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Gauz dieselbe Notiz fiber Holbein finde ich eben in W a a g e n ' s  neustem Werke: 
Itandhuch der deutsehen und niederliindlschen Malerschulen, Stuttgardt 1862. hh- 
theil. I. S. 260. Doeh ist daselbst nieht erw~ihnt, dass die beiden Seitenfliigel, 
welebe die h. Barbara und Elisabeth darstellen, zu dem yon ibm hochgestellten 
Bilde des h. Sebastian als zu Einem Altare gehSren, und ausserdem wird als 
Jahreszahl des Ursprunges dieser Bilder 1515, statt 1516 angegeben. W a a g e n  
glauht, dass diese heiden Altarfliigel die letzten Bilder seien, welehe H o lh  e in in 
Augshurg vor seiner Uehersiedlung nach Basel gemalt hat. 

,r Hes sl ing.  

, 

Gegen die Herren Vogt und Voit. 

Von Moritz Traube, Dr. phil. in Ratibor. 

in einer hbhandlung*), die mir erst jetzt zu Gesichte kommt, ist tterr Vogt 
in Genf darzutllun bemiiht, dass aus den jfingsten hrbeiten des Herrn Vol t  in 
M(incben (iber den ,,Einfluss der Muskelbewegungen auf den Stoffwechset" die ent- 
gegengesetzten Schliisse zu ziehen seien, class Mnskelth~itigkeit n i cAt ohne Ein- 
fluss au[ die Harnstoffahsonderung sei, sondern dieselhe e n t s p r e c h e n d  v e r -  
m e h r e .  

Mit dieser Beweisf/ihrung des Herrn Vogt  w/ire meiner Theorie des Chemis- 
mus der Muskelthiitigl~eit**) eine wesentliche Stiitze entzogen. Meine Theorie ~'er- 
langt zwar nieht (s. dieses Archly S. 405, 8- -14) ,  dass a u s s c b l i e s s l i e h  stick- 
stofffreie Subslanzen zur Unterhaltung der Muskeithiitigkeit verwendet werden, sir 
verlangt abet, dass die Harnstoffahsonderung nicht proportional mit der Muskel- 
thi~tigkeit steige. 

Es l~sst sich indess die ganzliche UnhaItharkeit der Vogt 'sehen Beweis- 
griinde leicht nachweisen und sir hlitte ihm selbst unmSglieh entgehen kSnnen, 
wenn er, der so haarspaltend scharf in der Beurtbeilung der Arheiten Anderer 
verfi~hrt, schlirfere Kritik auch gegen sich geiibt h~itte. 

Dass wfihrend der Arheit eine kleine Vermehrung tier Harnstoffabsonderung 
eintritt, ist eineTbatsache, die Herrn u  selbst natfirlich nicbt entgehen konnte. 
Er setzte sir aber nieht auf Rechnung der geteisteten hrheit, sondern der grilsse- 
ren Menge Wasser~ die der Hund wiihrend der Arbeitstage soft und aussehied. 

*) Car l  Vogt :  iUntersuchungen fiber die hhsonderung des Harnstoffes and de- 
ren Verhiittniss zum Stoffweebsel. Separatabdruck aus dem VII. Bande der 
yon M o l e s c h o t t  herausgegebenen Untersuchungen zur Naturlehre der Men- 
schen und Thiere. 

~*) s. dieses hrchiv. Bd. XXl. S. 398--404. 
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1st es ja durch V o i t  und andere Physiolo~en anderweitig erwiesen, dass v~rmehr- 
ter Wassergenuss ailemal eine solche Folge nach sich zieht. 

Kerr Vogt  aber giebt eiae andere Auslegung. Nach ihm (S. 59) rfihrt die 
anscheinende Geringffigigkeit der Harnstoffvermehrung durch Arbeit zun/icbst davon 
her, class tier gebildete Itarnstoff fiberhaupt nicht sofort innerhalb 24 Stunden, 
sondern (wie eingenommenes Kochsalz nach den Versuchen von Vol t )  vielleicht 
erst inaerhalb 8 Tagen aus dem Organismu~ vollst/indig entfernt werde. Wenn 
also z. B. in der zweiten Hungerreihe am ersten Arbeitstage, die Harnstoffabson- 
derung nur um 1,45 Gr. gegen die vorhergehenden Ruhetage erh/iht erscheiat, so 
drfickt diese kleine Ziffer nicht die gesammte, durch Arbeit erzeugte ttarnstoff- 
menge aus, da diese zu ihrer ganzlichen Ausscheidung mehrere Tage bed~irfen soil. 

