungen und waren nicht im Staude zu sagen, was Fie
ber ist und in welcher Weise daS Chinin bei seiner Heilung wirkt!

Um die Gesetze der Bewegungen im Thicrkörpcr zu er
mitteln, war nur die eine Bedingung, die Kenntniß der Ap
parate erforscht, welche die Bewegungen vermitteln, aber die 
Substanz der Organe, die Veränderungen, welche die Nah
rungsmittel im lebenden Körper erfahren, ihr Uebcrgaug zu 
Bestandtheilen der Organe und rückwärts wieder in leblose 
Verbindungen, der Antheil, den die Atmosphäre an den Lc- 
benSprocessen nimmt, alle diese Grundlage» zu weiteren 
Schlüssen waren noch nicht gegeben.



Was hat die Psyche, was hat Bewußscin und Geist mit 
der Entwickelung des menschlichen Fötus, mit der des Fö
tus im Hühnerei zu schaffen? gewiß nicht mehr als sie An
theil nimmt an der Entwickelung des Samens einer Pflanze! 
Suchen wir vor der Hand die nicht psychischen Erscheinun
gen anf ihre letzten Ursachen zurückzusühren, und hüten wir 
uns vor Schlüssen, ehe wir eine Grundlage haben. Wir 
kennen genau den Mechanismus des Auges, allein weder 
die Anatomie, noch Ehcmic wird nnS jemals Aufschluß ge
ben, wie der Lichtstrahl zum Bcwußtseiu gelaugt. Die Na- 
turforschuug hat eine bestimmte Grenze, die sie nicht über
schreiten darf, sie muß sich stets daran erinnern, daß mit al
len Entdeckungen nicht in Erfahrung gebracht werden kann, 
was Licht, Elektricität und Magnetismus für Dinge sind, 
eben weil der menschliche Geist nur Vorstellungen hat für 
Dinge, welche Materialität besitzen. Wir können aber die 
Gesetze ihres ZnstaudS der Ruhe und der Bewegung erfor
schen, eben weil sie sich in Erscheinungen äußern. So kön
nen zweifellos die Gesetze des Lebens und Alles, was sie 
stört, befördert oder ändert, erforscht werden, ohne daß man 
jemals wissen würd, was daö Leben ist; so führte die Er
forschung der Gesetze des Falles und der Bewegung der 
Himmelskörper anf eine vorher nie gedachte Vorstellung über 
ihre Ursache. Diese Vorstellung konnte in ihrer Klarheit 
nicht entstehen ohne die Kenntniß der Erscheinungen, anö 
denen sie sich entwickelte; an nnd für sich ist ja die Schwer
kraft, wie das Licht für einen Blindgebornen, ein bloßes Wort.



Die neue Wissenschaft der Physiologie hat die Methode 
des Aristoteles verlassen, sie erfindet keinen Iivrioi- v.icui, 
keine O'änw vssc-nim mehr, um den gläubigen Zuhörern 
Aufschlüsse uud Erklärungen von Erscheinungen zu gebe», 
deren eigentlicher Verband mit anderen, deren letzte Ursache 
nicht ermittelt ist, zum Heil der Wissenschaft, mnß man hin
zusetzen, und zum Segen für die Menschheit.

Wenn wir festhalten, daß alle Erscheinungen in dem 
Organismns der Pflanzen und des Thieres einer ganz ei
genthümlichen Ursache zugcschrieben werden müssen, welche 
in ihren Aeußerungen dnrchauö verschieden ist von allen an
deren Ursachen, die Zustandsändcrungen oder Bewegungen 
bedingen, wenn wir die Lebenskraft also gelten lassen für 
eine für sich bestehende Kraft, so haben wir in den Erschei
nungen des organischen Lebens, wie in allen anderen Er
scheinungen, welche Kräften zugcschrieben werden müssen, 
eine Statik (Zustand des Gleichgewichtes, bedingt durch 
einen Widerstand) und eine Dynamik der Lebenskraft.

Alle Theile des Thierkörpers bilden sich ans einer eigen
thümlichen, in seinen: Organismus circulircudcn Flüssigkeit, 
in Folge einer, jeder Zelle, jedem Organe oder Theile eines 
Organs iuwohncnden Thätigkeit. Die Physiologie lehrt, 
daß alle Bestandtheile dcö Körpers ursprünglich Blut wa
ren , oder daß sie wenigstens den entstehenden Organen durch 
diese Flüssigkeit zugeführt worde« sind.

Die gewöhnlichsten Erfahrungen geben ferner zu erken
nen , daß in jedem Momente des Lebens in dem Thierorga- 



nismns rill fortdauernder, mehr oder minder beschleunigter 
Stoffwechsel vor sich geht, daß ein Theil der Gebilde sich 
zu formlosen Stoffen umsetzt, daß sie ihren Zustand des Le
bens verlieren und wieder erneuert werden müssen. Die 
Physiologie hat entscheidende Gründe genug für die Mei
nung, daß jede Bewegung, jede Krastäußcrung die Folge 
einer Umsetzung der Gebilde oder der Substanz derselben 
ist, daß jede Vorstellung, jeder Affekt Veränderungen in der 
chemischen Beschaffenheit der abgesonderten Säfte zur Folge 
hat, daß jeder Gedanke, jede Empfindung von einer Aende
rung in der Zusammensetzung der Gchirnsubstanz begleitet ist.

Zur Unterhaltung der Lebcnserschcinungen im Thiere ge
hören gewisse Stoffe, Theile von Organismen, die man 
Nahrungsmittel nennt; in Folge einer Reihe von Ver
änderungen dienen sie entweder zur Vermehrung seiner Masse 
(zur Ernährung), oder zum Ersatze an verbrauchtem Stoff 
(Reproduktion), oder sie dienen zur Hervorbringnng von 
Kraft.

n.
Wenn wir die Aufnahme von Nahrungsmitteln als die 

eine Bedingung des Lebens bezeichnen, so ist die zweite eine 
fortdauernde Einsaugung von Sauerstoff aus der atmosphä
rischen Luft.

Von dem Standpunkte des Naturforschers aus zeigt sich 
das Thicrlcben in einer Reihe von Erscheinungen, deren Zu 



sammenhang und Wiederkehr vermittelt >vird durch eine iu 
dem Organismus vergehende Bcränderung, welche die Nah- 
rnngsmittel und der cingesangte atmosphärische Sauerstoff 
unter der Mitwirkung der Lebenskraft erleiden.

Alle vitalen Thätigkeiten entspringen aus der Wechsel
wirkung des Sauerstoffs der Luft und der Bestandtheile der 
Nahrungomittel.

In der Ernährung und Reproduktion erkennen wir den 
Uebergang des Stoffs aus dem Zustande der Bewegung in 
den Zustand der Ruhe (des statischen Gleichgewichts); durch 
den Einfluß des Ncrvcuspstcms gelaugt dieser Stoff iu den 
Zustand der Bewegnng. Die letzten Ursachen dieser Zustände 
der Lebenskraft sind die chemischen Kräfte.

Die Ursache des Zustandes der Ruhe ist ein Widerstand, 
welcher bedingt wird durch eine Kraft der Anziehung (Ver
bindung), welche zwischen den kleinsten Theilchcn der Ma
terie wirkt und nur bei unmittelbarer Berührung, oder in 
unmcßbar kleinen Entfernungen sich thätig zeigt.

Diese besondere Art der Anziehung, man kann ihr na
türlich die verschiedensten Namen geben, der Chemiker nennt 
sie aber Affinität.

Die Bedingung des Zustandes der Bewegnng liegt in 
einer Reihe von Veränderungen, welche die Nahrungsmittel 
in dem Organismus erleiden, in Folge also von Zersetzungs- 
proccsscn, welche die Nahrungsmittel au und für sich, oder 
die daraus entsprungenen Gebilde, oder Bestandtheile der 
Organe erleiden.



Der Hanptcharacter des vegetativen Lebens ist ein steter 
Uebcrgang des in Bewcgnng gesetzten Stoffs in den Zustand 
des statischen Gleichgewichtes. So lange die Pflanze lebt, ist 
kein Stillstand in der Zunahme bemcrllich, kein Theil eines 
Organs der Pflanze nimmt an Masse ab. Wenn eine Zer
setzung erfolgt, so ist sie eine Folge der Assimilation. Eine 
Pflanze erzeugt in sich selbst keine Kraft der Bewegung, kein 
Theil ihrer Gebilde verliert, durch eine iu ihrem Organismus 
vorhandene Ursache, den Zustand des Lebens und geht in 
formlose Verbindungen über, in ihr findet kein Verbrauch 
statt. Der Verbrauch im Thier ist eine Aenderung des Zu
standes und der Zusammensetzung gewisser Bestandtheile des 
Thicrkörpers, er geht mithin vor sich in Folge chemischer 
Aetiouen. Der Einfluß der Gifte, der Arzneimittel auf den 
lebenden thierischen Körper zeigt auf eine evidente Weise, dafi 
der Act der chemischen Zersetzung und Verbindung im Thier 
körper, die sich uns in der Form von LcbenScrscheinungen zu 
erkennen geben, daß sie durch ähnlich wirkende chemische Kräfte 
gesteigert, durch entgegengesetzt wirkende verlangsamt und 
aufgehoben werden können, daß wir anf jeden Theil eines 
Organs durch Stoffe, die eine bestimmte chemische Actiou 
besitze», eine Wirkung anSzuübcn vermögen.

Aehnlich also wie in der geschlossenen galvanischen Sänle 
durch gewisse Veränderungen, welche ein anorganischer Kör
per, ein Metall, bei seiner Berührung mit einer Säure, erlei
det, ein gewisses Etwas für unsere Sinne wahrnehmbar wird, 
was wir mit einem Strome elektrischer Materie bezeichnen, 



entstehen in Folge von Umsetzungen und Veränderungen von 
Materien, die früher Theile von Organismen waren, gewisse 
Vewegungö- und Thätigkeitsänßcruugcn, die wir Leben 
nennen.

Der elektrische Strom giebt sich uns zu erkennen durch 
gewisse Erschciuuugcu der Anziehung und Abstostung, welche 
andere, au und für sich bewegungslose, Materien durch ihn 
empfangen, durch Erscheinungen der Bildung und Zersetzung 
chemischer Verbindungen, die sich überall äußern, wo der Wi
derstand die Bewegung nicht aufhcbt.

Von diesem Standpunkte allein und von keinem andern 
aus darf die Chemie die LebcnScrschciuuugcu studircn. Wunder 
finden wir überall; die Bildung eines Krystalls, eines Oktae
ders ist nicht minder unbegreiflich, wie die Entstehung eines 
Blatts oder einer Muskelfaser, und die Entstehung des Zin
nobers aus Quecksilber und Schwefel ist ein ebenso großes 
Räthsel, wie die Bildung eines Auges aus der Substanz des 

Blutes.
Aufnahme von Nahrungsmitteln und Sauerstoff sind die 

ersten Bedingungen des thierischen Lebens.
In jedem Zcittheilchen seines Lebens nimmt der Mensch 

durch die Organe der Respiration Sauerstoff auf; nie ist, so 
lauge das Thier lebt, ein Stillstand bemerklich.

Die Beobachtungen der Physiologen zeigen, daß der Kör
per eines erwachsenen Menschen, nach 24 Stunden, bei hin
länglicher Nahrung, am Gewicht weder zu- noch abgcnom- 
mcn hat, dennoch ist die Menge von Sauerstoff, die in dieser 



Zeit in seinen Organismus ausgenommen wurde, höchst be
trächtlich.

Nach Lavoisicr'S Versuchen werden von einem erwach
senen Manne in einem Jahre 746 Pfd., nach McnzieS 
837 Pfd. Sauerstoffgas aus der Atmosphäre in seinen Kör
per ausgenommen, und dennoch finden wir sein Gewicht zu 
Anfang und Ende des Jahres entweder ganz unverändert, 
^der die Ab- und Znnahme bewegt sich um wenige Pfunde').

Wo ist, kann man fragen, dieses enorme Gewicht an 
Sancrstoff hingekommen, was ein Individuum im Verlaufe 
eines Jahres in sich aufnimmt?

Diese Frage ist mit befriedigender Sicherheit gclös't; 
kein Theil des aufgenommenen Sauerstoffs bleibt im Körper, 
sondern er tritt in der Form einer Kohlenstoff- oder einer 
Wasserstoffvcrbindung wieder anS.

Der Kohlenstoff und Wasserstoff von gewissen Bestand- 
theilen des ThicrkörpcrS haben sich mit dem durch die Haut 
und Lunge aufgenommenen Sauerstoff verbunden, sie sind als 
Kohlensäure und Wasserdampf wieder ausgetreten.

Mit jedem Athemzuge, in jedem LebenSmomente trennen 
sich von dem ThicrorganiSmnS gewisse Mengen seiner Be
standtheile, nachdem sie mit dem Sauerstoff der atmosphäri
schen Luft eine Verbindung in dem Körper selbst cingegan- 
gen sind.

Wenn wir, um einen Anhaltspunkt zu einer Rechnung 
zu haben, mit Lav visier und Scguin annchmen, daß der 
erwachsene Mensch täglich 65 Loth Sauerstoff (46037 Eu- 



bikzoll — 15661 Gran fr. Gew.) in sich aufnimmt, und 
wir seine Mutmaße zu 24 Pfund, bei einem Wassergehalt 
von 80 i>6i. auuchmcn, so crgiebt sich aus der bekannten 
Zusammensetzung des Blutes, das, zu einer völligen Ver
wandlung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs im Blut, in 
Kohlensäure und Wasser 64103 Gran Sauerstoff nöthig sind, 
die in 4 Tagen und 5 Stunden in den Körper eines er
wachsenen Menschen ausgenommen werden -).

Gleichgültig ob der Sauerstoff an die Bestandtheile des 
Bluts tritt oder an andere kohlen- und wasserstoffreichc Ma
terien im Körper, es kann dem Schlüsse nichts entgegenge
setzt werden, dast dem menschlichen Körper, welcher 65 
Loth Sauerstoff täglich cinathmct, in 4 Tagen und 5 
Stunden so viel an Kohlenstoff und Wasserstoff in seinen 
Nahrungsmitteln wieder zngcführt werden mnfi, als nöthig 
wäre, 24 Pfund Blnt mit diesen Bestandtheilen zu versehen, 
vorausgesetzt, daß das Gewicht des Körpers sich nicht ändere, 
dast er seine normale Beschaffenheit behaupten soll.

Diese Zufuhr geschieht durch die Speisen.
Aus der genauen Bestimmung der Kohlcnstoffmcnge, welche 

durch die Speisen in den Körper ausgenommen werden, so 
wie durch die Ausmittelung derjenigen Qnantität, welche 
durch die Faeccs und den Urin «»verbrannt, oder wenn man 
will, in einer andern Form, als in der Form einer Saucr- 
stoffvcrbindung, wieder austritt, ergiebt sich, dast ein erwach
sener Mann, im Zustande mäßiger Bewegung, täglich 27,8 
Loth Kohlenstoff verzehrt °).



Diese 27°/io Loth Kohlenstoff entweichen eins Haut nnd 
Lnnge in der Form von kohlensaurem Gas.

Zur Verwandlung in kohlensaures Gas bedürfen diese 
27,8 Loth Kohlenstoff 74 Loth Sauerstoff.

Nach den analytischen Bestimmungen von Bonssingault 
(4nnnios üv oüim. m üo ,>i>)'8. I^xx. 1. 8. 136) verzehrt 
ein Pferd in 24 Stunden 158'/,. Loth Kohlenstoff, eine milch- 
gebcnde Kuh 141'/- Loth *).

Die hier angeführten Kohlenstoffmcngen sind als Kohlen
säure aus ihrem Körper getreten, das Pferd hat in 24 Stuu 
den für die Uebcrführnng des Kohlenstoffs in Kohlensaure 
13'/,- Pfd. und die Kuh 11°/- Pfd. Sauerstoff verbraucht.

Da kein Theil des aufgenommencn Sauerstoffs in einer 
andern Form als in der einer Kohlenstoff- oder Wasserstoff- 
verbindung wieder aus dem Körper tritt, da ferner bei nor
malem Gesundheitszustände der ausgetretene Kohlenstoff nnd 
Wasserstoff wieder ersetzt wird durch Kohlenstoff nnd Wasser
stoff, den wir in den Speisen zuführen, so ist klar, dasi die 
Menge von Nahrung, welche der thierische Organismus zu 
seiner Erhaltung bedarf, in geradem Verhältnis! steht zu der 
Menge des aufgenommencn Sauerstoffs.

Zwei Thiere, die in gleichen Zeiten ungleiche Mengen 
von Sauerstoff durch Haut nud Lunge in sich aufnehmcn, 
verzehren in einem ähnlichen Verhältnis! ein ungleiches Ge
wicht von der nämlichen Speise.

In gleichen Zeiten ist der Saucrstoffvcrbranch ausdrück- 
bar durch die Anzahl der Athemzüge; es ist klar, dasi bei 



einem und demselben Thiere die Menge der zu genießen
den Nahrung wechselt, je nach der Stärke und Anzahl der 
Athemzüge.

Ein Kind, dessen Ncspirationswerkzeuge sich in größerer 
Thätigkeit befinden, mnß häufiger und vcrhältnißmäßig mehr 
Nahrung zu sich nehmen, als ein Erwachsener, cd kann den 
Hunger weniger leicht ertragen. Ein Vogel stirbt bei Man
gel an Nahrung den dritten Tag; eine Schlange, die in 
einer Stunde, unter einer Glasglocke athmend, kaum so diel. 
Sauerstoff verzehrt, daß die davon erzeugte Kohlensäure wahr
nehmbar ist, lebt drei Monate und länger ohne Nahrung.

Im Zustand der Ruhe beträgt die Anzahl der Athemzüge 
weniger als im Zustand der Bewegung und Arbeit. Die 
Menge der in beiden Zuständen nothwendigen Nahrung muß 
in dem nämlichen Verhältniß stehen.

Ein llebcrfluß von Nahrung und Mangel an eingcath- 
metcm Sauerstoff (an Bewegung), so wie starke Bewe
gung (die zu einem größeren Maaß von Nahrung zwingt) 
und schwache Verdauungöorgane sind unverträglich mit 
einander.

Die Menge des Sauerstoffs, welche ein Thier durch die 
Lunge aufnimmt, ist aber nicht allein abhängig von der An
zahl der Athemzüge, sondern auch von der Temperatur und 
der Dichtigkeit der eingcathmeten Luft.

Die Brusthöhle eines Thieres hat eine unveränderliche 
Größe, mit jedem Athemzuge tritt eine gewisse Menge Luft 
ein, die in Beziehung anf ihr Volumen als gleichbleibend



angesehen werden kann. Aber ihr Gewicht nnd damit das 
Gewicht des darin enthaltenen Sauerstoffs bleibt sich nicht 
gleich. In der Warme dehnt sich die Luft aus, iu dcr Kälte 
zieht sie sich zusammen. In einem gleichen Bolnm kalter 
nnd warmer Luft haben wir ein ungleiches Gewicht Sauer
stoff. Im Sommer enthält die atmosphärische Lnft Wasser- 
gas, im Winter ist sie trocken; dcr Nanm, den das Wasser
gas iu dcr warmen Luft einnimmt, wird im Winter durch 
Luft eingenommen, d. h. sie enthält bei gleichem Bvlum im 
Winter mehr Sauerstoff.

Im- Sommer und Winter, am Pole und Acqnator ath
me» wir ein gleiches Lnftvolumen ein. Die kalte Lnft er
wärmt sich beim Einathmcn iu der Luftröhre und dcn Lun- 
gcnzcllcn, und nimmt die Temperatur des Körpers au. Um 
ein gewisses Sancrstoffvolumen in die Lunge zu bringen, ist 
im Winter ein geringerer Kraftaufwand nöthig, als im 
Sommer; für denselben Kraftverbrauch athmet man im Win
ter mehr Sauerstoff ein.

Es ist einleuchtend, daß wir bei einer gleichen Anzahl 
von Athemzügen an dem Ufer des Meeres eine größere 
Menge von Sauerstoff verzehren, als auf Bergen; daß die 
Menge dcr austrctendcn Kohlensäure, so wie das eingc- 
sangtc Saucrstoffgas mit dem Barometerstände sich ändert.

Das anfgcnommeuc Saucrstoffgas tritt im Sommcr nud 
Winter iu ähnlicher Weise verändert wicder aus, wir athmen 
in niederer Temperatur und höherem Luftdrücke mehr Kohle« 
stoff aus wie in höherer, und wir müssen in dem nämlichen 



Verhältniß mehr oder weniger Kohlenstoff in den Speisen 
genießen, in Schweden wehr wie in Sicilicn, in unsern Ge
genden im Winter ein ganzes Achtel mehr wie im Sommer.

Selbst wenn wir dem Gewicht nach gleiche Quantitäten 
Speise in kalten und warmen Gegenden genießen, so hat eine 
unendliche Weisheit die Einrichtung getroffen, daß diese Spei
sen höchst ungleich in ihrem Kohlcustoffgchalte sind. Die 
Früchte, welche der Südländer genießt, enthalten im frischen 
Zustande nicht über 12 Kohlenstoff, während der Speck und 
Thran des Polarländcrs 66 bis 80 Kohlenstoff enthalten.

Es ist keine schwere Aufgabe, sich iu warmen Gegenden 
der Mäßigkeit zn befleißigen, oder lauge Zeit den Hunger 
uuter dem Acquator zu ertragen, allein Kälte und Hunger- 
reiben in kurzer Zeit den Körper auf.

Die Wechselwirkung der Bestandtheile der Speisen und 
des durch die Blutcirculatiou im Körper verbreiteten Sauer

stoffs ist die Quelle der thierischen Wärme.

III.

Alle lebenden Wesen, deren Eristenz auf einer Einsau- 
gung von Sanerstoff beruht, besitzen eine von der Umgebung 
unabhängige Wärmequelle.

Diese Wahrheit bezieht sich auf alle Thiere, sie erstreckt 
sich auf den keimenden Samen, ans die Blüthe der Pflanze 
und auf die reifende Frucht.

Nur in dcu Theilen des Thieres, zn welchen arterielles 



Blut, und durch dieses der in dein AthmnngSproccß aufge- 
nonnncilc Sauerstoff gelange» kann, wird Wärme erzeugt. 
Haare, Wolle, Federn besitzen keine eigenthümliche Temperatur. 

Diese höhere Temperatur des Thicrkörperö oder, wen» 
man will, Wärmcausschcidung ist überall »nd unter allen 
Umständen die Folge der Verbindung einer brennbaren Snb 
stanz mit Sauerstoff.

In welcher Form sich anch der Kohlenstoff mit Sauer
stoff verbinden mag, der Akt der Verbindung kann nicht vor 
sich gehen, ohne von Entwicklung von Wärme begleitet zu 
seyn, gleichgültig, ob sie langsam oder rasch erfolgt, ob sie 
in höherer oder niederer Temperatur vor sich geht, stets 
bleibt die frcigcwordene Wärmemenge eine unveränderliche 
Größe.

Der Kohlenstoff der Speisen, der sich im Thicrkörpcr in 
Kohlensäure verwandelt, muß ebenso viel Wärme entwickeln, 
als wenn er in der Luft oder im Sauerstoff dircct verbrannt 
worden wäre; der einzige Unterschied ist der, daß die erzeugte 
Wärmemenge sich auf ungleiche Zeiten vertheilt; in reinein 
Sancrstoffgas geht die Verbrennung schneller vor sich, die 
Temperatur ist höher, in der Luft langsamer, die Temperatur 
ist niedriger, sie hält aber länger an.

Es ist klar, daß mit der Menge des in gleichen Zeiten 
durch den Athmnugsproccß zugcführtc» Sauerstoffs die An
zahl der frcigcwordcne» Wärmegrade zu- oder abnchmeu muß. 
Thiere, welche rasch und schnell athmen und demzufolge viel 
Sauerstoff verzehren, besitzen eine höhere Temperatur als 

) »l- 



andere, die in derselben Zeit, bei gleichem Volum des zu 
erwärmenden Körpers, weniger in sich aufnchmen; ein Kind 
mehr (39°) als ein erwachsener Mensch (37,5°), ein Vogel 
mehr (40—41°) wie ein vierfiisiigcS Thier (37—38°), wie 
ein Fisch oder Amphibium, dessen Eigentcmpcratur sich 1V- 
bis 2° über daö umgebende Medium erhebt -). Alte Thiere 
sind warmblütig, allein nur bei denen, welche durch Lungen 
athmen, ist die Eigenwärme ganz unabhängig von der Tem
peratur der Umgebung.

Die zuverlässigsten Beobachtungen beweisen, daß in allen 
Klimatcn, in der gemäßigten Zone sowohl wie am Aeguator 
oder an den Polen, die Temperatur des Menschen, so wie 
die aller sogenannten warmblütigen Thiere, niemals wechselt; 
allein wie verschieden sind die Zustände, in denen sie 
leben.

Der Thicrkörpcr ist ein erwärmter Körper, der sich zu 
seiner Umgebung verhält wie alle warmen Körper; er empfängt 
Wärme, wenn die äußere Temperatur höher, er giebt Wärme 
ab, wenn sie niedriger ist, als seine eigene Temperatur.

Wir wissen, daß die Schnelligkeit der Abkühlung eines 
warmen Körpers wächst mit der Differenz seiner eignen Tem
peratur und der deö Mediums, worin er sich befindet, d. h. 
je kälter die Umgebung ist, in desto kürzerer Zeit kühlt sich 
der warme Körper ab.

Wie ungleich ist aber der Wärmcverlnst, den ein Mensch 
in Palermo erleidet, wo die äußere Temperatur nahe gleich 
ist der Temperatur des Körpers, und der eines Menschen, 



der am Pole lebt, wo die Temperatur 40 — 50 Grade nie
driger ist.

Trotzt diesem so höchst ungleichen Wärmevedlust, zeigt 
die Erfahrung, dasi das Blut des PolarländcrS keine nie
drigere Temperatur besitzt, als das des Südländers, der in 
einer so verschiedenen Umgebung lebt.

Diese Thatsache ihrer wahren Bedeutung nach anerkannt, 
beweist, dast die nach Allsten hin abgegebene Wärme in 
dem Thierkörper mit großer Schnelligkeit ersetzt wird; im 
Winter erfolgt diese Erneuerung schneller wie im Sommer, 
am Pole rascher wie am Acguator.

In verschiedenen Klimate» wechselt nun die Menge des 
durch die Respiration in den Körper tretenden Sauerstoffs 
nach der Temperatur der äustcrn duft; mit dem Wärmcvcrlust 
durch Abkühlung steigt die Menge des eingeathmcten Sauer
stoffs; die zur Berbinduug mit diesem Sauerstoff nöthige 
Menge Kohlenstoff oder Wasserstoff, sie must in einem ähn
lichen Verhältnis, znnehmcn.

Es ist klar, dast der Wärmeersatz bewirkt wird durch die 
Wechselwirkung der Bestandtheile der Speisen, die sich mit 
dem cingcathmcteu Sauerstoff verbinden. Um einen trivialen 
aber deswegen nicht minder richtige» Vergleich anzuwcndcn, 
verhält sich in dieser Beziehung der Thicrkörper, wie ein 
Ofen, den wir mit Brennmaterial versehen. Gleichgültig, 
welche Formen die Speisen nach und nach im Körper an- 
nehmen, welche Veränderungen sie auch erleiden mögen, die 
letzte Veränderung, die sie erfahren, ist eine Verwandlung 



ihres Kohlenstoffs in Kohlensäure, ihres Wasserstoffs in 
Wasser; der Stickstoff nnd der »»verbrannte Kohlenstoff, sie 
werden in dein Urin und den festen Ercrcmentcn abgeschieden. 
Um eine constante Temperatur im Ofen zu haben, müssen 
wir, je nach der äusiern Temperatur wechselnd, eine ungleiche 
Menge von Brennmaterial einschicbcn.

In Beziehung anf den Thicrkörpcr sind die Speisen das 
Brennmaterial; bei gehörigem Saucrstoffzutritt erhalten wir 
die durch ihre Orpdatio» freiwcrdende Wärme. 2m Winter, 
bei Bewegung in kalter Luft, wo die Menge deö eingeath
meten Sauerstoffs zunimmt, »rächst in dem nämlichen Ver
hältniß das Bedürfniß nach kohlen- und wasscrstoffrcichcn 
Nahrungsmitteln, und in Befriedigung dieses Bedürfnisses er
halten wir den wirksamsten Schlitz gegen die grimmigste 
Kälte. Ei» H»ngcrnder friert. Jedermann »reiß, daß die 
Ncmbthicre der nördlichen Klimate an Gefräßigkeit weit den 
in südlichen Gegenden voranstehen.

In der kalten und tcmperirten Zone treibt nnö die Luft, 
die ohne Aufhörcn den Körper z» verzehren strebt, zur Ar
beit und Anstrengung, um miö die Mittel zum Widerstände 
gegen diese Einwirkung zu schaffen, während in heißen Kli- 
maten die Anforderungen zur Herbeischaffung an Speise bei 
weitem nicht so dringend sind.

Unsere Kleider sind nur Aeguivalentc für die Speisen; 
je wärmer wir uns kleiden, desto mehr vermindert sich das 
Bedürfniß zu essen, eben weil der Wärmeverlust, die Abküh
lung und damit der nöthige Ersatz durch Speisen kleiner wird.



Gingen wir nackt wie der Indianer, oder wären wir 
beim Jagen und Fischen denselben Kältegraden ausgcsctzt 
wie der Samojcdc, so würden wir 10 Pfund Fisch oder Fleisch 
und noch obendrein ein Dutzend Talglichtcr bewältigen können, 
wie uns warmbellcidete Reisende mit Verwunderung crzäblt 
haben; wir würden dieselbe Menge Branntwein oder Thran 
ohne Nachtheil gemessen können, eben weil ihr Kohlcnstoff- 
uud Wasscrstoffgchalt dazu dient, um ein Gleichgewicht mit 
der äußeren Temperatur hcrvorzubnugcn.

Die Menge der zu gcuicßcudeu Speisen richtet sich nach 
den vorhergehenden Auseinandersetzungen, nach der Anzahl 
der Athemzüge, nach der Temperatur der Luft, die wir ein- 
athmcn und nach dem Wärmcquantum, was wir nach außen 
hin abgcbcn.

Keine isolirte, cntgegcnstehcndc Thatsache kann die Wahr
heit dieses Naturgesetzes ändern. Ohne der Gesundheit einen 
vorübergehenden oder bleibenden Nachtheil zuznfügen, kann 
der Neapolitaner nicht mehr Kohlenstoff und Wasserstoff in 
den Speisen zu sich nehmen, als er ansathmet, und kein 
Nordländer kann mehr Kohlenstoff und Wasserstoff ausath- 
mcn, als er in den Speisen zu sich genommen hat, wenn 
nicht im Zustand der Krankheit, oder wenn er hungert, Zu
stände, die wir näher beleuchten werden.

Der Engländer sieht mit Bedauern seinen Appetit, der 
ihm einen häufig wiederkehrcndcn Genuß darbictet, in Ja- 
maica schwinden, und es gelingt ihm in der That, durch 
Eapcnnepfeffer und die kräftigsten Reizmittel die nämliche 



Menge von Speisen zu sich zu nehmen wie in seiner Hei- 
math; allein der in den Körper übcrgegangcuc Kohlenstoff 
dieser Speisen, er wird nicht verbraucht, die Temperatur der 
Luft ist zu hoch und eiuc erschlaffende Hitze erlaubt uicht die 
Anzahl der Athemzüge (durch Bewegnng und Anstrengnng) 
zu steigen,, den Verbrauch also mit dem, was er zu sich ge
nommen, in Verhältniß zu setze».

Im Gegensatz hierzu sendet England seine Patienten, 
deren trauten Verdanungsorganen die Fähigkeit abgcht oder 
vermindert ist, die Speisen in den Zustand zu versetzen, in 
welchem sie sich zur Verbindung mit dem Sauerstoff eignen, 
welche also weniger Widerstand produzircn, als das Klima, 
die Temperatur ihrer Hcimath verlangt, nach südlichen Ge
genden, wo die Menge des eingeathmeten Sauerstoffs iu ei- 
ucm so großen Verhältniß sich vermindert, und das Resultat, 
eine Verbesserung des Gcsundheitznstandcö, ist sichtbar. Die 
kranken VerdauungSorganc haben Kraft genug, um die ge
ringere Menge von Speise in Verhältniß zu setzen mit dem 
verbrauchten Sauerstoff; iu dem kälteren Klima würden die 
NcspirationSorgane selbst zn diesem Widerstände dienen müssen.

Im Sommer sind bei uns die Lcberkrankheiten (Kohlcu- 
stoffkraukhcitcn), im Winter die Lungcnkrankheiten (Sauer- 
stoffkrankheitcn) vvrherrschcnd.

Die Abkühlung des Körpers, dnrch welche Ursache cö 
auch sei, bedingt eine größeres Maaß von Speise. Der 
bloße Aufenthalt in freier Luft, gleichgültig ob im Ncisc- 
wagcn oder auf dem Verdecke von Schiffe«, erhöht durch



Strahlung und gesteigerte Verdunstung den Wärmcvcrlnst, 
selbst ohne vermehrte Bewegung; er zwingt nns mehr wie 
gewöhnlich zn essen. Dasselbe mnß für Personen gelten, 
welche gewohnt sind große Quantitäten kaltes Wasser zu 
triukeu, welches auf 37« erwärmt wieder abgcht, es vermehrt 
den Appetit, und schwächliche Eonstitutioncn müssen durch an
haltende Bewegung den zum Ersatz der an das kalte Was
ser abgegebenen Wärme nöthigen Sancrstoff dem Körper 
hinzuführen. Starkes und anhaltendes Sprechen nnd Sin
gen, das Schreien der Kinder, feuchte p'uft, alles dieses übt 
einen bestimmten nachweisbaren Einfluß auf die zu genießen

de» Speisen aus.

IV.

In dem Vorhergehenden ist angenommen worden, daß 
vorzüglich der Kohlenstoff und Wasserstoff zur Verbindung 
mit dein Sauerstoff und zur Hervorbringung der auimalischen 
Wärme dient; die einfachsten Beobachtungen zeigen in der 
That, daß der Wasserstoff der Speisen eine nicht minder 
wichtige Rolle wie der Kohlenstoff spielt.

Der ganze Nespirationsproccß erscheint in völliger Klar
heit, wenn wir den Zustand eines Menschen oder Thieres, 
hei Enthaltung aller Speise, ins Auge fassen. Die Athcm- 
bewcgungcn bleiben «»geändert, es wird nach wie vor Sauer
stoff aus der Atmosphäre aufgenommcu und Kohlensäure und 
Wasserdampf ausgeathmet. Wir wissen mit unzweifelhafter 



Bestimmtheit, woher der Kohlenstoff und Wasserstoff stammt, 
denn mit der Dauer des Hungers sehen wir den Kohlenstoff 
und Wasserstoff des Körpers sich vermindern.

Die erste Wirkung des Hungers ist ein Verschwinden des 
Fettes; dieses Fett ist weder in den sparsamen Faeces, noch 
im Urin nachweisbar, sein Kohlenstoff und Wasserstoff sind 
durch Haut und Lunge in der Form von Sanerstoffverbin- 
dnngcn ausgetreten; es ist klar, diese Bestandtheile haben zur 
Respiration gedient.

Jeden Tag treten 65 Loth Sauerstoff eiu und nehmen 
beim Austretcn einen Theil von dem Körper des Hungernden 
mit. (Currie sah einen Kranken, der nicht schlingen konnte, 
während eines Monates über 100 Pfd. an seinem Gewichte 
verlieren, und ein fettes Schwein, was durch eine» Berg
sturz verschüttet wurde, lebte 160 Tage ohne Nahrung, und 
hatte über 120 Pfd. am Gewichte verloren. (Martcll in 
den TioiisoellviiZ »k llio Iäuuö»n 8ov. Vol. XI. p. 411.) 

Das Verhalten der Winterschläfer, so wie die periodenweise 
Ansammlung von Fett bei andern Thieren, von Fett, was in 
andern Perioden ihres Lebens wieder verschwindet, ohne eine 
Spnr zu hinterlasse», alle diese wohlbekannten Thatsachen 
beweisen, daß der Sauerstoff in dem Nespirationsproccß keine 
Auswahl unter den Stoffen trifft, die sich zu einer Verbin
dung mit ihm eignen. Der Sauerstoff verbindet sich mit 
allem, was ihm dargebotcn wird, nnd nur Mangel an Wasser
stoff ist der Grund, warum sich überhaupt Kohlensäure bil
det, eben weil bei der Temperatur des Körpers die Ver



wandtschaft des Wasserstoffs zum Sauerstoff bei weitem die 
des Kohlenstoffs übcrtrifft.

Wir wissen in der That, daß die grasfressenden Thiere 
ein dein eingcathmctcn Sauerstoff gleiches Bolum Kohleu- 
säure wieder auSathmeu, tvährcnd bei deu Fleischfressern, der 
einzigen Thicrklassc, welche Fett in ihrer Nahrung genießt, 
mehr Sauerstoff aufgeuounneu wird, als dein auSgcathmeten 
Kohleusäurcvoluin entspricht; bestimmte Nersuche haben dar
gethan, daß in manchen Fällen nur die Hälfte vou dem Vo- 
lumcu des Sauerstoffs au Kohlcusäurcgaö auSgcathmct wird. 
Diese Beobachtungen sind keiner Widerlegung fähig, sie sind 
überzeugender, als alle die künstlich und willkürlich hervor- 
gcrnfencn Erscheinungen, die man Versuche nennt, Versuche, 
welche, völlig entbehrlich, alles Gegengewichtes ermangeln, 
wenn die Gelegenheit zur Beobachtnng in der Natur sich 
darbietet uud diese Gelegeuheit verständig benutzt wird.

Bei Huugcrnden verschwindet aber nicht allein das Fett, 
sondert» nach und nach alle der LöSlichkeit fähigen, festen 
Stoffe. In dem völlig abgezehrten Körper der Verhunger
ten sind die Muskeln dünn uud mürbe, der Eoutraetibilität 
beraubt, alle Theile des Körpers, welche fähig waren, in 
den Zustand der Bewegung Überzugehen, sie haben dazu ge
dient, um deu Nest der Gebilde vor der alles zerstörenden 
Wirkung der Atmosphäre zu schützen; zuletzt nehmen die Be
standtheile des Gehirns Antheil an diesem OrydationSproceß, 
es erfolgt Wahnsinn, Irrcrcdcn und der Tod, daö heißt, 
alter Widerstand hört völlig auf, es tritt der chemische Pro



ceß der Verwesung ein, alle Theile des Körpers verbinden 
sich mit dem Sauerstoff der Luft.

Die Zeit, in welcher ein Verhungernder stirbt, richtet 
sich nach dem Zustand der Fettleibigkeit, nach dein Zustand 
der Bewegung (Anstrengung und Arbeit), nach der Tempe
ratur der Luft, und ist zuletzt abhängig von der Gegenwart 
oder Abwesenheit des Wassers. Durch die Haut und Lunge 
verdunstet eine gewisse Menge Wasser, durch deren AuStrc- 
ten, als die Bedingung aller Vermittelung von Bewegun
gen, der Tod beschleunigt wird. ES giebt Fälle, wo bei 
ungeschmälertem Wassergcnust der Tod erst nach 20, in ei
nem Fall erst nach 60 Tagen erfolgte.

In allen chronischen Krankheiten erfolgt der Tod durch 
die nämliche Ursache, durch die Einwirkung der Atmosphäre. 
Wenn die Stoffe fehlen, welche in dem Organismus zur 
Unterhaltung des Nespirationsprocesses bestimmt sind, wenn 
die Organe des Kranken ihre Funktion versagen, wenn sie 
die Fähigkeit verlieren, zu ihrem eignen Schutz die genossc- 
uen Speisen in den Zustand zu versetzen, in dem sich ihre 
Bestandtheile mit dein Sauerstoff der Luft zu verbinden ver
mögen, so wird ihre eigne Substanz, das Fett, daö Gehirn, 
die Substanz der Muskel» und Nerven dazu verwendet *).

Die eigentliche Ursache deö Todes ist in diesen Fällen 
der Ncspirationsproceß, die Einwirkung der Atmosphäre.

') Z» Beziehung uns deu wahren Vorgang verweise ich auf die Be
trachtung des Stoffwechsels in dem Körper der Varnivorcn (s. im 
Folgenden).



Mangel an Nahrung, an Fähigkeit, sie zu Bestandtheilen des 
Organismus zu mache», ist Mangel an Widerstand, cS ist 
die negative Ursache des Aufhörcnö der Lcbensthätigkeit. 
Die Flamme geht anS, weil das Oel verzehrt ist; cd ist 
der Sauerstoff der Lnft, der cö verzehrt hat.

In manchen Krankhcitszuständcn erzeugen sich Stoffe, die 
zur Assimilation nicht verwendbar sind, durch bloste Enthal
tung von Speisen werden sie anS dem Körper entfernt, sie 
verschwinden, ohne eine Spnr zu hinterlassen, indem ihre 
Bestandtheile mit dem Sauerstoff der Lnft in Verbindung treten.

Von dem Augenblicke an, wo die Funktion der Hant 
oder Lunge eine Störung erleidet, erscheinen kohlenstoffrci- 
cherc Stoffe im Urin, der seine gewöhnliche Farbe in braun 
umändcrt. Von der ganzen Oberfläche des menschlichen Kör
pers wird Sauerstoff aus der Luft ausgenommen, der sich 
mit allen Materien verbindet, die seiner Action keinen Wi
derstand entgcgcnseben; an allen Stellen des Körpers, wo 
der Zutritt dcö Sauerstoffs gehemmt ist, unter den Achsel
höhlen nnd ail den Füßen z. B., bemerken wir eine Aus
scheidung von Stoffen, die sich durch ihrcu Zustand oder 
durch den Geruch den Sinnen zu erkennen geben.

Die Respiration ist das fallende Gewicht, die gespannte 
Feder, welche das Uhrwerk in Bewegung erhält, die Athem
zuge sind die Pcndclschlägc, die es regnliren. Wir kennen 
bei unseren gewöhnlichen Uhren mit mathematischer Schärfe 
die Aenderungen, welche durch die Länge des Pendels oder 
durch äußere Temperaturen auögcnbt werden, auf ihren re- 



gelmäßigcn Gang; allein nur von Wenigen ist in seiner Klar
heit der Einflusi erkannt, den Luft und Temperatur auf 
den Gesundheitszustand des menschlichen Körpers auöübcn, 
und doch ist die Ausmittelung der Bedingungen, um ihn im 
normalen Zustand zu erhalten, nicht schwieriger, wie bei ei
ner gewöhnlichen Uhr.

V.
Der Mangel an einer richtigen Ansicht von Kraft und 

Wirkung und dem Zusammenhang der Naturerscheinungen 
hat die Chemiker dahin geführt, einen Theil der im Thier- 
organismuö sich erzeugenden Wärme den Wirkungen des Ner
vensystems zuznschrcibcn. Wenn man damit einen Stoff
wechsel als Bedingung der Ncrvcnwirknngcn ausschlicstt, so 
will dies nichts anders sagen, als das Vorhandensein einer 
Bewegung, die Aeußerung einer Thätigkeit hervorgehcn zu 
machen aus Nichts. Allein aus Nichts kann keine Kraft, 
keine Thätigkeit entstehen.

Niemand wird ernstlich den Antheil läugnen, welchen die 
Nervenapparate an dem Nespirationsprocesi nehmen, keine 
Art von Znstandsändcrung kann im Thierkörpcr vor sich ge
hen, ohne die Nerven, denn sie sind die Bcdingcr aller Be
wegungen. Durch sie, durch ihre Mitwirkung producircn 
die Eingeweide die Stoffe, welche als Mittel zum Wider
stände gegen die Einwirkung des Sauerstoffs zur Hervor- 
bringung der animalischen Wärme dienen, und mit dem Auf
hören ihrer Funktionen muß der ganze Akt der Sauerstoff



aufnahme eine andere Form annchme». Beim Durchschnei 
den des Gehirns von Hnndcn beim Uou« v.-uuIH, bei Eon- 
tllsionen gegen Scheitel und Hinterhaupt fährt das Thier 
eine Zeitlang zu athmen fort, oft rascher und lebhafter, wie 
im gesunden Zustande, die Schnelligkeit des Blutumlanfs 
nimmt in der ersten Zeit eher zu als ab, allem das Thier 
erkaltet, wie wenn ein plötzlicher Tod cingctrctcn märe, der 
dann auch unabwendbar erfolgt; ganz ähnliche Erfahrungen 
hat man bei Durchschncidnng des Rückenmarks, dcS lVorvus 
vagus gemacht. Die Athembewegungen dauern eine Zeitlang 
fort, allein der Sauerstoff findet die Stoffe auf seinem Wege 
nicht vor, mit denen er sich im normalen Zustande verbun
den haben würde, weil sie ihm von den gelähmten Untcr- 
lcibsorgancn nicht geliefert werden können. Die sonderbare 
Ansicht über die Erzeugung der thierischen Wärme durch die 
Nerven, sie ist, wie man leicht bemerkt, auS der Vorstellung 
hcrvorgegangcn, daß das cingcsaugtc Sauerstoffgaö in dem 
Blute selbst zu Kohlensäure werde, in welchem Fall, in obi
gen Versuchen, freilich die Temperatur deö Körpers nicht 
abnehmen dürfte, allein cS kann, wie später entwickelt wer
den soll, keinen größeren Irrthum geben.

Achnlich wie bei Durchschncidung der pneumogastrischcn 
Nerven die Bewegung des Magens und die Secrction dcS 
Magensaftes aufgehoben und damit dem VerdaunugSproccß 
eine unmittelbare Gränze gesetzt wird, ändert die Lähmung 
der BewcgungSorgane deö Unterleibs den NcspirationSpro- 
ceß; beide stehen in dem engsten Zusammenhang mit einan



der; eine jede Störung des Nervensystems, der Vcrdauungs- 
ncrvcn übt rückwärts einen wahrnehmbaren Einfluß auf den 
NcspirationSproccß aus.

Man hat znletzt die Beobachtnng gemacht, daß durch die 
Cvntraetion der Muskeln Wärme erzeugt wird, ähnlich wie 
in einem Stücke Kautschnck, was man, rasch aus einander 
gezogen, sich wieder contrahircn läßt. Man ist so weit ge
gangen, einen Theil der thierischen Wärme den mechanischen 
Bewegungen im Körper zuzuschrcibcn, als ob die Bewegun
gen selbst entstehen könnten, ohne einen gewissen Aufwand 
von Kraft, welche durch diese Bewegungen verzehrt wird. 
Durch was aber, kann man hier fragen, wird diese Kraft erzeugt ?

Durch verbrennenden Kohlenstoff, dnrch Auflösung eines 
Metalls in einer Säure, durch die Vereinigung der beiden 
Elektricitäten, durch Einsaugung von picht entsteht Wärme. 
Gleichermaßen entsteht Wärme, wenn wir zwei Stücke eines 
festen Körpers mit einer gewissen Geschwindigkeit auf einan
der reiben.

Durch eine Menge in ihren Aeußerungen höchst ver
schiedener Ursachen können wir einerlei Effekt hervorbrin- 
gcn. Wir haben in der Verbrennung und in der Elek
tricitätserzeugung einen Stoffwechsel, oder, wie in dein Licht 
und der Reibungswärme, die Verwandlung einer vorhande
nen Bewegung in eine ncnc, die auf eine andere Weise auf 
unsere Sinne wirkt. Wir haben ein Substrat, etwas Ge
gebenes, was die Form eines andern Substrates annimmt, 
in allen Fällen eine Kraft und eine Wirkung. Wir können 



durch Feuer unter einer Dampfmaschine alle möglichen Ar
ten von Bewegungen, und durch eiu gegebenes Maaß von 
Bewegung Feuer hervorbringe».

Ein Stück Zucker, das wir auf eiuem Reibeisen reiben, 
erleidet an den Berührungsflächen des Eisens die nämliche 
Veränderung, wie durch eine hohe Temperatur, und zwei 
Stücke Eis schmelzen an dcn Punkte», wo sie sich reibend 
berühren.

Man muß sich nur erinnern, daß die ausgezeichnetsten 
Physiker die Erscheinungen der Wärme nnr als Bewcgnngs- 
crschcinungcn gelten lassen, eben weil der Begriff dcr Er
zeugung einer Materie, wenn auch einer gewichtslosen, 
schlechterdings nicht vereinbar ist mit ihrer Entstehung durch 
mechanische Ursachen, wie durch Reibung und Bcwcgung.

Alles zugcgebcn, was von elektrischen nnd magnetischen 
Störunge» in dem Thierkörpcr Antheil nehmen mag an dcn 
Funktionen seiner Organe, die letzte Ursache aller dieser 
Thätigkeiten ist ein Stoffwechsel, ausdrückbar durch einen 
in einer gewissen Zeit stattfindendcn Ucbcrgang dcr Bestand- 
theile der Speisen in Sancrstoffvcrbinduugcn; diejenigen un
ter ihnen, welche diesen allmähligcn Vcrbrcnnungsproccsi nicht 
erfahren, sie werden nnvcrbrannt oder unvcrbrennlich in dcr 
Form von Ercrcmcnten ansgcstoßcn.

Es ist nnn schlechterdings unmöglich, daß eine gegebene 
Menge Kohlenstoff oder Wasserstoff, welche verschiedene 
Formen sie auch im Laufe der Verbrennung annchmcn mö
gen, mehr Wärme hcrvorzubringcn fähig ist, als wie sie

3 



liefert, wenn sie im Saucrstoffgas oder in der Lust direkt 
verbrannt wird.

Wenn wir Feuer unter eine Dampfmaschine machen und 
die erhaltene Kraft benutzen, um durch Reibung Wärme her- 
vorzubringcn, so kann diese in keiner Weise jemals größer 
sein, als die Wärme, die wir nöthig gehabt haben, um den 
Dampfkessel zu Heizen, und wenn wir in einer galvanischen 
Säule den Strom zur Hcrvorbringung von Wärme benutzen, 
so ist diese unter allen Umständen nicht grösier, als wir sie 
haben können durch die Verbrennung des Zinks, was sich in 
der Säure auflös't.

Die Eontraction der Muskeln erzeugt Wärme, die hierzu 
nöthige Kraft äußert sich durch die Organe der Bewegung, 
die sie durch einen Stoffwechsel empfangen. Die letzte Ur
sache der erzeugten Wärme kann natürlich nur dieser Stoff 
Wechsel sein.

Durch die Auflösung eines Metalls in einer Säure ent
steht ein elektrischer Strom; durch einen Draht geleitet, wird 
dieser zu einem Magneten, durch den wir verschiedene Effekte 
hcrvorzubringcn vermögen. Die Ursache aller erzeugten Er
scheinungen ist der Magnetismus, die Ursache der magneti
schen Wirkungen suchen wir in dem elektrischen Strom, und 
die letzte Ursache des elektrischen Stromes, wir finde» sie in 
einem Stoffwechsel, in einer chemische» Aetio».

Es giebt verschiedene Ursachen der Krafterzengung; eine 
gespannte Feder, ein Lnststrom, eine fallende Wassermasse, Feuer, 
was unter einem Dampfkessel brennt, ein Metall, was sich in einer



Säure lös't, durch alle diese verschiedenen Ursachen der Bewe- 
gung läßt sich einerlei Effekt hcrvorbriugen. In dem thierischen 
Körper erkennen wir aber als die letzte Ursache aller Kraft- 
erzeugung nur eine, nnd diese ist die Wechselwirkung, welche 
die Bestandtheile der Speisen und der Sauerstoff der Luft 
auf einander auSübcn. Die einzige bekannte nnd letzte Ur 
sache der LebcnSthätigkcit im Thier sowohl, wie in der 
Pflanze ist ein chemischer Proceß; schließen wir ihn aus, so 
stellen sich die Lebensäustcrnngcn nicht ein, oder sie hören 
auf, wahrnehmbar zu sein; hindern wir die chemische Actiou, 
so nehmen die LcbcnScrschcinnngcn andere Formen an.

Nach den Bcrsnchen von Deöpretz entwickelt l Loth 
Kohlenstoff bei seiner Verbrennung so viel Wärme, daß da 
mit 105 Loth Wasser von 0° auf 75° erwärmt werden können, im 
Ganzen also 105mal 75° — 7875° Wärme. Die 27,8 Loth 
Kohlenstoff, welche sich in dem Körper eines Soldaten in 
Kohlensäure verwandeln, entwickeln mithin 27,8mal 7875° 
Wärme — 218825° Wärme. Mit dieser Wärmemenge kann 
man 1 Loth Wasser auf diese Temperatur erheben oder 68*/w 
Pfd. Wasser zum Sieden oder 185 Pfd. auf 37° erhitze», 
oder 12 Pfd. Wasser bei 37° in Dampf verwandeln.

Wenn wir nnn annehmen, daß die Anodünstung durch 
Haut und Lunge in 24 Stunden 48 Unzen (3 Pfd.) betrage, 
so bleiben, die hierzu nöthige Wärmemenge abgezogen, 162003 
Grad Wärme, welche durch Strahlung, durch Erwärmung 
der auSgcathmctcn Luft, durch Facccs und Urin auS dem 

Körper treten.



Es ist in dieser Rechnung die durch den verbrennenden 
Wasserstoff, durch seinen Ucbcrgang in Wasser, erzeugte Wär
memenge nicht in Anschlag gebracht. Wenn man sich nun 
erinnert, daß die specifische Wärme der Knochen, des Fet
tes , der Substanz der Organe weit geringer ist, als die des 
Wassers, daß sie also, um auf 37° erwärmt zu werden, 
weit weniger Wärme bedürfen, als ein gleiches Gewicht 
Wasser, so kann es keinem Zweifel unterliegen, daß, alle 
diese Verhältnisse mit in Rechnung gezogen, die durch den 
Vcrbreunungöproeesi erzeugte Wärme vollkommen hinrcicht, 
um die coustante Temperatur des Körpers und die Vcrdun 
stuug zu erkläre».

VI.

Alle Versuche der Physiker über die Saucrstoffmcuge, die 
ein Thier in einer gegebenen Zeit verzehrt, so wie die 
Schlüsse, die man daraus auf die Eutstchuug der animali
schen Wärme gezogen hat, sind völlig bedeutungslos, denn 
diese Saucrstoffmengcn wechseln, nach der Temperatur uud der 
Dichtigkeit der Luft, nach dem Zustand der Bewegung, Arbeit 
und Anstrengung, sie ändern sich nach der Menge und Qualität 
der gcnvsseucu Nahrung, mit der mehr oder weniger warmen 
Kleidung, nach der Zeit, in welcher die Speise verzehrt wurde. 
Die Gefangene» in dem Zuchthaus (Arbeitshaus) zu Ma- 
rienschloß verzehre» »icht über 21 Loth Kohlenstoff, die in 
dem Arrcfthcms zn Gießen, denen alle Bewegung mangelt, 



nicht über 17 Loth°) und in einer mir bekannten Haushaltung 
verzehrten 9 Personen (4 Kinder, 5 Erwachsene) durchschnitt
lich nicht über 19 Loth Kohlenstoff *).  Amiäherungswcise 
kann angenommen werden, daß die aufgenommcncn Saucr- 
stoffmengen sich wie diese Zahlen verhalten, allein durch 
Fleisch, Wem und Fcttgennß ändern sich diese Verhältnisse 
in Folge des ausgetretenen Wasserstoffs dieser Nahrungs
mittel, der in seiner Verwandlung in Wasser bei gleichem 
Gewichte eine weit größere Wärmemenge hervorbringt.

*) In dieser HaM-altnng wurden im Monat verbraucht 151 Pfd. Schwarz- 
brod, 70 Pfd. Wcißbrod, 132 Pfd. Fleisch, 19 Pst. Zucker, 15,9 Pst. 
Butter, 57 Maafi Milch, der Kohlenstoff der Gemüse und Kartoffeln, 
des Wildprcto, Geflügels und Weins für die Ercremente angeschlagen.

Die Versuche über die Bestimmung der Wärmemenge, 
die sich sür einen gegebenen Sanerstoffverbrauch aus einem 
Thier entwickelt, sind nicht minder bedeutungslos. Man hat 
Thiere in geschlossenen, mit kaltem Wasser umgebenen Näu 
mcu athmen lassen, die Wärmeznnahmc der Umgebung durch 
den Thermometer gemessen und die Menge des verschwunde
nen Sauerstvffgases, so wie die erzeugte Kohlensäure durch 
die Analyse der ein- und ausgetretenen Luft bestimmt. Zu 
diese» Versuche» hat ma» gesunde», daß das Thier mehr 
Wärme verlor, als dem verzehrte» Sauerstoff entsprach, und 
zwar Vio mehr, und wenn man dem Thiere die Luftröhre 
zugcbuudcn habe» würde, so wäre das merkwürdige Ver
hältniß eingetrctcn, daß das umgebende Wasser durch das 
erkaltende Thier Wärme empfangen hätte, ohne allen Ver



brauch von Sauerstoff. Die Temperatur des Thiers war 
38", die des umgebenden Wassers in den Versuchen von 
DeSprcy 8,5". Diese Versuche beweisen also, daß bei ei 
ner großen Differenz der Temperatur des Körpers und der 
der Umgebung, beim Mangel aller Bewegung, mehr Wärme 
entweicht, als dem cingeathmcten Sauerstoff entspricht; in 
gleichen Zeiten bei freier ungehinderter Bewegung würde 
eine weit größere Menge Sauerstoff ausgenommen worden 
sein, ohne bemerkbare Erhöhung deö WärmcvcrlnsteS. 
Dieser Zustand tritt bei Menschen und Thieren zu ge 
wissen Jahreszeiten ein, und wir sagen in diesem Fall, 
daß wir frieren. ES ist klar, daß, wenn wir einen 
Menschen mit einem metallischen Kleide umgeben, der Wär 
mevcrlust, wen» wir ihm Hände nnd Füße binden, bei glei 
chcm Sancrstoffvcrbrauch weit größer sein wird, als wenn 
wir ihn in Pelz und Wolle stecken, ja wir finden sogar, 
daß er in dem letzter» Fall anfängt zu schwitzen, daß war 
mcö Wasser guellcnwcise aus den feinen Schwcißlöchern sei- 
ner Haut tritt.

Wenn man hinznnimmt, daß ganz bestimmte Beobach
tungen vorliegen, wo Thiere, die gebunden in einer nnna 
türlichen Stellung, z. B. auf dem Nucken liegend, athmeten, 
daß die Temperatur ihres Körpers durch den Thermometer 
meßbar abnimmt, so kann man wohl schwerlich über die 
Schlüsse, die man aus diesen Versuchen gezogen hat, im 
Zweifel sein.

Diese Schlüsse haben für die Meinung, daß eine andere 



unbekannte Quelle der Wärme in dem thierischen Körper 
eristire, nicht den allergeringsten Werth.

VII

Wenn wir die Erzeugung von Kraft, die BewegungS- 
erscheinungen mit Ncrvenlebcn, nnd den Widerstand, den 
Zustand des statischen Gleichgewichtes mit vegetativem 
Leben bezeichnen, so ist klar, daß im jugendlichen Alter bei 
allen Thicrklafsen das letztere, nämlich das vegetative Leben, 
das Nervenleben überwicgt.

Der Uebergang deü in Bewegung befindlichen Stoffs in 
den Zustand der Ruhe zeigt sich in einer Zunahme an Masse, 
in einem Ersatz an verbrauchtem Stoffe; die Bewegung selbst, 
die Kraftcrzeugung stellt sich dar als ein Verbrauch au Stoff.

Zu dem jugendlichen Thiere ist der Verbrauch kleiner, 
als die Zunahme, und diesen Zustand eines intensiveren ve
getativen Lebens behält das weibliche Thier bis zu einem 
gewissen Lebensalter unverändert bei, es erreicht nicht, wie 
beim männlichen Thiere, mit der Ausbildung aller Organe 
eine Gränze.

Das weibliche Thier ist zu gewissen Perioden des Jahrs 
der Fortpflanzung fähig, durch äusiere Bedingungen, Tcm 
pcratur, Nahrung w. wird das vegetative Leben in seinem 
Organismus gesteigert, er producirt mehr alö er verwendet; 
diese Fähigkeit zeigt sich in der Fortpflanzung. Unabhängig 
von äußeren Bedingungen der Steigerung deö vegetativen 



Lebens ist das Weib des Menschen, mit der Ausbildung al
ler seiner Organe, zn jeder Zeit der Fortpflanzung fähig, 
die Empfängnis; ist an keine Periode gebunden, nnd eine wun
derbare Weisheit hat in seinen Körper die Fähigkeit gelegt, 
bis zu einem bestimmten Lebensalter alle Bestandtheile seiner 
Organe in größerer Menge zu erzeugen, als sie zur Repro
duktiv» der umgesetzten Gebilde erforderlich sind. Dieses 
Erzeugnis; enthält nachweisbar alle Elemente eines ihm glei
chen Wesens, cS vermehrt sich in jeden; LebcnSmomcnte und 
wird, bis cS Verwendung findet, pcrivdcuwcise anö dem 
Körper abgeschieden. Mit der Befruchtung deö Ei's hört 
diese Abschcidnng auf, jeder Tropfen des mehrerzcugten Blu
tes formt sich zn einem der Mutter ähnliche» OrgauiSmus.

Durch Bcweguug und Anstrengung wird die Menge des 
abgeschiedenen BlutcS geringer, nnd bei krankhafter Unter
drückung der Menstruation zeigt sich das vegetative Leben in 
einer gesteigerten Fcttbildnng. Wird daö Gleichgewicht des 
vegetative» und Nervculebc»S bei dem Manue gestört, wird 
die Intensität des letztem, wie bei den Eastraten, verringert, 
so zeigt sich das Ucbcrgcwicht deö erstem in einer gleichen 
Form, in einer Steigerung der Fettbildung.

VIII.

Wenn wir festhalten, daß die Zunahme an Masse in 
dein thierischen Körper, das; die Ausbildung seiner Organe 
und ihrer Reproduktion anS den; Blute, d. h. aus den Bc-



standtheile» des Blutes, geschieht, so können nur diejenigen 
Materien Nahrungsmittel genannt werden, welche fähig 
sind zu Blut zu werde». Die Untersuchung der Stoffe, die 
sich hierzu eignen, beschränkt sich hiernach anf die Auömitte- 
lung der Zusammcnsehnng der Nahrungsmittel und ihrer 
Vcrglcichnng mit der Zusammensetzung der Bestandtheile deö 
Blutes.

Zwei Materien sind als Hanptbestandthcrlc des Blntcö 
vorzüglich in Betracht zu ziehen. Die eine davon scheidet 
sich angcnblicklich aus dein Blute ab, sobald es aus der Cir
kulation genommen wird. Jedermann weiß, daß das Blut 
in diesem Fall gerinnt, es trennt sich in eine gelbliche Flüs
sigkeit, in Blutserum, und eine gallertartige Masse, die 
sich iu weichen, zähen elastischen Fäden an einen Stab oder 
eine Nnthe anhängt, mit denen man das frische Blut wäh
rend seines Gerinnens peitscht oder schlägt. Dieser Körper- 
ist das Fibrin, Blutfascrstoff, er ist identisch in seinen Ei
genschaften mit der von allen anderen Materien befreiten 
Muskelfaser.

Der zweite Hanptbestandthcil des Blutes ist im Blut
serum enthalten, er ertheilt dieser Flüssigkeit alle Eigenschaf
ten des weißen Theils des Hühncrci's, indem er identisch 
mit diesem Bestandtheil aller Eier ist. Er gerinnt in der 
Hitze zu einer weißen elastische» Masse; dieser geri»»e»de 
Bestandtheil hat den Namen Albumin erhalten.

Fibrin und Albumin, die Hanptbestandtheile des Blutes, 
enthalte» im Ganzen 7 chemische Elemente, imtcr welche 



namentlich Stickstoff, Phosphor nnd Schwefel, so wie die 
Substanz der Knochen gehört. In dem Sernm befinden sich 
Kochsalz nnd Salze in Auflösung, welche Kali, Natron als 
Basen enthalten, sie sind mit Kohlensäure, Phosphorsäurc 
lind Schwefelsäure verbunden. Die Blutkörperchen enthal
ten Fibrin und Albumin, sowie einen rothen Farbstoff, in 
welchem Eisen einen nie fehlenden Bestandtheil anSmacht. 
Allster diesen enthält das Blut noch einige fette Körper in 
geringer Menge, die sich von den gewöhnlichen Fetten durch 
verschiedene Eigenschaften unterscheiden.

Die chemische Analyse hat zu dem merkwürdigen Resul
tate geführt, daß Fibrin und Albumin einerlei organische Ele
mente und zwar in dem nämlichen GcwichtSverhältnist enthalten, 
in der Art also, dast, wenn man zwei Analysen, die eine von 
Fibrin, die andere von Albumin neben einander stellt, wir 
keinen grösseren Unterschied in der proccntischcn Zusammen 
sehung wahrnchmcu, wie in zwei Analysen von Fibrin, oder 
in zwei Analysen von Albumin.

In beiden Blutbestandthcilen sind offenbar, dies zeigt ihr 
verschiedener Zustand, die Elemente auf verschiedene Weise 
geordnet, allein ihrer Zusammensetzung nach sind sie identisch.

Dieser Schlust ist neuerdings anfö Schönste dadurch be
stätigt worden, dast es einem ausgezeichneten Physiologen 
(P. Dcniö) gelang, Fibrin in den Zustand von Albumin 
künstlich übcrzuführcn, ihm also die LöSlichkeit und Gerinn
barkeit zu geben, die das Eiwcist charaktcrisirt.

Neben der gleichen Zusammensetzung haben sie noch die



chemische Eigenschaft mit einander gemein, das? sie sich beide 
in starker Salzsäure zu einer intensiv indigblauen Flüssigkeit 
lösen, welche gegen alle Materien, die man damit zusam- 
mcnbringt, ein ganz gleiches Verhalten zeigt.

Albumin nnd Fibrin können beide in dem Ernährungs- 
proccsse zu Muskelfaser werden, nnd Muskelfaser kaun rück 
wärtö wieder in Blnt übergchen. Dieser Uebcrgang ist von 
den Physiologen längst ausser allen Zweifel gestellt, und die 
Ehemic hat also nur nachgewicsen, daß die Metamorphose 
rückwärts nnd vorwärts erfolgen kann, kraft einer einwir- 
kcnden Thätigkeit, ohne Zuhülfenahme eines dritten Körpers 
oder seiner Bestandtheile, ohne daß also ein fremdes Ele
ment ausgenommen zu werden oder ein in Vcrbindnng vor 
handencS auSzutreten brancht.

Wenn wir nnn die Zusammensetzung aller Gebilde mit 
der des Fibrins nnd Albumins im Blute vergleichen, so er
geben sich folgende Beziehungen.

Alle Theile dcS ThicrkörperS, die eine bestimmte Form 
besitzen, welche Bestandtheile von Organen sind, enthalten 
Stickstoff. Kein Theil oder Bestandtheil eines Organs, wel
ches Bewegung nnd pcbrn besitzt, ist frei von Stickstoff, alle 
enthalten Kohlenstoff nnd die Elemente des Wassers, wie 
wohl diese letzteren nie in dem Verhältniß, wie im Wasser.

Die Hauptbestandthcilc des BlntcS enthalten nahe an 
17 p6l. Stickstoff, kein Theil eines Organs enthält weni
ger, wie siebzehn Proeeut Stickstoff').

Die entscheidendsten Versuche und Beobachtnngen habe» 



bewiesen, daß der thierische Organismus durchaus unfähig 
ist, ein chemisches Element, Kohlenstoff oder Stickstoff, aus 
anderen Materien, in denen diese Körper fehlen, hcrvorzu- 
bringcn, nnd es ist hiernach einleuchtend, daß alle Nahrungs
mittel, die zur Blutbildung oder zur Bildung von Zellen, 
Membrane», Haut, Haaren, Muskelfaser dienen sollen, eine 
gewisse Portion Stickstoff enthalten müssen, eben weil dieser 
einen Bestandtheil der genannten Organe auSmacht, diese 
ans anderen Elementen, die man ihnen darbietct, keinen 
Stickstoff erzeugen können und weil kein Stickstoff aus der 
Atmosphäre in dem Lcbensproccß verwendet wird.

Der thierische Körper enthält in der Nerven- und Gc- 
hirnsnbstan; eine große Menge Albumin und außer diesem 
zwei eigenthümliche fette Säuren, die sich von allen ande
ren Fetten durch eine» Gehalt von Phosphor (-säure?) un
terscheiden (Frcmp). Eins dieser Fette enthält Stickstoff.

Wasser nnd Fett machen zuletzt die stickstofffreie» Be
standtheile des ThierkörperS auö, beide sind formlos und 
nehmen nur in sofern Antheil an dem LebenSproeeß, als 
durch sie die Lcbeusfuuktioneu vermittelt werde». Die nicht 
organische» Bestandtheile des ThierkörperS sind Eisen, Kalk, 
Bittcrerde, Kochsalz, sowie die Alkalien.

IX.

Die Ernährung der Fleischfresser nimmt unter allen Thier- 
klassen die einfachste Form a»; sie leben vom Blut und Fleisch 



der gras- und körnerfressenden Thiere, allein dieses Blut 
und Fleisch ist identisch in allen seinen Eigenschaften mit ih
rem eigenen Blut nnd Fleisch, weder chemisch, noch physio
logisch ist ein Unterschied wahrnehmbar.

Die Nahrung der fleischfressenden Thiere ist aus Blut 
entstanden, sie wird in ihren: Magen flüssig nnd übcrführbar 
in andere Körperthcile, sie wird in ihrem Leibe wieder zu 
Blut, und auö diesem Blnt erzeugen sich alle Theile ihres 
Körpers wieder, die eine Veränderung oder Umsetzung er
litten haben.

Bis anf Klauen, Haare, Federn und Knochcnerdc ist kein 
Bestandtheil der Nahrung der Earnworen unassimilirbar.

Zn chemischem Sinne kann man also sagen, das! das 
fleischfressende Thier zur Erhaltung seiner LcbcnSproccsse sich 
selbst verzehrt.

Dasjenige, was zn seiner Ernährung dient, ist identisch 
mit den Bestandtheilen seiner Organe, welche erneuert wer 
den sollen.

Ganz anders stellt sich den: Anschein nach der Ernäh- 
rnngSproeeß der pflanzenfressenden Thiere dar; ihre Vcr- 
danungSorganc sind minder einfach und ihre Nahrung besteht 
ans Vcgctabilien, die ihrer Hauptmasse nach nur sehr wenig 
Stickstoff enthalten.

Anö welchen Stoffen, kann man fragen, entsteht bei ih
nen daS Blut, aus dem sich ihre Organe entwickeln?

Diese Frage läßt sich mit genügender Sicherheit beant
worten.



Die chemische» Untersuchungen haben dargethan, daß alle 
Theile von Pflanzen, welche Thieren znr Nahrung dienen, 
gewisse Bestandtheile enthalten, welche reich sind an Stick
stoff, und die gewöhnlichsten Erfahrungen beweisen, daß die 
Thiere zu ihrer Erhaltung und Ernährung der Qnantität 
nach um so weniger von diesen Pflanzcnthcilen bedürfen, je 
reicher sie an diesen stickstoffhaltigen Stoffen sind; sie kön
nen nicht mit Materien ernährt werden, worin sie fehlen.

In vorzüglicher Menge sind diese Erzeugnisse der Pflan 
zen in den Samen der Gctreidcartcn, der Erbsen, Zinsen, 
Bohnen, in Wurzeln und in den Säften der sogenannten 
Gcmüspflanzcn enthalten, sie fehlen übrigens in keiner ein
zigen Pflanze, in keinem ihrer Theile.

Diese stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe lassen sich im Gan
zen auf drei Materien zurückführcn, die ihrer äußern Be 
schaffcnheit nach leicht von einander zu unterscheide» sind. 
Zwei davon sind im Wasser löslich, der dritte wird davon 
nicht ausgenommen.

Wenn man frisch auSgeprcßte Pflanzensäfte sich selbst 
überläßt, so tritt nach wenigen Minuten eine Scheidung 
ein, es sondert sich ein gelatinöser Niedcrschlag ab, gewöhn
lich von grüner Farbe, welcher, mit Flüssigkeiten behandelt, 
die den Farbestoff lösen, eine grauweiße Materie hinterläßt. 
Diese Substanz ist unter dem Namen grünes Sahmchl 
der Pflanzensäfte den Pharmaceuten wohl bekannt. Dich 
ist der eine von den stickstoffhaltigen Nahrungsmittel» der 
Thiere, er hat de» Name» Pflanzcnfibrin erhalten. Der 



Saft der Gräser ist vorzüglich reich an diesen» Bestandtheil, 
er ist in reichlichster Menge in dein Wcizensamen, so wie 
überhaupt in den Samen der Ccrcalicn enthalten, nnd kann 
auö dem Weizenmehl durch ciuc mechanische Operation ziem 
lich rein erhalten werden. In diesem Zustande heißt er 
Kleber, allein die klebenden Eigenschaften gehören ihm nicht 
an, sondern einer geringen Menge eines beigemischtcn frein 
den Körpers, der in den Samen der übrigen Getreidcartcn 
fehlt.

Wie sich auS der Art seiner Darstellung ergicbt, ist das 
Pflanzenfibrin im Wasser nicht löslich, vbwohl man nicht 
zweifeln kann, daß es in der lebenden Pflanze im Safte 
gelöst vorhanden war, aus dem es sich, ähnlich wie das 
Fibrin ans Blut, erst später abschied.

Der zweite stickstoffhaltige Nahruugsstoff ist iu dem Safte 
der Pflanzen gelöst, er scheidet sich daraus bei gewöhnlicher 
Temperatur »icht ab, wohl aber, wenn der Pflauzeusaft zum 
Sieden erhitzt wird.

Bringt man den ausgepreßten klaren Saft, am besten 
von Gcmüspflanzen, von Blumenkohl, Spargel, Kohlrüben, 
weißen Rüben ». s. w. zum Sieden, so entsteht darin ein 
Coagulum, welches in seiner äußern Beschaffenheit nnd sei
nen Eigenschaften schlechterdings nicht zu unterscheide» ist 
von dem Körper, der sich als Gerinnsel abschcidet, wenn 
man mit Wasser verdünntes Blutserum oder Eiweiß der 
Siedhitzc aussctzt. Dies ist das Pflanzenalbumin; in 

vorzüglicher Menge findet sich dieser Körper in gewissen Sa- 



mcn, in Nüssen, Mandeln und anderen, in denen das Amp 
lon der Gctreidesamcn sich vertreten findet durch Oel oder 
Fett.

Dcr dritte stickstoffhaltige Nahrnngsstoff, den die Pflan 
zen prvdnciren, das Pflanzencascin, findet sich haupt
sächlich in dcn Samcnlappcn der Erbsen, Linsen und Boh
nen, er ist wie das Pflanzcnalbumin iin Wasser löslich, un
terscheidet sich aber von ihm dadurch, daß seine Auflösung 
durch Hitze nicht coagulirt wird; beim Abdämpfen und Er
hitzen zieht sie an dcr Oberfläche eine Haut, und, mit Säu
ren versetzt, entsteht darin ein Gerinnsel wie in dcr Thier- 
milch.

Diese drei Stoffe, Pflanzcn-Fibrin, -Albumin und -Ca- 
scin, sind die eigentlichen stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe dcr 
pflanzenfressenden Thiere, alle anderen in Pflanzen verkom
menden stickstoffhaltigen Materien werden entweder, wie die 
Stoffe in den Giftpflanzen und Mcdizinalpflanzcn, von den 
Thieren nicht genossen, oder sie sind ihrer Nahrung in so 
außerordentlich kleinen Mengen beigcmischt, daß sie zur Ver
mehrung der Masse ihres Körpers nicht beizutragcn vcr 

mögen.
Die chemische Untersuchung der drei genannten Substan

zen hat zu dem interessanten Resultate geführt, daß sie ei
nerlei organische Elemente in dem nämlichen Gewichts-Vcr- 
hältnisse enthalten, und was noch weit merkwürdiger ist, cs 
hat sich ergeben, daß sie identisch sind in ihrer Znsammen- 
setznng mit den Hauptbestandtheilen des Blutes, mit Fibrin 



und Albumin. Sie lösen sich alle drei in eoneentnrter Salz
säure mit der nämlichen indigblanen Farbe auf, und auch in 
ihren physikalischen Eigenschaften sind Thierfibriu und Thier
albumin von Pflanzcnfibrin und Pflanzenalbumin in keiner 
Weise verschieden. Es verdient ganz besonders hervorgeho
ben zn werden, das; hier unter einer gleichen Zusammensetzung 
nicht bloß eine ähnliche gemeint ist, sondern es ist auch in 
Beziehung auf ihren Gehalt an Phosphor, Schwefel, Kno- 
chenerdc und Alkalien kein Unterschied wahrnehmbar ").

In welcher bewundernswürdigen Einfachheit erscheint nach 
diesen Entdeckungen der Bildungöprocest im Thiere, die Ent 
stehnng seiner Organe, der Hauptträgcr der ^ebensthätigkeit. 
Die Pflanzenstoffe, welche in den Thieren zur Blutbildnng 
verwendet werden, enthalten die Hanptbestandtheile des Blu
tes, Fibrin und Albumin, fertig gebildet allen ihren Ele
menten nach, alle Pflanzen enthalten noch überdies eine ge
wisse Menge Eisen, was wir im Blntfarbestoff wiedcrfindcn. 
Pflanzcnfibrin und Thierfibrin, .Pflanzenalbumin und Thier- 
albumin sind kaum der Form nach verschieden-, wenn diese 
Stoffe in der Nahrung der Thiere fehlen, so Hort die Er
nährung der Thiere auf, und wenn sie darin gegeben wer
den, so empfängt das pflanzenfressende Thier die nämlichen 
Materien, auf welche die fleischfressenden zu ihrer Erhaltung 
beschränkt siud.

Die Pflanzen erzeugen in ihrem Organismus das Blut 
aller Thiere, denn in dem Blnt und Fleisch der pflanzen
fressenden verzehren die fleischfressende» im eigentlichen Sinne

4



nur die Pflanzenstvffe, von denen die ersteren sich ernährt 
hoben; Pflanzenfibrin nnd -Albumin nehmen in dem Magen 
des pflanzenfressenden Thiers genan die nämliche Form an, 
wie Thierfibrin nnd Thicralbnmin in dem Magen der Ear- 
nivoren.

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, daß die Entwicke
lung der Organe eines Thiers, ihre Vergrößerung nnd Zu
nahme an Masse an die Aufnahme gewisser Stoffe geknüpft 
ist, die identisch sind mit den Hauptbestandtheilen ihres Blutes.

Zu diesem Sinne kann man sagen, daß der Thicrorga- 
m'smns sein Blut uur der Form nach schafft, daß ihm die 
Fähigkeit mangelt, es aus anderen Stoffen zu erzeugen, die 
nicht identisch sind mit seinen Hauptbestandthcilen. Damit 
kann freilich nicht behauptet werden, daß ihm die Fähigkeit, 
andere Verbindungen zu erzeugen, abgchc, wir wissen 
im Gegentheil, daß sein OrganiSmnS eine große Reihe 
von seinen Blntbcstandtheilcn in ihrer Zusammensetzung 
abweichender Verbindungen hervorbringt, aber den Anfangs
punkt der Reihe, seine Blutbcstandthcilc, diese kann er sich 
nicht bilden.

Der ThierorganiSmuS ist eine höhere Pflanze, deren Ent
wickelung mit denjenigen Materien beginnt, mit deren Er
zeugung das Leben der gewöhnlichen Pflanze aufhört; so
bald diese Samen getragen hat, stirbt sie ab, oder cS hört 
damit eine Periode ihres Gebens auf.

In der unendlichen Reihe von Verbindungen, welche mit 
den NahrungSstoffcn der Pflanze», mit Kohlensäure und Am- 



nroniak und Wasser anfangs, bis zn den zusammengesetztesten 
Bestandtheilen des Gehirns im Thicrkörper finden wir keine 
Lücke, keine Unterbrechung. Der erste Nahrungsstoff des 
Thieres ist das letzte Produkt der schaffenden Thätigkeit der 
Pflanze.

Die Substanz der Zellen nnd Membranen, der Nerven 
nnd des Gehirns erzeugt die Pflanze nicht.

Das Wunderbare in der schaffenden Thätigkeit der Pflanze 
verliert sich, wenn man erwägt, das; die Erzengung der 
Blntbestandtheile nicht auffallender erscheinen kann, als weiln 
wir Ochsentalg nnd Hammclstalg (in den Kakaobohnen), oder 
Mcnschcnschmalz (im Olivenöl), oder die Hauptbestandtheile 
der Knhbnttcr (Palmbntter) auf Bäumen wachsend finden, 
das; wir das Pferdcfett und den Fischthran in den Streichen 
Samen entstehen sehen.

X

So wenig man nun auch, wie sich aus dem Vorherge
henden ergicbt, über die Art nnd Weise in Ungewißheit sein 
kann, wie die Znnahme in der Masse der Organe eines 
Thieres vor sich geht, so bleibt immer noch eine überans 
wichtige Frage zu lösen, die Rolle nämlich auSzumitteln, 
welche die stickstofffreien Substanzen, Zucker, Amylon, Gummi, 
Peetin u. s. w. iu dem thierischen Körper spielen.

Die größte aller Thicrklasscn kann ohne diese Materien 
nicht leben, ihre Nahrung muß eine gewisse Menge davon 



enthalten, und wir sehen ihrem Leben ein rasches Ziel gesetzt, 
wenn sie in ihr fehlen.

Diese wichtige Frage erstreckt sich gleichfalls anf die Be
standtheile der Nahrung des fleischfressenden Thieres in der 
frühsten Periode seines Lebens, denn auch diese Nahrung 
enthält gewisse Bestandtheile, welche sein Körper zu seiner 
Erhaltung im erwachsenen Zustande nicht bedarf.

In dem jugendlichen Körper der Fleischfresser geschieht 
offenbar die Ernährung in einer ähnlichen Weise, wie in 
dem Körper der pflanzenfressenden Thiere; seine Entwicke
lung ist an die Aufnahme einer Flüssigkeit gebunden, welche 
der Leib der Mutter in der Form der Milch absondcrt.