3~an mfisste dann nach Vogt  folgerecbt erwarten, am zweiten und dritten 
darauf folgenden Arbeitstage die Harnstoffausscheidung in betr~chtlicher Progres- 
sion gesteigert zu sehen, da zu der jedesmaligen dutch Arbeit erzeugten Harn- 
stoffmenge sicli noch die Reste dieses KSrpers aus den vorherigen Arbeitstagen 
hinzuffigen m/issten*). Dies abet ist nicht der Fall, weder in der zweiten Reihe, 
noch in der dritten und vierten, wo jedesmal drei Arbeitstage h i n t e r e i n a n d e r  
folgten. 

In der zweiten Reihe (wo tier Hund hungerte) betrugen die Harnstoffmengen 
w~ihrend der 3 aufeinanderfo]genden Arbeitstage 12,201 Gr. 

12,155 Gr. 12,633 Gr., in der dritten und vierten Reihe (wo der Hund ge- 
f~ttert wurde) in den 3 aufeinanderfolgenden Arbeitstagen resp. 

113,016 Gr. 119,942 6r. 118,517 Gr. 
und 111,389 - 115,215 - 115,760 - 

Ueberhaopt wird Harnstoff aueh bei sehr b e d e u t e n d e n  Mengen sehr bald. 
vollstandig dutch die l~ieren entfernt. In den vielen l~ingeren Versuchsreihen yon 
B i s c h of f  und V oi t  fiber gleichmassig fortgeselzte Ffitterung mit grossen Fleiseh- 
mengen erhob sich die I-Iarnstoffausscheidung bereits nach 2 4 - - 4 8  Stunden auf 
eine gewisse weiterhin constant bleibende ItShs. W~re es in tier That anders, 
so mfisste alas Blu t  j e d e s  r e i c h l i c h  g e f f i t t e r t e n  F l e i s c h f r e s s e r s ' z u -  
l e t z t  n i c b t s  als e ine  c o n e e n t r i r t e  H a r n s t o f f a u f l ~ s u n g  se in .  

Aber Herr Vogt  ist auch noch der Ansicht~ dass wenn die Harnstoffausschei- 
dung dorch Arbeit von 10,88 Gr. auf 12,33 Gr. steigt, diese Steigerung sehr be- 
dentend sei, denn sie betrage, wenn auch an und fiir sich nor 1/45 Gr. w/ihrend 
~ Stunden, doch r e l a t i v  genommen, voile 13 Procent. 

H~itte der Genfer Kritiker die Arbeit des Herrn Vo l t ,  statt ,sie mit den 
/tugen zu verschlingen" lieber genau durchgelesen, namentlich die S. 101 gemach- 
ten Bemerkungen in Erw/igung gezogen - -  er wfirde sieh solche Bemerkungen 
sicherlieh erspart haben. 

Wenn ein Hund in der Ruhe schon 11 Gr. Harnstoff erzengt, so h~tte er 
an den Arbeitstagen wenigstens das 5fache davon, also nicht 13, sondern minde- 

*) Bei t~iglichem Genuss grSsserer Kochsalzmengen stellt sich eine solche Stei- 
gerung in der That ein; s. die Tabelle S. 41 bei Volt. 
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stens 500 P r o c e n t  Harnstoff mehr erzeugen mfissen. W~ihrend n~mlich die 
tagliche Arbeit eines ruhenden Ruudes (diese besteht tier Hauptsache nach in 
seiner Herzaction) in runder Zahl auf 30000 Kilogrammometer zu sch~itzen ist, 
leistete der arbeitende Hund in den Voi t ' sehen Versuchen in 24 Stunden eine 
Arbeit yon mindestens 5fachem Werthe, namlich yon 150000 Kilogr. (die wahrend 
der Arl)eit bedeutend verst/irkte Leistung der Herz- und Aihemorgane und die 
Widerstande der Muskelaetion gegenfiber*) ausser Reehnung gelassen). 