Die Milch enthält nur einen stickstoffhaltigen Bestand- 
theil, den sogenannten Käsestoff, Easein; außer diesem sind 
ihre Hauptbcstandthcile Butter (Fett) und Milchzucker.

Aus dem stickstoffhaltigen Bestandtheil der Milch must 
das Blut des jungen Thieres, seine Muskelfaser, Zellen 
und Nervensubstanz und seine Knochen, erzeugt worden sein, 
denn Butter und Milchzucker enthalten keinen Stickstoff.

Die Untersuchung des Cascins hat nun zu dem Resul
tate geführt, was nach dem Vorhergehenden kaum mehr über 
raschen kann, daß auch dieser Stoff identisch ist in seiner 
Zusammensetzung mit den Hauptbcstandthcilcn des Blutes, 
mit Fibrin und Albumin, ja was noch mehr ist, die Vcr- 
glcichung seiner Eigenschaften mit denen des Pflanzencascins 
hat gezeigt, daß er mit diesem auch identisch ist in allen 
seinen Eigenschaften, in der Art also, daß gewisse Pflanzen 



wie die Erbse», Bohnen, Linsen, den nämlichen Körper zu 
erzeugen vermögen, welcher aus dem Blute der Mutter ent
steht und zur Blutbildung in dein Körper des jungen Thie
res verwendet wird °).

In dem Cascin, das sich durch seine außerordentliche 
LöSlichkcit und Mchtgcrinnbarkcit in der Wärme von dem 
Fibrin und Albumin unterscheidet, empfängt demnach das 
jnnge Thier, seinem Hauptbestaudthcil nach, das Blut seiner 
Mutter; zu seinem Ucbcrgang in Blut gehört kein dritter 
Stoff, und keiner der Bestandtheile des Blutes seiner Mut
ter trennt sich davon bei ihrem Uebcrgang in Casein. In 
chemischer Verbindung enthält das Casein der Milch eine 
weit größere Quantität von Knochcnerde, als wie das Blut, 
uud zwar iu höchst löslichem Zustande, überführbar also in 
alle Körpertheile. Auch i» der frühsten Periode ihres Le
bens ist die Entwickelnng und Ausbildung der Träger der 
LcbcnSthätigkcit im jnngcn Thiere an die Aufnahme einer 
Materie gebunden, welche in Beziehung anf seine organischen 
Bestandtheile identisch ist in ihrer Zusammensetzung mit den 
Hauptbcstandthcilcn seines Blutes.

Wozu dient nun aber das Fett der Butter, der Milch
zucker? Was ist der Grund, warum sie zu dem Leben der 
junge» Thiere »»entbehrlich sind?

Butter uud Milchzucker enthalte» keine fircn Basen, kei
nen Kalk, kein Natron, kein Kali; der Milchzucker besitzt 
eine den gewöhnlichen Zuckcrartcn, dein Amplon, dem 
Gummi ähulichc Zusammensetzung, sie bestehen aus Koh-
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lenstoff lind den Elementen deö Wassers, und zwar genau 
in dein nämlichen Verhältnisse, wie im Wasser.

Durch diese stickstofffreien Stoffe ist also ihren stickstoff
haltigen eine gewisse Menge von Kohlenstoff, oder, wie in der 
Butter, von Kohlenstoff und Wasserstoff zugcsetzt, ein Uebcr- 
schnsi von Elementen also, der znr Blutbildung schlechterdings 
nicht verwendet werden kann, eben weil ihre stickstoffhaltigen 
Nahrnngsmittel gcnan die Kohlenstoffmengcn schon enthalten, 
welche zur Bildung von Fibrin und Albumin nöthig sind.

Man kann, wie aus den folgenden Betrachtungen sich 
ergeben wird, kaum einen Zweifel hegen, dast dieser Ueber- 
schust an Kohlenstoff allein, oder an Kohlen- lind Wasserstoff 
zur Hcrvorbringuug der animalischen Wärme, dast er zum 
Widerstand gegen die äusser» Einwirkung deö Sauerstoffs 
verwendet wird.

XI.

Betrachten wir zuförderst, um zn einer klareren Einsicht 
in das Wesen des Ernährnngsprocesses in den beiden Thicr- 
flasscn zu gelangen, die Veränderungen, welche die Nahrung 
des fleischfressenden Thieres in seinem Organismus erfährt.

Wir geben einer erwachsenen Schlange eine Ziege, ein 
Kaninchen oder einen Vogel zn verzehren und finden, dast 
die Haare, Klauen, Federn, Knochen dieser Thiere scheinbar- 
unverändert ausgeworfcn werden, denn sie haben ihre Form 
und natürliche Beschaffenheit behalten, sie sind zerbrechlich,



weil sie vo>l allen nur den der Auflösung fähigen Bestand
theil (Leimsubstanz) verloren haben. Eigentliche Facceö gehen 
von der Schlange so wenig, wie von den fleischfressenden 
Vögeln ab.

Das Fleisch, das Fett, das Blut, die Gehirn- und Ncr- 
vensubstanz des verzehrten Thieres, alles übrige ist, wenn 
die Schlange ihr ursprüngliches Gewicht wieder erhalten hat, 
verschwunden.

Als das einzige Erercment finden nur eine Materie, welche 
durch die Harnwcgc auSgelecrt wird; im trocknen Zustande 
ist sie blendend weist wie Kreide, sie ist sehr reich an Stick 
stoff, und enthält nur kohlensauren und phosphorsaurcn Kalk 
beigemischt.

Dieses Erercment ist harnsaurcs Ammoniak, eine chemi
sche Verbindung, in welcher sich der Stickstoff zum Kohlenstoff 
in dem nämlichen Verhältniß befindet, wie im sauren kohlen
sauren Ammoniak, sie enthält auf 1 Aeq. Stickstoff 2 Aeg. 
Kohlenstoff.

Die Muskelfaser, das Blut, die Membranen und Häute 
enthielten aber auf die nämliche Quantität Stickstoff vier
mal so viel Kohlenstoff, nämlich 8 Aequivalcnte, und wenn 
man hierzu den Kohlenstoff des genossenen Fettes, der Ner
ven- und Gehirnsubstanz hinzurechnct, so ist klar, daß die 
Schlange auf 1 Aeq. Stickstoff weit mehr als 8 Aeq. Koh
lenstoff verzehrt hat.

Wenn wir nun annehmcn, daß das Harnsäure Ammoniak 
allen Stickstoff des verzehrten Thieres enthält, so sind offen 



bar im geringsten Falle 6 Acq. Kohlenstoff, die mit diesem 
Stickstoff verbunden waren, in einer andern Form ausgetre
ten, wie die übrigen zwei Atome, die nur im Harnsäuren 
Ammoniak wicdcrfindcn.

Wir wissen nun mit zweifelloser Gewißheit, daß dieser Koh 
lenstoff aus Haut uud Lunge ausgetreten ist, und zwar konnte 
dies nur geschehen in der Form einer Saucrstoffvcrbindung.

Die Ercremcnte eines Bussards, der mit Rindfleisch ge
füttert worden, aus der Kloake genommen, bestanden der 
Untersuchung nach (L. Gmclin u. Ticdcmann) aus Harn
säuren! Ammoniak. Ebenso sind die Facceö bei Löwen und 
Tiegern sparsam und trocken, sie enthalten der Hauptsache 
nach Knochencrde und nur Spuren von kohlenstoffhaltigen 
Materien, aber ihr Harn enthält kein harnsaureS Ammoniak, 
sondern Harnstoff, eine Verbindung, welche Stickstoff und 
Kohlenstoff im Verhältniß wie im neutralen kohlensauren 
Ammoniak enthält.

Angenommen, daß ihre Rahrnng (Fleisch rc.) Stickstoff 
und Kohlenstoff in dem Verhältniß wie l : 8 enthielt, so 
finden wir in dein Harn beide nur in dem Verhältniß wie 
1 : 1 wieder, ein kleineres Verhältniß von Kohlenstoff also, 
wie bei den Schlangen, in denen der Ncspirationsakt bei 
weitem weniger thätig ist.

Aller Kohlenstoff nnd Wasserstoff, den die Nahrung dieser 
Thiere mehr enthielt, als wir in ihren Erercmcnten wieder 
finden, sie sind, als Kohlensäure und Wasser, durch den Nc- 
spirationSproecß vcrschwuudcn.



Hätten wir das verzehrte Thier in einem Ofen verbrannt, 
so würde die vorgegangenc Veränderung nur der Form 
der Stickstoffverbindungcn nach eine andere gewesen sein.

Den Stickstoff würden wir als kohlensaures Ammoniak, 
den übrigen Kohlenstoff als Kohlensäure, den übrigen Was
serstoff als Wasser wicderbekommen haben. Es würden die 
unvcrbrcnnlichcn Theile als Asche, die «»verbrannten als 
Nusi übrig geblieben sein. Die festen Ercremente sind aber 
nichts anders als die im Thierkvrpcr unvcrbrcnnlichcn, oder 
unvollkommen verbrannten Theile der Nahrung.

In dem Vorhergehenden ist angenommen worden, daß 
die Bestandtheile der von dem Thiere genossenen Nahrungs
mittel in seinem Organismus, iu Folge des durch Lunge 
und Haut aufgcnommcncu Sauerstoffs, ihr Kohlenstoff in 
Kohlensäure, ihr Wasserstoff und ihr Stickstoff iu eine chemi
sche Verbindung, welche die Elemente des kohlensauren Am
moniaks enthält, übergehen.

Diese Voraussetzung ist nur der äußeren Erscheinung 
nach wahr, in der That erlangt nach einer gewissen Zeit 
der Thicrkvrper sei» ursprüngliches Gewicht wieder, sein Ge
halt an Kohlenstoff nnd den andern Elementen hat in seinem 
Körper nicht zugenommcn, cö ist genau so viel Kohlenstoff, 
Stickstoff, Wasserstoff w. wieder ausgetreten, als ihm davon 
in der Speise zugeführt wurde. Aber nichts kann gewisser 
sein, als dast der ausgetretene Kohlenstoff, Stickstoff und 
Wasserstoff nicht von der Speise herrührt, wenn sie auch, der 
Quantität nach, den dadurch zugeführtcn gleich waren.



Es wäre aller Vernunft entgegen, wenn man annehmen 
wollte, die Stillung des Hungers, das Bedürfnis; nach Speise 
habe keinen andern Zweck, als die Erzeugung von Harnstoff, 
Harnsäure, Kohlensäure und den andern Ererementen, von 
Materien, die der Körper ausstöstt, i» seiner Haushaltung 
also zu nichts verwendet.

Die Speisen dienen in dem erwachsenen Thiere zum Er
satz au verbrauchtem Stoff, gcwissc Theile der Organe ha
ben ihren Zustand des Lebens verloren, sie sind aus der 
Substanz der Organe ausgetreten, sie haben sich zu neuen 
und zwar formlosen Verbindungen umgcsctzt.

Die Speise des Fleischfressers wurde zur Blutbildung ver
wendet und aus dem neucrzcugtcn Blute habe» sich die um- 
gesctztcn Organe wieder neu gebildet. Der Kohlcustoff und 
Stickstoff der Nahrung sind zu Bestandtheilen des Organis
mus geworden.

Eben so viel Kohlenstoff und Stickstoff als die Organe 
abgegeben haben, genau so viel ist ihnen durch das Blut und 
in letzter Form durch die Speise wieder ersetzt worden.

Wo sind denn aber, kann man fragen, die neuen Verbin
dungen hingckommcu, welche durch die Umsetzung der Be
standtheile der Organe, der Muskelfaser, der Substanz der 
Membranen und Zellen, der Nerven- und Gehirnsubstanz, 
entstanden sind?

Diese neuen Verbindungen, sie konnten keinen Moment, 
insofern sie löslich waren, an dem Platze beharren, wo sie 
entstanden sind, denn eine sehr wohlbekannte Thätigkeit, die



Blutcireulation nämlich, widersetzt sich diesem Beharren.
Dnrch die Erweiterung des Herzens, in dem sich zwei 

Systeme von Kanälen vereinigen, welche sich in ein unendlich 
feines Netzwerk von Nöhrchcn dnrch alle Theile des Thicr- 
körperö hin verzweigen, entsteht abwechselnd ein luftleerer 
Raum, in dessen unmittelbarer Folge, durch den äußer» 
atmosphärische» Druck, alle Flüssigkeiten, die in dieses Nöh 
rcnsystcm gelangen könne», »ach der eine» Seite dcS Herzens 
hin mit großer Gewalt getrieben werden. Diese Bewegung 
wird bei der Zusammenziehnng des Herzens durch ciucu von 
dem Gewichte der Atmosphäre unabhängigen Drnck aufs 

kräftigste unterstützt.
Wir haben mit einem Worte in dem Herzen eine Druck

pumpe, durch welche arterielles Blut in alle Theile dcö Körpers 
getrieben wird, und eine Sangpnmpe, durch welche alle Flüssig 
keilen, von welcher Beschaffenheit sie auch sein mögen, sobald 
sie in das Nöhrcnsystem der Saugadcrn, die sich mit den Venen 
vereinigen, gelangen können, nach dein Herzen hin geführt 

werden. Diese Aufsaugung, in Folge des im Herzen entstand 
denen luftleeren Raums, ist ein rein mechanischer Act, der 
sich, wie bemerkt, auf flüssige Stoffe jeder Art, Salzauflösun
gen, Gifte rc. erstreckt. ES ist nun einleuchtend, daß durch 
das Einströmcn des arterielle» Blutes iii die Eapillargefäßc 
alle dort vorhandeucu Flüssigkeiten, sagen wir die löslichen 
Verbindungen, die dnrch die Umsetzung der Gebilde entstanden 
sind, eine Bewegung nach dein Herzen hin empfangen müssen.

Diese Materien können zur Neubildung der nämlichen



Organe, aus denen sie entstanden sind, nicht verwendet wer
den; sie gelangen durch das Sang- und Lpmphgcfäßsystcm in 
die Venen, wo ihre Anhäufung dem Eruähruugsproceß eine 
sehr rasche Grenze setzen würde, wenn sich dieser Ansamm
lung nicht zwei, ganz besonders zu diesem Zwecke eingerich
tete, Filtrirapparatc widersetzen würden.

Das venöse Blut nimmt, ehe es zum Herzen gelangt, 
seinen Weg durch die Leber, das arterielle Blut geht durch 
die Nieren, welche alle für den Ernähruugsproceß untaugli
chen Stoffe davon scheiden.

Die neuentstaudcncn Verbindungen, welche den Stickstoff 
der umgesctztcn Organe enthalten, sammeln sich in der 
Harnblase an und treten, indem sie einer weiteren Verwen
dung durchaus unfähig sind, aus dem Körper aus.

Alle anderen, welche den Kohlenstoff der umgesctztcn Ge
bilde enthalten, sammeln sich in Gestalt einer löslichen, mit 
Wasser in allen Verhältnissen mischbaren Natronvcrbindung 
in der Gallenblase an, aus der sie sich im Duodcnum mit 
dem Speisedrei wieder mischen. Alle Theile der Galle, die ihre 
Löslichkcit in dem Vcrdauungsproceß nicht verlieren, kehren 
während der Verdauung frisch genossener Nahrung im un
endlich fein zertheilten Zustande wieder in den Körper zurück. 
Das Natron der Galle, so wie alle durch schwache Säure 
nicht fällbaren, kohlenstoffreichen Bestandtheile (diese betragen 
"Vroo aller übrigen), behalten ihre Fähigkeit, durch die Saug- 
adcrn des Dünndarms und Dickdarmö wieder resorbirt zu 
werden, unverändert bei. Ja diese Fähigkeit ist direct bc- 



weiobar durch gallehaltige Klystiere, deren Gallegehalt mit 
der Flüssigkeit im Mastdarm verschwindet.

Die stickstoffhaltigen Verbindungen, welche in Folge der 
Umsetzung der Gebilde entstanden, wir wissen genau, das! sie, 
durch die Nieren von dem venösen Blute geschieden, als einer 
weiteren Veränderung durchaus unfähig, aus dein Körper 
treten, aber die kohlcnstoffrcichen Produkte, sie kchreu in den 
Körper des fleischfressenden Thieres zurück.

Die Nahrung des fleischfressenden Thieres ist identisch 
mit den Hauptbcstaudtheilen seines Körpers; die Metamor
phosen, welche seine Gebilde erfahren, sie müssen identisch 
sein mit den Veränderungen, welche in ihren LebcnSaktcn 
ihre Nahrungsmittel erleiden.

Das verzehrte Fleisch und Blut giebt seinen Kohlenstoff 
zur Unterhaltung des NespiratiouöproccsscS her, seinen Stick
stoff erhalten wir als Harnstoff oder Harnsäure wieder. Ehe 
aber diese letzte Veränderung erfolgt, wird das todte Fleisch 
und Blut zu lebendigem Fleisch nnd Blut, und cö ist im 
eigentlichen Sinne der Kohlenstoff der durch Umsetzung der 
lebenden Gebilde entstandenen Verbindungen, welcher zur 
Hcrvorbringung der thierischen Wärme dient.

Die Speise des Fleischfressers verwandelt sich in Blut, 
das Blut ist bestimmt zur Reproduktion der Organe, durch 
die Blutcirculation wird ein Strom von Sauerstoff alle» 
Theilen dcS Körpers zugcführt. Die Träger dieses Sauer
stoffs, die Blutkörperchen, welche nachweisbar keinen Antheil 
an dem Nutritionöprocessc nehmen, geben ihn beim Durch



gang durch die Capillargefäßc wieder ab. Dieser Sauerstoff
strom begegnet auf diesem Wege den durch die Umsetzung 
der Gebilde entstandenen Verbindungen, er verbindet sich mit 
ihrem Kohlenstoff zu Kohlensäure, mit ihrem Wasserstoff zu 
Wasser, und alles, was diese» Orpdationsproces; nicht erlitten 
hat, kehrt in dcr Form von Galle wieder in dcn Körper 
zurück, wo sie nach und nach völlig verschwindet.

Bei den Fleischfressern enthält die Galle den Kohlenstoff 
der umgcsetzten Gebilde, dieser Kohlenstoff verschwindet in 
dein thierischen Körper, die Galle verschwindet in dem Le- 
benöproccß, ihr Kohlenstoff tritt als Kohlensäure, ihr Was
serstoff als Wasser durch Haut und Lunge aus; es ist 
klar, die Bestandtheile der Galle dienen zur Respiration nnd 
zur Hervorbringung der animalischen Wärme. Alle Theile 
der Nahrung dcr Flcischfrcsscr sind fähig in Blut übcrzu- 
gchcn, ihre Ercrcmcnte euthaltcn nur anorganische Substanz 
(Knochencrdc rc.), und was wir an organischen Stoffen diesen 
beigemischt finden, sind lediglich Ercretioncn, welche den 
Durchgang durch die Eingeweide vermitteln. Bei dcn fleisch
fressenden Thieren enthalten die Ercrcmentc keine Galle, kein 
Natron; keine Spur einer dcr Gallc ähnlichen Substanz 
wird von Wasser daraus aufgcnommeu, die Gallc ist abcr 
in allen Verhältnissen darin löslich und damit mischbar.

Ueber dcn Ursprung dcr Bestandtheile des Harns nnd dcr 
Gallc können die Physiologen nicht im Zweifel sein; wenn 
der Magen bei Enthaltnng aller Speise sich darmartig zu- 
sammenzicht, kann sich aus der Gallenblase, da sie keine Be- 



wegnug empfängt, keine Galle ergießen; in dem Körper der 
Verhungerten finden wir die Gallenblase straff nnd voll. Wir 
beobachten Galle- und Harnsekretion bei den Winterschläfern, 
wir wissen, daß der Harn der Thiere (Hunde), die während 
18 bis 20 Tagen keine andere Nahrnng als reinen Zucker 
bekennen, ebensoviel an dem stickstoffreichstcn Produkt des 
Thicrkörpcrs, ebensoviel Harnstoff enthielt, als im gesunden 
Zustande (Marchand, Erdm. I. XIV. 495.). Unter
schiede in der Menge des scccrnirtcn Harnstoffs erklären sich 
in diesen und ähnlichen Versuchen durch den Mangel oder 
die Gestaltung der natürlichen Bewegungen. Eine jede Be
wegung steigert den Umsatz der Gebilde, nach einem jeden 
Spazicrgang vermehrt sich beim Menschen die Harnsekretion.

Der Harn der Sängcthiere, Vögel, der Amphibien ent
hält Harnsäure oder Harnstoff, der Koth der Wcichthierc, 
der Jnsectcn, der Cantharidcn, des Scidcnwurm-Schmctter- 
lingü enthält harnsaurcS Ammoniak; die Beständigkeit dcS 
Vorkommens einer oder zweier Stickstoff-Verbindungen in 
den Ausleerungen der Thiere, bei einer so großen Verschie
denheit in der genossenen Nahrung, zeigt mit Bestimmtheit 
an, daß sie aus einer und derselben Quelle entspringen.

Ebensowenig zweifelhaft kann man über die Stolle sein, 
welche die Galle in dem Lcbcnsproceß übernimmt. Wenn 
man sich erinnert, das; essigsaures Kali, in der Form eines 
Klystiers oder als Fußbad genommen, den Harn im hohen 
Grade alkalisch macht (Nehbcrgcr in Tiedcmann's Zeit
schrift für Physiologie U. 149.), daß die Umwandlung, welche 



hier die Essigsäure erfährt, nicht ohne ein Hinzutretcn von 
Sauerstoff gedacht werden kann, so ist klar, daß die löslichen 
Bestandtheile der Galle, veränderlich im hohen Grade, so wie 
wir sie kennen, welche dnrch die Eingeweide in den Orga- 
nismuö wieder zurückkehren, da sie zur Blutbildung nicht ver
wendet werden können, der Einwirkung des Sauerstoffs in 
einer ganz ähnlichen Weise unterliegen müssen. Die Galle 
ist eine Natronvcrbindung, deren Bestandtheile in dem Körper 
des fleischfressenden Thieres bis auf das Natron verschwinden.

Nach der Ansicht vieler der ausgezeichnetsten Physiologen 
ist die Galle zur Ausleerung bestimmt, und nichts kann ge
wisser sein, als daß eine an Stickstoff so arme Materie in 
dem Nutritionöproccß keine Rolle übernimmt, allein die quan
titative Physiologie mnß die Ansicht, daß sie zu keinerlei 
Zwecken dient, daß sie unfähig zu weiteren Veränderungen 
ist, mit Entschiedenheit zurückwcisen.

Kein Bestandtheil eines Organs enthält Natron, nur in 
dem Blntc (Serum), in dem Gehirnsctt und in der Galle 
haben wir Natronvcrbindnngen. Wenn die Natronverbin
dungen des Bluts in Muskelfaser, in Membranen nud Zellen 
übergehcn, so muß ihr Natron in eine neue, in eine andere 
Verbindung treten; das in Muskelfaser, in Membranen über- 
gchendc Blnt giebt sein Natron an Verbindungen ab, welche 
durch die Umsetzung der Gebilde entstanden sind. Eine die
ser neuen Natronvcrbindnngen erhalten wir in der Galle 
wieder.

Wäre die Galle znr Ausleerung bestimmt, so müßten 



nur sie verändert oder unverändert, wir müßten das Natron 
in den festen Ercrcmentcn wiedcrfindcn. Aber bis anf ge
wisse Mengen von Kochsalz nnd schwefclsanren Salzen, welche 
Bestandtheile aller thierischen Flüssigkeiten sind, finden wir 
in den festen Ercremcntcn nur Spuren von Natronvcrbin- 
dnngcn. Das Natron der Galle ist aber jedenfalls ans den 
Eingeweiden in den Organismus wieder zurückgckchrt, und 
das nämliche muß von den organischen Stoffen gelten, die 
mit diesem Natron verbunden bleiben.

Ein Mensch secernirt nach den Beobachtungen der Phy
siologen 17 — 24 Unzen Galle, ein grosicr Hund 36 Un
ze», ein Pferd 37 Pfd. Galle (Burdach'S Physiologie 5r 
Band S. 260.) Die festen Ercrcmcnte eines Menschen wie
gen aber durchschnittlich nicht über 5'/- Unzen, die eines 
Pferdes 28^ Pfd. Boussingault (7>/2 Pfd. trockne Sub
stanz und 21 Pfd. Wasser). Die letzteren geben mit Alkohol 
behandelt nur v?- ihres Gewichts lösliche Theile ab. Die
ser scchSundsicbzigstc Theil von dem Gewicht der festen Er- 
cremente dcS Pferdes müßte Galle sein.

Den Wassergehalt der Galle zu 00 angenommen, 
scecrnirt ein Pferd täglich 592 Unzen Galle, welche 59,2 Un
zen feste Substanz enthalten, während ans 120 Unzen trock- 
ncr Ercrcmcnte (7'/- Pfd.) nur 6 Unzen einer Substanz 
ausziehbar sind, die man für Galle nehmen konnte. Aber 
das, was der Alkohol aus den Ercrcmentcn auflös't, ist kcinc 
Galle mehr, von dem Weingeist befreit bleibt ein weicher, 
ölartiger Rückstand, welcher seine LvSlichkcit im Wasser gänz



lich eingebüßt hat, er hinterläßt nach dein Verbrenne» keine 
alkalische Asche, kein Natron ").

Während dem VerdcumngSproeeß ist also das Natron der 
Galle nnd mit ihm alle Bestandtheile derselben, die ihre Lös 
lichkeit nicht verloren haben, in den OrganiomuS zurückgc- 
kehrt; mir finden dieses Natron in dem ncugebildctcn Blute 
wieder, wir finden es zuletzt in der Form von phoSphorsau- 
rcm, kohlensaurem uud hippursaurcm Natron im Urin. In 
1000 Theilen fester, frischer Mcnschcnercrcmcnte fand Bc'rzc 
linS nnr 0 Theile einer der Galle ähnlichen Substanz, fünf 
Unzen würden hiernach nur 21 Gran fester Galle enthalten, 
entsprechend mit ihrem Wassergehalte 200 Gr. Galle im na 
türlichcn Zustande-, es werden aber beim Menschen 0640 bis 
11520 Gran Galle täglich seccrm'rt, also 45- bis 56mal 
mehr als man in den durch den Darmkanal auSgclccrtcn 
Stoffen nachzuwcisen vermag.

Welche Vorstellung man nnn auch hegen mag über die 
Nichtigkeit der physiologischen Versuche in Beziehung auf 
die Mcugc der in verschiedenen Thierklasscn seeernirtcn Galle, 
so viel ist vollkommen gewiß, daß auch das Marimum der 
selbe» »och nicht den Kohlenstoff enthält, den ein Mensch 
oder ein Pferd in 24 Slnndcn aiiSathmet. Mit allen ihren 
Gcmcng- oder Bestandtheile» a» Fett ic. enthalten 100 Theile 
fester Galle nicht über 69 G'i. Kohlenstoff; in 37 Pfd. Galle, 
die ein Pferd sccernirt, sind demnach nur 80 Loth Kohlenstoff 
enthalten. DaS Pferd athmet aber täglich nahe doppelt 
soviel Kohlenstoff in der Form von Kohlensäure anS. Ein 



ganz ähnliche Verhältniß findet bei dem Menschen statt. 
Mit dein znr Neubildung und Ncprodnetion bestimm 

ten Stoff wird durch die Bluteireulation allen Theilen 
des Körpers Sauerstoff zugcführt. Welche Verbindung 
dieser Sauerstoff in dem Blnt auch cingegangcn sein 
mag, es must als gewiß angcuomnicu werden, daß die- 
ienigen Bestandtheile, welche zur Reproduktion verwendet 
werden, keine wesentliche Veränderung durch ihn erlitten 
haben, in der Muskelfaser finden wir das Fibrin mit allen 
seinen Eigenschaften, die eö im venösen Blnte besitzt, wie
der vor, das Albumin im Blut nimmt kein Saucrstoffgaü 
auf; der im Blute aufgcnommene Sauerstoff mag dazu ge
dient haben, um gewifse unbekannte Bestandtheile des Blnteü 
in Gaszustand z» versetzen, aber die znr Ernährung nnd 
Reproduktion dienenden bekannten Hauptbestandthcilc dessel
ben, sie können von der Natur nicht dazu bestimmt sein, um 
dcn NcspirationSproccß zu imterhaltcn, keine ihre Eigenschaften 
rechtfertigt eine solche Vorstellung.

Ohne die Frage über den Antheil, den die Galle an den 
LebenSproeesscn nimmt, hier einer erschöpfenden Erörterung 
zn unterwerfen, geht, wie bemerkt, anS der einfachen Vcr 
glcichung der assimilirbarcn Bestandtheile der Nahrung eines 
fleischfressenden Thieres mit den letzten Prodnetcn, in die sie 
verwandelt wird, hervor, daß aller Kohlenstoff derselben, 
der sich nicht im Harne befindet, in der Form von Koh
lensäure ausgetreten ist.

Dieser Kohlenstoff stammte aber von der Substanz der 



umgcsctzten Gebilde und, dieses festgesetzt, lös't sich die Früge 
über die Nothwendigkeit des Vorhandenseins von kohlcn- 
stoffrcichcn und stickstoffloscn Materien in dcr Nahrung dcr 
jugendlichen Carnivorcn und dcr pflanzenfressenden Thiere 
anf eine höchst einfache Weise.

XII.

Es ist eine unbestreitbare Thatsache, daß in einem er 
wachscncn fleischfressenden Thicrc, was an Gewicht von 
Tag zu Tag weder merklich zunimmt, noch abnimmt, Nah 
rung, Umsetzung dcr Gebilde nnd Sanerstoffverbranch in ei 
ncm ganz bestimmten Verhältnis; zu einander stehen.

Dcr Kohlenstoff der entwichenen Kohlensäure, dcr des 
Harns, dcr Stickstoff des Harns und dcr Wasserstoff, welcher 
als Ammoniak und Wasser austritt, diese Elemente znsam 
mcngcnommcn müssen den; Gewicht nach vollkommen gleich 
sein dem Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff der nmgc- 
setztcn Gebilde, und, insofern diesc durch die Nahrung genau 
ersetzt worden sind, dem Kohlenstoff, Stickstoff und Wasser
stoff dcr Nahrung. Wäre dies nicht dcr Fall, so würde das 
Gewicht des Thieres sich nicht gleich bleiben können.

Das Gewicht des sich entwickelnden jungen fleischfressen
den Thieres bleibt sich aber nicht gleich, es nimmt im Gegen
theile von Tag zu Tag um eine bestimmbare Größe zu.

Diese Thatsache setzt voraus, daß der Assimilationsproccs; 
in dem jugendlichen Thiere stärker, intensiver ist, als dcr 



Proceß der Umsetzung der vorhandenen Gebilde. Wären beide 
Thätigkeiten gleich, so könnte ihr Gewicht nicht zunehmen, 
wäre der Verbrauch großer, so mußte sich ihr Gewicht ver
mindern.

Der Blutumlanf ist in dem jungen Thiere aber nicht 
schwächer, er ist im Gegentheil beschleunigter, die Athembe- 
wegmigcn sind rascher, und bei gleichem Körper-Volum muß der 
Sauerstoffvcrbrauch eher größer als kleiner sein, wie bei er
wachsenen Thieren. Aber da die Umsetzung der Gebilde 
langsamer vor sich geht, so wurde es an denjenigen Materien 
fehlen, deren Kohlenstoff und Wasserstoff sich zur Verbindung 
mit dem Sauerstoff eignet, denn es sind ja bei den fleischfres
senden Thieren die neuen Verbindungen, die aus der Um
setzung der Organe entstanden, welche die Natur zum Widerstände 
gegen den einwirkcnden Sauerstoff und znr Hervorbringung der 
animalischen Wärme bestimmt hat. Was also an diesem Wi
derstände fehlt, setzt eine bewundernngswürdige Weisheit dem 
jungen Thiere in seiner Nahrung zn.

Der Kohlenstoff und Wasserstoff der Butter, der Kohlenstoff 
des Milchzuckers, auü welchen kein Bestandtheil zn Blut, zu 
Fibrin und Albumin werden kann, sie sind zur Unterhaltung 
des NcspirationSproeesscS in einem Lebensalter bestimmt, wo 
ein stärkerer Widerstand sich der Metamorphose der vorhande
nen Gebilde cntgcgensetzt, der Erzeugung von Stoffen also, 
welche im erwachsenen Zustande in völlig zur Respiration aus
reichender Menge prvduzirt werden.

Das junge Thier empfängt seine Blutbestandtheilc in dein 



Casein der Milch, eine Umsetzung der vorhandenen Gebilde 
geht vor sich, denn Gallen- und Harnsekrction finden statt, die 
Substanz der umgesetztcn Gebilde tritt in der Form von Harn 
und von Kohlensäure und Wasser aus ihrem Körper, allein die 
Butter und der Milchzucker der Milch sind ebenfalls verschwun
den, sie lassen sich in den Facccs nicht Nachweisen.

Butter und Milchzucker sind in der Form von Wasser und 
Kohlensäure ausgetreten und ihre Verwandlung, in Sauerstoffver- 
bindungcn beweist auss klarste, daß weit mehr Sauerstoff aus
genommen wurde, als nöthig war, um mit dem Kohlenstoff und 
Wasserstoff der umgesetztcn Gebilde Kohlensäure und Wasser 
zu bilden.

Die in dem Lebensproceß des jungen Thieres vor sich ge
hende Veränderung und Umsetzung der Gebilde liesset demge
mäß, in cincr gegebenen Zeit, weit weniger Kohlenstoff und 
Wasserstoff in der zur Respiration geeigneten Form, als dem 
aufgcnommcnen Sauerstoff entspricht, die Substanz ihrer Or 
gane würde einen rascheren Stoffwechsel erfahren, sie würde 
der Einwirkung dcS Sauerstoffs unterliegen müssen, wenn der 
fehlende Kohlenstoff und Wasserstoff von cincr andcrn Quelle 
nicht geliefert werden würde.

Die fortschreitende Zunahme an Masse, die freie und unge
hinderte Entwickelung der Organe deö jungen Thieres, sie wird 
also durch die Gegenwart fremder Materien bedingt, die in dem 
Ernährungöproceß keine andere Rolle spielen, als daß sie die 
neu sich bildenden Organe vor der Einwirlung des Sauerstoffs 
schützcn, ihre Bestandtheile sind cs, die sich mit dem Sauerstoff
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verbinden; ohne zn unterliegen, würden die Organe selbst die
sen Widerstand nicht übernehmen können, d. h. eine Zunahme 
an Mäste, bei gleichem Sauerstoffverbrauch, würde schlechter
dings unmöglich seyn.

Ueber den Zweck, zu welchem die Natur der Nahrung der 
jungen Säugthicrc stickstofffreie Materien zugcsctzt hat, die ihr 
Organismus zur eigentlichen Ernährung, zu Blutbildung nicht 
verwenden kann, Materien, die zur Unterhaltung ihrer Lcbcns- 
funktioncn in erwachsenem Zustande völlig entbehrlich sind, kann 
man nach dem Vorhergehenden nicht zweifelhaft seyn. Bei den 
flcischfrcffcndcn Vögeln ist der Mangel aller Bewegung offenbar 
ein Grund eines verminderten Stoffwechsels.

Der Ernährungsproceß der fleischfressenden Thiere stellt 
sich mithin in zwei Formen dar, von denen wir die eine Form 
in den graö- und körnerfressende» Thieren wiederkehrcn sehen.

XIII.

Bei dieser Thierllaffe beobachten wir, daß während ihrer 
ganzen Lebensdauer ihre Eristcnz au die Ausnahme von Stoffen 
geknüpft ist, welche eine dem Milchzucker gleiche oder ähnliche 
Zusammensetzung besitzen. Allem was sie genießen, ist jeder
zeit eine gewisse Quantität von Amplon (Stärke), oder Gummi, 
oder Zucker bcigemischt.

Die am meisten verbreitete Substanz dieser Klasse ist das 
Amplon; es findet sich in Wurzeln, Samen, in den Stengeln, 
in dem Holzkörper, abgelagert in der Form von rundlichen oder 



ovalen Körnchen, welche nur in der Größe, aber keineswegs 
in der chemischen Zusammensetzung ") von einander abweichcn. 
Wir finden in einer und derselben Pflanze, in den Erbsen z. B., 
Stärkemehl von ungleicher Größe, in dem auSgeprcßtcn Saft 
von Erbscnstcngcln haben die sich absetzcndcn Stärkckörnchcn 
einen Durchmesser von V-M bis '/i-° Millimeter, während die 
Stärkckörnchcn dcr Samcnlappcn drei- bis viermal größer sind. 
Vor allen andern sind die Stärkckörnchcn dcr Pfeilwurzcl und 
der Kartoffel ausgezeichnet durch ihre Größe, die deö Nciscö 
und deö Weitzenö durch ihre Kleinheit.

ES ist wohlbekannt, daß durch sehr verschiedene Einwir
kungen daö Stärkemehl übcrgcführt werden kann in Zucker; dies 
geschieht in dem Kcimungöproccß (in dem Malzproccß), und 
namcntlich durch die Einwirkung von Säuren. Die Ucbcrsiihrung 
des Stärkemehls in Zucker wird, wie sich durch die Analyse 
darthun läßt, durch eine einfache Aufnahme dcr Bestandtheile 
dcS Wassers bewirkt ^).

Allen Kohlenstoff der Stärke, wir bekommen ihn in dem 
Zuckcr wieder, eS ist keiner ihrer Bestandtheile auögctrctcn, 
und außer dcn Elementen deö Wassers ist kein fremdes Element 
hinzugetrcten.

In sehr vielen, namentlich fleischigen Früchten, die im un
reifen Zustande sauer und herbe, im reifen hingegen süß sind, 
wie in den Aepfeln und Birnen, entsteht dcr Zuckcr auö dcm 
Amylou, was diese Früchte enthalten.

Wenn man unreife Acpfel oder Birnen auf einem Reibeisen 
in einen Brei verwandelt und diesen auf einem feinen Sieb mit 



Wasser auswascht, so setzt sich aus der trüben ablanfcndcn 
Flüssigkeit ein höchst feines Stärkmehl ab, von dein man in den 
sogenannten reifen Früchten keine Spur mehr wahrnimmt. 
Manche von diesen Obstsorten werden auf.dem Baume süß 
(Sommer-Birnen, -Aepfel), andere hingegen erst einige Zeit 
nachher, wenn sie, vom Baume genommen, aufbcwahrt werde». 
Dieses sogenannte Nachreifen, wie man dieses Süßwcrden nennt, 
ist ein rein chemischer Proceß, der mit dein Pflanzcnlcben nichts 
zu thun hat. Mit dem Aufhörcn der Vegetation ist die Frucht 
zur Fortpflanzung geeignet, d.h. der Kern ist völlig reif, allein 
die fleischige Hülle unterliegt von diesem Zeitpunkte an der 
Einwirkung der Atmosphäre, sie nimmt wie alle verwesenden 
Substanzen Sauerstoff auf, und cS trennt sich von ihrer Substanz 
eine gewisse Menge kohlensaures Gas.

Achnlich nun wie die Stärke in faulendem Kleister oder durch 
verwesenden lieber in Zucker übcrgeführt wird, verwandelt sich das 
Amplon der genannten verwesenden Früchte in Traubenzucker, sie 
werden in dem Verhältniß süßer, als sie mehr Stärke enthielten.

Zwischen Amplon und Zucker findet nach dem Vorerwähn
ten ein ganz bestimmter Zusammenhang statt; durch eine Menge 
chemischer Aktionen, welche auf die Elemente deS Amplonö 
keine andere Wirkung äußern, als daß sie die Richtung ihrer 
gegenseitigen Anziehung ändern, sind wir im Stande, das Amp- 
lon in Zucker und zwar in Traubenzucker übcrzuführcn.

Der Milchzucker ") verhält sich in vielen Beziehungen ähnlich 
wie das Amplon, er ist für sich der wcingeistigen Gährung 
nicht fähig, er erlangt aber die Eigenschaft in Alkohol und ick oh- 



lcnsäure zu zerfallen, wenn cr mit einer jährenden Materie 
(dem faulenden Käse in der Milch) bei Gegenwart von Wasser 
einer höheren Temperatur auSgcscht wird. Iu diesem Fall ver
wandelt cr sich zuerst iu Traubenzucker; die nämliche Verwandlung 
erfährt der Milchzucker, wenn cr mit Säurcn, mit Schwefelsäure 
z. B., bei gewöhnlicher Temperatur in Berührung gelassen wird.

Das Gummi hat eine dem Rohrzucker gleiche procentischc 
Zusammensetzung "), es unterscheidet sich von den Zuckcrarten 
und dem Amplon, insofern ihm die Fähigkeit abgcht, durch 
den Proceß der Fäulnis! in Weingeist nnd Kohlensäure zu zer
fallen; gährcndcn Substanzen zugesetzt, erleidet cs keine merk
liche Veränderung, woraus mau mit einiger Wahrscheinlichkeit 
schließen kann, daß seine Elemente in der Ordnung, in wel 
chcr sie vereinigt sind, mit einer stärkeren Kraft zusannncnge 
halten sind, wie die Elemente der verschiedenen Znckerarten.

Einen gewissen Zusammenhang zeigt das Gnmmi übrigens 
mit dem Milchzucker, beide geben nämlich bei Behandlung mit 
Salpetersäure einerlei Orydationsproduete, nämlich Schleimsänre, 
die sich unter denselben Bedingungen aus den Zuckerarten nicht 
darstcllcn läßt.

Wenn wir, um die Achnlichkcit in der Zusammensetzung 
dieser verschiedenen Materien, welche in dem Ernährungöproecß 
der pflanzenfressenden Thiere eine so wichtige Rolle überneh
men, noch mehr hcrvortrctcn zu machen, l Acquivalent Kohlen
stoff mit ll (— 75,8 Kohlenstoff) und 1 Acquivalcnt Wasser 
mit ag».-» (— 112,4) bezeichnen, so erhalten wir für die Zn- 
sannnensetzung der genannten Substanzen folgende Ausdrücke:



Auu-lvn 
Rohrzucker 
Gummi 
Milchzucker 
Traubenzucker

- -- 12 0 -s-

- - 12 6 -s-
- - 12 6

12 6 -s-
- -- 12 0 -f-

10 i«,.
10 »g. -s- »g.
10 ng. -s- »ip
10 »g. -f- 2 ng.
10 «g. -s- 4 u«p

Auf die nämliche Anzahl von Aeguivakenten Kohlenstoff ent 
hält also das Amtston 10 Aeq. Wasser, der Rohrzucker und 
das Gummi 11 Acquivalente, der Milchzucker 12 und der krp 
stallisirte Traubenzucker 14 Acquivalcntc Wasser, oder der Be
standtheile des Wassers.

XIV.

In diesen verschiedenen Substanzen, welche in der Nahrung 
der pflanzenfressenden Thiere niemals fehlen, ist also den stick
stoffhaltigen Bestandtheilen derselben, dem Pflanzen. Albumin, 
-Fibrin, -Casein, woraus sich ihr Blut bildet, im strengsten 
Sinne nur eine gewisse Quantität Kohlenstoff in, Ucbcrschussc 
zugesetzt, der in ihrem Organismus zur Erzeugung von Fibrin 
und Albumin schlechterdings nicht verwendet werden kann, weil 
ihre stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe den znr Blutbildung ersor 
dcrlichen Kohlenstoff schon enthalten nnd das Blut in dem d'cibe 
der fleischfressenden Thiere erzeugt wird, ohne Mitwirkung 
dieses Ucbcrschnsscü von Kohlenstoff.

Auf eine klare und überzeugende Weise stellt sich der An 
theil heraus, den diese stickstofffreien Materien an dem Nutri 



tionSproceß dcr pflanzenfressenden Thiere nehmen, wenn wir 
die vcrhältnißmäßig so geringe Akenge Kohlenstoff in Betrach
tung ziehen, die sie in ihren stickstoffhaltigen Nahrungsmitteln 
genießen; sie steht durchaus in keinem Verhältniß zu dem durch 
Lunge und Haut aufgeuommeucn und verbrauchten Sauerstoff.

Ein Pferd kaun z. B. in vollkommen gutem Zustande erhal
ten werden, wenn ihm täglich 15 Pfd. Heu und 4'/- Pfd. Ha
fer zur Nahrung gegeben werden. Wenn wir uns nun dcn gan
zen Gehalt dieser NahrungSstoffe an Stickstoff, so wie ihn die 
Gcmcntaranalysc festgesetzt hat (Heu 1,5 pCt., Hafer 2,2 pCt.)") 
rückwärts in Blut, nämlich in Fibrin und Albumin, mit dem 
ganzen Wassergehalt dcö Blutcö (80 M.) verwandelt denken, 
so empfängt daö Pferd täglich mir 8Vi-> Loth Stickstoff, welche 
etwas über 8 Pfd. Blut entsprechen. Mit diesem Stickstoff hat 
aber das Thier, von dcn ändern Bestandtheilen, welche damit 
verbunden waren, nur 28Vw Loth Kohlenstoff empfange». 
Nnr l5Vio Loth von diesen 28V-o Loth Kohlenstoff konnten 
zur Respiration verwendet worden sein, denn mit dem Stick
stoff, dcr durch dcn Harn auögclccrt wird, treten in dcr Form 
von Harnstoff 6 Lothe und in dcr Form von Hippursäurc 7 
weitere Lothe wieder aus.

Ohne weitere Rechnung anzustellcu, wird Jedermann zuge- 
bcn, daß das Luftvolum, was ein Pferd ein- nnd ausathmct, 
daß die Menge des von ihm verzehrten Saucrstoffgascs und in 
dessen Folge die Menge des ausgetretenen Kohlenstoffs, weit 
größer ist, wie beim Nespirationsproceß des Menschen. Nnn 
verbraucht aber ein erwachsener Mensch täglich nahe an 28 



Loth Kohlenstoff, und die Bestimmung von Boussinganlt, 
wonach ein Pferd täglich 158 Loth auöathmet, kann von der 
Wahrheit nicht sehr entfernt sein.

In den stickstoffhaltigen Bestandtheilen seiner Nahrung er 
hält das Pferd mithin nur etwas mehr, wie den fünften Theil 
deö Kohlenstoffs, den sein Organismus zur Unterhaltung des 
Nespirationsproecsseö bedarf, und wir sehen, daß die Weisheit 
des Schöpfers allen seinen Nahrungsmitteln ohne Ausnahme 
die übrigen V- Kohlenstoff, welche in den stickstoffhaltigen Be 
standthcilcn fehlen, in mannigfaltigen Formen, als Amplon, 
Zucker u. s. w. zugcsctzt hat, welche das Thier, ohne der Ein
wirkung des Sauerstoffs zu unterliegen, nicht entbehren kann.

Es ist offenbar, daß in dem Organismus des pflanzenfres
senden Thieres, dessen Nahrung eine vcrhältnißmäßig so kleine 
Menge seiner Blutbestandthcile enthält, der Akt der Umsetzung 
der vorhandenen Gebilde, daß demzufolge ihre Erncncrung, die 
Reproduktion derselben, bei weitem minder rasch vor sich geht, 
wie bei den fleischfressenden Thieren, denn wäre dies der Fall, 
so würde eine tausendmal reichere Vegetation zu ihrer Er
nährung nicht hinrcichen; Zucker, Gummi, Amplon würden 
keine Bedingungen zur Erhaltung ihres Lebens sein, eben weil 
die kohlenstoffhaltigen Produkte der Umsetzung ihrer Organe 
für den Nespirationsproceß hinrcichen würden.

Der fleischcsscndc Mensch bedarf zu seiner Erhaltung und 
Ernährung eines ungeheure» Gebietes, weiter und ausgedehnter 
noch, wie der Löwe und Tiger, weil er, wenn die Gelegenheit 
sich darbietct, tödtct, ohne zu genießen.



Eine Nation von Jägern anf einem begrenzten Flächcnraum 
ist der Vermehrung durchaus unfähig, der zum Athmen unent
behrliche Kohlenstoff mnß von den Thieren genommen werden, 
von denen auf der gegebenen Fläche nnr eine beschränkte An
zahl leben kaun. Diese Thiere sammeln von den Pflanzen die 
Bestandtheile ihrer Organe und ihres Blutes, und liefern sie den 
von der Jagd lebenden Indianern, die sie unbeglcitet von den 
stickstofffreien Substanzen genießen, welche während der Le
bensdauer des Thieres sciucn Ncspirationsproceß unterhielten; 
es ist bei dem fleischcssendcn Menschen der Kohlenstoff des 
Fleisches, welcher das Amylon, den Zucker ersetzen muß.

In fünfzehn Pfund Fleisch ist aber nicht mehr Kohlenstoff 
enthalten, wie in 4 Pfund Amylon '°) und während der Indianer 
mit einen» einzigen Thier und einem ihm gleichen Gewichte 
Amylon eine gewisse Anzahl von Tagen hindurch sein Leben 
und seine Gesundheit wurde erhalten können, muß er, um den 
für diese Zeit, für seine Respiration unentbehrlichen Kohlenstoff 
zu erhalten, 5 Thiere verzehren.

Man sieht leicht, in welchen» engen Verbände die Vermeh
rung des Menschengeschlechtes mit dem Ackerbau steht. Der 
Anbau der Culturpflanzcn hat zuletzt keine»» ander»» Zweck, als 
die Hcrvorbringung eines Marimunis der zur Assimilation und 
Respiration dienenden Stoffe, auf dem möglichst kleinsten Raume. 
Die Getreide- und Gemüsepflanzen liefern uns in dem Amylon, 
dem Zucker, Gummi, nicht nur dci» Kohlenstoff, der unsere Or
gane vor der Einwirkung dcö Sauerstoffs schützt, und in den» 
Organismus die zum Leben unentbehrliche Wärme erzeugt, son-
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dem in dem Pflanzcnfibrin, -Albumin und -Casein noch über
dies unser Blut, aus dem sich die übrigen Bestandtheile des 
Körpers entwickeln.

Der flcischessendc Mensch athmet wie das fleischfressende 
Thier auf Kosten der Materien, die durch die Umsetzung seiner 
Organe entstanden sind, und ähnlich wie der Wwc, der Tiger, 
die Hyäne in den Kasten unserer Menagerien durch unaufhör
liche Bewegung den Umsatz ihrer Gebilde beschlcnm'gen müssen, 
um den zur Respiration nöthigen Stoff zu erzeugen, muß sich 
der Indianer, des nämlichen Zweckes wegen, den größten An
strengungen und mühevollsten Beschwerden unterziehen; er muß 
Kraft verbrauchen, lediglich um Stoff zum Athmen zn schaffen.

Die Cultur ist die Oekonomie der Kraft; die Wissenschaft 
lehrt nnö die einfachsten Mittel erkennen, um mit dem gering
sten Aufwand von Kraft den größten Effect zu erzielen, nnd 
mit gegebenen Mitteln ein Marimum von Kraft hervorzn- 
bringen. Eine jede nnnütze Kraftäußcrung, eine jede Kraft- 
verschwendung in der Agricultnr, in der Industrie und der 

Wissenschaft, so wie im Staate, characterisirt die Nohheit 
oder den Mangel an Cultur.

XV

Die Vergleichung der Zusammensetzung des Urins der 
sleisch - und pflanzenfressenden Thiere zeigt auf eine evidente 
Weise, daß der Aet der Umsetzung der Gebilde in beiden in 
der Zeit und Form verschieden ist.



Der Harn der fleischfressenden Thiere ist sauer, wir ha
ben darin alkalische Basen mit Harnsäure, mit Phosporsäure 
und Schwefelsäure vereinigt. Wir wissen genau, aus wel
cher Quelle diese beiden Säuren stammen. Alle Gebilde, bis 
auf Zellen und Membranen, enthalten Phosporsäure und 
Schwefel, der durch den Sauerstoff des arteriellen Blutes in 
Schwefelsäure verwandelt wird. In den verschiedenen Flüs
sigkeiten des Thicrkörpcrö finden wir nur Spuren von phos- 
phorsaurcn oder schwefelsauren Salzen, aber in dem Harn 
finden wir beide in reichlicher Menge. Es ist klar, sie stam
men beide von dem Phosphor und Schwefel der Gebilde, 
die sich umgcsetzt haben; sie gelangen als lösliche Salze in 
das Blut und werden bei ihren» Durchgang durch die Nie
ren davor» geschieden.

Der Harn der grasfressenden Thiere ist alkalisch; er ent
hält kohlensaures Alkali ii» überwiegender Menge und eine 
so geringe Menge von Phosporsäuren» Alkali, daß sie vo,» 
dei» meisten Beobachter»» übcrschen worden ist.

Der Mangel, oder, wem» man will, die Abwesenheit der 
Phosporsäuren Alkalien in dem Harn der grasfressenden 
Thiere zeigt offenbar, daß diese lösliche»» Salze zu bestimm
ten Zwecken verwendet werden; denn wenn wir annchmcn, 
eii» Pferd verzehre eine den» Gehalte des Stickstoffs (8Vi° 
Loth) in seinen Nahrungsmitteln entsprechende Menge Pflan- 
zcnfibrin oder -Albumin, und wenn wir der» umgeschtcn 
Theil der Gebilde gleichsten den» ncugebildetci», so ist die 
Quantität der Phosphorsäure, die wir in den» Urin (in 



3 Pfund, dem täglichen Abgang nach Boussingault) 
finden mnstten, nicht so klein, das, sie nicht mit Leichtigkeit 
durch die Analyse nachweisbar wäre (sie betrüge nach dieser 
Voraussetzung nahe an 0,8 pCt.), allein, wie bemerkt, die 
meisten Beobachter haben keine Phosphorsäure darin auffin- 
den können.

Die Phosphorsäure, welche in Folge der Umsetzung der 
Gebilde in der Form von löslichem Phosphorsauren Alkali 
erzeugt würd, kehrt offenbar bei diesen Thieren in den 
OrganiSmns zurück, der sie zur Bildung der Gehirn- und 
Ncrvcnsnbstanz nicht entbehren kann.

Bei den pflanzenfressenden Thieren, die eine verhältniß- 
mäfiig so kleine Quantität von Phosphor oder phosphor- 
saurcn Salzen genießen, sammelt der Organismus offenbar 
alte dnrch die Umsetzung der Gebilde erzeugten löslichen 
Phosphorsauren Salze, und verwendet sie zur Ausbildung 
der Knochen und der pbosphorhaltigcn Bestandtheile des 
Gehirns; die Sccretionsorganc scheiden sie von dem Blute 
nicht ab. Die dnrch Stoffwechsel in Freiheit gesetzte Phos- 

Phorsäurc tritt nicht als phosphorsaurcs Natron aus; wir 
finden sie in den festen Ercrcmentcn in der Form von un
löslichen phoöphorsauren Erden.

XVI.

Vergleichen wir die Fähigkeit der Zunabmc an Masse, 
die ziraft der Assimilation in den gras- und fleischfressenden 
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Thieren, so fuhren die gewöhnlichsten Beobachtungen auf 
einen großen Unterschied.

Eine Spinne, welche mit dem größten Heißhunger das 
Blut der ersten Fliege aussaugt, wird durch die zweite und 
dritte Fliege in ihrer Ruhe nicht gestört; eine Katze frißt 
die erste, vielleicht die zweite Maus, und wenn sie auch die 
dritte tödtct, sie wird von ihr nicht verzehrt. Ganz ähnliche 
Beobachtungen hat man an Löwen und Tigern gemacht; sie 
verzehren ihre Beute erst daun, wenn sich in ihnen das Be
dürfniß dcd Hungers regt. Zur bloßen Erhaltung bedürfen 
die fleischfressenden Thiere an sich einer geringeren Menge 
von Nahrung schon deshalb, weil ihre Haut keine Schweiß
poren hat, weil sie also bei gleichem Bolum weit weniger 
Wärme verlieren, als die Grasfresser, welche die Verlorne 
Wärme durch die Nahrung ersetzen müssen.

Wie ganz anders zeigt sich die Stärke und Intensität des 
vegetativen Lebens bei den pflanzenfressenden Thieren! Ein 
Schaf, eine Kuh auf der Weide, sie fressen mit geringer Un
terbrechung so lange die Sonne am Himmel steht. Ihr Or
ganismus besitzt die Fähigkeit, alle Nahrung, die sie mehr 
genießen, als sie zur Reproduktion bedürfen, in Bestand- 
theile ihres Körpers zu verwandeln.

Alles Blut, was mehr erzeugt wird, als zum Ersatz an 
verbrauchtem Stoff erforderlich ist, wird zur Zelle und 
Muskelfaser; das pflanzenfressende Thier wird bei gesteiger
ter Nahrung fleischig oder feist, während dao Fleisch des 
fleischfressenden ungenießbar, zähe und schncnartig bleibt.



Denken wir uns nur einen Hirsch, ein Reh oder einen Ha- 
sen, welche ähnliche Nahrungomiltel genießen, >vie das Rind
vieh oder Schaf, so ist eö evident, daß bei Ucberfluß an Nah
rung ihre Zunahme an Masse (ihr Fcistwcrden) abhängig ist 
von der Menge des genossenen Pflanzcnalbumins, -Fibrins oder 
-Eascinö. Bei einer freien ungehinderten Bewegung nehmen 
sie Sauerstoff genug auf, um den Kohlenstoff des genossenen 
Gummi's, des Amplonö, des Zuckers und überhaupt aller lös
che» stickstofffreien Nahrungsmittel verschwinden zu machen.

Ganz anders stellt sich dieses Verhältniß bei unseren Haus
thieren, wenn wir bei reichlicher Nahrung die Abkühlung und 
Erhalationsproccssc hindern, wenn wir sie in unseren Ställen 
füttern, wo die freie Bewegung unterdrückt ist.

Das Thier, welches den Stall nicht verläßt, frißt und ruht 
bloß, um zu verdauen, es nimmt in der Form von stickstoff
haltigen Stoffen weit mehr Nahrung auf, als es zur Repro
duktion bedarf, und iu gleicher Zeit mit diesen genießt eö weit 
mehr stickstofffreie Substanzen, als zur Unterhaltung dcö Nc- 
prvductionöproccsscs und zum Ersatz an Verlorner Wärme nö
thig sind. Mangel an Bewegung und Abkühlung ist aber 
gleichbedeutend einem Mangel an Zufuhr von Sauerstoff; eö 
nimmt, da diese vermindert sind, bei weitem weniger Saner- 
stoff auf, als zur Verwandlung dcö in der stickstofffreien Nah
rung genossenen Kohlenstoffs in Kohlensäure erforderlich ist. 
Nur ein kleiner Theil dieses Ucberschusscs von Kohlenstoff 
tritt aus dem Körper bei Pferden und dem Rindvieh in der 
Form von Hippursäurc auö, alles übrige wird zur Erzcu 
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gung einer Materie verwendet, die sich nnr in kleinen Quanti
täten als Bestandtheil der Nerven und des Gehirns vorfindet.

Im normalen Instand der Bewegung und Arbeit enthält 
dcr Urin des Rindviehs nnd Pferdes Bcnzoesäure (mit 14 At. 
Kohlenstoff), sobald es ruhig im Stalle steht, hingegen Hip 
pursäure (mit 18 At. Kohlenstoff).

Das Fleisch dcr wilden Thicrc ist fettlos, die Hausthicrc 
dagegen bedecken sich bei dcr Mästung mit Fctt.

Lassen wir das fctte Thicr in freier Lust sich bewegen 
oder schwere Lasten ziehe», so verschwindet wieder das Fctt.

ES ist offenbar, die Fettbildung im Thicrkörper wird be
dingt durch ein Mißverhältnis; in der Menge dcr gcnoffcncu 
Nahrungsmittel und des durch Lunge und Haut aufgenom 
mencn Sauerstoffs.

Eiu Schwein wird bei Mästung mit stickstoffreichcn Nah
rungsmitteln feist; bei Kartoffel- (Amylon-) Fütterung er
hält es wenig Fleisch, aber eine Decke von Speck. Die Milch 
einer Kuh, welche bei Stall - Fütterung eine reichliche Menge 
Butter enthält, wird auf freier Weide an Käsestoff reicher 
und an Fctt und Milchzucker in dem nämlichen Verhältniß 
ärmer. Durch Bier nnd amylonhaltigc Nahrnng wächst der 
Buttcrgchalt dcr Frauenmilch; Fleischnahruug giebt wenigcr, 
aber an Käscstoff reichere Milch.

Wenn man erwägt, daß in dcr ganzem Thierklassc der 
Earnivorcn, die außer dem verzehrte» Fctt kci» stickstost'frcieo 
Nahrungsmittel genießen, die Fettbildung im Körper höchst 
unbedeutend ist, daß sie auch bei diesen znnimmt (wie bei



Katzen und Hunden), wenn sie gemischte Nahrung genießen, 
das, wir hei den andern HauSthieren die Fettbildung steigern 
können und zwar nur durch stickstofffreie Nahrungsmittel, so 
kann man kaum ciucn Zweifel hege», das; die letzteren in einer 
ganz bestimmten Beziehung stehen müssen zur Fettbildung.

Dem natürlichen Gange der Naturforschung gemäss er
schließen wir rückwärts aus den genossenen Nahrungsmitteln 
die entstandenen Gebilde, aus den stickstoffhaltigen Pflanzen- 
stoffen die stickstoffhaltigen Bestandtheile des Blutes, und es 
ist diesem Gange völlig angemessen, die Beziehungen der 
stickstofffreien Nahrungsmittel zu den stickstofffreien Bestand
theilen deö Thierkörpers fcstzustellen; ein enger Zusammen
hang zwischen beiden kann nicht verkannt werden.

Vergleichen wir die Zusammensetzung des Milchzuckers, des 
Amplons und der andern Zuckerarten mit denen des Hammel
talges, Ochscntalgcs, MenschcnfetteS, so finden wir, daß sie 
einerlei Verhältniß Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten und 
lediglich in dem Gehalte au Sauerstoff von einander abwcichcn.

Hammeltalg, Menschcnfett, Schweineschmalz enthalten nach 
den Analysen Chevreul's 70 p('t. Kohlenstoff auf 11,1 ?<R., 
11,4 11,7 Wasserstoff ").

DaöAmylon enthält auf44,01 Kohlenstoff 6,11 Wasserstoff; 
der Zucker und das Gummi 42,58 » 6,57 , ")

Nuu ist aber aus dem Folgenden einleuchtend, daß diese 
Zahlen, welche das relative GcwichtSverhältniß des Kohlen
stoffs und Wasserstoffs im Amylon, im Zucker und im Gummi 
ausdrücken, zu einander in dem nämlichen Verhältniß sieben, 



wie der Kohlenstoff und Wasserstoff in den verschiedenen Fetten.
44,91 -6,11 -- 79 : 10,99 
42,58 - 9,37 -- 79 : 11,8.

Es ist hieraus klar, daß durch ein einfaches Austretcn 
von Sauerstoff, Amplon, Zucker und Gummi übergehcn kön
nen in Fett, oder, wenn man will, in einen Körper, welcher 
genau die Zusammensetzung des Fetts besitzt. Nehmen wir 
in der That von der Formel des Amplon 9 Atome Sauer
stoff hinweg, so haben wir in 100 Theilen:

0,2 ... . 79,4 

»2» .... 10,8 
0 .... 9,8.

Die nächste empirische Formel des Fetts ist (>I »20 0; 
sie giebt in 100 Theilen:

. . . . 78,9 

II-o .... 11,6 
0 .... 9,5.

Nach dieser Formel würden sich von dem Amplon die 
Elemente von 1 Atom Kohlensäure und 7 Atome Sauerstoff 
getrennt haben.

Mit diesen beiden Formeln stimmt aber sehr nahe die 
von allen verseifbaren fetten Körpern übcrein.

Nehmen wir von drei Atomen Milchzucker ('zs II?- O„ die 
Elemente hinweg von 4 Atomen Wasser und lassen wir 
31 Atome Sauerstoff austretcn, so haben wir l'z° 0, 
eine Formel, welche ein genauer Ausdruck ist sür die Zu
sammensetzung des Cholsterins ").



Gleich gültig, welche Ansicht man anch über die Entstehung 
der fetten Bestandtheile des Thicrkörpcrö haben mag, soviel 
ist unläugbar gewiß, daß die Wurzeln nnd Kräuter, welche 
die Kuh verzehrt, keine Butter enthalten, dast in dem Heu 
und dcr Nahrung des Rindviehs kein Ochscntalg, in dcr 
Kartoffclschlcmpc, welche die Schweine bekommen, kein Schwei
neschmalz lind in dem Futter dcr Gäuse und des Geflügcls 
kein Gänsefett oder Kapaunenfett enthalten ist. Die großen 
Massen von Fett in dem Körper dieser Thiere erzeugt ihr 
Organismus, uud aus dieser Thatsache, ihrem wahren Werthe 
nach anerkannt, muß geschlossen werden, dast von den Bestand- 
theilen der genossenen Nahrung eine gewisse Quantität 
Sauerstoff in irgend einer Form austritt, denn ohne eine 
solche Ausscheidung von Sauerstoff kann kein Fett aus irgend 
einem Bestandtheil der Nahrung gebildet werden.

Die chemische Analyse giebt auf die bestimmteste Weise 
zu erkennen, daß in den Nahrungsmitteln, die ein Thier ver
zehrt, sich eine gewisse Menge Kohlenstoff uud Sauerstoff be
finden, die, in Acquivalentcn ausgedrückt, folgende Reihe 
bilden.

Im Pflanzcnsibnu, -Albumin, -Caseiu
sind enthalten anf 120 Acq. Kohlenstoff 3liAeq. Sauerstoff

Im Amylou » » » 120 » » 100 » »

Im Rohrzucker « - 120 » v 110 » »

2m Traubenzucker » » » 120 » » 140 »

2m Gummi » » » 120 » » 110 » »

2m Milchzucker » » » l 20 » » >20 >, »



Nun sind aber in allen fetten Substanzen lm Mittel auf 120 
Acq. Kohlenstoff nur 10 Aeq. Sauerstoff enthalten.

Da nun der Kohlenstoff der fetten Bestandtheile des Thier
körpers von den Nahrungsmitteln stammt, indem es keine 
andere Quelle giebt, die ihn liefern könnte, so ist klar, in 
der Voraussetzung, das Fett entstehe ans Albumin, Fibrin 
oder Cascin, daß für je 120 Aeq. Kohlenstoff, die sich als 
Fett abgelagert haben, 20 Aeq. Sanerstoff von den Bestand 
theilen dieser Nahrungsmittel anstretcn müssen, es ist ferner 
klar, das«, wenn wir annchmcn, das Fett entstehe aus Amplon, 
90 Aeq., aus Zucker 100 und aus Milchzucker 110 Acq. 
Sauerstoff abgeschieden werden müssen.

Es giebt also nur einen einzigen Weg, auf welchem die 
Fcttbildung in: Thierkörpcr möglich ist, und dieser ist absolut 
der nämliche, auf welchem die Fettbildung in den Pflanzen 
vor sich geht, es ist eine Scheidung und Trennung des Sauer
stoffs von den Bestandtheilen der Nahrungsmittel.

Der Kohlenstoff, den wir in den Samen und Früchten 
der Pflanzen in der Form von Ocl nnd Fett abgelagert 
finden, er war früher ein Bestandtheil der Atmosphäre, er 
wurde als Kohlensäure von der Pflanze ausgenommen. Sein 
Ncbcrgang in Fett wurde unter Mitwirkung des Lichtes durch 
die vegetative Lebcnsthätigkeit bewirkt, der größte Theil des 
Sauerstoffs dieser Kohleusäurc kehrte als Saucrstoffgaö in 
die Lust zurück *) -»).

") Ueber die Bildnis des Wachses aus Honig bcl den Bienen siehe Anhang.



Im Gegensatz zu dieser Lcbcnsäußcrmng in der Pflanze 
wissen wir, dass der Thierorganismus Sauerstoff aus der 
Luft aufsaugt und daß dieser Sauerstoff iu der Form einer 
Kohlenstoff- oder Wasserstoffverbindung wieder anotritt, wir 
wissen, daß durch dcu Akt der Bildung von Kohlensäure 
und Wasser die constantc Temperatur dcö Körpers hcrvor- 
gcbracht ivird, daß ein Orpdatiousproceß die einzige und 
Hauptguclle der animalischen Wärme ist.

Mag das Fett in Folge einer Zersetzung dcö Fibrins 
oder Albumins, der Hauptbcstaudtheilc des Blutes gebildet 
werden, mag es ans Amplon, aus Zucker, aus Gummi oder 
Milchzucker entstehen, das Resultat der Zersetzung muß be 
gleitet seyn, von einer Ausscheidung des Sauerstoffs, von den 
Bestandtheilen dieser Nahrungomittel, aber dieser Sauerstoff 
tritt nicht als Saucrstoffgas aus dem Thicrkvrper aus, eben 
weil er in dem Organismus selbst, Stoffe vorfmdet, welche 
die Fähigkeit haben, eine Verbindung mit ihm einzngchcn; 
cr tritt in der nämlichcn Form aus, wie der durch Lunge 
und Haut aus der Luft aufgcuommcne Sauerstoff.

Blau beobachtet leicht, in welchem merkwürdigen Zusam 
mcnhange die Fcttbildung mit dein Ncspirationsproccß steht.

XVII.

Der abnorme Zustand, durch den Ablagerung von Fett 
in dem Thicrkvrper bewirkt wird, beruht, wie früher erwähnt 
worden, auf ciucm Mißverhältnis; in der Menge des genösse- 



ncn Kohlenstoffs und dem durch Haut und Lunge aufgcnom- 
mencn Sauerstoff. Im normale» Zustande wird eben so viel 
Kohlenstoff ausgcführt wie cingeführt, der Körper erhält 
kein Ucbcrgcwicht an kohlcnstoffrcichc» und stickstoffloscn Be
standtheilen.

Steigern wir die Zufuhr der kohlcnstoffreichcu Nahrungs
mittel, so bleibt mir in dem Fall das normale Berhältnisi, 
wenn durch Bewegung nnd Anstrengung der Umsatz beför
dert, wenn in gleichem Grade die Zufuhr an Sauerstoff ver
mehrt wird.

Jede Art von Fcttbildung ist stets die Folge eines Man
gels an Sauerstoff, der zur Vergasung des im Ueberschusse 
zugcführten Kohlenstoffs unbedingt erforderlich ist. Dieser 
als Fett sich ablagcrndc Kohlenstoff, er zeigt sich bei dem 
Beduinen, bei dem Araber der Wüste nicht, der mit Stolz 
seine muSkclstarken, magern, fcttfrcicn, sehncnartigen Glieder 
dem Reisenden zeigt und in Liedern besingt, er zeigt sich aber 
bei der kärglichen Nahrung in den Kerkern und Gefängnissen 
als Aufgcdnnsenheit, er zeigt sich in dem Weibe des Orients 
und in den wohlbekannten Bedingungen des MästenS bei 
unseren Hausthicrcn.

Die Erzeugung von Fett beruht auf einem Mangel an 
Sauerstoff, allem iu ihr, iu der Fcttbildung selbst, öffnet sich 
dem Organismus eine Quelle von Sauerstoff, eine neue Ur
sache der Wärmeerzeugung.

Der in Folge der Fcttbildung sreiwerdcndc Sauerstoff, 
er tritt aus dem Körper als eine Kohlenstoff- oder Wasser- 



stoffvcrbindung aus, mag nun dieser Kohlenstoff oder Wasser
stoff von der Substanz selbst, die auch den Sauerstoff zu- 
führtc, oder mag er von einer andern Verbindung genommen 
worden sein, es muß durch diese Kohlensäure- oder Wasser- 
bildung ebensoviel Wärme entwickelt werden, wie wen» wir 
eine gleiche Menge Kohlenstoff oder Wasserstoff in der d'uft 
oder im Sanerstoffgaö verbrannt hätten.

Wenn wir uns denken, dasi sich von 2 Aeq. Amplon 
18 Acq. Sancrstoff trennen, dasi sich diese 18 Acq. Sauer
stoff mit 9 Acq. Kohlenstoff aus der Galle, z. B. zu Koh
lensäure, vcrbundeu hätten, so ist niemand zweifelhaft darüber, 
daß in diesem Fall gerade so viel Wärme entwickelt werden 
musi, wie wenn wir diese 9 Atome Kohlenstoff direct ver
brannt hätten. In dieser Form wäre also die Wärmecnt- 
wickelung in Folge der Fettbildung nicht bestreitbar; sie kann 
also »ur für den Fall hypothetisch sein, wo sich von einer 
und derselben Substanz Kohlenstoff und Sauerstoff in den 
Verhältnissen, wie in der Kohlensäure, treuucu.

Wen» wir z. B. voraussctzeu, dasi sich von 2 At. Amp- 
lou, ll.o O20 die Elemente von 9 At. Kohlensäure ab- 
schcidtu, so würden wir eine Verbindung übrig behalten, 
welche auf 15 At. Kohlenstoff, 40 At. Wasserstoff und 2 At. 
Sauerstoff enthält:

-h- l-g 0,g II40
Oder wenn wir annehmen, dasi Sauerstoff aus Amplon 

in der Form von Kohlensäure und Wasser austritt, so wür
den wir bei Abschcidung der Bestandtheile von 6 At. Was-



ser und 6 At. Kohlensäure die Verbindung 0^
übrig behalten.

Diese Form dcr Ausscheidung des Sancrstoffo fcstgcstcllt, 
bleibt zu entscheiden übrig, ob die anstretcnde Kohlensäure 
und das Wasser in dein Amylon als solche enthalten waren 
oder nicht.

War die Kohlensäure und das Wasser fertig gebildet in 
dem Amylon, so konnte die Trennung vor sich gehen, ohne 
von einer Wärmeentwickelung begleitet zu sein, war hinge 
gen dcr Kohlenstoff und Wasserstoff in einer andern Form 
in dem Amplon (oder dcr Verbindung, auü dcr sich das Fctt 
gebildet haben mag) zugegen, so ist klar, daß eine Acndc 
rung in dcr Anordnung dcr Atome vor sich gegangen ist, 
in deren Folge sich die Atome des Kohlenstoffs und Was
serstoffs mit den Atomen des Sauerstoffs zu Kohlensäure 
und Wasser vereinigt haben.

So weit nun chemische Forschungen reichen, kann aus 
dem bekannten Verhalten des Amplons und der Zuckcrarten 
kein anderer Schluß gezogen werden, als daß sie keine fer
tig gebildete Kohlensäure enthalte».

Wir kennen nnn eine große Anzahl von UmsrirungSpro- 
ccsscn ähnlicher Art, wo sich die Elemente dcr Kohlensäure 
und des Wassers von gewissen vorhandenen Verbindungen 
trennen, und wir wissen mit Bestimmtheit, daß alle diese 
Zcrsehungvwcisen begleitet sind von einer Wärmeentwickc- 
lung, gerade so, wie wenn sich Kohlenstoff und Wasserstoff 
direct mit Sauerstoff verbinden.



Ein solches Austrctcn von Kohlensäure haben wir in 
alten Gährungs- und Fäulnißproeesscn, sie sind ohne Aus 
nähme begleitet von einer Entwickelung von Warnte.

In der (Nahrung einer zuckerhaltigen Flüssigkeit tritt in 
Folge einer Umsetzung der Elemente des Zuckers eine ge
wisse Menge sciileö Kohlenstoffs und Sauerstoffs zu Kohlen 
sänre zusammen, welche sich gaoformig abscheidct, und als 
Resultat dieser Zersetzung haben wir eine sauerstoffarme, 
flüchtige, brennbare Flüssigkeit, nämlich Alkohol.

Wenn wir zu zwei Atomen Zucker die Elemente treten 
lassen von 12 At. Wasser und von der erhaltenen Summe 
der Atome 24 Atome Sauerstoff hinwegnchmen, so haben 
wir 6 At. Alkohol (E» 14^ 0-, Z- II-, 0,2) — 0-, — 
1'^ o^2 — 6 At. Alkohol.

Diese 24 At. Sauerstoff reichen hin, um ein drittes 
Atom Zucker vollkommen zu verbrennen, seinen Kohlenstoff 
in Kohlensäure zu verwandeln, und wir erhalten durch diese 
Bcrbrennung die 12 At. Wasser wieder, die wir hinzutreten 
ließen, gerade so, als ob sie keine Rolle hierbei gespielt 

hätten.
n„ 0.2 4- o«. 12 c o- -s- 12 u-o.

Nach der gewöhnliche» Ansicht trennen sich von 3 At. 
Zucker 12 Atome Kohlenstoff in der Form von Kohlen 
sänre: wir bekommen 6 At. Alkohol, in beiden also dieselben 
Produkte, wie wenn der eine Theil Zucker an den andern 
Theil Sauerstoff abgegeben hätte und dessen Bestandtheile auf 
Kosten dieses Sauerstoffs verbrannt worden wären.



II7L Oza 11,2 O12 Z- 12 s Os ^).
Man beobachtet leicht, daß die Spaltung eines Körpers 

in Kohlensäure und eine an Sauerstoff arme Verbindung 
völlig gleichbedeutend ist in ihrem Resultate einer Ausschei
dung von Sauerstoff und einer Verbrennung von einem 
Theile der Substanz aus Kosten dieses Sauerstoffs.

ES ist wohlbekannt, daß sich die Temperatur eiucr gäh- 
rcnden Flüssigkeit erhöht, und wenn wir annehmcn, daß 
ein Stiickfaß Most — 600 Darmstädter Maaß — 1200 
Litreö — 2400 Pfund, 16 pCt. Zucker, im Ganzen also 384 
Pfund Znckcr enthalte, so muß während der Gährung die
ses Zuckers eine Wärmemenge frei werden, welche derjenigen 
gleich ist, die sich bei der Verbrennung von 51 Pfund Koh
lenstoff entwickelt.

Dies ist auödrückbar durch eine Wärmeguantität, wodurch 
jedes Pfund der Flüssigkeit auf 165V- Grad erhoben wer
den kann, vorausgesetzt, daß die Zersetzung des Zuckers in 
einem unmcsibarcn Zcittheilchcn vor sich ginge. Dies ist 
bekanntlich nicht der Fall, die Gährnng dauert 5 — 6 Tage 
und die 1657- Wärmegrade empfängt jedes Pfund Flüssig
keit während eines Zeitraums von 120 Stunden. In der 
Stnndc wird also eine Wärmemenge entwickelt, durch welche 
jedes Pfund Flüssigkeit um 17.° Grad an Temperatur zu- 
uimmt, eine Erhöhung, welche durch äußere Abkühlung im

*) 2» Beziehung auf das Verständnis« der Formeln siehe die Einlei- 

tnng zum Anhang.
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Keller, durch Verdunstung von Wasser und Alkohol beträcht

lich hcrabgestimmt wird.

XVIII.

Die Fcttbildung, mit bekannten analogen Erscheinungen 
der Trennung von Sauerstoff verglichen, ist demnach von 
einer Wärmeentwicklung begleitet; sie ersetzt dem thierischen 
Körper eine gewisse Menge des zu den vitalen Processen un
entbehrlichen, atmosphärischen Sauerstoffs, und zwar in allen 
denjenigen Fällen, wo der durch Haut und Lunge eingcath- 
mctc Sauerstoff nicht hinreicht, um den vorhandenen und 
dazu geeigneten Kohlenstoff in Kohlensäure zu vcrwaudcl».

Dieser Ucberschuß von Kohlenstoff, welcher in dem Kör
per zu einem Bestandtheil der Organe nicht verwendet wer
den kann, lagert sich in der Form von Talg oder Ocl in 
Zellen ab.

In jedem Momente des Lebens eines Thieres tritt Fett- 
bildung ein, wo ein Mißverhältnis^ zwischen dem durch die 
Nahrung zugcführten Kohlenstoff und dem cingcathmcten 
Sauerstoff statt hat; eü trenut sich Sauerstoff in Folge einer 
Umsetzung von vorhandenen Verbindungen, und dieser Sauer
stoff tritt als Kohlensäure oder Wasser auü dem Körper auö. 
Die hierbei entwickelte Wärme trägt dazu bei, um die con- 
stante Temperatur des Körpers zu erhalten. Ei» jedes 

Pfund Kohlenstoff, welches seinen Sauerstoff, mit dem eö 



Kohlensäure bildet, von Materien erhielt, die in Fett übcr- 
gingcn, muß so viel Wärme entwickeln, daß man damit 200 
Pfunde Wasser auf 39 Grade erheben kann.

In der Fcttbildung schafft die Lebenskraft sich selbst ein 
Mittel, um dem Mangel an Sauerstoff und an der zu den 
vitalen Processen nöthigen Wärme zu begegnen.

Die Erfahrung zeigt, daß daö Anbindcn der Füße bei 
dem Geflügel nnd eine mittlere Temperatur ein Marimum 
von Fettbildung nach sich zieht. Diese Thiere sind in die
sem Zustande einer Pflanze vergleichbar, die im eminenten 
Grade die Fähigkeit besitzt, alle Nahrungöstoffe in Theile 
ihrer selbst zu verwandeln. Die im Ueberschuß zugeführtcn 
Blutbestandthcile werden zn Fleisch, zu Bestandtheilen der 
Gebilde, Amplon und die stickstofffreien Materien verwandeln 
sich in Fett. Bei dem Fettwerdcn auf Kosten stickstofffreier 

Nahrungöstoffe nehmen nur gewisse Theile dcö Organismus 
an Volumen zu; so ist die Leber einer gemästeten Gans 
4—5mal größer, wie die einer ungcmästeten, ohne daß man 
damit sagen kann, daß die Substanz der Leber selbst eine 
Zunahme erfahren hat. Während die Leber der nngcmäste- 
tcn GanS fest und elastisch ist, zeigt die der gemästeten eine 
weiche schwammige Beschaffenheit; der Unterschied liegt ledig
lich in einer mehr oder »linderen Erweiterung der Zellen, 
auögefüllt durch Fett.

In einigen Krankheiten erleiden nachweisbar die amplon- 
rcichen Stoffe diejenigen Veränderungen nicht, die sie befähi
gen, den Nespirationöproceß zu unterhalten oder in Fett
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übcrzugchc». In dcm «linknles mollium wird das Nmplon 
nicht weiter als in Zucker verwandelt, der ohne eine Ver
wendung zu finden aus dem Körper entfernt wird.