Aber abgesehen yon jedem r e l a t i v e n  V e r h a l t n i s s , -  sollten fiberhaupt 
4,8 Gr. trockene Mnskelsubstanz (soviel entspreehen dem wahrend der Arbeitstage 
mehr ausgeschiedenem Harnstoff), sollte eine so unbedeutende Stoffmenge des Thier 
in den Stand setzen, eine Arbeit you mehr als 150000 Kilogr. zu verriehten? 

Wenn wir x, on ~,,8 Gr. trockenem Muskelfleisch 1,45 6r. Harnstoff als unver- 
brennlich abziehen und den fibrigbleibenden Sauerstoff in Form yon Wasser elimi- 
niren, so bleiben als verbrennllche E!emente nut 2,21 Gr. C. und 0,23 6r. H. 
iibrig. Die Verbrennungswarme des Wasserstoffs ~ 34462 W.E., die des Kohlen- 
stoffs ~-----9600 W.E. gesetzt**), wfirde dieser Rest 26385 W.E. oder im besten 
Fall eine mechanisehe Kraft yon 11345 Kilogrm. entwickeln k6nnen, also kaum 
den 13. Theil tier wirklich yon dem Thiere geleisteten, nfitzlichen Arbeit. 

Ja sogar diese Berechnung giebt noch ein viel zu hohes Resultat, denn alas 
Fleiseh kann im Muske l  gar nieht bis zu Harnstoff verbrennen, da man diesen 
erst im Rlut und nicht im Muskel selhst vorfindet. Alle stickstoffha.ltigen K6rper 
im Muskel aber, die man als Zersetzungsprodukte des Fleisehes ansehen k6nnte, 
z. B. des Kreatin enthalten auf gleiehe Mengen Stickstoff welt mehr Kohlen- und 
Wasserstoff, als der Harnstoff, und wenn des Muskelfleisch nur his zur Bildung 
yon Kreatin verbrennt, wfirde es selbstverstitndlich noch viel weniger W'~rme oder 
mechanische Kraft entwicke!n k6nnen, als wir oben ffir die Verbrennung his zu 
Harnstoff gefunden haheu. 

Ein etwaiger fernerer Einwand, dass Eiweissstoffe wahrseheinlieh eine vie[ hS- 
here Verhrennungswarme bes/issen als nile anderen Nahrungsstoffe, ist an einem 
anderen Orte yon mir widertegt worden***). 

Allen solchen v611ig haltlosen Behauptungen gegenfiber erscheint die Erkl/i- 
rung V o i t ' s  betreffs tier geringen Harnstoffvermehrung bei der Arbeit ebenso 
einfach, als sachgem~iss. 

In der That, wenn Wassergenuss, wie vielfaeh erwiesen, f~ir sich allein Ver- 
mehrung der Harnstoffabsonderung nach sich zieht, so m u s s t e  dieser Fall aueh 
bier eintreten, wo tier ttund an den Arbeitstagen j e d e s m a l  mehr Wasser soft 
und aussehied, als an den Ruhetagen, und in Uebereinstimmung damit, sieh aueh 
der Harn der Arbeitszeit jedesmal specifiseh leichter erwies, als der der Ruhezeit. 

, ,Es  w i r d  naeh  s t a r k e r  A r b e i t  in 2~ S t u n d e n  n i e h t  m e h r  E l -  
w e i s s  zum Z u s t a n d e k o m m e n  d e r  A r b e i t  zersetz t ,  wie in de r  R u h e  

*) s. ~eses Arehiv Bd. 21. S. 392. 
**) S. meine Abhandlung ,,fiber die Verbrennungswarme der 1%hruugsstoffe." 

Dieses Archiv Rd. 21. S. 414. 
***) Ebendas. S, 421. 
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auch." - -  Diese Thatsache hatte Herr Volt  das vollkommenste Recht als ,,un- 
bestreitbar" feslzuhalten. 