Wir finden ferner in andern Krankheiten, bei Leber- 
entzündungen z. B., das Blut reich an Ocl nnd Fett, 
und mit der Vorstellung, daß unter gewissen Bedingun
gen gewisse Bestandtheile der Galle in Fett metamorpho- 
sirt werden, steht die Zusammensetzung der Galle nicht in 
Widerspruch.

XIX.

Nach dem Vergehenden lassen sich die Nahrungsmittel 
der Mensche» einthcilen in zwei Klassen: in stickstoffhal
tige und in stickstofffreie. Die ersteren besitzen die Fä
higkeit, in Blut überzugchcn, den andern geht diese Eigen
schaft ab.

Aus den Nahrungsmittel», welche sich zur Blutbilduug 
eignen, entstehen die Bestandtheile der Organe, die andern 
dienen in, normalen Zustande der Gesundheit zur Unterhal
tung des Ncspirationsproccsses. Die stickstoffhaltigen bezeich
nen wir als plastische Nahrungsmittel, die stickstoff
freie» neuncn wir Ncspiratio»smittcl.



Plastische Nahrungsmittel sind: Nespirationdmittel sind

Pflanzcnfibrin Fett
Pflanzenalbumiii Amylon
Pflanzencasein Gummi
Fleisch und Blnt der Thiere die Inckcrarten 

Pcctin 

Bassvrin rc. 
Wein 
Bier 
Branntwein.

XX.

Als eine ganz allgemeine Thatsache, welcher bis jetzt 
keine einzige Erfahrung cntgcgcnstcht, haben die Untersuchun
gen ergeben, dass alle stickstoffhaltigen Bestandtheile der 
Pflanzen eine mit den Hauptbestandtheilen des Blutes gleiche 
Zusammensetzung besitzen.

Kein stickstoffhaltiger Körper, dessen Zusammensetzung ab- 
weicht von der des Fibrins, Albumins und Easeins, ist ver
mögend, den Lebcnsproccsi im Thiere zu unterhalten.

Der Thicrorganismus besitzt ohnstrcitig die Kraft, aus 
den Bestandtheilen seines Blutes die Substanz seiner Mem
branen nnd Zellen, der Nerven und des Gehirns, die orga
nischen Bestandtheile der Nippen, Knorpel und Knochen zu 
erzeugen, allein sein Blut musi ihm, bis aus die Form, 
fertig gebildet dargcboten ^werden, und wenn dies nicht gc- 



schicht, so ist damit der Blutbildung nnd dem Leben eine 
Grenze gesetzt.

Von diesem Gesichtspunkte aufgcfaßt, ist es leicht erklär
lich, woher es kommt, daß die leimgcbenden Gebilde, die 
Gallerte dcr Knochen nnd Hänte, znr Ernährung und zur 
Unterhaltung des LebcnSproccsses sich nicht eignen, denn 
ihre Zusammensetzung ist ungleich der des Fibrins und Al
bumins im Blute. Dies will natürlich nichts anders sagen, 
als daß die Organe iu dem Thicrkörper, welche die Blut- 
bilduug vermitteln, die Kraft nicht besitzen, um eine Meta
morphose iu dcr Auorduung der Elemente der Gallerte 
(leim- und chondringcbcndcn Gebilde) zu bewirken. Die 
Leimgcbilde, die Gallerte dcr Knochen, Membranen, Zellen 
und Häute erleiden in dem Thicrkörper durch den Einfluß 
des Sauerstoffs uud dcr Feuchtigkeit eiue fortdauernde Ver
änderung, ein Theil davon tritt aus und muß aus dem 
Blute wieder erneuert werden, aber diese Verwandlung nnd 
Wiederherstellung ist offenbar in sehr enge Grenzen einge- 

schlosscn.
Während in dem Körper des Verhungernden nnd Kran

ken das Fett verschwindet und die MnSkclsnbstanz die Form 
von Blut wieder auuimmt, scheu wir die Schucn und Mem
branen ihren Zustand behaupten, alle Glieder des Todten 
behalten ihren Zusammenhang, den sie diesen Gebilden ver
danken.

Auf der andern Seite sehen wir, daß von eincm Kno
chen, den ein Hund verschluckt hat, nur die Kuocheuerde 

7» 



wieder ab gebt, das, die Gallerte in seinem Körper völlig 
verschwunden ist; die nämliche Beobachtung machen wir an 
Menschen, die als Nahrungsmittel vcrhältnißmäßig mehr 
Gallerte (in Fleischbrühe) als andere Stoffe genießen, 
daß sie weder in dem Urin, noch in den FaeccS anStritt; sie 
hat also offenbar eine Veränderung erlitten und in dem 
Körper zu gewissen Zwecken gedient.

Es ist klar, daß sie in einer andern Form aus dem 
Körper wieder anStritt, als die ist, in welcher sie genossen 
worden ist.

Für den Ucbergang des Albumins in Blut, zu einem 
Bestandtheil eines fibrinhaltigen Organs, läßt sich in der 
gleichen Zusammensetzung beider kein Widerspruch entuch- 
mcn. Wir finden im Gegentheile die Verwandlung eines 
löslichen und gclös'tcn Stoffes in einen nichtlöSlichen Trä
ger der Lcbcnsthätigkcit begreiflich nnd in chemischer Bezie
hung erklärt, eben weil sie in ihrer Zusammensetzung iden
tisch sind. So ist denn die Meinung einer näheren Be
gründung nicht unwürdig, daß die in Auflösung genossene 
Gallerte in dem Organismus wieder zur Zelle und zu Mem
branen, zu einem Bestandtheil der Knochen wird; daß sie 
dazu dienen kann, nm die leimgebenden Gebilde, welche eine 
Veränderung erlitten haben, zu erneuern und ihre Masse zu 
vermehren.

Und wenn die Kraft znr Reproduktion im ganzen Körper 
sich mit dem Zustand der Gesundheit ändert, so muß, wenn 
auch die Fähigkeit der Blutbildüng die nämliche bliebe, die 



organische Kraft, durch welche die Bestandtheile des Bluts 
zu Membrane» und Zellen werden, im Zustand der Krank
heit nothwendig abgenommen haben; die Intensität der Le
benskraft, ihre Fähigkeit, Metamorphosen überhaupt zu be
wirken, sie nimmt im Kranken, in seinem Magen sowohl, 
wie in allen Theilen seines Körpers ab. In diesem Zustande 
zeigt die praetischc Medizin, dast die löslich gemachten lcim- 
gebendcu Gebilde einen ganz entschiedenen Einfluß auf das 
Befinden des Körpers äußern; in einer Form dargeboten, 
in der sie sich zur Assimilation eignen, dienen sie zur Erspa- 
ruug von Kraft, ähnlich so wie cs für den Magen durch 
zweckmäßig zubcrcitetc Speise gcschicbt. Die Knochcnbrü- 
chigkcit bei den grasfressenden Thieren ist offenbar die Folge 
einer Schwäche in denjenigen Theilen des Organismus, 
welche bestimmt sind, die Metamorphosen der Blutbcstaud 
theile in Zcllensubstanz zu bewirke», und wenn die Angaben 
von Aerzten, die sich im Oriente aufgchaltcn haben, Bcr 
trauen verdienen, so haben die türkischen Weiber in der 
Neisnahrung und in den häufigen Klystieren von Fleisch
brühe die Bedingungen vereinigt zur Zelle»- und Fettbil 
düng.
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Zweiter Theil.
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Metamorphosen der Gebilde.





j.

^ie absolute Gleichheit in der Zusammensetzung der Haupt 

bestandtheile dcö Bluts und der stickstoffhaltigen Nahrungsmit
tel der Thiere wäre vor wenigen Jahren noch ein Argument 
gewesen, um daö Resultat der chemischen Analyse zu leugnen, 
zu einer Zeit, wo man noch nicht die Erfahrung gemacht hatte, 
daß es eine Menge stickstoffhaltiger und stickstofffreier Körper 
giebt, die bei einer großen Bcrschiedcnhcit in ihren physikalischen 
Eigenschaften eine vollkommen gleiche prvccntische Zusammen
setzung besitzen, von denen manche sogar die nämliche Anzahl 
von Atomen an Elementen enthalten.

2. Wir kennen z. B. in der Cyanursäurc einen stickstoffhal
tigen Körper, welcher in schönen klaren Dekaedern krystallisirt, die 
sich in Wasser und Säuren mit Leichtigkeit lösen, in dem Cya - 
melid haben wir einen zweiten Körper, welcher in Wasser 
und Säuren absolut unlöslich, weiß, zusammenhängend und 
undurchsichtig wie Porzellan oder locker wie Bittererde ist, 
eine dritte Substanz kennen wir in dem Cyansäurchydrat, 
welche flüchtiger wie starke Essigsäure, auf der Haut Bla
sen zieht und mit Wasser nicht zusannnengebracht werden 
kann, ohne augenblicklich in neue Produkte zerlegt zu werden.



Diese drei Stoffe zeigen nicht allein in dcr Analyse ein absolut 
gleiches Gewichtsverhältniß an Elementen, sondern sie können 
auch dcr eine in den andern vorwärts nnd rückwärts verwan
delt werden und zwar in hermetisch geschlossenen Gefäßen, 
ohne daß also an dieser Verwandlung ein Stoff von Außen 
Antheil nimmt Unter dcn stickstofffreien Substanzen 
kennen wir in dem Aldehyd eine mit Wasser mischbare 
brennbare Flüssigkeit, welche in dcr Wärme dcr Hand schon 
sicdct, mit großer Begierde Sauerstoff aus dcr Lust anzicht 
und sich in Essigsäure verwandelt. Dieser Aldehyd läßt sich 
selbst in zugcschmolzencn Gefäßen nicht aufbewahrcn, schon 
nach Stunden oder Tagen ändert sich seine Beschaffenheit, seine 
Flüchtigkeit, seine Fähigkeit Sauerstoff anzuziehcn; es setzen sich 
lange farblose, harte Nadeln darin ab, welche bei Sicdhitzc 
des Wassers noch nicht flüchtig sind, und die Flüssigkeit, in 
welcher es geschieht, ist kein Aldehyd mehr, sie sicdct erst bei 
60°, mischt sich nicht mchr mit Wasser und krystallisirt in cis- 
ähnlichcn Nadeln bei einem geringen Kältegrade. Nichtsdesto
weniger hat die Analyse dargcthan, daß diese drei so verschie
denen Substanzen identisch in ihrer Zusammensetzung sind °°).

3. Einer ähnlichen Drciheit begegnen wir in dem Albumin, 
Fibrin und Casein. Bis auf ihre physikalischen Eigenschaften 
weichen sie in ihrem Gehalte an organischen Elementen nicht 
von einander ab.

Wenn man Thieralbumin, -Fibrin und -Casein in einer 
mäßig starken Kalilauge lös't und diese Flüssigkeit eine Zeit
lang einer hoher» Temperatur auösctzt, so werden diese Ma-



tcrien zerlegt. Durch Zusatz von Essigsäure scheidet sich aus 
diesen Auflösungen ein gelatinöser, halb durchscheinender Nic- 
dcrschlag ab, welcher einerlei Beschaffenheit und Zusammen
setzung zeigt, von welcher der genannten drei Thiersubstanzen 
derselbe auch dargestellt werden mag.

Muldcr, dem wir die Entdeckung dieses Körpers verdan
ken, fand durch genaue und sorgfältig ansgcfiihrtc Analysen, 
dast diese Substanz die nämlichen organischen Elemente, und 
zwar in demselben relativen Verhältnisse enthält, wie die Thier- 
stoffe, aus denen sie erhalten worden war, in der Art also, 
dast, wenn man von Albumin, Fibrin und Cascin die Aschcn- 
bestandthcile, den Schwefel und Phosphor, den sie enthalten, 
abzieht, und den Nest der Bestandtbeile anf 100 Theile be
rechnet, man zu den nämlichen Zahlenvcrhältniffcu, zn denen 
die Analyse des durch Kali erhaltenen Zersetzungsproduktcö 
fuhrt, gelangt

Von diesem Gesichtspunkte aus lassen sich die Hauptbe 
standthcile des Blutes und der stickstoffhaltigen Nahrungöstoffe 
der Thiermilch als Verbindungen von phosphvrsaurcn und 
andern Salzen, von Phosphor und Schwefel, mit einem aus 
Stickstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehenden 
Körper betrachten, in welchem das relative Verhältniß dieser 
Elemente nicht wechselt, und dieser Körper läßt sich als An
fangs-und Ausgangspunkt der ganzen Reihe der übrigen Thier- 
gebilde ansehe», eben weil sie alle aus dem Blute erzeugt 
werden.

Diese Betrachtungsweise veranlaßte Muldcr, dem erwähn-
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ten Zersctzuugöprodukt den Namen Protein zu geben, von 
-ryMrevM »ich nehme den ersten Platz ein,und das Blut, 
oder die Bestandtheile des Blutes sind hiernach Verbindungen 
dieses Protein'ö mit wechselnden Mengen von andern nicht orga
nischen Substanzen.

Muldcr fand ferner, daß der in Wasser unlösliche stickstoff
haltige Bestandtheil des Weizenmehls, das Pflanzcnfibrin, durch 
Behandlung mit Kali dasselbe Zcrsctzungsprodult, nämlich 
Protein, liefert, und es hat sich zuletzt ergeben, daß Pflauzcu- 
albumin und Pflanzcncascin sich gegen Kali genau so verhalten, 
wie Thicralbnmin und Thicreasein.

4. Soweit als unsere Forschungen reichen, kann man es demnach 
als ein Ersahruugsgesetz betrachten, daß die Pflanzen in ihrem 
Organismus Protcinvcrbindungcn erzeugen und daß sich aus 
diesen Protcinvcrbindungcn die zahlreichen Gebilde und Be
standtheile des Thicrkorpcrs unter Mitwirkung des Sauerstoffs 
der Luft und der Bestandtheile des Wassers durch die Lebens
kraft entwickeln *).

Obwohl cs nun nicht bewiesen werden kann, daß das Pro
tein fertig gcbildct in diesen stickstoffhaltigen Pflanzenstoffen und

') Die Erfahrung nun Tic bemann nnd L. Gmclin, welche Gänse mit 

gekochtem Eiweiß nicht am Leben erhalten konnten, erklärt sich leicht, 

wenn man erwägt, daß ein körnerfressendes Thier in der Substanz 

seiner nmgcsehtcn Organe, wenn ihm überdies Bewegung mangelt, 

nicht Kohlenstoff genug znm NespirationSproceß oorfindct. Zwei 

Pfnndc Eiweiß enthalte» nnr 7 Loth Kohlenstoff, von denen ln dem 

letzten Produkt des Stoffwechsels der vierte Theil nud zwar iu der 

Form von Harnsäure wieder abgcht.



Thiersubstanzen enthalten ist, indein die Verschiedenheit ihrer 
Eigenschaften darauf hinzndeutcn scheint, daß ihre Elemente 
nicht auf gleiche Weise mit einander vereinigt sind, so gewährt 
dennoch, als Ausgangspunkt für die Entwickelung nnd Ver 
glcichung ihrer Eigenschaften, die Annahme der Praeristenz des 
Proteins viele Bequemlichkeit. Jedenfalls ordnen sich die or
ganischen Elemente der genannten Substanzen auf einerlei Weise, 
wenn sie bei einer höher» Temperatur mit kaustischem Kali iu 
Berührung gebracht werden.

Alle organischen stickstoffhaltigen Bestandtheile des Thicrkör- 
pcrs, so verschieden sie auch in ihrer Zusammensetzung sich 
darstcllcn mögen, stammen vom Protein ab; sie sind daraus 
gebildet worden durch Aus- oder Hinzntrctcn der Bestand- 
theile des Wassers oder des Sauerstoffs uud durch Spal
tung in zwei oder mehrere neue Verbindungen.

5. Dieser Satz muß als eine unleugbare Wahrheit augenom 
mcu werden, wenn mau sich an die Entwickelung des jungen 
Thieres im Hühnerei erinnert. Nachweisbar enthalt das Hüh
nerei außer dem Albumin keinen anderen stickstoffhaltigen Be
standtheil, das Albumin des Dotters ist identisch mit dem 
Albumin des Weißen im Ei^); der Dotter enthält ein gelb ge
färbtes Fett, in dem sich Eholsterin und Eisen als Bestand
theile Nachweisen lassen. Wir sehen nun, daß in dcrBebrütung 
des Eies, wo bis auf den Sauerstoff der Luft kein Nahrnngs- 
stoff, keine Materie von Außen Antheil an dem Entwickelungs- 
hroeeß nehmen kann,daß sich aus dem Albumin,Federn, Klaue» 
Blutkörperchen, Fibrin,'Membranen und Zellen, Arterien lind 



Venen erzeugen; an dcr Bildung dcr Gehirn- und Nerven- 
substanz mag das Fett des Ei's einen gewissen Antheil genom
men haben, allein zur Erzeugung dcr stickstoffhaltigcn Träger 
der Lebcnsthätigkeit konnte sein Kohlenstoff nicht verwendet wer
den, eben weil das Albumin des Weißen nnd Dotters im Ei 
anf den gegebenen Stickstoffgehalt die zur Hcrvorbringimg dcr 
Gebilde nöthige Kohlcnstoffmcngc schon enthalt.

0. Dcr eigentliche Ausgangspunkt aller Gebilde im Thicrkör- 
pcr ist hiernach das Albumin; alle stickstoffhaltigcn Nahrungs- 
stoffc, gleichgültig, ob sie von Thieren und Pflanzen stammen, 
verwandeln sich, ehe sie Theil an dcm Nutritionöproccß nehmen, 
in Albumin.

Alle Nahrnngsstoffc, welche das Thier genießt, werden in 
seinem Magen löslich und übcrführbar in das Blut. An 
diesem Löslichwerdcn nimmt außer dem Sauerstoff der Lnft 
nur eine Flüssigkeit Antheil, welche von den Wänden deö 
Magens abgesondert wird.

Die entscheidendsten Versuche dcr Physiologen haben dar- 
gcthan, daß dcr Verdanungsproccß unabhängig ist von der 
Lebcnsthätiglcit, er geht vor sich in Folge einer rein chemi
schen Aktion, ganz ähnlich den Zersetzungs- oder Umsetzungs- 
Processen, die man mit Fäulnis;, Gährung oder Verwesung 
bezeichnet.

7. In dcr cinfachstcn Form ausgcdrückt ist Gährung und 
Fäulnis; dcr Vorgang der Umsetzung (neuen Lagerung) derEle- 
mentarthcilc (Atome) einer Verbindung, zu einer oder zu 
mehreren neuen Gruppen (Verbindungen), welche bewirkt 



wird durch die Berührung mit andern Körpern, deren Ele 
mcntarthcilc sich selbst im Zustand der Umsetzung (Zersetzung) 
befinden. Es ist eine Ucbcrtragnng nnd Mittheilung eines 
Zustandes der Bewegung, welche die Atome eines sich 
in Bewegung befindlichen Körpers in andern Materien hcr- 
vorzubringcn vermögen, deren Elemcntarthcile nnr mit einer 
geringen Kraft znsammcngchalten sind.

8. So enthält denn der klare Magensaft eine im Zustand 
der Umsetzung befindliche Materie, durch deren Berührung 
mit den an und für sich im Wasser unlöslichen Bestandtheilen 
der Speise, diese die Fähigkeit sich zu lösen, in Folge einer 
neuen Grnppirnng ihrer Elemcntarthcile, empfangen. Wäh
rend der Verdauung enthält der abgesonderte Magensaft eine 
reie Mincralsänrc, dnrch deren Gegenwart eine jede weitere 

Veränderung anfgehaltcn wird.
Das, die Löölichwcrdnng der Speisen nnabbängig von der 

Lebensthätigkeit der Verdannngsorgane ist, haben die Phpsiolo 
gen aufs klarste dnrch eine Menge der schönsten Versuche dargc 
thau. Speisen, in metallene durchlöcherte Röhren cingcschlossen, 
so daß sie mit den Wänden des Magens nicht in Berührung 
kommen konnten, verschwinden ebenso leicht nnd schnell, sie wer
den eben so gnt verdaut, wie wenn diese Hülle nicht vorhanden 
gewesen wäre, nnd frisch anö dem Körper genommener Ma
gensaft, in dem man gekochtes Eiweiß, Mnskelftcisch bei der 
Temperatur des Thierkörpers eine Zeitlang erhält, bewirkt, 
daß sie ihre feste Beschaffenheit verlieren: sie lösen sich in 
der Flüssigkeit anf.



9. Die in dem Magensaft vorhandene, im Zustand der Ver
änderung befindliche Materie ist, wie man kaum bezweifeln kann, 
ein Produkt der Umsetzung des Magens selbst. Keine mehr wie 
die Produkte, welche durch die fortschreitende Zersetzung der 
Leim- (Chondrin-?) gebenden Gebilde erzeugt werde«, besitzen in 
so hohem Grade die Fähigkeit, in andern Stoffen eine Umse
tzung ihrer Bestandtheile hcrvorzurufcn. Wenn man die Mem
branen des Magens irgend eines Thieres (den Labmagen des 
Kalbes z. B.) durch anhaltendes Waschen mit Wasser reinigt, 
so zeigt er keine Art von Wirkung, wenn er mit Zucker, Milch 
uud andern Substanzen zusammcngcbracht wird; läßt man 
dieselben Membranen eine Zeitlang an der Lnft liegen, oder 
trocknet man sie und bringt sie mit Wasser und den genann
ten Substanzen in Berührung, so verwandelt sich der Zucker, 
je nach dem Zustand der Zersetzung, in der sich die Thiersub
stanz befindet, in Milchsäure oder in Schleim und Mannit 
oder in Alkohol und Kohlensäure; die Milch wird davon au
genblicklich zum Gerinnen gebracht. Eine gewöhnliche Thier- 
blase behauptet iu trockucm Zustande ihren Zustand und alle 
ihre Eigenschaften unverändert, aber bei Gegenwart von 
Feuchtigkeit und Luft geht sie einer Veränderung entgegen, 
ohne daß man diese dnrch besondere äußere Zeichen wahr
nimmt; wird sie in diesem Zustande in eine Auflösung von 
Milchzucker gelegt, so verwandelt sich dieser in kurzer Zeit 
in Milchsäure.

10. Frischer Labmagen des Kalbes, mit schwacher Salzsäure 
in Berührung, ertheilt dieser Flüssigkeit nicht die geringste 



Fähigkeit, gekochtes Fleisch oder Eiweiß aufzulösen; war 
aber der Labmagen vorher getrocknet worden, oder läßt man 
ihn eine Zcftlang im Wasser liegen, so lös't mit Salzsäure ange- 
säucrtes Wasser eine Materie in höchst geringer Menge daraus 
auf, deren Zustand der Zersetzung sich in der Auflösung vollen
det; durch die Uebcrtragung des Aktes der Zersetzung auf das 
eoagulirte Eiweiß wird es an den Rändern zuerst durchscheinend, 
dann schleimig und lös't sich zuletzt bis auf trübende fette Ge- 
m.engthcilc völlig auf. Sauerstoff wird durch das arterielle 
Blut allen Theile» des Thicrkörpcrs zngcführt, überall befin
det sich Feuchtigkeit, in beiden finden wir die Hauptbcdingungcn 
aller Veränderungen im Thierkörper vereinigt.

Aehnlich also wie der im Kcimungsproccß der Samen 
in einem Zustande der Umsetzung seiner Bestandtheile be
findliche Körper, dem man den Namen Diastase gegeben hat, 
die LöSlichwerdung des Amplonö (seine Verwandlung in Zucker) 
bewirkt, veranlaßt ein Produkt der Metamorphose der Sub 
stanz der VerdauungSorganc, indem sich seine Zersetzung im 
Magen vollendet, die Verflüssigung aller der Lösung fähigen 
Bestandtheile der Speisen. In gewissen Krankhcitszuständen 
erzeugen sich aus den stickstofffreien Bestandtheilen der Spei
sen, aus Amplon und Zucker, Milchsäure und Schleim, die 
nämlichen Produkte, die wir durch Membranen, welche sich 
nn Zustande der Zersetzung befinden, außerhalb des Magens 
hervorbringen können; allein im normalen Zustande der Ge
sundheit wird im Magen keine Milchsäure gebildet.

11. Die Eigenschaft vieler Ncspirationsmittel, des Amp-
8 



lo»s und der Zuckerarten, bei Berührung mit Thiersubstan 
zen, die sich im Zustande der Zersetzung befinden, in Milch
säure überzugchcn, hat einen Grund bei den.Physiologen 
abgegeben, um ihre Entstehung während der Verdauung ohne 
weiteres anzunchmc», und ihre Fähigkeit, den phoSphorsau 
ren Kalk aufzulvse», veranlasste sie, der Milchsäure die 
Rolle eines allgemeinen AuflösuiigSmittclö znzuschrcibc». 
Allein es gelang weder Prout noch Braconnot, Milch
säure im Magensäfte nachzuwcise», und selbst Lehman» 
(s. sein Lehrbuch der physiologischen Chemie I. Bd. S. 285) 
erhielt aus dem Magensaft einer Katze nur mikroskopisch 
erkennbare Krystalle, die er für milchsaurcs Zinkoryd erklärt, 
obwohl ihr chemischer Charakter nicht auSgcmittelt werden 
konnte.

Das Vorhandensein von freier Salzsäure im Magen

säfte, was Prout zuerst beobachtete, ist später von allen 
Chemikern, die sich mit seiner Untersuchung beschäftigt haben, 
bestätigt worden. Diese Salzsäure stammt offenbar von 
dem Kochsalz her, dessen Natron bei dem Uebcrgang deS 
Fibrins und CaseinS in Blut eine ganz bestimmte Rolle über
nimmt.

In ihrem Vermögen, Knochcncrde aufzulösen, wird die 
Salzsäure von keiner organischen Säure übcrtroffcn, und 
Essigsäure steht in dieser Eigenschaft der Milchsäure gleich. 
Von einer Nothwendigkeit der Gegenwart der Milchsäure 
während des VerdanungSprocesscö kann hiernach keine Rede 
sein; mit Bestimmtheit weist man, dast sie in dem künstliche» 



Vcrdauungöproccß nicht erzeugt wird. Berzeliuö hat 
zwar Milchsäure Salze im Blut und Fleisch dcr Thiere ge
funden, allein damals war die außerordentliche Leichtigkeit 
und Schnelligkeit noch nicht bekannt, mit welcher diese 
Säure bei Gegenwart von Thierstoffcn auS einer Menge von 
Materien zu entstehen vermag, welche die Elemente der 
Milchsäure enthalten.

In dem Magensafte eines Hundes fand-Braconnot, 
neben Salzsäure, nachweisbare Spuren eines Eisensalzes, 
wao er anfänglich für einen zufälligen Bestandtheil ansah, 
dessen Gegenwart sich aber in dem Magensäfte eines zweiten 
Hundes, den man mit der nöthigen Vorsicht gewonnen hatte, 
bestätigte (H»n. ck. eliim. «i ck. iu,)?«. D. 59. K. 349). Dieser 
Eisengehalt ist für die Blutbildung bedeutungsvoll.

12. An der Wirkung des Magensaftes auf die Speisen nimmt, 
außer Wasser, kein anderes Element als dcr Sauerstoff 
nachweisbaren Antheil. Dieser Sauerstoff wird aus dcr 
atmosphärischen Luft dem Magen zugcführt. Während des 
jialienö dcr Speisen wird im Munde, durch besonders dazu 
bestimmte Organe, eine Flüssigkeit abgesondert, welche die 
ausgezeichnete Fähigkeit, Luft schaumartig cinzuschließcn, in 
weit höherem Grade noch wie Seifcnwasscr besitzt. Diese 
Luft gelangt durch den Speichel mit den Speisen in den 
Magen, wo ihr Sauerstoff eine Verbindung eingcht; der 
Stickstoff dieser Luft wird durch Haut und Lunge anogcath 
>net. Je länger die Verdauung dauert, je größeren Wider 
stand die Speisen der auflösenden Aktion entgcgensetzen, 
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desto mehr Speichel, und mit ihm desto mehr Luft gelangt 
in den Magen. Daö Wiederkauen bei gewissen grasfressenden 
Thieren hat offenbar noch den Zweck einer neuen und wieder 
holten Hinzuführung von Sancrstoff, denn eine vollkommnerc 
mechanische Zerthcilung verkürzt nur die Zeit, in welcher die 
Auflösung vor sich geht.

Aus der ungleichen Menge von Luft, welche bei ver
schiedenen Thiorklasscn bei dein Kauen der Speisen mit dein 
Speichel in den Magen gelangt, erklären sich die wohlbc- 
gründcten Beobachtungen der Physiologen, welche die That
sache außer Zweifel gestellt haben, daß die Thiere durch Haut 
und Lunge reines Stickgas ausathmcn, eine Erfahrung, die 
um so wichtiger ist, da sie in sich selbst den entscheidendsten 
Beweis trägt, daß der Stickstoff der Luft in der thierischen 
Oekonomie keine Verwendung findet.

Daö Austrctcn von Stickgas aus Haut und Lunge er
klärt sich durch das Vermögen der Thicrgcwebe Gase aller 
Art durchznlasscn, was sich durch die einfachsten Versuche 
darthun läßt. Eine Blase, die man, mit kohlensaurem Gas, 
Stickgas oder Wasscrstoffgas gefüllt, wohlverschlosscn in die 
Luft hängt, verliert in 24 Stunden ihren ganzen Gehalt 
an diesen Gasen; durch eine Art von Austausch sind sie 
nach Außen hin in die Atmosphäre entwichen, ihren Platz 
finden wir von atmosphärischer Luft eingenommen. Ein Darm, 
ein Magen oder eine Haut, die wir mit diesen Gasen füllen, 
verhält sich ganz ähnlich wie die Blase; dieses Durchlässen 
der Gase ist eine physikalische Eigenschaft, die allen thierischen 



Geweben angchört; wir beobachten sie in dem lebenden Kör
per in gleichem Grade wie an den todten Substanzen.

Man weist, dast bei Lnngcnverlctzungcu nicht selten ein 
eigenthümlicher Zustand entsteht, wo beim Athmen die atmo 
sphärische Luft von den Luftwegen ans in das angränzende 
Zellgewebe cindringt. Diese Luft wird durch die Ncspira 
tionöbcwegungcn von der Wundstelle anö in dem Zellgewebe 
immer weiter forrgetrieben und bildet so den unter dem 
Namen Emphysem bekannten Krankhcitöznstand. Sobald das 
fernere Eindringen der atmosphärischen Luft in das Zcllgc 
webe frühzeitig genug verhindert wird, verliert sich dieser 
Zustand allmälig von selbst wieder, der Sancrstoff dieser 
Luft ist, wie man nicht zweifeln kann, in Verbindung getreten, 
das Stickstoffgas ist durch Haut und Lunge ausgcathmct worden.

Es ist ferner bekannt, dast bei vielen grasfressenden Thie
ren, wenn sie sich im Gcnnstc frischer saftiger Pflanzen die 
Verdauungswcrkzcugc überladen haben, diese Stoffe in dem 
Magen selbst der nämlichen Zersetzung unterliegen, die sie au
ßerhalb des Körpers in gleicher Temperatur erfahren; sie gehen 
in Gährung nnd Fäulniß über, wobei sich eine so groste Menge 
kohlensaures und entzündliches Gas entwickelt, dast diese Or 
ganc auf eine ungewöhnliche Weise (zuweilen bis zum Zer 
sprengen) aufgctriebcn werden. Nach der Einrichtung ihres 
Magens oder ihrer Mägen, können diese Gase durch deu 
Schlund nicht entweichen, man sieht aber nach einigen Stunden 
schon den anfgctriebcnen Leib kleiner werden, und nach 24 
Stunden ist von allem Gase keine Spur mehr vorhanden °°).



Erinnert man sich zuletzt an die tödtlichen Zufälle, die in 
Wcinländcrn so häufig durch den Genuß von sogenanntem 
fcderweißen Wein veranlaßt werden, so kann man nicht 
den geringsten Zweifel hegen, daß Gase jeder Art, im Was
ser lösliche oder unlösliche, das Vermögen besitzen, die thie
rischen Gewebe zu durchdrungen, ähnlich wie Wasser von nn- 
geleimtem Papier durchgclasscn wird. Der federweiße Wein 
ist in Gährung begriffener Wein, welche durch die Tempera
tur des Magens gesteigert wird; das entwickelte kohlensaure 
Gas dringt durch die Wände des Magens, des Zwerchfelles, 
durch alle Häute in die Lungcnzellen, und verdrängt aus die
sen die atmospärische Luft. Der Mensch stirbt mit allen Zei
chen der Erstickung in einem irrcspirablcn Gase, und der 
sicherste Beweis sür ihr Vorhandensein in der Lunge ist un
streitig der Umstand, daß das Einathmcn von Ammoniakgas 
als das beste Gegenmittel gegen diesen Krankheitszustand 
anerkannt ist.

Die Kohlensäure der moussircuden Weine, welche in den 
Magen gelangt, die Kohlensäure, die man im Wasser, was 
damit gesättigt ist, in der Form eines Klystiers zu sich nimmt, 
sie treten durch Haut und Lunge wieder aus, und in glei
chem Grade muß dies von dem Stickgas gelten, was dnrch 
den Speichel in den Magen gelangt.

Gewiß mag ein Theil dieser Gase durch das Sang- und 
Lpmphgefäßspstem in das venöse Blut und von da in die 
Lunge gelangen, wo sie abdunsten, allein ihrem direkten Ein
dringen in die Brusthöhle uud Lunge steht in den Membranen 



selbst, nicht das geringste Hindernis! im Wege. ES ist in 
der That schwer zu glauben, daß die Saug- und Lymphgc- 
gcfäßc ein besonderes Bestreben haben, Luft, StickgaS, Was- 
scrstoffgaö rc. aufzusaugen und dem Blute zuzuführcn, da 
die Eingeweide, der Magen, alle Räume, die nicht mit festen 
oder flüssigen Stoffen auögcfüllt sind, Gase enthalten, die 
nur bei einer gewissen VolumSvergrößeruug ihren Plag ver 
lasten, die also nicht aufgcsaugt werden. Von dem StickgaS 
mi besondern, mit dem sich das Blut bei seinem Durchgänge 
durch die Lunge, wie eine jede andere Flüssigkeit sättigt, d. h. 
von dem cö so viel aufnimmt, als seinem Auflösungsvermö
gen entspricht, muß angenommen werden, daß cS nicht durch 
den jtrciolauf des Blutes, sondern auf einem direkteren Wege 
wieder aus dem Magen tritt. Durch die Athembcwegungcn 
werden alle Gase, welche die leeren Räume auSsüllen, nach der 
Brusthöhle hingctriebcn, indem durch die Bewegung deö 
Zwcrgfelleö und die Erweiterung der Brusthöhle ein luft 
verdünnter Raum entsteht, in dessen Folge, durch den atmo
sphärischen Luftdruck, Luft von allen Seiten her in die Lun
gen cingetrieben wird; eS findet freilich das Marimum der 
Ausgleichung durch die Luftröhre statt, aber auch vou Junen 
her müssen alle Gase eine Bewegung nach der Brusthöhle 
und Lunge hin empfangen. Bei den Vögeln uud Schild 
krötcn ist dieses Verhältniß umgekehrt. Wcuu wir annehmen, 
daß ein Mensch in einer Minute nur Vs Äubikzoll Lust mit 
dem Speichel seinem Magen zuführt, so macht dies in 18 Stun
den 135 Kubikzoll aus, wenn wir den fünften Theil davon 



als Sauerstoff abrcchncn, so bleiben immer noch 108 Kubik 
zoll StickgaS, welche den Raum von drei Pfund (hessische) 
Wasser cinnchmcn. So wenig oder so viel die verschluckte 
Stickstoffmengc nun auch betragen mag, gewiß ist, daß dieses 
Gas durch den Mund, Nase oder Haut wieder auStritt, und 
wenn wir die große Menge Stickgas in Betrachtung ziehen, 
welche vouMagendie in den Eingeweiden Hingerichteter nach- 
gcwiescn worden ist, so wie die Abwesenheit von allem Saucr- 
stoffgas in den nämlichen Organen "), so muß angenommen 
werden, daß auch in Folge der Nesorbtivn durch die Haut 
Luft, d. h. Stickgas, cintritt, welches durch die Lunge wieder 
ausgeathmet wird.

Bei dem Athmen der Thiere in Gase», die keinen Stick
stoff enthalten, wird mehr Stickgas ausgeathmct, eben weil 
sich in diesem Falle das Stickgas im Körper gegen den 
Raum außerhalb verhält, wie wenn dieser Raum luftleer 
wäre. (S. Graham über die Diffusion der Gase.)

Die Unterschiede in der Menge des ausgeathmeten Stick 
gascS von verschiedenen Thierklasscn erklären sich hiernach 
leicht; die Herbivorcn verschlucken mit dem Speichel mehr 
Luft wie die Earuivoren; sie athmen mehr Stickgas aus, 
beim Fasten weniger wie nach frisch genossener Nah
rung.

13. Achnlich wie die aus dem Leibe genommene Muskel
faser den Zustand der Zersetzung und Umsetzung, in welchem 
sich ihre Bestandtheile besinde», dem Wasscrstoffhppcroryde 
übcrträgt, wirkt ei» durch den organischen Proceß, in Folge 



dcr Umsetzung der Bestandtheile des Magens nnd dcr Vcr 
danungöorgane, entstehendes Product, indem sich seine Me
tamorphose im Magen vollendet, anf die Bestandtheile dcr 
genossenen Speisen. Die unlöslichen erhalten die Fähigkeit 
sich zu lösen, sie werden verdaut.

Es ist gewiß bcmcrkenswcrth, daß gekochtes Eiweiß oder 
Fibrin, wenn sie durch gewisse Flüssigkeiten, durch organi
sche Sänren oder schwache alkalische Laugen, löslich ge
macht werden, daß alle ihre übrigen Eigenschaften bis auf 
die Form (dcn Eohäsionözustand) nicht die geringste Acnde 
rung erfahren, ihre Elemcntarthcilc ordnen sich sicher auf 
eine andere Art, allein sie theilen sich nicht in zwei oder 
mehre Gruppen, in zwei oder mcbre neue Verbindungen, 
sondern sie bleiben zusammen vereinigt.

Ganz dasselbe findet in dem Vcrdauungöprocesse statt; 
im gesunden Zustande erleiden die Speisen nnr eine Aufhe
bung ihres Eohäsionszustandcs.

Das größte Hinderniß, was sich dcr klarcn Auffassung des 
Verdauungsprocesses, dcr in dem Vorhergehenden zu dcu chemi
sche» Metamorphose» gerechnet worden ist, die man Gährung 
und Fäulniß nennt, cntgcgcnstcllt, beruht auf der nuwillkührli- 
chcn Erinncruug und in dcr Fcsthaltimg dcr Erscheinungen, 
welche die Gährung des Zuckers und dcr Thiersubstanzcu 
(Fäulniß) begleite», allei» cS giebt zahllose Fälle, wo eine 
Umsetzung dcr Bestandtheile einer Verbindung vor sich geht, 
ohne die geringste Gascntwickclung, und es sind hauptsäch
lich diese, welche man ins Auge zu fassen hat, wenn man 



den chemischen Begriff der Verdauung frei von Jnlhum in 
sich anfnchmen will.

Alle Materien, welche die Erscheinungen der Gährung 
und Fäulnis; in Flüssigkeiten anfzuheben vermögen, stören, 
in den verdauenden Magen gebracht, die Verdauung. Die 
Wirkung der brenzlichen, emphremnatischen Stoffe von Caffcc, 
Tabacksdampf, Kreosot, Quccksilbermittcl u. s. w. verdienen 
in dieser Beziehung für Dictätik eine besondere Beachtung.

Durch die Gleichheit in der Zusammensetzung der Be
standtheile des Bluts mit den stickstoffhaltigen, vegetabilischen 
Nahrungsstoffcn haben wir, gewiß auf eine sehr unerwartete 
Weise, erfahren, warum faulendes Blut, Eiweisi, Fleisch, 
Käse in Zuckcrwasscr die nämliche Veränderung hervorbrin 
gen, wie Hefe, warum Zucker damit in Berührung je nach 
dein Zustande der Zersetzung, in welchem sich die faulenden 
Materien befinden, bald in Alkohol nnd Kohlensäure, bald 
in Milchsäure uud Schleim sich zerlegt. Die Ursache liegt 
einfach darin, daß die Materie, welche man Hefe (Ferment) 
genannt hat, im Zustande der Zersetzung begriffenes Pflan 
zcnalbnmin, -Fibrin oder -Easein ist, Substanzen, welche 
identisch sind mit den Bestandtheilen des Fleisches oder des 
Blutes. Die Fäulnis; der genannten Thiersubstanzcn ist in 
ihren; Vorgang identisch mit dem Proees; der Metamorphose 
der ihnen identischen Pflanzenstoffe, es ist ein Zerfallen in 
minder complcre neue Verbindungen. Und wenn man die 
Umsetzung der Bestandtheile des Thierkörperö (den Verbranch 
an Stoff von; Thiere) als einen chemischen Proceß betrach



tet, welcher unter dem Einflüsse der LcbcnSthätigkcit vor 
sich geht, so ist die Fäulnis! derselben außerhalb deo Thier 
körpers ein Zerfallen in einfachere Verbindungen, an welchen 
die Lebenskraft keinen Antheil nimmt. Die Action ist in 
beiden Fällen die nämliche, nur die Produkte sind verschie 
den. Die praktische Medicin hat über die Wirkung cmpy- 
reumatischcr Stoffe (Holzessig und anderer) aus bösartige 
Wunden nnd Geschwüre die schönsten nnd interessantesten 
Beobachtungen gemacht. In diesen KrankhcitScrscheinungcn 
gehen zwei Actioncn neben einander vor sich, eine Metamor 
phosc, welche unter dem Einfluß der Lcbcnsthätigkcit sich zu 
vollenden strebt, und eine zweite, welche unabhängig von 
ihr ist. Die letztere ist ein chemischer Proceß, welcher durch 
cmpyreumatische Substanzen gänzlich unterdrückt nnd aufge 
hoben wird; es ist der reine Gegensatz von der schädlichen 
Einwirkung, welche faulendes Blnt, auf frische Wunden ge
legt, in dem Organismus hcrvorbringt.

II

14. Den nächsten Ausdruck für die Zusammensetzung deo 
Proteins oder die relativen 'Verhältnisse der organischen 
Bestandtheile des Bluts, so wie sie durch die Analyse fest- 
gestellt worden sind, giebt die Formel 64z H720,4 *). Al

") Ueber die Verwandlung dieser und der folgende» Formeln in Pro- 

ccntc siehe Anhang.



dumm, Fibrin, Casein enthalten Protein; das Casein enthält 
Schwefel, keinen Phosphor; Albumin und Fibrin enthalten 
beide Substanzen in chemischer Verbindung, das erstere mehr 
Schwefel als wie das Fibrin. In welcher Form der Phos
phor in diesen Materien vorhanden ist, kann direct nicht 
entschieden werden, aber man hat bestimmte Beweise dafür, 
daß der Schwefel nicht im orydirtcn Zustande darin enthal
ten sein kann. Alle diese Materien geben nämlich mit einer 
mäßig starken Kalilauge erhitzt den Schwefel ab, den man 
in der Flüssigkeit als Schwcfclkalium wicderfindet; mit einer 
Säure versetzt entwickelt er sich daraus als Schwefelwasser
stoff. Lös't man reines Fibrin oder gewöhnliches Eiweiß 
in schwacher Kalilauge auf, setzt essigsaures Blciorpd mit 
der Vorsicht hinzu, daß alles Blciorpd in der alkalischen 
Lange gclös't bleibt, und erhitzt nun zum Sieden, so wird 
die Flüssigkeit schwarz wie Dinte und cS schlägt sich Schwc- 
sclblci als seines Pnlvcr nieder.

Es ist außerordentlich wahrscheinlich, daß durch die Ein
wirkung des Alkali's der Schwefel als Schwefelwasserstoff, 
der Phosphor als Phosphorsäure hinweggenommcn wird. 
Da nun in diesem Falle Schwefel und Phosphor auf der 
einen Seite, Wasserstoff und Sauerstoff aus der andern aus
treten, so sollte man denken, daß Fibrin und Albumin mit 
ihrem Schwefel und Phosphor mehr Wasserstoff und Sauer
stoff in der Analyse geben müßten, als das Protein. Allein 
dies läßt sich thatsächlich durch die Analyse nicht darthun. 
Man hat z. B. in dem Fibrin 0,30 z>0>. Schwefel gcfun- 



den. Angenommen nun, der Schwefel trete mit Wasserstoff 
and, so würde das Protein 0,0225 yOr. Wasserstoff weni
ger enthalten, wie das Fibrin, anstatt den mittleren Gehalt 
von 7,002 yli. Wasserstoff würde man im Protein also 
7,04 ,>l'i. bekommen müssen. In einer ähnlichen Weise 
würde durch das AMrclcn vom Sauerstoff mit dem Phos
phor der Sauerstoffgchalt dcö Fibrins von 22,715 
oder 22,00 auf 22,5 oder 21,8 i>(4. in dem Protein zurück
geführt werden. Die Fehlergrenzen unserer Analysen sind 
aber im Durchschnitt größer als ein Zehntel Proccnt in der 
Wasserstoffbcstimmung, und über Vio p6t. in der Sauerstoff
bestimmung; in den angegebene» Fällen würde der Unterschied 
in dem Wasserstoffgehaltc nnr V»« betragen.

Wenn mail zuletzt bedenkt, daß das AuStretcn von Sauer
stoff und Wasserstoff mit dein Phosphor lind Schwefel ein 
Hinzutreten der Bestandtheile dcö Wassers nicht anöschlicßt, 
wenn wir annehmen, daß mit den organischen Bcstandtheilcir 
deo Albumins und Fibrins eine gewisse Menge Wasser in 
Verbindung tritt, um Protein zu bilden, so Hort alle Wahr
scheinlichkeit völlig anf, durch die chemische Analyse darüber 
zu einer bestimmten Ansicht zu gelangen.

Man hat von der Bildung des SchwcfclkaliumS rück
wärts Schlüsse auf das Vorhandensein von nicht orydirtem 
Phosphor in dem Fibrin und Albumin gezogen, indem man 
annahm, daß der Sauerstoff des Kalis dazu gedient habe, 
um mit dem Phosphor PhoSphorsäurc zu bilden; allein das 
Cascin, in welchem kein Phosphor zugegen ist, verhält sich 



gegen Kali ganz den anderen gleich; es entsteht nämlich 
Schwefelkalium, dessen Bildung ohne ein Auötrctcn von 
Schwefelwasserstoff nicht erklärbar ist. Beim bloßen Kochcti 
von Fleisch, bei der Bereitung von Fleischbrühe, entwickelt 
sich, wie Ehevreul gefunden hat, Schwefelwasserstoff.

Zuletzt sind die Schwefelmeugen im Fibrin und Albumin 
auf dieselbe Phosphormengc nicht gleich, woraus man keinen 
andern Schluß ziehen kann, als daß die Bildung des Schwe
felkaliums zu diesem PhoSphorgchalt in keiner Beziehung 
steht; cS bildet sich Schwcfclkalium auü Eascin, in welchem 
man keinen freien (als Säure ungebundenen?) Phosphor 
vorauSsetzt und ebenso aus Albumin, was nur halb so viel 
Phosphor enthält wie daö Fibrin.

Eine jede Bemühung, die wahre Anzahl der Atome des 
Fibrins und Albumins in einer rationellen Formel fcstzusetzcn, 
in welcher Schwefel und Phosphor zu ganzen Atomzah- 
lcn ausgenommen sind, wird immer unfruchtbar bleiben, weil 
uns schlechterdings alle Mittel fehlen, um mit absoluter Ge- 
nauigkcit die so äußerst geringen Mengen von Schwefel und 
Phosphor in den Thiersubstanzen bestimmen zu könne», 
und eine Abweichung, welche kleiner ist als die gewöhn
lichen Grenzen der BeobachtungSfchler, um 10 und mehr 
Atome, die Anzahl der Atome deö Kohlenstoffs, Wasserstoffs 
und Sauerstoffs in der Formel ändert.

Mai» muß sich in dieser Hinsicht über das, was die 
chemische Analyse zu leisten vermögend ist, keiner Täuschung 
hingeben, mit Gewißheit wissen wir, daß die Zahlenver- 



hältnisse der Analysen vom Fibrin nnd Albumin nicht von 
einander abwcichcn, und wir erschließen hicrauö die gleiche 
Zusammensetzung. Dieser Schluß verliert von seiner Wahr
heit nichts, obwohl wir die Anzahl dcr Atome ihrer Ele
mente nicht kennen, welche zu dem zusammengesetzten Atome 
sich vereinigt haben.

15. Eine Formel für Protein ist für uns nichts weiter wie 
dcr genaueste uud nächste Auodrnck dcr Analyse, einer Er
fahrung, über die wir alle Zweifel als beseitigt betrachten. 
Dies allein hat vorläufig Werth für uuS.

Wenn wir und nun denken, daß aus dem Albnmin 
und Fibrin im Blute alle andern Gebilde entsprungen sind, 
so ist vollkommen sicher, daß dies nnr auf zwei Weisen gc 
schehen kann. Es sind nämlich entweder gewisse Elemente 
hinzu-, oder es sind von ihren Bestandtheilen gewisse Mengen 
ausgetreten.

Suchen wir nnn z. B. für die Zellen und lcimgebendcn 
Gebilde, Sehnen, Haare, Horn und die übrigen, einen 
analytischen Anödrnck auf, in welchem die Anzahl der Atome 
des Kohlenstoffs als eine unveränderliche Große festgesetzt 
wird, so giebt sich auf den ersten Blick zu erkennen, in 
welcher Art nnd Weise sich daö Verhältniß dcr andern Ele 
mcnte geändert hat; dies umfaßt aber alles, waö die Phy
siologie bedarf, um Einsicht in daö Wesen deö Bildungö- 
und Ernährungöprocesseö im Thierkörper zu erlangen.

16. Auö den Untersuchungen von Muldcr und S ch e - 
rer ergeben sich folgende empirische Formeln:



Bestandtheile der organischen Gebilde.

Albumin................6.« bst. H72 <sti. -st >' -st 8 *)  
Fibrin...................lV^2 H72 -st 1' -st 2 8

*) Die hier als I' nnd 8 angeführten Phoöhhvr- und Schwefclmcngen

Dasein.....................................11,2 0^^. -st 8
Lcimgcbilde, Sehnen lX„ ll^ 0,g 
Chvudrin rc.............6^g Isto 0^«

Arterienhant...........0^ bi,2 »7-
Haare, Horn .... 0,» lXi.^ Istg 0,§.

Die Vergleichung dieser Formeln zeigt, dasi bei dein 
Ucbcrgang des Proteins in Chondrin (Substanz der Nippcn- 
knorpcln) die Bestandtheile von Wasser und Sauerstoff, bei 
der Bildung der serösen Membranen, Zellen und Sehnen 
ausier diesen Elementen noch Stickstoff hinzngctretcn ist.

Bezeichnen wir die Formel dcö Proteins II^ 0„ 
mit l'r, so sind Stickstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, iu der 
Form von bekannten Verbindungen geordnet, bei der Bil
dung der Lcimsubstanzen, Haare, Horn, Arterienhant hinzn
gctretcn.

Protritt. Ammoniak. Waffrr. Saurrstoff.
Fibrin > 

l............... Ir
Albumin !

Artcrienhaut...........I'r -st 2U» 0
Chondrin................I'r -st 4Ist» -st 2 <>
Haarr, Horn . . . . I'r -st 1X2 Ist -st 3 0
Membranen, Zellen 2 I'r -st 3 IV2 Ist -st »2" -st 7".



17. Aus dieser Uebersicht geht hervor, dasi alle Gebilde 
des Thierkörpcrö auf eine gleiche Anzahl von Kohlenstoff 
atomcn mehr Sauerstoff enthalten als die Bestandtheile deö 
Blutö; bei ihrer Entstehung ist ohne Zweifel Sauerstoff aus 
der Atmosphäre oder durch die Elemente deö Wassers zu 
den Bestandtheilen des Proteins hinzugetrcten; wir finden 
in den Haaren nnd Membranen mehr Stickstoff und Wasser
stoff, nnd zwar beide im Verhältniß wie im Ammoniak.

Die Chemiker sind bekanntlich heute noch nicht einig über 
die Art nnd Weise, wie die Bestandtheile deö schwefelsauren 
Kali'ö geordnet sind, es wäre deshalb dem Chemismus zn 
viel cingcräumt, wenn man die Artcrienhaut für ei» Hydrat, 
das Chondrin für das Oryd des Protcinhydratö, wenn wir 
Haare und Membranen für Orydc des Proteins in Verbin
dung mit Ammoniak anschcn wollten.

Diese Formeln drücken mit Bestimmtheit die Verschieden
heit in der Zusammensetzung der Hanptbcstandthcile der 
Thiere aus, sie zeigen, daß auf eine» gleichen Kohlcnstoffgc- 
halt das relative Verhältniß ihrer Elemente abwcicht, wie
viel der eine Stoff mehr Sauerstoff oder Stickstoff enthält 
wie der andere.

18. Es kann daraus gefolgert werden, wie sie auö den 
Bestandtheilen des Blutö entstehen; aber die Erklärung ihrer 
Entstehung nimmt zwei Formen an, von denen zn entschei
den ist, welche der Wahrheit am nächsten kommt.

drücken nicht Atomgewichte aus, sondern bezeichnen mir die relativen 

durch die Analyse gefundene» Verhältnisse.



Auf einen gleichen Kohlenstoffgchalt enthalten die Membra
nen und die lcimgcbendcn Gebilde mehr Stickstoff, Sauerstoff 
und Wasserstoff wie das Protein; es ist denkbar, dasi sie aus 
Albumin entstanden sind durch Hinzutrcte» von Sauerstoff, 
der Bestandtheile des Wassers und des Ammoniaks nnd durch 
Austrcten von Phosphor und Schwefel; jedenfalls ist ihre 
Zusammensetzung von der der Hauptbestandthcile des Blntö 
durchaus verschiede».

Das Verhalten der Leimgcbilde gegen ätzende Alkalien 
zeigt mit Bestimmtheit, daß sie kein Protein mehr enthalten, 
aus keine Weise kann Protein daraus erhalten werden, alle 
durch die Einwirkung des Alkali'S erzeugten Producte wei
chen von den Producten, welche die Protein-Verbindungen 
unter den nämlichen Bedingungen liefern, durchaus ab; mag 
fertig gebildetes Protein in dem Fibrin, Casein und Albu
min enthalten sein oder nicht, gewiß ist, daß sich ihre Ele
mente durch die Einwirkung des Alkali'S zn Protein ordnen; 
diese Fähigkeit geht den Elementen der Leimsubstanz ab.

Znr zweiten Form der Bildung der Leimsubstanz und 
zwar zur wahrscheinlicheren gelangt man, wenn seine Bil
dung abhängig gedacht wird von einem AuStretcn von Koh
lenstoff.

Angenommen, der Stickstoffgchalt des Proteins bleibe in 
der Leimsubstanz, so würde die Zusammensetzung der letztem 
(auf12At.Stickstoffberechnct)durch die Formel 
ausgcdrückt werde» müsse». Diese Formel stimmt am näch
sten mit der Analyse von Scher er, wiewohl sie kein ge- 



naucr Ausdruck dafür ist. Eine den Analysen entsprechendere 
Formel ist >1^ iVio 0^ oder, nach Mulder's Analyse 
berechnet, die Formel I O-» *).

Nach der ersten Formel wäre Kohlenstoff und Wasser
stoff, nach den beiden andern wäre ein gewisses Verhältniß 
aller Elemente ausgetreten.

19. Als das für uns wichtigste Resultat in der Betrachtung 
der Zusammensetzung der Lcimsubstanz muß als eine unleug
bare Wahrheit angenommen werden, daß sie, obwohl auö 
Protein-Verbindungen entstanden, aus der Reihe der Protein- 
Verbindungen hcranSgctreten ist. Ihr chemisches Verhalten 
und ihre Zusammensetzung rechtfertigt diesen Schluß.

Keine Beobachtung steht dem Erfahrungsgcsctz entgegen, 
wonach die Natur ausschließlich nur Proteiu-Vcrbindungcn 
zur Blutbildung bestimmt. Zn den Vcgctabilien cristirt 
kein der lcimsubstanz ähnlicher Körper, sie ist keine Protein- 
Verbindung, sie enthält keinen Phosphor, keinen Schwefel, 
sie enthält mehr Stickstoff oder weniger Kohlenstoff wie 
das Protein. Durch die lebeusthätigkcit der zur Blutbil
dung bestimmten Organe nehmen die Protein-Verbindungen 
eine neue Form an, aber in ihrer Zusammensetzung erleiden 
sie keine Veränderung; diese Organe besitzen, soweit unsere 
Erfahrungen reichen, das Vermögen nicht, Protein-Verbin
dungen kraft einer cinwirkendcn Thätigkeit zu erzeugen

') Die Formel, welche Mulder angenommen hat, 6,2 Hz» Ai« O?» 
giebt in der berechneten procentischen Zusammensetzung zu wenig 
Stickstoff.



auö Stoffe», die kein Protein enthalten. Thiere mit llcim- 
substanz, mit dem stickstoffrcichstcn Bestandtheil der Nahrnng 
der Carnivorcn ausschliesslich ernährt, starben den Hungerö- 
tod; die Veimsubstanzcn sind unfähig zu Blut zu werden.

Aber es unterliegt keinem Zweifel, sie wird ans den 
Bestandtheilen des Bluts erzeugt und kaum lässt sich die 
Vorstellung zurückweisen, daß das Fibrin des venösen Bluts, 
indem es zu arteriösem Fibrin wird, sich anf der ersten 
Stufe der Umbildung zur Lcimsubstanz befindet. Mit eini
ger Wahrscheinlichkeit kann man kaum den Membranen nnd 
Sehnen die Fähigkeit znschreiben, sich selbst aus Stoffen zu 
bilden, die ihnen durch das Blut zugcführt werden; wie 
könnte in der That ein Stoff zur Zelle werden, kraft einer 
einwirkcndcn Thätigkeit, welche noch keinen Träger hat; 
eine schon bestehende Zelle mag die Fähigkeit besitzen, sich 
zu erhalten oder zu vervielfältigen, allein zu bcidcm gehörest 
Stoffe, welche identisch in ihrer Zusammensetzung mit der 
Substanz der Zellen sind. Diese Stoffe werden in dem 
Organismus erzeugt, und keiner kann sich mehr zu ihrer 
Bildung eignest als die Zellen und Membranen selbst, die 
in dein Magen des Thiers in dem Proceß der Verdauung 
löslich geworden sind, oder welche der Mensch im löslichen 
Zustande genießt.

20. Ich gebe in dein Folgenden einen Versuch zur analyti
schen Entwicklung der in dem thierischen Körper vergehenden 
Haupt-Metamorphosen, und zwar, um allen und jeden Miß
verständnissen vorznbengcn, mit der ausdrücklichen Vcrwah- 



rnng gegen alle Schlüsse und Folgerungen, die man setzt 
oder zu irgend einer Zeit gegen die Ansichten daraus 
ziehen könnte, welche ich iu dem Vorhergehenden, mit dem 
sie in keinerlei Verbindung stehen, entwickelt habe. Die 
Resultate, zu denen ich gelangt bin, befremden mich nicht 
minder und flößten mir die nämlichen Zweifel ein, die sie 
in Andern erwecken werden, allein sie sind keine Schö
pfungen dcr Phantasie, und ich gebe sie, weil ich die Ueber
zeugung hege, dass dcr Weg, der zu ihrer Ermittelung ge
führt hat, der einzige ist, auf welchem wir hoffen können, 
Einsicht in die organischen Processe zn erlangen.

Alle die zahllosen qualitativen Untersuchungen thierischer 
Substanzen sind absolut werthlos für die Physiologie so
wohl, wie für die Chemie, so lange ihnen nicht ein ganz 
bestimmter Zweck, eine deutlich auSgcdrücktc Frage unterlegt 
wird.

Wenn wir in einen» Satze, den wir entziffern wollen, 
die Buchstaben anöeinandcr nehmen und in eine Reihe stel
len, so sind wir den» Sinne nm keinen Schritt näher ge
kommen. Um ein Räthsel zn lösen, müssen wir völlig klar 
über die Aufgabe sein. Es giebt freilich viele Wege, nm 
die höchste Klippe eines Berges zn erklimmen, allein nur die 
jeuigcn haben Hoffnung, dem Ziele sich zu nähern, welche 
die Spitze im Auge behalten. Mit aller Arbeit und An
strengung in einem Snmpfe erreicht man nichts weiter, als 
dass man sich immer mehr mit Schlamm nnd Koth beladet, 
das Höhcrstcigcn wird durch selbstgeschaffcne Schwierigkeiten 



immer mühevoller und auch die größte Kraft muß zuletzt 
unter diesem Nnrath erliegen,

21. Wenn es wahr ist, daß aus dem Blute oder den 
Bestandtheilen des Bluts alle Theile des ThierkörperS entwi
ckelt lind gebildet werden, daß die vorhandenen Organe in jedem 
Zeitmomcntc des Lebens sich durch den Einfluß des zugc- 
führteu Sauerstoffs in neue Verbindungen umsctzen, so müs
sen die Seercte des ThierkörperS nothwendig die Productc 
der umgcsetzten Gebilde enthalten.

22. Wenn der Schluß fcrucr wahr ist, daß der Harn die 
stickstoffhaltigen und die Gatte die kohlcnstoffreichcn Pro
ductc aller Gebilde enthält, die in dem LebcnSproceß sich in 
anorganische Verbindungen umgesetzt haben, so ist klar, daß 
die Bestandtheile der Galle und dcö Harns zusammcngenom- 
men gleich sein müssen, in ihrem relativen Verhältnisse, der 
Zusammensetzung des Bluts.

23. Aus dem Blute sind die Organe entstanden, die Or
gane enthalten die Bestandtheile dcö Bluts; sie haben sich in 
neue Verbindungen umgesetzt, zu diesen neuen Verbindungen 
ist außer Sauerstoff und Wasser kein anderer Körper hinzu- 
gekommcn, das relative Verhältniß ihres Kohlenstoffs und 
Stickstoffs muß gleich sein dem relativen Verhältniß dcö 
Kohlenstoffs und Stickstoffs im Blute.

Wcuu wir also von der Zusammensetzung des Bluts die 
Bestandtheile des Harns abziehcn, so müssen wir, den hinzu- 
gekommcnen Sauerstoff und daö Wasser abgerechnet, die Zu
sammensetzung der Galle bekommen.



Oder wenn wir von den Bestandtheilen des Bluts ab
ziehen die Bestandtheile der Galle, so müssen wir harnsau- 
rcs Ammoniak oder Harnstoff und Kohlensäure übrig behalten.

Man wird es vielleicht bemcrkcnswerth finden, das? diese 
Betrachtungsweise anf die wahre Formel der Galle, oder 
richtiger, auf den empirischen Ausdruck für ihre Zusammen
setzung geführt hat, auf den Schlüssel zur Erklärung ihrer 
Metamorphosen durch Säuren und Alkalien, den man bis 
jetzt ohne Erfolg zn suchen bemüht war.

24. Wenn man frisches Blut über eine 60" heistc Silber
platte fliesten läßt, so trocknet es zu ciuem rothe» firnißarti- 
geu Uebcrzug ciu, der sich leicht pulverisireu läßt; aufänglich 
in gelinder Wärme, zuletzt bei 100", trocknet frisches fett- 
freies Muökclfleisch zu einer braunen pulvcrisirbaren Masse ein.

Die Analysen von Playfair und Bocckmann °°) 
führen als den nächsten Ausdruck der erhaltene» Gcwichts- 
verhältnissc ihrer Elemente für daö Mnökelfleisch (Fibrin, 
Albumin, Zellen und Nerven) und für das Blut zu einer
und derselben empirischen Formel, sie ist:

O„ IV,2 u„ 0,5 (empirische Formel des Bluts).
25. Der Hauptbestandtheil der Galle ist nach den Untersu

chungen von Demaryay eine den Seifen ähnliche Verbin
dung von Natron mit einer eigenthümlichen Materie, welche 
den Namen Ch oleinsäurc erhalten hat; sie wird in Verbin
dung mit Blcivryd gefällt, wenn »um eine durch Alkohol 
von allen darin unlöslichen Stoffen befreite Galle, mit essig
saurem Bleioxyd vermischt.



Diese Choleinsäurc wird durch Salzsäure zerlegt iu 
Taurin, Salmiak und iu eine neue stickstofffreie Säure, 
in Choloidinsäurc.

Durch Koche» mit ätzendem Kali zerfällt sie in Kohlen
säure , Ammoniak und in Cholin saure (verschieden von 
Gmeliu's Cholsäure).

Eö ist nun klar, daß die wahre Formel dcr Cholein- 
säurc dcn analytischen Ausdruck für diese Zcrsctzu»göwciscn 
in sich schließen, daß sie erlauben muß, die Zusammensetzung 
der entstandenen Productc in eine ganz bestimmte und ein
fache Beziehung zu dcr Zusammensetzung dcr Choleinsäurc 
zu bringe». Dieser Ausdruck verliert a» seiner Wahrheit 
nichts, wenn sich auch ergeben sollte, daß die Choleinsäurc 
und Choloidinsäurc, wie aus dcu Untersuchungen von Ber 
zelius hervorzugchen scheint, Gemenge von mehreren ver
schiedenartigen Berbindungen sind, die relative Anzahl der 
Atome kann hierdurch in keiner Weise geändert werden.

20. Zur Entwickelung dcr Metamorphosen, welche die Cho
leinsäurc durch Säuren und Alkalien erleidet, kann als em
pirischer Ausdruck ihrer Zusammensetzung nur die folgende 
Formel angenommen werden:

Formel der Choleinsäurc: II„r lX* 0 2 -°).
Ich wiederhole es, diese Formel kau» der Ausdruck sein 

für die Zusammensetzung von zwei oder mehreren Verbindun
gen, gleichgültig, wie viel es auch sein mögen, sie enthält die 
relative Anzahl aller ihrer Elemente zusammcugeirommcn.

Nehmen wir von dcn Elementen der Choleinsäurc dir 



durch Einwirkung der Salzsäure entstehenden Produkte, Am 
moniak und Taurin, hinweg, so gelangen wir zur empiri 
schen Formel der Choloidinsäure.

Formel der Cholciusäure........................... 67^ ll„2 O22
ab

1 At. Taurin O4 11^ IV2 0^ )

Bleibt die Formel der Choloidinsäure 6,2 U„2 0,2

27. Werden ferner von den Elementen der Eholcinsänrc die 
Bestandtheile von Harnstoff und 2 At. Waffer (2 At. Koh
lensäure und 2 Aeg. Ammoniak) hinweggenommen, so haben 
wir die Formel und Zusammensetzung der Cholinsäure.

Formel der Cholciusäure................... 11^2 Oir
ab

2 At. Kohlensäure 62 () . >
, ! — 62 I>,2 O4
2 Aeg. Ammvmab IV» »12 >

Formel der Cholinsäure 6,4 Il^o 0„

Wenn man die so grosse Uebereinstimmung der Zahlenrcsul- 
tate der Analysen -°) ") mit den obigen Formeln ins Auge 
saßt, so wird man kaum zweifeln können, daß die aufgefuu 
dcne Formel der Cholciusäure so nahe, wie man bei Analy
sen dieser Art Substanzen nur erwarten kann, die relative 
Anzahl der Atome ihrer Elemente anödrückt, gleichgültig, in 
wieviel verschiedenen Formen sie anch darin vereinigt sein 
mögen.



28. Addiren wir nun die Hälfte der Zahlen, welche die 
relativen Verhältnisse.der Elemente der Eholcinsäurc ausdrü- 
ckcn, zu den Bestandtheilen des Harns der Schlangen, zu den 
Elementen des neutralen Harnsäuren Ammoniaks, so erhalten wir:

Formel der Choleiusäure................... Oz» ll^ 0,,
hierzu

t Aeq. Harnsäure 6,o II» ki» 0« >
. , ! — Oio II, 4 dlio 0^

1 » Ammoniak II >

in 8ummn Ilga dtlL 0,7.

29. Diese Formel drückt aber aus die Zusammensetzung 
des Bluts, zu welchem die Elemente von 1 At. Wasser und 
1 At. Sauerstoff getreten sind.

Formel des Bluts...........64g II,» 0,z. 

hierzu
l At. Wasser II- 0 i 0

1 » Sauerstoff 0 > ""

in 8u»lM» 64, Ilgo di,2 0,7.

30. Wenn wir ferner zu den Elementen des Proteins die 
Elemente treten lassen von 3 At. Wasser, so haben wir, bis 
auf 2 At. Wasserstoff, genau die Elemcute der Cholcinsäure 

und des Harnsauren Ammoniaks.

1 At. Proteiu 0^, II72 0,^
3 » Wasser U. 0,



31. Betrachten wir also dieCholeinsäure und daö Harnsäure 
Ammoniak als die Probuetc der Umsetzung der Muskelfaser, 
indem cd keine andern Gebilde im Thierkörper giebt, welche 
Protein enthalten (Albumin geht in Gebilde über, ohne daß 
man sagen kann, daß eö im Lebensproceß dircct eine Umse- 
tzung in Harnsäure und Choleinsäure erfährt), so haben wir 
darin mit Zuziehung der Bestandtheile des Wassers alle zu 
der Metamorphose nöthige» Elemente; bis auf dcu Schwe
fel und Phosphor, die sich beide vrpdirt haben mögen, ist 
kein anderes Element ausgetreten.

Diese Art der Metamorphose bezicht sich aus die Umse
tzung in den niedrigen Thicrklassen der Amphibien und viel
leicht der Würmer und Jnsecten. Zu den höher» Thier- 
klasse» verschwindet in dein Harn die Harnsäure, an ihrer 
Stelle finden wir Harnstoff.

Daö Verschwinden der Harnsäure uud die Erzeugung 
von Harnstoff steht offenbar in sehr enger Beziehung zu 
dem durch den Nespirationöproccß aufgenommenen Sauer
stoff und zu der Meuge von Wasser, welche verschiedene 
Thiere in einer gegebenen Zeit genießen.

Wenn wir der Harnsäure Sauerstoff zuführen, so zerlegt 
sie sich, wie man weiß, zuerst in Alloran ") und Harnstoff, 
eine neue Quantität Sauerstoff dem Alloran zugeführt, 
macht, daß es entweder in Oralsänre nnd Harnstoff, Oralur- 
säure und Parabansäurc oder in Kohlensäure und Harn
stoff zerfällt.

32. Wir finden in den sogenannten Maulbeerstcinen oral



sauren Kalk, in den andern Harnsteinen harnsaures Ammoniak 
und zwar stets bei Personen, in denen durch Mangel an Bewegung 
nnd Anstrengung, oder durch andere Ursachen die Sauerstoff- 
zuführung gemindert ist. Nie finden sich Harnsteine, welche 
Harnsänre oder Oralsäure enthalten, bei Schwindsüchtigen 
(siehe S. 24); nnd es ist eine gewöhnliche Erfahrung in 
Frankreich bei Personen, welche an Steinbeschwcrden leiden, 
sobald sie sich auf das dand bcgeben, wo sie sich mehr Be
wegung machen, dasi die in der Blase während ihres Auf
enthaltes in der Stadt sich absctzcndcn Harnsauren Verbin- 
dnngen (durch die vergrößerte Sancrstoffaufnahme) in 
oralsanrc Salze (in Maulbeerstcinc) übcrgchcn; bei noch 
mehr Sanerstoff würde sich wie bei gesunden Menschen nur 
das letzte Orpdationsprodukt des Kohlenstoffs, nämlich nur 
Kohlensäure, haben bilden können.

Die falsche Interpretation der unleugbaren Beobachtungen, 
daß durch die Nieren alle von dem Organismus nicht ver
wendbaren Substanzen verändert oder unverändert abgeschie
den und in dem Harn ausgelccrt werden, hat die praktische 
Medizin zu der Ansicht geführt, daß die Nahrung und nament
lich stickstoffhaltige Nahrungsstoffe einen direkten Einfluß haben 
können auf dic Erzeugung der Harnsteine. Es giebt keine Gründe, 
diese Meinung zn stützen, es giebt unzählige, die sie wider
legen. Möglich ist es, daß in den Speisen eine Menge 
durch die Kochkunst nmgewandcltcr Stoffe genossen werden, 
welche, als für Blntbildung nicht mehr tauglich, durch den 
Nespirationsproeeß mehr oder wcnigcr verändert, aus dein



Harn ausgestoßen werden, allein Braten und Kochen 
ändern in keiner Weise die Zusammensetzung der Fleisch
speisen ^).

Daö gekochte und gebratene Fleisch wird zn Blut, die 
Harnsäure und der Harnstoff stammen von den umgcsetztcn 
Gebilden. Die Menge dieser Produkte steigt mit der Schnel
ligkeit der Umsetzung in der gegebenen Zeit, sie steht in 
keiner Beziehung zn der in dem nämlichen Zeiträume ge- 
uossencn Nahruug. Bei einem Hungernden, welcher sich einer 
starten und anhaltenden Bewegung hingcben musi, wird 
mehr Harnstoff seccrnirt, als bei dem wohlgenährtesten Men
schen im Zustande der Ruhe; in Fiebern bei rascher Abma- 
gcrung ist der Harn harnstoffreichcr als im Zustande der 
Gesundheit (Prout).

23. Achnlich also wie die in dein Urin des ruhenden Pfer
des vorhandene Hippnrsäurc in bcnzocsaurcö Ammoniak und 
Kohlensäure verwandelt wird, sobald es sich in Arbeit nnd 
Bewegung befindet, verschwindet die Harnsäure iu dem Haru 
deö Mcnschcu, der dnrch Haut und Lunge eine zur Orpda- 
tion der Produkte der umgcsetztcu Gebilde hinreichende 
Menge Sauerstoff iu sich aufnimmt; der Genuß von Wein 
und Fett, die in dein OrganiSmnö nur insofern sich weiter 
verändern als sie Sauerstoff aufnchmcn, hat einen entschie
denen Einfluß auf die Bildung von Harnsäure. Nach dein 
Genuß von fetten Speisen ist der Harn trübe und setzt beim 
Erkalten kleine Krystalle von Harnsäure ab (Prout). Das
selbe beobachtet man nach dem Genuß von Weinen (nie bei



Rheinweinen), in denen das znr Löslichcrhaltung der Harn
säure nothwendige Alkali fehlt.

Bei Thieren, welche größere Mengen Wasser genießen, 
wodurch die schwerlösliche Harnsäure in Auflösung erhalten 
wird, so daß dcr cingcathmetc Sauerstoff darauf wirken 
kann, finden wir im Harn keine Harnsäure, sondern Harn
stoff. Bei Vögeln ist als Sccretionsproduct die Harnsäure 
vorhcrrschcnd.

Wenn wir zu l Atom Harnsäure 0 Atome Sauerstoff und 
4 Atome Wasser hinzutretcn lassen, so zerlegt sie sich in 
Harnstoss und Kohlensäure

1 At. Harnsäure 6,« Ng 0« r 2 At. Harnstoff 6^ di, 0^

4 » Wasser - ii« 0,„ 6 » Kohlensäure 6« 0^
6 » Sauerstoff) ) (

34. Der Harn der Gras fressenden Thiere enthält keine 
Harnsäure, wohl aber Ammoniak, Harnstoff und Hippnrsäurc, 
oder Bcnzocsänre. Bei einem Hinzutretcn von 0 Atomen 
Sauerstoff zu dcr empirischen Formel ihres Blutes, fünf 
mal genommen, haben wir darin die Elemente von 0 Atomen 
Hippnrsäurc, 9 At. Harnstoff, 3 At. Eholcinsäurc, 3 At. 
Wasscr und 3 At. Ammoniak; oder wenn wir uns denken, 
daß während dcr Metamorphose dieses Blutes 45 Atome 
Sauerstoff hinzutretcn, so haben wir 6 At. Bcnzocsänre, 
13'/- At. Harnstoff, 3 At. Choleinsäure, 15 At. Kohlen
säure und 12 At. Wasser.



5 (64z II7? O15) 9 0 — 6240 ki40 Oz!>o 0,4 —
/ l> At. Hippursänre 6 (6„ IV, 0>6 0,) — 6,o, ^12 11,4 0,o
»9 » Harnstoff 9 (6, 4 II, 0,) — 6,, kiz, H72 0„

—<3 » Choleinsänre 3 (6,, IV2 11,6 0,,)-- 6,14 dl, IIi<,8 0„
/3 » Ammoniak 3 ( IV, II, ) — "i,
'3 » Wasser 3( 11,0)-- 11,0,

O240 kkzo Ilz,o Og4

oder

5 (64g kii2 117g 0,,) -s- 04z -- 0,40 kiso IIzso 0,20 — 
/6 At. Benzocsänrc 6 (6,4 11,0 Oz) — 6,4 11-0 0,2
^V-» Harnstoff 27 (6 IV, »4 0 ) --- 6,7 IV,4 11.0»

— / 3 » Choleinsänre 3 (6,, D, 0,,) — 61,41V, II,,, 0„

«15 » Kohlensäure 15 (0 0,) -- 6„ O,o
'l2 » Wasser 12 ( II, 0 ) -- ».4 0,,

8ummn 6240^4011.890 0,20

35. Verfolgen wir zuletzt die Metamorphose dcr Gebilde 
in dem Foctus der Kuh uud betrachten wir daö im Blute dcr 
Mutter zugcfiihrte Protein als den Stoff, welcher eine 

Umsetzung erleidet oder erlitten hat, so crgicbt sich, daß 
2 At. Protein ohne Hinzntrcten von Sauerstoff oder einer 
fremden Substanz die Elemente enthalten von 3 At. Al- 
lantoin, 4 At. Wasser und 1 At Choloidinsäure, (Kinds- 
pcch, Mcconium??).
2 At. Protein --- 2 (64, IV,. II,, »„) -ff 2At.Wasser -- 6,„ U,,» 0,» --

-3 At. Allantoin 3 (6, IV, II,, 0,) - 6.4 ki-4 H"
^ll » Choloidinsäure 6„ Hn-O,,



36. Die Elemente von drei Atomen Allantoin, die in obiger 
Formel aufgcführt sind, entsprechen aber gcnan der Anzahl 
der Elemente von 2 At. Harnsäure, 2 At. Harnstoff und 
2 Atomen Wasser.

3 At. Allantoin- 0„IV2,Il„0,g --

2 At. Harnsäure 620 II, 8 0,2
2 » Harnstoff 64 bi«
.2 . Wasser O, »2

O24 ^21- H56 0,8

Die Beziehungen des Allantoins, in dem Harn deö Foctuö 
der Kuh, zu den stickstoffhaltigen Bestandtheilen deö Harns 
bei athmenden Thieren sind, wie aus der Nebcucinandcrstellung 
beider Formeln hervorgcht, unverkennbar. In dem Allantoin 
befinden sich die Elemente der Harnsäure und deö Harnstoffs, 
das heißt der stickstoffhaltigen Umsctzungsproducte der Pro- 
tcinvcrbindungcn.

37. Wenn wir ferner zu der Formel des Proteins, dreimal 
genommen, hinzutrctcn lassen die Elemente von 4 Atomen 
Wasser und von der ganzen Anzahl aller Bestandtheile die 
Hälfte der Elemente der Eholoidinsäure hinwcgnehmen, so 
bleibt eine Formel, welche ausierordcntlich nahe die Zusam
mensetzung des Leims auödrückt.

3 (0j8 ?i,2 11,2 0,4) -s- 4II2O — 0,^ IVzg II224 0„ — 
ab V2 At. Cholvidiusänre — 0„ U-s 0,

bleibt — 0,08 ^LS 11,68 0^0

oder 4 (Oz, II42 O,o)



38. Nehmen nur von dieser Formel dcö Leims die Bestand- 
theile von 2 At. Protein hinweg, so bleiben unö die Ele
mente des Harnstoffs, der Harnsäure und des Wassers, oder 
3 At. Allantoin und 3 At. Wasser.

Formel des Leims nach Mnlder 0,o« di,« 0^ 
ab 2 Protein 6,« II„^ Oz,

bleiben 4,2 H24 0^2 —

1 At. Harnsäure 6^ II« big 0^ /
I » Harnstoff 62 1^ 0,>—^3At.Allautoiu t',, U,, tzl,2 0,
4 » Wasser v) f3 - Wasser II, 0,

0,2 ^21^120,2 ^L2 ^2^ dl,2 0,2

39. Abgesehen von dem größeren Stickstoffgehalt, in wel
chem diese Zahlenverhältnisse von Muldcr's und Schcrcr's 
Analysen abwcichcn, geht aus der gegebenen Auseinander
setzung hervor, daß, wenn wir zu deu Elementen von 2 At. 
Protein hinzutreten lassen die Bestandtheile der stickstoffhal
tigen Nmsetzungsproductc von einem.dritten Atom Protein, 
von Harnstoff, Harnsäure und Wasser, oder wenn wir von 
drei Atomen Protein hinwegnchmcn die Bestandtheile eines 
stickstofffreien Körpers, den wir als Zcrsctzungsproduct der 
Choleinsäurc ebenfalls erhalten können, daß wir in beiden 
Fällen eine der Zusammensetzung der Lcimsubstanz nahe 
kommende Formel erhalten. Man darf diesen Formeln, wie 
ich wiederholt in Erinnerung bringe, keinen höheren Werth 
bcilcgen als sie verdienen; sie sollen zu weiter nichts als 



zn Anknüpfungspunkten dienen, u>n zu richtigeren Vorstel
lungen über das Entstehen und Zerfallen der Substanzen zn 
gelangen, woraus die thierischen Gebilde bestehen. Es sind 
die ersten Versuche zur Auffindung deö Weges, den wir cin- 
zuschlagen haben, um das vorgestccktc Ziel zu erreichen, und 
dieses Ziel, nach dem wir streben, es kann nnd muß er
reichbar sein.

Die Erfahrungen von Allen, die sich mit der Erfor
schung der Naturerscheinungen beschäftigt haben, kommen zu
letzt darin übercin, daß diese durch weit einfachere Mittel nnd 
Ursachen bedingt und hcrvorgebracht werden, als man sich 
gedacht hat oder als wir uns denken, nnd gerade ihre Ein
fachheit müssen wir als das größte Wunder betrachte».

Die Lcimsubstanz entsteht aus Blut, aus Proteinver- 
bindungcn, sie kann durch Hinzutretcn von Ammoniak und 
Sauerstoff oder vou Wasser, Harnstoff und Harnsäure zu 
den Elementen des Proteins, oder durch Austrcten einer stick
stofffreien Materie gebildet worden sein. Die Losung aller 
dieser Aufgaben wird minder schwierig, wenn die Fragen 
zur Beantwortung reif und klar gestellt sind. Eine jede 
Verneinung derselben ist der Anfangspunkt einer neuen 
Frage, deren Ermittelung zuletzt die nothwendige Folge der 
ersten Fragestellung ist.

40. In dem Vorhergehenden ist außer der Choleinsäure 
keiner der andern Bestandtheile der Galle in Rechnung gezogen 
worden, und zwar deswegen, weil man nnr bei dieser Säure 
mit Bestimmtheit weiß, daß sie Stickstoff enthält. Wenn 



nun vorausgesetzt wird, daß ihr Stickstoffgehalt von den 
Gebilden herrührt, die sich umgcsctzt haben, so ist es nicht 
unwahrscheinlich, daß der Kohlenstoff nnd die übrigen Be
standtheile, die wir damit vereinigt finden, aus der näm
lichen Quelle entsprungen sind.

Bei den fleischfressenden Thieren ist es nicht dem gering
sten Zweifel unterworfen, daß die Bestandtheile ihres Harns 
und ihrer Galle Produkte der Umsetzung von Protcinvcr- 
bindungen sind, denn außer Fett genießen sie nur Stoffe, 
welche Protein enthalten oder welche aus Protein entstan
den sind; ihre Nahrung ist identisch mit ihrem Blute, und 
es ist vollkommen gleichgültig, welche von beiden als Aus
gangspunkt der chemischen Entwickelung ihrer Metamor
phosen gewählt werden.

Für den Proecß der Ernährung kann es keinen größer» 
Widerspruch geben, als wenn vorausgesetzt wird, daß der 
Stickstoff der Nahrungsmittel fähig wäre, in den Harn als 
Harnstoff übcrzugehen, ohne vorher zu einem Bestandtheil 
der Gebilde geworden zu sein, denn Albumin, der einzige 
Bestandtheil des Bluts, der seinem Gewichte nach in Be
tracht kommen kann, kann bei seinem Durchgänge durch die Leber 
nicht die geringste Veränderung erlitten haben, da wir es 
in allen Theilen des Körpers von gleicher Beschaffenheit 
und Eigenschaften wieder finden. Diese Organe könne» zu 
einer Metamorphose, zu einer Veränderung oder Zersetzung 
des Stoffes nicht geeignet sein, aus dem sich alle übrigen 
entwickeln.



41. Aus dein Verhalten des ChyluS und der Lymphe geht 
mit Zuverlässigkeit hervor, daß die löslichen Bestandtheile 
der Speisen oder des Chymus die Form von Albumin er
halten. Das gekochte Eiweiß, der gekochte oder geronnene 
Faserstoff, welche in dem Magen wieder löslich geworden, 
ihre Gerinnbarkeit an der Luft oder durch die Hitze aber 
verloren hatten, erhalten diese Eigenschaften nach nnd nach 
wieder. In den Chyluögefäßen ist die saure Reaction des 
Chymus bereits in die schwach alkalische des Blutes übcr- 
gegangcn, nach seinem Durchgänge dnrch die Drüsen des 
Mesentcriums, in dem Ductus thvracicus angclangt, enthält 
er in der Hitze gerinnendes Albumin und scheidet, sich selbst 
überlassen, Fibrin ab. Alle Proteinvcrbindungcn, welche 
beim Durchgänge des Chymus durch die Eingeweide auf
gesaugt wurden, werden zu Albumin, welches, wie die Er
fahrung beim Bebrüten des Hühnerci's ergicbt, bis auf den 
Eisengehalt, der von andern Seiten her geliefert wird, die 
Grundbestandtheile aller übrigen Organe enthält.

Die Frage, was beim Menschen aus den im Uebcrschuß 
zugeführtcn Protcinvcrbindungen wird, welche Verwandlung 
die überreichliche stickstoffhaltige Speise erfährt, hat die 
praktische Medicin längst entschieden. Die Blutgefäße zeigen 
sich mit Blut, die übrigen mit Säften übcrfüllt, und wenn 
die Zufuhr au Speisen fortdaucrt nnd daö Blut oder die 
Säfte, die sich zur Blutbilduug eignen, keine Verwendung 
finden, wenn die löslichen Materien von den dazu bestimm
ten Organen nicht aufgenommen werde», so entwickeln 



sich in den Eingeweiden, wie bei Fänlnißproeesscn, Gase 
mannigfaltiger Art, die festen Ausleerungen nehmen in 
Farbe, Geruch u. s. w. eine veränderte Beschaffenheit an, und 
wenn die Säfte in dem Saug- und Lpmphgcfäßspstem 
eine ähnliche Umsetzung erfahren, so ist dies sogleich in der 
Blutmischung sichtbar, und durch dieses nimmt alsdann der 
Ernährungsproecß andere Formen an.

42. Keine von allen diesen Erscheinungen dürfte sich zei
gen, wenn Nieren und Leber fähig wären, eine Zersetzung der 
löslich gewordenen, im Uebcrschuß zugeführlen, Proteiiwcr- 
bindungcn in Harnstoff, Harnsäure und Galle zu bewirken. 
Durch alle Beobachtungcu, die man hinsichtlich des Ein
flusses der stickstoffhaltigen Nahrung auf die Bestandtheile des 
Harns gemacht hat, ist diese Voraussetzung nicht im ent
ferntesten bewiesen, denn dieser Einfluss ist einer andern nnd 
weit einfacheren Interpretation fähig, wenn man mit der 
Nahrung die Lebensweise nnd Gewohnheiten der Personen 
in Betracht zieht, welche zu Gegenständen der Beobachtung 
gedient haben. Harngries und Harnsteine finden sich bei 
Personen, welche sehr wenig animalische Kost genießen. Nie 
sind bis jetzt Harnsäurc-Haltigc Concretionen bei Fleisch-fres
senden Sängcthicren, welche im freien, wilden Zustande 
leben, beobachtet worden*), und bei Nationen, welche keine 
andere Nahrung als Fleischspeisen genießen, sind Ablagerun-

') Das Vorkommen des Harnsäure» Ammoniaks ln dem Harnstein von ei

nem Hnndc, der von Lassai gne »ntersncht wnrdc.mnß bezweifelt werden, 

wen» cr ihn nicht eigenhändig aus der Blase des Hundes genommen hat. 



gen von Harnsäure-Halligen Concrctionen an den Gliedern 
oder in der Harnblase völlig unbekannt.

43. Was in Beziehung auf den Ursprung der Galle, oder 
richtiger vielleicht, der Choleinsäure bei den Fleisch-fressenden 
Thieren als eine unlengbare Wahrheit angesehen werden 
muß, kann in keiner Weise für alle Bestandtheile der Galle 
gelten, welche von der Leber der Gras- nnd Körner-fressen
den Thiere secernirt werden, denn es ist bei der so großen 
Menge Galle, die von der Leber eines Ochsen secernirt 
wird, schlechterdings unmöglich anzunchmen, daß aller Koh
lenstoff derselben von der Substanz der umgesetzten Gebilde 
stammt.

Nehmen wir an, daß die 59 Unzen trockucr Galle (von 
37 Pfunden secernirtcr Galle) den nämlichen Stickstoffgehalt 
enthielten, wie die Choleinsänre (3,80 p- c.), so würden 
wir darin nahe au 4^ Loth Stickstoff haben, nnd wenn 
dieser Stickstoff von der Substanz der umgesetzten Gebilde 
stammt, so könnte sich im höchsten Fall, wenn aller Kohlen
stoff derselben in die Galle übergchen würde, nur eine dem 
Gewicht von 14Vi° Loth Kohlenstoff entsprechende Menge 
Galle bilden, dies ist aber weit unter derjenigen Quantität, 
welche den Beobachtungen nach, secernirt wird.

44. Es müssen nothwendiger Weise, außer den Protcin- 
Verbindnngen, noch Materien anderer Art, an der Bildnng 
der Galle in dem Organismus des Gras- uud Körner-fressen
den Thieres Antheil nehmen, und diese können nur die stick
stofffreien Nahrungsmittel sein.



45. Der Gallcnzuckcr Gmelin's (Picromcl, Bilin 
nach Bcrzelius), welchen Berzeliuö als den Hauptbc- 
standtheil der Galle betrachtet, während ihn Demar<,ay iin 
Wesentlichen für Choleinsäure hält, brcnnt an der Luft 
erhitzt wie Harz, liefert ammoniakalischc Produkte und giebt, 
mit Säuren behandelt, Taun» und die Zcrsetzungsproducte 
der Choleinsänrc, mit Alkalien liefert er Ammoniak nnd 
Cholinsäurc. Jedenfalls enthält diese Substanz Stickstoff 
als Bestandtheil, ein weit kleineres Verhältnis! von 
Sancrstoff wie Amylon oder Zucker und eine größere Menge 
wie die fetten Sänrcn. Wenn wir in der Metamorphose 
des GallenzuckcrS oder der Choleiusäure durch ätzende Al
kalien den Stickstoff anstretcn machen, so erhalten wir 
eine krystallisirte, den fetten Säuren außerordentlich ähn
liche Säure (Cholinsäurc), fähig mit den Basen Salze zu 
bilden, welche die Hanptcigcuschaften mit den Seifen gemein 
haben. Ja wir können sogar diese Hauptbcstandtheilc der 
Galle als Berbindnngcn von fetten Säuren mit organischen 
Orydcu betrachten, ähnlich den gewöhnlichen Fetten, nnd 
nur in sofern von ihnen verschieden, als sich kein Glyceryl- 
oryd darin befindet. Die Choleinsäure z. B. läßt sich be
trachten als eine Verbindung von Cholvidinsäure mit den 
Elementen des Allantoins nnd des Wassers.

Cholvidinsäure. Allautvin. Wasser. Choleinsäure. 
0,2 llur 0,2 "s- 0» Ilj 0z -s- ll,4 0, dl, II,,2 0^2

oder von Cholinsänre, Harnstoff nnd Wasser:



Ch olinsäurc. Harnstoff. Wasser
O74 1^120 Öl» -s- 62 Hg O2 -s- It^ O2 — Otzolcinfönrc.

46. Wenn nun in dcr That, woran man kaum zweifeln 
kann, die Bestandtheile dcr stickstofffreien Nahrungsmittel an 
der Bildung dcr Gallc in dem Körper der Grad-fressenden 
Thiere Antheil nehmen, so steht dieser Ansicht, in der Zu
sammensetzung dcr Hauptbestandtheile der Galle, nach dem 
gegenwärtigen Zustande unserer Kenntnisse, kein Hinderniß 
entgegen.

Wenn das Amplon hierbei die Hauptrolle übernimmt, so 
kann dies in keiner andern Weise geschehen, als daß sich, 
ganz ähnlich wie bei seinem Ucbcrgang in Fett, von seinen 
Elementen eine gewisse Quantität Sauerstoff trennt, denn 
es enthält auf die gleiche Anzahl an Kohlcnstoffatomcn (auf 
72 At.) fünfmal so viel Sauerstoff wie die Choloidinsäurc.

Ohne ein Austretcn von Sauerstoff, von den Elementen 
des Amplon's, ist hiernach sein Uebergang in Gallc nicht denk
bar und, dies vorausgesetzt, ist die chemische Entwickelung 
seiner Verwandlung in eine zwischen seiner eignen und der Zu
sammensetzung dcr fetten Säuren stehenden Verbindung keiner
lei Schwierigkeit unterworfen.

47. Um diese Auseinandersetzung nicht zn einem müssigcn 
Spiele mit Formeln zn machen und um den Hauptzweck 
nicht aus dcn Augen zu verlieren, führt also die Betrachtung 
des quantitativen Verhältnisses dcr in dcm Körper der Gras
fressenden Thiere abgesonderten Galle zu folgenden Schlüssen:

Die Hauptbestandtheile der Galle der Gras-fressenden 



Thiere enthalten Stickstoff; dieser Stickstoff stammt von Pro
tein-Verbindungen.

Sie enthält eine größere Menge Kohlenstoff als der 
genossenen stickstoffhaltigen Nahrung, oder der Snbstanz ihrer 
Gebilde entspricht, die in ihrem Lebensproccsse eine Verän
derung erlitten haben.

Ein Theil dieses Kohlenstoffs muß demnach von den 
stickstofffreien Nahrungsmitteln geliefert werden und, um in 
einen stickstoffhaltigen Bestandtheil der Galle überzugehcn, 
m üssen sich nothwendig eine gewisse Anzahl ihrer Elemente 
verbunden haben mit einem stickstoffhaltigen Körper, 
der auö einer Proteinverbindung entstanden ist.

Für diesen Schluß ist eö ganz gleichgültig, ob man an- 
nimmt, daß die Protcin-Vcrbindnng von der Nahrung oder 
den Gebilden stammt.

48. Eö ist neuerlichst vou Nre angegeben worden, daß 
Bcnzoesäurc innerlich gegeben, in dem Harn als Hippur- 
säurc wieder erscheint.

Wenn sich diese Beobachtung bestätigen sollte *), so er
langt sie eine große physiologische Bedeutung, weil sie offen
bar beweisen würde, daß der Akt der Umsetzung der Gebilde im 
Thierkörper, durch gewisse, in den Speisen genossene Mate-

") Die Analyse der aus dem Harn beim Zusatz von Salzsäure sich 

abscheideudeu Krystalle ist nicht gemacht worden. Ure'S Angabe, daß in 

Salpetersäure aufgelöste Hippursäure beim Zusatz vou Ammoniat sich 

röthet, ist übrigens falscheste beweiset, daß die von ihm erhaltenen Kry

stalle Harnsäure enthielten.



ricn, eine andere Form in Beziehung auf die nengedildeten 
Verbindungen annimmt, denn die Hippursäure enthält die 
Elemente dcö Milchsäuren Harnstoffs, in dessen Zusammen
setzung die Elemente der Bcnzoesäure eingctreten sind.

1 At. Harnstoff 62 I>8 i
1 » Milchsäure 6« II, O.Z ) — 2 'At. kryst. Hippursäure.

2 » Veuzoesänrel^b H20 Og > ' — 2 (0^, dly 11,8 0,.)

49. Wenn wir unö den Alt der Umsetzung der Gebilde 
in dem Körper der Gras-fresscndcn Thiere, anf eine ähnliche 
Weise denken, wie bei den Fleisch-fressenden, so wird ihr 
Blnt, in den letzten Produkten der Umsetzung, von allen 
Organen znsammcngcnommcu, Eholeinsäure, Harnsäure und 
Ammoniak (S. 138) liefern müssen, und wenn wir der Harn
säure eine ähnliche Wirkung zuschrcibcn wie der Bcnzoc- 
säurc in Urc's Beobachtung, daß nämlich durch ihre Ge
genwart die weitere Umsetzung eine andere Form an
nimmt, insofern ihre Elemente in die nencntstehcnden Pro
dukte mit aufgcnommeu werden, so ergicbt sich z. B., dasi 
2 At. Protein, zn welchen die Elemente von 3 At. Harn-
sänre und zwei Atome Sancrstoff treten, zur Bildung von
Hippursäure und Harnstoff Veranlassung geben können.

2 At. Protein 2 11,2 0^) — 0^ ^24 1^44 O28
3 » Harnsäure 3 (0,« IV, II, 0,) — 0zo U24 H24
2 » Sauerstoff O2

In 8umnm U12S dt.,g 11,«« O.„ —



i6 At- Hippursäure 6 (6„ 0,)'^ 6,»8 0,g
^9 » Harllstoff 9 (O2 ^4 H3 O2) — 0,8 IXzg 11,2 0,8

t»2S ^4» U^ggO^z.

50. Wcnn wir zuletzt fcsthaltcn, dasi bci den Gras-frcffcndcn 
Thieren, die stickstofffreien Nahrungsmittel (Amplon u. s. >v.) 
eine bestimmte Rolle in der Bildung der Galle spielen müssen, 
das, zn ihren Elementen ein stickstoffhaltiger Körper noth
wendig treten must, nm die stickstoffhaltigen Bestandtheile 
der Galle hcrvorznbringcn, so crgicbt sich als das bemerkcns- 
wcrtheste Resultat dieser Combinatioiitii, das, die Elemente 
des Amylous nnd die der Hippursäure, gleich sind, den Ele
menten der Cholcinsäurc, plus einer gewissen Menge Koh
lensäure.

2 At. Hippursäure 2 (0,8 IX, 11,8 Oz) --- Ozs IX^ »82 0,0 
ü » Amylvu ü (6,2 U-n 0,g) -- 0«a Il,M Ozg 
2 » Sauerstoff . O2

Oyg ^4 II „2 0,,2

2 At- Cholcinsäurc 0„ IX^ II,,2 O22 
^20 » Kohlensäure O^g 0^,

t'ss bl, u,82 0,2

51. Da nun die Hippursäure neben Harnstoff aus den 
Proteinvcrbl'ndungcn entstehen kann, wenn in die Zusammen
setzung derselben die Elemente der Harnsäure ausgenommen 
werden (S. 154), da ferner Harnsäure, Ammoniak und Cholcin
säurc (S. 1A8) die Elemente des Proteins in einer nahe gleichen 
Anzahl von Elementen enthalten, so ist klar, dasi, wcnn 



beim Hinzutritt von Sauerstoff und den Elementen des 

Wassers, von 5 At. Protein die Bestandtheile der Eholciu- 
säurc und Ammoniak auStretcn, wir die Elemente der Hip- 
pnrsäure nnd des Harnstoffs übrig behalten, nnd wen» ferner 
bei diesem AuStretcn und der weiter vergehenden Umsetzung 
die Elemente von Amylon sich gegenwärtig befinden nnd in 
die neu entstehenden Verbindungen cintrcten, so erhalten wir 
eine neue Menge Eholeinsäurc, sowie eine gewisse Quan
tität gasförmige Kohlensäure.

Dies will also sagen, daß, weun die Elemente 
von Protein nnd Amylon sich bei Gegenwart von 
Sauerstoff und Wasser neben und mit einander 
umsctzen, wir als Produkte dieser Umsetzung 
Harnstoff, Eholeinsäurc, Ammoniak und Koh
lensäure und außer diesen kein anderes Produkt 
erhalten.

m Hz,4 0.

5

Die Elemente von
5 At- Protein

15 » Amylon
12 » Wäger i

5 » Sauerstoff I

Es sind nemlich:

At. Protein --- 5 (6^

> / 9 At. Chvlcmsäure.

' ^60

> ' 6

» Harnstoff.
» Kohlensäure-
» Ammoniak.

0l^) — O240 ^60 H;ao O7O
15 » Amylon — 15 (6„r H20 Ow) — Hzc>o 0»50
12 » Wasser — 12 ( »- 0 ) -- N-4 O12
5 » Sauerstoff — 5 ( 0 ) -- 0-

'217-



0 At. Cholcinsäure — 9 (0,g big ^ss 0^^) — kii« Hzs^O^y 
9 » Huruslvik — 9 (0^ bi» H» ) — Oig dl,z II72 0,, 

60 » Kohlensäure — 60 (0 O2) — 6^» O^o
6 » Ammoniak — 6 ( bl Ilz ) — ki- Ili»

in 8umm» — O42O ki»o

Die Umsetzung der in dein Thierkörpcr vorhandenen 
Protcin-Bcrbindnngcn wird bewirkt durch den im arteriellen 
Blnt zugeführtcn Sauerstoff, und wenn die Bestandtheile des 
in dein Magen des Thieres löslich gewordenen und in allen 
Theilen deö Körpers verbreiteten Amplons in die ncn ent
standenen Verbindungen mit ausgenommen werden, so cr- 
halten wir die Hanptbcstandthcile dcr Sc- und Ercretionen 
des Thierkörpcrö; Kohlensäure als Ercretion dcr Lunge, 
Harnstoff nnd kohlensaures Ammoniak als Ercretion der 
Nieren, Cholcinsäure als Sccrct der Leber.

Dcr Ansicht, daß ein Theil des Kohlenstoffs dcr stickstoff
freien Nahrungsmittel in die Galle übergehcn kann, steht 
mithin in der chemischen Zusammensetzung der Stoffe, welche 
denkbarer Weise an dem Stoffwechsel im Thier Antheil neh
men können, kein Hinderniß entgegen.

52. Daö Fett verschwindet in dem Thicrkörpcr bei gehö
riger Zufuhr vou Sauerstoff, beim Mangel an Sauerstoff 
kann die Cholcinsäure übergehcn in Hippursänre, Lithofellin- 
säure und Wasser. Die Lithofellinsänre ") ist bekanntlich 
der Hanptbcstandthcil dcr in gcwisscn Graö-fresscnden Thicrcn 
vorkommcnden Bezoare.



2 At. Choleinsäure 67s O22
10 » Sauerstoff «io

2 At. Hippursänre «in
1 » Lithofellinsäure 640 U72 0,

14 » Wasser 0,4

0/6 ^4 1IlL2 0^2 «76 ^4 «1^2 0,2

53. Zur Erzeugung von Galle im Thierkörpcr gehört 
unter allen Umständen eine gewisse Quantität Natron, ohne 
die Gegenwart einer Natronverbindung kann sich keine Galle 
bilden. Bei Abwesenheit von Natron kann sich durch Um
setzung der Proteingcbilde nur Fett und Harnstoff bilden. 
Denken wir uns das Fett nach der empirischen Formel 
On H20 0 zusammengesetzt, so haben wir beim Hinzutretcn 
von Wasser und Sauerstoff zu den Elementen dcö Proteins 
die Bestandtheile des Fettes, der Kohlensäure und des - 
Harnstoffs.

Protein. Wasser. Sauerstoff.
2 (64, H72 «>U -s- 12 II2 0 -s- 14 0 -- «74 II,„ «44 ---

e 0 At. Harnstoff . . — 612 ^24 «4» 0,7
— Fett........................— 64s tiiro Oa

(18 Kohlensänre . . — «Ig o^s

Die Zusammensetzung aller Fette liegt zwischen den em
pirischen Formeln l'n H20 0 oder lZ-r U2N 0. Gehen wir 
von der letzteren aus, so geben die Elemente von Protein 
(2 Ur.) beim Hinzutretcn von 2 At. Sauerstoff und 12 At. 
Wasser, 6 At. Harnstoff, Fett (672 H,-° 0.,) und 12 At. 
Kohlensäure.



BemcrkenSwerth in Beziehung auf die Bildung des Fet
tes bleibt eS immer, daß die Abwesenheit des Kochsalzes 
(eine Natrium-Verbindung, welche dem Organismus das 
Natron liefert) die Fettbildung begünstigt, daß das Mästen 
eines Thieres unmöglich gemacht wird, wenn wir seiner 
Nahrung einen Ucbcrfluß von Kochsalz, wiewohl weniger als 
nöthig wäre, um Purgireu zu bewirke», zusetzcn.

5>4. Als eine Art von Ucbcrblick über die Metamorphosen 
der stickstoffhaltigen Seerete des ThierkörpcrS, ist cö hier 
ganz an seinem Orte, die Aufmerksamkeit darauf hinznlcn- 
ken, daß die stickstoffhaltigen Produetc der Metamorphose der 
Galle, identisch sind mit den Bestandtheilen dcö HarnS, mit 
welchen die Elemente des Wassers in Verbindung getreten sind.

l At. Harnsäure 6,» IV« II« 0« .
1 » Harnstoff 62 IV» II« 0- / §3 At. Tanrni tV- IV« II«.

22 » Wasser «»»O^ / "^3 » Ammoniak II,«

Ols IViL Ilüo Ozo 0,2 bl,2 Iloo

l At. Mantvm 0» IV» II« 0,> lt At. Tanrin 6» IV2 II.«
7 »Wasser II>» 0?! l l Acq. Ammoniak IV2 II«

0» IV» II.» O,o 0» IV» »20 O,o.

55. Für die Metamorphosen der Harnsäure und der 
stickstoffhaltigen UmsctznngSprodncte der Galle, ist eS nicht 
minder bedeutungsvoll, daß beim Hinzutrctcu von Sauerstoff 
uud Wasser zu den Bestandtheilen der Harnsäure, Taurin und 
Harnstoff, oder Taurin, Kohlensäure uud Ammouiak ent

stehen kann.



1 At. Harnsäure O,o^IIg 0, l -2 At. Taurin 6, II„ 0^

14 » Wasser >. Harnstoff 62^»« 0-
2 » Sauerstoff 0,, / OiglXg IIz^O^

Oio^vUssOLs) 2 At. tanrin OgbkUIosO^
Hierzu 2 At. Wasser II» Og > 2 » Kohlensäure O2 0^

Oio^siiwO^^ 2 » Ammoniak___ IHIH2
O,o^i«1l4vO24

56. Alloran i>Ins einer gewissen Menge Wasser, ist in sei
ner Zusammensetzung gleich der deö Taurin, das letztere ent
hält zuletzt die Elemente deö sauren oralsaurcn Ammoniaks.

Ta nrin.
1 At. Alloran") «HIHII« O^

10 » Wasser H-oO.oj

ä 2 At. Oralsänre O.» 0^

1 At- Taurin o^II^O,., l » Ammoniak
( 4 » Wasser II, 0, 

cA4i„o,„

57. Die Vcrglcichung des Kohlcnstoffgehaltes der in dem 
Körper eines Gras-fressenden Thieres sccernirtcn Galle, 
mit der Kohlenstoffmenge seiner Gebilde oder seiner stickstoff
haltigen Nahrungsmittel, welche in Folge des Stoffwechsels 
in Galle übergchen können, führt, wie sich aus dem Vorher
gehenden crgiebt, »uf einen großen Unterschied.

") Es wäre von großem Interesse, die Wirkung des Allorans auf 

den menschlichen Körper zu untersuchen; zwei bis drei Drachmen im 

krystaliisirtcn Zustande Kaninchen gegeben, gaben keine schädlichen Wirkungen 

zu erkennen. Beim Menschen schien eine starke Dosis nur auf die Nrin- 

secretion von Einfluß zu sein. Bei gewissen Krankheiten der Leber dürfte 

das Alloran eins der wichtigsten Arzneimittel abgcben.



Die äiMenstoffmenge der secerilirtcn Galle beträgt im 
geringste» Falle mehr wie das 5fache, von dem was durch 
den Stoffwechsel ihrer Gebilde oder die stickstoffhaltigen Be
standtheile ihrer Nahrung der Leber zngefi'ihrt werden kann, 
und der Schluß, daß au der Bildung der Galle bei diesen 
Thieren, die stickstofffreien Bestandtheile ihrer Nahrung einen 
ganz bestimmten Antheil nehmen, darf als wohlbcgründct 
angesehen werden, denn es giebt keine Erfahrung oder Beob
achtung, die seiner Nichtigkeit cntgegcnstände.

58. Es ist in dem Obigen der analytische Beweis »icdcr- 
gelegt, daß anS allen Bestandtheilen des Harns, aus Hip- 
pursäurc, Harnsäure uud Allantoin, die stickstoffhaltigen Pro- 
dnetc der Umsetzung der Galle, nämlich Ammoniak und Taurin 
entstehen können, und wenn wir nnö daran erinnern, daß 
dnrch ein bloßcö AnStreten von Sanerstoff und Wasser, anö 
den Bestandtheilen des Amylvn, Choloidinsäure gebildet wer
den kann,

6 ltt. Amhlvn — 6 (OiLUsoOio) — 

hiervon ab

44 M. Sancrstoff >
? Ui O4S

4 » Wahre >

bleibt Cholvidinsänee —

daß zuletzt die Choloidinsäure, das Ammoniak und Taun» 
die Elemente der Choleinsäure in sich schließen,

1l



1 At. Cholvidinsäurc
1 » Taurin 0» ^,,»14 0,„
2 » 'Ammoniak ^116

El)0lcinkänrc "

so wird durch dic Kenntniß dieser Thatsachen, ein jeder 
Widerspruch gegen dic Möglichkeit dieser Vorgänge entfernt.

59. Die chemische Analyse sowohl wie die Beobachtung des 
lebenden Thiertvrpcrs unterstützen sich alle gegenseitig; sie 
fuhren beide zn dem Schlüsse, das; eine gewisse Quantität 
des Kohlenstoffe der stickstofffreien NahrungSstoffc (Nespi- 
rationSstoffe) von dcr Leber in der Form von Galle seccrnirt 
wird, dast ferner die stickstoffhaltigen Produkte dcr Umsetzung 
der Gebilde der Gras-fressenden Thicrc nicht dircet und un 
mittelbar wie bei den Fleischfressern zn den Nieren getan 
gen, sondern daß sie vor ihrem AuStrcten durch dic Harn 
blase, in gewissen anderen Processen, und namentlich in der 
Bildung der Galle eine Rolle übernehmen.

Mit den Elementen dcr stickstofffreien NahrnngSstoffc 
werden sie dcr Leber zngeführt, sie kehren in dcr Form von 
Galle wieder in den Körper zurück nud werden erst zuletzt, 
wcuu sie zur Bildung dcö allgemeinsten NcspiratiouSmittelö 
gedient haben, durch die Nieren aus dem Körper entfernt.

60. Wenn nur den Harn sich selbst überlassen, so verwan
delt sich dcr darin enthaltene Harnstoff in kohlensaures Am- 
mouiak; sciue Elemente sind genau in dem Verhältnis; zu
gegen, das; mit dem Hinzntreten der Elemente des Wassers 



aller Kohlenstoff in Kohlensäure, aller Wasserstoff in Am
moniak übergcben kann.

l At. Harnstoff ,2 At. Kohlensaure «.'r 0^
2 » Wasser II^) l2 'Aeq.Animvniak

61. Wären wir im Stande, and Harnsäure oder Allantoin 
geradezu Taun» und Ammoniak darzustellcn, so möchte dies 
wohl als ein weiterer Beweis für den Antheil angesehen 
werden dürfen, welcher diesen Materien an der Bildung der 
Galle zngeschrieden worden ist, allein es darf nicht als Ein 
wnrf betrachtet werden, wenn diese Verwandlung mit den 
Mitteln, die nns zu Gebote stehen, nicht bewirkt werden 
kann. Ein solcher Einwurf verliert seine Bedeutung, wenn 
man berücksichtigt, daß das Vorhandensein von Taun» und 
Ammoniak in der Galle schlechterdings nicht vorausgesetzt 
werden kann, ja daß eö sogar nicht einmal wahrscheinlich 
ist, dasi sie in der Form, wie wir sie als ZerselzungSpro 
dnetc der Galle bekommen, wirkliche Bestandtheile davon 

äuSmachen.
Durch die Einwirkung der Salzsäure auf Galle zwingen 

wir gewisscrmasien ihre Elemente in solchen Forme» zn 
sammcnzntrctcn, welche durch den nämlichen einwirkenden 
Körper keiner weiteren Veränderung mehr fähig sind, nnd 
wenn wir nns anstatt der Salzsäure des Kali'ö bedienen, 
so erhalten wir die nämlichen Elemente, wiewohl in einer 
andern nnd ganz verschiedenen Weise geordnet. Wäre Taurin 
als solches in der Galle vorhanden, so müßte man durch 

11*



Alkalien die nämlichen Produkte erhalten, wie durch Säuren. 
Alles dies ist gegen die Erfahrung.

Wenn wir also anch im Stande wären, das Allantoin 
oder Harnsäure uud Harnstoff, in Taurin und Ammoniak 
überznfnhren, so würden wir an Einsicht in den wahren 
Borgang nicht reicher sein, eben weil die Präcxistenz von 
Ammoniak und Tanrin in der Galle bezweifelt werden musi, 
und weil wir keinen Grnnd haben zu glauben, das; Harn
stoff als Harnstoff, Allantoin als Allantoin zur Bildung 
der Galle von; Organismus verwendet wird; wir können 
darthun, das; ihre Elemente zu diesem Zwecke dieuen, allein 
eo ist uns gänzlich unbekannt, in welcher Weise diese Ele 
mcnte eingetreten sind, welchen chemischen Charakter die 
stickstoffhaltige Berbindung besitzt, die sich mit den Elementen 
des Amplons zn Galle oder vielmehr zu Choleinsänre ver
einigt.

62. Choleinsäure kann entstehen aus den Elementen des 
AmplonS, der Harnsäure uud des Harnstoffs, oder des Al- 
lantoins, oder der Harnsäure, oder des Alloran'S, oder der 
Oxalsäure uud des Ammoniaks, oder der Hippnrsänre; 
diese verschiedenen Formen von Stickstoffverbindungen zeigen 
an und sür sich schon, das; sich alle stickstoffhaltigen Pro
dukte des Stoffwechsels im Thierkorpcr zur Bildung von 
Galle eignen, ohne das; wir damit wissen, in welcher Weise 
sie dazn verwendet werden.

Wir können durch Behandlung mit kaustischen Alkalien 
das Allantoin zerlegen in Oxalsäure und Ammoniak: die 



nämliche» Produete erhalten wir aus dein Qramid, ebne 
das? lvir auö der Gleichheit derselben einen Schlnsr rückwärts 
anf ihre Identität, anf eine gleiche Constitution dieser Vcr- 
bindungeu machen kennen. So gestatten uns denn die Pro 
duete, die wir aus Choleiusäurc durch die Einwirkung 
von Säuren erhalten, in keiner Weise einen Schluss über 
die Art und Weise, wie ihre Elemente sich darin geordnet 
befinden.

Oll. Wenn die Ausgabe der organischen Chemie in der Un 
tersuchnug der Veränderungen besteht, welche die Nahrungo 
Mittel im Thicrkörper erfahren, so hat sie darzuthun, welche 
Elemente hinzu-, welche ausgetreten sind, um die Verwand 
lung einer gegebenen Verbindung in eine zweite nnd dritte 
zu bewirke» oder überhaupt möglich zu machen, allein syn 
thetischc Beweise könne» vo» ihr nicht erwartet werden, 
weil alle Vorgänge im Organismnö miter dem Einflnsi einer 
immateriellen Thätigkeit stehen, über welche der Chemiker 
nicht nach Willkühr verfügen kann.

Die Bcobachtmig der Erscheinungen, welche die Meta 
morphoscn der Nahrungsmittel im Organismus begleiten, 
die Ermittelung des Antheils, den die Atmosphäre oder die 
Bestandtheile deS Wassers an diesen Veränderungen nehmen, 
führen von selbst anf die Bedingungen, welche sich zur Ent 
stchung eines SecrctcS oder eines Theiles oder Bestand 
tbeiles eines Organs vereinigen müssen.

liä. DaS Vorhandensein von freier Salzsäure im Magen, 
sowie der Natrongehalt deS Blutes sehen die Nothwendig



keil des Kochsalzes für dc» organische» Proceß außer allen 
Zweifel, allein die Quantität von Natron, welche verschie
dene Thier-klassen zur Unterhaltung der vitalen Processe be
dürfen, ist außerordentlich ungleich.

Wenn wir uns denken, daß eine gegebene Menge Blut 
als Natronvcrbinduug betrachtet, in dem Körper eines Fleisch
fressenden Thieres in Folge des Stoffwechsels in eine neue 
Natronvcrbindung, in Galle nämlich, übcrgcht, so muß 
vorausgesetzt werden, daß im normalen Zustande der Ge
sundheit der Natrongehalt deö BlntcS vollkommen hinrcicht, 
nm mit den entstandenen Prodnctcn der Umsetzung Galle zu 
bilden. Das zu den vitalen Processen verbrauchte oder über
flüssige Natron wird, durch die Nieren von dem Blute ge
schieden, in der Form eines Salzes anStrcten müssen.

Wenn cS nun wahr ist, daß in dem Körper eines Gras
fressenden Thieres eine weit größere Menge Galle gebildet 
wird, als der Quantität des erzeugten oder umgesetzten Blu 
tcS entspricht, daß der größte Theil ihrer Galle von gewis
sen Bestandtheilen ihrer Nahrung stammt, so kann das Na
tron des zu Gebilden gewordenen (assimilirtcn, umgesetzten) 
Blutes bei weitem nicht hinrcichcn, um den zur Bildung von 
Galle täglich nöthigen Bedarf an Natron zu liefern. DaS Na
tron der Galle der Gras-fressenden Thiere muß demzufolge 
dircct von den Nahrungsmitteln geliefert werden; ihr Orga
nismus muß die Fähigkeit haben, alle in den Speisen vor
handenen und von dem Organismus zerlegbaren Natronvcr- 
bindungcn unmittelbar zur Bildung von Galle zu vcrwen- 



den. Alles Natron im Thicrkörpcr stammt, wir sich von 
selbst versteht, von den Speisen, allein die Speise des 
Fleisch-fressenden Thieres enthält im Marimo nnr die zur 
Blutbilduug erforderliche Menge Natron; in den meisten 
Fällen kann man bei dieser Thierklasse vorauSsetzcn, daß 
nur eine dcr Menge des znrBlntbildung verwendeten Natrons 
entsprechende Quantität durch ihreu Harn wieder anStritt.

Wenn sie eine zur Blutbilduug hinreichende Quantität 
Natron zu sich nehmen, so wird eine dieser gleiche Menge 
durch den Harn ausgelecrt, genießen sie weniger, so behält 
ihr Organismus eium Theil des zur Ausleerung bestimmten 
Natronsalzes zurück.

Ueber alle diese Verhältnisse giebt die Zusammensetzung 
des Harns der verschiedene» Thierklassen die unzweideutig 
stcu Belege.

05. Als letztes Prvduet dcr Vcräudcruug allcr Natron- 
vcrbiuduugen im Thicrkörper crhaltcn wir im Haru, das 
Natrou iu dcr Form ciueS Salzes, deu Stickstoff als Am

moniak oder Harnstoff.
Das Natron in dem Harn dcr Flcisch-frcssenden Thiere 

finden wir an Schwefelsäure uud Phosphorsäure gcbuudeu, 
nie fehlt neben diesen Natrousalzen eine gewisse Menge 
eines AmmouiakfalzcS, Salmiak oder phoSplwrsaurcS Am
moniak. Es kann keinen entscheidenderen Beweis für die 
Meinung abgeben, daß das Natron ihrer Galle oder ihrer 
nmgesetzten Blutbestaudtbeile bei weitem nicht hinreicht, um 
die auStreteuden Säuren zu neutralisiren, als wie die Gc- 



gcnwart dieser Ammoniaksalze im Harn; dieser Harn reagirt 
sauer.

Im gradcn Gegensatz hierzu finden wir in dem Harn 
der Gras-fressenden Thiere eine überwiegende Menge von 
Natron und zwar nicht an Schwefelsäure oder Phosphor- 
säure gebunden, sondern an Kohlensäure, Benzvesäure oder 
Hippursäurc.

66. Diese wohlbcgründetcn Erfahrungen beweise», daß 
die Gras-srcsscndcn Thiere eine weit größere Menge Natron 
genießen als znr Neubildung ihres täglichen Bedarfes an 
Blut erforderlich ist. In ihrer Nahrung finden wir alle 
Bedingungen vereinigt zur Erzeugung einer zweiten Natron- 
verbindung, welche zum NespirationSmittel bestimmt ist, und 
nur eine geringe Erfahrung in dem Wesen der mit so 
großer Weisheit geordneten Naturcinrichtungen durfte den 
Natrougchalt der Speise und des Harns der Gras-fressen
den Thiere für zufällig erklären.

ES kann kein Zufall sein, daß daö Leben, die Entwicke
lung einer Pflanze abhängig ist von der Gegenwart der Al
kalien, die sie dem Boden entzieht; diese Pflanze dient zur 
Nahrung einer großen Thierklasse, deren vitale Processe aufs 
engste an die Gegenwart dieser Alkalien geknüpft ist. Wir 
finden diese Alkalien in der Galle, ihre Gegenwart im Thier- 
körper ist die unerläßliche Bedingung znr Erzeugung des 
ersten Nahrungsstoffs des jungen Thieres, ohne eine reich
liche Menge Kali kann die Bildung der Milch nicht gedacht 
werden.



<i7. Alle Beobachtungen führen, wie sich aus dem Vor 
hergchcudeu crgiebt, zu der Ausicht, dasi gcivisse stickstofffreie 
Bestandtheile der Nahrung der Grad fressenden Thiere 
(Ainplon, Zucker, Gummi w.) die Form eiuer Natronver 
bindung erhalte», welche in ihrem Körper zu den nämliche» 
Zivecke» dient, woz», wie wir mit Bestimmtheit wissen, die 
Galle (das kohlcustoffreichstc Prodnct der llmsehnng ihrer 
Gebilde) in dem Körper des Fleisch-fressenden Thieres ver
wendet wird. Sie diene» zur Unterhaltung gewisser vitalen 
Processe, und werden zuletzt zur Hervorbrmgung der aui- 
malischcn Wärme, zum Widerstand gegen die Einwirkung 
der Atmosphäre verbraucht; bei den Fleischfressern ist der 
rasche Umsatz ihrer Gebilde eine Bedingung ihres Bestehens, 
eben weil erst in Folge des Stoffwechsels die Materien ge
bildet werden müssen, welche zur Verbindung mit dem Sauer
stoff der pust bestimmt sind; in diesem Sinue kann man 
sagen, dasi die stickstofffreie» Nahrungsmittel de» Stoff 
Wechsel hindern, dasi sie ihn verlangsamen und eine ebenso 

rasche Beschleunigung wie bei den Fleischfressern jedenfalls 
unnöthig machen.

68. Mit dieser Fähigkeit der stickstofffreien Nahrnngsstoffe, 
als Ncspirationsmaterie zn dienen, steht die verhältnisimäsiig 
so geringe Menge von stickstoffhaltiger Nahrung, die sie 
zur Unterhaltung ihrer pcbcnofunctioncn bedürfen, in dem 
engsten Zusammenhang, und cö dürfte vielleicht sich Heraus
stellen, daß die Nothwendigkeit zusanimengesetzterer VcrdauungS 
organe in dem Körper der Pflanzen-fressenden Thiere weit 



mehr durch die Schwierigkeit bedingt ist, gewisse stickstoff
freie Nahrungsmittel (Gummi? stärkemehlartige Faser?) 
löslich und geschickt zu mache«, an den vitalen Processen 
Antheil zu nehmen, als die Uebcrführuug und Lerwandlnng 
des Pflanzen-Fibrins, -Albumins und -Eascins in Blnt zu 
bewirken, denn für diesen Zweck finden wir die minder zu
sammengesetzten Apparate der Earnivoren vollkommen aus
reichend.

69. Wenn in dem Körper des Menschen, der an gemischte 
Nahrnug gewöhnt ist, das Amylon eine ähnliche Rolle über
nimmt, wie in dem Körper der Gras- nnd Körner-fressen
den Thiere, wcnn also vorausgesetzt wird, daß ihre Ele
mente an der Bildung ihrer Galle einen ebenso bestimmten 
Antheil nehmen, so folgt hieraus von selbst, daß ein Theil 
der stickstoffhaltigen Prodncte der Umsetzung ihrer Organe, 
ehe sie dnrch die Harnblase austrctcn, von der Leber aus, iu 
der Form von Galle, in den Kreislauf zurückkehren und erst 
als letztes Prodnct des NespiratiousprocesseS durch die Nie 
ren von dem Blntc geschieden werden.

70. Beim Mangel an stickstofffreien Substanzen in der 
Nahrung des Menschen wird diese Form der Gallenbildnng 
nicht stattfindcn können, die Secretc müssen in diesem Fall eine 
andere Beschaffenheit besitzen, nnd das Erscheinen von Harn
säure im Harn in gewissen Krankheiten, die Ablagerung von 
Harnsäure in den Gliedern nnd in der Harnblase, sowie der 
Einfluß, den ein Ucberflusi von Fleischnahrung, der als 
gleichbedeutend angesehen werden mnß einem Mangel an



Amplon, auf dir Absonderung dcr Harnsäure bei gewissen 
Individuen auM't, dürfte hierin seine Erklärung finden. 
Fehlt es an Amplou, an Zucker w., so wird ein Theil der 
durch deu Stoffwechsel gebildete» oder sich bildeudeu Stick- 
stoffoerbinduugen entweder an dein Orte beharren, wo sie 
erzeugt worden sind, sie werden nicht von dcr Leber aus als 
Nespirationömittel in den Organismus zurückkehreu, und 
>urch die Einwirkung des Sauerstoffs die letzten Verände
rungen erfahren, die sie überhaupt zu erleiden fähig sind, 
sondern von den Nieren in irgend einer andern Form abgc 
schieden werden müssen.

71. In dem Vorhergehenden ist der Beweis zu führen 
versucht worden, dast die stickstofffreien Nahrungsmittel einen 
ganz bestimmten Einfluss auf die Natur uud Beschaffenheit 
der Sccrete deö Thierkörpers ausübcn; ob dies dircet ge
schieht, ob ihre Elemente nämlich unmittelbar an dem Acte 
dcr Umsetzung der Gebilde Antheil nebmen, oder indireet, 
möchte durch sorgfältige uud umsichtige Versuche und Beob
achtungen entschieden werden können. Möglich ist es, dass 
die stickstofffreien Nahrungsmittel, in irgend einer Weise ver
ändert, von den Eingeweiden auö gradezu dcr Leber zuge 
führt werden, dass sie in diesem Organ, wo sie mit den 
Produeten dcr umgesctztcn Gebilde znsammentreten, die Ver
wandlung in Galle erfahren und dann erst ihren Kreislauf 
im Körper vollende».

Diese Meinung gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn 
man in Betracht zieht, dast in dem arteriellen Blute bis 



jetzt noch niemals weder eine Spur Amylon noch Zncker 
anfgcfunden worden ist, selbst nicht bei Thieren, die man 
ausschließlich mit diesen Materien zn ernähren versuchte. 
Diese» Materien kann man demnach, da sie in dem arteriel
len Blute fehlen, keinen Antheil an dem Ernährmigsproeessc 
zuschreiben, und das Erscheinen von Zucker im Harne Dia
bolischer, von Zncker, welcher, nach allen Beobachtungen, von 
der Nahrung stammt, sowie die völlige Abwesenheit dieses' 
Znckerö in dem Blnte der an dieser Krankheit Leidenden, 
bewcis't offenbar, daß Amylon nnd Zncker als solche in die 
Blutcircnlation nicht ausgenommen werden.

72. Ueber die Anwesenheit gewisser Bestandtheile der Galle 
im Blute des gesunde» Mc»schc» findet man in den Schrif
ten der Physiologen viele Belege, wiewohl sie quantitativ 
schwerlich bestimmbar darin ist; denken wir nns in der That, 
daß in einer Minute zehn Pfund Blut (120 Unzen) durch 
die Leber gehen nnd von diesem Blute 2 Tropfen Galle (zu 
drei Gran den Tropfen) abgesondert wurden, so macht dies 
'/»oo von dem Gewichte der Blntmassc anS, ein Gehalt, der 
dnrch die Analyse nicht mehr festgcstcllt werden kann.

73. Der größte Theil der Galle entsteht nach dem Vor
hergehenden in dem Körper der Gras- nnd Körner-sresscnden 
Thiere, sowie in dem des Menschen, der an gemischte Nah
rung gewöhnt ist, anö den Bestandtheilen seiner stickstoff
freien Nahrungsmittel-, ihre Bildung kann aber nicht gedacht 
werden, ohne ein Hinzntrctcn eines stickstoffhaltigen Körpers, 
denn die Galle ist eine Stickstoffverbindnng. Alle bis 



jetzt untersuchten Gallen geben bei der trocknen Destillation 
Ammoniak und stickstoffhaltige Produkte; aus der Ochscngalle 
hat man Tanrin nnd Ammoniak dargestellt; der Beweio, das; 
diese beiden Produkte aus allen anderen Gallen darstellbar 
sind, ist nur deshalb nicht geführt morden, weil es schwer 
hält, sich von anderen Thieren hinlängliche Mengen von 
Galle zn verschaffen.

Mag nun die stickstoffhaltige Verbindung, die sich mit 
den Bestandtheilen des Amylono zu Galle vereinigt, von 
den Speisen oder von der Substanz der umgesetzten Gebilde 
stammen, der Schluss, das; die Gegenwart derselben als eine 
Bedingung der Gallenseeretion anzusehen ist, kann nicht in 
Zweifel gezogen werden.

Da nun die Gras- und Körner-fressenden Thiere in 
ihren Nahrungsmitteln nur solche stickstoffhaltige Materien 
gemessen, welche identisch sind mit ihren Blutbestandtbeilen, 
so stammt der stickstoffhaltige Bestandtheil, den wir in der 
Galle finden, jedenfalls von einer Proteinverbindung ab, er 
ist entweder durch ciuc Veränderung entstanden, welche die 
Proteinvcrbindungcn der Speise erlitten haben, oder er ist 
aus dem Blute oder aus der Substanz der Gebilde in Folge 
des Stoffwechsels erzeugt worden.

74. Wenn nun der Schluß wahr ist, das; stickstoffhaltige 
Verbindungen, gleichgültig, ob sie von der Substanz des Blutes 
oder den stickstoffhaltigen Nahrungsmitteln stammen, an der 
Bildung der Sekrete und namentlich an der Bildung der 
Galle einen bestimmten Antheil zu nehmen vermögen, so ist 



klar, daß dcr Organismus dir Fähigkeit besitzen muß, fremde 
Materien, weiche weder Theile, noch Bestandtheile dcr Trä
ger der VcbenSthätigkeit aMnachen, zu gewissen vitalen Zwe
cken dienen zu machen; alle stickstoffhaltigen, dcr Auflösung 
fähigen Snbstanzeu ohne Unterschied dem Blute oder den 
Vcrdaunngsorgancn zngeführt, wenn sie sich durch ihre Zu
sammensetzung zu diesen Zwecken eignen, werden von dem 
Organismus iu ähnlicher Weise dazu verwendet werden müs
sen, wie die stickstoffhaltigen Prodnctc, die sich durch den 
Stoffwechsel gebildet habe«.

Wir kennen eine Menge Materien, welche auf den Akt 
dcr Umsetzung der Gebilde, sowie auf deu Ernährnngspro- 
cesi einen ganz bestimmten Einflnst ausüben, ohne dast ihre 
Elemente an den vor sich gehenden Veränderungen Antheil 
nehmen, es sind dies lauter solche Substanzen, deren Theile 
sich in einem gewissen Zustand dcr Zersetzung befinden, dcr 
sich allen Theilen des Organismus übcrträgt, welche fähig 
sind, eine ähnliche Umsetzung zu erfahre«.

75. Die Arzncistoffc uud Gifte umfassen eine zweite au
ßerordentlich zahlreiche Klasse von Verbindungen, welche die 
Fähigkeit haben, durch ihre Elemente dircet oder indirect 
Antheil an den Sccrctionsprocessrü oder dem Stoffwechsel 
zu nehmen. Sie lassen sich in drei große Klassen cinthcilen, 
von denen die eine (wozu die metallischen Gifte gerechnet 
werden müssen) eine chemische Verbindung mit gewissen 
Theilen oder Bestandtheilen des animalischen Körpers cin- 
gcht, welche durch die pcbcnSthätigkeit nicht aufgehoben 



wird. Die zweite Masse (ätherische Oclc, Eamphor, empn- 
rcumatische Materien, Antiseptiea w.) besitzt die Eigenswaft, 
den Zustand der klnisetznng ihrer Elementartheile, welchen gc 
wisse sehr zusammengesetzte, organische Atome zn erleiden 
vermögen (UmsetzungSproeesse, die man, wenn sie ausserbalb 
des Thiertörpero vor sich gehen, gewöhnlich mit Gährung 
nnd Fäulnis! bezeichnet) zu hindern oder zu verlangsamen.

Die dritte Masse von Arzneistoffen nimmt durch ibrc 
Elemente an den im Thicrkörper vor sich gebenden Verän
derungen einen dirceten Antbeil; dem Organismus zngefübrt, 
steigern und erhöhen sie die vitale Tbätigtrit einzelner oder 
mehrerer Organe, sie bringen im gesunden Körper Krank 
hcitSerscheiuung.en hervor; alle üben schon in verhältnissmä 
fug sehr kleinen Gaben eine bemerkbare Wirkung aus, viele 
wirken in grösseren Massen als Gifte. Bon keinem dieser 
Körper lässt sich behauptet, dass er in dem ErnährungSpro- 
ccsse eine entschiedene Rolle spiele, dass er von dem Orga
nismus zur Blutbildung verwendet werden könne, theils, 
weil ihre Zusammensetzung von der der Blutbestandtheile 
abweicht, theils, weil die Masse, in der sie die Wirkung äu 
sscrn, gegen die Blutmassc verschwindend klein ist.

In die Bluteireulation ausgenommen, ändern sie, wie 
man gewöhnlich sagt, die Qualität deö Bluts, und nm durch 
den Magcu iu die Blutgefässc mit ihrer ganzen Wirksamkeit 
überzugchcn, mnss vorausgesetzt werden, dass sie durch die 
organische Thätigkeit, welche dieses Organ besitzt, keine Ver
änderung in ihrer Zusammensetzung erfahren, sie werden im 



unlöslichen Zustande darin löslich gemacht (verdaut), aber 
nicht zerstört, denn in letzterem Fall würden sie keine Wir
kung auSüben können.

70. Das Blut besitzt im normalen Zustande dcr Gesundheit 
zwei Qualitäten, welche mit einander in engem Zusammen 
hange stehen, obwohl eine von dcr andern als ganz unab
hängig gedacht werden kann.

I» den Blutkörperchen enthält das Blut die Träger des 
zur Neubildung gewisser Theile des Thierkörpcrs, sowie zur 
Hcrvorbringnng dcr animalischen Wärme dienenden Sauer
stoffs; durch die Fähigkeit dieser Blutkörperchen, den in dcr 
Lunge aufgcnommcncn Sauerstoff wieder abzugcbcn, ohne 
daß sie damit ihren Character verlieren, bedingen sie im All
gemeinen den Stoffwechsel.

Die zweite Qualität des Blutes, seine Fähigkeit, zu Be
standtheilen von Organen zn wcrd.en, sich für die Zunahme 
an Masse und Neubildung der Organe, sowie zum Ersatz 
von verbranchtcm Stoff zu eignen, verdankt es vorzugsweise 
dem in Auflösung vorhandenen Fibrin und Albumin. Diese 
beiden Hauptbestandtheilc, welche zur Nutritiou und Ncpro- 
dnction dienen, sättigen sich bei ihrem Durchgang dnrch die 
Lunge mit Sauerstoff, sie nehmen jedenfalls soviel davon 
aus der Atmosphäre anf, daß sie die Fähigkeit völlig verlie
ren, den anderen Materien, die sich im Blute befinden, Sauer
stoff zu entziehen.

Mit Bestimmtheit wissen wir, daß dic Blutkörperchen 
des venösen Blutes in dcr Lunge, bei ihrer Berührung mit 



der Atmosphäre, ihre Farbe ändern, daß dieser Farbenwechsel 
begleitet ist von einer Absorbtion von Sauerstoff; alle Bestand- 
theile des Blutes, welche die Fähigkeit überhaupt besitzen, sich 
mit Sauerstoff zn verbinden, nehmen in der Lunge Sauerstoff auf 
und sättigen sich damit. Neben diesen anderen Materie» behal
ten die Blutkörperchen ihre hochrothc Farbe bis in die feinsten 
Verzweigungen der Arterien, erst bei ihrem Durchgänge durch 
die Capillargcfäßc beobachten wir, daß sie dieselbe wechseln 
und die dnnkclrothe Farbe annehmen, welche die Blutkörperchen 
des venösen Blutes charaetcrisirt. Aus diesen Thatsachen muß 
gefolgert werden, daß den Bestandtheilen des arteriellen Blutes 
die Fähigkeit völlig abgcht, den Sauerstoff der im arteriel
len Blute circulirendeu Blutkörperchen, welchen sie anö der 
Luft ausgenommen haben, zu entziehen, nnd aus der in den 
Capillargcfäßcn stattsindcudcn Farbcnvcrändernng läßt sich 
kein anderer Schluß ziehen, als daß sie (die Blutkörperchen 
des arteriellen Blutes) während diesem Durchgang, in den 
Zustand zuriickkchrcu, den sie im venösen Blut besitzen, daß 
sie also den in der Lunge aufgcnommenen Sauerstoff abge
geben und damit das Vermögen wieder erlangt haben, sich 
mit Sauerstoff aufs Neue zu verbinden.

78. Wir finden demnach in dem arteriellen Blut Albumin, 
was sich, wie alle anderen Bestandtheile, bei seinem Durch
gänge durch die Lunge mit Sauerstoff gesättigt hat, und 
Saucrstoffgas, was jedem jrörpcrthcilchcn durch die Blut
körperchen in chemischer Verbindung zugcfuhrt wird. So weit 
unsere Beobachtungen (bei der Bcbrütung des Ei'ö) reichen,

12 



vereinigen sich darin die Bedingungen zur Erzeugung aller 
Gebilde; der zur Neubildung oder in dein Proecß der Ne- 
prodnction nicht verbrauchte Sauerstoff vereinigt sich mit der 
Substanz der belebten jrörperthcilchen, er bedingt, indem er 
in ihre Elemente ausgenommen wird, den Aet der Umse
tzung, den wir mit Stoffwechsel bezeichnet haben.

79. Es ist klar, daß alle in den Capillargefäßcn vorhande
nen oder abgeschiedenen oder dnrch Endoömosc oder Zmbibition 
zugcführten Stoffe, welcher Art sie auch sein mögen, wenn 
ihnen die Fähigkeit nicht völlig abgeht, sich mit Sauerstoff 
zu verewigen, daß sie, bei Berührung mit den Trägern des 
Sauerstoffs, sich ähnlich verhalte» müssen, wie die lcbendi 
gen Körperthcilchc» selbst, sie werden, oder ihre Elemente 
werden mit diesem Sauerstoff iu Verbindung treten, es wird 
iu diesem Fall entweder kein Stoffwechsel stattfinden, oder 
er wird sich in einer andern Form, iu der Bildung von 
Prodnctcn anderer Art, zu erkennen geben.

80. Der Begriff einer Aenderung der beiden in dem Vor
hergehenden berührten Qualitäten des BlutcS durch einen iu 
dein Blntc enthaltenen oder aufgenommcnen fremden Stoff 
(Arzncistoff) setzt demnach zweierlei Wirkungsweisen voraus.

Augeuommcn, daß der Arzueistoff keine, der d'ebensthä- 
tigkcit eine Grenze setzende, chemische Verbindung mit den 
Bestandtheilen des Blutes cinzugchen vermag, dasi er ferner 
sich nicht im Zustande einer Umsetzung befindet, die sich auf 
die Bestandtheile des Blutes oder der Orgaue fortpflauzcn 
und übertragen kann, dasi ihm die Fähigkeit abgeht, durch



scineil Eontaet mit den lebenden Kvrperthcilchen ihren Stoff
wechsel, die Umsetzung ihrer Elemente, zn hindern, so bleibt 
für diese Art von Stoffen, nm ihre Wirkungsweise erklär
lich zn finden, nichts anders übrig, als anznnehmen, das; 
ihre Elemente an der Erzengnng gewisser Bestandtheile des 
lebenden Thicrkörpers oder an der Bildung gewisser Secrcte 
Antheil nehmen.

81. Insoweit der vitale Aet dcr Sccretion mit dem Chemis
mus in Beziehung steht, ist er in dem Vorhergehenden einer 
Untersuchung unterworfen worden: bei den Fleisch-frcffendcn 
Thieren haben wir Grund zu glauben, das; ohne Hinzutre- 
ten eines fremden Stoffes von Anßen, die Galle und die 
Bestandtheile des Harns an dem Orte gebildet werden, wo 
der Stoffwechsel vor sich geht; bei den anderen Thierelassen 
hingegen kaun angenommen werden, das; in dem SecretionS- 
organ selbst, aus gewissen zngesührten Stoffen (bei den Gras
fressenden Thieren anS den Bestandtheilen des AmylonS und 
einem stickstoffhaltigen Prodnet der umgesetzten Organe) die 
Erzengnng der Seeretc vermittelt wird. Diese Vorstellung 
schließt die Meinung übrigens nicht aus, das; bei den Fleisch
fressenden Thieren die Produkte der umgesetzten Organe, eine 
Spaltnng in Galle, Harnsäure oder Harnstoff, erst in 
den SceretionSorganen erleiden, oder daß die Bestandtheile 
der stickstofffreien Mhrungostoffc, dircet den Körper-theilen 
zugcführt, wo Stoffwechsel stattfiudct, mit den Elementen 
der umgesetzten Gebilde zn den Bestandtheilen des HarnS 
und der Galle znsammentretcn.



82. Wenn nun vorausgesetzt wird, daß gewisse Arzneimittel 
zu Bestandtheilen von Sceretcn werden können, so kann dies 
nur auf zweierlei Weise geschehen; entweder gelangen sie in 
die Bluteirculation und nehmen an dem Stoffwechsel direeten 
Antheil, insofern ihre Elemente in die Zusammensetzung der 
neuen Producte eintretcn, oder sie werden den Secretions- 
organcn zugeführt, wo sie auf die Bildung oder auf die 
Beschaffenheit deö Secreteö einen Einfluß durch Hinzutrctcn 
ihrer Elemente äußern.

Zn beiden Fällen müssen sie in dem Organismus ihren 
chemischen Eharactcr verlieren, und wir wissen mit genügen
der Sicherheit, daß diese Classe von Arzneistoffcn spurlos im 
Körper verschwindet. Schreibt man ihnen in der That eine 
Wirkung zu, so können sie durch den Magen ihre Eigen
thümlichkeit nicht verlieren, sie können durch den VcrdauungS- 
proceß nicht zerstört worden sein; ihr Verschwinden setzt also 
voraus, daß sie zu gewissen Zwecken verwendet worden sind, 
was ohne Aenderung ihrer Zusammensetzung nicht denkbar ist.

83. So wenig man nun auch, bis auf die Galle, mit der 
Zusammensetzung der übrigen Seeretc bekannt sein mag, mit 
Bestimmtheit weiß man, daß alle Sccrcte Stickstoff in che
mischer Verbindung enthalten; sie gehen in stinkende Fäul
nis; über und liefern entweder in diesem Zcrsetzungöprvecß 
oder bei der trocknen Destillation ammoniakhaltigc Produete; 
selbst der Speichel, mit Kälihpdrat zusammcngcbracht, ent
wickelt reichlich Ammoniak.

84. Durch ihre Zusammensetzung theilen sich die Arznei-
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Mittel in zwei Klassen, in stickstoffhaltige und in stickstofffreie. 
Vor allen ausgezeichnet durch ihre medizinischen Wirkungen auf 
den Organismus sind die stickstoffhaltigen Pflanzcnstoffe, de
ren Zusammensetzung von den eigentlichen, stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffen, welche der Organismus der Pflanze eben
falls erzeugt, abweicht.

Die Arzneiwirkungen dieser Materien sind außerordent
lich verschieden; von der mildesten Form der Wirkung der 
Aloe bis zum furchtbarsten Gifte, dem Strpchnin, beobach
ten wir Unterschiede der mannigfaltigsten Art.

Bis auf drei Verbindungen, bringen alle diese Materiell 
im gesunden Organismus KrankhcitSzuständc hervor und 
wirken in gewissen Gaben giftig, die meisten besitzen den 
chemischen Charactcr der Basen.

Kein stickstofffreies Arzneimittel übt in gleichen Gaben 
eine giftige Wirkung aus §).

85. Die arzneiliche oder giftige Wirkung der stickstoffhalti
gen Pflanzenstoffe steht mit ihrer Zusammensetzung in einer 
bestimmten Beziehung, sie kann nicht unabhängig von ihrem 
Stickstoffgehalte gedacht werden, allein sie steht keineswegs 
in direktem Zusammenhang mit diesem Stickstoffgehalte.

Das Solaniu das Pierotorin welche die geringste 
Stickstoffmenge enthalten, sind starke Gifte, Chinin enthält

*) Diese Betrachtung »der Vcrglcichung hat zu eiucr neuen und ge

naueren Untersuchung des Plcrotvrinö geführt und Herr Fraucis hat 

einen bis jetzt überseheneu Stickstoffgehait darin unzweifelhaft darge- 

than und seine Menge bestimmt.



mehr Stickstoff wie Morphin "); Caffein und Thcobrvmin"), 
die stickstoffreichsten Pflanzenstoffc, die inan kennt, sind nicht 
giftig.

8ti. Ein stickstoffhaltiger Körper, der durch seine Elemente 
anf die Bildung oder die Qualität eines Secrctcö eine Wir
kung äusiert, muß iu Beziehung auf sciuen chemische» Cha- 
raetcr die Rolle überuchmeu köuuen, welche die stickstoff
haltigen Produkte des ThierkörperS iu der Bildung der 
Galle spiele», die Rolle also eines Produktes des Le- 
bcuSproccsseö. Ei» stickstofffreies Arzneimittel, insofern seine 
Wirkung sich in den Sekreten äußert, muß in dem Thier- 
körper dieselbe Rolle spielen können, die wir den stickstoff 
freien Nahruugöstoffcn zugeschriebcn haben.

Wenn wir uns also denken, daß die Elemente der Hip 

pur- oder Harnsäure von den Trägern der LcbenSthätigkcil 
stammen, daß sie als Produete ihrer Umsetzung den Eharac- 
tcr des Lebens, aber keineswegs die Fähigkeit verlieren, Ver
änderungen durch deu eingeathmetc» Sauerstoff oder durch 
die Einwirkung der Secrctionsapparate zu erleiden, so läßt 
sich kaum ein Zweifel hege», daß Stickstoffvcrbulduugcu ähn
licher Art, Produkte dcö Lebeusprocesseö der Pflanzen, in 
den Thicrkörper gebracht, wenn sie sich zu gleiche» Zwecke» 
eigne», ganz aus die nämliche Weise von dem ThicrorganiS- 
muö verwendet werden können, wie die stickstoffhaltigen Pro 
duete der Metamorphosen der Thiergcbilde selbst; und wenn 
Hippur- oder Harnsäure oder eins ihrer Elemente Antheil 
z. B. zu nehmen vermögen an der Bildung und Erzeugung 



von Gallc, so muß anderen stickstoffhaltigen Substanzen ein 
ähnliches Nermögcn zugeschriebcn werden.

Uuerforschlich wird es immer bleiben, wie die Menschen 
auf dcn Genuß eines heißen Aufgusses von Blätter» gewis
ser Staudcu oder der Abkochung gerösteter Samen gekom
men sind; es muß eine Ursache geben, welche erklärt, wie er 
ganzen Nationen zu einem pebcnsbcdürfniß geworden ist. 
Noch weit merkwürdiger ist es gewiß, daß die wohlthätigen 
Wirkungen auf die Gesundheit, in beiden Pflanzenstoffcu, ei
ner und derselben Materie zugeschriebcn werden müssen, 
deren Vorhandensein iu zwei Pflanzen, welche verschiedenen 
Pflauzcnfamilien und Weltthcilc» angchvrcn, die kühnste 
Phantasie nicht vorauSsetzcn konnte.

Nicht minder bemcrkcnswerth ist es gewiß, daß dcr 
Fleisch-esscndc Indianer in dem Tabacksrauchcn ei» Mittel 
entdeckte, welches den Umsatz seiner Gebilde verlangsamt 
und damit den Hunger erträglicher macht, daß er dem Ge 
nusse des Branntweins nicht zn widerstehen vermag, der iu 
seinem Körper als NcspiratiouSmittel dient und die Fnnc- 
tiou seiner umgcsetzte» Gebilde übernimmt. Thee und 
Caffee treffen wir ursprünglich bei Nationen an, welche vor 
zugsweisc vegetabilische Nahrung genieße».

87. Ohne a»f die medicittische» Wirkungen des Caffeins 
und Thcins einzugehcn, wird mau es jedenfalls, selbst 
wein: man sich darin gefallen sollte, ihren Einfluß auf dcn 
Sccrctionsproccß zu leugnen, höchst auffallend finden, daß 
Eaffcin und Thein, durch ein Hinzutrctcu von Wasser und 



Sauerstoff in Taurin, in den der Galle eigenthümlichen 
stickstoffhaltigen Bestandtheil übergchen können.

1 At. Caffeiu, Theiu
9 » Wasser Il„O,
9 » Sauerstoff 0,,

2 - Taurin 2 (L^llnOio)

Eine ganz ähnliche Beziehung beobachten wir in dem 
Hauptbestandthcil der Spargeln, dem Mhäin oder Asparagin; 
beim Hinzutrcten von Sauerstoff und Wasser bekommen wir 
ebenfalls die Elemente deö Taurin'ö.

1 At. Aüparagm
6 - Wasser
8 » Sauerstoff 0„

2 » Tauriu 2

Beim Hinzutrcten der Elemente des Wassers und einer 
gewissen Menge Sauerstoff zn den Elementen deö Thcobro- 
minö, des Hauptbestandthcils der Cacaobohncn, haben wir 
Harnstoff und Tauritt oder Harnsäure, Taurin und Wasser.

1 At- Theobromiu I
22 . Wasser
16 >> Sauerstoff 0^)

oder:
1 At- Theobromiu "

24 . Wasser 11.^0^
16 . Sauerstoff 0^

1

4 At. Taurin ll^O^, 

1 » Harnstoff 62 II» O2

0lgI^I2 Ha »O42

4 At. Taurin 6,5^11^0^ 
—^2 " Kohlensäure 62 0^

2 » Ammouiak
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oder: >
1 At. Thoobromin t2 Ab Tauei»
8 » Wasser !—)t » Harnsäure 6^11^ Og

14 - Sauerstoff 0,^) (

O,^bii2UzdO2S

88. Um die Wirkung des Caffcins, Asparagitts rc. auf den 
Organismus erklärlich zu finde», muß man sich erinnern, 
daß der Hauptbestandtheil der Galle nur 3,8 Stick
stoff enthält, von dem nur die Hälfte dem Taurin augehört 
(1,9 M.).

Die Galle enthält im natürlichen Zustande 80 Theile Was
ser und 10 Theile feste Substanz. Nehmen wir nun an, diese 
lO Theile seien Choleinsäure mit 3,87 Stickstoff, so 
enthalten 100 Gewichtötheile Galle im natürlichen Zustande 
in der Form von Taurin 0,171 Gewichtstheile Stickstoff. 
Diese Quantität Stickstoff ist aber in 0,0 Caffein enthalten 
oder 2Vio Gran Caffein können in der Form von Taurin, einer 
Unze Galle den Stickstoff liefern, und wenn ein Thccaufguß 
auch nur den zehnten Theil eines Grans Thcin enthält, 
so kann, wenn es überhaupt zur Gallenbilduug beiträgt, 
seine Wirkung nicht gleich Null gesetzt werden. Man 
wird eben so wenig leugnen können, daß bei einem Ueber- 
fluß von stickstofffreien Nahrungsmitteln nnd bei Mangel an 
Bcwcgnng, welche den Umsatz der Gebilde bedingt und die 
zur Gallenbilduug nöthige Stickstoffverbindnng liefert, daß 
in diesem Zustande der Genuß von Stoffen der Gesund
heit zuträglich sein mag, welche die Rolle der zur Nespira- 



tionomatcne uucutbchrlichcn Stickstoffvcrbiuduug, die der Kör
per erzeugt, zu übernehmen vermögen. In chemischer Bezie
hung nnd dies allein soll mit Obigem dargethan werden, eig
nen sich Thein, Caffcin, Thcobromin, Asparagin mehr, wie 
alle anderen stickstoffhaltigen Pflanzcnstoffe, ihrer Zusammen
setzung nach, zn dieser Verwendnngöweise. ZhreWirkungcn sind 
für die gewöhnlichen Zustände nicht in die Angcn fallend, 
wiewohl unleugbar vorhanden.

89. Waö die Wirkung der andern stickstoffhaltigen Pflanzcn
stoffe betrifft, des Chinins, der Bestandtheile des Opiums w. rc., 
die sich nicht in den Secretionsproeesscn, sondern in anderen 
Erscheinungen äußert, so sind die Physiologen und Patholo
gen nicht zweifelhaft, daß sie vorzugsweise auf die Ncrveu 
und daö Gehirn gerichtet ist; sie ist, wie man gewöhnlich 
sagt, dynamischer Art, waö anödrücken will, daß sie die Bcwe- 
gungserschcinungen des Thierlebcns entweder beschleunigt oder 
verlangsamt, oder in irgend einer Form ändert. Beachtet man 
nun, dast die Wirkung materiellen, mit der Hand greifbaren 
und wägbaren Stoffen angehört, daß sie in dem Organis
mus verschwinden, daß eine doppelte Portion stärker wirkt, 
wie eine einfache, daß nach einiger Zeit eine ncnc Dosis 
gegeben werden muß, wenn man die Wirkung zum zweiten
mal hervorbringen will, so läßt dies Verhalten, in chemi
scher Beziehung, nur eine einzige Form von Erklärung, die 
Vorstellung nämlich zu, daß sie durch ihre Elemente Theil 
an der Bildung oder Umsetzung dcr Gehirn- und Ncrven- 
substauz nehmen.



So sonderbar nun auch der Gedanke auf den ersten 
Blick zu sein scheint, daß die Bestandtheile des Opiums, 
oder der Chinarinde, die Elemente dcöCodeiuö, Morphins, 
Chinins rc. in Bestandtheile der Gehirn- und Ncrveusub- 
stanz, zn Trägern der Thätigkeit übergchcn, von denen aus 
die Bewegungen der Organe im Thierkörper vermittelt wer
den, daß sie zn einem Bestandtheil der Substanz werden, 
mit deren Hinwegnahme der Sitz des geistigen Lebens, des 
Gefühls und des Bewußtseins vernichtet wird, so bleibt 
nicht minder gewiß, daß alle diese Fähigkeiten und Thätigkeiten 
auf's engste mit der Existenz und einer gewissen Beschaffen
heit der Gehirn-, Rückenmark- und Ncrvcnsubstanz im Zu
sammenhänge stehen, in der Art, daß alle Aeußerungen des 
Lebens dieser Stoffe, die in der Erscheinung sich als Be
wegung, Empfindung, Gefühl zu erkennen geben, eine an
dere Form annchmen, so wie ihre Zusammensetzung sich 
ändert. Die Gehirn- und Nervcnsubstanz erzeugte der Or
ganismus dcö Thieres aus Materien, die ihm von den 
Pflanzen geliefert wurden; es sind die Bestandtheile ihrer 
Nahrung, welche in Folge einer Reihe von Veränderungen 
die Eigenschaften und die Beschaffenheit annchmen, die wir 
an ihnen kennen.

90. Wenn nun als eine unbestreitbare Wahrheit angesehen 
werden muß, daß aus den Bestandtheilen des Pflanzen 
Fibrins, -Caseinö, -Albumins allein, oder mit Zuhülfenahme 
der Bestandtheile der stickstofffreien Nahrungsmittel, oder des 

daraus gebildeten Fettes die Gehirn und Nervcnsubstanz er 



zeugt wird, so hat die Meinung nichts Absurdes, daß an
dere Bestandtheile der Vcgctabilien, die in ihrer Zusammen
setzung zwischen beiden (den Fetten nämlich und den Pro- 
tcinvcrbindungcn) stehen, dasi diese in dem Organismus zu 
gleichem Zwecke verwendet werden können.

01. Nach Frcmy'ö Untersuchung ist der Hauptbcstand- 
thcil dcö Gehirnfettes die Natronvcrbinduug von einer eigen
thümlichen Säure, der Cerebrinsäure, welche in 100 Th. 
enthält:

Kohlenstoff........................................66,7
Wasserstoff........................................10,6
Stickstoff ......................................... 2,3
Phosphor
Sauerstoff

0,9
19,5

Wie man leicht bemerkt, weicht die Zusammensetzung 
der Cerebrinsäure von der der fetten Körper und der stick
stoffhaltigen Bestandtheile des Blutes gänzlich ab; die Fette 
sind frei von Stickstoff, die Proteinverbindungen enthalten 
nahe an 17 Stickstoff. Bis auf den Phoöphor(säurc?)- 
gchalt kann die Zusammensetzung der Gehirnsubstanz am nächsten 
nur mit der Zusammensetzung der Cholcinsäurc verglichen 
werden, obwohl beide mit einander nicht verwechselt werden 
können.

02. Die Gehirn- und Ncrvcnsnbstanz sind jedenfalls auf 
eine ähnliche Weise entstanden wie die Galle, entweder durch 
Auötrcten einer stickstoffreichcn Materie aus den Bestand- 
theilen dcö Bluteö, oder durch Zusammentrctcn eines stick



stoffhaltigen Prodnetcs des Lcbeusproccsscs mit einem stick
stofffreien (einem fetten!) Körper. Alles was in dem Nor- 
hergchcndcn über die verschiedene Art nnd Weise der Ent
stehung der Galle gesagt worden ist, alle Schlüsse, zu de- 
ncu wir über die Mitwirkung stickstoffhaltiger oder stickstoff
freier Nahrungsstoffc gelangt sind, lassen sich mit gleichem 
Rechte oder mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf die Bildung 
und Erzengnng der Gehirn- nnd Nervensudstanz anwcndcn.

Man darf nicht anö den Augen verlieren, daß, wie 
man auch die vitale» Borgäuge betrachten mag, die Ent
stehung dcr Gchirnsnl'stanz anö Blnt eine Aenderung in 
der Zusammensetzung und den Qualitäten der Blntbestand- 
thcilc vorauösetzt; diese Aenderung findet eben so gewiß 
statt, als die Eristcnz dcr Gehirnsubstanz nicht geleugnet 
werden kann. In diesem Sinne muß angenommen werden, 
daß aus einer Proteinvcrbindung cin erstes, zweites, drittes w. 
Prodnct hervorgeht, ehe eine gewisse Anzahl ihrer Elemente 
zn Bestandtheilen derGehirnsnbstanz werden können, nnd es 
mnß als vollkommen gewiß angesehen werden, daß ein Pro
dukt des Lebensprocesseö einer Pflanze, dem Blnte zngeführt, 
die Rolle der ersten, zweiten, dritten Prodnctc der Nerän- 
dcrnng dcr Protcinvcrbindnng übernehmen wird, wenn ihre 
Zusammensetzung sich zn diesem Zwecke eignet. Es kann in 
dcr That nicht als zufällig angesehen werden, daß die Zusam
mensetzung der wirksamsten Arzncistoffc, der organischen Basen, 
mit keinem Bestandtheil des ThierkörpcrS außer mit der 
Gehirnsubstauz in Beziehung gebracht werden kann: alle cnt- 



halten eine gewisse Menge Stickstoff; sie stehen, in Beziehung 
auf ihre Elemente, in der Mitte zwischen den Proteiuver- 
lundungen nnd den Fetten.

93. Im Gegensatz zu ihrem chemischen Charakter finden 
wir in der Gehirnsnbstan; die Eigenschaft einer Säure; sie eut 
hält eine weit größere Menge von Sauerstoff wie die or
ganischen Basen. Wir beobachten, daß Chinin nnd Ciuchonin, 
Morphin nnd Codein, Strychnin und Brunn, die sich in 
ihrer Zusammensetzung so nahe stehen, wenn nicht eine gleiche 
Wirkung äußern, doch darin sich näher stehen, als 
den anderen, welche größere Unterschiede in ihrer Zusam 
mensetzung zeigen. Wir finden, daß mit ihrem Sauerstoff 
gestalte (wie beim Nareotin) ihre energische Wirkung ab 
nimmt, daß im strengsten Sinne keine durch die andere voll
kommen ersetzt werden kann. ES giebt aber keinen entschei
denderen Beweis für die Art und Weise istrcr Wirkung, als 
das letztere Verstatten, sie muß in der engsten Beziehung zn 
ihrer Zusammensetzung stehen. Wenn diese Stoffe in der That 
eine Rolle in Beziehung auf die Bildung oder Aenderung 
der Qualitäten dcr Gehirn- und Nervensubstauz anSübcn, 
so erklären sich ihre Wirkungen auf den gesunden so wie 
anf den kranken Organismus auf eine überraschend einfache 
Weise, und wenn man nicht versucht ist zu leugnen, daß der 
Hauptbcstandthcil der Fleischbrühe in dem Körper deö Men
schen oder der organische Bestandtheil der Knochen in dem 
Leibe eines Hundes, obwohl sie zur Blutbildung schlechter
dings nicht geeignet sind, daß also Stickstoffverbindungen, 



welche den Proteiuverbindungen durchaus unähnlich sind, eine 
ihrer Zusammensetzung entsprechende Verwendung finden, 
so werden wir daraus schliesicu dürfen, dasi ein anderes, 
dem Protein ebenfalls unähnliches, aber einem Bestandtheil 
des Thierkörpcrs ähnliches Produkt des PflauzenlcbcnS iu 
dem Organismus des Thieres eiue ähnliche Verwendung 
findet, wie das Product, welches durch die vitale Thätig
keit seiner Organe ursprünglich ebenfalls aus einer Pflanzen, 
substanz erzeugt worden ist.

Die Zeit ist noch nicht lange vorübergcgauge», wo man 
über die Ursache der verschiedenartigen Wirkungen des Opiums 
nicht die allergeringste Vorstellung hatte, wo die Wirkung 
der Chinarinde in ein unbegreifliches Dunkel gehüllt schien. 
Jetzt, wo man weich dasi sie kristallisirbaren, chemischen Ver
bindungen angehört, welche iu ihrer Zusammensetzung ebenso 
verschieden sind, wie sie in ihrer Wirkung auf den Organis
mus von einander abwcichen, jetzt also, wo man die Stoffe 
kennt, denen die arznciliche oder giftige Wirkung zukommt, 
kann nur der Unverstand ihren Antheil an dem Lebcnspro- 
ccss für unerforschbar halten; sie deshalb, wie Manche ge
than haben, für unerforschbar erklären, weil sie iu kleine» 
Gaben wirken, ist eben so ungereimt, wie wenn man die 
Schärfe eines RasirmcsscrS beurtheilen wollte nach seinem 
Gewichte.