Welche Folgernngen abet zog Herr Vol t  aus dieser unbestreitbaren, durch 
die sorgf/iltigsten Versuche festgestellten Thatsache?*) W~ihrend der Genfer Kri- 
tiker sie umzustossen suchte, well sie den bisherigen Anschauungen yore Stoff- 
wechsel wiedersprach, kam Herr V o l t ,  tier sie nicht leugnen konnte, zu Sehlfis- 
sen, die aller Vernunft widerspraehen. 

Es war bier ein Fall eingetreten, wie er in der Geschichte der Wissenschaft 
nicht zu den Seltenheiten geh6rt. Neue Thatsachen, die den bisherigen Anschauun- 
gen darchaus zuwiderlaufen und einen Wendepunkt in tier 6esehiehte des Gegen- 
standes bezeichnen, haben gew~hnlich zu den wunderbarsten Erklarungen Veran- 
lassung gegeben. Als man ~uerst wahrnahm, class Metalle dutch Verbrennung 
schwerer werden, wahrend sie nach tier alten Theorie durch Abgabe des in ihnen 
enthaltenen Phlogistons batten leichter werden sollen, da dichtete man dem Phlo- 
giston eine negative Sehwere an, 

Zu ahnliehen Verirrungen kam auch Herr Volt. Er iibersah, class er alas 
Experimentum crueis gefunden hatte gegen die Wahrheit tier bisher herrsehenden 
L i e b i g ' s c h e n  Lehre, ,,dass nut Muskelsubstanz selbst alas Material ffir die 
Muskelbewegung abgebe." 

Um dieses Experimentum crueis mit tier L ieb ig ' sehen  Lehre auszus6hnen, 
entzweite er sieh mit den fundamentalsten Lehren der Physiologie and Physik. 
Das Eiweiss sollte unter allen Umst~inden das Material ffir die Muskelbewegung 
bleiben, ,,seine Zersetzu~g aber nieht z u r Ze i t  der Bewegung geschehen, sondern 
sclion frfiher vor sich gegangen sein and die daraus resultirende Kraft in Form 
yon Eleetrieit~it his zum Moment der wirkiich ausgeffihrten Arbeit im Organismus 
aufgespeichert bleiben" - -  so lautete die Erklarung mit einem Verstoss gegen be- 
kannte Thatsaehen in jedem Satze. 

Konnte zun~.chst Herr V o l t  die anderweitig erwiesene Thatsache fibersehen, 
dass tier Stoffverbrauch nie  tier Bewegung v o r a n g e h t ,  sondern erst im Mo- 
m e n t  tier Muskelcontraction stattfindet? War es nicht bereits dutch L a v o i s i e r  
erwiesen, class sehon massige Arbeit so f o r t  einen auffallig gr6sseren Verbranch 
yon Sauerstoff nach sich zieht, dass also in allen Fallen w~ihrend der Arbeit 
ein lebhafter Verbrennungsprocess stattfindet? Lfisst sich aus dem sch6nen Helm- 
ho l t z ' s chen  Versueh ein anderer Schluss ziehen, als dass auch tier aus dem 
Verbande des Organismus herausgel/~ste Muskel keine Arbeit ohne gleichzeitigen 
Stoffverbrauch leisten kann? ~ Giebt es iiberhaupt irgend ein Moment, das so fo r t  
einen energischeren Stoffverbrauch, ein schleunigeres Eintreten des Hungergeffihls 
nach sich zieht, als angestrengte Arbeit? 

Und dannl wenn es Iterrn Vol t  gelang, fiber alle diese auff'alligen Thatsachen 
glficklich !finfiberzustolpern, wie hat er es angefangen, mit tier Elektricilat so ge- 
mfithlich sich abzufinden? Wenn die dutch Zersetzung yon Eiweiss entstehende 