94. Es wäre völlig zwecklos, diesen Schlüssen eine 
grössere Ausdehnung zu geben, sie verdienen, so hypothe
tisch sie sich anch darstellcn mögen, nur in so fern Beachtung, 



als sie den Weg andeutcn, den die Chemie verfolgt, 
oder den sie nicht verlassen darf, wenn sie in der That der 
Physiologie und Pathologie Dienste leisten soll. Die Com
binationen des Chemikers beziehen sich stets auf den Stoff
wechsel vorwärts und rückwärts, auf den Uebergang der Nah
rung in die mannigfaltigen Gebilde uud Scerctc und ihrer Um
setzung in leblose Verbindungen; seine Untersuchungen sollen 
zeigen, was im Körper vor sich gegangen ist, nnd was vor 
sich gehen kann. Sonderbarer Weise sehen wir die Arznei- 
wirkungen alle abhängig von gewissen Stoffen, die sich in 
ihrer Zusammensetzung nicht ähnlich sind, und wenn durch 
die Hinzuführung eines Stoffes gewisse abnormale Zustände 
zu normalen werden, so wird man die Ansicht nicht zurück- 
weiscn können, daß diese Erscheinung in einer Aenderung 
der Zusammensetzung der Bestandtheile des kranken Orga
nismus beruht, au welcher die Elemente des Arzneimittels 
einen bestimmten Antheil haben, einen ähnlichen Antheil, wie der 
ist, den dieBcstandthcilc derPflanzeu an der Bildung des Fettes 
und der Membranen, des Speichels, der spermatischen Ma
terie rc. genommen haben; ihr Kohlenstoff, ihr Wasserstoff, 
Stickstoff, oder was sonst zu ihrer Zusammensetzung ge
hört, sie stammen ja von dem Organismus der Pflanze ab; 
die Wirkungen des Chinins, des Morphins, der vegetabi
lischen Gifte sind zuletzt keine Hypothesen.

95. Aehnlich also wie man in gewissem Sinne von Caffein, 
Thein, Asparagin, so wie von den stickstofffreien Nahrungö- 
stoffen sagen kann, dast sie NahrungSstoffe für die Leber sind, 



indem sie die Elemente enthalten, dnrch deren Gegen
wart dieses Organ befähigt wird, seinen Fnnetioncn vor- 
zustchcn, lassen sich die stickstoffhaltigen, durch ihre Wir
kung auf das Gehirn und die Substanz der Bewcgungsap- 
parate so merkwürdigen Arzncistoffc als Nahrungsstoffc für 
die unbekannten Organe betrachten, welche zur Metamor
phose der Blutbcstandtheile in Gehirn- und Nervensubstanz 
bestimmt sind, Organe, die in dem Thierkörpcr nicht fehlen 
können, und wenn im Zustande der Krankheit ein abnormaler 
Prvecß der Bildung oder Umsetzung der Bestandtheile der 
Nerven- und Gehirnsubstanz sich eingestellt hat, wenn in den 
dazu bestimmten Organen die Fähigkeit vermindert ist, aus den 
Blutbestandthcilcn Nerven- und Gchirnsnbstanz zn erzeugen, 
oder einer abnormalen Umsetzung Widerstand zu leisten, so 
steht der Ansicht in chemischer Beziehung kein Hinderniß ent
gegen, daß Materien von einer der Gehirn- nnd Nerven
substanz ähnlichen Zusammensetzung, die sich für die Bildung 
derselben eignen, statt der aus dem Blute erzeugten zum 
Widerstand oder zur Herstellung des normalen Zustandes ver
wendet werden können. Beide sind Prodnctc des Lebenöpro- 
cesscö; die Vlutbestandtheilc sowohl, wie die Körper, welche 
wir Arzneimittel nennen, stammen von den Pflanzen, nur 
in ihrer Form zeigen sie Verschiedenheiten.

96. Einige Physiologen und Chemiker haben die Eigen
thümlichkeit der Cerebrinsäure, welche ihrem Kohlenstoff- und 
Wasserstoffgehalte und ihren physikalischen Eigenschaften nach 
einer stickstoffhaltigen fetten Säure gleicht, in Zweifel gc- 
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zogen; ein stickstoffhaltiges Fett, was einen sauren Charak
ter besitzt, ist aber in der That keine Anomalie. Die Hip- 
pursänre ist in manchen ihrer Eigenschaften den fetten Säu
ren sehr ähnlich, sie ist aber durch ihren Stickstoffgehalt 
wesentlich davon unterschieden; die organischen Bestandtheile 
der Galle, sie gleichen in ihren physikalischen Eigenschaften den 
sauren Harzen und sind ebenfalls stickstoffhaltig; die organischen 
Basen stehen in ihren physikalischen Eigenschaften zwischen 
den fetten Körpern und den Harzen, alle sind stickstoffhaltig; 
eine stickstoffhaltige fette Säure ist eben so wenig unwahrschein
lich, wie die Eristcuz eines stickstoffhaltigen Harzes, was die 
Eigenschaften cincr Salzbasc besitzt.

07. Ein genaues Studium mochte wahrscheinlich in der 
Substanz deö Gehirns, deö Rückenmarks und der Nerven Ver
schiedenheiten darthun. Nach den Beobachtungen von Va
lentin ändert sich die Beschaffenheit der Gehirn- und Ner- 
vensnbstanz von dem Tode an, mit grosser Schnelligkeit, und 
ganz besondere Sorgfalt müßte anf die Sonderling fremder, 
der Mark- nnd Gchirnsubstanz nicht angehörcndcr Materien 
zu verwenden sein. So gross nun auch die Schwierigkeiten 
sich darstcllen mögen, so scheint die Untersuchung dennoch 
ausführbar. Vorläufig wissen, wir, daß gegen einen großen 
Kohlenstoff- nnd Wasserstoffgchalt in der Gchirnsubstanz alle 
Erfahrungen sprechen; die Abwesenheit von Stickstoff als 
Bestandtheil der Nerven- und Gehirnsubstanz erscheint jeden
falls unwahrscheinlich. Sie darf ferner nicht zu den Fetten 
gerechnet werden, denn wir finden sie mit Natron vereinigt;



alle Fette sind aber Glpccrylvcrbindungen. Was den PhoS- 
pborgelM der Gehirnsubstauz betrifft, so haben wir über 
den Zustand, in welchem der Phosphor darin enthalten ist, 
nur Vermuthungen. Walchner beobachtete vor Kurzem, 
dasi sich aus einem Vrunncntrogc in Carlsruhe, auf dessen 
Boden Fische faulten, selbstcntzündlichcö Phosphor-wasserstoff- 
gas in Blasen entwickelte, und auch in der Fänlniß der 
Cwhirnsubstanz sind Phosphorreiche Gase beobachtet worden *).

') Das Museum zu Genf übcrgab eine große Portion Weingeist, der 

zur Aufbewahrung von Thieren (Fischen) gedient hatte, an Herrn 

Lcroyer, Apotheker, der seine Reinigung übernahm. Er destiliirte den

selben über ein Gemenge von Chlorcaicinm mit gebranntem Kalk nnd 

dampfte den Rückstand an der Luft über Feuer ab. Sobald die 

Masse eine gewisse Consistcnz und eine höhere Temperatur angenom

men hatte, entwickelte sich eine außerordentliche Menge entzündliches 

Phosphorwasscrstoffgas (Dumas V. 267.)
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I.

ö^ic zahllosen Bilder, welche sich der menschliche Geist iider 

die Natur und das Wesen der eigenthümlichen Ursache ge 
schaffen hat, welche als dcr letzte Grund der Erscheinungen 
angesehen werden musi, die das Thier- und Pflanzenleden 
charactcrisircn, mit einem neuen zn vermehren, dürfte nicht 
dcr Bcachtnng werth gehalten werden, wenn sich nicht aus 
dcn Vorstellungen über diese Ursache, welche im Eingang 
zum ersten Theil dieser Schrift entwickelt worden sind, ge
wisse Begriffe als nothwendige Folgerungen ergäben, deren 
nähere Erörterung in dem Folgenden versucht werden soll.

Von vorne herein musi zugcgcbcn werde», dasi alle diese 
Folgerungen ihre Bedeutung verlieren, wenn dcr Beweis 
geführt werden kann, dasi die Ursache dcr s'ebcnsthätigkcit 
mit anderen bekannten Ursachen, welche Bewegung oder Form- 
und Bcschaffenheitsändcrungcn dcr Materie bewirken, in ih
ren Aeusicrnngcn nichts gemein hat.

Eine Vcrgleichnng ihrer Eigenthümlichkeiten mit dcr 
Wirkungsweise dieser anderen Ursache», kan» übrigens schon 
deshalb keinen Nachtheil bringen, weil die Natur und das 
Wcseu einer Naturerscheinung nicht durch Abstraktion, so» 



dern nur durch vergleichende Beobachtungen erkennbar sind.
Wenn die Lebenserscheinungen nämlich als Aeußerungen 

einer eigenthümlichen Kraft angesehen werden, so müssen die 
Wirkungen dieser Kraft an gewisse erforschbare Gesetze ge
bunden sein, die mit den allgemeinsten Gesetzen des Wider
standes und der Bewegung im Einklänge sind, welche die 
Wcltkvrper und Weltkörpersysteme in ihren Bahnen erhalten, 
wodurch Form- und Beschaffcnhcitsänderungcn in den Kör
pern bedingt werden, ganz abgesehen von dem Stoff, wel
cher als Träger der Lebenskraft sich darstcllt, oder der Form, 
in der sich die Lebenskraft äußert.

Die Lebcuskraft giebt sich in einem belebten Körpcrthcil 
als eine Ursache der Zunahme an Masse, sowie des Wider
standes gegen äußere Thätigkeiten zu erkennen, welche die 
Form, Beschaffenheit und Zusammensetzung der Elementar- 
theilchcn ihres Trägers zu ändern streben.

Als eine Kraft der Bewegung, Form- und Beschaffen 
hcitSändcrung der Materie zeigt sie sich durch Störung und 
Aufhebung des Zustandes der Ruhe, in dein sich die chemi
schen Kräfte befinden, dnrch welche die Bestandtheile der ih
ren Trägern zugcführten Verbindungen, die wir als Nah- 
rungsstoffc kennen, zusammcngehaltcn werden.

Die Lebenskraft bewirkt eine Zersetzung dieser Nahrungs- 
stoffc, sie hebt die Kraft der Anziehung auf, die zwischen 
ihren kleinsten Thcilchcn unausgesetzt thätig ist, sie ändert 
die Richtung der chemischen Kräfte in der Art, daß die Ele
mente der Nahrungsstoffe sich in einer andern Weise ordnen, 



das; sie zu neuen, den Trägern der Lebenskraft gleichen oder 
unähnlichen Verbindungen znsammcntreten; sie ändert die 
Richtung und Stärke der CohäsionSkraft, sie hebt den Cohä- 
sionSznstaud der Nahrungsmittel auf uud zwingt die neuen 
Bcrbindungen, zu Formen zusaninieuzutreten, welche keine 
Achnlichkeit mit den Formen haben, welche durch die frei 
(ohne Widerstand) wirkende Eohäsionokrast gebildet werden. 

Die Lebenskraft äusrert sich als eine straft der Anzie
hung, insofern die durch die Form- uud Bcschaffenhcitöäudc- 
rung des NahrungSstoffeS neu gebildete Verbindung, bei 
gleicher Zusammensetzung mit ihrem Träger, zu eiuem Be
standtheil dieses Trägers wird.

Die dem Träger der Lebenskraft unähnlichen, neuerzcugten 
Verbindungen treten auö dem Körpcrtheilc auS, sie erlei
den in der Form gewisser Seeretioncn, anderen Körperthci 
len zugeführt, bei ihrer Berührung damit, eine Reihe ähn
licher Veränderungen.

Alö Widerstand giebt sich die Lebenskraft in belebten 

Körpcrtheilen zn erkennen, insofern dnrch sie, durch ihr Vor
handensein in ihren Trägern, -die Elemente derselben das 
Vermögen erlangen, Störungen und Aenderungen in ihrer 
Form und Zusammensetzung dnrch äusicrc Thätigkeiten zu 
widerstehen, eine Fähigkeit, die sie für sich als chemische 
Verbindungen nicht besitzen.

Wie bei anderen Kräften umfaßt der Begriff einer un 
gleichen Intensität der Lebenskraft in einem belebten Körper- 
theil nicht nur die ungleiche Fähigkeit der Zunahme an 



Masse und der Ueberwindung von (chemischen) Widersinn 
den, sondern man bezeichnet damit auch gradezu die Ver- 
schiedcnhcit in der Große des Widerstandes selbst, den die 
Theile oder Bestandtheile eines belebten Körpcrthcils einer 
Aenderung in der Form und Zusammensetzung durch neue 
äußere einwirkcndc Ursachen cntgcgcnsctzcn; ganz ähnlich 
wie die Stärke der CohäsionSkraft oder der Affinität in 
gradcm Verhältniß steht zu dem Widerstände, den diese 
Kräfte einer äußern mechanischen oder chemischen Ursache 
cntgcgcnsetzcn, welche die Theile einer Verbindung von ein
ander zu trennen strebt.

Die Aenfiernngen der Lebenskraft sind abhängig von ei
ner gewissen Form ihrer Träger und einer bestimmten Zu
sammensetzung der Substanz des lebendigen Körperthcils.

Die Fähigkeit der Zunahme an Masse in einem belebten 
Körpcrthcil wird bedingt durch die unmittelbare Berührung 
mit Stoffen, die sich zu einer Zersetzung eignen, oder deren 
Elemcntartheile zn Bestandtheilen des Trägers der Lebcns- 
thätigkeit übcrgehcn können.

Die Aeußerung der Zunahme setzt voraus, dasi die ein
wirkcndc Lebenskraft mächtiger ist, als der Widerstand, den 
die chemische Kraft einer Zersetzung oder Umsetzung der Ele- 
mentarthcile der Nahrnngsstoffc ihr cntgcgcnsetzt.

Die Aeußerungen der Lebenskraft sind abhängig von ei
ner gewissen Temperatur; weder in einer Pflanze, noch in 
einem Thiere zeigen sich Lebenscrscheinnngen, wenn die Tem
peratur in gewissen Verhältnissen abnimmt.



Die LcbcnSerschcinungcu eines belebten Organismus neh
men an Stärke und Intensität dnrch Wärmccutziehung ab, 
wenn die Temperatur, welche er besitzt, nicht durch andere 
Ursachen wieder erneuert wird.

Entziehung von Nahrnngsstoff setzt allen Lcbenöäusierun- 
gcn eine bestimmte Grenze.

Der Contact der belebten Körperthcile mit Nahrungo
stoff wird in dem Thierorganismus bedingt durch ciuc me
chanische Kraft, welche in ihm selbst erzeugt wird und ge
wissen Organen die Fähigkeit giebt, Ortsveränderungcn zn 
bewirken, eine mechanische Vcwcgnng hervorzubringcn, me
chanische Widerstände aufznhcbcn.

Man kann einem ruhenden Körper eine gewisse Bewe
gung ertheilen durch eine Menge in ihren Aeußerungen 
höchst verschiedener Kräfte; wir setzen ein Uhrwerk in Be
wegung dnrch ei» fallendes Gewicht (dnrch die Schwere), 
durch eine gespannte Feder (durch Elastieität). Wir bringen 
sedc Art von Bewegungen hervor durch die elektrische oder 
magnetische Kraft, sowie durch die chemischen Kräfte, ohne 
daß wir im Stande sind zn sagen, wenn wir die Aeußerung 
dieser Thätigkeiten nur in ihrer Erscheinung ins Auge fas
sen, durch welche von diesen verschiedenen Ursachen des 
Ortswechsels der rnhcnde Körper die Bewegung oder Ge
schwindigkeit empfangen hat.

In dein Organismus deö Thieres kennen nur nur eine 
Quelle der bewegenden Kraft, und diese Quelle ist die näm 
liehe Ursache, welche die Zuuahme belebter Körpertheile an 



Masse bedingt, welche ihnen das Vermögen giebt, äußeren 
Actionen Widerstand zu leisten, cö ist die Lebenskraft.

Um zu einer klaren Einsicht dieser in ihrer Form so 
verschiedenen Aeußerungen der Lebenskraft zu gelange», muß 
man sich erinnern, daß eine jede Kraft sich in einer Materie 
durch zwei für die Beobachtung durchaus verschiedene Zu 
stände dcr Thätigkeit zu erkennen giebt.

Die in den Theilchcn eines Steins vorhandene Kraft der 
Schwere ertheilt ihnen ein unausgesetztes Streben, sich nach 
dem Mittelpunkte dcr Erdc hinzubcwcgcn.

Für die Wahrnehmung verschwindet diese Thätigkeit, 
wenn dcr Stein z. B. aus einem Tische liegt, dessen Theile 
der Aeußerung seiner Schwere einen Widerstand cntgcgensc- 
tzcn. Die auf ihn wirkende Kraft ist stets vorhanden, sie 
äußert sich alö Druck auf die Unterlage, allein er bleibt 
auf seinem Platze, er besitzt keine Bewegung. Mit Gewicht 
bezeichnen wir die Aeußerung seiner Schwere im Zustande 
dcr Nuhc.

Was den Stein am Fallen hindert, ist ein Widerstand, 
welcher bewirkt wird durch eine Kraft dcr Anziehung, mit 
welcher die Theilchcn dcö Holzes Zusammenhängen; eine 
Wasscrmasse würde ihn am Fallen nicht gehindert haben.

Wenn die Kraft, welche die Theilchcn des Steins nach 
dem Mittelpunkte dcr Erdc hintrcibt, größer wäre als die 
Kraft, womit die Holztheilchcn zusammcnhängen, so würde 
die Cohäsionskraft überwunden werden, sie würde den Stein 
am Fallen nicht hindern können.



Nehmen wir den Tisch nnd damit die Kraft hinweg, 
welche die Acnsiernng der Schwere aufgehoben hatte, so 
zeigt sich die letztere als die Ursache der Ortsverändcrung 
des Steins, cr kommt in Bcwcgnng, d. h. cr fallt: Wider
stand ist stets eine Kraft.

Je nachdem wir ihn kürzere oder längere Zeit fallen 
lassen, erlangt er Fähigkeiten, die cr im ruhenden Zustande 
nicht besäst, cr erhält nämlich das Vermögen, schwächere 
oder stärkere Widerstände (Kräfte) aufzuhcbcn, oder ruhenden 
Körpern Bewegung mitzuthcilcn.

Von einer gewissen Höhe hcrabfallcnd macht cr einen 
bleibenden Eindruck an dem Orte, den cr berührt, von einer 
noch größer» Höhe (längere Zeit) fallend, macht er ein 
^och in die Tischplatte; seine eigene Bewegung theilt sich 
einer gewissen Anzahl Holztheilchcn mit, die nnn mit dem 
Steine selbst fallen. Keine dieser Eigenschaften besaß der 
rnhende Stein.

Die erlangte Geschwindigkeit ist stets die Wirkung der 

bewegenden Kraft. Sie ist unter sonst gleichen Umständen 
dein Druck proportional.

Ein frei fallender Körper gewinnt nach einer Sekunde 
eine Geschwindigkeit von 30 Fuß. Derselbe Körper auf 
dem Monde fallend, würde in einer Sekunde nur eine Ge
schwindigkeit von — 0,1 Zoll gewinnen, weil dort die 
Intensität der Schwere (der Druck, welcher aus den Körper 
wirkt, die bewegende Kraft) 3600 mal kleiner ist.

Wenn der Druck gleichförmig sortwirkt, so steht die Ge



schwindigkeit genau im Verhältniß zum Druck, dergestalt, daß 
z. B. der 3600mal langsamer fallende Körper nach 3600 Se
kunden dieselbe Geschwindigkeit aunimmt, wie dcr andere 
nach einer Sekunde.

Die Wirkung ist folglich nicht dcr bewegenden Kraft allein, 
noch der Zeit allein, sondern dem Drnck, multiplieirt mit der 
Zeit — Kraftmomcnt, proportional.

In zwei gleichen Körpermafseu bezeichnet die Geschwür 
digkeit das Kraftmoment. Unter dem Einfluß defsclbcu Drucks 
bewegt sich aber ein Körper um so langsamer, je größer seine 
Masse; dic doppelte Masse braucht, um iu gleicher Zeit eine 
gleiche Geschwindigkeit zu erlangen, einen doppelten Druck, 
oder sie muß unter dem einfachen Drucke eine doppelt so 
lange Zeit in Bewegung bleiben.

Um einen Ausdruck für die ganze ciugetrctcnc Wirkung 
zu haben, muß man daher, dic Masse mit ihrer Geschwindig 
kcit multipliciren.

Dieses Produkt heißt Bcwcgungsgrößc.
Dic Größe dcr Bewegung eines Körpers muß iu alteu 

Fällen dem Kraftmoment genau entsprechen.
Größe dcr Bewegnng und Kraftmomcnt wird auch schlecht

weg mit Kraft bezeichnet, weil mau sich vorstcllt, daß ein 
kleiner Druck, der z. B. 10 Sekunde» gewirkt hat, ebensoviel 
werth ist, als ein zehnmal größerer Drnck, der nur eine 
Sekunde thätig war.

BewcgungsMoment heißt in dcr Mechanik die Wir
kung einer Kraft ohne Rücksicht auf die Zeit (Geschwindig



keit), in welcher sie zur Aeusserung kam. — Wenn ein Mann 
z. B. dreißig Pfunde 100 Fnst siech hebt, ein zweiter dreißig 
Pfund auf 200 Fuß Hösic, so siat der zweite doppelt so diel 
Kraft wie der erste verwendet; ein dritter welcher 00 Pfund 
auf 50 Fuß Hösic gcsioden siat, verbraucht dazu nicht mesir 
Kraft wie der erste, um 30 Pfund 100 Fuß sioch zn sieben. 
Die BcwcgungSmomcntc des ersten (30 x 100) und des 
dritten (00 X 50) sind sich gleich, das BcwegungSmoment 
des zweiten (30 X 200) ist doppelt so groß.

Kraftmomente und Bewegn«gömomentc sind 
demnach in der Mechanik Ausdrücke oder Maßstäbe für 
Kraftwirkungen, die sich auf eine in gegebener Zeit erlangte 
Geschwindigkeit oder anf einen gegebenen Raum bcziesicn; in 
diesem Sinne lassen sie sich auf die Wirkungen aller anderen 
Ursachen der Bewegung, Form- und BeschaffensicitSvcrände- 
rung übertragen, wie groß oder wie klein anch der Raum 
oder die Zeit sein mag, in der sich isire Wirkung für die 
Sinne offenbart.

Eine jede Kraft äußert sich demnach in der Materie als 
Widerstand gegen äußere Ursachen der Orts- (Form- und 
BeschaffensicitS-) Veränderung; als Bewegung-erzeugende 
Kraft zeigt sie sich, wenn isir keine Widerstände cntgcgcnste- 
sien oder in der Ueberwindung von Widerständen.

Eine und dieselbe Kraft wirkt Bewegnng mittsicilend 
und Bewegungen vernichtend; in dem einen Falle, wenn 
isirer Tsiätigkcitsäußcrung keine Widerstände entgcgcnstc- 

sicn; in dem andern, wenn sie selbst die Aeußerung einer 



andern Ursache dcr Bewegung (Form- nnd Beschaffcnhcits- 
Aeuderung) aushebt. Gleichgewicht (oder Ruhe) heißt dcr 
Zustand dcr Thätigkeit, wo ein Kraft oder Bcwegungö- 
momcnt, durch ein entgegengesetztes Kraft- oder Bewe- 
gungsmomcnt aufgehoben ist.

Beide Thätigkcitoäußerungen beobachten wir an der 
Kraft, welche den belebten Körpertheilcn ihre eigenthümlichen 
Eigenschaften giebt.

Durch Aufhebung der zwischen den Bestandtheilen der 
Nahrungsstoffe wirkenden chemischen Kräfte (der Cohäsion 
und Affinität), durch Aenderung der Lage oder deö Ortes, 
in welchem sich ihre Elemcntartheilchcn befinden, giebt sich 
die Lebenskraft als bewegende Kraft zu erkennen; sie äußert 
sich als Bewegung erzeugende Kraft durch Ueberwindung 
der chemischen Anziehung der Bestandtheile dcr Nahrungü- 
stoffe nnd als dic Ursache, die sie zwingt, sich in einer neuen 
Ordnung mit einander zu vereinigen.

ES ist klar, daß einem belebten Kvrperthcil, welcher also 
die Fähigkeit besitzt, Widerstände aufzuheben unddcnElementar- 
thcilchcn dcr Nahrnngöstoffc eine Bewegung mitzuthcilcn durch 
die in ihm frei sich äußernde Lebenskraft, ein Bewegungömoment 
zukommcn muß, was ja nichts anderes ist, als das Maß der 
«»getretenen Bewegung, Form- und Bcschaffcnhcits-Acnderung.

Wir wissen, daß dieses Bewegungömoment der Lebens
kraft in einem belebten Kvrperthcil verwendbar ist, um ruhen
den Materien Bewegung zu ertheilen (Zersetzung zu be
wirken, Widerstände aufznhcbcn), und wenn die Lcbenokraft 



in ihren Aeusteru»gcn sich ähnlich verhält wie andere Kräfte, 
,o muß dieses Bewcgnngsmomc»t mitgetheilt oder fortgcpflanzt 
tverde» können durch Materien, die in sich selbst durch eine 
entgegenwirkende Thätigkeit seine freie Aeußerung nicht aufheben. 

Die durch irgend eine Ursache gewonnene Bewegung 
eines Stoffes oder einer Materie kann in sich selbst nicht 
vernichtet werden, sie kann zwar für die Wahrnehmung 
verschwinden, allein auch aufgehoben durch Widerstände 
(durch entgegengesetzte Kraftwirkungen) wird ihr Effeet 
nicht vernichtet. Der fallende Stein übt durch seine im 
Fallen gewonnene Bewegnttgsgroste, auf dem Tische an 
gelangt, eine Wirkung aus; der hcrvorgebrachtc Eindruck 
auf das Holz, die Geschwindigkeit, welche von der scinigcn 
sich auf die Holzthcilc überträgt, ist sein Effect.

Ucbertragen wir die Begriffe von Bewegung, Gleichgewicht 
und Widerstand auf die chemischen Kräfte, die in ihrer Wir 
kungSweise der Lebenskraft unendlich näher stehen, als die 
Schwere, so wissen wir mit der grössten Bestimmtheit, dass 
sie nur bei unmittelbarer Berührung sich thätig zeigen; wir 
wissen, daß die ungleiche Fähigkeit chemischer Verbindungen, 
Widerstand gegen äussere Störungen zn leiste», gegen die 
Einwirkung der Wärme, der elektrischen Kraft, die ihre Thcil- 
chcn zu trennen streben, so wie ihr Vermögen Widerstände 
in anderen Verbindungen aufzuheben (Zersetzung zu bewirke»), 
das; mit einem Worte die in einer Vcrbindnng thätige Kraft, 
abhängig ist von einer gewisse» Ordnung, in welcher sich ihre 
Elcnicntartheilche» berühre».



Die nämlichen Elemente in einer andern Ordnung mit 
einander vereinigt, äußern mit anderen Verbindungen in Be 
rührung eine höchst ungleich! Fähigkeit Widerstand zu leisten 

oder Widerstände aufzuhebcn, in der einen Form ist die zur 
Aeußerung gelangte Kraft verwendbar (der Körper ist aetiv, 
eine Sänre z. B.), in der andern nicht (er ist indifferent), 
in einer dritten Form ist sein Kraftmoment der ersten cnt 
gcgeugcseyt (er ist activ, aber eine Basis).

Acndern wir die Ordnung der Elemente, so sind wir 
im Stande, die Bestandtheile cincr Verbindung durch einen 
andern activen Körper zu trennen, die, in einer andern Form 
vereinigt, seiner Action einen »nüberwindlichcn Widerstand 
cntgegensetztcn.

Aehnlich wie zwei gleiche unelastische Massen von gleicher 

Geschwindigkeit, die aus entgegengesetzter Richtung getrieben, 
mit einander in Berührung kommend, zur Nnhe gelangen, ähnlich 
also wie zwei gleiche aber entgegengesetzte BcwcgungSmomcnte 
sich gegenseitig aufhcbcn, kann das Kraftmoment einer chemische» 
Vcrbindnng, durch ein gleiches aber entgegengesetztes Kraft- 
moment einer zweiten Verbindung ganz oder zum Theil auf
gehoben, allein cs kann nicht vcrnichtct werden, so lange 
die Ordnung nicht gestört wird, durch welche die in ihnen 
wohnende Kraft zur Aeußerung gelangt ist.

Die chemische Kraft der Schwefelsäure ist im GppS eben 
so «»geschwächt vorhanden, als im Vitriolöl, aber für die 
Wahrnehmung ist sie verschwunden; nehmen wir die Ursache 
hinweg, die ihre Aeußerung auf andere Materien aufhob, 



so zeigt sie sich in ihrem Träger mit ihrer ganzen Stärke.
So kann die Eohäsionökraft eines festen Körpers dnrch 

eine chemische Kraft (in der Auflösung), durch Wärme (beim 
Schmelzen), für die Beobachtung völlig verschwinden, ohne 
daß sie nur entfernt geschwächt oder vernichtet wäre. Ent- 
fernen wir die ihr cntgcgcnwirkendc Kraftäußcrung (den 
Widerstand), so zeigt sie sich in der Krystallisation unver 
ändert.

Durch die elektrische Kraft, durch die Wärme, sind wir 
im Stande, der chemischen Kraft in ihren Aeußerungen die 
mannigfaltigsten Richtungen zu gebe»; wir stelle» damit 
die Ordnung fest, in welcher sich die Elemcntartheilchcn vcr 
einigen sollen. Nehmen wir die Ursache hinweg (Wärme, 
elektrische Kraft), die ihrer schwächeren Anziehung nach der 
einen Richtung hin daö Uebcrgewicht gab, so wird die stär 
kere Anziehung nach einer andern Richtung hin sich unaus 
gesetzt thätig zeigen, und wenn diese stärkere Anziehung 
daö Beharrungsvermögen der Elementartheilchen übcr- 
windcn kann, so werden sich die Elcmcntarthcile in einer 
neuen Form mit einander vereinigen, daö ist, es wird eine 
neue Verbindung von veränderten Eigenschaften gebildet 
werden müssen.

Zn Vcrbindnnge» dieser Art, in welchen also die freie 
Aeußerung der chemischen Kraft, durch andere Kräfte ge
hindert wurde, kanu ein Stoß, eine mechanische Reibung, 
die Berührung mit einer Materie, deren Elementartheilc 
sich im Zustande der Bewegung (Umsetzung, Zersetzung) be 



finden, irgend eine Ursache von Außen, deren Thätigkeit 
sich der stärkeren Anziehung der Elcmcntarthcilchen nach einer 
andern Richtung hinzusiigt, hinreichcn, um dieser stärkeren 
Anziehung das Ucbergewicht zu gebe», das Beharrungs
vermögen zu überwinden, ihre Form und Beschaffenheit, 
welche sie der Mitwirkung fremder Ursachen verdanken, zn 
ändern, ein Zerfallen der Verbindung in eine oder meh
rere neue Körper von veränderten Eigenschaften zu be
wirken.

Umsetzungen, oder wenn man will, Bcwcgungscrschci 
nungcn, können in Verbindungen dieser Classe, bewirkt 
werden durch die iu einer andern chemischen Verbindung frei 
und verwendbar wirkende chemische Kraft, nnd zwar ohne daß 
ihre Aeußerung durch Widerstände erschöpft oder aufgehoben 
wird. So wird das Gleichgewicht in der Anziehung der 
Elemente des Rohrzuckers, durch Berührung mit einer sehr 
kleinen Menge Schwefelsäure aufgehoben; er verwandelt sich 
in Traubenzucker; ganz ähnlich sehen wir die Elemente des 
Amylons sich mit den Elementen des Wassers zu einer neuen 
Form ordnen, ohne daß die Schwefelsäure, welche gedient 
hatte, um diese Umsetzung zu bewirken, ihren chemischen 
Charakter verliert, sie bleibt in Bezug auf andere Ma 
tcricn, auf die sie eine Wirkung äußert, ebenso activ als 
wie vorher, grade so, als wenn sie keine Art von Wirkung 
auf das Amylon ausgeübt hätte.

Ganz verschieden von der Aeußerung der sogenannten 
mechanischen Kräfte haben wir in den chemischen Kräften 



Ursachen von BewegnngScrscheinungen, von Form und Be 
schaffeuhcitSänderungcn, ohne »vahrnchmbare Erschöpfnng der 
Kraft, wodurch sie hervorgeruscn werden, erkannt; allein 
der Grnnd der fortdauernden ThätigkeitSäußerung dlcidt 
stets derselbe, es ist der Mangel einer entgegengesetzten Thätig, 
feit (eines Widerstandes), der sie aufznhcben oder ins Gleich
gewicht zu setzen fähig ist.

Aehnlich wie die Aeußerungen der chemischen Kräfte (das 
Kraftmoment einer chemischen Verbindung) abhängig erscheinen 
von einer bestimmten Ordnung, in der sich ihre Elementar 
theilchcn berühren, zeigt die Erfahrung, daß die Lcbenser- 
schcinnugen unzertrennlich von der Materie sind, daß die 
Aeußerungen der Lebenskraft in einem belebten Körpcrtheil 
bedingt werden durch eine gewisse Form des Trägers uud 
durch eine gewisse Ordnungöweise seiner Elcmentartheilchcn; 
heben wir die Form oder Zusammensetzung des Organs auf, 
so verschwinden alle Lebenöäußerungen.

Nichts hindert uns, die Lebenskraft als eine besondere 
Eigenschaft zu betrachten, die gewissen Materien zukonnnt, 
und wahrnehmbar wird, wenn ihre Elcmentartheilchcn zn 
einer gewissen Form zusammcngetreten sind.

Diese Vorstellung nimmt den LcbcnScrscheinungen nichts 
von ihrer wunderbaren Eigenthümlichkeit, man kann sie als 
einen Anhaltspunkt betrachten, von dem aus sich eine Un 
tersuchung derselben, sowie die Erforschung ihrer Gesetze 
anknüpfen läßt, ganz so wie man die Eigenschaften und Ge
setze der Bewegungen des Lichts, als abhängig von einer 



Lichtmatcrie, oder einem Aether betrachtet, dcr mit den er
forschten Gesetzen nichts weiter zn thun hat.

In dieser Form gedacht, vereinigt die Lebenskraft in 
ihren Aeußerungen alle Eigenthümlichkeiten der chemischen 
Kräfte und der nicht minder wunderbaren Ursache, die wir 
als den letzten Grund der elektrische» Erscheinungen mischen.

Die Lebenskraft äußert sich nicht wie die Schwerkraft 
oder magnetische Kraft in unendlichen Entfernungen, sondern 
sie ist, wie die chemischen Kräfte, nur bei unmittelbarer 
Berührung thätig, sie wird durch einen Eompler materieller 
Theile wahrnehmbar.

Ein belebter Körpcrthcil erhält nach obiger Voraussetzung 
die Fähigkeit, Widerstand zu leisten und Widerstände aufzuhcbcn, 
durch das Zusammcntrcten seiner Elemcntartheilchen in einer 
gewissen Form nnd er muß, so lange diese Form und Ord
nung durch entgegengesetzte Kräfte nicht aufgehoben wird, 
seine Kraft unausgesetzt zu behaupten vermögen.

Wenn durch den Act dcr Thätigkcitöäußcrung eines be
lebten Kvrpcrtheils die Elemente der Nahrungöstoffe in der 
ihm gleichen Form und Beschaffenheit zusammengetretcn sind, 
so erlangen sie eine ihm gleiche Fähigkeit; eö gelangt 
durch dieses Zusammentreteu die in ihnen wohnende Lebens 
kraft zur freien Aeußerung, sie wird in gleicher Weise ver
wendbar.

Wenn man sich nun erinnert, daß alle Nahrungöstoffe 
belebter Organismen Verbindungen zweier oder mehrerer 
Elemente sind, welche durch chemische Kräfte zusammcngehal- 



teu ivcrden, wen» man erwägt, das; in dem Act der Thätig- 
kcitöäußcrung ciucs belebten Körperthcils die Elemente dcr 
Nahruugostoffc in einer andern Ordnung zusammentretcn, se 
ist völlig gewiß, das; das Kraft- vder Bcweguugsmomcut 
der Lebenskraft stärker war, als die zwischen den Elementen 
der Ncchrnng sich äußernde chemische Anziehung *).

*) Die Hände eines Mannes, welcher mit einem Seile 30 Psnud 100

Fuß hoch hebt, lege» einen Weg von 100 Fns; znrück, während seine 

MnskcUhäügfeü einem Widerstand (Druck) von 30 Pfunden das Gleich

gewicht hält. Wäre die von dem Manne anwendbare Kraft nicht 

größer, als nm dem Drnck von dreißig Pfänden das Gleichgewicht 

zn halten, so würde er nicht vermögend sein, das Gewicht zn der an

gegebenen Höhe zu hebe».

Die chemische Kraft, welche die Bestandtheile zusammen 
hielt, wirkte gleich einem Widerstände, welcher überwunden 
wurde durch die active Lebenskraft.

Wären beide gleich gewesen, sv wurde keine Art von 
wahrnehmbarer Wirkung eingctrctcn sein; bei überwiegen
der chemischer Action würde der belebte Kvrpcrthcil eine 
Veränderung erlitten haben.

Wenn wir uns nun denken, das; eine gewisse Quantität 
von Lebenskraft dazu verwendet werden mnßte, um sich mit 
der chemischen Kraft ins Gleichgewicht zu setzen, so bleibt 
immer noch ein Uebcrschus; von Kraft, durch welchen die 
Zersetzung bewirkt wurde; iu diesen; Uebcrschus; bcstcht das 
Kraftmomcnt des belebten Körperthcils, durch den die Zcr- 
setzung bewerkstelligt wurde; er erhält durch ihn ein dauern
des Vermögen, weitere Zersetzungen zu bewirken und seinen 



Zustand, seine Form und Beschaffenheit gegen äußere Actio- 
neu zu behaupten.

Wir können uns denken, daß dieser Uebcrschuß hinweg- 
genonnncn und in einer andern Weise verwendet werden 
kann; daö Bestehen des belebten Körpertheilö würde dadurch 
nicht gefährdet werden, eben weil in diesem Falle ein Nuhc- 
und Gleichgewichtszustand cintrctcn würde; allein mit der 
Hinwegnahmc dieses UeberschusscS würde er seine Fähigkeit 
der Zunahme an Masse, sein Vermögen weitere Zersetzun
gen zu bewirken, äußeren Ursachen von Störungen zu wi
derstehen, verlieren. Wenn ihm in diesem Gleichgewichtszu
stände Sauerstoff (eine chemische Action) zugeführt werden 
würde, so würde dessen Streben, sich mit einem Elemente 
des belebten KörperthcilS zu vereinige», kein Hinderniß cnt- 
gegcnstchen, eben weil ihm das Vermögen, Widerstand zu 
leisten, durch anderweitige Verwendung von Lebenskraft ge
nommen worden ist. Je nach der Menge des zugcführtcn 
Sauerstoffs würde eine entsprechende Menge des belebten 
Körpertheils seinen Zustand des Lebens verlieren und die 
Form einer chemischen Verbindung erhalten von einer dem 
belebten Stoff unähnlichen Zusammensetzung, es würde mit 
einem Worte ein Wechsel in den Eigenschaften der belebten 
Verbindung, ein Stoffwechsel entstehen.

Wenn wir erwägen, daß die Fähigkeit der Zunahme an 
Bkasse in der Pflanze beinahe keine Grenze hat, daß hundert 
Weidcnzweige, von einem Banme genommen, zu hundert 
Bäumen werden, so kann man kaum eiucn Zweifel hegen, 



daß mit dem Zusammcntreten der Elemente des NahrungS- 
stoffs zu einem Bestandtheil der Pflanze, zu dem verstandn 
ncn Kraftmoment, in dem ncugcbildeten Pflanzcnthcilc ei» 
neues Kraftmomcnt hinzukommt, in der Art, daß mit der 
Znnahme an Masse die Summe von Lebenskraft »rächst.

Je nach der Quantität verwendbarer Lebenskraft ändern 
sich die Producte, die durch ihre Thätigkeit aus dein zuge
führten Nahrungsstoff gebildet werden. Die Bestandtheile 
der Knospe, der Wurzclfaser, des Blattes, der Blüthe und 
Frucht sind höchst verschieden; die chemische Kraft, wodurch 
ihre Elemente zusammen gehalten werden, ist sehr ungleich.

Von den stickstofffreien Bestandtheilen der Pflanzen kann 
man behaupten, daß kein Theil des Kraftmomentcs verwen
det wird, um ihre Form und Beschaffenheit zu behaupten, 
sobald ihre Elemente einmal in der Ordnung zusammengc- 
treten sind, in der sie zn Trägern der Lebenskraft werden.

Ganz verschieden verhalten sich die stickstoffhaltigen Man 
zcnstoffe, denn sie gehen, wie man gewöhnlich sagt, von der 
Pflanze getrennt, von selbst in Gährung und Fäulniß über. 
Die Ursache dieser Zersetzung oder Umsetzung ihrer Ele
mente ist die chemische Aetiön, welche der Sauerstoff auf ei
nen ihrer Bestandtheile auSübt. Wir wissen nun, daß, so 
lange die Pflanze Lebenöerscheinungen zeigt, Saucrstoffgaö 
von ihrer Oberfläche abgeschieden wird, daß dieser Sauer
stoff ohne alle Wirkung ist auf die Bestandtheile der leben
digen Pflanze, zn denen er sonst die größte Anziehung be
sitzt, und es ist klar, daß eine gewisse Quantität Lebenskraft 



verwendet werden muß, theils nin die Elemente der com- 
Pieren stickstoffhaltigen Bestandtheile, in der Form, Beschaff 
fenhcit nnd Ordnung zu erhalten, die ihnen zukommt, theils 
als Widerstand gegen die unaufhörliche Einwirkung des 
Sauerstoffs der Luft auf ihre Elemente, so wie des Sauer
stoffs, der in ihrem Organismus durch den Lebcnsprocest 
abgeschieden wird.

Mit der Zunahme an diese» veränderlichen Bestandthei
len, in der Blüthe z. B. und in der Frucht, wächst die 
Summe von chemischer Kraft, deren freie Aeusserung durch 
ein entsprechendes Mast von Lebenskraft im Gleichgewicht 
gehalten, als Widerstand verbraucht wird.

Die Pflanze nimmt so lange au Masse zu, bis sich die 
in ihr wohnende Lebenskraft mit allen äusseren Ursachen, 
die ihrer Aeusserung cntgcgcnwirkcn, ins Gleichgewicht ge
setzt hat, eine jede neue Ursache von Störung, die sich den 
vorhandenen hinzufügt (Tempcraturwechscl rc.), nimmt ihr 
setzt die Fähigkeit, Widerstand zu leisten, sie stirbt ab.

In den pcrennirendcn Pflanzen (den Holzpflanzen z. B.) 
ist die Masse der veränderlichen Bestandtheile (der stickstoff 
haltigen), verglichen mit den stickstofffreien, so klein, dass 
von der ganzen Summe von Kraft, alö Widerstand, nur 
ciu verschwindendes Moment verbraucht wird; bei den jähri
gen Pflanzen ist dieses Berhältnisi umgekehrt.

In allen Perioden des Lebens einer Pflanze wird die 
vorhandene active (durch Widerstände nicht aufgehobene) Le
benskraft nur zu einer Form von Lebcnsäusierung verweil- 



det, zur Zunahme an Masse nämlich, znr Ueberwindung von 
Widerständen: kein Theil dcr Kraft wird zu andere» Zwecken 
verbraucht.

In dem Organismus des Thieres zeigt sich die Lebcnö- 
kraft, wie in dcr Pflanze in dcr Fähigkeit dcr Zunahmc an 
Masse, als die Ursache des Widerstandes gegen äussere Ein
wirkungen, allein die Zunahme so wie dcr Widerstand sind 
in gewisse Grenzen cingcschlosscn.

Wir beobachten nämlich, daß der Uebergang der Nah 
rungsstoffc in Blut, die Berührung des Blutes mit den 
belebten Körpcrthcilcn bedingt wird von einer mechanischen 
Kraft, deren Aeußerung von besonderen Organen ansgcht 
und vermittelt wird durch ein besonderes System von Appa 
raten, denen die Fähigkeit zukommt, die empfangene Bewe 
gung fortzupflanzen und zn verbreiten; von einem zweiten 
Systeme ähnlicher Apparate finden wir das Bermögen des 
Thieres abhängig, den Ort zu wechseln und durch seine 
Glieder mechanische Effecte hervorzubringcn. Diese Apparate, 
so wie die von ihnen ausgehenden Bewegungöerscheinungen, 
fehlen in der Pflanze.

Um sich ein klares Bild über den Ursprung und die 
Quelle der mechanischen Bcwegnugen im Thierkörper zn 
verschaffen, dürfte es eine Erleichterung sein, sich an die 
Wirkungsweise anderer Kräfte zu erinnern, welche der Le
benskraft in ihren Aeußerungen am nächsten stehen.

Wenn wir eine Anzahl Zink- und Kupferplatten in ei
ner gewissen Weise geordnet mit einer Säure iu Berührung 



bringen, so tritt, wenn man die beiden äußersten Punkte des 
Apparates mit einem Metalldraht in Verbindung setzt, eine 
chemische Action an den Zinkplattcn ein, und der Draht er
hält in Folge dieser Aetion die merkwürdigsten und wun
derbarsten Eigenschaften.

Dieser Draht zeigt sich nämlich als der Träger einer 
Kraft, welche durch ihn mit ausicrordcntlichcr Schnelligkeit 
nach allen Richtungen hingelcitct und fortgcpflanzt werden 
kann; cr ist der Leiter oder Fortpflanzer einer ununterbro
chenen Reihe von Thätigkeits-Aeusicrnngcn.

Eine solche Fortpflanzung von Bewcgnng ist nicht denk
bar, wenn in dem Drahte eine Ursache des Widerstandes 
zu überwinden wäre, jeder Widerstand würde einen Theil 
der bewegenden Kraft zur ruhenden machen.

Wird der Draht iu der Mitte zerschnitten, sein Zusam
menhang nntcrbrochcn, so Hort damit die Fortpflanzung der 
Kraft auf, und wir sehen, dast in diesem Falle die Action 
der Säure auf das Zink augenblicklich aufhört.

Stellen wir die Verbindung wieder her, so tritt die ver
schwundene Aetion mit ihrer ganzen Energie wieder ein.

Wir können durch die iu dem Drahte vorhandene Thä
tigkeit eine Menge der verschiedenartigsten Effecte bewirken, 
Widerstände aller Art überwertigen, Lasten heben, Schiffe 
in Bewegung setzen, und, was noch weit merkwürdiger ist, 
dieser Draht verhält sich wie eine hohle Röhre, in welcher 
ein Strom von chemischer Kraft frei und ohne Hinderniß 
circulirt.



Die Eigenschaften, dic wir als fcstgckcttct an gewisse 
Materien mit dem Ausdruck dcr stärksten und energischsten 
Verwandtschaft bezeichnen, wir finden sie, dem Anschein nach, 
frei und ungebunden au diesem Drahte wieder, wir können 
sie, von ihm aus, auf andere Materien übertragen und ih
nen damit eine Affinität (die Fähigkeit, Verbindungen cin- 
zugchcn) ertheilen, dic ihncn für sich nicht zukommt; je nach 
der Quantität der Kraft, dic in dcm Drahte circulirt, köu 
nen wir damit Verbindungen zerlegen, deren Elemente dic 
mächtigste Verwandtschaft zu einander haben, nnd an allen 
diesen Thätigkeitöäusierungen nimmt dic Substanz des Drah
tes nicht den geringsten Antheil, er ist nur dcr Leiter dcr 
Kraft.

Au diesem Drahte beobachten wir noch überdies Erschei
nungen der Anziehung und Abstosmng, dic wir dcm aufge
hobenen Gleichgewichtszustände dcr elektrischen und magne
tischen Kraft zuschreiben müssen, und es stellen sich bei dcr 
Wiederherstellung des Gleichgewichts des gestörten elektri
schen Zustandes, Licht und Wärme, als ihre nie fehlenden Be

gleiter ein.
Alle diese merkwürdigen Erscheinungen werden hcrvorge 

rufen durch dic chemische Aetiou, welche Säure und Zink auf 
eiuander ausübeu, sie sind begleitet vou einer Form- und 
Beschaffenheitsänderung, welche beide erleiden.

Die Säure verliert ihre« chemischen Charactcr, das Zink 
geht eine Verbindung mit ihr ein. Dic in dcm Mctall- 
drahte hervorgcrufenen Thätigkcitsäusterungcn, sic sind eine 



unmittelbare Folge des Wechsels in ihren Eigenschaften.
Ein Thcüchcn Säure nach dem andern verliert seine, 

ihm zukommcnden, chemischen Eigenschaften nnd mir sehen, 
daß in eben diesem Grade der Draht eine chemische, mecha
nische, galvanische oder magnetische Kraft, oder wie man sie 
nennen will, empfängt; je nach der Anzahl von Thcilchcn 
der Säure, welche in einer nnd derselben Zeit diese Verän
derung erfahren (sc nach der Oberfläche des Zinks), em
pfängt der Draht eine größere oder geringere Quantität 
von diesen Kräften.

Die Fortdauer des Stromes von straft hängt ab von 
der Fortdauer der chemischen Action, die Fortdauer der che
mischen Aetion ist aufs engste geknüpft, an die Ableitung der 
Kraft.

Hindern wir die Fortpflanzung der Kraft, so behält die 
Säure ihren chemischen Eharactcr; wird sie zur Ueberwin
dung von chemische» oder mechanischen Widerständen ver
braucht, zur Zersetzung chemischer Verbindungen oder zur 
mechauischen Bewegung, so dauert die chemische Action fort, 
das heißt, ein Thcilchcn Säure nach dem ander» wechselt 
seine Eigenschaften.

Wir haben in dcm Vorhergehenden diese merkwürdigen 
Erscheinungen in einer Form aufgefaßt, welche unabhängig 
von den Erklärungen der Schule ist. Ist die iu dem Drahte 
circulirendc straft, die elektrische Kraft? ist eo Affinität? 
pflanzt sie sich in dem Leiter wie eine in Bewegung gesetzte 
Flüssigkeit, oder als eine Reihe von Bewegungomomeiitcn, 



wie der Schall, das Licht, von einem Theilchen deö Leiters 
zu dem andern fort? Alles dieses weiß man nicht, nnd 
wird es nie ermitteln. Auf die Wahrheit der Erscheinungen 
haben alle Vorstellungen, die man ihnen als Erklärungen 
unterlegt, nicht den geringsten Einstich, denn sie beziehen sich - 
lediglich auf die Form, in welcher sie sich äußern.

Nur darüber ist man nicht im Zweifel, daß nämlich alle 
Effcete, welche durch den Draht hervorgebracht werden kön
nen, bedingt werden von dem Wechsel in den Eigenschaften 
des Zinks nnd der Säure, denn dcr Ausdruck »chemische 
Action« bezeichnet ja nicht mehr und nicht weniger, als den 
Act ihrer Veränderung; dast sie abhängig sind, von dem Vor 
handcnsei» eines Leiters, einer Substanz, welche die cintrc 
tcnde ThätigkeitSänstcrung, das Kraftmoment, fortpflanzt 
nach allen Nichtnngen hin, wo es durch Widerstände nicht 
aufgehoben wird, daß es also in ein Bewcgnngsmomcnt 
übergeht, mit dem man mechanische Bewegungen hcrvorbriu 
gen kau», waö, auf andere Körper übertragen, diesen alle 
Eigenschaften giebt, deren letzte Ursache die chemische Kraft 
selbst ist; sie erhalten daö Vermögen, Zersetzungen nnd Vcr 
bindungcn zn bewirken, waö ihnen, ohne Zufuhr an Kraft, 
durch den Leiter, völlig abgchcu würde.

Wenn wir diese wohlbekannten Erfahrungen alö Mittel 
bcnntzen, nm, durch sie geführt, die letzte Ursache dcr mccha 
nischcn Effecte im Thierorganiömuö zn erforsche», so giebt 
die Beobachtung zu erkennen, daß die Bewegung deö Bln 
teö nnd dcr Säfte von ganz bestimmten Organen auögeht, 



welche, wie das Herz und die Eingeweide, die bewegende 
Kraft nicht in sich selbst erzeugen, sondern von anderen Sei
ten her empfangen.

Wir kennen mit zweifelloser Gewißheit in den Nerven die 
' Leiter und Verbreiter mechanischer Effecte, wir wissen, daß 

durch sie die Bewegung nach allen Seiten hin fortgepflanzt 
wird. Für jede Bewegung kennen wir einen besondern Ner
ven, einen besondern Leiter, mit dessen Lcitungsvcrnwgcn, 
mit dessen Unterbrechung sich die Fortpflanzung verändert 
oder eine Grenze findet.

Durch die Nerven empfangen alle Theile des Thicrkör 
perS, die Glieder, die zu ihren Funktionen, znm Ortswech
sel, zur Hcrvorbringung mechanischer Effecte unentbehrliche 
Kraft der Bewegung, wo die Nerven fehlen, vermissen wir 
Bewegung; die an einem Orte im Uebcrflnß erzeugte Kraft 
wird den anderen durch die Nerven zugeleitet, was das eine 
Organ in sich selbst an Kraft nicht zu erzeugen vermag, wird 
ihm von anderen Seiten zngeführt, was ihm an Lebenskraft 
fehlt, um Widerstand zu leisten gegen äußere Ursachen von 
Stärlingen, um Widerstände aufzuhcbcn, empfängt cd als 
Uebcrschnß von einem andern Organe, welches ihn für sich 
selbst nicht zn verwenden vermag.

Wir beobachten ferner, daß die willkührlichen nnd un- 
willkührlichen Bewegungen, daß alle mechanischen Effecte im 
Thicrorganismuö begleitet, daß sie abhängig sind von einer 
eigenthümlichen Form und Veschaffcnhcitsänderung in der 
Substanz gewisser belebter Körpertheile, deren Zu - oder Ab-



nähme im engsten Zusammenhänge steht mit dem Maß von 
Bewegung oder mit der Quantität von Kraft, welche durch 
die Bewegungen verzehrt worden ist.

Als eine unmittelbare Folge der zur Aeußerung gelang
ten, mechanischen Kraft sehen wir, daß ein Theil der Mus
kelsubstanz ihre vitalen Eigenschaften, ihren Eharaetcr deö Le
bens verliert, daß sie ans dem belebten Körpertheile anstritt, 
daß dieser Theil seine Fähigkeit der Zunahme an Masse, 
sein Vermögen Widerstand zu leisten, einbiißt; wir finden, 
daß dieser Wechsel in den Eigenschaften begleitet ist von der 
Ansnahme eines fremden Elementes, des Sauerstoffs, iu die 
Zusammensetzung der belebten MuSkclsubstanz (ähnlich wie 
die Säure ihren chemischen Eharaetcr dnrch Aufnahme von 
Zink verlor), und alle Erfahrungen beweisen, daß dieser 
Ucbergang der belebten Muskclsnbstanz, in Verbindungen ohne 
alle Lcbcnsäußcrungcn, beschleunigt oder verlangsamt wird, 
je nach der Quantität der verbrauchten Kraft znr Bewegung; 
ja daß sie sich gegenseitig proportional sind, daß ein rascher 
Ucbergang der MuSkclsubstanz, sagen wir, ein rascher Stoff
wechsel, eine größere Quantität von mechanischer Kraft und 
ein größeres Maß von mechanischer Bewegung (verbrauchter, 
mechanischer Kraft) einen rascheren Stoffwechsel gegenseitig 
bedingen.

Aus diesem ganz bestimmten Zusammenhänge dcö Stoff
wechsels im Thicrkörper mit der durch mechanische Bewe
gungen verzehrten Kraft kann kein anderer Schluß gezogen 
werden, als daß die in gewissen, belebten Körpertheilcn active 

1ü 



oder verwendbare Lebenskraft die Ursache ist der mechani
schen Effecte des Thicrkörpers.

Die bewegende Kraft stammt zweifellos von belebten 
Körperteilen, sie besaßen ein Kraft- oder Bewegnngsmvmcnt, 
was sie in eben dem Grade verloren, als andere ein Kraft- 
oder Bewegnngsmoment empfangen haben; sie verlieren ihre 
Fähigkeit der Zunahme an Masse, ihr Vermögen, Wider
stand gegen äußere Ursachen von Störungen zn leisten; 
es ist klar, die letzte Ursache, die Lebenskraft, von denen sie 
diese Eigenschaften erhielten, sie hat znr Hcrvorbringnng 
der mechanischen Kraft gedient, sie ist als Bewegung ver
zehrt worden.

Wie ließe sich in der That cinsehcn, daß ein belebter 
Körpcrtheil den Zustand des Lebens verliert, daß er unfä
hig wird, der Einwirkung des im arteriellen Blnte ihm zu- 
gefiihrten Sauerstoffs zu widerstehe», daß er das Vermögen 
einbüßt, chemische Widerstände aufzuhebcn, wenn das Kraft- 
moment der Lebenskraft, was ihm alle diese Eigenschaften 
gab, nicht zu anderen Zwecken verwendet worden wäre!

Durch das Vermögen der Leiter (der Nerven), das Kraft- 
moment eines belebten Körpertheils, den Effect, den die in 
ihm thätige Lebenskraft auf alle seine Umgebungen äußert, 
fortzupflanzen nach anderen Orten hin, wo die Kraft (d. h. 
ihr Bewegnngsmoment) ohne alle Widerstände verzehrt wird 
(ohne Bewegung tritt kein Stoffwechsel ein, ist die Bewc- 
gnng cingctreten, so steht ihr kein Widerstand entgegen), 
wird offenbar in dem belebten Körperthcil ein Gleichgewichts 



zustand zwischen den chemischen Kräften und der noch in ihm 
wohnenden Lebenskraft herbeigeführt, der ohne diesen Verbrauch 
an Lebenskraft zur mechanischen Bewegung nicht cingetrctcn 
wäre.

Eine jede dem Organismus fremde Ursache, welche aus 
die Form, Beschaffenheit und Zusammensetzung des Organs 
eine Wirkung auSzuübcn vermag, findet jetzt keinen Wider
stand mehr. Ohne die Ableitung der Kraft und ihre Ver
wendung zu anderen Zwecken, ohne das Hinzutrcten von 
Sauerstoff würde das Organ seinen Zustand, aber ohne alle 
Lebcnöäußcrung behauptet haben, erst durch die chemische 
Action dcö Sauerstoffs findet der Stoffwechsel, d. h. das 
AuStrctcn in der Form einer unbelebten Verbindung statt.

Stoffwechsel, mechanische Kraftäustcrung und Saucrstoffauf- 
nahmc, stehen in dcm Thierkörpcr in so enger Beziehung zu ein
ander, dasi man die Quantität von Bewegung, die Menge 
des umgesctztcn, belebten Stoffes, in einerlei Verhältniß setzen 
kaun mit einer gewissen Menge, des, von dem Thiere, in einer 
gegebenen Zeit aufgenommcnen nnd verbrauchten Sauerstoffs. 
Für ein bestimmtes Maß von Bewegung, für eine Proportion 
als mechanische Kraft verbrauchter Lebenskraft, gelangt ein 
Acquivalent von chemischer Kraft zur Aeußerung, d. h. cü 
wird ein Acquivalent Sauerstoff zum Bestandtheil des Or
gans, waö die Lebenskraft verlor, und ein ihm gleiches Ver
hältniß von der Materie dieses Organs tritt aus dem Kör- 
pcrthcil, in der Form einer Sauerstoffvcrbindung ans.

Alle Theile des ThierkörpcrS, welche die Natnr zum
15*



Stoffwechsel (zur Hervorbringung von mechanischer Kraft) 
bestimmt hat, sind nach allen Richtungen hin von dcn fein
sten Kanälen durchzogen, in denen unauSgcsetzt ein Strom 
von Sauerstoff in dcr Form von artcricllcm Blut circulirt, 
dcr zum Auötrctcn ihrer Bestandtheile (zur Störung deö 
Gleichgewichtes) unumgänglich nöthig ist.

So lange die Lebenskraft dieser Körpcrthcilc nicht zu 
anderen Zwecken verbraucht und abgeleitet wird, äußert dcr 
Sauerstoff deö arteriellen Blutes nicht die geringste Wir
kung auf ihre Substanz und stets wird nur eine dcr Ablei
tung entsprechende (dcn hcrvorgebrachtcn mcchanischcn Effccten 
corrcspondircndc) Menge davon ausgenommen.

Dcr Sauerstoff dcr Atmosphäre ist die von außen her 
wirkende Ursache des Verbrauchs an Stoff im Thierkörpcr, 
er wirkt wie eine Kraft, welche die Aeußerung dcr Lebens
kraft in jedem Zcitmomcnte stört nnd aufzuhcbcn strebt; als 
chemische Action wird aber seine Einwirkung, die von ihm 
ausgehende Störung, im Gleichgewicht gehalten durch die 
in dem belebten Körperthcile frei wirkende Lebenskraft, oder 
sie wird vernichtet durch eine der seinigcn entgegengesetzte, 
chemische Thätigkeit, deren Aeußerung immer als abhängig 
angesehen werden muß vou dcr Lebenskraft.

Nach chemischen Begriffen heißt die chemische Action deö 
Sauerstoffs vernichten, ihm Stoffe darbictcn, Theile von 
Materien, die sich mit ihm zu verbinden vermögen.

Die Action des Sauerstoffs (Affinität) wird entweder 
durch die Bestandtheile deö Organs (nach Ableitung dcr 



Lebenskraft), die sich mit ihm zu verbinden vermögen, aus
geglichen, oder das Organ setzt ihr (der Action des Sauer
stoffs) die Produkte von anderen Organen, oder gewisse 
Stoffe entgegen, welche aus den Bestandtheilen der Nah
rung, in Folge der vitalen Thätigkeit gewisser Apparate 
entstanden sind.

Nur das Mnökularspstcm producirt in diesem Sinne, in sich 
selbst, einen Widerstand gegen die chemische Aetion deS Sauer
stoffs und gleicht sie vollständig auS.

Die Substanz der Zellen, Membranen und Häute, deren 
kleinste Theilchen sich nicht im unmittelbaren Contaet mit 
arteriellem Blut (mit Sauerstoff) befinden, ist nicht zum 
Stoffwechsel bestimmt. Welche Art von Veränderungen sie 
auch im LcbcnSproccsse erleiden mag, sie treffen unter allen 
Umständen nur ihre Oberfläche.

Die Lcimgcbildc, Schleimhäute, Sehnen rc. sind nicht 
zur Hcrvorbringung von mechanischer Kraft bestimmt, sie 
enthalten in ihrer Substanz keine Leiter der mechanischen 
Effecte. Das Muökularspstem ist mit zahllosen Nerven durch- 
webt. Die Substanz des Uterus ist von der übrigen Mus
kelsubstanz chemisch, in keiner Weise verschieden, allein sie ist 
nicht zum Stoffwechsel, zur Kraftcrzcugung bestimmt, sie 
enthält keine Ableiter der bewegenden Kraft.

Deil Membranen, Schleimhäuten und Zellen geht das 
Vermögen, sich bei Gegenwart von Feuchtigkeit mit Sauer
stoff zu verbinden, keineswegs ab, wir wissen, daß sie 
im feuchten Zustande mit Sauerstoff nicht in Berührung 



gebracht werden können, ohne eine fortschreitende Verände- 
rung zu erfahren. Die eine Oberfläche der Eingeweide, die 
Lungenzcllcn, sind aber unausgesetzt in Berührung mit Sauer
stoff; es ist klar, daß sie eine eben so rasche Umsetzung, 
Veränderung durch seine chemische Action erfahren müßten, 
wenn in dem Organismus selbst, nicht eine Quelle von 
Widerstand cristirtc, der die Einwirkung des Sauerstoffs 
völlig vernichtete. Unter diesem Widerstände lassen sich alle 
Materien zusammcnfassen, welche die Fähigkeit haben oder 
unter dem Einfluß der Lebenskraft erhalten, sich mit Sauer
stoff zu verbinden nnd in ihrem Vermögen seine chemi
sche Action anözuglcichcn, die Substanz der Leimgcbilde 
übertrcffcn.

Alle Bestandtheile dcö Thicrkörpcrs, welche in sich selbst 
durch die Lebenskraft, der Einwirkung dcö Sauerstoffs nicht 
zu widerstehen vermögen, müssen sich zu diesem Zwecke weit 
mehr eignen, wie die unter dem Einfluß der Lebenskraft, 
wenn auch nur durch die Nerven, stehenden Gebilde; die 
Bedeutung der Galle für die Substanz der Eingeweide, der 
Lungenzcllcn, so wie die des Fettes, Schleimes und der Secre- 
tionen überhaupt, kann nach dieser Betrachtung nicht ver
kannt werden.

Wenn die Membranen durch ihre eigne Substanz Wider
stand gegen die Einwirkung des Sauerstoffs produciren 
müssen, wenn es also an den Stoffen fehlt, welche die Na
tur zu ihrem Schutze bestimmt hat, so werden sie, da ihre 
Erneuerung in enge Grenzen cingeschlossen ist, der chcmi- 



schcn Activ» unterliegen müssen. Eingeweide und Lunge wer
den immer gleichzeitig abnormale Veränderungen erfahren.

In dem Stoffwechsel selbst, in der Umsetzung der be
lebten Substanz des MuSkularspstems, erhalten diese Organe 
den zu ihrem Bestehen unentbehrlichen Widerstand gegen die 
Einwirlnng des Sauerstoffs; je nach seiner Beschleunigung 
nimmt die Quantität der scccrnirten Galle zn, die Menge 
des vorhandenen Fettes nimmt in gradcm Verhältniß ab.

Zur Unterhaltung dcr unwillkürlichen Bewegungen im 
Thierkörpcr wird in jedem Zeitmomcnte seines Lebens eine 
gewisse Quantität Lebenskraft verbraucht und es findet des
halb ein unaufhörlicher Stoffwechsel statt, allein die Menge 
dcr Substanz, welche in Folge dcr verbrauchten Kraft ihren 
Zustand dcö Lebens, ihre Fähigkeit der Zunahme an Masse 
verliert, ist in enge Grenzen eingeschloffcn; sie steht in gra 
dem Verhältniß zu dcr, zu dicscn Bcweguugen, nöthigen Kraft.

Wenn wir uns nun auch denken können, daß die belebte 
Muökclsubstanz bei hinreichender Zufuhr an Nahrung ihre 
Fähigkeit dcr Zunahme in keinem Zeitmomcnte verliert, 
daß sich diese Form der LebcnS-Acußerung unausgesetzt gel
tend macht, so kann dies keineswegs für diejenigen Kör- 
pertheile angenommen werden, deren frei wirkende Lebens
kraft zur mechanischen Bewegung verbraucht worden ist. Dcr 
Verbrauch an Stoff durch Bewegung und Anstrengung ist bei 
je zwei Individuen höchst verschieden.

Wenn man nun erwägt, daß die unmerklichste Bewegung 
eines Fingers nnd dcr Glieder Kraft verbraucht, daß, in 



Folge der verzehrten mechanischen'Kraft, ein correspondiren- 
der Theil der Muskeln an Volumen abnimmt, so ist klar, 
daß ein Gleichgewicht im Ersatz und Verbrauch 
an Stoff (an belebten Körpcrtheilcu) nur dann sich herstel
len kann, wenn der ausgetretene Körpertheil in dem nämli
chen Augenblicke, wo er seinen Zustand des Lebens ver
liert, wieder an einer andern Stelle erneuert wird.

Die Fähigkeit der Zunahme an Masse ist abhängig von 
dem, einem jeden Körperthcile zukommcnden Kraftmomcnte, 
sie muß sich unausgesetzt äußern können, so lange (bei hin
länglicher Zufuhr vou NahrungSstoff) er dieses Kraftmoment 
nicht verliert (durch Verwendung z. B. zur mechanischen Be
wegung).

Unter allen Umständen ist die Zunahme selbst an die Zeit 
gebunden, d. h. sie kann für eine begrenzte Zeit nicht unbc 
grenzt sein.

In dem nämlichen Augenblick, in welchem ein belebter 
Körpertheil seinen Zustand des Lebens verliert und aus dem 
Organ in der Form einer unbelebten Verbindung auStritt, 
kann dieser Theil nicht zunchmcn, seine Masse, seine Volu
men nehmen ja ab.

Durch die fortdauernde Verwendung der Kraftmomcnte 
belebter Körperthcile zu mechanischen Effecten, wird demnach 
ein fortdauerndes Austrcten von Masse bedingt, und erst von 
dem Augenblicke an, wo die Ursache des Verbrauchs nicht 
mehr wirkt, kann sich die Fähigkeit der Zunahme wieder 
äußern.



Da nun verschiedene Individuen in 24 Stunden, je nach der 
zur Hcrvorbringung willkürlicher, mechanischer Effecte verwen
deten Kraft, eine ungleiche Menge von ihren belebten Körper- 
theilen verbrauchen, so muß für ein jedes, wenn die Bcwe- 
gungscrschcinungen uicht ihre Grcuzc finden sollen, ein Zu
stand eintretcn, in welchem alle willkürlichen Bewegungen 
völlig unterdrückt sind, wo also für diese kein Verbrauch 
stattsindet. Dieser Zustand heißt Schlaf.

Auf die Fähigkeit dcr Zuuahme an Masse eines Körpcrthcilö, 
dem sein Kraftmomcnt nicht genommen worden ist, kann der 
Verbrauch desselben zu mechanischen Effecten in einem andern 
Körpcrthcil, nicht den geringsten Einfluß äußern (dcr eine 
kann au Masse zunehmcu, während der andere abnimmt, ohne 
daß sich beide Actioncn stören), der Verbrauch in dem einen 
kaun den Ersatz in dem andern nicht vermindern und nicht 
steigern.

Da nun dcr Verbrauch au mechanischer Kraft zn den un
willkürlichen Bewegungen im Schlafe fortdauert, so ist klar, 
daß auch ciu Verbrauch an Stoff im Schlafe fortdauert, uud 
es muß, wenn das ursprüngliche Gleichgewicht wieder cintre- 
tcu soll, vorausgesetzt werden, daß während des Schlafes eine 
eben so große Quantität von Kraft (in dcr Form belebter 
Körpcrtheilc) sich wieder sammelt, als in dcr vorhcrgc- 
gaugencn Zeit des Wachens zu dcu willkürlichen und unwill
kürlichen mechanischen Effecten verwendet worden ist.

Wird das Gleichgewicht in Ersatz und Verbrauch von 
Stoff im mindesten gestört, so giebt sich dies sogleich in 



einem Unterschied von verwendbarer Kraft zu mechanischen 
Effecten zu erkennen.

Es ist ferner klar, dast wenn ein Mißverhältnis) in dcr 
Leitungsfähigkcit dcr Nerven der willkürlichen und unwill
kürlichen Bewegungen stattfindet, so wird nach dem Grade, 
in welchem die einen oder die anderen dies Bewcgungsmo- 
mcnt, was sie durch Stoffwechsel empfangen haben, fort- 
znpflanzen vermögen, dcr Unterschied in den BewegungScr- 
schcinungcn selbst bcmcrklich sein. Mit dcr Zunahme der 
Blutbewegung und der Bewegung dcr Eingeweide wird die 
Hcrvorbringung mechanischer Effecte durch die Glieder in 
gradem Verhältniß abnehmen müssen (wie bei den sogenann
ten Fressern), und wenn in einer gegebenen Zeit für mecha
nische Bewegung (durch Anstrengung, Laufen, Tanzen rc.) 
mehr Lebenskraft verbraucht wird, als für dic willkürlichen 
und unwillkürlichen Bewegungen überhaupt verwendbar ist 
(als sich in dcr gegebenen Zeit an Stoff umsctzen kann), 
so wird zur Ausgleichung dcr sür dic willkürlichen Bewe
gungen mehrverbrauchten mechanischen Kraft ein Theil dcr 
Kraft, die zn den unwillkürlichen Bewegungen nöthig ist, 
verwendet werden müssen. Die Bewegung des Herzens, 
der Eingeweide muß verlangsamt werden oder sie hört gänz
lich auf.

Von dein ungleichen Grade dcr Leitungsfähigkeit dcr 
Nerven müssen die Zustände abgeleitet werden, die man mit 
Lähmung, Oh n m acht, K r ainpf bezeichnet. Dic Läh
mung der Nerven der willkürlichen Bewegung kann für



sich keine Abmagcrung nach sich ziehen; häufig wicdcrkchrcndc 
epileptische Anfälle (Verbrauch von Lebenskraft zu mechani
schen Effecten) sind stets von einer außerordentlich raschen 
Abmagerung begleitet.

Es muß die höchste Bewunderung erwecken, wenn nmn 
erwägt, mit welcher unendlichen Weisheit der Schöpfer die 
Mittel vcrthcilt hat, die das Thier, die Pflanze, zu seinen 
Flinctionen, zu seinen ihm eigenthümlichen Lcbcnöäußcrnngcn 
befähigen.

Die ganze Nichtnng, die ganze Stärke der Lebenskraft 
behält der belebte Pflanzentheil durch die Abwesenheit aller 
Leiter der Kraft. Durch sie wird das Blatt befähigt, die 
stärksten chemischen Anziehungen zu überwindcn, die Kohlen
säure zu zerlegen und sich die Bestandtheile ihrer Nahrungs
stoffe anzucigncn.

Nur in der Blüthe der Pflanze findet ein dem Stoff
wechsel im Thierkörper ähnlicher Proceß statt, eö zeigen sich 
Bewegungöerscheinungcn, allein die mechanischen Effecte pflan
zen sich nicht fort aus Mangel an Leitern der Kraft.

Die nämliche Lebenskraft, die wir in der Pflanze als 
eine beinahe unbegrenzte Fähigkeit der Zunahme an Masse 
kennen, verwandelt sich in dem Thicrkörpcr in bewegende 
Kraft (in einen Strom von Lebenskraft), und eine wunder
bare und weise Ockonomie bestimmt zur Ernährung dcö 
Thieres nur solche Stoffe, die eine mit den Organen der 
Krasterzcugnng (dem Muskularspstcm) identische Zusammen
setzung besitzen. Der Aufwand von Kraft, den ihre belebten 



Theile bedürfen, um aus dem Blute sich selbst wiederzuer- 
zeugen, der Widerstand der chemischen Kraft, welcher in den 
Bestandtheilen der stickstoffhaltigen Nahrungöstoffe durch die 
Lcbenöthätigkcit der Organe überwunden werden muß, welche 
bestimmt sind, sie zu Bestandtheilen des Blutes zu machen, 
ist für nichts zu achten gegen die Kraft nnd Energie, mit 
welcher die Bestandtheile der Kohlensäure Zusammenhängen. 
Eine gewisse Quantität Kraft könnte nicht in bewegende 
Kraft übcrgehen, wenn sie zur Ueberwindung der chemischen 
Kräfte verwendet werden müßte; das BewcgungSmoment 
der Lebenskraft wird durch alle Widerstände verringert. 
Der Uebcrgang der Bestandtheile des Blutes in Muskelfaser 
(in ein Organ der Kraftcrzcugung) ist nur eine Formände
rung, beide sind gleich zusammengesetzt; das Blut ist flüssig, 
die Muskelfaser ist festes Blut; man kann sich denken, daß 
er vor sich geht ohne allen Verbrauch von Lebenskraft, denn 
bei dem Uebcrgang eines flüssigen Körpers in einen festen 
bedarf es keiner Kraftänßcrnng, sondern mir der Beseitigung 
von Hindernissen (Wärme z. B.), die sich der Kraft, welche 
der Zustand bedingt (der Cohäsionskraft), in ihren Aeuße
rungen cntgcgcnsctzcn.

In welcher Form, auf welche Weise die Lebenskraft die 
mechanischen Effecte im Thicrkörper bewirkt, ist gänzlich un
bekannt und wird durch Versuche so wenig ermittelt werden 
können, wie der Zusammenhang der chemischen Action mit 
den Bewegungserscheinungen, die wir mit der galvanischen 
Säule hervorzubringcn vermögen; alle Erklärungen, die man 



zu geben versucht hat, sind immer nur Bilder der Er
scheinung, cö sind mehr oder weniger genaue Beschreibun
gen und Vcrglcichungcn bekannter Erscheinungen mit diesen 
unbekannten; cö geht uns in dieser Beziehung wie dem Un
kundigen, dem daö Aufundnicdcrsteigen eines eisernen Stem- 
pelö in einem Gefäße, worin daö Auge nicklö Sichtbares 
erkennen kann, nnd sein Zusammenhang mit dem Drehen nnd 
Bewegen von Tausenden von Rädern, die sich in einer ge
wissen Entfernung von dem Stempel befinden, unbegreiflich 
erscheint.

Wir wissen nicht, wie ein an sich unsichtbares, unwägba
res Etwas, die Wärme, gewissen Materien die Fähigkeit er
theilt, den ungeheuersten Druck auf ihre Umgebungen zu 
äußern, wie überhaupt dieses Etwas hervorgcbracht wird, 
wenn wir Holz oder Kohlen verbrennen.

So ist cö denn auch mit der Lebenskraft und den Er
scheinungen, welche belebte Körper darbieten; ihre Ursache 
ist nicht chemische Kraft, nicht Elektricität, nicht Magnetis
mus, cö ist eine Kraft, welche die allgemeinsten Eigenschaf
ten aller Ursachen der Bewegung, Form- und Bcschaffen- 
hcitöändcrnng der Materie besitzt, und eine eigenthümliche 
Kraft, weil ihr Aeußerungen zukommcn, welche keine der 
anderen Kräfte an sich trägt.



II.

In dcr belebten Pflanze übcrwiegt die Intensität dcr Le
benskraft bei weitem die chemische Action des Sauerstoffs.

Wir wissen mit dcr größten Bestimmtheit, daß dcr Sauer
stoff durch den Einfluß der Lebenskraft von Elementen ab
geschieden wird, zu denen er die stärkste Affinität besitzt; daß 
er in Gasform austritt, ohne die geringste Einwirkung auf 
die Bestandtheile der Säfte auszuüben.

Wie groß muß in der That der Widerstand erscheinen, 
den die Lebenskraft dem tcrpeutinöl- oder gerbsänrehalti- 
gcn Blatte verleiht, wenn wir die Verwandtschaft in Be
tracht ziehen, welche der Sauerstoff zu diesen Bestandtheilen 
besitzt!

Diese Intensität dcr Wirkung oder des Widerstandes er
hält das belebte Blatt durch das Sonnenlicht, dessen Ein
fluß in chemischen Activum mit dcr eines hohen Wärme
grades (einer schwachen Glühhitze) vergleichbar ist und ver
glichen wird.

In dcr Nacht zeigt sich in der lebendigen Pflanze ein 
entgegengesetzter Proceß, wir sehen, dast sich die Bestand- 
theile der Blätter und grünen Theile mit dein Sauerstoff 
dcr Luft vcrbiudeu, eine Fähigkeit, die thuen im Lichte ab- 
gmg.

Man kann hieraus keinen andern Schluß ziehen, als daß 
die Intensität der Lebenskraft mit der Abnahme des Lichts 



sich vermindert, daß mit der kommenden Nacht ein Gleich
gewichtszustand eintritt und bei völliger Abwesenheit des 
Lichts alle Theile der Pflanze, die während dcö Tages die 
Fähigkeit besaßen, den Sauerstoff aus chemischen Verbin
dungen auszuscheidcn oder seiner Einwirkung Widerstand zn 
leisten, diese Fähigkeit völlig verlieren.

Eine ganz ähnliche Erscheinung beobachten wir bei den 
Thieren.

Nur in gewissen Temperaturen zeigt der belebte Thierkör
per die ihm zukommcnden Lebensäußcrungen. Einem be
stimmten Kältegrade ausgcsetzt, hören sie völlig ans.

Eine Entziehung von Wärme muß deshalb völlig gleich
bedeutend angesehen werden, einer Verminderung der Lcbcns- 
thätigkcit; der Widerstand, den die Lebenskraft belebten Kör
per-theilen gegen äußere Ursachen von Störungen verleiht, 
muß in gewissen Temperaturen in dem nämlichen Verhältniß 
abnchmcn, wie die Fähigkeit ihrer Elcmcntartheitc zunimmt, 
sich mit dem Sauerstoff der Luft zu verbinde».

Durch die Verbindung des Sauerstoffs mit den Bestand- 
theilen der Gebilde, die sich umgcsetzt haben, wird bei den 
fleischfressenden Thieren die zur Aeußerung der Lebensthätig- 
keit nöthige Temperatur erzeugt. Bei den grasfressenden 
Thieren wird eine gewisse Menge Wärme durch die Be
standtheile ihrer stickstofffreien Nahrungsmittel entwickelt, 
welche die Fähigkeit haben, eine Verbindung mit dem Sauer
stoff cinzngehen.

Es ist klar, daß die Temperatur eines Thierkörperö sich 



nicht ändern kann, wenn die Menge des eingcathmeten Sauer
stoffs mit dem Wärmeverlust durch äußere Abkühlung in 
gradem Verhältniß zummmt.

Zwei Individuen von gleichem Gewichte, welche unglei
chen Kältegraden ausgcsetzt sind, verlieren in cincr gegebenen 
Zeit, nach Außen hin, eine ungleiche Menge Wärme. Die 
Erfahrung lehrt, daß sie, wenn die ihnen eigenthümliche 
Temperatur und ihr ursprüngliches Gewicht sich nicht än
dern soll, einer ungleichen Menge Speise bedürfen; in der 
niedrigern Temperatur mehr Speise wie in der hoher».

Das Gleichblcibcn des Gewichts bei ungleicher Quanti
tät genossener Nahrung setzt, wie sich von selbst versteht, 
voraus, daß in derselben Zeit eine der Temperatur propor
tionale Menge Sauerstoff ausgenommen worden ist, in der 
niedern Temperatur mehr wie in der Hähern.

Wir finden, daß das Gewicht beider Individuen nach 
24 Stunden gleich ist dem ursprünglichen Gewichte; an
genommen, daß die Nahrung zu Blut wird, daß das Blut 
zur Ernährung gedient hat, so ist klar, daß mit der 
Wiederkehr dcS ursprünglichen Gewichtes ein den Be
standtheilen der Speise gleiches Gewicht von den Bestand- 
theilen des Körpers seinen Zustand des Lebens verloren und 
niit dem Sauerstoff verbünde» wieder ausgctrctc» ist.