*) lch komme hier auf die Kritik der Voi t ' schen Hypothese ansf/ihrlicher zu- 
r/iek~ die ich in meinex fr/~heren Abhandlung nut obenhin ber/ihrte. 
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ElektricitSt his sum Moment der Bewegung im Organismu$ aufgespeichert bleiben 
soil, um dann erst iu Bewegung umgewandelt zu werden~ so mfissten alle thi"eri- 
schen Organismen im Zustande tier Ruhe Erscheinungeu einer wabrhaft geffihr- 
lichen S p a n n u n g  darbieten; denn A n M i n f u n g  ohne entsprechende Zanahme 
yon S p a n n u n g  ist undenkbar oder vielmehr: beide Begriffe sind in der Elektri- 
citfitslebre identisch. Elektricit/it, die sich nicht anlli~uft, sondern in StrSmungenr 
in Form yon 6alvanismus sich ausgleicht, h6rt eben auf, weiterhin Elektrieit/it zu 
sein, sie ist in andere Bewegungserscheinungen iibergegangen. Das mechanische 
Aequivalent der Spannungselektricit/it ist aher behanntlich sehr gering. Ein starker 
Funke, tier dutch momentane Enttadang die scheinbar gewaltigsten, weii in e i n e m  
M o m e n t  zusammengedr/ingter Effecte hervorruft, ist yon verschwindender Wit- 
Lung, sobald die Entladung eine sehr allmiilige ist. 

Sollte also der ruhende Organismus Elektricitlit fiir den Fall der Arbeit vor- 
rlithig aufgespeichert enthalten, so mfisste die Quantitlit derselben selbst ffir n i c h t  
e r h e b l i e b e  hrbeitsleistungen eine erschreckende sein. Jedes grSssere Thief 
mfisste nach Vol t  ein personificirtes Gewitter and in steter Gefahr sein~ sich 
selbst todt zu schlagen. 

So ist denn die Hypothese des tlerrn Volt  eine tier unglficklichsten zu nen- 
nen, die jemals in die Welt gesetzt wurden, and ihr Urheber dfirfte seinen ein- 
zigen Trost darin finden, dass es Niemandem besser ergehen kann, der L i e b i g ' s  
Hypothese fiber ,,die Beziehnng der Eiweissldirper zur Muskelthittigkeit" auch jetzt 
noch aufrecht erhalten wollte. 

Aus den beiden Thatsaehen heraus, die da lauten : , B e w e g u n g b ewi rk t 
k e i n e  H a r n s t o f f v e r m e h r a n g "  and , ,Der  V e r b r a u c h  des  M a t e r i a l s  ge-  
s c h i e h t  i m m e r  e r s t  zur  Z e i t  d e r  B e w e g u n g "  - -  aus diesen Thatsaehen 
herans ffihrt kein anderer Ausweg, als der einfache Schluss: , D i e  E i w e i s s -  
k S r p e r  s i n d  n i c h t  das  M a t e r i a l  ffir d ie  B e w e g u n g ,  es s ind  d ies  
a l l e m a l  n u t  s t i c k s t o f f f r e i e  K 6 r p e r " * ) .  

*) In seinen Untersuchungen fiber die Wirkung des Kaffee's fand Herr V o i t ,  
dass dieses Genussmittel keine Vermehrung tier Harnabsonderung bewirke, 
und zieht daraus den Sehlass, dass die Thiitigkeit des Nervensystems iiber- 
haupt ohne wahrnehrabaren Stoffumsatz vor sich geht. Offenbar ist auch 
dieser Schluss fehlerhaft und es ist wahrseheinlicb, dass auch Gehirn and 
Nerven zu ihrer Fanetionirung nur stickstofffreie Substanzen in fihnlicher 
Weise verbrauchen, wie die Muskeln. 

Icb habe iiberhaupt in meiner Abhandlung darauf hingewiesen, class die 
Eiweisssnbstanzen als solche (ohne ,~orherige Zersetzung) nicht alas Material 
fiir die yore thierischen Organismns geleisteten Arbeiten abgeben, sondern 
h6chst wahrscheinlicb in der Leber eine regelmiissige Zersetzung erleiden, urn 
dann erst respiratorischen Zwecken zu dienen. Als solche Zersetzungspro- 
duhte der EiweisskSrper haben wit den Z u c k e r  der Leber, die 6ailenbe- 
standtheile und einen uns noch unbekannten KSrper anzusprechen, der als 
letztes Oxydationsprodukt den Harnstoff des Harns liefert. 

l)erartige Spaltungen stiekstoffhaltiger KSrper dutch Fermente hat uns die 
organisehe Chemie in scblagend ahnlicher Weise bereits kennen gelehrt. Das 
Amygdalin z. B. (ein Bestandtheil der bittern Mandeln) zerfiillt durch Einwir- 
kung eines Ferments, des Emulsins, ebenfalls in Z u c k e r ~  einen sehr wa~- 
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Wie schSn aber diese so unerwartete Thatsache mit der yon mir gegebenen 
Theorie, als deren Experimentum crucis sie zu betrachten ist, so wie fiberhaupt 
mit allen /ibrigen am Muskel beobachteten chemisch physiologischen Thatsachen 
fibereinstimmt, habe ich in meiner friiheren Abhandlung ni~hi~r ausgef/ihrt. 

Der chemische Prozess w/ihrend der Contraction vollstreckt sich zwar an der 
Muskelfaser selbst, aber nicht, indem er sie zerstSrt, sondern nur, indem er ihr 
den losegebundenen Sauerstoff entzieht und zur Verbrennung anderer in der Muskel- 
fl/issigkeit vorhandenen K5rper ver~vendet*). 

Wfirde in tier That bei der Contraction die Muskelfaser selbst zerstSrt, so 
m/isste ja mit ihr der motorische Apparat, es miissten gerade diejenigen Molekiile 
yon vornherein vernichtet werden, dutch deren Wechselseitige h:nziehung eine Be- 
wegnng erst zu Stande kommen soil, 

Der wesentlichste Gewinn aus meiner Theorie aber ist wohl darin gegeben, 
[lass sie die voi le  B e d e u t u n g  des  S a u e r s t o f f s  f/it die bluskelth/itigkeit dar- 
legt. Die kieinste Muskelzuckung bewirl~t einen Yerbrauch yon Sauerstoff und die 
Entziehung dieses Gases muss, wie sie die Flamme erstickt, so zuletzt auch jede 
Contraction tier Bewegungsorgane unmSglich machen. Unterdr/ick[]ng der Athmung 
muss in k~rzester Zeit den Tod herbeifiihren~ insofern sie die Energie des tterzens 
und zuletzt alter fibrigen Muskeln liihmt. 

Wenn wit die Winterschliifer im Friihjahr abgemagert aus ihrem langen Schlaf 
erwachen sehen, so d/irfen wir wohl behaupten, dass sie den Fettvorrath ihres~ 
itGrpers nicht zur W/irmepioduction, sondern zur Erhaltung ihrer auch wiihrend 
des Schlafes nieht unterbroehenen Herzth/itigkeit unit Athmung verbraucht haben. 

serstoffreichen K5rper, das BittermandeI61 und in einen Kbrper, der allen 
Stickstoff des Amygdalins aufnimmt, in Blaus~iure. 

Auch die schwefcl- und stickstoffhaitige Myrens~ure des Senfsamens :lie- 
fert durch Einwirkung eines eigcnthiimlichen Ferments als Spaltungsprodukte 
Z u e k e r  und einen schwefel- nnd stickstoffhattigen KSrper - -  das SenfG/. 

*) Welehe l(Srper es sind, anf welche die Muskelfaser den aufgenommenen Saner- 
stoff fibertr~igt, bleibt weiterer Forschung vorbehalten. Die Muskeln enthaIten 
yon stickstofffreien KSrpern zunfichst Fett, ausserdem aber anch viel MiIch- 
s~iure, oder~ da das Verkommen dieser S~ure in frischem Fleische nach 
d [] Bo i s '  Untersuchungen bezweifelt werden muss, einen noch zu ermitteln- 
den stickstofffreien KSrper, aus dam dorch G[ihrung Milchs/iure entsteht. 
Viellcicht kGnnen auch andere stickstofffrcie Kbrper, z. B. Alkohol, zur Unter- 
haltnng der Muskeltb/itigkeit dienen, tiierffir spricht wenigstens die Thai- 
sache, dass durch Arbeit erschGpfte Individuen slch nach Genuss a]koholischer 
Getr~nke sehr raseh erhoIen. 