Das eine Individuum, was bei dem hohem Kältegrade 
mehr Speise zn sich nahm, hat auch mehr Sauerstoff ausge
nommen, es ist eine größere Menge seiner Körpcrthcile mit 
diesem Sauerstoff ausgetreten und in Folge der Verbindung 



des Sauerstoffs mit den umgcsetzten Bestandtheilen ist ein 
größeres Maß von Wärme frei geworden, wodurch die 
entführte Wärme wieder ersetzt und die seinem Organismus 
zukommcnde Temperatur erhalten wurde.

Durch die Wärmeentziehung muß demnach, bei hinrei
chender Nahrung und ungehindertem Sauerstoffzutritt, der 
Stoffwechsel beschleunigt werden und mit der, in einer gege
benen Zeit beschleunigten Umsetzung der belebten Körpcrthcilc 
muß gleichzeitig ein größeres Maß von Lebenskraft zu me
chanischen Effecten verwendbar geworden sein.

Mit der äußern Abkühlung verstärken sich die Athcmbe- 
wcgnngen, mit der niedern Temperatur würd ein größeres 
Gewicht Sauerstoff dem Blute zugcführt, der Verbrauch an 
Stoff nimmt zu uud wenn der Ersatz mit diesem Verbrauch 
nicht im Gleichgewicht (durch Zufuhr an Speise) erhalten 
wird, so nimmt die Temperatur des Körpers allmählig ab.

Zn einer gegebenen Zeit kann aber keine unbegrenzte 
Menge Sauerstoff in den Körper ausgenommen, eö kann 
nur eine gewisse Quantität deö belebten Stoffs seinen Zu
stand des Lebens verlieren, eo kann nur ein begrenztes Mast 
von Lebenskraft als mechanische Kraft zur Aeusterung gelan
gen. Nur in dem Falle wird also die Temperatur deö Thier- 
körpcrS sich nicht ändern, wenn Abkühlung, Kraftcrzcugung 
und Saucrstoffaufnahmc sich einander im Gleichgewichte hal
ten. Nimmt die Wärmccntziehung über einen bestimmten 
Punkt hinaus zu, so nehmen die Lebenöcrscheinungen in dem 
nämlichen Verhältnisse ab, denn die Temperatur nimmt ab, 
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welche als eine sich gleichblcibendc Bedingung, zu ihrer 
Aeusserung angesehen werden musi.

Die Erfahrung zeigt nun, dass bei der Abnahme der Tem
peratur des Körpers, das Vermögen der Glieder, mechanische 
Effecte hcrvorzubringcn (die zu den willkürlichen Bewegun
gen nöthige Kraft) ebenfalls abnimmt, es tritt der Zustand 
ein, den man Schlaf nennt, zuletzt hören alle unwillkürlichen 
Bewegungen (des Herzens, der Eingeweide) auf, es tritt ein 
Scheintod ein.

Es ist klar, dass die Ursache der Kraftcrzengung, der 
Stoffwechsel nämlich, deshalb abnimmt, weil mit der Ent 
ziehung von Wärme, ähnlich wie durch Abnahme des Lich
tes bei der Pflanze, die Intensität der Lebenskraft sich ver
mindert; eö ist klar, dass daö Kraftmvment eines belebten 
Körpcrthcils abhängig ist von der ihm zukommenden Tem

peratur, ganz ähnlich, wie der Effect eines fallenden Kör
pers in einer bestimmten Beziehung steht zu gewisses? an

dern Bedingungen, die man Masse nennt oder Geschwindigkeit.
Nimmt die Temperatur ab, so nimmt die LebenSthätig- 

kcit ab; mit dein Steigen der Temperatur muß das Kraft- 
moment belebter Körpertheile in seiner ganzen Intensität 
wieder hergcstcllt werden.

Krafterzeugung zu mechanischen Effecten sind Tempera
tur müssen deshalb, in einer ganz bestimmten Beziehung ste
hen, zu der Menge des in einer gegebenen Zeit von dem 
Thierkörpcr aufnchmbarcn Sauerstoffs.

Die Menge von Sauerstoff, welche ciu Wallfisch und 



ein FuhrmannSpfcrd in einer gleichen Zeit cinzuathmen ver
mögen, ist sehr ungleich. Die Temperatur, sowie die Menge 
des Sauerstoffs, ist bei dem Pferde weit größer.

Die mechanische Kraft, welche ein harpunirter Wallfisch 
entwickelt, dessen Körper von dem umgebenden Medium 
getragen wird, so wie die Kraft eines FuhrmannSpfcrdeS, 
was seinen eigenen Körper und eine schwere Last 8 — 10 
Stunden lang fortzubcwcgen hat, muß mit dem von beiden 
verzehrten Sauerstoff in einerlei Verhältniß stehen. Wenn 
man die Zeit beachtet, in welcher die Kraft zur Aeußerung 
gelangt, so ist sie offenbar bei dem Pferde weit großer.

Beim Besteigen hoher Berge, wo durch das Einathmeu 
einer sehr verdünnten Luft, in gleichen Zeiten, weit weniger 
Sauerstoff dem Blute zugcführt wird, wie in Thälern oder 
an dein Ufer des Meeres, nimmt der Stoffwechsel in 
dem nämlichen Verhältniß nnd damit die zu mechanischen 
Effecten verwendbare Kraft, ab; Neigung znm Schlaf, Man
gel an Kraft für die willkürlichen Bcwegnngen stellt sich 
meistens ein-, nach zwanzig oder dreißig Schritten zwingt 
die Ermüdung zu neuer Ausammluug von Kraft durch Ruhe 
(Einsaugung von Sauerstoff, ohne Verbrauch a» Kraft für 
willkürliche Bewegungen).

Durch die Aufnahme von Sauerstoff in die Substanz 
belebter Körpertheile verlieren sie ihren Zustand des Lebens 
und treten als formlose Verbindungen aus, allein nicht aller 
eingeathmcte Sauerstoff wird zu dieser Umsetzung verwen
det; der größte Theil dient zur Vergasung, zur Entfernung 
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aller dem Organismus nicht mehr angehörcnden Stoffe, und 
wie erwähnt, wird in Folge dcr Verbindung ihrer Elemente 
mit diesen, Sauerstoff, die dem Organismus zukommcudc 
Temperatur erzeugt.

Wärmeerzeugung und Stoffwechsel stehen in enger Be
ziehung zu einander, allein obwohl im Thierkörpcr Wärme 
hcrvorgebracht werden kaun ohne allen Stoffwechsel, so kann 
der letztere dennoch nicht unabhängig von der Mitwirkung 
des Sauerstoffs gedacht werden.

Nach allen bis jetzt gemachten Beobachtungen enthält 
nach den, Genuß von geistigen Getränken, weder die auSgc- 
athmetc Luft, noch der Schweiß, noch dcr Urin, Spuren von 
Alkohol, und es kann keinem Zweifel unterliegen, daß seine 
Bestandtheile sich im Thierkörpcr mit Sauerstoff verbinden, 
dasi sein Kohlenstoff und Wasserstoff als Kohlensäure und 
Wasser wieder auStrcten.

Dcr Sauerstoff, welcher diese Verwandlung bewirkt, 
mnsi nothwendig von dem arteriellen Blute genommen wor
den sein, denn wir kennen keinen andern Weg als die Blnt- 
circulation, anf welchem Sauerstoff in das Innere des Kör
pers gelangen kann.

Vermöge seiner Flüchtigkeit und dcr Leichtigkeit, womit 
der Alkoholdampf von dcn Membranen und thierischen Ge
weben dnrchgelassen wird, kann er sich überall nach allen 
Orten im Körper hin verbreiten.

Wäre die Fähigkeit dcr Bestandtheile des Alkohols, sich 
mit Sauerstoff zu vereinigen, nicht größer, als die dcr 



Verbindungen, welche durch den Stoffwechsel gebildet wer 
den, oder als die der Substanz der belebten Körper- 
theile ist, so würden sie (die Bestandtheile des Alkohols) 
sich mit Sauerstoff nicht verbinden können.

Es ist deßhalb einlenchtend, daß dnrch den Genuß vou 
Alkohol, dem Stoffwechsel in gewissen Körpcrtheilen, eine 
rasche Grenze gesetzt werden muß. Der Sauerstoff dcS ar
teriellen Blutes, der sich ohne die Gegenwart des Alkohols 
mit belebtem Stoff verbunden haben würde, tritt jetzt an die 
Bestandtheile deö Alkohols, ein Theil dcS arteriellen Blutes 
wird zu venösem Blut, ohne daß die MuSkelsnbstanz au 
dieser Umwandlung Antheil nimmt.

Wir beobachten nun, daß die Wärmeentwickclnng im Or
ganismus nach dein Gcuuß von Wein eher zu- als abnimmt, 
ohne daß damit ein entsprechendes größeres Maß von mc 
chanischcr Kraft zur Aeußerung gelangt.

Eine mäßige Quantität Wein bedingt bei Frauen nnd 
Kindern, welche an Weiugenuß nicht gewöhnt sind, ganz 
im Gegentheil eine Abnahme der zu den willkürlichen Bc- 
wegnngcn nöthigen Kraft; Müdigkeit, Abgeschlagcnhcit der 
Glieder, Neigung zum Schlaf geben offenbar zn erkennen, 
daß die zu mechanischen Effecten verwendbare Kraft, dies 
will sagen, daß der Stoffwechsel abgcnommcn hat.

Genuß kann an diesen Symptomen eine Bermindcrung der 
LcitungSfähigkeit der willkürlichen Bewegungsnerven einen 
gewissen Antheil haben, allein dies muß auf die Summe 
von verwendbarer Kraft ohne allen Einfluß sein.



Was die Leiter der willkürlichen Bewegungen an Kräfte 
effcctcn nicht fortzupflauzen vermögen, wird von den Leitern 
der unwillkürlichen Bewegungen ausgenommen und dein Her
zen, den Eingeweiden zugeführt werden müssen. Die Blut- 
bcwcgnng wird in diesem Fall, auf Kosten der zu willkür
lichen Bewegungen durch die Glieder verwendbaren Kraft 
beschleunigt erscheinen, ohne daß aber, wie bemerkt, dnrch 
den Orpdationsproceß des Alkohols ein größcrs Maaß von 
mechanischer Kraft erzeugt worden ist.

Wir beobachten zuletzt bei den Wiuterschläfern, daß wah
rend ihres Winterschlafs die Fähigkeit der Zunahme an Masse 
(eine der Hanptäußerungcn der Lebenskraft), durch den Aus
schluß aller Speise, völlig unterdrückt ist; bei manchen tritt 
in Folge der niedern Temperatur und der hierdurch hcrab- 
gestimmten Lcbenöthätigkcit ein Scheiutod ein, bei anderen 
dauern die unwillkürlichen Bewegungen fort; das Thier be
hält eine von der Umgebung unabhängige Temperatur. Die 
Athembewcgungcn dauern fort, nach wie vor wird Sauer
stoff als der Bedingn- der Wärme- und Krafterzcugung aus
genommen; wir finden vor dem Winterschlaf alle Theile ih
res Körpers, die in sich selbst keinen Widerstand gegen die 
Einwirkung des Sauerstoffs zu produciren vermögen, welche 
wie die Eingeweide und Membranen nicht zum Stoffwechsel 
bestimmt sind, mit Fett bedeckt, mit einer Materie umgeben, 
welche diesen Widerstand übernimmt.

Wcnn wir uns nun denken, daß der während des Win
terschlafs aufgcnommene Sauerstoff nicht in die Zusammen- 



setzuug der belebten Körper-theile, sondern mit den Bestand- 
theilen dcö Fettes in Berbindung tritt, so wird dcr belebte 
Körpertheil, obwohl ein gewisses Bewegnngsmoment zu der 
Unterhaltung des Blutumlaufs verwendet worden ist, nicht 
austreten.

Mit dcr höher» Temperatur wächst in gleichem Grade 
die Fähigkeit der Zunahme an Blasse, die Blutbcwegung 
nimmt mit dcr Saucrstoffaufnahme zu. Manche dieser Thiere 
magern während dein Winterschlafe, andere erst mit dem 
Erwachen aus dem Winterschlafc ab.

Bei den Wiuterschläferu wird die in den belebten Kör- 
pcrthcilen thätige Kraft ausschließlich nur zur Unterhaltung 
dcr un willkürlichen Bewegungen verbraucht, alle Kraft- 
vcrwcudung zu willkürlichen Bewegungen ist völlig unter
drückt.

Zm Gegensatz zn diesen Erscheinungen wissen wir, daß 
bei Uebermaß von Bewegung und Anstrengung, die in den 
belebten Körpcrthcilcn thätigcKraft ausschließlich und vollstän
dig zur Hervorbringuug willkürlicher mechanischer Effecte 

verzehrt werden kann, in dcr Art, daß für die unwillkür
lichen Bewegungen keine Kraft mehr zu verwenden übrig 
bleibt. Ein Hirsch kann zu Tode gehetzt werden, aber dies kann 
nicht geschehen ohne Umsetzung aller belebten Theile seines 
MuSkularshstcmS, sein Fleisch ist nicht genießbar; dcr Zustand 
der Umsetzung, in den es durch einen enormen Kraft - und 
Sauerstoffverbrauch übcrgcgangeu ist, setzt sich mit dem Auf- 
hören aller Bcwcgungöcrschcinungen fort; in seinen belebten 



Körper-theilen ist aller Widerstand der Lebenskraft gegen äu
ßere Ursachen nnd Störungen völlig aufgehoben.

So eng mit einander verknüpft nun auch die Bedingun
gen der Wärme- und Krafterzeugung zu mechanischen Effe
cten sich der Beobachtung darstellen mögen, so kann die Wär
meentwicklung für sich allein in keiner Weise als die Ur
sache der mechanischen Effecte angesehen werden.

Alle Erfahrungen beweisen, daß es im Organismus nur 
eine Quelle von mechanischer Kraft giebt und diese Quelle 
ist der Uebcrgang belebter Körpertheile in leblose Verbin
dungen.

Von dieser Wahrheit ausgehend, welche unabhängig ist 
von jeder Theorie, läßt sich das animalische Leben als be
dingt durch die Wechselwirkung entgegengesetzter Kräfte be
trachten, von denen die einen als Ursachen der Zu
nahme (des Ersatzes an Stoff), die andern als Ursa
chen der Abnahme (des Verbrauchs an Stoff) angesehen 
werden müssen.

Die Zunahme an Masse wird in belebten Körperthcilen 
bewirkt durch die Lebenskraft; ihre Aeußerung ist abhän
gig von der Wärme (von einer gewissen einem jeden Or

ganismus eigenthümlichen Temperatur).
Die Ursache des Verbrauchs ist die chemische Action 

des Sauerstoffs, ihre Aeußerung ist abhängig von einer 
Entziehung von Wärme, so wie von der Verwendung der 
Lebenskraft zu mechanischen Effecten.

Der Act deS Verbrauchs heißt Stoffwechsel, 



er tritt ein in Folge der Aufnahme von Sauer
stoff in dieSubstanz belebter Körpcrthcile; diese 
Aufnahme von Sauerstoff findet nur daun statt, 
wenn dcr Widerstand, welchen die Lebenskraft 
belebter Körpertheilc dcr chemischen Aetion des 
Sauerstoffs cntgegcnsctzt, kleiner ist als diese 
chemische Action selbst, und dieser schwächere Wi
derstand wird bedingt dnrch Entziehung von 
Wärme oder dnrch Verwendung der in den Kör- 
perthcilen thätigen Kraft zu mechanischen Be
wegn »gen.

In Folge der Verbindung des im arteriellen Blute zu- 
gcführtcn Sauerstoffs mit allen Bestandtheilen des Thicrkör- 
perö, die seiner chemischen Aetion keinen Widerstand cntgc- 
gcnsctzen, wird die zur Aeußerung der LebcnSthätigkeit nö
thige Temperatur erzeugt.

Auö dcu Beziehungen des Sauerstoffverbraucheö zu dem 
Stoffwechsel und zur Wärmeentwicklung im Thicrkörper 
ergeben sich die folgenden allgemeinen Regeln.

Für jedes Verhältniß Sauerstoff, was in dem Körper iu 
Verbindung tritt, muß eine entsprechende Menge Wärme er
zeugt werden.

Die Summe der zu mechanischen Effecten verwendbaren 
Kraft muß gleich sein der Summe von Lebenskraft aller zum 
Stoffwechsel geeigneten Gebilde.

Wenn in gleichen Zeiten eine ungleiche Menge von Sauer 
stoff verzehrt worden ist, so zeigt sich dies in einem unglci- 



chen Maß von frcigcwordencr Wärme und mechanischer Kraft.
Ein ungleiches Maß von verbrauchter mechanischer Kraft 

oder von Wanne bedingt die Aufnahme einer entsprechenden 
Menge Sauerstoff.

Zum Ncbergang belebter Körpertheilc in leblose Verbin
dungen , sowie zur Verbindung des Sauerstoffs mit den Be

standtheilen des Thierkörpcrs, welche Verwandtschaft zn ihm 
haben, gehört Zeit.

In einer gegebenen Zeit kann nur ein begrenztes Maß 
von mechanischen Effecten zur Aeußerung gelangen, es kann 
nur eine begrenzte Menge von Wärme in Freiheit gesetzt 
werden.

Was in den mechanischen Effecten an Geschwindigkeit 
verbraucht wird, geht an Zeit ab, d. h. je rascher die her- 
vorgcbrachteu Bewegungen sind, desto schneller wird die Kraft 
erschöpft.

Die Summe der im Thicrkörpcr in einer gegebenen Zeit 
erzeugten mechanischen Kraft ist gleich der Summe der in der 
nämlichen Zeit znr Hcrvorbringung der willkürlichen und 
unwillkürlichen Bewegungen nöthigen Kraft, d. h. alle 
Kraft, welche das Herz, die Eingeweide w. zu ihren Be
wegungen bedürfen, geht für die willkürlichen Bewegungen 
verloren.

Die Menge der zur Herstellung des Gleichgewichts zwi
schen Verbrauch und Ersatz nöthigen, stickstoffhaltigen Speise 
steht im graben Verhältniß zu der Menge der umgesetztcn 
Gebilde.



Die Menge des belebten Stoffs, welcher in dem Thier- 
körper seinen Zustand des Lebens verliert, steht bei gleichen 
Temperaturen in geradem Verhältnis! zu den in der gegebe
nen Zeit hcrvorgebrachten mechanischen Effecten.

Die Quantität der in einer gegebenen Zeit umgcsctzten 
Gebilde ist mesibar durch den Stickstoffgchalt des Harns.

Die Summe dcr bci gleichen Temperaturen in zwei Zn- 
dividucn hervorgebrachten mechanischen Effecte ist proportio
nal dem Stickstoffgehalt ihres Harns, gleichgültig ob die 
mechanische Kraft zu den willkürlichen oder unwillkürlichen 
Bewegungen verwendet, ob sie durch die Glieder, oder das 
Herz und die Eingeweide verzehrt worden ist.

Der Zustand des ThierkörperS, den man mit Gesund
heit bezeichnet, nmfafit den Begriff eines Gleichgewichts 
zwischen allen Ursachen des Verbrauchs und den Ursachen 
deS Ersatzes, und das Thicrlcben giebt sich hiernach zu er
kennen als die Wechselwirkung beider Ursachen, es zeigt sich 
als eine sich wiederholende Aufhebung und Wiederherstellung 
deö Gleichgewichtszustandes.

Der Masse nach ist in den verschiedenen Lebensaltern dcr 
Ersatz nnd Verbrauch au Stoff ungleich, allein im Zustand 
der Gesundheit muß die verwendbare Lebenskraft stets als 
eine der Summe dcr belebtcn Kvrpertheilc entsprechende, un
veränderliche Größe angesehen werden.

Die Zunahme an Masse steht in jedem Lebensalter in 
einem ganz bestimmten Verhältniß zu der als bewegende 
Kraft vcrbranchten Lebenskraft.



Die Lebenskraft, welche zu mechanischen Effecten verwen
det wird, geht von der Summe au Kraft ab, welche zur 
Zunahme verwendbar ist.

Die thätige Kraft, welche in dem Thicrkörper zur Ueber
windung von Widerständen, sagen wir zu Vildungsef- 
fecten (zur Zunahme an Masse), verwendet wird, ist gleichzei
tig nicht zur Hcrvorbringung mechanischer Effeete verwendbar.

Hieraus folgt von selbst, daß wenn der Masse nach, wie 
in dem Kindesalter, der Ersatz (die Zunahme an Masse) 
großer ist, als der Verbrauch, daß die hervorgcbrachtcn me
chanische» Effecte in demselben Verhältniß kleiner gewesen 
sein müssen.

Mit der Steigerung der mechanischen Effecte vermin
dert sich in dem nämlichen Verhältniß die Fähigkeit der Zu
nahme oder des Ersatzes an belebten Körpertheilen.

Ein vollkommneS Gleichgewicht in dem Verbrauch der 
Lebenskraft zu BildungSeffccten und mechanischen Effecten fin
det demnach nur in dem erwachsenen Zustande statt; cö zeigt 
sich unverkennbar an dem vollkommnen Ersatz von verbrauch
tem Stoff. Im Grcisenalter wird mehr verbraucht, im 
Kiudeöalter wird mehr ersetzt als verbraucht.

Die zu mechanische» Effecten von einem erwachsenen 
Manne verwendbare Kraft wird in der Mechanik zu einem 
Fünftel seines eigenen Gewichts angenommen, was er acht 
Stunden laug mit einer Geschwindigkeit von 5 Fuß in zwei 
Secunden fortbcwegen kann.

Nehmen wir das Gewicht eines Mannes zu 150 Pfund 



an, so ist seine Kraft gleich einem Gewicht von 30 Pfun 
den, die er 72000 Fast weit trägt. Für jede Secunde 
ist sein Kraftmoment 30 X 2,5 — 75 lind für die 
ganze Tageszeit sein Bewegungömoment 30 X 72000 — 
210000.

Durch die Wiederherstellung seines Körpergewichts sam
melt dcr Mann nnn eine Summe von Kraft wieder an, die 
ihm den zweiten Tag gestattet, ohne Erschöpfung eine gleiche 
Anzahl von mechanischen Effecten hervorzubriugcn.

Dieser Ersatz au Kraft geschieht in einem sic- 
benstündigcn Schlaf.

In den Fabriken von gewalztem Eisen kommt es hänfig 
vor, daß für den gewöhnlichen Gang dcr Maschine ihr 
Druck nicht stark genug ist, um eine Eiscnstangc vou einer 
gewissen Dicke durch die Cylinder dcr Walze durchgehen zu 
machen. Man hilft sich in diesem Fall, indem man die 
ganze Kraft des Dampfs auf das Schwungrad wirken läßt 
nnd alsdann erst, wenn dieses eine große Geschwindigkeit 
erlangt hat, die Eiscnstangc unter die Walze bringt, wo sie 
dann (während das Schwungrad seine Geschwindigkeit ver
liert) mit großer Leichtigkeit zn einer Tafel zusammengcprcßt 
wird. Was das Schwungrad an Geschwindigkeit znnahm, 
gewann die Walze an Kraft; durch dieses Verfahren ist of
fenbar in der Geschwindigkeit Kraft angesammclt worden; 
allein in diesem Sinne häuft sich im lebendigen Organismus 
keine Kraft an.

Die Wiederherstellung dcr Kraft geschieht im Thicrkör- 



per durch die Neubildung der ausgetretene», znr Kraftcrzcu- 
gung bestimmten Korpcrthcile, durch die Verwendung der 
thätigen Lebenskraft zu Bildungscffccten und mit der 
Wiederherstellung der ausgetretenen Kärpcrthcilc, erhält der 
Organismus eine der verwendete», gleiche Kraft zurück.

Es ist cittlcuchtend, daß die während des Schlafs in 
Bildungseffecten sich äußernde Lebenskraft, gleich sein muß, 
der ganzen Summe der im wachenden Zustande zu allen me
chanischen Effecten zusammengcnommcnen verwendeten bewe
genden Kraft, i>W« einer gewissen Quantität von Kraft, welche 
znr Unterhaltung der im Schlafe fortdauernden, unwillkür
lichen Bewegungen erforderlich war.

Von Tag zu Tag erhält der arbeitende Man» bei hin- 
läuglicher Nahrung durch siebe» Stuudc» Schlaf diese ganze 
Summe von Kraft zurück, und abgesehen von der zu den 
unwillkürliche» Bewcgungc» nöthigen Kraft, die in allen 
Individuen gleich ist, kann man annchmen, daß die znr Ar
beit verwendbare, mechanische Kraft in gradem Verhältniß 
steht zu der Anzahl von Stunden Schlaf.

Der Mann schläft 7 und wacht 17 Stunden; bei Wie
derherstellung des Gleichgewichtes nach 24 Stunden 
sind demnach die in 17 Stunden geäußerten mechanischen Effecte 
gleich den in 7 Schlafstundeu verwendeten Bilduugseffcctcn.

Wenn ein Greis nur 3/2 Stunden schläft und alles übrige 
gleich wie bei dem Manne gesetzt wird, so würde er jeden
falls nur die Hälfte der mechanischen Effecte hcrvorzubringcn 
vermögen, wie der Mann von gleichem Gewicht, er würde 



nur 15 Pfund die nämliche Strecke weit tragen können.
Der Säugling schläft 20 Stunden und wacht 4 Stun

den; die in ihm thätige Kraft, welche zu Bildnngöcffectcn 
verwendet wird, verhält sich zu der, welche zu mechanischen 
Effecten (zur Bewegung der Glieder) verwendet wird, wie 
20 : 4; aber seine Glieder besitzen kein Kraftmoment, denn 
er kann seinen eigenen Körper noch nicht tragen. Nehmen 
wir an, der Greis und Säugling verbrauche zu mechanischen 
Effecten eine dem Verhältnis!, der von dein Manne verwend
baren, entsprechende Menge Kraft, so stehen die mechani
schen Effecte im Verhältniß zu der Anzahl der Stunden des 
Wachens, die Bildungöcffectc im Verhältniß zu der Anzahl 
der Stunden Schlaf, und wir haben:

Kraftvcrbranch Kraftvcrbranch

z» zu

mechanischen Effecten Bildnngöcffcctcn

beim Mann 17 : 7

beim Säugling 4 : 20

beim Greis 20,5 : 3,5

Bei dem Manne findet zwischen Verbrauch und Ersatz ein 
vollkommncs Gleichgewicht statt, beim Säugling und Greis 
»reichen Ersatz und Verbrauch von einander ab. Setzen wir 
den Kraftvcrbranch in den siebzehn Stunden des Wachens 
gleich dem Kraftvcrbranch zur Wiederherstellung des Gleich
gewichts im Schlaf — 100 — 17 Wachestunden — 7 
Schlafstunden, so ergeben sich folgende Verhältnisse.



Die mechanischen Effecte verhalten sich zn den Bildungen 
cffectcn

beim Mann — tOO: 100 

beim Sänglinc, — 25 : 250 

beim Greis — 125 : 50

oder die Zunahme zur Abnahme

beim Erwachsenen — 100 : 100

beim SKlKiiifl — >00: 10

beim Greis — 100 : 250

Es ist hiernach klar, daß wenn der Greis eine den 
Schlafstundcn des Mannes proportionale Arbeit verrichtet, 
so wird der Verbrauch größer sein wie der Ersatz, d. h. sein 
Körper wird rasch abnehmen, im Fall er 15 Pfnnd, mit 
einer Geschwindigkeit von 2'/-- Fuß in der Sekunde 72000 
Fuß weit trägt, aber 6 Pfuud Last wird er diese Strecke 
weit fortbcwegcu können.

Beim Kinde verhält sich die Zunahme zur Abnahme wie 
10 :1 und wenn wir den Verbrauch au mechanischen Effecten 
bei ihm also um das zehnfache steigern, so wird erst dann 
ein Gleichgewicht an Ersatz und Verbrauch eintretcn; das 
Kind wird in diesem Fall freilich nicht an Masse znnchmen, 
allein es wird daran anch nicht abnchmcu.

Wenn bei dem Erwachsenen der Kraftverbrauch zu mc- 
chanischeu Effecten in 24 Stnnden, über die in 7 Schlafstun
dcn ersetzbare Quantität gesteigert wird, so muß, wenn das 
Gleichgewicht sich wiederherstellen sott, iu deu folgenden 24 



Stunden, in dem nämlichen Verhältniß, weniger Kraft zu me
chanischen Effecten verwendet werden, im entgegengesetzten 
Fall nimmt die Masse des Körpers ad und eö tritt mehr 
oder weniger schnell der Zustand ein, welcher daö Greisen 
alter charactcrisirt.

Mit jeder Stunde Schlaf mehrt sich beim Greise die 
Summe der verwendbaren Krafteffecte, oder nähert sich dem 
Glcichgewichtöverhältuiß an Ersatz und Verbrauch wie beim 
erwachsenen Menschen.

Eö ist ferner klar, dast wenn ein Theil der Kraft, welche 
zn mechanischen Bewegungen ohne Störung dcö Gleichge
wichtes verwendbar ist, zur Bewegung der Glieder, Hebung 
von basten, Arbeit rc. nicht verzehrt wird, so wird sie 
durch die unwillkürlichen Bewegungen verwendbar sein. 
Wenn die Bewegung dcö Hcrzeuö und der Säfte, der 
Eingeweide (der Blutunuauf und die Verdauung) sich in dem 
nämlichen Verhältniß beschleunigt findet, wie zn mechanischen 
Effecten durch die Glieder weniger Kraft verbraucht wird, 
so wird das Gewicht dcö Körpers in 24 Stunden weder zu- 
noch abnchmen; der Körper nimmt au Masse also nur dann 
zn, wenn die in den Schlafstundcn gesammelte und zu me
chanischen Effecten verwendbare Kraft weder für die willkür
lichen, noch unwillkürlichen Bewegungen verzehrt wird.

Die angeführten approrimativen Zahlcnwerthc für dc» 
Kraftverbrauch im Organismus des Menschen beziehen sich, 
wie auödrücklich hervorgehobcn worden, nur auf eine gcgc- 
beuch unveränderliche Temperatur; in ungleicher Temperatur

17 



und bei Mangel an Nahrung müssen sich alle diese Verhält
nisse ändern.

Wenn wir einen Körpcrtheil mit Eis und Schnee um
geben, während die übrigen in ihrer gewöhnlichen Beschaf
fenheit bleiben, so tritt mehr oder weniger schnell in Folge 
der Entziehung von Wärme, ein rascherer Stoffwechsel an 
der abgekühltcn Stelle ein.

Dcr Widerstand der belebten Korpcrtheile gegen die Ein
wirkung des Sauerstoffs an der abgekühlten Stelle ist klei
ner, als an allen übrigen Orten, was im Resultate ganz 
gleich ist einer Erhöhung des Widerstandes an diesen andern 
Orten.

Das Kraftmomcnt dcr Lebenskraft an dcn nicht abgckühl- 
ten Stellen wird nach wie vor zur mechanischen Bewegung 
verbraucht, allein die ganze Wirkung des cingeathmctcn Sauer
stoffs wendet sich dcr abgckühltcn Stcllc zu.

Denken wir uns einen Cylinder von Eisen, in den wir 
Dampf unter einem gewissen Drucke cinströmen lassen, so 
wird, wenn die Kraft, mit welcher die Theile deö Eisens zu- 
sammcnhängcn, gleich ist der Kraft, welche sie zu tren
nen strebt, ein Gleichgewichtszustand eintretcn, d. h. die ganze 
Wirkung des Dampfes wird durch den Widerstand aufgeho
ben. Wenn aber eine der Wände des Cylinders beweglich 
ist, ein Stempel z. B., dem Druck deö Dampfes also einen 
geringeren Widerstand cntgcgcnsctzt, als die anderen Wände, 
so wird dcr ganze Druck in dcr Bewegung dieser einen Wand, 
in dcr Hebung des Stempels, verzehrt. Wenn wir nicht



neuen Dampf (neue Kraft) hinzuströmcn lassen, so wird sich 
bald ein Gleichgewichtszustand ciustellen. Einen gewissen Druck 
hält die Wand aus ohne sich zu bewege», durch eiuen größe
ren Druck wird der Stempel gehoben; wenn dieser Ucber- 
schnsi von Kraft verzehrt ist durch die Bewegung, so wird 
er nicht weiter gehoben werden; wenn immer neuer Dampf 
hinzuströmt, so wird seine Bewegung fortdauern.

An der abgckühltcn Stelle setzen die belebten Körperthcile 
der chemischen Action des Sauerstoffe! ciu kleineres Hinderniß 
entgegen; seine Fähigkeit, mit ihren Bestandtheilen eine Ver
bindung cinzngehcn, ist an diesem Orte erhöht; einmal aus
getreten hört aller Widerstand völlig auf, uud in Folge der 
Verbindung des Sauerstoffs mit den Bestandtheilen der um- 
gcsetztcn Gebilde wird ein größeres Maß von Wärme frei.

Für eine gegebene Quantität Sauerstoff bleibt sich die 
erzeugte Wärmemenge völlig gleich; an der abgekühlteu Stelle 
nimmt der Stoffwechsel nnd damit die Wärmeentwicklung 
zu, an den anderen nimmt der Stoffwechsel (die Wärme
entwicklung) ab. Hat aber die abgekühlte Stelle, durch die 
Verbindung des Sauerstoffs mit den ausgetretene» Körper- 
theilen, ihre ursprüngliche Temperatur wiedererhaltcn, so 
nimmt damit der Widerstand ihrer belebten Körperthcile ge
gen den nachströmendcn Sauerstoff wieder zu, an alleu übri
gen Orten ist aber nun der Widerstand kleiner geworden, 
d. h. eS tritt nun auch an diesen ein rascherer Stoffwechsel, 
eine Erhöhung der Temperatur ein, uud mit dieser wird, 
wenn die Ursache dcS Stoffwechsels fortdanert, ein größc 



res Maß von Lebenskraft zu mechanischen Effekten verwendbar.
Denken wir uns nun, daß der ganzen Oberfläche deö 

Körpers Wärme entzogen wird, so wird die ganze Wirkung 
des Sauerstoffs der Haut zugelcnkt werden, in kurzer Zeit 
muß der Stoffwechsel in» ganzen Körper zunehmcn; das Fett, 
so wie alle Bestandtheile des ThierkörperS, welche die Fähig
keit haben, mit dem in größerer Quantität zugeführten Sauer
stoff sich zu verbinden, werde»» in der Form von Sauerstoff 
Verbindungen aus den» Körper treten.

Theorie der Krankheit.

Ein jeder Stoff oder Materie, eine jede chemische oder 
mechanische Thätigkeit, welche die Wiederherstellung des Gleich
gewichtes ii» den Aeußerungen der Ursachen des Verbrauches 
und Ersatzes in der Art ändert oder stört, daß sich ihre 
Wirkung den Ursachen des Verbrauches hinzusügt, heißt 
Krankhcits-Ursachc; es entsteht Krankheit, wenn die 
Summe von Lebenskraft, welche alle Ursachen von Störun
gen aufzuheben strebt (wenn also der Widerstand der Lebens
kraft), kleiner ist, als die cinwirkendc, störende Thätigkeit.

Tod heißt der Zustand, wo aller Widerstand der Lebcno- 
kraft völlig aufhört; so lauge dieser Zustand nicht cintritt, 



äußern die belebten Körpcrtheile stets noch einen Widerstand.
In der Beobachtung zeigt sich dic Wirkung einer Krank

heitsursache in dem gestörten Verhältnisse zwischen dem, ei
nem jeden Lebensalter znkommcnden, Verbrauch und Ersatz. 
In dcr Hcilknndc heißt Krankheit jeder abnorme Zustand des 
Ersatzes oder Verbrauchs, in allen körpertheilc» oder in ei
nem einzelnen Körperthcit.

Es ist klar, daß eine und dieselbe Krankheitsursache anf 
den Organismus, jc nach dcm Lebensalter, eine höchst ungleiche 
Wirkung äußern mnfi, daß ein gewisses Maß von Störung, 
welche Krankheit in dcm erwachsenen Zustande bewirkt, ohne 
Einfluß auf die LebenSäußerungeu im Kindes- oder Greiscn- 
altcr sein kann. Eine Krankheitsursache kann im Greifen- 
alter, wenn sie sich der Wirkung dcr Ursache des Verbrauchs 
hiuzufügt, deu Tod bewirke» (allen Widerstand der Lebens 
kraft vernichten), während sie im reifen Lebensalter nnr ein 
Mißverhältnis, im Verbrauch und Ersatz (Krankheit), und im 
Kindesaltcr nur ein Glcichgewichtsverhältniß zwischen Vcr 
brauch und Ersatz, das ist, den abstraetcn Zustand von Ge
sundheit, hervorbringt.

Eine Krankheitsursache, »reiche die Ursache des Ersatzes 
verstärkt, entweder direct, oder insofern die Ursache des Ver
brauchs in ihrer Wirkung dadurch geschwächt wird, hebt deu 
relativ normale» Gesundheitszustand im Kindesaltcr und im 
reifen Alter auf, und setzt im Greisenalter Verbrauch und 
Ersatz iu's Gleichgewicht.

Ein Kind erträgt, leicht gekleidet, Abkühlung durch hohe



Kältegrade ohne Störung seiner Gesundheit, seine zu mecha
nische» Effekten verwendbare Kraft, so wie seine Temperatur 
nehme» mit dem durch Abkühlung sich einstellcndcn Stoff
wechsel zu, während ein hoher Wärmegrad, welcher den Stoff
wechsel hindert, einen krankhaften Zustand nach sich zieht.

Wir sehen im Gegensatze hierzu iu deu Hospitäler» uud 
in den wohlthätigen Anstalten (in Brüssel rc.), in welchen 
alte Leute ihre letzte» Lcbenstage zubringcn, daß, wc»» die 
Temperatur des Schlafraumö (im Wiutcr) zwei bis drei 
Grade unter die erwartete Temperatur fällt, daß durch diese 
schwache Abkühlung der Tod von den ältesten und an sich 
schwächste» Greise» und Greisinnen hcrbeigeführt wird; ma» 
findet sie in ihren Betten ruhig liegend ohne die geringsten 
Symptome von Krankheit oder anderen erkennbaren Ursachen 
des Todes.

Mangel an Widerstand eines belebten Körperthcils gegen 
die Ursachen des Verbrauchs ist, wie sich von selbst versteht, 
Mangel an Widerstand gegen die Einwirkung des atmo
sphärischen Sauerstoffs.

Wcuu nun durch irgend eine Ursache der Störung in 
einem belebte» Körpertheit dieser Widerstand abnimmt, so 
uimmt i» gleichein Grade der Stoffwechsel zu.

Da nun die Bewegungserscheinnngcn in den: Thierkörper 
abhängig sind von dem Stoffwechsel, so folgt mit der 
Steigerung des Stoffwechsels in irgend einem Körpcrtheil, 
von selbst, eine Beschleunigung aller Bewegungen; je nach 
der Fortpflanzungsfähigkeit der Nerven »ertheilt sich die ver



wendbare Kraft auf die Leiter der unwillkürlichen Bewe
gungen allein oder auf alle zusammcugcuommcn.

Wird demnach in Folge einer krankhaften Umsetzung der 
belebten Körpertheilc ein größeres Mast von Kraft erzeugt, 
als zur Hcrvorbringuug der normalen Bewegung erforderlich 
ist, so zeigt sich dies in einer Beschleunigung aller oder 
einzelner, unwillkürlichen Bewegungen, so wie in einer höhe
ren Temperatur des kranken KörpcrthcilS.

Dieser Zustand heisit Fieber.
Bei einem Uebermaß von Krafterzeugung durch Stoff

wechsel übcrtragt sich die ji reift (da sie nur durch Bewegung 
verzehrt werden kann), auf die Apparate der willkürlichen 
Bewegung.

Dieser Zustand heißt Fieberparoryömuö.
In Folge der durch den Fieberzustand beschleunigten 

Blutbcwegung wird in einer gegebenen Zeit dem kranken 
Ort sowohl, wie allen anderen Orten, ein größeres Maß 
arterielles Blut uud damit Sauerstoff hinzugcführt, uud 
wenn die thätige Kraft an den gesunden Orten in ihrer 
Aeußerung sich gleich bleibt, so muß die ganze Wirkung dcö 
mehr hinzugcführten Sauerstoffs sich auf den kraulen Ort 
allein erstrecken.

Je nachdem ein einzelnes Organ oder ein System von 
Organen, krank ist, erstreckt sich der Stoffwechsel auf einen 
einzelnen Ort, oder auf daö ganze ergriffene System.

Entstehen an den kranken Orten in Folge des Stoff
wechsels auS den Bestandtheilen des Gebildes oder Blutes 



neue Prodnctc, welche die Nächstliegende» Theile zu ihren 
eigenen vitalen Funktion nicht verwenden können, sind ihre 
Umgebungen unfähig, sie anderen Orten, wo sie eine Verän
derung erfahren können, znzuführen, so erleiden sie an dem 
Orte selbst, wo sie sich gebildet haben, einen dcr Verwe
sung, Fäulnis! oder Gährnng ähnlichen Umsctznngöproccst.

In gewissen Fällen beseitigt die Heilkunde diese Krank 
heitszustände, indem sie in dcr Nähe des kranken, oder an 
irgend einem andern passenden Ort, einen künstlichen Krank 
hcitSzustand (Blasenpflastcr, Senfpflaster, Haarscil rc.) her- 
vorbringt, indem sie an diesen Orten den Widerstand der 
Lebensthätigkeit dnrch künstliche Störungen vermindert; es ge
lingt dem Arzte, den ursprünglichen Krankhcitszustand zu he 
beu, wenn die hcrvorgcbrachtc Störung (der verringerte Wi 
verstand) die zn besiegende Krankheitsstörung übcrwiegt.

Dcr raschere Stoffwechsel und die höhere Temperatur 
an dem kranken Orte zeigt, dast dcr Widerstand dcr Lcbens- 
thätigkeit an dem kranken Orte gegen den Sauerstoff schwä
cher ist, wie im gesunden Zustande, aber erst mit dein Tode 
hört cr völlig auf. Dnrch die künstliche Verminderung des 
Widerstandes an einem andern Körpcrthcil wird dcr Wi 
derstand des ursprünglich kranken Theils zwar dircct nicht 
verstärkt, allein die chemische Action (die Ursache des Stoff
wechsels) nimmt an dem kranken Körperthcil ab, indem sie 
einem andern Orte zngclcnkt wird, wo es dcr Kunst dcs 
Arztes gclnngcn ist, einen noch geringern Widerstand gegen 
Stoffwechsel (gegen die Einwirkung des Sancrstoffs) hervor 



ziibringcn. Es tritt mir vollkommne Hebung der ursprünglichen 
Krankheit ein, wcnn Widerstand nnd Einwirkung an dem kranken 
Körpcrthcil ins Gleichgewicht gebracht sind. ES erfolgt Ge
sundheit, Wiederherstellung deö franken KörpcrthcilS in seinem 
ursprünglichen Zustande, wenn cS gelingt, die störende 
Action dcS Sauerstoffs durch irgend ein Mittel so weit zu 
schwächen, dasi sie kleiner wird, als der Widerstand der un
ausgesetzt vorhandenen, wiewohl verminderten LebcnSthätig- 
kcit; denn dies ist die Bedingung der Zunahme au Masse 
im lebendigen Organismus überhaupt.

In Fällen anderer Art, wo die äusicren künstlichen Stö
rungen ohne Wirkung sind, schlägt der praktische Arzt, um 
den Widerstand der LcbenSthätigkeit zn erhöhen, andere in- 
directc Wege ein, anf welche die vollendetste Theorie, weder 
scharfsichtiger noch richtiger, hätte führen können; er ver
mindert nämlich durch Blutcutziehuug die Anzahl der Trä
ger des Sauerstoffs und damit die Bedingung des Stoff 
Wechsels; er schliesst in der Speise alle Stoffe aus, welche 
die Fähigkeit besitzen, zu Blut zu werde»; er giebt ausschliess
lich oder vorzugsweise nur stickstofffreie Nahrung, welche den 
Nespirationöproccsi unterhält, so wie Obst und Theile von 
Bcgetabilien, welche die zu den Sccretcn nöthigen Alkalien 
enthalten.

Gelingt eö ihm, die Einwirkung des Sauerstoffs im Blute 
auf den kranken Körpcrthcil so weit zu vermindern, dasi die 
LcbenSthätigkeit des letzter», sei» Widerstand, die chemische 
Action mir etwas überwicgt, nnd geschieht dies, ohne den 



Funktionen dcr anderen Organe eine Grenze zu setzen, so ist 
die Wiederherstellung gewiß.

Zu der in diesen Fälle» mit Geschick und Bcobachtungö- 
gabe angcwcndeten Heilmethode fügt sich, man kann sagen 
znr Hülfe des kranken jiörpcrthcils, die Lebenskraft der übri
gen, nicht ergriffenen Theile hinzu, deun durch Blutentziehung, 
durch Ausschluß dcr znr Blntbildung nöthigen Speise, 
nimmt ja auch auf sie die äußere Ursache dcr Störung ab, 
wclchc ihre eigne Lebenskraft im Gleichgewicht erhielt; ihre 
eigne Thätigkeit erhält ein Uebcrgewicht; dcr Stoffwcchscl 
nimmt zwar im ganzen Körper ab, nnd damit die Bcwcgnngs- 
erschcinnngcn, allein die Summe aller Widerstände zusam- 
mcngcnommcn nimmt zu in dem Grade, wie dcr auf sie i» 
dein Blute cinwirkcnde Sauerstoff sich vermindert. In dem 
Gefühl von Hnngcr gelangt gewissermaßen dieser Wider
stand zum Bewußtsein, nnd die überwiegende Lebenothätig- 
keit zeigt sich bei vielen Verhungernden in einer abnormalen 
Zunahme oder einer abnormalen Umsetzung gewisser Theile 
von Organen. Mitleidenschaft heißt eine Uebertraguug 
dcö geringern Widerstandes der Lcbenöthätigkeit von einem 
kranken Körpcrtheil nicht gerade auf die zunächstlicgendcu, 
sondern auf andere Organe, wenn die Funetioncn beider sich 
gegenseitig bedingen. Wenn die Verrichtungen des kranken 
Organs mit denen eines andern in Verbindung stehen, wenn 
das eine z. B. die Materien nicht mehr producirt, welche 
zur vitale» Fu»ctio» des andern gehören, so übcrträgt sich 
auf diese, wiewohl nur scheinbar, der Krankheitszustaud.



Ueber die Natur und daö Wesen der Lebenskraft kann 
man sich wohl keiner sclbstgcschaffencn Täuschung hingeben, 
wenn man beachtet, daß sie sich in allen ihren Aeußerungen 
ganz ähnlich wie andere Naturkräftc verhält, daß sie ohne 
Bewußtsein, völlig willenlos, einem Blasenpflaster unterge
ordnet ist.

Die Nerven, welche die willkürlichen und unwillkürlichen 
Bewegungen im Thierkörper vermitteln, sind, nach dem Vor
hergehenden, nicht die Erzeuger, sondern nur die Leiter der 
Lebenskraft; sie pflanzen die Bewegung fort nnd verhalten 
sich gegen andere Ursachen von Bewegungen, welche in ih
ren Acnßcrnngen der Lebenskraft ähnlich sind, gegen einen 
elektrischen Strom z. B. auf eine völlig gleiche Weise, sie 
gestatten ihm den Durchgang und bieten als Leiter der Elek
tricität alle Erscheinungen dar, welche ihnen als Leitern der 
Lebenskraft zukommen. Niemandem wird es wohl, nach dem 
gegenwärtigen Zustande unserer Kenntnisse, in den Sinn 
kommen, als die Ursache der Bcwcgungöerscheinungen in dem 
Thierkörper die Elektricität anzuschcn, allein die medieini- 
schen Wirkungen der Elektricität, so wie die eines Magne
ten, der in Berührung mit dem Körper die Entstehung ei
nes elektrischen Stromes vermittelt, können nicht geleugnet 
werden. Denn zu der vorhandenen Kraft der Bewegnng 
nnd Störung addirt sich in dem elektrischen Strome eine 
nene Ursache von Bewegung, Form- und Bcschaffcnhcitöän- 
derung, deren Wirkungen nicht gleich Null gesetzt werde« 
dürfen.



Auf eine höchst rationelle Weise wendet die praktische 
Medicin in manchen Krankheiten die Kälte als Mittel 
an, mn den Stoffwechsel auf eine ungewöhnliche Weise zu 
steigern und zn beschleunigen. Dies geschieht namentlich bei 
gewissen krankhaften Zuständen dcr Substanz deö Centrums 
dcr Bewegungsapparatc, wenn eine glühende Hitze nnd ein 
rascher Strom von Blut nach dem Kopfe, eine abnormale 
Umsetzung deö Gehirns erkennen lassen. Wenn dieser Zustand 
über eine gewisse Zeit hindurch dauert, so giebt die Erfah
rung zu erkennen, dast alle Bewegungen im Thierkörpcr anf- 
hörcn; wenn sich der Stoffwechsel auf das Gehirn vorzugs
weise beschränkt, so nimmt der Stoffwechsel, die Kraftcrzcu- 
gung, in allen anderen Theilen ab; durch Umgebung dieses 
Körpcrthcils mit Eis wird die Temperatur herabgcstimmt, 
allein die Ursache dcr Wärmeentwicklung dauert fort; dcr 
Widerstand dcr Lcbcnsthätigkcit wird vermindert, die Um
setzung, die Entscheidung über den Ansgang der Krankheit, 
wird auf eine kürzere Zeitdauer beschränkt. Man darf nicht 
vergessen, dast das Eis schmilzt und Wärme aus dem kran
ken Körpertheil aufnimmt, dast mit der Entfernung des Ei
ses, vor dem Verlauf der Umsetzung, die höhere Temperatur 
wieder sich einftellt, dast man durch Umgebung mit Eis weit 
mehr Wärme entzieht, als durch Umhüllung mit einem 
schlechten Wärmeleiter; es ist offenbar in der gleichen Zeit 
eine größere Menge Wärme frei geworden, was nur durch 
gesteigerte Zufuhr von Sauerstoff, dcr eiue raschere Um 
sctzung bedingen mufitc, möglich ist.



Ein nicht ganz unpassendes Bild für die Vorgänge im 
Thierkörper geben die sich selbst regulircudcn Dampfmaschi
nen ab, an denen zur Hcrvorbringung einer gleichförmigen 
Bewegung der menschliche Geist den bewundernswürdigsten 
Scharfsinn bethätigt hat.

Jedermann weist, dast in dem Rohre, waö den Dampf 
zu dem Cylinder führt, in welchem ein Stempel in die Höhe 
gehoben werden soll, ein durchbrochener Hahn angebracht ist, 
durch dessen Oeffnung aller Dampf seinen Weg nehmen 
muss; durch eine mit dem Schwungrad in Verbindung ste
hende Vorrichtung öffnet sich dieser Hahn, wenn das Rad 
langsamer, es schliesst sich mehr oder weniger, wenn cö ge
schwinder geht, als zur gleichförmigen Bewegung erforderlich 
ist. Mit dem Oeffncn des HahnS strömt mehr Dampf zu 
(mehr Kraft), die Bewegung der Maschine wird beschleu
nigt; mit dem Schliessen des Hahns wird der hinznströmende 
Dampf mehr oder weniger abgeschlossen, die Kraft, welche 
auf den Stempel wirkt, nimmt ab, die Spannung des Dam 
pfeö im Kessel nimmt zu; sie wird zu einer spätern Ver
wendung aufgespart. Die Spannung des Dampfes, die 
Kraft, wenn man will, wird hervorgcbracht durch Stoff
wechsel, durch Verbrennung von Kohlen unter dem Hccrdc 
der Maschine. Die Kraft steigt (die Menge deö entwickel
ten Dampfes nnd seine Spannung nehmen zn) mit der Tem
peratur deö HeerdeS, welche abhängig ist von Zufuhr an 
Kohlen und Luft. ES finden sich an diesen Maschinen an
dere Vorrichtungen, welche beide zn rcguliren bestimmt sind.



Steigt die Spannung des Dampfes im Kessel, so schließen 
sich die Luftzüge, die Verbrennung wird verlangsamt, die Zufuhr 
an straft (an Dampf) vermindert; geht die Maschine langsa
mer, so strömt ihr mehr Dampf zu, die Luftzüge öffnen sich und 
die Ursache der Wärmeentwicklung (Kraftcrzcugung) nimmt 
zn, eine letzte Vorrichtung wirft dem Hccrdc ohne Unterlaß 
Kohlen zn.

Wenn wir nun an irgend einer Stelle des Dampfkessels die 
Temperatur erniedrigen, so nimmt seine Spannung ab; dies 
giebt sich sogleich an den Regulatoren der Kraft zu erken
nen, die nun ganz die Funetionen verrichten, wie wenn wir 
eine gewisse Quantität Dampf (Kraft) aus dein Kessel hät
ten heraustretcn lassen; der Dampfregnlator, die Luftzüge 
öffnen sich, die Maschine wirft sich selbst eine größere Menge 
Kohlen zu.

Ganz ähnlich wie in diesen Maschinen, verhält es sich im 
Thicrkörpcr hinsichtlich der Wärme und Kraftcrzcugung. Mit 
der Abnahme der äußern Temperatur verstärken sich die 
Athcmbcwcgungcn, es wird Sauerstoff häufiger und in ver- 
dichtetercm Zustande zugeführt, der Stoffwechsel erhöht sich, 
es muß mehr Nahruugsstoff zngeführt werden, wenn die 
Temperatur nicht wechseln soll.

Es bedarf wohl keiner Erinnerung, daß ein gespannter 
Dampf in dem Thicrkörpcr, so wenig wie ein elektrischer, 
Strom, als die Ursache der Kraftcrzeugung angesehen wer 
den kaun.

Aus der in dem Obigen entwickelten Theorie der Krank



heit crgicbt sich von selbst, daß ein auSgebildcter Krankheits- 
znstand in einem Körpertheil dnrch die chemische Action eines 
Arzneimittels nicht znm Verschwinden gebracht werden kann. 

Einem abnormalen Umsehnngsprocesi kann dnrch Arznei
mittel eine Grenze gesetzt werden, er kann beschleunigt oder 
verlangsamt werden, allein damit ist der Normal- (Gcsund- 
hcitö-) Zustand nicht zuruckgckchrt.

Die Kunst dcö Arztes besteht in der Kenntniß der Mit
tel, die ihm gestatten, einen Einfluß auf den Verlauf der 
Krankheit auSzuüben, und in der Beseitigung und Entfer
nung aller störenden Ursachen, deren Wirkung sich der Wir
kung der Krankheitsursache hiuzufügt.

Eine jede Theorie bringt mir durch die richtige Anwen
dung ihrer Principien einen wirtlichen Nutzen. Eine und 
dieselbe Heilmcthooe kaun dem einen Individuum die Ge
sundheit wiedergebcn, während sie, auf ein anderes ange
wandt, den sichern Tod nach sich zieht. So hat in gewissen, 
cntzündlichcn Krankheiten, bei mnokelreichcn Personen, die 
antiphlogiftischc Behandlnng ihren entschiedenen Werth, 
während Blutentziehnng bei anderen von nachtheiligen Fol
gen begleitet ist. Das belebende Blut bleibt immer die 
wichtigste Bedingung zur Wiederherstellung eines aufgehobe
nen Gleichgewichts-Zustandes, welche stets an den Gewinn 
von Zeit geknüpft ist; cö muß als die letzte und wichtigste 
Ursache eines dauernden, vitalen Widerstandes der kranken 
sowohl, wie der nicht ergriffenen Körpcrtheile angesehen und 
im Auge behalten werden.



Es ist ferner klar, daß in allen Krankheiten, wo das 
Fieber die Bildung von AnstccknngSstoffen und Erenthemcn 
begleitet, zwei KrankhcitSzustände sich neben einander vollen
den, und daß das Blut (Fieber) als dcr Träger des Stoffs 
(Sauerstoffs), ohne dessen Mitwirkung die krankhaften Erzeug
nisse nicht unschädlich gewacht, zerstört nnd aus dem Körper cnt- 
fcrut werden können, reaktioncll als Heilmittel auftritt, durch 
dessen Mitwirkung zuletzt eine Ausgleichung bewirkt wird.

Theorie der Respiration.

Bei dem Durchgang des venösen BlnteS durch die klinge 
ändern die Blutkörperchen ihre Farbe, mit diesem Farbewech 
scl beobachten wir, daß Sauerstoff aus dcr Luft ausgenom
men , daß für jedes Volumen Sauerstoff iu dcn meisten Fäl
len, ein ihm gleiches Volumen Kohlensäure abgeschieden wird.

Die Blutkörperchen enthalten eine Eiscnvcrbindung, 
kein anderer Bestandtheil der lebendigen Körpertheile enthält 
Eisen.

Welche Art von Veränderung auch die übrigen Bestand
theile des Blutes iu der Lunge erleiden mögen, gewiß ist, 
daß die Blutkörperchen des venösen BlnteS einen Jarbewcch- 
sel erfahren, welcher abhängig ist von der Einwirkung des 
Sauerstoffs.



Wir sehn« nun, daß die Blutkörperchen des arteriel
len Blutes in den weiten Kanälen ihre Farbe bewahren, 
daß sie sie erst bei dem Durchgänge dnrch die Capillargcfäßc 
verlieren. Alle Bestandtheile des venösen Blutes, welche die 
Fähigkeit hatten sich mit Sauerstoff zu verbinden, nehmen in 
der Lunge einen entsprechenden Theil davon auf; Versuche 
mit Serum zeigen, daß es mit reinem Sauerstoff in Be
rührung dessen Bolnmcn nicht merklich ändert. Bcnöses Blnt 
mit Sauerstoff in Berührung röthet sich unter Absorption 
des Sancrstoffs; eö wird hierbei eine entsprechende Menge 
Kohlensäure gebildet.

Es ist klar, der Farbcwechsel der Blutkörperchen hängt 
von der Berbindung von irgend einem ihrer Bestandtheile 
mit dem Sauerstoff ab, uud mit dieser Sauerstoffanfuahmc 
tritt eine gewisse Quantität Kohlensäure aus.

Vou dem Serum scheidet sich diese Kohlensäure nicht ab, 
denn es besitzt nicht die Fähigkeit, l^ei Berührung mit Sauer
stoff Kohlensäure abzugcbcn; das Blut von den Blutkörper
chen getrennt (das Serum) absorbirt sein halbes bis gleiches 
Volumen Kohlensäure (siehe dcu ArtikclB lu t in dem Hand
wörterbuche der Chemie von Peggen dorff, Wöhlcr und 
Licbig, Seite 877), es ist bei gewöhnlicher Temperatur 
nicht mit Kohlensäure gesättigt.

Das arterielle Blut geht, von dem Thiere genommen, 
unausgesetzt ciucr Veränderung entgegen, seine hochrothe 
Farbe wird schwarzroth; das hochrothc Blut, was seine 
Farbe den Blutkörperchen verdankt, wird schwarzroth durch 
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Kohlensäure; diese Farbeändcrung trifft die Blutkörperchen; 
es absorbirt eine Menge Gase, welche sich in der Blutflüs
sigkeit (ohne Blutkörperchen) nicht lösen; cö ist klar, die 
Blutkörperchen haben das Vermögen, sich mit 
Gasen zu verbinden.

Die Blutkörperchen ändern ihre Farbe in verschiedenen 
Gasen; dieser Wechsel kann von zwei Ursachen, einer Ver
bindung oder einer Zersetzung herrühren.

Durch Schwefelwasserstoff werden sie schwarzgrün und 
zuletzt schwarz, die ursprüngliche rothe Farbe kann durch 
Contact mit Sauerstoffgas nicht wieder hervorgebracht wer
den ; es ist offenbar hier eine Zersetzung vor sich gegangen.

Die durch Kohlensäure schwarzroth gewordenen Blutkör 
perchcn werden beim Contact mit Sauerstoff unter Abschci 
düng von Kohlensäure wieder hochroth, ähnlich verhalten sie 
sich gegen Stickorpdulgas; es ist klar, daß sie keine Zerse
tzung erfahren hatten; sie besitzen also die Fähigkeit, eine 
Verbindung mit Gasen einzugehcn, ihre Verbindung mit 
Kohlensäure wird durch Sauerstoff wieder aufge
hoben; sich selbst überlassen, wird außerhalb des Thicrkör- 
pcrs die Sauerstoffverbinduug wieder schwarzroth, ohne durch 
Sauerstoff wieder hochroth zu werde».

Die Blutkörperchen enthalten eine Eisenverbindung.
Ans dem nie fehlenden Eisengehalt des rothen Blutes 

muß geschlossen werden, daß er unbedingt für das animali
sche Leben nothwendig sei, und seitdem die Physiologie be
wiesen hat, daß die Blutkörperchen an dem Ernährungöpro-



cesse keinen Antheil nehmen, kann es keinem Zweifel unter
liegen, daß sie in dem Nespirationsproccß eine Rolle über
nehmen.

Die Eiscnverbindung in den Blutkörperchen verhält sich 
wie eine Sauerstoffverbindung, denn durch Schwefelwasser
stoff wird sie ganz anf dieselbe Weise zerlegt, wie die Eisen
oxyde oder die ihnen ähnlichen Eisenverbindungen. Durch 
verdünnte Mincralsänren läßt sich and frischem oder getrockne
tem Blutroth Eisenoxyd, bei gewöhnlicher Temperatur auszichen.

DaS Verhalten der Eisenverbindnngen giebt vielleicht 
Aufschluß über die Rolle, welche das Eisen in dem Ncspira- 
tionSprvccsse spielt; kein einziges Metall kann in Beziehung 
auf merkwürdige Eigenschaften mit den Eisenverbindnngen 
verglichen werden.

Die Eisenorydulverbindungen besitzen das Vermögen an
dere» Sauerstoffverbindungen Sauerstoff zu entziehen; die Ei 
scnorydverbindnngcn geben Sauerstoff unter anderen Bedin
gungen mit der allergrößten Leichtigkeit wieder ab.

Eisenoxydhydrat in Berührung mit schwefelfreien organi
schen Materien verwandelt sich in kohlensaures Eisenorydul.

Kohlensaures Eisenorydul iu Berührung mit Wasser nnd 
Sanerstoff wird zersetzt, alle Kohlensäure, die cö enthält, 
entweicht; durch Aufnahme von Sanerstoff verwandelt cS sich 
in Eiscnorydhydrat, was durch reducirende Materie» wieder 
zurückführbar ist i» eine Eiseuorydulverbindung.

Aber nicht bloß die Sauerstoffverbindungen des Eiscnö, 
sondern auch die Eyanvexbinduugcn zeigen ein ähnliches Ver



halten. In dein Bcrlincrblau haben wie Eisen in Verbi» 
dnng mit allen organischen Bestandtheilen des ThierkörperS: 
Wasserstoff und Sauerstoff (Wasser), Kohlenstoff und Stick
stoff (Cyan).

Dcm Lichte ausgesctzt, entweicht Chan, es wird weiß, 
im Dnnkeln zieht es Sauerstoff an und wird wieder blau.

Alle diese Beobachtungen znsammcngcnvmmcn führen zu 
der Meinung, daß die Blutkörperchen des arteriellen Blutes 
eine mit Sauerstoff gesättigte Eiscnvcrbindung enthalten, 
welche im lebendigen Blute beim Durchgang durch die Ca- 
pillargefäße ihren Sauerstoff verliert; dasselbe geschieht, wenn 
das Blut vom Körper genommen sich zu zersetzen anfängt 
(zu faulen beginnt); die an Sauerstoff reiche Bcrbindung 
geht also durch Saucrstoffabgabe (Reduktion) in eine sauer
stoffarme Verbindung über. Eins der Orhdationsproduetc, 
welches hierbei gebildet wird, ist Kohlcnsänre. Die Eiscnver- 
bindnng des venösen Bluts besitzt die Fähigkeit, sich mit Kohlen
säure zu verbinden; es ist klar, daß die Blutkörperchen des 
arteriellen Blutes, wenn sie nach Abgabe von einem Theile 
ihres Sauerstoffs Kohlensäure vorfinden, sich mit dieser 
Kohlensäure verbinden werden.

In dcr Lunge angclangt werden sie den Verlornen Sauer
stoff wieder aufnchmcn, für jedes Volumen Sauerstoff wird 
eine entsprechende Menge Kohlensäure wieder austretcn, sie 
werden in ihren ursprünglichen Zustand wieder znrückkchrcn, 
d. h. das Vermögen wieder erhalten, Sauerstoff abzugcbcn.

Für jedes Volum Sauerstoff, was die Blutkörperchen 



abzugebc» vermögen, wird (da die Kohlensäure ihr gleiches 
Lolum Sauerstoff ohne Condcnsation enthält) nicht mehr 
nnd nicht weniger als ein Volumen kohlensaures Gas ge
bildet werden können; für jedes Volumen Sauerstoff, was 
sie aufzunchmen fähig sind, kann nicht mehr Kohlensäure 
abgeschieden werden, als überhanpt aus diesem Volum Sauer 
stoff crzeugbar ist.

Wcun ei» kohlcusaurcs Eisenorydul durch Aufnahme von 
Sauerstoff in Eisenorpd übergeht, so werden für jedes Volum 
Sauerstoff, was zum Ucbcrgaug in Eisenorpd gehört, vier 
Volumina Kohlensäure abgeschieden.

Für ein Volumen Sauerstoff kau» sich aber mir ein Vo 
lumen Kohlensäure bilden, es kann also auch nicht mehr ab
geschieden werden; die ihres Sauerstoffs beraubte Verbin
dung muß aber die Fähigkeit haben, noch Kohlensäure auf- 
zunchmeu, und wir sehen in der That, daß das Blnt in kei
nem Zustande des Lebens mit Kohlensäure gesättigt ist, daß 
cö zu der Kohlensäure, die es schon enthält, noch eine Menge 
Kohlensäure aufzunchmeu vermag, ohne dasi damit die Fun
ktion der Blutkörperchen gestört erscheint. (Nach dem Trin
ken von moufsircndcn Weinen, Vier, Mineralwasser musi 
nothwendig mehr Kohlensäure ausgcathmct werden.) In 
allen Fällen, wo der Sauerstoff der Blutkörperchen nicht zur 
Bildung von Kohlensäure gedient hat, wird stets nur eine 
der erzeugten Kohlensäure entsprechende Menge ausgcathmct 
werde» können; bei Genuß von Fett nnd Wein jedenfalls 
»veniger, wie nach dem Genus; vou Champagner.



Nach der so eben entwickelten Vorstellung geben die 
Blutkörperchen des arteriellen Blutes, bei ihrem Durchgang 
dnrch die Capillargefäßc, Sauerstoff an gewisse Bestand- 
theile des Thicrkörpers ab. Ein kleiner Theil dieses Sauer
stoffs dient zur Hervorbringung dcö Stoffwechsels und be
dingt das Anötreten belebter Körpertheilc, so wie die Bil
dung und Erzeugung der Sccrctc, der größte Theil dieses 
Sauerstoffs wird zur Verwandlung der, den belebten Kör
per-theilen nicht mehr angchörcnden Substanzen, in Saucr- 
stoffverbindungcn verwendet.

Auf ihrem Wege nach den: Herzen hin, verbinden sich 
dic Blutkörperchen, welche ihren Sauerstoff abgegeben haben, 
mit Kohlcnsäurcgas zu venösem Blut, in der Lunge ange
langt, findet ein Austausch statt.

Die organische Eisenverbindung des venösen Blntcs 
nimmt in der Lunge nnd der Luft den Verlornen Sauerstoff 
wieder auf, und in Folge dieser Sauerstoffaufnahmc scheidet 
sich alle damit verbundene Kohlensäure wieder ab.

Alle in dem venösen Blute vorhandenen Materien, welche 
Verwandtschaft zum Sauerstoff besitzen , verwandeln sich in 
der Lunge, ähnlich wie die Blutkörperchen, in höhere Sauer
stoffverbindungen, es entsteht eine gewisse Quantität Kohlen
säure, von der stets ein Theil in der Blutflüssigkeit gelös't 
bleibt.

Die Quantität der gelös'tcn (oder der an Natron ge
bundenen) Kohlensäure muß in beiden Blutarten, da sie ei
nerlei Temperatur besitzen, gleich sein, allein das arterielle 



Blut muß, sich selbst überlassen, nach kurzer Zeit eine grö
ßere Menge Kohlensäure enthalten, wie das venöse, weil 
dcr ausgenommen!! Sauerstoff zur Bildung von Kohlensäure 
verwendet wird.

In dem Organismus des Thieres finden mithin zwei 
OrpdationSproccsse statt, der eine in dcr Lunge, dcr andere 
in den Capillargcfäßcn. Durch den erster» wird, trotz dcr 
starken Abkühlung und gesteigerten Verdunstung, die con 
stante Temperatur dcr Lunge, durch den andern die constante 
Temperatur in den übrigeil Körper-theilen hervvrgcbracht.

Ein Mensch, welcher täglich 27,8 Loth Kohlenstoff in 
der Form von Kohlensäure ausathmct, verzehrt in 24 Stun 
den 74 Loth Sauerstoff (64 Loth — 1 Kilogramm), welche 
den Raum von 807 Litrcs — 51648 hessische Kubikzoll 
(64 — 1 Litre) einnchmen.

Rechnet man auf die Minute 18 Athemzüge, so haben 
wir in 24 Stunden 25920 Athemzüge und bei jedem Athem 

51648
zug werden demnach —— 1/09 Kubrkzoll Sauerstoff m 

das Blut ausgenommen.
In einer Minute treten 18 X 1,99 — 35,8 Kubikzoll 

Sauerstoff zu den Bestandtheilen des Blutes, welche bei 
gewöhnlicher Temperatur etwas weniger wie 12 Gran 
(802,8 Milligramm) wiegen.

Nehmen wir nun an, daß in einer Minute 10 Pfund 
Blut (5 Kilogramm) (Müller, Phpsiologie Bd I. S. 345) 
durch die Lunge gehen und diese den Raum von 320 Ku- 



bikzoll einnehmen, so verbindet sich 1 Knbikzvll Sauerstoff 
sehr nahe mit 9 Knbikzoll Blut.

Nach den Untersuchungen von Dcnis, Nichardson, 
Nasse (Handwörterbuch der Physiologie Bd. I. S. 138) 
enthalten 10000 Blut 8 Theile Eisenoryd. 76800 Gran 
(10 Pfd.) Blut enthalten demnach 61,54 Gran Eisenoryd 
im arteriellen oder 55,14 Eisenorydul im venösen Blut.

Nehmen wir nun an, das Eisen in den Blutkörperchen 
des venösen Blutes sei als Eisenorydul, das im arteriellen 
Blut als Eisenoryd enthalten, so nehmen 55,14 Gran Ei- 
scnorpdnl bei ihrem Durchgang durch die Lunge in einer 
Minute 6,40 Gran Sauerstoff auf; da nun in dieser Zeit 
im Ganzen von 10 Pfund Blut 12 Gran Sauerstoff aus
genommen werden, so treten von diesen 12 Grau, 5,6 Gran 
an die anderen Bestandtheile des Blutes.

55,14 Gran Eisenorydul verbinden sich nun mit 34,8 
Gran Kohlensäure, welche den Raum von 73 Knbikzoll cin- 
nehmcn. Es ist deshalb klar, daß die in dein Blute vor
handene Menge Eisen, als Eisenorydul gedacht, hiurcicht, 
um den Träger der doppelten Menge Kohlensäure abzugc- 
ben, welche überhaupt auf Kosten alles in der Lunge aufge- 
nommcncn Sauerstoffs erzeugbar ist.

Die eben entwickelte Hypothese stützt sich auf dic bekann
ten Beobachtungen nnd zwar erklärt sie den Ncspirationö- 
proccst, soweit er von den Blutkörperchen abhängig ist, voll
kommen, sie schließt die Meinung nicht aus, daß auch auf 
anderen Wegen Kohlensäure in dic Lungc gelangen, daß gewisse 



andere Bestandtheile des BlntS zur Bildung von Kohlensäure 
in der Lunge Veranlassung geben können; allein alles dies 
steht in keiner Beziehung zu dem vitalen Proceß, durch wel
chen in allen Thcilchen deö Körpers die zu seinem Bestehen 
nöthige Wärme erzeugt wird. Dies allein kann aber vor
läufig mir als eiu würdiger Gegenstand der Untersuchung 
betrachtet werden; warum dunkclrvthcs Blut durch Salpeter, 
Kochsalz re. hellroth wird, ist eine nicht uninteressante Frage, 
die aber mit dem Athmungöproccß in keinem Zusammenhänge 
steht.

Die furchtbare Wirkung des Schwefelwasserstoffs, der 
Blausäure, welche beim Einathmcn in wenigen Secunden 
allen Bcwcgungöcrschcinungen im Thicrkörper eine Grenze 
setzen, erklären sich auö den bekannten Veränderungen, welche 
alle Eisenverbindungen bei Gegenwart von Alkalien, die im 
Blnte nicht fehlen, dnrch diese Stoffe erleiden, auf eine un
gezwungene Weise.

Denken wir nnö, daß die Blutkörperchen ihre Fä
higkeit verlieren, Sauerstoff auszunchmen, diesen Sauer
stoff wieder abzugeben und die gebildete Kohlensäure fort- 
zuführcn, so wird ein solcher hypothetischer KrankheitS- 
zustand augenblicklich an der Temperatur und den Bcwe- 
gungScrschcinnngen im Thicrkörper erkennbar sein. ES wird 
nämlich kein Stoffwechsel stattfindcn, ohne daß damit die 
Bewegungen selbst eine unmittelbare Grenze finden.

Die Leiter der Kraft werden den Eingeweiden, dem Her
zen, nach wie vor, die zu ihren Funktionen nöthige Kraft
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zuführen, sie werden sie von dem Muskularspstcm erhalten, 
ohne aber daß aus diesen ein Bestandtheil austritt; Galle- 
und Harnsecretion können nicht stattfinden; die Temperatur 
des Körpers muß abnchmen.

Dem Ernährungsproccß wird durch diesen Zustand eine 
Grenze gesetzt und in kürzerer oder längerer Zeit muß dcr 
Tod cintrctcn, ohne, was hier das Wichtigste ist, von Fie- 
bcrcrschcinnngcn begleitet zu sein.

Dieses Beispiel soll dazu dienen, um Veranlassung zu 
einer Untersuchung des Bluts in Krankhcitszuständcn ähn
licher Art, zu geben, denn es kann nicht dem geringsten 
Zweifel unterliegen, daß die Rolle, welche den Blutkörper
chen zugcschricbcn worden ist, als vollkommen ansgcmittelt 
und aufgeklärt betrachtet werden kann, wenn sich in solchen 
Zuständen eine Abweichung in der Form, Beschaffenheit nnd 
dem Verhalten dcr Blutkörperchen ergiebt, die durch geeig
nete Reagentien erkennbar sein muß.

Wenn die Kraft, welche die Lcbcnscrschcinnngcn bedingt, 
als eine Eigenschaft gewisser Materien angesehen wird, so 
führt diese Vorstellung von selbst auf eine neue und schär
fere Betrachtungsweise gewisser räthselhafter Erscheinungen, 
welche die nämlichen Substanzen in Zuständen darbieten, wo 
sie keine Bestandtheile belebter Organismen mehr ausmachen.
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A n h a n g.

Tette l. VNiiIcltuiia zu dc» Analysen.

Erklärung der Formeln.

Die frühere Darstellung dcr Verschiedenheit in dcr Zu- 
sammcnsetzung der Stoffe, die Angabe des Gehaltes in ih
ren Bestandtheilen nach Procenten, ist von dcn Chemikern 
längst verlassen, weil sie keine Einsicht in die Beziehungen 
gestattet, welche zwischen zwei nnd mehr Verbindungen statt- 
findcn. Um hiervon einige Beispiele zu geben, soll die Zu
sammensetzung dcr Essigsäure und des Aldehyds, des Bitter
mandelöls und dcr Benzoesäurc hier erwähnt werden.

Essigsäure Aldehyd* Bcnzoesäure* Bittermandelöl *

Kohlenstoff 40,00 55,024 60,25 79,56

Wasserstoff 6,67 8,083 4,86 5,56

Sauerstoff 53,32 35,003 25,89 14,88

Aldehyd verwandelt sich nun in Essigsäure, Bitterman
delöl in Benzoesäurc durch Aufnahme von Sauerstoff, ohne 
daß sich an ihren Elementen sonst irgend etwas ändert. Zn 
den bloßen Zahlcnvcrhältnissen läßt sich diese Beziehung nicht 
erkennen, drücken wir aber die Zusammensetzung beider in 
einer Formel aus, so fällt der Zusammenhang zwischen die



sen Materien auch demjenigen in die Augen, welcher von der 
Chemie nichts weiß, als daß der Buchstabe (l ein Äquiva
lent Kohlenstoff, II 1 Aeq. Wasserstoff, w 1 Aeq. Stickstoff 
und 0 1 Aeq. Sauerstoff bedeutet.

Formel 

der des
Essigsäure Aldehyds

e.n^ o.n„o.

Formel

der des
Benzoesänre Bittermandelöls

0„>I„0. 6„II„0,

Diese Formeln sind genaue Ausdrücke der Analysen, die, 
man kann es sich so denken, sich auf eine unveränderliche 
Kohlcnstoffquantität beziehen; sie zeigen, daß Essigsäure und 
Aldehyd, Bcnzoesäurc nnd Bittermandelöl nur in dem Sauer
stoffgehalt von einander abwcichen, daß sie von den übrigen 
Elementen einerlei Verhältnisse enthalten. Das Verständniß 
der folgenden Formeln ist nicht minder einfach.

Eyamelid l At. Cyannrsäurc 3 At. Eyansäurehydrat 

Or« l^) O„ -s- 311,0 -- 3 (0^,0 -s-11,0) --

— 8ummu 0,IX,IIoO, — 8mi»m>

Die erste Formel ist eine sogenannte empirische Formel, 
in der man wohl das relative Verhältniß der Elemente ge
nau kennt, aber nicht die Ordnung, in welcher sie zusam- 
mcngetrctcn sind. Die zweite Formel drückt aus, daß 0 At. 
Cyan oder 6 At. Stickstoff und 0 At. Kohlenstoff zu ei
nem zusammengesetzten Atom sich vereinigt haben, das mit 
2 At. Sauerstoff und 3 At. Wasser Eyanursäurchydrat ge
bildet hat; die letzte drückt aus die Art und Weise der Ord
nung der Atome in dem Cyansäurchydrat, dreimal gcnom-



men; dieselbe Anzahl von Elementen, wie in der Cpauur- 
säure ist zn 3 Atomen Cpausäurchpdrat zusammeugetretcn. 
Wie man verfährt, um die proccutische Zusammensetzung ei
nes Körpers in einer Formel auszudrückcn, gehört nicht hier
her; es soll nnr erwähnt werden, wie man verfahren mnst, 
um aus einer jeden Formel rückwärts die procentische Zu
sammensetzung zn finden. Für diesen Zweck must man be
achten, dasi der Buchstabe 0, in einer chemische» Formel ein 
Gewicht von 76,437 Kohlenstoff (nach den neuesten Bestim
mungen 75,8 oder 75, eine Abweichung, welche anf die 
angeführten Formeln, da sie alle nach der Zahl 76,437 be
rechnet sind, ohne den geringsten Einflusi ist) bedeutet, der 
Buchstabe ll ein Gewicht von 6,239 Wasserstoff, der Buch
stabe IX — 88,52 Stickstoff, und zuletzt der Buchstabe ll, 
ei» Gewicht von 100 Sauerstoff.

Die Formel des Proteins IX^ ll,- l>,^ drückt also aus:
48 mal 76,437 — 3668,88 Kohlenstoff

12 » 88,52 -- 1062,24 Stickstoff

72 » 6,239 -- 449,26 Wasserstoff

14 » 100,00 -- 1400,00 Sauerstoff

in 8umin« das Gewicht von 6580,38 Protein.

l» 100 Theilen

In 6580,38 Theilen Protein sind enthalten 3668,88 Kohlenstoff 55,742

In 6580,38 » » »

In 6580,38

2» 6580,38

» 1062,24 Stickstoff 16,143

» 449,26 Wasserstoff 6,827

» 1400,00 Sauerstoff 21,288



Note I. Seite üt.

Sau erst offvcrbran ch des erwachsenen Mannes.
Ei» erwachsener Mann

nach

verbraucht in Li Stun. 
den an SauerstoffgaS den an kohlensaurem Gas

GranW. Zoll Gran W. Zoll Gran

Lavoisicr n. Segui» 46037 15661 14930 8584 2820 Nmij.

Menzies . . . . 51480 17625 ,ngl.

Davy............................ 45504 15751 31680 17811 4853 -»an

Wen u. Pcpys. . 39600 13464 39600 18612 5148 engl.

(Aus L. Gmellnö Handbuch der theor. Chemie.)

Note 2. Seite 14.

Zusammensetzung des Bluts: (Siehe Note 29.) 

ln 100 Theilen in 4,8 Pfd. - 36864 Gran

100,000 36864,0

Kohlenstoff 51,96 . . . 19154,5

Wasserstoff 7,25 . . . 2672,7

Stickstoff 15,07 . . . 5555,4

Sauerstoff 21,30 . . . 7852,0

Asche . . 4,42 . . . 1629,4

19154,5 Kohlenstoff bildet mit 50539,5 Sauerstoff Kvhlcnsänrc

2672,7 Wasserstoff » » 21415,8 » Wasser

Lmnnni -- 71955,3 Sauerstoff

Hiervon ab vorhandener Sauerstoff — 7852,0

bleiben 64103,3 Gran

Sauerstoff, welche zur vollständigen Verbrennung von 4,8 Pfd.
Blut erforderlich sind.



Zn obiger Rechnung ist angenommen worden, daß 24 Psd.
Blut 4,8 Pfd. trocknen Rückstand (80 ptlt.) hinterlassen.

Note 3. Gelte 14.

Bestimmung der Menge des auögcathmcten Kohlenstoffs.
FaeccS:

2,330 trockene Faeees hinterliessen 0,320 Asche (13,58 pOr).

0,352 FaeecS gaben 0,576 Kohlensäure nnd 0,218 Wasser.

Linsen:

0,566 bei 100° getrocknete Linsen gaben O,91O Kvhlensänrc nnd O,336 Wasser.

Erbsen:

1,060 hinterliessen 0,037 Asche

0,416 gaben 0,642 Kohlensäure uud 0,241 Wasser.

Kartoffeln:

0,443 trockene Kartoffeln gaben 0,704 Kohlensäure und 0,248 Wasser. 

Schwarzbrod:

0,302 trockneS Schwarzbrot» gaben 0,496 Kohlensäure »ud 0,175 Wasser

0,241 » » » o,3g3 » o,i42 »

der Faeces

Zusammensetzung ,
(des Fleisches

des Schwarzbrods der Kartoffeln 2g

-
Playfair* Borckittann * Boussingault Voeckmann*

Kohlenstoff 45,24 45,09 45,41 44,1 43,944

Wasserstoff 6,88 6,54 6,45 5,8 6,222

Stickstoff i

Sauerstoff >
34,73 35,12 34,89 45,1 44,919

Asche . . 13,15 3,25 3,25 5,0 4,915

100,00 100,00 100,00 100,0 >00,000

Wasser. . 300,



Erbsen Linse» Bohnen
Playfair * Playfair* Playfair *

Kohlenstoff 35,743 37,38 38,24

Wasserstoff 5,401 5,54 5,84

Stickstoff -
l 39,366 

Sauerstoff!
37,98 38,10

Asche . . 3,490 3,20 3,71

Master. . 16,000 15,90 14,11

100,000 100,000 100,000

Frisches Fleisch Kartoffeln
Schwarzbrod, 

einen Tag alt

Boeckmann * Boussingault Doeckmann

Wasser .... 75 74,8 ' 72,2 73,2 ' 33 31,418

Trockne Substanz 25 25,2 27,8 26,8 67 68,582

100 100,0 100,0 100,0 100 100,000

Berechnung des vvn einem erwachsenen Menschen 
anögeathmeten Kohlenstoffs.

Fleisch. Das fettlose Mnskclflcisch, zu 74 Wasser und 
26 fester Substanz angenommen, enthalt in lOO Thei
len 13,6 Kohlenstoff. Das gewöhnliche Fleisch enthält Mus
kelfleisch, Zellgewebe und Fett. Die beiden letzteren machen 
im Durchschnitt V? vom Gewicht des im Fleischladcn erkauf
ten Fleisches ans. Die Anzahl der verzehrten Lothe (64 
Loth — 1 Kilogramm) beträgt 8896, welche bestehen aus:

7625 Loth fettloses Mnskelfleisch enthalte» Kohlenstoff l037 Loth

1271 » Zellgewebe mit Fett » » 898 »

in Summe Kohlenstoff 1935 Loth



Mit den Knochen enthält das gekaufte Fleisch 29 z>(l. 
feste Substanz, und 278 Pfd. Fleisch 28 Pfd. trockne Kno
chen, sie sind nicht in Rechnung genommen, obwohl sie beim 
Kochen 8—10 ,>(3. Leimsnbstanz verlieren, welche mit als 
Nahrung genossen wird.

Fett. ES sind verzehrt worden 112 Loth Fett, welche 
zu 80 <><3. Kohlenstoff in Summa 89,6 Loth Kohlenstoff 
enthalten.

Kohlenstoffgehalt dcr verzehrten Linsen, Bohnen 
nnd Erbsen.

ES sind verzehrt worden 107 Loth Linsen, 436 Loth 
Bohnen und 371 Loth Erbsen, im Ganzen '.»14 Loth; bei 
einem Gehalte von 37 i»< >. Kohlenstoff sind verzehrt worden 
338,2 Loth Kohlenstoff.

Kartoffeln. 100 Theile frische Kartoffeln enthalten 
12,2 Kohlenstoff; in den verzehrten 31752 Loth sind ent
halten 3»73,7 Kohlenstoff.

Brod. 855 Mann essen täglich 855 X 64 Loth, dazu 
noch 36 Pfd. Snppcnbrod macht zusammen 55872 Loth. 
100 Loth frisches Brod enthalten durchschnittlich 30,15 Loth 
Kohlenstoff, es sind mithin im Brod verzehrt worden 17543 
Loth Kohlenstoff.



Im Ganzen sind verzehrt worden: 
im Fleisch............................................. 1935 Loth Kohlenstoff

Fett............................................................... 89,6 » »

Bohnen, Erbsen, Linsen .... 338,2 » »

Kartoffeln................................................. 3873,7 »

Brod..................................................................... 17543,0 »

von 855 Mann.................................... 23779,5 Loth Kohlenstoff

von 1 Mann.......................................... 27,8 Loth Kohlenstoff

Die Facccs eines Soldaten wiegen 11 Loth (5'/. Unze); 
sie enthalten mit ihren» ganzen Wassergehalt 11 p(A. Koh
lenstoff; für 80 Kreuzer Gemüse, Weißkraut, Kohlrabi, Gelbe- 
rüben rc. erhält man durchschnittlich 172 Pfd.; 25 Maaö 
Sauerkraut wiegen 100 Pfd. Für 48^2 Kreuzer Zwiebeln, 
Lauch, Sellerie erhält man auf dem Markte durchschnittlich 
24'/, Pfd. Dem Gewicht nach haben 855 Mann Soldaten 

verzehrt:

an grünem Gemüse .... 5604 Loth 

an Sauerkraut............................ 3200 »

an Zwiebeln rc...................................... 776 »

9580 Loth

ein Mann täglich - ... 11,2 Loth

Der Kohlcnstoffgehalt des verzehrten Gemüses ist gleich 
dem Kohlcnstoffgehalt der Facccs angenommen. Wurst, 
Branntwein, Bier, überhaupt was im Wirthshaus verzehrt 
worden, nicht gerechnet.



Die Zahlen, welche den vorhergehenden Berechnungen zu 
Grunde gelegt wurden, sind durchschnittlich dem Verbrauch 
von 855 Mann casernirtcr Soldaten entnommen, deren Spei
sen (Brod, Kartoffeln, Fleisch, Linsen, Erbsen, Bohnen w.) 
während eines Monats bis auf Pfeffer, Salz und Butter, 
mit der größten Genanigkcit gewogen und jedes einzelne der 
Elementaranalyse unterworfen worden war (siehe Tabelle). 
Eine Ausnahme hiervon machten drei Gardisten, welche außer
dem vorschriftsmäßigen Brodguantum (2 Pfd. täglich) in je
der Lvhnungspcriodc V- Laib — 2'/- Pfd. mehr besamen nnd 
ein Tambour, der Laib übrig behielt. Nach eiucm an
nähernden Uebcrschlagc des Feldwebels verzehrt jeder Soldat 
täglich durchschnittlich 6 Loth Wurst, 1V- Loth Butter, '/- 
Schoppen (V* Litr.) Bier und Vio Schoppen Branntwein, 
deren Kohlenstoffgehalt mehr als das Doppelte beträgt, von 
dem Kohlenstoffgchalt der Facccs und des Urins zusammen 
genommen. Die Facccs betragen bei einem Soldaten durch
schnittlich 11 Loth, sie enthalten 75 i>(i. Wasser und der 
trockne Rückstand 45,24 ,>Ui. Kohlenstoff und 13,15 pUi. 

Asche. 100 Theile frische Faeccö enthalten hiernach 11,31 
Kohlenstoff, sehr nahe so viel als ein gleiches Gewicht 
frisches Fleisch. In obiger Rechnung ist der Kohlenstoff der 
Facccs und der des Urins gleichgcsctzt worden dem Kohlen 
stoffgchalt der frischen Gemüse und der anderen Speisen, 
welche im Wirthshausc verzehrt wurden.



Grosiherzogl.

Uebersicht der im Monate November 1840 für die

1 Geschcid Bohnen wiegt 3 K 15 Loth

1840.

November.

I» der Periode

Es haben 

gegessen

Ochsen- 

fieisch

Schweine

fleisch

Kartof

feln
Erbsen

Boh

nen
Linse»

vom
Man» T K Kämpfe Geschcid Geschcid Geschcid

1- 5 139 36 9 12 17- 1 —

6-10 145 37 9 13'/- — — —

11 - 15 136 36 9 12'/- — 1 —

16 - 20 136 37 9 14'/- 1 1 —

2I 25 147 39
Bratwurst 

7'/- 14 — — 1

26 — 30 152 30 19'/- 14'/. 1 1 —

8ummn . . 855 215 63 81 37- 4 1

Im Durch
schnitt essen 

daher täglich I 

28'/- Mann

monatlich K 2'7°- T 2"/°? 7°7 n/
/V7 7°7

täglich 8°/>7I Lth. 2"7,°° M. "Vtlbü "Vl7L0 7°°»

und eö erhält 
ein Mann 10-"/°°» Loth täglich

1 » Linsen » 3 » 11 »

1 » Erbsen » 3 » 10 »

1 Knmpf Kartoffeln » 12 » 8 »



Leib-Compagnie-

Menage obiger Compagnie verbrauchten Victualicn.

Sauer

kraut

Maaß

Gemüse

kr.

Brod

T

Salz

M

Zwiebeln 

uud 

Grünes 

kr.

Pfeffer

kr.

Fett

Lolh.

Essig

Schoppen

5 6 5 47- 8 27- 267- —

4 35 7'/. 5 ' 6-/. 27. 217« —

4 2t 77- 47- 7 2 16 —

4 6 6 47- 87. 37- 26«/- —

— 18 77- 57- 11 2'/- 1V«/- 17.

8 — 27- 4 77- 27- 10-/° —

25 86 36 28 487- 15'/- 112 17-

37°, 1'7.7 bü//b7 1'7.7 "7.7 3"7„. 7.7

7-7. no/
/üb»

vo/
/ULV

«6//osv °7l7l» °'/l7I0 LLL//vbv 7>7lo



Note 4. Seite I».

Nahrungsmittel eines Pferdes,
in 24 Stunden verzehrt.

Nahruugü - 
Mittel.
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en
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ew
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 im
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W
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to
ff.
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ue
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to

ff.
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ks
to

ff.

Sa
lz

e u
nd

 Er
de

n.

Hcn................ 7500 6465 2961,0 323,2 2502,0 97,0 581,8

5^>afer............. 2270 1927 977,0 123,3 707,2 42,4 77,1

Wasser........... 16000 — — — — — 13,3

8uim»n . . 25770 8392 3938,0 446,5 3209,2 139,4 672,2

Produkte eines Pferdes
in 24 Stnnden *).

Prvducte.

G
ew

ic
ht

 im
 

fe
uc

ht
en

 Zu
st

an
de

.
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to
ff.
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ff.
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to

ff.
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lz

e u
nd

 Er
de

n.

5?arn ...... 1330 302 108,7 11,5 34,1 37,8 109,9

Ercremcntc. . . 14250 3525 1364,4 179,8 1328,9 77,6 574,6

8uin»in . . 15580 3827 1472,9 191,3 1363,0 115,4 684,5

Totalgewicht,: des 
ersten Tlwils die
ser Tafel. . . . 25770 8392 3938,0 446,5 3209,2 139,4 672,2

Differenz .... 10190 4565 2465,1 255,2 1846,2 24,0 12,3

Richtung der Dif
ferenz ........ — — — — — — -i-

*) Nv i'Mm. ei 6« I . l.xx. g. 136.



Nahrungsmittel einer Kuh,
in 24 Stunden verzehrt.

o

Nährn ngs- 
mittel.
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Kartoffeln.... 15000 4170 1839,0 241,9 1830,6 50,0 208,5

Grummet. . . . 7500 6315 2974,4 353,6 2204,0 151,5 631,5

Wasser........... 60000 — — —. —- — 50,0

8mu»u> . . 82500 10485 4813,4 595,5 4034,6 201,5 889,0

Produkte einer Kuh 
in 24 Stnuden *).

Produkte.
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ff.

St
ic

ks
to

ff.

Sa
lz

e u
nd

 er
di

ge
 

M
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n.

Ercrcmeutc . . . 28413 4000,0 1712,0 208,0 1508,0 92,0 480,0

Harn.............. 8200 960,8 261,4 25,0 253,7 36,5 384,2

Milch.............. 8539 1150,6 628,2 99,0 321,0 46,0 56,4

8ummn . . 45152 6111,4 2601,6 332,0 2082,7 174,5 920,6

Tvtalgewichte des 
erste« Theils die
ser Tafel.... 82500 10485,0 4813,4 595,5 4034,6 201,5 889,0

Differenz ... 37348 4374,6 2211,8 263,5 1951,9 27,0 31,6

Richtung der Dif
ferenz ........ — — — — — —

") >Vnn dv Oliim. ei dv I'. l,xx 136.



Note 8. Gelte 2V.

Temperatur und Bewegung des Bluts.
Nach Prevvst und Dnmas 

die mittlere die Anzahl die Anzahl 
ist bei der Temperatur der Pulüschläge der Athemzüge

in der Minute

Tanke................................... 42° 6 "Öl"

Huhn...................................... 41,5 140 30

Ente............................................. 42,5 170 21

Nabe............................................. 42,5 110 21

Lerche....................................... 44,0 200 22

Simia Callitrichc . . 35,5 90 30

Meerschwein .... 38,0 140 36

Hund...................................... 37,4 90 28

Katze.................................................38,5 100 24

Iiege............................................. 39,2 84 24

Hase............................................. 38,0 120 36

Pferd....................................... 36,8 56 16

Mensch....................................... 37,0 72 18

Mensch Mann (1. I-) . 36,5 ' 65 17

Mensch Weib (1. L.) . 36,8« 60 15

Temperatur des Kindes 39°.

Die Wärme des Menschen beträgt in den inneren Thei
len, welche zunächst zugänglich sind, wie Mund, Mastdarm 
29,20 — 29,60" N. — 36,50 — 37° C. Die Wärme des 
Blutes (Magen die) 30,5 — 31° N. — 38,1 — 38,7° C. 
Als mittlere Temperatur ist ,>. 20. 37,5" C. angenommen.



Note 0. Seite »7.

Die Gefangenen in dem Arresthauö in Gießen erhalten 
täglich 1'/- Pfd. Brod (48 Loth), welche 14'/- Loth Koh
lenstoff enthalten. Sie erhalten ferner 1 Pfd. Snppc nnd 
in je zwei Tagen 1 Pfd. Kartoffeln.

1'/» Pfund Brod enthalten 14,5 Loth Kohlenstoff

1 » Suppe » 1,5 » »

'/» -- Kartoffeln » 2,00 » »

17,00 Loth Kohlenstoff

Not« 7. Seite 4».

Zusammensetzung des Blut-Fibrins und -Albumins ff).
Albumin aus Blutserum Fibrin

Kohlenstoff .

i.

. . 53,850

Sch,r,r* Siherer * Muldrr

IU.

54,56

II.

55,461

IU.

55,097
I.

53,6^1
ii.

54,454

Wasserstoff. . . . 6,983 7,201 6,880 6,878 7,069 6,90

Stickstoff . . .

Sauerstoff '

. . 15,673 15,673 15,681 15,763 15,762 15,72

Schwefel

Phosphor

23,494 21,655 22,342 23,688 22,715 22,82

Die weiteren Analysen des Thicr-Albuminö und Fibrins 
siehe in der Note 28 S. 319, so wie auch die Analysen der 
Organe oder ihrer Theile.

7) Anna!, der Chemie n. Pharm. Bd. XXVlll. S. 74 u. Bd. XO.

S. 33 n. 36.



Not« 8. Seite an.

Zusammensetzung des Pflanzen-FibrinS, -Albu
mins, -CaseinS und -LeimS.

Pflauzcnfibriu

I.
Scherer I) *

II. IN.

Roher 

Kleber «. Weizenmehl 

IoneS I"I-) * Marcet I-t"I-) Boussingault

Kohlenstoff - - . 53,064 54,603 54,617 53,83 55,7 53,5

Wasserstoff - . . 7,132 7,302 7,491 7,02 14,5 15,0

Stickstoff. . . . 15,359 15,810 15,809 15,58 7,8 7,0

Sauerstoff '

Schwefel , 24,445 22,285 22,083 23,56 22,0 24,5

Phosphor )

7) An». d. Chein. u. Pharm. Vd. Xd. S. 7.

N) Ebendaselbst. S. 65.

777) L. Gmclin'ü th. Chcm. Vd. II. S. l0!)2.

Pflauzcualbumin 7)

a. Roggen
IoneS *

a. Weizen a.Pflanzenlelm
Narrentrapp u. Will *

i. Mandeln

Kohlenstoff. . . 54,74 55,01 54,85 57,03

Wasserstoff. . . . 7,77 7,23 6,96 7,53

Stickstoff. - .

Sauerstoff

. 15,85 15,92 15,88 13,45

Schwefel

Phosphor

21,64 21,84 22,39 21,96

7) Ami. dcr Chcm. u. Pharm. Bd. XI,. S. 66. n. Bd.XXXlX. S. 29l.



Kohlenstoff . . - 52,7

Wasserstoff ... 0,9

Stickstoff.... 18,4

Sauerstoff . - - 22,0

Aarrrn trapp u. Will. *

15,70

Pflanzcucaseiu ch)

schwefelsaures Caseinkali

S. 8 u. 67.

Kohlenstoff . - - 54,138

JonrS * 

55,05

Darrrntrapp u. Will*

51,41 51,24

Wasserstoff . - . 7,156 7,59 7,83 6,77

Stickstoff . . . 15,672 15,89 14,48 13,23

Sauerstoff u. s. w- 23,034 21,47 — —

ch) An», der Chem. u. Pharm. Bd. XXXIX. S. 291 und Bd. Xl..

Pflanzenleim

Ionrsl-) * Doussingault

Kohlenstoff - . . 55,22
I.

54,2
ii.

52,3

Wasserstoff ... 7,42 7,5 6,5

Stickstoff - - - 15,98 13,9 18,9

Sauerstoff u- s- m- 21,38 24,4 22,3

1) Nun. d. Chem. u. Pharm. Bd. X6. S. 66.



Rote N. Seite NS.

Zusammensetzung des Thier - Cascins.

Mnlderff)

a-frisch. Milch a.saur. Milch a. Milch m. Essigs. Zieger

i. n. in. IV. V.
Kohlenstoff 54,825 54,72 i 54,665 54,580 54,507

Wasserstoff 7,l53 7,239 7,465 7,352 6,913

Stickstoff 15,628

Sauerstoff l

15,724 15,724 15,696 15,670

! 22,394 22,316 22,146 22,372 22,910
Schwefel 1

f) Annal. d. Chcm. ». Pharm. Bd. XI,. S. 40 u. s. f.

Kohlenstoff .................................. 54,96

Wasserstoff .....................................7,15

Stickstoff..........................................15,80

Sauerstoff .................................. 21,73

Schwefel............................................ 0,36

-ss) Die Analyse des Pflanzcncaselns siehe in der vorhergehenden Note-

Note 10. Seite 66.

Gehalt der festen Ercrcmcnte an in Alkohol 
löslichen Bestandtheilen (Will*).

18,3 Grm. bei 100» getrocknete Pfcrdercremcnte verloren 
dnrch Behandlung mit Alkohol 0,995 am Gewichte, dcr 
trockne Rückstand besäst die Beschaffenheit von ausgekochten 
Sägespäncn.

14,98 Grm. trockner Kuhcrcrcmcntc verloren durch dic 
nämliche Behandlung 0,625 Grm.



Not« II. D. 72.

Zusammensetzung des Amylons-s).
Strecker*

berechnet 
O^L^^LoO^o aus Erbsen Linsen Bohnen> Hcidekorn

Kohlenstoff 44,St 44,33 44,46 44,16 44,23

Wasserstoff 6,11 6,57 6,54 6,69 6,40

Sanerstoff 48,98 49,09 49,00 49,15 49,37

Strecker *

anö Mais Roßkastanien Weizen Roggen

Kohlenstoff 44,27 44,44 44,26 44,16

Wasserstoff 6,67 6,47 6,70 6,64

Sauerstoff 49,06 49,08 49,04 49,20

Strecker *

aus Reis Dahlienwurzcl unreif. Acpfcln unreif. Birnen

Kohlenstoff 44,69 44,13 44,10 44,14

Wasserstoff 6,36 6,56 6,57 6,75

Sanerstoff 48,95 49,31 4S,33 49,11

a«S Kartoffeln a.Pfcilwurzeln ««Vamswurzetn

BerjeliuS Gay Lussac u. Thenard Prout Ortigosa*

Kohlenstoff 44,250 43,55 44,40 44,2

Wasserstoff 6,674 6,77 6,18 6,5

Sanerstoff 49,076 49,68 49,42 49,3

ch) Die in den Nnalysen von Strecker nnd Ortigosa verwendete 

Stärke wurde in dem Laboratorium zu Gießen au» den Same«, Knol

len und Fruchten dargcstellt.



Note 12. Seite 72.

Zusammensetzung des Trauben- (Stärke-) zuckers.
a. Trauben 7) a. Stärke ick) a. Honig-ss-f) 

Prout

berechn. 

OiyIl^O,

Kohlenstoff
. .n —"37^29^

36,36 36,80

Wasserstoff . . 6,78 6,84 7,09 7,01

Sauerstoff . . 56,51 55,87 56,55 56,19

7) ä»n. clv oiüm. Bd. XI. S. 381.

77) ^Vnn. ok?l>ilosoi>I>. I'. VI. p. 420.

777) I'Iillos. Iiunsnci. 1827 p. 373.

»lote IN. Seite 7N.

Zusammensetzung des Milchzuckers.
berechnet

Gay!!. u. Then. Preul Brunn. BerzeliuS 2. r.»

Kohlenstoff 38,825 40,00 40,437 39,474 40,00 40,46

Wasserstoff 7,341 6,66 6,711 7,167 6,73 6,61

Sauerstoff 53,834 53,34 52,852 53,359 53,27 52,93

Note 14. Seite 74.

Zusammeusctzuug des Gummis.
berechnet

Gay Luss. u. Then. Gorbtl Berjeliuö

Kohlenstoff. . . 42,23 42,2 42,682 42,58

Wasserstoff. . . 6,93 6,6 6,374 6,37

Sauerstoff. . . 50,84 15,2 50,944 51,05



Note l». Seite 7«

Analyse deö Hafers nach Boussinganlt -s).
100 Theile Hafer enthalten trockne Substanz 84,0 

Wasser 17,1

100,0

100 Theile trockner Hafer — 117,7 lnfttrockncm enthalten:

Kohlenstoff..................................50,7

Wasserstoff..................................... 6,4

Sauerstoff..................................36,7

Stickstoff............................ 2,2

Asche...................................................4,0

100,0 

17,7 Wasser

lnfttrockner Hafer 117,7 iu 100 Theilen 1,867 Stickstoff.

10 Xim. Uv ('Nun. vl Nv 1. I.XXI. I>. 130.

Analyse des Heu'S-s).
100 Theile Hen enthalten lufttrocken 86 trockne Substanz 

14 Wasser

100

100 Th- bei 100" getrocknetes Heu — 116,2 lusttrockncs Heu enthalten: 

Kohlenstoff . . . 45,8 

Wasserstoff ... 5,0

Sauerstoff - - - 38,7 

Stickstoff ... 1,5 

'Asche.....................................9,0

100,0

Hierzu .... 16,2 Wasser

116,2 lusttrockncs Heu.



100,0 lufttrocknco Heu enthalte» 1,29 Stickstoff
480 Loth He» lufttrocken — 15 Pfnnd enthalten 6,19 Loth Stickstoff
144 » Hafen » — 4'/, » » 2,68 » »

Zusammen . . 8,87 Loth Stickstoff.

7) Xnn. <Iv 6kim. vc 3« Ob)'». k. bXXI. p. 129.

Note 16. Seite 78.

Kohlcnstoffgehalt des Fleisches und Amylons.

>00 Loth Amylon enthalte» 44 Loth Kohlenstoff, 128 Loth (4 Pfnnd) 
enthalten 56,32 Loth Kohlenstoff-

100 Loth frisches Fleisch enthalten 13,6 Loth Kohlenstoff (siehe Note 3)
480 » - » (15 Pfnnd) mithin 55,28 Loth.

Note L7. Gelte 8tt.

Zusammensetzung dcö

Schweineschmalzes Hammclotalgcs Menschenfettesf)

Kohlenstoff . -

Chtvrtul

. . 79,098 78,996 79,000

Wasserstoff . - . . 11,146 11,700 11,416 '

Sauerstoff . . . . 9,756 9,304 9,584

ch) ltorborob. ebim. sur les corps xr«s. l'nris 1823.

Note 18. Seite 8N.

Znsamm cnsctzii ng
des Rohrzuckers nach den Analysen 

von berechnet
D,rz,lius Prom W. Srum Üi-big» Say.e.u.TIxn.

Kohlenstoff 42,225 42,86 42,14 42,301 42,47 42,58

Wasserstoff 6,600 6,35 6,42 6,384 6,90 6,37

Sauerstoff 51,175 50,79 51,44 51,315 50,63 51,05

Die Zusammensetzung des Gummis »ud der Stärke siehe Note 14». 11.



Not« l». Dkit« 8V.

Zusammensclniug des CholsterinS.
berechnet

Eomrb, jg) Marchand

Kohlenstoff - . 85,095 84,895 84,90 84,041

Wasserstoff - . 11,880 12,099 12,00 12,282

Sauerstoff - . 3,025 3,000 3,10 3,077

-s) lioellvrell. sur les eorps gras. p. 185.

ch-s) eVun. <Io OIum. vt <lo I'I^s. 7. I.VI. ;>. 104.

Not« 20. Seit« 88.

Die Entstehung deö Wachses auö Zucker P).

Sobald die Bienen ihren Magen oder die sogenannte 
Hvnigblase mit Honig angcfüllt haben, und diesen nicht ab- 
legen können, geht derselbe in Menge nach und nach in den 
Darmkanal, wird hier verdauet, der größte Theil davon 
alö Ercrcmcntc anSgcschicden und der andere in die Säfte 
der Bienen übcrgeführt. Durch diesen großen Zuflnß von 
Säften bildet sich ein Fett, welches auf den vorn erwähn
ten acht Fleckchen, die sich an den untern 4 Schuppen der 
Vanchringel befinden, als eine flüssige Masse hcrvorquillt 
und bald alS Wachöblättchen erhärtet; während, wenn die

7) Anö Ferdinand Wilhelm Gundlach's Naturgeschichte der Viciie», 

S. 15. ff. Cassel 1842 bei Bohne. — Wir kennen keinen schöneren 

und überzeugenderen Beweis der Fettbildung aus Znckcr, als deu 

folgenden, aus der Beobachtung entnommenen, Proceß der Wachs- 

bUdimg bei deu Bienen.



Biene den Honig oblegen kann, nur so viel in den Darm- 
kanal übergcht, als zur Ernährung derselben nöthig ist. 
Die Honigblase der Bienen braucht kaum 40 Stunden mit 
Honig ungefüllt zn sein, um auf den 8 Fleckchen, 8 Wachö- 
blättchcn vollkommen zur Reife zu bringen, so daß diese ab- 
fallcn. Ich machte den Versuch uud gab Bienen, die ich am 
Ende des Monats September mit ihrer Königin in ein Käst
chen setzte, statt Honig aufgelösten Candiszuckcr. Es bilde
ten sich anch davon Wachsblättchcn; aber sie wollten nicht 
recht abspringen, sondern die weiter ausguellendc Masse blieb 
an den oberen Wachsblättchcn bei den meisten Bienen hängen, 
so daß die Blättchen so dick wurden, als es sonst viere zu
sammen sind. Die Schuppen der Bienen wurden dadurch 
ganz in die Höhe gehoben, nnd die Blättchen ragten hervor. 
Beim Nachsehen fand ich, daß diese dicken Blättchen, welche 
«nter der Lupe mehrere Lamellen zeigten, nach dein Kopfe 
der Biene hin von oben nach unten, und nach der Schwanz
spitze hin voll unten nach oben eine schiefe Fläche hatten. 
Es war also das sich zuerst gebildete Blättchen durch das 
nächstfolgende, und weil da, wo die Schuppen an der Fu- 
gcnhaut feststen, kein Raum für 2 Blättchen vorhanden ist, 
etwas abgeschobcn worden, und so war es denn auch mit 
dem dritten Blättchen gegangen, wodurch die schicfcu Flä
che» an den Seiten der Blättchen nach vorn und hinten ent
standen waren. Ich habe hieraus recht deutlich ersehen, daß 
die Wachsblättchcn durch die nächstfolgend sich bildenden Blätt- 
chcn abgeschobcn werden. Der Zuckersaft war von den Bic- 



nett ciuch in Wachs zersetzt worden; allein es scheint doch, 
daß die Bildung irgend eine Unvollkommenhcit erlitten hatte, 
indem die reifen WachSblättchcn sich nicht ablös'ten, sondern 
an den nächstfolgenden hängen blieben. Zum Wachsauö- 
schwitzen bedürfen die Bienen keines Blumcnstaubeö, sondern 
nur Houig. Ich habe schon im Oetober Bienen in ein lee
res Kästchen gebracht und ihnen Honig unter-gesetzt, und sie 
bauten bald Waben, vbschon das Wetter so war, daß sie 
gar nicht fliegen konnten. Ich kann deßhalb gar nicht glan 
ben, daß der Blumenstaub eiuc Nahrung für die Bienen ab 
gebe, sondern ich glaube, daß sie ihn nur verschlucken, um 
mit Honig und Wasser vermischt, den Nahrnngssaft für die 
Maden daraus zu bereiten. Die Bienen verhungern auch 
oft noch im April, wenn ihr Houigvorrath aufgezchrt ist, 
und sie Blumenstanb in Menge, aber keinen Honig eintra 
gen können. Sie reißen in dcr Noth die Nymphen aus den 
Zellen und zernagen diese, um durch den süßen Saft, den 
sie in diesen finden, sich das Leben zu fristen. Werden sie 
aber in dieser Lage nicht gefüttert, oder tritt nicht alsbald 
Nahrung auf dem Felde ein, so sterben sie in wenigen Ta
gen. Wäre nun aber der Blumenstand eine wirkliche Nah
rung für die Bienen, so müßten sie doch wohl von diesem, 
mit Wasser vermischt, sich ihr Leben fristen können.

Die Bienen bauen nie Waben, wenn sie nicht eine Kö
nigin haben, oder nicht mit Brüt versehen sind, aus wel
cher sie sich eine Königin erziehen können. Sperrt man abcr 
Bienen ohne Königin in ein Kästchen nnd füttert sie mit



Honig, so sieht man, dasi sie nach 48 Stunden WachSblätt- 
chcn auf den Schuppen haben, und dasi deren auch schon 
einige abgcfalleu sind. Das Wabcnbaucn ist also etwas Will
kürliches nnd an gewisse Bedingungen geknüpft; das WachS- 
auSschwihcn aber etwas Unwillkürliches.

Mau sollte glauben, dasi eine grosie Menge dieser WachS- 
blättchen verloren gingen, da sie ja den Bienen eben so gut 
ausier dem Stocke als in demselben abfallen könnten; allein 
der Schöpfer hat weise dafür gesorgt, daß solche nicht ver
loren gehen. Stellt man den Bienen, welche im Bauen be
griffen sind, Honig in einem stachen Gefäsie unter und be
deckt diesen, damit die Bienen nicht in den Honig cinsinken, 
mit einem durchlöcherten Papier, so sieht man am andern 
Morgen, daß der Honig anfgctrageu ist, und daß auf dem 
Papier eine große Menge Wachsblättchcn liegen. Man sollte 
wohl glauben, daß die Bienen, welche den Honig anfgctra- 
gen haben, diese Blättchcn hätten fallen lassen; allein es ist 
nicht so. Legt man über das Honiggcfäsi zwei dünne Stäb
chen und auf diese ein Brett, welches das Gefäß vou allen 
Seiten überragt, so also, dasi die Bienen unter dem Brette 
durchkriechcn und den Honig holen können, aber nichts von 
oben aus dem Stocke auf den Honig fallen kann, so findet 
man am andern Morgen den Honig aufgctragen, aber keine 
Wachsblättchcn auf dem Papier liege»; wohl aber liegeu 
deren auf dem das Gefäsi überragenden Brcttchcn. Die Bie
nen, welche den Honig holen, lassen also keine Blättchcn 
fallen, sondern es thun dieses nnr die Bienen, welche oben 



im Stocke hängen. Wiederholte Versuche dieser Art Heiden 
mich überzeugt, daß die Bienen, sobald ihre Wachöblättcheu 
zum Abfallen reif sind, sich in den Stock zuriickzichcn und 
der Ruhe pflegen, eben so wie die Raupen cS thun, wenn 
sie sich häuten wollen. Bei einem Schwärme, der stark baut, 
sieht man Tausende von Bienen, welche ganz unthätig oben 
im Stocke hängen; es sind dies lauter Bienen, deren Wachö- 
blättchcn zum Abfallen reif sind; haben sie sich abgclösct, so 
erwacht wieder die Thätigkeit der Biene, und ihre Stelle 
wird nun von einer andern zu gleichem Zwecke eingenommen.

Seite 28. derselbe» Schrift. Um zu ermitteln, wie viel Ho 
nig die Bienen zur Erzeugung dcö Wachses nöthig haben, 
und wie oft, bei einem im Bauen begriffenen Schwärme, 
die Wachsblättchen ihre Reife erhalten und abfallen, machte 
ich folgenden, wie ich glaube, uicht uuintcressautcn Versuch.

Am Ästen August d. I., zu eiuer Zeit, wo hier kein Ho
nig mehr für die Bienen auf dem Felde zu finden war, trieb 
ich einen kleinen Bienenstock ab, that die Bienen in eine» 
kleinen, aus Holz augcfertigteu, Bicnenkasten, suchte aber 
vorher die Königin aus uud sperrte diese in eine mit Draht- 
gitter versehene Büchse, welche ich in das Stopfenloch des 
Bieucnkastenö cinfügte, damit keine Brüt in die Zellen kom
men konnte, und stellte sodann, um die Bienen genau beob
achte» zu können, dieses Stückchen in ein Fenster auf mei
ne» Boden. Des Nachmittags um 0 Uhr gab ich den Bie
nen 12 Loth ans zugcspundctcn Zellen ausgelaufenen Honig, 
der also ganz die Eonsistcnz dcö fertigen Honigs hatte. Die



ser war am andern Morgen von den Bienen aufgeleckt. 
Am 30sten Augnst des Abends gab ich dcn Bienen wieder 
12 Loth, der am andern Morgen ebenfalls anfgclcckt war; 
es lagen aber auch schon einige Wachsblättchcn auf dem durch
löcherte» Papiere, womit ich den Honig bedeckt hatte. Am 
3lsten August uud 1stcn September erhielten die Bienen des 
Abends 20 Loch lind am 3ten September des Abends 
14 Loth; in Summa also 1 Pfund 26 Loch Honig, der aus 
Zellen, welche die Bienen schon zugcspundet hatten, kalt aus
gelaufen war. Am 5ten September betäubte ich die Bienen, 
indem ich sie durch Bovist hcrabfallen liest. Ich zählte solche, 
und fand 2765 Bienen; sie wogen 20 Loth. Nun wog ich 
das Kästchen, dessen darin befindliche Waben sehr mit Honig 
angefüllt, jedoch die Zellen noch nicht bcdeckelt waren, be
merkte mir das Gewicht und liest nun von einem starken 
Stocke den Honig auftragen, was in ein Paar Stunden ge
schehen war. Ich wog jetzt das Kästchen wieder uud fand, 
dast es 24 Loth leichter geworden war; folglich hatten die 
Bienen 24 Loth Honig von dem ihnen gegebenen 1 Pfund 
26 Loth noch im Stocke gehabt. Nun brach ich die kleinen 
Waben ans und fand, dast sie 1'/^ Loth wogen. Ich liest 
die Bienen in einem andern Kästchen erwachen, welches mit 
leeren Waben versehen war, und fütterte sie mit ganz ähn
lichem Honig. In dcn ersten paar Tagen verloren sie täg
lich über 2 Loth an Gewicht, nachher aber jeden Tag 1 Loth, 
was daher kam, dasi der Darmkanal der Bienen iu Folge 
dcr Verdauung deö vielen Honigs voll von Ercrementcu 



war, denn 1170 Bienen wiegen im Herbste, wenn sie 
noch nicht lange eingesessen haben, 8 Loth; mithin müßten 
2765 Bienen etwa 18 Loth wiegen. Sie wogen aber 20 Loth 
und hatten deßhalb 2 Loth Ercrcmcntc bei sich, denn ihre 
Honigblasen waren leer. Des Nachts verminderte sich das 
Gewicht des Stückchens gar nicht, weil der wenige Honig, 
den die Bienen im Stückchen hatten, und weil derselbe schon 
die nöthige Eonsistcnz erlangt hatte, keinen merkbaren Vcr- 
lnst des Gewichts durch das Verdunste» erlitt und die Bie
nen keine Ercrcmcntc von sich geben konnten; daher geschah 
die Verminderung deö Gewichts nur jedesmal von des Mor
gens bis znm Abend. Hatten nnn die Bienen in den 7 Ta^ 
gen 7 Loth Honig znr Ernährnng ihres Körpers bedurft, so 
hatten sie znr Bildung von 1Vi Loth Wachs 27 Loth Ho
nig verbraucht, uud mithin sind znr Bildung eines Pfundes 
Wachses an 20 Pfund Honig nüthig. Daher kommt es auch, 
dast die stärksten Schwärme bei der ergiebigsten Honigcrndte, 
wo andere Stücke, die nicht zu bauen brauchen, oft in einem 
Tage 3—4 Pfunde znnchmen, fast gar nicht schwerer wer
den, obschon ihre Thätigkeit ohne Grenzen ist; cs wird al
les Gewonnene zn Wachs verwendet. Es ist dieses ein 
Wink für die Bicncnhalter, den Wachsbau cinzuschränken. 
Enauf empfahl dieses schon, obgleich ihm daö eigentliche 
Verhältnis» unbekannt war. Von einem Loth Wachs können 
die Bienen so viel Zellen bauen, dast sie darin 1 Pfund Ho
nig aufbewahren können.

I00 Wachsblättchen wiegen 0,024 Gramm, folglich ge- 



Heu auf ein Kilogramm 4,160,660 Wachsblättchcn, 50 Ki
logramm sind gleich 100 Pfund Cöllnisch Gewicht, 1 Pfund 
gleich 32 Loch. Es gehen daher auf 1V* Loth 81,307 
WachMältchcn. Diese waren von 2705 Bienen in 0 Ta
gen anögeschwitzt worden; es kommen daher auf jede Biene 
in 24 Stunden 5 Vlättchcn, und mithin bedarf die Biene 
zur Bildung ihrer 8 Vlättchcn etwa 38 Stunden; was auch 
mit meinen Beobachtungen sehr genau übcreinstimmt. Die 
ausgcschwitztcn Wachöblättchen sind vollkommen so weis, als 
gut gebleichtes Wachs. Auch die Waben sind anfänglich 
ganz weif«, sie werden aber durch den Honig und besonders 
durch den Blumenstand gelb gefärbt. Sowie es aufängt kalt 
zu werden, ziehen sich die Bienen in dein Stocke unter dem 
Honig zusammen und zehren nun von ihrem Vorrathc.

S.54. Viele glauben, die Bienen hätten einen Winterschlaf; 
allein dieses ist ganz falsch. Die Bienen sind den ganzen 
Winter über mnnter; es bleibt immer warm in ihrem Stocke, 
dnrch die Wärme, welche sie selbst entwickeln. Je mehr Bie
nen in einem Stocke sind, desto mehr Wärme wird entwickelt, 
und deßhalb können starke Stöcke dcr heftigsten .Wälle trotzen. 
Ich hatte den Fall, daß ich vergessen hatte, einem Stocke, 
welchem ich im Jnli zur Verminderung der Hitze ein durch
löchertes Blech auf das sehr weite Stopfenloch geheftet hatte, 
dieses im Herbste abzunchmen; nnd obschon der Winter un- 
gcmein heftig war, nnd die Kälte mehrere Tage über — 18° 
betrug, kam dieser Stock doch sehr gut durch den Winter; 
ich hatte aber im Herbste zu diesem Stocke das Volk von



2 anderen Stöcken gethan! Wird die Kälte sehr heftig, sd fan
gen die Bienen an zu brausen; dadurch wird dcr Ncspira- 
tionsproccß erhöht, und die Wärmeentwicklung vermehrt. 
Sperrt man im Sommer Bienen ohne Königin in einen 
Glaskasten, so werden diese unruhig und faugeu au zu brau
sen; dadurch entwickelt sich eine solche Hitze, daß die Glas
scheiben ganz heiß werden. Oeffnct man iu diesem Falle 
nicht das Flugloch, oder sucht den Bienen mehr pust zn 
verschaffen, und durch Wasser die Glasscheiben abzukühlen, 
so ersticken dic Bienen bald.

Zusammensetzung des Biencnwachses.

berechnet

way - e. u. ih,». >> Eauffu» ü) Vpx-rm.!,)' Ettl.«)» O^yII^gO

Kohlenstoff 81,784 81,007 81,291 81,15 81,52 81,38

ilsafferstvff 12,072 13,859 14,073 13,75 13,23 13,28

Sauerstoff 5,544 4,534 4,036 5,09 5,25 5,34

l) 7rniw tlo (7nm. ;>«r llwmn-a, <!tl. IV. I>. 477.

v) Xnn. da Ollini. vt <Io 1. Xlll. p. 310.

") 11>ill. I'. XI.IX. ,>. 224.

') Amial. der Pharm. Bd. II. S. 207.

b) !6l<I. Bd. XXVII. S. ".



Note 2l. <D. 10«.

Zusammcnsetznng der Cyanursänrc, dcö Cyamclidö und dcö 
Cyansänrchydrats, nach den Analysen von

WLHler und LiebigP) *

Cyanursänrc, Cyamclid, Cyausänrchydrat

Kohlenstoff..................................28,19

Wasserstoff.....................................2,30

Stickstoff ..................................32,63

Sauerstoff..................................36,87

-s) Poggend. Anual. Bd. XX. S. 375 n. s. f.

Note 22. Seite 10«>.

Zusantmensetzung dcö Aldehyds, Metaldehydö,
Elaldehydö ch).

Aldehyd Mctaldehyd Elaldchyd

FchlMg »

.Kohlenstoff 55,024 54,511 54,<120 54,467

Wasserstoff 8,983 9,054 9,248 9,075

Sauerstoff 35,993 36,435 36,132 36,458

berechnet 

o,n„o, 

55,024

8,933 

35,993

-s) Ann. der Pharm. Bd XlV. S. 142 u. Bd. XXVII. S. 3>9.

Note 20. Seite 107.

Zusammensetzung dcö Proteins
ans Krystallinsc auo Albumin aus Kibru

I. II. III.
Kohlenstoff . . . 55,300 55,160 54,848

Wasserstoff . . . 6,940 7,055 6,959

Stickstoff . . 16,216 15,966 15,847

Sauerstoff . . . 21,544 21,819 22,346



-s) Auual. der Chcm. ». Pharm. Bd. XI.. S- 43.

Kohlenstoff

aus Haare» aus Horn berechnet

55,74254,746 55,150 55,408 54,291

Wasserstoff 7,129 7,197 7,238 7,082 6,827

Stickstoff 15,727 15,727 15,593 15,593 16,143

Sauerstoff 22,398 21,926 21,761 23,034 21,288

auö Pssauzcnciwcisi aus Fibrin anS Albumin 
kulder-s)

a»S Käse

Kohlenstoff 54,99 55,44 55,30 55,159

Wasserstoff 6,87 6,95 6,94 7,176

Stickstoff 15,66 16,05 16,02 15,857

Sauerstoff 22,48 21,56 21,74 21,808

ch) Annal. der Pharm Bd. XXVUl. S. 75.

Note 2a. Seite ION.

Zusammensetzung des Albumins aus dem Dotter 
und Weißen des Ei's s).

7) Aimal. der Chcm. u. Phann. Bd. XI.. S. 30 u. 67.

aus Eigelb aus Eiweiß
IoneS*

I. ii.

Kohlenstoff . . . 53,72 53,45 55,000

Wasserstoff . . . 7,55 7,66 7,073

Stickstoff

Sauerstoff

. . . 13,60 13,34 15,920

Schwefel

Phosphor

... 25,13 25,55 22,007



Note 28. S. H»

Zusammensetzung der Milchsäure.

Kohlenstoff..................................44,90

Wasserstoff..................................... 6,11

Sauerstoff.................................. 48,99

Note 26. Seite H7.

Gas aus dem Unterleib von Kühen, nach dem Genuß von 
zu vielem Klee durch Punctur erhalten:

u) untersucht von Lattleyratt u. r t Nl y d) voll Vogel o) von Pflüge r.

Lttft kohlensaures Gas brennbares Gas Schwefelwasserstoffes (?)

») 5 5 15 60 Vol.

b) 25 27 48 —

e) — - 60 40 —

ch — — 20 80 —

Note 27. Seite 120.

Magendie fand in dein Magen und den Eingeweiden 
Hingerichteter:

bei einem Individuum ») welches eiue Stunde, b) bei einem zweiten Indivi

duum, welches 2 Stunden nnd e) bei einem dritten Individuum, welches 

4Stuudc» vor derHiurichtuug eine leichte Mahlzeit zu sich geuommeu hatte, 

iu 100 Volum-Theilen befanden sich:

Sancrstoffgas StickgaS
kohlcns.

Gas

brennb.

Gas

im Magen . 11,00Vol. auf 71,45 14,00 3,55

ri im Dünndarm 00,00 » » 20,03 24,39 55,53

im dicken Darm 00,00 » » 51,03 43,50 5,47

im Magen . 00,00 » » 00,00 00,00 00,00

im Dünndarm 00,00 » » 8,85 40,00 51,15

im Dickdarm . 00,00 » » 18,4 70,00 11,6



Saucrsteffgas Stickgas
kohlens.

Gas

breunb.

Gas
l im Magen . 00,00Vvl. auf 00,00 00,00 00,00

e < im Dünndarm 00,00 » » 66,6 25,0 8,4

l im Mastdarm 00,00 » 45,96 42,86 I1,l8

Note 28. D. 127.

Zusammensetzung des Thicralbumins.
aus Blutserum aus Eiern aus Eigelb 

Schmrl)'

Kohlenstoff gleich 1 : 8.

i. ii. in. IV. V. VI.
Kohlenstoff 53,850 55,461 55,097 55,000 53,72 53,45

Wasserstoff 6,983 7,201 6,880 7,073 7,55 7,66

Stickstoff 15,673 15,673 15,681 15,920 13,60 13,34

Sauerstoff 

Schwefel 

Phosphor

- 23,494 21,655 22,342 22,007 25,13 25,55

In den Analyse» V. u. VI. ist daö Verhältnis; des Stickstoffs zum

7) Annal. der Chcm. u. Pharm. Bd. Xd. S. 36.

Ich) Ebendas. S. 67.

IontS* ----------- —

Albumin a»S

sydropisch. 

Fluss- 

XII.

Gehirn- 

albumin 

VII.

Hydrocele

VUl.

Congcstionö- 

absccß 
IX.

Eiter >

X. XI.

Kohlenstoff 55,50 54,921 54,757 54,663 54,101 54,302

Wasserstoff 7,19 7,077 7,171 7,022 6,947 7,176

Stickstoff

Sauerstoff

16,31 15,465 15,848 15,839 15,660 15,717

Schwefel

PyoSvhvr

21)00 22,537 22,224 22,476 23,292 22,805



Muld» s)

Kohlenstoff.................................. 54,84

Wasserstoff...........................................7,09

Stickstoff..........................................15,83

Sauerstoff. . . - . . 21,23

Schwefel.............................................0,08

Phosphor............................................0,33

-f) Annal. der Pharm. Bd. XXVIII. S. 74.

Zusammensetzung des Thicrfibrins.

f) Annal. der Chemie n. Pharm. Bd. XI.. S. 33.

Echmr s) *
I. 11. m. IV. V. VI. VII.

Kohlenstoff 53,071 54,454 55,002 54,907 53,471 54,080 54,844

Wasserstoff 0,878 7,009 7,210 0,807 0,895 0,835 7,219

Stickstoff 15,703 15,702 15,817 15,913 15,720 15,720 10,005

Sauerstoff

Schwefel 23,088 22,715 21,905 22,244 23,814 22,759 21,872

Phosphor

Muldrr j-)

Kohlenstoff...................................54,50

Wasserstoff..................................... 0,90

Stickstoff..........................................15,72

Sauerstoff..........................................22,13

Schwefel............................................0,33

Phosphor............................................0,30

1) Annal. der Pyarm. Bd. XXIII. S. 74.

Ueber die Zusammensetzung des Thier-Cascius bergt. Note 9.



Zusammensetzung der leimgcbenden Gewebe.

Scherer -s-) "

Hausenblase Kalbsfnßsehnen Sclerotlca
berechnet

Kohlenstoff 50,557 49,563 50,960 50,774 50,995 50,207

Wasserstoff 0,903 7,148 7,188 7,152 7,075 7,001

Stickstoff 18,790 18,470 18,320 18,320 18,723 18,170

Sauerstoff 23,750 24,819 23,532 23,754 23,207 24,622

f) Annal der Chcm. u. Pharm. Bd. Xd. S. 46.

Muldtr

Kohlenstoff. . . . . 50,048 50,048

Wasserstoff. - - . . 6,477 6,643

Stickstoff . . . . . 18,350 18,388

Sauerstoff. . . . . 25,125 24,921

Zusammensetzung der Chondrin-gebenden 
Gewebe.

KalbSrippenknorpel

Schtttr-j-)*

Cornea berechnet

^411^80^1 Muld-r

Kohlenstoff 49,496 50,895 49,522 50,745 50,607

Wasserstoff 7,133 6,962 7,097 6,904 6,578

Stickstoff 14,908 14,908 14,399 14,692 14,437

Sauerstoff 28,463 27,235 28,982 27,659 28,378

s) Annal. der Chcm. u. Phciri». Bd. Xd. S- 49.



Zusammensetzung der mittlere» Artcricnhaut.

7) SInnal. d. Chem. u. Pharm. Bd. xo. S. 51.

I. n.

berechnet

Kohlenstoff - - . . 53,750 53,393 53,91

Wasserstoff - - . . 7,079 6,973 6,96

Stickstoff - - . - 15,360 15,360 15,60

Sauerstoff . . - - 23,811 24,274 23,53

Zusammensetzung der Horngebilde.

Schwefel

Oberhaut d. 
Fußsohle

Vart- 

haare
Kopf
haare

blonde braune schwarze

Kohlenstoff 51,036 50,752 51,529 50,652 49,345 50,622 49,935

Wasserstoff 6,801 6,761 6,687 6,769 6,576 6,613 6,631

Stickstoff 17,225 17,225 17,936 17,936 17,936 17,936 17,936

Sauerstoff i
24,938 25,262 23,848 24,643 26,143 24,829 25,498

Vüffelhorn Nägel Wolle berechnet

Kohlenstoff 51,990 5l,162 51,620 51,540 51,089 50,653 51,718

Wasserstoff 6,717 6,597 0,754 6,779 6,824 7,029 6,860

Stickstoff 17,284 17,284 17,284 17,284 16,901 17,710 17,469

Sauerstoff i .^og 24,957 24,342 24,397 25,186 24,608 23,953

Schwefel >

s) Aanal. d. Chem. u. Pharm. Bd. XI. S. 53.



Hiermit stimmt nahe die Zusammensetzung der die innere 
Schale dcö Hühncrci'S auöklcidcnden Haut;

sie enthält nach Scherer h)*

Kohlenstoff . .

Wasserstoff . . 

Stickstoff - - . 

Sauerstoff i 

Schwefel j

30,074

6,608

16,761

25,937

s) Annal. d. Ehe»,, u. Pharm. Bd. XI.. S. 60.

Zusammensetzung der Federn.
Scherer -j-)*

..____________, . —. berechnet

Federfahne Fedcrspnlc 6..U7F.4O,

Kohlenstoff . . . . 30,434 52,427 52,457

Wasserstoff . . . . 7,110 7,213 6,958

Stickstoff . . . . 17,682 17,803 17,719

Sauerstoff . . . . 24,774 22,467 22,866

7) Annal. der Chcm. n. Pharm. Bd. XI,. S. 61.

Zusammensetzung des Augcnschwarzes.

ck) Annal. der Chcm. u. Pharm. Bd. XI.. S. 63.

Schtttt

Kohlenstoff - -

I.

. . 58,273

II.

58,672
m.

57,908

Wasserstoff - - . . 5,973 5,962 5,817

Stickstoff - - . . 13,768 13,768 13,768

Sauerstoff . . . . 21,986 21,598 22,507



Note 2». T. I»8.

Nach den Analysen von Playsair und Boeckmann* gaben 
0,452 trockucS Muskclflcisch 0,836 Kohlensäure 

0,407 » » 0,279 Wasser

0,242 » » 0,450Kohleiisäureu. 0,164 Wasser

0,191 » » 0,360 » 0,130 »

Blut

0,305 Substanz gaben 0,575 Kohlensäure u. 0,202 Wasser

0,214 » » 0,402 » 0,138 »

1,471 Blnt hinterließe» 0,065 Asche.

Ochscnsleisch Ochsenblut Mittel

Playfair' Boeckmann ' Playfair * Boeckmann '

Kohlenstoff - - 51,83 51,89 51,95 51,96 51,96

Wasserstoff.. 7,57 7,59 7,17 7,33 7,25

Stickstoff. . - 15,01 15,05 15,07 15,08 15,07

Sauerstoff. . 21,37 21,24 21,39 21,21 21,30

Asche.................. 4,23 4,23 4,42 4,42 4,42

Zieht mau den Aschengehalt ab, so ist die ZusammcusetMg des orga

nische» Theils des

Ochsenfleischs Ochsenbluts

Playfair' Boeckmann Playfair * Boeckmann'

Kohlenstoff. . 54,12 54,18 54,19 54,20

Wasserstoff - . 7,89 7,93 7,48 7,65

Stickstoff. . . 15,67 15,71 15,72 15,73

Sauerstoff. . 22,32 22,18 22,31 22,12



Dieser Zusammensetzung entspricht die Formel:

54,62

7,24

15,81

22,33

Note »0. S. r»7.

Zusammensetzung der Choleinsäure 1-).

f) Annal. der Pharm- Bd. XXVII. S- 284 u. 293.

Demarxay * Duma-

berechnet

Kohlenstoff . . . 63,707 63,5 63,24

Wasserstoff . - . - 8,821 9,3 8,97

Stickstoff - . . 3,255 3,3 3,86

Sauerstoff . . . . 24,217 23,9 23,95

Note »I. S. 1S7.

Zusammensetzung deö Taurins und der 
Ch oloidinsäure.

Tanri» -s).

Dtmaryay - Dumas

berechnet

Kohlenstoff - - . . 19,24 19,26 19,48

Wasserstoff . . 5,78 5,66 5,57

Stickstoff - - . . . 11,29 11,19 11,27

Sauerstoff - - . . 63,69 63,89 63,68

h) Annal. der Pharm. Bd. XXVII. S. 287 u. 292.



Chvloidinsäure 1).
Demar^ay Dluuaü berechnet

Kohlenstoff . . . . 73,3»! 73,522 73,3 74,4

Wasserstoff . . . . 9,511 9,577 9,7 9,4

Sauerstoff - . . . 17,188 16,901 17,0 16,2

1-) Sbendas. S. 289 >i. S. 293.

Ich habe zu den Untersuchungen von Demaryay Folgen
des zu bemerken:

Der Stoff, den ich als Choleinsäurc bezeichnet habe, ist 
die Galle selbst, getrennt von den anorganischen Bestand- 
theilen (Salze u. s. w.), die sie enthält; durch Blciessig, bei 
Gegenwart von Ammoniak, treten alle ihre organischen Be
standtheile an Blciorpd, indem sie sich damit zu einem un
löslichen, harzartigen Niedcrschlage verbinden; der mit dem 
Vleiorpd verbundene Körper enthält allen Kohlenstoff und 
Stickstoff der Galle. Was ich mit Choloidinsäure bezeichnet 
habe, ist die Substanz, welche man erhält, wenn die durch 
Alkohol von den darin unlöslichen Stoffen befreite Galle 
mit einem Uebermaße von Salzsäure im Sieden erhalten 
wird. Diese Substanz enthält allen Kohlenstoff und Wasser
stoff der Galle, bis auf diejenige Mengen dieser Elemente, 
welche in der Form von Tanrin und Ammoniak ausgetreten 
sind. Die Cholinsäure enthält die Bestandtheile der Galle, 
von denen sich die Elemente des kohlensauren Ammoniaks 
getrennt habe».



Diese drei Stoffe enthalten also die Prodnete dcr Me
tamorphose der ganzen Galle, ihre Formeln drücken die An
zahl der Elemente ihrer Bestandtheile auö. Keiner davon 
ist in dcr Form, in dcr wir ihn gewinnen, fertig gebildet 
in der Galle enthalten; ihre Elemente sind in einer andern 
Weise mit einander verbunden wie in der Galle, allein die 
Art, wie sie geordnet sind, hat auf die Festsetzung ihres re
lativen Verhältnisses durch die Analyse nicht den geringsten 
Einflnst. In der Formel selbst liegt demnach keine Hypo
these, sie ist ein reiner Anödruck der Analyse. Aus wieviel 
verschiedenen Substanzen die Cholcinsäure, Choloidinsäure 
u. s. w. auch bestehen mag, die relative Anzahl ihrer Ele
mente zusammcngcnommcn wird durch die aufgcfundcuc For 
mel auSgcdrückt.

Die Untersuchung dcr Productc, welche aus der Galle 
durch die Einwirkung dcr Luft und chemischer Agentien her 
vorgcbracht werden, können für pathologische Zustände von 
Wichtigkeit werden, allein bis auf das allgemeine Verhalten 
dcr Galle ist die Kenntnis; dieser Prodnete dem Physiologen 
völlig unnütz, cS ist eine Last, die ihm das Voranschreiten 
erschwert. Von keinem einzigen dcr 38 oder 40 Stoffe, in 
die man die Galle zerlegt hat, läßt sich mit Gewißheit be
haupten, daß er fertig gebildet darin enthalten ist, von den 
meisten weiß man mit Bestimmtheit, daß sie Erzeugnisse der 
Materien sind, die man darauf cinwirken ließ.

Die Galle enthält Natron, allein sie ist eine Natronver- 
bindung der merkwürdigsten Art; wenn wir ihre in Alkohol 



löslichen organischen Bestandtheile an Blcioryd binden nnd 
das Bleioxyd wieder davon scheiden, so haben wir einen 
Körper (Choleinsänre), der mit Natron zusammengebracht eine 
dcr Galle dein Geschmacke nach ähnliche Verbindung wieder bil
det, allein es ist keine Galle mehr; die Galle kann mitPflanzen- 
säuren, ja mit verdünnten Mineralsäuren, vermischt werden, 
ohne Trübung, ohne einen Nicderschlag zu bilden, während die 
ebenerwähntc Verbindung dcrCholeinsäurc durch dic schwäch
sten Säuren zersetzt und alle Choleinsäure wieder abgeschie
den wird. Die Galle ist demnach keineswegs als cholein- 
saurcs Natron zu betrachten. In welchem Zustande, kann 
man weiter fragen, ist das Cholsterin, dic Margarin- und 
Talgsänre, die man darin nachweis't, in der Galle enthalten? 
Das Cholsterin ist in Wasser nicht löslich, mit Alkalien nicht 
vcrscifbar, die Verbindungen dcr genannten, fetten Säuren 
mit Alkalien, wären sie wirklich als Seifen in der Galle 
enthalten, sie müßten durch Säuren mit dcr größten Leich
tigkeit abgeschieden werden. Allein es erfolgt durch verdünnte 
Säuren keine Abscheidung von Margarin- oder Talgsäure.

Es ist möglich, daß in neuen und wiederholten Unter
suchungen Abweichungen in dcr proccntischcn Zusammense
tzung, von dcr in den analytischen Entwicklungen gegebenen 
sich Herausstellen werden, allein aus dic Formel selbst kann 
dies nur von geringem Einfluß sein; wenn das relative Ver
hältniß des Kohlenstoffs zum Stickstoff sich nicht ändert, so 
werden sich diese Abweichungen auf den Sauerstoff uud Was- 
serstoffgchalt beschränken; man wird alsdann sür dic Austin- 



andcrsctzungcn in Formeln annehmcn müssen, dafi mehr Was
ser oder mehr Sauerstoff, oder weniger Wasser und weniger 
Sauerstoff an der Metamorphose der Gebilde Antheil neh
men, allein die Wahrheit der Entwicklungen selbst wird 
hierdurch nicht gefährdet.

Note »2. Leite I»7.

Zusammensetzung der Eholinsäurc ck)

berechnet
DumaS

Kohlenstoff . . . . 68,5 68,9

Wasserstoff . . . . 9,7 9,2

Sauerstoff . . . . 21,8 21,9

ch) Ebendaselbst Bb. XXVIl. S. 295.

Note SU. D. 13».

Zusammensetzung der Hauptbcstaudthcile des
Harns der Menschen und Thiere.

Harnsäure.
berechnet

endig ' Mitscherlich s-j-)

Kohlenstoff - . . 36,083 35,82 36,00

Wasserstoff - . - 2,441 2,38 2,36

Stickstoff . . . . 33,361 34,60 33,37

Sauerstoff - - . 28,126 27,20 28,27

ch) Annal. der Pharm. Bd. X. S. 47.

M Pvggcnd. Annal. Bd. XXXIII. S. 335.



Alloran 7).

Produkt dcr Orydation dcr Harnsäure.

WölUer tl. kudig * berechnet

-------------

Kohlenstoff . . . . . 30,38 30,18 30,34

Wasserstoff - - . . . 2,57 2,48 2,47

Stickstoff . . . . . . 17,96 17,96 17,55

Sauerstoff . . . . . 49,09 49,38 49,64

7) Auual. dcr Phari». Bd. XXVl. S. 260.

Harnstoff.

Prout -j-) Wühler u. Litbig-l"! ) berechnet 

6^ll„(>,

Kohlenstoff - - . . . 19,99 20,02 20,192

Wasserstoff - . . . . 6,65 6,71 6,595

Stickstoff . . . . . . 46,65 46,73 46,782

Sauerstoff . . . . . 26,63 26,54 26,425

's) 7Iwms. ^Vnn. I'. XI. 352.

77) Poggcud. Nun. Bd. XX. S. 375-

Krystallisirte Hippursänre.

berechnet

Li-bigN' MiUch'rNcht^) O,obi»II,uO.

Kohlenstoff . . . 60,742 60,5 60,63 60,76

Wasserstoff - . . 4,959 4,9 4,98 4,92

Stickstoff. . . - 7,816 7,7 7,90 7,82

Sauerstoff . . . 26,483 26,9 26,49 26,50

7) Annal. d. Pharm. Bd. XII. S. 20.

77) ^»u. <lv OIum. «u <Iu I>6)-«. 7. XVII. 327.

s-77) Pogg. Ann. Bd. XXXIII. S. 335.



Allautvi nch)

berechnet

WWor n. Likbig'

Kohlenstoff - - ... . 30,60 30,66

Wasserstoff............................ 3,83 3,75

Stickstoff....... 35,45 35,50

Sauerstoff............................ 30,12 30,09

f) An», der Pharm. Bd. XXVI. S. 2l5.

Harnvrydch)

berechnet

MSHlou.LIMg' ^IIF,O,

Kohlenstoff . . . 39,28 39,86

Wasserstoff. . . . 2,95 2,60

Stickstoff . . . . 36,35 37,72

Sauerstoff - . . 21,24 20,82

f) Nunal. der Pharm. Bd. XXVI. S. 344.

Cysticoryd ch)

berechnet

Tsiaulow ' c°^ii„o,8,

Kohlenstoff - . . . 30,01 30,31

Wasserstoff . . . . 5,10 4,94

Stickstoff . . . . . 11,00 11,70

Sauerstoff . . . 28,38 46,47

Schwefel . . . . . 25,51 26,58

1) Annal. der Pharm- Bd. XXVII. S. 200.

Daö Cystic-Oryd ist durch seinen Schwefelgehalt ganz 
besonders ausgezeichnet vor allen anderen in der Harnblase 
vortommenden Coneretionen. Es läsit sich mit Bestiunntbeit 



darthun, daß der Schwefel in diesem Körper weder im ory- 
dirtcn Zustande noch in der Form einer Cyanverbindung ent
halten ist, und in dieser Beziehung ist die Bemerkung viel
leicht nicht ohne Interesse, daß 4 Atome Cystic-Oryd die 
Elemente von Harnsäure, Bcnzocsäurc, Schwefelwasserstoff 
und Wasser enthalten, lauter Substanzen, deren Erzcugbar- 
keit im Thierorganismus keinem Zweifel unterliegt.

1 At- Harnsäure .... 0„

t » Benzocsäure . . . . 0». II^On

8 » Schwefelwasserstoff. . 11^ 8,

7 » Wasser...................................

1 At- Cysticoryd — 0^^llu,O„8^---4(O„IVxII^O^8,)

Ein vortreffliches Mittel, um bei Harnsteinen die Gegen
wart des Cysticoryds darzuthun ist folgendes:

Man lös't den fraglichen Harnstein in starker Kalilauge 
auf und setzt einige Tropfen essigsaures Bleioxyd hinzu, nicht 
mehr als Bleioxyd in Auflösung erhalten werden kann. 
Beim Kochen dieser Mischung entsteht ein schwarzer Nicdcr- 
schlag von Schwcfelblei, der ihr das Ansehen von Dinte 
giebt. Es entwickelt sich hierbei eine reichliche Menge Am
moniak; die alkalische Flüssigkeit enthält unter anderen Pro- 
ducteu Oxalsäure.



Not- »I. T-it- l!w.

Zusammensetzung der Oralsäurc, Oralursäure 
und der Parabansäure

Oralsäurc.

Gah.Luss. u. Thenard Bertholl.

berechnet

Kohlenstoff - . . 26,566 25,13 26,66

Wasserstoff - . . 2,745 3,09 2,22

Sauerstoff - . . 70,689 71,78 71,12

Oralursäure st).

Wöhltk u. Litbig* berechnet

Kohlenstoff . . . 27,600 27,318 27,59

Wasserstoff . . . 3,122 3,072 3,00

Stickstoff . . . 21,218 21,218 21,29

Sauerstoff . . . 48,060 48,392 48,12

7) Annal. der Pharm. Bd. XXVI. S. 289.

Parabausäure -h).

u- iiaao» berechnet

------------------------- -------- 6,II^0„

Kohlenstoff . . . 31,95 31,940 31,91

Wasserstoff . . . 2,09 1,876 1,73

Stickstoff . . . . 24,66 24,650 24,62

Sauerstoff - . . 41,30 41,534 41,74

D Ebendaselbst S. 286.



Note:n>. T 141.

Zusammensetzung des gebratenen Fleisch's.
i I) 0,307 Substanz gaben 0,584 Kohlensäure uud 0,206 Wasserstoff

(2) 0,255 » » 0,485 » >» 0,181 »
(3) 0,179 » » 0,340 » » 0,125 »

Nchflcisch(l) Ochsenstcisch(2) Kalbfleisch (3)

Plohfair*

Kohlenstoff . . 52,60 52,590 52,52

Wasserstoff . . . 7,45 7,886 7,87

Stickstoff . . . . 15,23 15,214 14,70

Sauerstoff )

Asche j
. . 24,72 24,310 24,91

Note Mi. L. 144.

Die Formel t-^II^^O^ giebt uämlich iu 100 Theilen:

0,7.................................. 50,07

II„.....................................6,35

...................................19,32

O,o.................................. 24,26

Die Zusammensetzung des Leims s. Note 28-

Not« U7. L. 1»8.

Zusammensetzung dcr Litl-ofellinsäurc-s)
Tttling u. Will ' Wühler berechnet

Kohleustoff 71,19 70,80 70,23 70,83 70,83

Wasserstoff 10,85 10,78 10,95 10,60 10,48

Stickstoff 17,96 18,42 18,92 18,57 18,69



Note «8. Leite 181.

Zusammensetzung des Solanins aus Kartoffel- 
keimen -s).

Vlanchn *

Kohlenstoff .... 62,11

Wasserstoff .... 8,92

Stickstoff .... 1,64

Sauerstoff .... 27,33

7) Annal. der Pharm. Bd V . S. 150.

Note »!>. Leite 181.

Zusammensetzung des Pierotorins -s).

Kohlenstoff .... 60,26

Wasserstoff .... 5,70

Stickstoff .... 1,30

Sauerstoff .... 32,74

s) In einer ander» Analyse erhielt Francis 0,75 p6r. Stickstoff. Das 

zu den Analysen verwandte Picrotorin war theilwcise aas der Fabrik 

des Herrn Merck in Darmstadt, theils von Herrn FranciS darge

stellt; es war vollkommen weiß und schön krystaliisirt. — Rcgnault 

fand bekanntlich keine» Stickstoff in dem Picrotorin.

Note 4». Leite 181.

usammcnsctzung dcö Chinins, 
berechnet 

lh, 5. i fLitbig *

Kohlenstoff - . 75,76 74,39

Wasserstoff . . 7,52 7,25

Stickstoff - - . 8,11 8,62

Sauerstoff . 8,62 9,64



Note 41. Seite 182.

95.

Zusammensetzung dcö Morphins ch).

Liebig * Rkgnault

berechnet

Kohlenstoff - - 72,340 72,87 72,41 72,28

Wasserstoff . . 6,366 6,86 6,84 6,74

Stickstoff. . . 4,995 5,0l 5,01 4,80

Sauerstoff . . 16,299 15,26 15,74 16,18

f) Annal. der Pharm Bd. XXVI. S. 23.

Note «2. Seite 182

Zusammensetzung dcö Caffeinö, Theinö und
Guara nins ch).

Caffein

Pfoffu. kMNg'

Thein Guarantn

Iol'st Mariiuü

berechnet

Kohlenstoff - . 49,77 50,101 49,679 49,798

Wasserstoff . . 5,33 5,214 5,139 5,082

Stickstoff - . . 28,78 29,009 29,180 28,832

Sauerstoff . - 16,12 15,676 16,002 16,288

f) Annal. d. Pharm. Bd.I.S. 17, Bd. XXV. S. 63 n. Bd.XXVI. S.

Note 4». Seite 182.

Zusammensetzung dcö Thevbrominö ch).

Woükrtskttüky

berechnet

Kohlenstoff . .. 47,21 46,97 46,71 46,43

Wasserstoff . 4,53 4,61 4,52 4,21

Stickstoff. . . 35,38 35,38 35,38 35,85

Sauerstoff . . 12,88 13,04 13,39 13,51

1°) Annal. der Chcm. II. Pharin. Bd. Xl.1. S. 125



Zusammensetzung des Asparaginö -s).

f) Annal. der Pharm. Bd. VII. S. 140.

Litbig *
berechnet

Z-2n^.

Kohlenstoff . . . 32,351 32,35

Wasserstoff . . . 6,844 6,60

Stickstoff . - . 18,734 18,73

Sauerstoff . . . 42,021 42,32



Ueber

Verwandlung der Benzoesäure in Hippursäure*).

Bon

Wilhelm Keller aus Groohcim.
(And den Annalen der Chemie nnd Pharmacie.)

Schon in der früheren Ausgabe von Berzclius' Lehr
buch der Chemie (1831 Vd. IV. S. 370) hatte Herr Pro
fessor Wohl er die Vermuthung ausgesprochen, daß die 
Bcnzocsüurc bei der Verdauung wahrscheinlich in Hippur-

") Zn den Beweisen, welche Urc für die Umwandlung der Benzoesäure 

i» Hippursäure im menschliche» Körper angegeben hat, sind durch 

Herrn Keller einige ganz entscheidende gekommen, die ich ihrer 

physiologischen Wichtigkeit wegen diesem Buche beigebe. Die Ver

suche des Herrn Keller sind tu dem Laboratorium des Herrn Pros. 

Wühler in Göttingen angestellt worden; sie setzen die Thatsache 

außer allen Zweifel, daß ein in der Nahrung genossener stickstofffreier 

Körper an dem Act der Umsetzung der thierischen Gebilde nnd an 

der Bildung eines Sccrctes durch seine Bestandtheile Antheil neh

men kann. Diese Thatsache verbreitet auf die Wirkung der meisten 

Arzneimittel ei» unzweideutiges Licht, und wenn sich der Eiuffuß 

des Caffeins auf die Bildung des Harnstoffs oder der Harnsäure 

in einer ähnlichen Weise nachweisen läßt, so ist damit der Schlüssel 

zn der Wirkung des Chinins nnd der anderen organischen Basen ge

geben. I. L. 



saure umgcwandelt werde. Diese Vermuthung gründete sich 
auf einen Versuch, den. derselbe über den Uebcrgang der 
Benzoesäure in den Harn «»gestellt hatte. Er fand in dem 
Harne eines Huudcö, der mit dem Futter V- Drachme Ben- 
zocsäurc gefreffeu hatte, eine iu nadelsbrmigcu Prismen kry- 
stallisirende Säure, die im Allgemeinen die Eigenschaften der 
Benzoesäure hatte und die er auch für solche hielt (Tiedc- 
maun'S Zeitschrift für Physiologie Bd. l. S. 142). In
dessen waren diese Krystalle offenbar Hippursäure, wie aus 
der Angabe, daß sie wie Salpeter anögcsehen und bei der 
Sublimation Kohle hinterlassen bätten, deutlich hcrvorgeht. 
Allein die Hippursäure war damals noch nicht entdeckt nnd 
es ist bekannt, daß sie bis 1820, wo sie zuerst vou Licbig 
unterschieden wurde, allgemein mit der Benzoesäure verwech
selt worden ist.

Die neuerlich publicirtc Angabe von Ure *),  daß cr in 
dem Harne eines Patienten, der Benzoesäure eingenommen 
hatte, wirklich Hippursäure gefunden habe, brächte dieses in 
physiologischer Hinsicht so wichtige Verhalten wieder in Er
innerung und gab zu den folgenden Versuchen Veranlassung, 
die ich anf den Vorschlag des Herrn Professors Wühler 
an mir selbst angestcllt habe. Seine Vermuthung ist dadurch 
unzweideutig bestätigt worden.

*) Pharmac. Ccntralblatt No. 46. aus Ueov. moä. imd. sur^. .Iour».1841.

Ich nahm Abends vor dem Schlafengehen mit Zucker- 
syrup 2 Gramme (ungefähr 32 Gran) reine Benzoesäure.



In der Nacht gerieth ich in Schweiß, was wohl eine Wir
kung dieser Säure sein mochte, da ich sonst nur sehr schwer 
iu stärkere Transpiration komme. Eine andere Wirkung 
konnte ich nicht wahrnehmen, selbst als ich auch an den fol
genden Tagen dieselbe Dosis dreimal täglich zu mir nahm, 
wo auch nicht einmal der Schweiß wieder cintrat.

Der am Morgen gelassene Harn rcagirte ungewöhnlich 
stark sauer und zwar selbst noch, nachdem er abgcdampst 
worden war und 12 Stunden lang gestanden hatte. Er setzte 
dabei nur das gewöhnliche Sediment von Erdsalzcn ab. Als 
er aber mit Salzsäure vermischt und stehen gelassen wurde, 
bildeten sich darin lange, prismatische, braungcfärbte Kry
stalle in großer Menge, die schon dem Ansehen nach nicht 
sür Bcnzoesäure zu halten waren. Ein anderer Theil, der 
durch Abdämpfen bis znr Syrupsdicke cvnccntrirt war, ver
wandelte sich beim Bcrmischcn mit Salzsäure in ein Magma 
von Krystallblättcheu. Diese so erhaltene krystallinische Sub
stanz wurde ausgepreßt, in siedendem Wasser gelös't, mit 
Thierkohle behandelt und umkrystallisirt. Sie wurde dadurch 
in farblosen, zvlllangcn Prismen erhalten.

Diese Krystalle waren reine Hippursäure. Beim Er

hitzen schmolzen sie leicht, bei etwas stärkerer Hitze verkohlte 
sich die Masse unter Entwicklung eines Geruchs nach Bitter
mandelöl und unter Sublimation von Benzocsäurc. Um 
jeden Zweifel zu beseitigen, bestimmte ich ihren Kohlenstoff- 
gehalt, 0,3 Grm. gaben 60,4 pCt. Kohlenstoff. Nach der 
Formel lk„ lV- 0, -j- enthält die krystallisirte Hip 



pursäure 60,67 pCt. Kohlenstoff, die krpstallisirte Bcnzoc- 
säure dagegen enthält 69,10 pCt. Kohlenstoff.

So lange ich das Einnehmen der Benzoesäure fortsetzte, 
konnte ich ans dem Harne mit Leichtigkeit und in Menge 
Hippnrsäure darstcllcn, und da dic Benzocsäurc so ohne al
len Nachtheil für dic Gesundheit zu sein scheint, so wäre 
eS leicht, sich auf diese Weise größere Mengen von Hippur- 
sänre zn verschaffen. Man konnte sich dazu eine Person 
halten, dic Wochen lang diese Fabrieation fortsetzcn müßte.

Es war wichtig, den Harn, welcher Hippnrsäure enthielt, 
ans seine beiden normalen Hauptbcstandtheile, den Harnstoff 
und die Harnsäure, zu untersuchen. Sie waren beide darin 
enthalten, nnd, dcm Anschein nach, in keiner andern Quan

tität, als im normalen Harn.
Als dcr durch Abdämpfen eoneentrirte Harn, aus dcm 

durch Salzsäure dic Hippursänrc geschieden war, mit Sal
petersäure vermischt wurde, setzte er eiuc große Menge sal- 
petersanren Harnstoff ab. Schon vorher hatte er ein 
pnlverigcs Sediment fallen lassen, dessen Auflösung in Sal
petersäure bei dem Abdämpfen anf Porzellan die bekannte, 
purpurrothe Reaction der Harnsäure gab. Diese Beobach
tung widerspricht der Angabe von Urc, und es ist daher 
wohl etwas zu voreilig, wen« er die Benzocsäure als Mit
tel gegen dic ano Harnsäure bestehenden Gicht- und Harn-Con- 
cretioncn empfiehlt; er scheint sich vorzustcllen, daß die Harn
säure zur Umwandlung dcr Benzoesänre in Hippursänrc ver
wendet werde. Da er seine Beobachtung an dem Harn ei-
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ner Arthritischcn inachtc, so ist anzunchmcn, daß dieser Harn 
auch ohne den innern Gebrauch der Benzoesänre keine Harn
säure enthalte» haben würde. — Ucbrigcns ist es klar, 
daß die Hippursäure, da sie sich erst nach Zusatz einer 
Säure abscheidet, an eine Basis gebunden, im Harne ent
halten ist.



Ueber die Fettbildung im Tbierkörper.

In einer Note, welche Herr Dumas meiner, in den 
^nnulos 6« elumi« ob clo plt^si^uo (Neue Recht I. IV. 
p. 208) abgedrncktcn Abhandlung über die stickstoffhaltigcn 
Nahrungsmittel des Pflanzenreichs bcigefügt hat, sagt der

selbe Folgendes:
»Herr Liebig meint, daß die Graö-fresscndc» Thiere Fett 

aus Zuckcr und Amplon erzeugen, während die Herren 
Dumas und Boussingault als eine allgemeine Regel 
feststellcn, daß die Thiere, welcher Art sie auch seien, kein 
Fett und keine andere als Nahrung dienende Materie er
zeugen, daß sie alle Nahrung, sei sie Zuckcr, Amplon oder 
Fett, aus dem Pflanzenreich empfangen.

»Wenn die Annahme des Herrn Liebig gegründet wäre, 
so würde die von den Herren Dumas und Boussingault 
als eine allgemeine Formel des chemischen Gleichgewichtes 
beider Reiche ausgesprochene Ansicht falsch sein.

»Aber die Oommmtiiou cko In ^olnlino hat jeden Zweifel 
darüber verbannt, daß die Thiere, welche Fett genießen, die 

23



einzigen sind, in denen man Fett in dem Zellgewebe sich an- 
häufcn sieht.«

Durch diese Note ist auf einmal die Erforschung des Ur
sprungs der fetten Materien im Thicrkörpcr zu einer Streit

frage geworden.
Ich halte es für angemessen, dieser Ausgabe die Gründe 

bcizugcben, welche mich bestimmten, den in den Nahrungs
mitteln der Pflanzenfresser enthaltenen fetten Bestandtheilen 
wenig oder keinen Antheil an der Anhäufung des Fettes im 
Thicrkörpcr zuzuschreibcn.

Zu den Nahrungsmitteln, welche, der Erfahrung der 
Aerzte gemäß, auf die Fettbilduug im Thicrkörpcr einen be
stimmten Einfluß äußern, werden vor allen anderen diejeni
gen gerechnet, welche reich sind an Amylon, Zucker oder den 
anderen, diesen in ihrer Zusammensetzung ähnlichen Sub
stanzen.

Der Neiö, das Wclschkorn, die Bohnen, Linsen und 
Erbsen, die Kartoffeln, das Mark der Runkelrüben sind in 
der Landwirthschaft im großen Maßstabe und mit entschie
denem Erfolge zur Mästung, d. h. zur Anhäufung von 
Fleisch und Fett, im Gebrauch. In Baicrn gilt das Bier 
als ein die Fettbildung steigerndes Nahrungsmittel.

Gleichgültig, wie viel oder wie wenig Werth man auf die 
allgemeinen Erfahrungen in der Landwirtschaft legen mag, 
gewiß ist, daß die Thiere, welche diese verschiedenen Stoffe 
zur Nahrung erhalten, bei Beachtung gewisser Bedingungen 
(Ueberfluß von Nahrung, Mangel an Bewegung, höhere 



Temperatur rc.) nach einiger Zeit weit mehr Fett als vor
her enthalten. Dieses Fett stammt von der Nahrung.

Von dem Reis, den Bohnen nnd Erbsen haben wir die 
Analysen sehr zuverlässiger Chemiker. Bracouuot fand in 
dem Carolina-Ncis 0,13 pOt., in dein piemontcsischen Reis 
0,25 ,)Lt.; Vogel fand im Reis 1,05 Ocl.

Für je tausend Pfunde Carolina-Ncis empfängt der Or
ganismus nach diesen Analysen 1,3 Pfd. oder 2,5 Pfd., oder 

nach Vogel 10 hl, Pfd. Fett.
Dic Erbscn enthalten nach Braeonnot 1,20 in Acthcr 

lösliche Materie, dic cr als Blattgrün bezeichnet. Dic Bohne 
(Olmsoulus vul^uri^) enthält nach demselben Chemiker 0,70 
in Acthcr lösliches Fett. Fresenius erhielt aus Erbsen 
2,1 in Acthcr lösliche Bestandtheile, aus Linsen 1,3

Von tausend Pfunden Erbsen erhält der Organismus 
also nach Braeonnot 12 Pfd., nach Fresenius 21 Pfd. 
darin vorhandenes Fett, von ebenso viel Bohnen nur 7 Pfd. Fett.

Das Bier euthält, soviel mir bekannt ist, kein Fett; aus 
dem Mark der Runkelrüben erhielt Fresenius 0,67 j)6t. in 
Acthcr lösliche Bestandtheile.

Nach ferneren direkten Bestimmungen, welche in dem hie
sigen Laboratorium angcstcllt worden sind, gaben 1000 Th. 
trockener Kartoffeln an Aether 3,05 Thlc. lösliche Bestandtheile 
ab. Diese Materien besitzen alle Eigenschaften eines Harzes 
oder Wachses, wir wollen aber annehmcn, dic Kartoffeln 
enthielten ihres Gewichtes an Fett.

Mit tausend Pfund Erbsen nnd 6825 Pfd. frischen ge-
23* 



kochten Kartoffeln, welche 1638 Pfd. getrockneten Kartoffeln 
entsprechen, lassen sich drei jährige Schweine in 13 Wochen 
vollkommen auSmästcu, von denen jedes an Gewicht in die
ser Zeit um 80 bis 90 Pfd. zunimmt. Ein auögcmästetes 
Schwein wiegt durchschnittlich 160 bis 170 Pfd. und giebt 
nach dem Schlachten einen Ertrag von 50 bis 55 Pfd. Fett. 
Die drei Schweine haben mithin in 1000 Pfd. Erbsen ver
zehrt 21 Pfd. Fett, in den 1638 Pfd. Kartoffeln 6 Pfd., 
im Ganzen also 27 Pfd.

In ihrem Körper sind aber enthalten 150 bis 165 Psd. 
Fett. Es sind demnach 123 bis 135 Pfd. Fett mehr ge
wonnen worden, als die Nahrung enthielt. Ein jähriges 
Schwein wiegt 75 bis 80 Pfd., angenommen, es enthalte 
18 Pfd. Fett, so bleiben, ganz abgesehen von den in den 
Erercmcntcn vorhandenen, in Aether löslichen Bestandtheilen, 
immer noch 69 bis 74 Pfd. Fett übrig, deren Erzeugung in 
dem Organismus uicht bezweifelt werden kann, deren Bil
dung Gegenstand einer Erklärung oder Untersuchung bleibt*).

') Der hiesige Metzger Vogt theilte mir aus meine Anfrage folgende 

Erfahrnngcn mit, die Von anderen in diesen Dingen ebenso unterrich
teten Männern ihre völlige Bestätigung erhielten.

»Ein unr»higcS Schwein eignet sich nicht znr Mästung, es wird 

auch von dem größten Nebcrflust an Nahrung uicht fett. Die Schweine, 

die sich zur Mästung eignen, müssen eine ruhige Natur haben, als 

nähere Erläuterung — »ach dem Fressen schlafe» u»d nach dem Schlafe 

wieder Hunger haben.»
»Wen» ei» Schwein ein Jahr alt ist und 75 — 80 Pfd. wiegt 

und so fett werden soll, dasi mau den Speck zum Spicken brauchen 
kaun, so musi cö wenigstens 13 Woche» gemästet werde» nnd täglich



Andere weit gewichtigere Gründe für die Ansicht, dasi 
sich in dein Körper der Thiere anö gewissen Nahrungsmit
teln, welche weder Fett sind, noch Fett enthalten, Fett er
zeugen »insi, liefern die Untersuchungen des Herrn Bous- 
singault über den Einflusi der Nahrung der Kühe auf die 
Meuge uud Bestandtheile der Milch 60 olüm. 6t 6s

I. 71/65.).
Die Versuche des Herrn Boussinganlt entsprechen 

den allgemeinsten Erfahrungen, ich glanbe, dasi sie völliges 
Vertrauen verdienen; um so unbegreiflicher muß es uns er
scheinen, dasi gerade Herr Boussingault sich zu denjeni
gen Naturforschern gesellt hat, welche die entgegengesetzte 
Meinung zu eiucm Gegenstände des Zweifels und Streites 

gemacht haben.
Während 11 Tagen erhielt in Bcchelbrnnn eine Kuh als 

tägliche Ratio» 38 Kilogrm., iu 11 Tage» also 418 Kilogrm. 
Kartoffel» zur Nahrung. Sodann 3,75 Kilogrm. gehacktes 
Stroh, in 11 Tagen 41,25 Kilogrm.

In diesen 11 Tagen gab sie 54,61 Liter Milch, welche 
2284 Grm. Butter enthielten.

an Futter habe» 20 — 25 Pfd. gekochte Kartoffel» u»d uugefähr ei» 
Maß Griffe» (2 Llter). In der letzte» Zeit ka»» man von diesem 

Fnttcr etwas abbrccheu.«
» AuSgemästet wiegt ei» solches Schwein IliO — 170 Psd. und 

enthält an Darmfett, an Bauchlappenfctt, an Fett in den, Rückcu- 
nnd Seiten-Speck durchschnittlich zusammeugeuommen 50—55 Pfd.«

»Das jährige Schwein hat ein Speckhäntchcn, unter dem sich 

der Speck ansetzt, aber keinen Speck; im Ganze» e»thält es nicht 

über 18 Pfd. Schmalz (ausgelassenes Feit).



Da NUN 418 Kilogrm. frischer Kartoffeln gleich sind 
96,97 trockener Kartoffeln (die Kartoffeln enthalten nach 
Herrn Bonssingault 76,8 Wasser und 23,2 feste Sub
stanz; «I« olmn. vl <Iv 1838. ^vi-il 408.).

Da ferner 1000 Grm. Kartoffeln nur 3,05 Grm. an 
in Acther löslichen Theilen enthalten und das Stroh nach 
den hier «»gestellten Untersuchungen 0,832 in Acthcr 
lösliche Bestandtheile (ein krystallisirbarcs Wachs) enthält, so 
hat die Kuh also in 11 Tagen 291 -s- 343 Grm. —634 Grm. 
in Aether lösliche Substanzen verzehrt.

Es sind aber in dieser Milch 2284 Grm. Fett enthalten 
gewesen.

In einem andern, im Winter eingestellten Versuche war 
während einer langen Zeit die tägliche Nation der Kuh 
15 Kilogrm. Kartoffeln und 7hl, Kilogrm. Heu.

Die Quantität dcr Milch betrug in sechs Tagen 64,92 (!itr. 
Diese 64,92 Litr. Milch enthielten 3116 Grm. Butter.
In sechs Tagen verzehrte die Kuh 90 Kilogrm. frischer 

— 19,88 Kilogrm. trockener Kartoffeln.
In derselben Zeit wurden von derselben zu sich genom

men 45 Kilogrm. Heu.
Angenommen, dast von den 19,88 Kilogrm. Kartoffeln 

der Kuh 60 Grm. darin präeristirendcö Fett geliefert wor
den sind, so stammen die anderen 3056 Grm. Butter von 
den 45 Kilogrm. Heu.

Hiernach musttc das Heu nahe sieben >>Lt. Fett enthalten. 
Dies war durch einen Versuch leicht auözumittcln.
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Aus der besten Qualität Heu, in dem Zustande, wie es 
die Kuh verzehrt, wurden in dein hiesigen Laboratorium 
1,56 von dem Gewichte des Heues an in Aether lösli
chen Bestandtheilen erhalten.

Angenommen, das Heu enthalte 1,56 pO. Butter, so 
konnten durch 45 Kilogr. Heu nur 691 Grm. der Kuh zu- 
gcfiihrt werde», cö bleibt also zu erklären übrig, wo die 
anderen 2965 Grm. Butter herstammcn, welche Herr Bous- 
singault in der Milch fand.

In einer Note, die Herr Dumas einer Mittheilung des 
Herrn Nomanet (llomjNos ronclus clv «oionoos.
24. Ool.) hinzugcfügt hat, bemerkt derselbe Folgendes:

»Das Heu enthält in dem Zustande, in welchem es von 
dcr Kuh genossen wird, nahe 2 scttc Materien.

»Wir werden (Herr D u m a s und Herr Pape n) zeigen, 
daß dcr Ochse, wclcber gemästet wird, und die Milchkuh 
weniger fette Materien liefern, als das Futter enthielt.

»Was die Milchkuh im besonder» betrifft, so entspricht 
die Butter in ihrer Milch sehr nahe dein Gehalt an fette» 
Materie» in ihrer Nahruug, wenigstens derjenigen Nahrungs
mittel, die wir bis jetzt studirt haben.« (Heu und Welsch- 
korn sXon welches letztere die Kühe übrigens als 
Nahrung nicht erhalte» )

Nach dcn obigen Thatsachen, die ich mit sehr vielen ver
mehre» könute, mochte es dc» Herrc» Dumas nndPapen 
wohl sehr schwer werde», dcn Beweis zu führen, daß die



Kuh z. B. nur eine der iu der Nahrung enthaltenen Menge 
Fett entsprechende Menge Butter liefert.

Setzt man nun noch überdies voraus, daß die Thiere 
das Fett in ihrer Nahrung genau iu dem Zustande empfan
gen, wie wir es in ihrem Körper finden, so wird die Be
weisführung durchaus unmöglich. Nichts ist nämlich leichter 
zu entscheiden, als die Frage: ob die Butter, welche die Kuh 
liefert, als Butter in dem Heu enthalten ist oder nicht.

Das Heu giebt mit Acther erschöpft eine grüne Flüssig
keit, und nach der Entfernung des Acthers einen grünen 
Rückstand von starkem angenehmen Hcugeruch, der keine Ei
genschaften besitzt, welche die fetten Substanzen charakterisi- 
ren. Dieser grüne Rückstand besteht aus mehreren Stoffen, 
von denen der eine wachs - oder harzartig unter dem Namen 
Blattgrün (Chlorophyll) bekannt ist, ein anderer Bestandtheil 
desselben setzt sich in der concentrirtcn ätherischen Lösung in 
feinen Krpstallblättchcn ab; es ist dies ein krystallinisches 
Wachs, dessen Vorkommen von Proust in Pflaumen und 
Kirschen, in den Blättern des Kohls, der Jriöartcn und 
Gramineen seit langem dargcthan und das wahrscheinlich 
identisch mit dem Wachse ist, was Avcqnin in so beträcht
licher Menge von den Blättern des Zuckerrohrs zu sammeln 
im Stande war. Herr Dumas hat diese Substanz analy- 
sirt und sie durchaus verschieden in ihrer Zusammensetzung 
und ihren Eigenschaften von den bekannten Fetten gefunden. 
Daher denn auch der besondere Name Cerosie, den er dieser 
Materie zu geben sich berechtigt fand.



Auö dem Stroh erhielt Hcrr Frcseniuö durch Acthcr, 
und auö dcm frische» traute dcr I^ummiu ollioinnlis Herr 
Jäglc auö Straßburg (in dem hiesigen Laboratorium) durch 
Erschöpfung mit Alkohol ein krpstallinischeö Wachs, waö dem 
Cerosie sehr ähnlich ist. Wie man leicht bemerkt, ist das 
Vorkommen von Wachö im Pflanzenreiche sehr verbreitet; 
neben dem Blattgrün, vielleicht eine dcr Matcricn, dencn 
man am häufigsten begegnet.

Margarin - oder Talgsäure, die Hauptbestandtheile dcö 
Fetteö der Thiere, finden sich weder in dcm Samcn dcr Gc- 
trcidcartcn, noch in den Kräutern oder Wurzelgewächsen, 
welche denselben zur Nahrung dienen.

ES ist klar, daß, wenn die in Acther löslichen Bestandtheile 
ihrer Nahrung in Fett überzugchen vermögen, so mnß sich 
daö Margarin und Talgfett auö Wachö oder Blattgrün bilden.

So weit nun unsere Erfahrungen reichen, tritt bei dem 
Genuß von frischen grünen Gewächsen daö Blattgrün un
verändert wieder auö dcm Körper auö, selbst bei den Men
schen besitzen die Ercremcntc die Farbe der genossenen grünen 
Gemüse.

Auch von dem Wachse wird vorauögesctzt, daß eö in dem 
Organismus keine Veränderung erfährt.

Alle diese Erfahrungen lassen sich durch die einfachsten 
Versuche außer allen Zweifel setzen, es läßt sich beweisen, 
daß die Ercremcntc dcr Kuh cbcuso viel iu Aethcr lösliche 
Bestandtheile enthalten, alö die Nahrung, die sie verzehrt hat.

Die Ercremente einer Kub, welche Kartoffeln und Grum



met zu ihrer Nahrung erhielt, wurden getrocknet und mit 
Aether erschöpft.

Es wnrde eine grüne Lösung erhalten, etwas dunkler 
als die Farbe, welche das Heu abgiebt, die bei einiger Evn- 
centration zu einer Masse gestand, die ihre Consistcnz einem 
weißen krystallinischen wachsartigen Körper verdankte, der 
von einer dunkelgrünen Mutterlauge umgeben war.

Bei weiterem Eintrockncn verbreitete der Auözng einen 
unangenehmen Geruch und hinterließ bei 100" getrocknet 
3,11!) iitX von dem Gewichte der Erercmente, an Fett und 
diesem ähnlichen Bestandtheilen.

Da nnn nach Herrn Boussingault angenommen wer
den darf (Xmml. clo eliim. 6t cko I. I XXI. s). 322.), 
daß die festen Erercmente trocken berechnet von dem Ge
wichte des trockenen Fntters betragen, so ist klar, daß diese 
Ercremcntc sehr nahe die nämliche Menge fette Substanzen 
enthalten, als das genossene Flitter.

71/2 Kilogrm. Heu enthalten (zn 1,53 <>(X) 116 Grm. 
Fett. Die 15 Kilogrm. Kartoffeln enthalten ferner 10 Grm. 
Fett. Im Ganzen also 126 Grm. Fett.

Die täglich austretenden festen Ercremcntc wiegen 4000 
Grm., sie enthalten (zu 3,110 <>O.) 124,76 Grm. Fett.

Eine Milchkuh, welche in 6 Tagen 3116 Grm. Butter 
liefert, verzehrte in ihrer Nahrung in derselben Zeit an in 
Aether löslichen Materien 756 Grm., es treten in ihren 
Ercrcmentcn aus 747,56 Grm. Substanzen von derselben Be
schaffenheit nnd den nämlichen Eigenschaften, es muß also 



hieraus gefolgert werden, das) an der Bildung der 6^ Pfd. 
Bntter in der Milch diese Bestandtheile ihrer Nahrung kei
nen Antheil nahmen.

In dem Vorhergehenden glaube ich dargethan zu habe», 
dast das Fett, welches sich in dem Körper der Thiere in 
dem Mästungsprocessc nnhäust, welches in der Form von 
Bntter in der Milch täglich anstritt, daß dieses Fett nicht 
von dem Wachse oder Blattgrün der Nahrung, sondern von 
anderen Bestandtheilen derselben stammt.

Die Meinung des Herrn Dumas ist aus dem crclusivcn 
hypothetischen Prineipe hcrvorgcgangen, daß die Thiere in 
ihrem Organismus keine als Nahrung dienende Materien 
erzeugen (s. die angeführte Note), daß sie alle Nahrung, sei 
sie Zucker, Amylon oder Fett, aus dem Pflanzenreiche em
pfange».

Ich bin mit Herr» Dumas ganz einvcrstandett itt Be
ziehung auf die Stoffe, welche znr Blutbildung dienen, nnd 
weiche also darin von ihm ab, daß ich die Bildung des 
Wachses in dem Körper der Bienen, die deö Fettes in dem 
Körper der Milchkuh und in dem Mästungsproeest, so weit 
die bekannten Beobachtungen reichen, für völlig begründet 
ansehe.

Was das Princip des Herrn Dnmaö betrifft, daß der 
Organismus eines Thieres keinen zur Nahrung dienenden 
Stoff zu erzeugen vermag, so null dies nichts anderes sagen, 
als daß der Organiömnö nichts erzeugt, sondern nur ver
wandelt, daß sich in seinem Körper also keine Verbindung 



bildet, wenn ihm nicht eine Materie dargebotcn wird, durch 
deren Umwandlung sie entstehen kann. So wenig, wie sich 
also in dem Körper der Fleisch-fressendeu Thiere Milchzucker 
bilde» kaun (die Hundcmilch enthält nach Simon keinen 
Milchzucker), so wenig kann sich Fett in ihrem Organismus 
erzeugen, eben weil sie außer Fett kein stickstofffreies Nah
rungsmittel genießen. Allein Amplon, Gummi und Zucker 
enthalte», bis auf ihren größer» Saucrstoffgehalt, alle Be- 
sta»dthcile der fette» Substanzen, und die Bildung der But
ter in dem Körper der Kuh, die des Wachses in dem Leibe 
der Biene» lassen kaum eine» Zweifel zu, daß Zucker, Amp
lon, Gummi oder Pcctiu zur Bildung dieser Butter oder 
des Wachses deu Kohlenstoff liefern.

ES ist ferner gewiß, daß das Gehirn (Frcmp), die 
Nervensubstanz, das Blut (Lecanu), die Faeees (Fvwu es) 
und das Eigelb (Chcvrcnl) eine Materie in beträchtlicher 
Menge enthalten, von einem weit geringern Gehalt an Sau
erstoff, als die bekannten fetten Säuren, eine Substanz, die 
in der Nahrung der Pflanzenfresser bis jetzt nicht aufgcfun- 
dcn wnrde. Die Bildung des Chvlsterins aus einem Fette 
kann nicht gedacht werden, ohne ei» Austrcten von Sauer
stoff oder von Kohlensäure und Wasser, es muß erzeugt 
worden sein aus ciucr an Sauerstoff weit reichern Substanz 
in Folge eines Zersetznngö - oder Umsetzungsproccsseö, der 
auf Amplou und Zucker übertragen, die Verwandlung der
selben in Fett auf die einfachste Weise erklärt.

In der oben erwähnten Note zu der Bemerkung deö
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Hcrrn Rom anet bemüht sich Herr Dumas, aus einer in 
dcr Vorrede der ersten Auflage meiner Pathologie angeführ
ten Thatsache, die Schlüsse zu entkräfte», zu dencu ich übcr 
die Fettbildung im Thicrkörper geführt worden bin. Diese 
Thatsache betrifft den Fettgehalt in einer mit Welschkorn 
(Mais) gemästetem Gans, welches Welschkorn, nach mci 
ncr Angabe, noch nicht den tausendsten Theil Fett oder 
fcttähnlichc Materien enthalten soll.

Die Versuche dcö Hcrrn Liebig, so sagt Hcrr Donnö 
in dcm ckvs dvdak, sind durchaus ungenau und 
falsch, denn die Herren Dumas und Boussingault ha
ben in dcm Welschkorn 9 pUl. eines gelben Oclö erhalten, 
welches Herr Dumas die Ehre hatte der Akademie vor- 
zuzcigcu.

Daß die in meinem Buche enthaltenen Entwickelungen 
über dic Fettbildung mit dcr iu dcr Vorrede enthaltenen 
Thatsache nicht in Verbindung stehen, geht für jeden Un
befangenen schon daraus hervor, daß sie nicht im Buche 
selbst oder in dein Anhänge als Argument benutzt worden 
ist. Während ich die Vorrede schrieb, wurde mir von einem 
Freunde das Resultat dcr Mästung dcr Gans mit Welsch
korn mitgctheilt. Ich fand in dein lourn. ckv clnm. mockioul 
I. 353. eine Analyse des Mais von LcSpes, in welcher 
keine Spnr einer fetten Materie angeführt ist, ich fand fer
ner eine Untersuchung von Gorham in dem 
^oui n. ol 8ci6»6v XI. p. 205., aus der hcrvorgcht, daß dcr 
Mais 3 pLt. einer eigenthümlichen Materie enthält, die er



Zein uenut, eine Substanz, die sich mit Alkohol auözichcn 
läßt und kein Fett sein konnte, da nach der Angabe von 
Gorst am dieses Zein mit fetten Oelen nicht mischbar ist. 
Von einem fetten Oel erwähnt Gorham nichts.

Nach den mir bekannten Thatsachen enthielt also der 
Mais weder Fett, noch eine den Fetten ähnliche Substanz; 
ich selbst hatte damals keine Untersuchung darüber einge
stellt. Die von den Herren Dumas und Pa yen erhaltenen 
Resultate bewogen mich, eine Untersuchung von Maiskör
nern vornehmen zu lassen, welche in meinem Garten selbst 
gezogen waren.

67 Grm. Mais würden mit Acther erschöpft. Dcr Acthcr 
hinterließ im Waffcrbade abgcdampft 2,849 Grm. eines 
dicken gelben Ocls.

Das Gewicht dieses Ocls betrügt 4,25 pOt. dcr Samen. 
Dcr Unterschied in diesen Versuchen und denen dcr Herrcn 
Dumas und Papcn ist sehr grost, 9 pLl. ist so viel, daß 
diese Samen nicht ohne Vortheil in der Oclfabrikation ver
wendbar wären. Ich habe daher diesen Versuch abgeändert 
controliren lasten und zwar nach einem Verfahren, welches 
eine unvollkommene Ertraction ausschloß. Die Samen wur
den mit verdünnter Schwefelsäure so lange nahe bei Sicd- 
hiye erhalten, bis sie beinahe vollkommen verschwunden wa
ren. Dcr Rückstand wurde ausgewaschen, getrocknet und 
mit Acther erschöpft. Von 77 Grm. wurden auf diese Weise 
3,594 Grm. in Aethcr lösliche Substanz erhalten.

Mehr als 4,67 enthält also der in einem frucht-
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baren Felde in Gießen wachsende Maid nicht; ich finde zu
letzt noch eine Analyse von Bizio (lwui-nntolli Oiornnlo 
I. XV. p. 127. nnd 180.), welcher im italienischen Mais 
1,475 i>Li. fettes Oel als Bestandtheil angicbt.

Der Mais gehört zu denjenigen Samen, welche auf die 
Fettbildung einen entschieden günstigen Einfluß äußern; es 
giebt Mais, der kein (Lespes, Gorham) Fett enthält; 
es giebt Mais, der etwas über 4 p(it. Del, nnd es giebt 
ferner Mais, der 0 i>Lt. fettes Oel enthält. Je nach der 
individnclten Ansicht lasten sich demnach ans diesen Beobach
tungen Argumente ziehen, welche für und welche gegen die 
Fettbildung im Thierkörper sprechen, sie können, da die Ana
lyse der Ercremcnte der GanS nicht gemacht wnrde, nicht in 
Betracht gezogen werden.

Das in dem hiesigen Laboratorium aus dem Maiösamcn 
erhaltene fette Oel lös't sich vollkommen in kohlcnsanrcn Al
kalien, nnd bildet damit eine wahre Seife; es besteht ans 
einer fetten Säure, welche wahrscheinlich durch den Einfluß 
der Luft auf ein in dem Samen enthaltenes Fett, durch das 
sogenannte Nanzigwcrden, gebildet worden ist.

Nach einer Analyse des Herrn Dr. Frcseninö besteht 
dieses Oel in 100 Theilen, aus

Kohlenstoff....................79,68
Wasserstoff....................11,53
Sanerstoff......................8,79

und es besitzt also eine den bekannten Fetten ähnliche Zusam
mensetzung.



Ich halte es für vollkommen gewiß, das; das Fett, wel
ches den Thieren in der Nahrung zngcführt wird, dazu bci- 
trägt, um den Fettgehalt des Körpers zu steigern. Man 
hat hierüber in der pathologischen Behandlung an Personen, 
welche täglich beträchtliche Mengen Leberthran zu sich neh
men, ganz bestimmte nnd entscheidende Beweise.

Ich halte es ferner für wahrscheinlich, daß die öligen 
Fette übcrzugehen vermögen in krpstallisirende fette Säuren, 
und Wöhlcr's Vcobachtnng, wonach das Fuselöl des Ge
treides beträchtliche Mengen von Margarinsänrc enthält, fin
det in den Versuchen des Herrn Mulder, welche die Ver
wandlung der Ocnanthsäurc in Margarinsänre wahrscheinlich 
machen, eine befriedigende Erklärung.

In dem hiesigen Laboratorium ist vor einigen Jahren 
die Beobachtung gemacht worden, daß die Oelsäurc in dem 
Zustande, wie sie von den Stearinsäure-Fabriken erhalten 
wird, bei ihrer raschen Destillation mehr als die Hälfte 
eines flüssigen Products liefert, welches beim Erkalte» völlig 
fest wie Talg wird, und bei dem Ansprcsscn 35 pLd Mar- 
garinsäure liefert.

Diese Erfahrungen, welche einer nähern Untersuchung 
wohl werth sind, machen also die Meinung, daß sich aus 
flüssigen Oclcn krpstallisirbarc feste Talgarten bilden können, 
nicht unwahrscheinlich.

Ob in den Thieren in Beziehung auf die Bildung von 
manchen ihrer Bestandtheile ähnliche Processe vor sich gehen 
können, wie in den Pflanzen, möchte kaum zu bezweifeln
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sein. Die durch Wühler's Beobachtung über dic Sauer- 
stoffcntwickclung der Infusorien veranlaßte Frage: ob die 
Ernährung in diesen Geschöpfen nicht von einem dem Pflan- 
zcnlcben ähnlichen Zerseyungöprvccfse abhängig sei, dürfte 
bei genauer Untersuchung sehr schnell zur Entscheidung zu 
bringen sein.





R e g i st e r.





R e g i st e r.

A.
'Ader las;, Ansicht über dessen Wirkung 266; kann in verschiedenen Um

ständen die entgegengesetzte Wirkung änsiern 271.
Affinität, chemische, letzte Ursache der vitalen Erscheinungen 9, 10; 

nur in unmittelbarer Berührung thätig uud hängt ab von dcr An- 

ordnnng der Elemente 209-, deren Gleichgewicht macht eine Verbin

dung der Umsetzung fähig 212; ist durch andere Kräfte modisicirt alS 

Ursache der LebenSthätigkeit 236, 237.

Albumin, Thier-uud Pflanzen-, identisch 50; dessen Zusammensetzung 

299, 300, 317, 319; Darstellung deö PflanzenalbnminS 47; Albnmitt 

eine Proteinverbiudnug und von gleicher Zusammensetzung mit Fibrin 

nnd Casein 49, 107, 108; Bestandtheil deö Eigelbeö sowohl als Ei

weißes 109; ebenso deö Blutserums 41; eigentlicher AuSgaugSpnnkt 

aller Gebilde deö ThierkvrpcrS 110.

Aldehyd, dessen Zusammensetzung nnd Beziehung znr Essigsänrc 286.

Alkalien, sind dem Thier- sowohl alS Pflanzenreich unentbehrlich 

168; Wirkung der kaustischen auf Galle 135.
Alkohol, dcn von Fleischnahrung lebcndcu Wildcu gcfährlich 183; des- 

scu dcn Stoffwechsel hemmende Wirkung 245; ein Nespirationömittel 

in kalten Klimate« 23.
Allantoin, Vorkommen im Urin deö Kuhfötns-, seine Bildung anö 

dem Protein 143; seine Beziehung znr Harnsänrc und Harnstoff 144; 

znr Chlorsäure 151; dessen Zusammensetzung 331.

Allen n. Pepyö, deren Berechnung dcr Quantität deS cingcathmeten 

Sauerstoffs 288.
Allorau, durch Orydation der Harnsäure entstanden 139; bildet durch 

Orydatiou Kleesäure, Harnstoff, Oralsänre, Parabansänrc oder Koh
lensäure nnd Harnstoff l39; dessen Beziehung zn TEin 160; scheint 

alS Dinreticnm zn wirken 160; Wichtigkeit, dasselbe in Lelnrlrank- 

heiten zn versuchen 160.

Ammoniak, HarnsanrcS, alS Schlangencrcrcment 55; Beziehung 



desselben zu Cbvl , Cholein- und Chvlvidin-Sänrc 136,137; alSOry- 

dativnsprvduct des BlntS 142; ebenso deS Proteins 156; Beziehung 

zu Harnstoff, Harnsäure, Tauriu 15S; zu Mautvin und Tanrin 

159; zu Woran uud Tauriu 160, zu Cholein-, Cholvidinsäure uud 

Taurin 162; zn Harnstoff, Wasser und Kohlensäure 163; Basis der 

Salze im Haru der Fleischfresser 167.

Analyse deS getrockneten Bluts 288, 324; getrockneten Fleisches 324; 

der Faeces 289; des Schwarzbrodes 289; der Kartoffeln 289; der 

Erbsen 290; der Bohnen 290; der Linsen 290; des frischen Fleisches 

290; des frischen Brodes 290; frischer Kartoffeln 290; des Albumins 

und Fibrins im Blut 299, 300, 317 nnd319; des Pflanzen-Fibrins, 

-Caseins, -Albumins und -LeimS 300; des Thier-Caseins 302; der 

Stärke 303; des Stärkezuckers 304; des Milchzuckers 304; des Gum

mis 304; des Hafers 305; des He»s305; des Fettes306; des Rohr

zuckers 306; des Chlorsterius 307; des Wachses 315-, der Cyan-, 

Cyanursänre und des CyamelidS 316; deS Aldehyds, MetaldehydS 

und Elaldehyds 316; deS Proteins 316; deS Albumins aus demDvt- 

ter und Meisten der Eier 317; der Milchsäure 318; des GaseS indem 

Magen der durch frisches Futter aufgetricbeuenKühe 318-, dcö Gases 

auS den Eingeweiden Hingerichteter 318; der leimgebendcn Gewebe 

321; der chondringebende» Gewebe 321-, der Arterien haut 322; der 

Hornsubstanz 322; der Eimembran 323; der Federn 323; deS schwar

zen Pigments im Ange 323; der Choleinsäurc 325; deS Ta»rinS325; 

der Choloidinsäure 326; der Cholsäure 329; der Harnsäure 329; deS 

Woraus 330-, des Harnstoffs 330-, der Hippnrsänre 330-, des Al- 

lantoinS 331; deS Lanthidvryds 331-, deS Cysticoryds 331; der Oral- 

säure 333; der Oralursäure 333; der Parabansäure 333 -, von gebra

tenem Fleisch 334; der Lithofellinsäure 334; deS SvlaninS 335; deS 

PicrotoxinS 335-, deS Chinins 335; Morphins 336; deS CaffeinS, 

ThemS, GuaraninS 336 ; des Thcobromins 336; deS Aspara- 

gins 337.

Anorganische Bestandtheile des AlbnminS, Fibrins und Caseins 

41, 123, 124, 128.

Antiseptica, hemmen die Währung, Fäulnis! und ähnliche Metamor

phosen 175; deren Wirkung anf Wunden und Geschwüre 123.

Arzncistvffc, deren Wirkung 180.

Asparagin, dessen Insammcuseynng 337-, Beziehung zu Taurin uud 

Galle 184; Wirkung desselben auf die Galle 185.

Assimilation ist im Tbicrkörpcr unabhängig von äusseren Einflüssen 

3; abhängig von der Gegenwart von Proteinverbindungen im Blut 

40; im jungen Thier energischer als im erwachsenen 68, 69; ebenso 

energischer bei deu Pflanzen - als Fleischfressern 82.



B.

Basen, organische; eigenthümlicher StickstoffgclM derselben 181; 

sie wirken anf das Nervensystem »nd schon in geringen Dosen als 

Gifte 181; sind ihrer Znsammensehnng nach zur Erzeugung von Ner- 

vensnbstanz geeignet 186.

Bekleidung, warme, ist im gewisse» Sinn ein Ersah der Speise 22. 
mangelhafte vermehrt dnrch die Abkühlung, Respiration nnd Estlust 23'

Benzoesäure, Zusammensehnng und Beziehung zn Bittermandelöl 

286; deren Verwandlung in Hippnrsänre im Organismus 154.

Berth ollet, dessen Analyse der Kleesänre 333.

Berzelins, dessen Analyse der Kartoffelstärke 303; des Milchzuckers 

304; des Gummis 304; des Rohrzuckers 306.

Bewegung, Erscheinung der, im Thicrkörper 109 n. f.; deren Quellen 

203; Moment derselben 207; deren Leiter sind die Nerven 224; so

wohl willkührlichc alö nnwillkührliche findet statt, indem die belebten 

Theile ihre Form wechseln 224; hängt vom Stoffwechsel ab 225; ihre 

Ursache ist eine eigenthümliche Kraft 237; die Summe derBewegnngs- 

effecte steht iu geradem Verhältniß zum Stickstoff des Urius 251.

Beweg »ugscffectc siehe Bewegung.
Bewegnugserscheittttug cn des Thierkörpers 199.

Bewcguugs m o m e«t 207.

Bezvarsteiue bestehen aus Lithvfelliusänrc 158.

Bicuen, erzeugen das Wachs aus Honig 307 — 3l5.

Bier, als zn den Lcbeusmittcln der Soldaten gehörig 293.

Birnen, unreife, Znsammensehnng der Stärke daraus 303.

Bittermandelöl, dessen Znsammensehnng nnd Beziehung zur Ben- 

zoesänre 286.

Blauchet, dessen Analyse des Svlanins 335.

Blasensteine siehe Harnsäure - uud Maulbeersteiue.

Blausäure, deren giftige Wirkung erklärt 281.
B ln t, arterielles, versieht den Körper in allen seine» Theilen mit Sau

erstoff 61, 278; enthält eine Eisenverbindnng, wahrscheinlich Oryd 

278 ; enthält Kohlensäure gelöst oder au Natrvu gebuudeu 278.

Blut, die Flüssigkeit, »ou welcher die Bildung aller Theile des Kör

pers ansgcht 8; dessen Hauptbestandtheile 41; dessen Bildung ans ve

getabilischer Nahrung 49; die Proteinverbiudungcn sind dazn aus
schließlich tauglich 50; es bildet sich also bei den Pflanzenfresser» di- 

rect, bei de» Fleischfressern indirect aus derartige» Besta»dtheile» dcr 

vegetabilischen Nahrung 49, 50; Identität seiner Zusammenschung mit 

der des Fleisches 135; Jusammensehnng beider 288; dessen Elemente in 



den Ercrementen nachweisbar 134; Beziehung desselben zn Galle nnd 

Urin 138; Orydationsprvducte desselben 142; Nachtheil von stbcrmä 

ßigem Genuß stickstoffhaltiger Nahrungsmittel im Blut 149; Gegen- 

wartdes Natrons darin 165, 166; wichtige Eigenschaft desselben 175 — 

179 ; Eisen darin enthalten, im venösen als Orydnl, im arteriellen 

als Oryd274,275; Ansicht über diegiftige Wirlnng des Schwefelwasser

stoffs nnd der Blausäure auf das Blut 281.
Blntkiigelchen, Träger des Sauerstoffs »ach alle« Theilen des Kör

pers 177,288; deren Eisengehalt 274,275.

Bocckmann, dessen Analyse des Schwarzbrotes 290; der Kartoffel» 

290; des getrockneten Fleisches 290; des getrockneten Blnts 288; 

des gebratenen Fleisches 334.

Bohnen, deren Zusammensetzung 290.

Bonssingault, dessen Analyse der Kartoffeln 289; dessen vergleichende 

Berechnung zwischen dem verzehrten Futter und deu Ercremeuten des 

Pferdes und der Kuh 296; dessen Analyse des Leims 301; desPflan- 

zenalbumins 300; des Pflanzencaseins 301; des Hafers 305; des Heus 

305.

Bracouuvt, ob Milchsäure im Magensaft 114; findet Eisen im Ma

gensaft der Hunde 115.

Brod, dessen Analyse 290.
Brunn er, dessen Analyse des Milchzuckers 304.

Buchweipen, Analyse der Stärke daraus 303.

Burdach, dessen Schähnng der im Thierlörpcr seccrnirten Galle 65.

Butter, unter den von den Soldaten verzehrten Nahrungsmittel» 

292 nnd 293.

C.
Caffcin, identisch mit Thein 183; dessen Beziehung zn Taurin »nd 

Galle 184; Ansicht über seine Wirkung 186; dessen Zusammensetzung 

336.

Eascin, stickstoffhaltiger Bestandtheil der vegetabilischen Nahrnngsmit- 

tel 48; seiner Zusammensetzung nach mit Fibrin nnd Albumin iden

tisch 48; Casein derMilch identisch mit demMauzeiicasein 52, 53; wird 

im jnngcn Thiere zur Blntbildnng verwendet 53; gehört zu den pla

stischen Nahrungsmitteln 97; liefert Protein 106; seine Beziehung zn 

demselben 124; enthält Schwefel als Elemcntarbestandtheil 124; Kali 

als Bedingung seiner Bildung 168; ist reicher au deu erdigen Bestand- 

theile» der Knochc«, als das Bl»t 53; deffe» Analyse 301,302.

Cerebrinsänrc, Zusammensetzung 188; Eigenschaften 193.

Chevreul, dessen Untersuchung der Fette 185; seine Analysen dersel

ben 306; seine Analyse des Cholsterins 307.



Chinin enthält Stickstoff 181; Analyse desselben 335. 

Chlvrnatrium siehe Kochsalz.

Cholei»sänne, der organische Bestandtheil der Galle 135; Formel 

derselben 137; ihre Metamorphosen 138; Beziehung ihrer Zusammen- 

sehnng zn der des Bluts 138; gebildet durch Orydation des Blutö 

142-, welche Schlüsse man ans ihrer Zusammensetzung ziehen bann 

151; durch die Einwirkung des Sauerstoffs und Wassers auf Protein 

nnd Stärke 156; deren Orydativusprodncte 157,158; muthmastlicheWege, 

anf denen sie sonst noch im Körper gebildet wird 164; ihre Iusam- 

menscynng 325; nicht fertig gebildet in der Galle 326.

Cholinsäure, Zusammensetzung 329; aus dcrCholeinsäure 137; mnth 

mastliche Beziehung znr Cholciusäure 152.

Chvloidinsäure, ihre Zusammensetzung 291; Entstehung ans Cho- 

leinsänre 137; muthmastliche Beziehung znr Chvleinsänre 151; znr 

Stärke 161-, zn Protein 143.

Chondrin, dessen Beziehung zu Protein 128; Analyse chondringcben- 

der Gebilde 321.
Chronische Krankheiten, der eingeathmete Sauerstoff ist Ursache 

des Todes bei denselben 28.

ChylnS, wenn er in den «luclus Uiorucicus gelangt, wird alkalisch nnd 

enthält Albumin 148.
Chymns, unabhängig von der Lebenskraft in Folge eines rein chemi

schen Processes gebildet 110; die Substanz, welche denselben cinlcitet, 

stammt von der Membran des Magens 111; ist sancr 148.

Cvncretioncn siehe Manlbcerstein, Lithvfellin- und Harnsäure- 
Cvnerbe, dessen Analyse von Chvlsterin 307.

Crnm, dessen Analyse des Rohrzuckers 306.
Cultur ist im Wesentlichen die Oeconomie der Kraft 79.

Cyamclid, dessen Formel 286.
Cyaneisen, merkwürdige Eigenschaft desselben 275,276.

Cyansänre, Formel der 286.

Cyanursänre, Formel der 286.

D.
Davy, Schätzung der Sanerstoffmenge, welche ein Erwachsener bedarf 

288.
Demar^ay's Analyse der Cholein-, Choloidinsänre und des TaurinS 

325; Bemerkungen zu seiner Untersuchnng der Galle 326.

Denis' Versuch über die Umwandlung des Fibrins in Albumin 42.

Desprep's Bestimmung der Wärme, welche der Kohlenstoff durch seine 

Verbrennung entwickelt 35.



Diabetes mellitus, der in demselben anftretendc Zucker ist Trau

benzucker, von Amylou abstammeud 97.

Diastase, lös't auf ähnliche Art die Stärke, wie der Magensaft coa- 

gulirtes Eiweist 97.
Diffusion, der Gase, erklärt das Austretcn von Stickstoff durch die 

Haut 120; ebenso die giftige Wirkung des fedcrweisteu Weines li8.

Dumas, dessen Analyse der Cholciusäure 425; dcr Choloidinsäure 320 ; 

des Taunus 325 ; der Cholinsäure 329; dcr Hippursäure 330.

E.
Ei, Albumin im Meisten und Gelben desselben identisch 109; Zusam- 

mcusestuug beider 317; der Eierschalenmcmbrau 323; inwiefern das 

Fett aus dem Dotter zur Bildung der Nerveusubstauz beitragen kaun 

110; Eisengehalt des Dottcröls 109.

Eis, wohlbcgrüudete Anwendung desselben bei Gehirnentzündnug 268.

Eisen, ein wesentlicher Bestandtheil der Blntkügelchen 272 n. f.; im 

Oel des Eidotters enthalte» 109; ebenso im Magensaft der Hunde 

1l5; besondere Eigenschaft sciner Verbindungen 275

Eisenoryd, wahrscheinliches Vorhandensein desselben im arterielle» 

Blntc 280.

Elaldchyd siehe Aldehyd.
Vmpyrettmatica hemme» die chemische Umschling 122, 178; dcre» 

Wirkung bei Geschwüren 123.

Erbse», als Bcsta»dtl,cil der Nahr»»gsmittel der Soldaten 291; st»d 

rcich an Pflanzencascin 48; deren Analyse 289; Zusammensestung der 

Stärke daraus 303.

Ernährung, geht vom Blut aus 40; kaun nur durch Albumin, Fi

brin, Casein vermittelt werden 41; Stoffe, welche zu deren Zweck ge

nösse» werde» 98; »nr Prvtci»vcrbind»»ge» tauge».dazu 108; findet 

so lange statt, als die gegenwirkcndc chemische Kraft von der Lebe»s- 

keaft bewältigt wird 202; theoretische Begründung dieses Saftes 2l4; 

ist bei den Pflanzen, weil sie keine Nerve» besipe», so gut wie unbe

grenzt 216; steht im Zusammenhang mit dem von einem Kvrpertheile 

entwickelten Kraftmoment 234; ebenso mit dcr Wärmc 249.

Essigsäure, Zusammeuseftmig und Beziehung zu Aldehyd 285 u. 286. 

EtNing, dessen Analyse des Wachses 315; Ettliug und Will, deren 

Analyse dcr Lithofelliusänre 334.

Ercremente enthalten wenig oder keine Galle beim Menschen nnd 

den Pflanzenfressern 66; gar keine bei denHunden und anderen Fleisch

fressern 99, 100; der Schlangen, sind harnsaures Ammoniak 54, 55-, 

der Vögel, znm grossen Theil ebenso 56; des Pferdes und der Kuh, 

verglichen mit deren Nahrung 296 ff.



Ercretionen und Sekretionen enthalten die Elemente des Bluts 

oder der Gebilde 134 u. f.; Galle ist keine solche 64, 65.

F.
Facccs, deren Bestandtheile 289.

Falken, deren Ercremente sind harnsanres Ammoniak 56.

Fäulnis; ist ein Proceß chemischer Umsetzung 110; die Membranen 

des Thierkörpcrs sind dazu sehr geeignet 112; Folgen der, des grünen 

Fnttcrs im Magen der Thiere 117; Analogie der, mit der Vcrdan- 

nng 121; darin begriffene Thiersnbstanzen erregen die Inckergährnng 

122; wird durch cmpyrcnmatsschc Stoffe gehemmt 122.

Fehling, dessen Analyse des Met- und Elaldehyds 316.

Fett, dessen Bildung ans Stärke 88; die Fettbildung kaun als eine 

Sancrstoffquellc betrachtet werden 89; ist von Wärmeentwickelung 

begleitet 91,95; durch welche Mittel der höchste Grad der Fettbildnng 

erreicht wird 96; dessen Abwesenheit im Körper der Fleischfresser 84; 

bei den der Stallfütteruug unterworfenen Thieren 90; wird bei ge

wissen Krankheiten im Blnt angetroffen 97; dasselbe im Körper der 

orientalischen Frauen 101; seine Insammensetznng mit der des Zuckers 

verglichen 86; Analyse des 307-, verschwindet bei Hungernden 27; 

ist Respirationsmittel 98.
Fibrin, als NahrnngSbestandtheil 98; Pflanzen- nnd Thierftbrin iden

tisch 45; ist eine Protemverbiudnng 48; seine Beziehung zu Protein 

128; kann in Albumin umgewandelt werden 42; entsteht bei der Bc- 

briitnng ans Albumin 109; seine Zusammensetzung 299 , 300 , 317; 

Darstellung des Pflanzenfibrins 46.

Fieber, Definition und Theorie des 263; ebenso des Fieberparorys- 

mus 263.
Fleisch besteht wesentlich ans Fibrin und hat, das eingcmengte Fett 

und die Gewebe abgerechnet, dieselbe Zusammensetzung wie das Blnt 

135; Analyse desselben 290, 306 nnd 334; sein Kohlcnstoffgehalt ver

glichen mit dem der Stärke 306 nnd 78.
Fleischfresser, der ErnährnngSprocefi bei denselben in höchster Ein

fachheit 44; ernähren sich indirect von Pflanzenstoffen 49, 50; Junge 

derselben bedürfen stickstofffreier Verbindungen in ihrer Nahrung 52; 

deren Galle, entsteht durch Umsetzung ihrer Gebilde 62, 64; Assimi

lation der ausgewachsenen verglichen mit dem der jnngen 70; Urin 

derselben 79; Assimilation bei denselben weniger energisch, als bei den 

Pflanzenfressern 82; erzeugen kein Fett in ihrem Körper 84; verschlin

gen weniger Lnft mit ihrer Nahrung, als die Pflanzenfresser 120; 

Harnsäurc-Concretionen kommen bei ihnen nicht vor 149; deren Urin 

enthält Ammoniak neben Natron 167.



Formeln, deren Bedeutung nnd Gebrauch 285; auf Procente berech

net 285; dic des Albumins, Fibrins, Caseins nnd der Thicrgebilde 

t28; des Proteins 128; des Blnts und Fleisches 138; des Fettes 

86; des Chvlsterins 86; des Aldehyds, der Essigsäure, des Bitter

mandelöls, der Beuzoesänre 286; des Cyamelids, der Cyan- und Cya- 

nnrsäure 286; der Cholcinsänrc 137; der Choloidin- nnd Chvlinsänrc 

137; des Leims 145; der Hippursäure 154 ff.; der Lithvfellinsäure 158; 

des Taunus 159; des Woraus 160.

Fortpflanzung der Thiere 40.

Francis, Analyse des Picrvtorins 335.

Fremy nnd Lameyrau, deren Analyse der Gasarten im Unterleib 

der Kühe nach übermäßigem Gennß von frischem Klee 318.

Früchte, welche in südlichen Ländern genossen werden, arm an Koh

lenstoff 18.

G.
Gährung, erregt durch iu Umsetzung begriffene stickstoffhaltige Sub

stanzen 121; verhindert durch Empyreumatica 122; deren Analogie 

mit der Verdauung 121.

Gänse, Mittel, um diese zu mästen 96.
Galle, die der Fleischfresser »eben harnsanrem Ammoniak aus der Um

setzung der Gebilde hervorgcgangen 125; Aehnlichkeit des choleinsauren 

Natrons mit derselben, mit welchem sie nicht identisch ist 328; Pro- 

bucte ihrer Umwandlung 137, 328; Ursprung derselben 147; Stärke 

trägt zur Bildung derselben bei den Herbivorcn bei 150, 153, 164, 

172; Natron zu ihrer Bildung unerläßlich 166 u. f.; Beziehung der 

selben znm Urin 162; zur Stärke 161; zu Fibrin 138; zu Caffein, 

Asparagin, Theobromin 184, 185; bildet Tanriu 137; enthält Chvl- 

sterin 86, 328; enthält Stearin- nnd Margarinsänre 328; ihre Funk

tion besteht im Unterhalten des AthmenS 62 — 66; wieviel davon 

beim Menschen, Pferde und Hund secernirt wird 65; kehrt in die 

Circnlation zurück und verschwindet vollkommen 62 — 67.

Gas, Analyse des, aus dem Unterleib der Kühe nach dem Genuß von 

frischem Klee 318; ebenso aus dem Magen und Eingeweide Hinge

richteter 318.

Gay-Lnssac nnd Thsnard, deren Analyse der Stärke 303; des 

Milchzuckers und Gummis 304, 304; des Rohrzuckers 306; des 

Wachses 315; der Klccsäure 333.

Gebilde, thierische, enthalte» sämmtlich Stickstoff 44; iu allen mit 

Capillargefäßen versehenen geht der Stoffwechsel vor sich 228; die 

leimgebcnden, Zellgewebe nnd der Uterus, als von dieser Bestimmung 

ansgenommcu, sind auf andere Weise eingerichtet 229; Zusammen- 



schnug der Gebilde 128; rascher Verbrauch derselben bei den Fleisch

fressern 77.
Gebilde, thierische, Analyse der 319; Formel der 129.

Gehirn stehe Cerebriusäure und Nervcnsubstauz.

Gifte, vegetabilische, enthalten stets Stickstoff 18l n- f.; verschie

dene Arte» derselben 174 ff.; Ansicht über die Wirkung der Blausäure 

uud des Schwefelwasserstoffs 281.
Gleichgewicht, has, zwischen Verbrauch und Ersah an Stoff, ist der 

Instand der Gesundheit 26l; gestörtes der chemischen Anziehung ihrer 

Elemente ist die Ursache der Metamorphose einer Verbindung 110.

Gmelin, über den Gallenzucker 15l.

Gvebel's Analyse von Gnmmi 304.

Grcisenalter, physiologische Bedeutung des 254.

Gummi, als Respiralionsmittel 98; seine Iusammcuschnng 74; seine 

Beziehung zum Milchzucker 74; seine Analyse 304.

Gnndlack's Beobachtungen über die Bildung des Wachses bei den 

Bienen 307 u. f.

H.
Haare, Analyse der 322; Beziehung zu Protein 128; Analyse des 

Proteins aus Haaren 317.
Hafer, zur Erhaltung eines Pferdes erforderliche Quantität davon 

76; dessen Analyse 305.

Harusänre, deren Iusammensehung 329; deren Orydativusproducte, 

Alloran, Oralsänre, Kohlensäure, Harnstoff u. s. w. I4l „. f.; dereu 

muthmastliche Bildung ans Blut oder MuSkclfleisch 142; tritt fast 

niemals im menschlichen Organismus und dem der höheren Thiere auf 

56, 141; veranlasst die Bildung von Steinen bei Sanerstoffmangel 

im Körper 149; wird nie bei Fällen von Schwindsucht beobachtet 140-, 

veranlasst im Fall vermehrter Sancrstoffznfnhr die Bildung von Maul- 

beersteinen, im Falle des vollen Ersatzes desselben Harnstoff nnd Koh

lensäure 140; Harnsäure Steine durch deu Gewiss von Fett und ge

wissen Weinen 141; dieselben kommen am Rhein nicht vor 142; Be

ziehung der Harnsäure und des Harnstoffs zu dem Allantvin 144; 
mit Leim 145; Harnsäure, Ercrcmeut der Schlangen 54; giebt mit 

dem Sauerstoff und den Elementen des Proteins Hippnrsänrc, Harn

stoff 142; deren Beziehung znm Taurin 159; Harusänrc-Stcine kom

men nie bei wilden Fleischfressern vor, dagegen zuweilen bei Menschen, 

welche wenig Fleisch gemessen 149.

Harusänre-Steine entspringen ans Mangel an Sauerstoff iu der 

eingeathmeteu Luft oder allzu kohleustoffreichen Nahrungsmitteln 140.

Harnstoff, abgeleitet von Harnsäure 142; ebenso von der Orydatio»



des Blut» 142; von Allantoin 143; Beziehung desselben znr Cho- 

leinsänre 152; znr Hippnrsänrc 155; zn Protein 154; znProtein und 

Stärke 156; zn Protein nnd Fett 158; zn Taurin 159; zn kohlen

saurem Ammoniak 160; zn Theobromin 184 ss.; Analyse des 330; 

findet sich im Harn nach dem GenNs; von Bcnzoesänre und Hippnrsänre 341. 

Hess, Analyse des Wachses 315.

He», Zusammensetzung des 305.

Hippnrsänre, Zusammensehnng der 330; im Urin der Thiere bei 

Stallsütternng 83; verschwindet darin durch Bewegung 84, 141; 

wahrscheinlich gebildet durch Oxydation des Bluts 142; findet sich im 

menschlichen Urin nach dem Genast von Benzocsänrc 153, 154, 341 

ans Protein ableitbar 154; bildet mit Stärke und Sauerstoff Chv- 

lein- und Kohlensäure 155; durch Orydation von Chvlcinsäurc 158.

Horn, Analyse des 322; enthält Protein 128; seine Beziehung zn dem

selben 128; Analyse des Proteins daraus 317.

Hunde, wieviel Galle sie secernire» 65; verdauen dieGallertc derKno- 

chen 99; Ercrcmcntc der, enthalten nur die Crdbcstaudtheilc der Kno

chen 100; Harnsänre-Concretionen, welche Lassaigne bei denselben be

merkt haben will, nicht wahrscheinlich 149 Note.

Hunger, Vorgang dabei 26; Ursache des Todes dabei 27.

Jobst's Analyse des Thcins 336.

Ion es', l)--. B., Analyse des Fibrins 300; dcsPslanzenalbnmins300; 

des Pflanzencaseins 301; des Klebers 300; des AlbnminS aus dem 

Eidotter 317; des Albumins ans dem Gehirn 319.

Jsomcrischc Körper 285.

K.
Kälte, vermehrt die Respiration und somit die Cstlust 24; als Mittel 

gegen Gehirnentzündung angewendct 268.

Kali, »nerlästlich znr Bildung des Easeins nnd der Milch 168.

Kalk slchc Knochen.

Kartvsfcln, deren Kvhlenstoffgchalt 289; als Bestandtheil der Nahrung 

der Soldaten 291; Analyse der 289; Analyse der Stärke daraus 303; 

des Solanins aus den Keimen der 335.

Kcller's Versuche über die Umwandlung der Benzocsänrc in Hippnr- 

säure im Körper 338.

Kleber enthält Pflanzenfibrin 47; seine Analyse 300.

Knochen, die Phosphorsänre der Nahrungsmittel zn deren Bildung 

verwendet 80; deren Gallerte wird von den Hunden verdank 99 ; Ur

sache der Brüchigkeit derselben 101.



Kochsalz, unerläßlich für die Bildung der Galle und des Magensaftes 

bei den Grasfressern 165 ff.

Kohlensäure, als solche wird der Kohlenstoff dcr Nahrungsmittel 

mit dem durch die Lungen cingctrctcncn Sauerstoff ausgeschiedcn 13; 

ihre Bildung als vornehmste Quelle der thicr. Wärme 18ff.; au Kali 

uud Natron gebunden im Blutserum 4t; entsteht durch Einwirkung 

des Sauerstoffs auf die Produete dcr Umsetzung der Gebilde 67; 

wahrscheinliches Auftreten derselben bei dcr Fcttbildung aus Stärke 

92-, entwickelt aus faulendem Futtcr im Magen dcr Thiere 117; 

ebenso ans fcdcrweisiem Wein bei Menschen, wobei sie dnrch Ein
treten in die Lunge tvdtlich wird 118; entweicht aus Lunge nnd Haut 

118; entsteht gleichzeitig mit Harnstoff dnrch Orydation der Harn

säure 142; ebenso durch Orydation des Bluts mit andern Verbin

dungen 142; wahrscheinlich ebenso mit Cholcinsäure aus Hippnrsäurc, 

Stärke und Sauerstoff 155; durch Einwirkung von Wasser nnd 

Sauerstoff auf Stärke uud Protein mit Cholcinsäure, Harnstoff und 

Ammoniak 156; durch dieselbe Einwirkung, gleichzeitig mit Fett und 

Harnstoff aus Protein 158; wird von dcr Eisenverbindung im venö

sen Blut gebunden 280; wird unter allen Umständen vvm Blutserum 

absorbirt 277.
Kohleustoff, die Galle ist vorzugsweise reich daran 60; wird als 

Kohlensäure ausgcathmet 14; Lebcrkrankheitcn verursacht durch Uebcr- 

schuß au Kohlenstoff 24; ist durch seine Orydation die Hauptqucllc 

dcr thierischen Wärme siehe Wärme, thierische u. Blut; welche Quan

tität täglich vrydirt wird 14; darauf bezügliche Berechnung 288 n. f.; 
Quantum desselben, welches ein Pferd und eine Kuh verzehrt 15; 

Kohlcnstoffgehalt dcr vcrschicdcncn Nahrungsmittel 18; Verglcichuug 

des Kohlenstoffgehalts der Stärke mit dem des Fleisches und daraus 

entspringender Vortheil gemischter Nahrung 78; darauf bezügliche 

Berechnung 306; Kohlenstoffgehalt des kranken Bluts 288; Quantität 

des Kohlenstoffs in der Speise der Gefangene» 299.

Kraftmomcut 207.
Krankheiten, Theorie dcr 23 u- f.; Todes-Ursachen in chronischen 

28; dcr Leber sind Kvhlcnstoffkrankhciteu 24; herrsche» bei warmer 

Jahreszeit vor 24.
Knh, Quantität des Kohlenstoffs, welche sie ansathmet 15; Nerglei- 

chung der Nahrung derselben mit den Ercremcntcn 297.

L.
Lav visier, dessen Berechnung dcr Quantität Sauerstoff, welche ein- 

gcathmct wird 13 uud 288.

Leben, thierische»; in demselben wird umgekehrt wie bei den Pflanzen



Sauerstoff anfgesaugt und Kohlensäure ausgestosten 2; nicht dasselbe 

mit dem Bewnsttsein 8; dessen Bedingungen 10, 12; ist bedingt 

von einem fortdauernde» Gleichgewicht zwischen der Zerstörung und 

dem Ersah der Gebilde 251, 260, 271.

Leben, vegetatives, im Gegensak zum Ncrveulebcn 3g; hat im jugend

lichen Alter das Ucbergcwicht 39; ebenso bet dem Weib 39.

Lebenskraft, Definition nnd Theorie der 199 n. ff.

Leber, hat die Bestimmnug, die kohlenstvffreicheu znr Respiration be

stimmten Bestandtheile des venösen Bluts abzuscheideu 60; Ursprung 

der Krankheiten derselben 24; Fettgehalt derselben bei den Gänsen 96. 

Leberkrankheite», Ursache der 24.

Lehm au n, über die Gegenwart der Milchsäure im Magensäfte 114.

Leim ist, obgleich daraus entstände», keine Protein -Verbindung mid 

znr Blntbildung untauglich 130 ». ff.; im Körper zn leimgcbenden 

Gebilden verwandelt, woher sein Nutzen bei Rcconvalesceuten 132 u. 

99; seine Beziehung zu Protein 98; dessen Formel, 145; Zusammen

setzung des 321, 334.

Leimgcbende Gebilde, werden bei Verhungernden nicht verbraucht 

99.

Licht, Eiuslufi desselben auf das Pflanzenleben analog dem der Wärme 

auf das thierische 239.
Licbig, dessen Analyse des Milchzuckers 304; des Rohrzuckers 306 ; 

des Aldehyds 286-, der Harnsäure 329; der Hippursäurc 330; des 

Chinins 335; des Morphins 336; des Asparaginü 337; dessen Be

rechnung des täglich in der Kohlensäure cmsgeathmetcn Kohlenstoffs 

290; Tabelle darüber 294 ; dessen Bemerkungen zn Demar^ay's Unter

suchung der Galle 326.

Licbig nnd Pfaff, Analyse des Caffeins 336.

Liebig und Wöhler, deren Analyse des Allorans 330; des Harn- 

stosse 330; des Allantvins 331; des Xanthicoryds 331; der«Oralur- 

säure 333; der Parabansäurc 333.

Linsen, enthalten Pflanzeneasein 48; Analyse derselben 290-, als Be

standtheil der Nahrungsmittel des Militairs 291 -, Tabellarische Ueber

sicht 294.

Lithofellinsäurc, deren Zusammensetzung 334-, Entstehung durch 

Orydatiou der Choleiusäure 157; Hauptbestandtheil der Bczvarsteiue 

157.

Luft, von dem Speichel in den Magen gebracht 115-, Einfluß ihrer 

Temperatur, Dichte, Trockenheit rc. auf die Respiration 16, 17.

Lnngcnkrankheiten sind Sanerstoffkrankheiten 24-, in, Winter vor- 

herrschend 24.



M.
Magensaft, löst und verdant die Nahrungsmittel durch eine darin 

enthaltene, in Umsetzung begriffene Substanz 112; enthält freie Säure 

111; frei von Milchsäure 114; des Hundes eisenhaltig 115; das 

Weitere siehe unter Verdauung, Chymns, Nahrungsmittel.

Maisstärke, Analyse der 303.

Marcet's Analyse des Leims 300.

Marchand's Bestimmung des Harnstoffgehaltes des Urins der mit 

Zucker gefutterten Hunde 63; dessen Analyse des Chvlsterins 307.

Margarinsäure, in der Galle 328.

Martins' Analyse des Guaranins 336.

Masse, Zunahme der körperlichen bei den Pflanzenfressern bedeutender 

als bei den Fleischfressern 8t ff.; hängtvvm Blute ab 40; ebenso von 

den Proteiiwerbindungen 108.

MaiNbGesteine, verursacht durch unvollkommene Oxydation der 

Harnsäure 139 ff.

Medicin, deren Zweck nnd Wesen 271.

Meuzics' Berechnung der täglich eingcathmeten Sauerstvffquantität 

13, 288.
Metaldchyd, stehe Aldehyd.

Metamorphose der Gebilde 106 »- ff.
Milch, ist dasjenige Nahrungsmittel, welches alle Bedingungen der 

Erhaltung des Lebens für flck und vollkommen erfüllt 52; enthält 

Eascin, Milchzucker, Butter und die erdigen Bestandtheile der Kno

chen 52; auch Kali 168

Milchsäure, deren Zusammensetzung 318; deren Entstehung 112; eri- 

stirt nicht im Magensaft im Zustande der Gesundheit 113.

Milchzucker, Analyse des 304.
Mitschcrlich's Analyse der Harnsäure 329; der Hippursäure 330 

Morphin, weuiger stickstoffreich als Chinin 181 ff.; dessen Analyse 336. 

Mulder, Entdecker des Proteins 107; dessen Analyse deS Blntfibrins 

299; des Thiercaseins 302; des Proteins 317; des Fibrins 320; des 

Leims 321; des Chondrin« 321.

Muskel flehe Fleisch.
Muskelfaser, deren Umsetzung hängt mit dem Aufwand von Kräften 

zusammen, der durch die Bewegung verursacht wird 225.

Muskelfaser stehe Fleisch-

N.
Nahrungsmittel, die, müssen nothwcndigRespirativns- und plastische 

25



Bestandtheile gleichzeitig enthalten 97 n. 108; im engern Sinn, nur der 

znrBlntbildnng tanglicheTheil 98; müssen alsdann,gleichgültig welcher 

Abstammung ansPrvteinverbindnngen bestehen 46 nnd 108; deren Um

setzung bei den Fleischfressern 54; die der Pflanzenfresser enthalten 

stets Stärke, Zucker rc- 75; wodurch sie gelost werden 111; stickstoff

haltige haben keinen directen Einflns; auf die Bildung von Harnsänre- 

Steineu 140; Wirkung deS überwiegenden Genusses stickstoffhaltiger 

150; stickflvffsreic diene» zur Gallebildnug nnd Respiration 152ff.; die 

der Pflanzenfresser müssen nothwendig Kochsalz enthalte» wegen des znr 

Gallcnbildnng erforderlichen Natrons 165 f.; Qnantität der, welche die 

Soldaten in der Menage verzehren 294; Analyse derselben 289.

Nahrnngsbestandtheile, znr Respiration dienende 97; plastische 97. 

Natron, zur Bildung der Galle und des Bluts erforderlich, stammt 

aus dem Kochsalz 165 f.

Nerven, die Leiter der Lebenskraft und der mechanischen Effecte 224; 

Folgen der Zerstörung ihrer Leitnngsfähigkcit 234; sind nicht die Ur

sache der thierischen Wärme 30.

Nerven leben, im Gegensatz zu vegetativem 39.

Ncrvensubstauz, enthält Eiwcis; nnd ein eigenthümliches Fett 44; 

wird nicht von den Pflanzen erzeugt 51; das Scl des Eigelbs dage

gen kaun dazu bcitrageu, solche zn bilde» k lO-, die aus der Umsetzung 

der Gebilde hervvrgehcnde PhoSphorsäure mit ihren Salzen wird 

znr Bildung derselbe» verwendet 81; die Pflanzeubascn wirken anf 

das Nervensystem 189; Zusammensetzung der Cerebriusänrc 188; An

sicht über die Wirkungen der organischen Basen 192.

Nieren, scheiden die stickstoffhaltigen znr Ercrction bestimmten Verbin

dungen ans dem Blut 60.

O.
Oppermann's Analyse des Wachses 315.

Organe, nnr höher vrganisirtc Atome können zn deren Bildung anf- 

genommen werden 2; alle Theile derselben enthalten Stickstoff 43; 

solche zur Erzeugung der Nervensnbstanz müssen vorhanden sein 189; 

organische Basen können gleichsam als Nahrungsmittel der letzteren 

Organe betrachtet werden 189.

Ortigvsa's Analyse der Stärke 303.

Oralsänrc, neben Harnstoff dnrch thcilweiseOrydation der Harnsäure 

entstanden in den Manlbcersteinen 139 f.; ihre Zusammcnsctznng 333.

Oralursäurc, Analyse derselben 333.

P.
Parubansäurc, deren Analyse 333.



Pcpy's und Alleu's Berechnung derMenge des cingeachineten Sau

erstoffs 288.

Pferd, Quantität des von demselben ansgeathmetcn Kohlenstoffs 15; 

Nahrung und Ercremcutc desselben verglichen 296; Kraft, welche cS 

bei seiner Bewegnng entwickelt, verglichen mit der des Wallfisches 

242 f.
Pflanzen besiNen allein die Fähigkeit, Proteinverbindungcn hervvrzn- 

bringen 108; Eruähruugsfähigkeit der stickstoffhaltigen Bestandtheile dcr 

46; arzneiliche und giftige Stoffe der 181 ff.; Analyse einiger als 

Nahrungsmittel dienender 289.

Pflanzen sind, im Gegensah zn den Thieren, durch Aufnahme von 

Kohlensäure und 'Ausscheiden von Sauerstoff charakterisirt 217 ff.; 

ebenso dnrch Abwesenheit der Nerven und der Fähigkeit, den Ort zn 

wechseln 2,3; Zunahme an Masse bei denselben so gilt wie unbegrenzt 

216; Ursache des Todes bei denselben 218.

Pflanzenfresser, Blnt der, geht aus Proteiuvcrbiudttugcu hervor 

49; bedürfen ausserdem stickstoffrcier Nahrungsmittel 71; welche bei 

denselben znr Gallcnbildung dienen 150; verwenden die Phvsphvr- 

sänre ihrer Nahrung znr Bildung von Knochen nnd Nervcnsubstanz 

81; deren Urin arm an PhoSphorsänre 81; Lebenskraft derselben von 

höchster Energie 82; sehen Fett au bei der Stallsütteruug 83.

Pflnger's Analyse des Gases, durch Punctur aus dem Abdomen anf- 

getricbeuer Kühe enthalten 318.
Phosphor, Elementarbcstaudtheil des Albnmms und Fibrins 41,42,49, 

128; in welcher Form er darin enthalte» ist, nicht bekannt 124; we

sentlicher Bestandtheil der Ncrvensnbstanz 188, 195.

Phosphvrsänrc, in beträchtlicher Quantität im Harn der Earmvo- 

rcn 80, 167; in geringer Menge in dem der grasfressenden Thiere 81 

stammt vvm Phosphor der Gebilde 80; wird im Körper znr Bildung 

der Knochen und Nervcnsubstanz znrückgchaltc» 81.

Picrvtorin ist stickstoffhaltig 181; dcffcn Zusammensetzung 335.

Playfair, >>-- L, dcffcn Formel für das Blnt; dcffcn Analyse dcr 

Faeces, der Erbsen, Linsen nnd Bohnen 290; des MnskclfleischeS 

und Bluts 324; des gebratene» Fleisches 334.

Pvlymcrische Verbi»d»ngcn 105.
Prsvost und Dnmas, Gang des Pnlsschlags u»d des Athems 298.

Prvd»cte der Umsehnng der Gebilde, i» dcr Gallc 135; der Einwir

kung der Salzsäure auf Galle 137; des Kali's darauf 137; dcr Ein- 

wirkung dcs Waffcrs uud Sauerstoffs auf Blut oder Fibriu 138; 

dcr Orydatiou dcr Harnsäure 139 u- 142-, der Orydatiou des BlntS 

138; dcr Einwirkung des Wassers auf Protein 138 ». 144; der 

Einwirkung des Harnstoffs anf Milch- nnd Benzoesäure 154; des



Sauerstoffs auf Harnsäure und Protein 154; des Sauerstoffs uud 

Wassers auf Protein und Stärke 156-, des Sauerstoffs nnd Wassers 

anf Protein in Abwesenheit des Natrons 158; des Austretcns von 

Sauerstoff aus der Zusammensetzung dcr Stärke 161; der Wirkung 

des Wassers anf Harnstoff 163; des Wassers nnd Sauerstoffs auf 

Caffeiu, Thciu, Asparagin uud Thevbrvmin 184.

Protein, entdeckt von Muldcr 107; Zusammensetzung des 107; wird 

nur von den Pflanzen hervorgebracht 107; die Quelle aller stickstoff

haltigen Bestandtheile der Organe des Thierkörpers 110; Formel des 

123; Beziehung des zn Fibrin, Albumin, Casein nnd den Gebilden 

des Thicrkörpers 128; kann nicht aus dem Leim erhalten werden, ob

gleich derselbe daraus hervvrgegaugen 131; Beziehung des zn Galle 

»nd Harn 138; zn Allantoin und Chvloidinsäure 144; zn Leim 145; 

zu Hippursäure 154; zn den wichtigsten Sc- und Ercretivnen 154 

ff.; zn Fett 158; Analyse des, aus der Krystallliuse, Albumin, 

Fibrin, Haare», Horn nnd Casein 316 u. 317.

Prout's Analyse dcr Stärke 303; des Traubenzuckers im Honig 304; 

des Milchzuckers 304; des Rohrzuckers 306; des Harnstoffs 330; 

beobachtet zuerst das Vorhandensein von freier Salzsäure im Ma

gensaft 114; Beobachtung über die Wirkung deS genossenen Fettes 

anf dcn Urin 141.
Pnlsschläge, dcrcn Anzahl bci vcrschicdenen Thicrc» 19, 298.

R.
Ncgnault's Analyse des Morphins 336.

Respiration, Theorie der 272 ff.; Zusammenhang der mit der 

Ernährung nnd thierischen Wärme 12,13.

Rheinweine, verhindern durch ihren Genus;, vermöge des großen 

Weinsteingehalteö, die Bildung von Harnsänre-Steinen 142.

Rohrzucker, Analyse des 306; dessen Zusammensetzung 306. 
Rüben, Saft dcr, enthält Pflanzcnfibrin und Albumin 47.

S.
Salze, kohlensaure, im Blut 42.

Salzsäure, frei im Magensaft 114; stammt ans dem Kochsalz 114, 

167.

Sanerstvffaufuahme ist die Ursache dcr Färbung dcs venösen in 

arterielles Blut 273; Sauerstoff ist in allen Theilen des arteriellen 

Bluts 278, 273, 177.
Sauerstoff, Quantität, welche der Mensch täglich davon consnmirt



13, 288; Quantität, welche bei der Kuh und dem Pferde täglich zur 

Orydativn des Kohlenstoffs erforderlich ist 15; dessen Aufnahme für 

das Thierlebc» charakteristisch 2; ist die Ursache des Todes bei Ver

hungernden und in chronischen Krankheiten 28; Menge des cinge- 

athmcten hängt ov» der Temperatur, Trockenheit nnd Dichte der 

Lnft ab 16; wird dnrch das arterielle Blut uach allen Theilen des 

Körpers hingefiihrt 176; Stärke und Zucker weichen vom Fett in 

ihrer Zusammensetzung mir durch den Saucrstvffgehalt ab 85; Fett 

enthält davon ebenfalls weniger als Albumin, Fibrin rc. 88; Mangel 

daran bedingt die Fettbildnng 90; Sauerstoff zur Verdauung nöthig 

115; Beziehung des Sauerstoffs zu einigen Protein enthaltenden Ge

bilden 128; Sauerstoff uud Wasser, dem Blut oder Muskelfleisch zn- 

gcrechnet, giebt die Elemente der Galle nnd des Urins 138; Wir- 

kn»g des, anf Harnsäure 139 ». 142; auf Hippursäure 142; auf 

Blut 138; auf Protein mit Harnsäure 154; auf Protein, Stärke nnd 

Wasser 156; auf Choleiusäuer 157; auf Protein mit Wasser 158; 

Sauerstoff nebst Wasser von Stärke abgezogen, giebt Eholoidinsänre 

16l; wesentliche Bedingung des Stoffwechsels 178; dessen Wirkung 

auf die stickstoffhaltigen Bestandtheile der Pflanze» 217; dessen Ein

wirkung anf die Muskelfaser wesentlich für die Entwickelung von Kraft 

225; Winterschläfer nehmen ihn anf 247; ist Ursache des Stvffvcr- 

branchs 248; ebenso der thierischen Wärme 249; Blntcntziehnng wirkt 

dnrch Vcrmindernng des anf den Körper wirkenden Sauerstoffs 265. 

Sanssure's Aualysc des Trauben- und Stärke-Zuckers 304; des

Wachses 315.

Schercr, Dr. I., dessen Analyse des Albumins aus Blutserum 299 

u. 319; des Blutfibrins 299 nnd 320; des Pflanzcnfibrins 300; dcS 

Pflanzencaseins 301; des Thiercaseins 302; des Proteins verschiedenen 

Ursprungs 316; des Leims verschiedener Darstellung 321; dcrchondrin- 

gebenbcn Gebilde 321; der i»nic» medü, der Arterien 322; der hvrn- 

artigcn Gebilde 322; der Eierschalenhant 323; der Federn 323; des 

Angenpigments 323; Resultate seiner Untersnchungcn 130.

Schlaf, Theorie desselben 233; wie viel Mann, Kind nnd Greis be

dürfen 254 f-; dnrch 'Alkohol und geistige Getränke erregt 245.
Schlangen, Ercremente der, sind harnsanres Ammoniak 55; Verdau- 

»ngsprocefi der 54.

Schwefel, Elementarbestandlheil des Fibrins,Albumins, CascinS 41s. 

Schwefelsäure im Urin der Carnivoren 167, 80; stammt vom

Schwefel der Gebilde 80.

Schwefelwasserstoff, Erklärung seiner giftigen Wirkung 281. 

Sekretionen stehe Galle nnd Harn.

Segnin, D>., Berechnung der eingeathmeten Sanerstoffgnantität 

288. -



Sehnen, Analyse der 321.

So lau in enthält Stickstoff 181, Analyse des 335. *

Stärke, Bestandtheil der Nahrung der Grasfresser 71; Verwandlung 

in Zucker 72; Beziehung zu Gummi und Zucker 75; Fuuctivu 

derselben in der Nahrung 76; Kohlenstoffgehalt der, verglichen 

mit dem des Fleisches 77; Zusammeusepnng der, neben der der Fette 

85 ff.; bildet den Harnzncker 97; ist ein Respirationsmittel 98; 

wird von Diastase gelöst 113; Beziehung der zn Chvleiusäure 156; 

zn den wichtigsten Se- nnd Ercrctionen 157; zu Ehvlvidinsänrc 161; 

zu der Galle 169; Analyse der aus 15 verschiedenen Pflanzen dar- 

gestcllt 303.

Stickstoff fehlt iu keinem Gebilde des Thierkvrpers 43; Substanzen, 

welche keinen enthalten, znr Blntbildnng untauglich 44; alle eigent

liche» Nahrungsmittel dagegen enthalten solchen 46; ist Bestandtheil 

der vegetabilischen Gifte 181; ebenso gewisser starkwirkenden Stoffe, 

welche weder den Nahrungsmitteln noch Giften zuzuzählen sind, wie 

Thein rc- 182.
Stickstoffhaltige Verbindungen, des Pflanzenreichs 46, 187 ff.; 

hervvrgegaugen aus der Umsehuug der Gebilde 162; diese sind erfor

derlich für die Galleubilduug bei dcu Grasfressern 162; im mensch
lichen Körper 172; sie sind crsepbar durch die des Pflanzenreichs 174 f.

Stoff, Verbrauch uud Ersay von, ist im Gleichgewichtszustand, Ge

sundheit 261; Folgen der Störung dieses Gleichgewichts 262; Mittel 

zu seiuer Wiederherstellung 264 ff.

Stoffwechsel, siehe Umsenung der Gebilde 85.

Strecker's Analyse von 12 Stärkearten aus verschiedenen Pflanzen 

303.

L.

Tabak, hemmt oder verzögert den Stoffwechsel 183.

Tabelle über die Eonsumtion an Nahrungsmitteln einer Compagnie 

Soldaten 294f.; über Futter uud Ercrcmente der Kuh uud des Pfer

des 296 f.
Tanrin, Entstehung des, aus der Galle 137; Beziehung des zu Cho- 

leiufäure 137; zu Harnstoff, Harnsäure uud Allautoiu 159; zu Harn

säure 160; zn Allvran lOE; zu Choloidiu,-Eholeiusäurc uud Ammo

niak 162; zu Caffcin und Thein >84; zu Asparagiu 184; zu Theo- 

brvmiu 184-
Temperatur, Eiuflusi der, auf deu Sauerstoffverbrauch beim Athmen 

17-, auf das Bedürfnis! nach Speise 18; selbst geringe Erniedrigung 

derselben kann Greisen tödtlich sein 262; des Blnts bei verschiedenen



Thiere» 298; der Körper ist cvnstant und unabhängig von der Umge

bung 20 und 23-

Thanlow's, Analyse dcö Cystic-Oryds 331.

Thein, identisch mit dem Caffein 183; mit Gnaranin 336; dessen 

Wirkung erklärt 187; dessen Beziehung znr Galle 185; Iusammen- 

sepnng des 336.

Thevbrvmin, dem Thein analog 183; Erklärung seiner Wirkung 

185; Beziehung des znr Galle 185; Analyse des 336.

Theorie der thier. Wärme 17 ff.; der Verdauung 1l0; der Re

spiration 272 ff.; der Bewcgnngserscheinnngen 199 ff.; der Krank

heiten 260; der Wirkung des Caffeins rc- 185; der Pflanzeubasen 186; 

des Zustandes der Gesundheit 261.

Tiede mann und Gmelin, Versuch vou, eiueGaus mit Eiwcist allein 

zn erhalten 108.

Tod, dessen Ursache in chronischen Krankheiten 28; bei Greisen dnrch 

geringe Temperaturcrniedrigung hervvrgernsen 262; Definition dessel

ben 261.
Traubenzucker, Analyse des 304; ein Respirationsmittel 98; iden

tisch mit Stärke und Harnzncker 72; seine Iusamuumseiumg 72.

'I'unicu me-Iiu, der Arterien, deren Insammensehnng 322; Entste

hung ans Protein 128-

N.

Varrentrapp und Will, deren Analyse des Pflanzen-Albumins300; 

des schwefelsaure» Caseins »nd Caseiulali's 301.

Venöses Blut, siehe Blnt.

Verdannng geht ohne Zuthun der Lebenskraft als ein rein chemischer 

Proceß, veranlaßt dnrch die Metamorphose der Magenmembran, vor 

sich 110; Rolle, welche der mit dem Speichel verschlackte Sauerstoff 

dabei spielt 115; Milchsäure ohne Antheil daran 112.

Vogel'S Analyse des Gases ans dem Unterleib aufgetriebencr Kühe 

3,8.

W.
Wachs, Bildung des, ans Honig 307 ff.; Analyse des 315.

Waizen enthält Pflauzenfibrin 46; Analyse des Fibrins, Albumins 

und Pflanzenleims daraus 300.

Wärme, thierische, entstanden dnrch Orydation der umgcsehten Ge

bilde 18; nm so höher, je lebhafter die Respiration bei den Thieren 

19; beim Menschen unabhängig vom Klima 20; ans den Nahrungs-



Mitteln nach Maßgabe des für die Abkühlung von außen nöthigen 

Ersapcs entwickelt 22; hängt von keinem directen Einfluß der Ner

ven, noch von dcr Contractivn dcr Muskeln ab 31, 34; Hohe der

selben beim Menschen 35; beruht lediglich auf chemischer Action 37; 

erzeugt durch die Umwandlung von Stärke oder Zucker in Fett !U; 

hauptsächlich erzeugt durch Orydation der Elcmeutarbcstandtheile der 

Galle 62.
Wasscr als stickstofffreier Bestandtbeil des Körpers 44; dient als Lö

sungsmittel 44; nimmt an der Mehrzahl der Umsehnngcn im Körper 

Antheil 439 ff.

Wasserstoff dnrch seine Orydation Quelle der thierische» Wärme 26. 

Weine, des Südens, begünstigen die Bildung von Blasensteiuen 142; 

vvm Rhein im Gegentheil 142; Erklärung der Wirkung der 245.

Will und Ettling, deren Analyse der Lithofellinsänre 334; Will und 

Varrentrapp, deren Analyse des Pflanzenalbnmins 300; des schwc- 

felsanrcn Caseins und Cascinkalis 301.

Winterschlaf, während desselben verschwindet da« Fett der Thiere 

26; während desselben dauert die Secretio» von Galle und Urin fort 

63.
Wöhlcr und Liebig, Analyse des Allvrans 330; des Harnstoffs 330; 

des Allantoins 33t; deS Xanthicoryds 331; der Oralursänrc, dcr Pa- 

rabaüsäurc 333-
Wvskrcscnsky's Analyse des Theobromins 336.

A.
Iamswnrzcl, Analyse der Stärke darans 303.

3.
Zucker, ein Nespirativnsmittel 98.



Druckfehler.

Seite 61 Zeile 5 v. o. anstatt venösem setze arteriellem.

» 65 » 12 v. o. anstatt Pferd lese man Ochse.
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