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Emil Heinrich du Bois-Reymond (07.11.1818 Berlin - 26.12.1896 Berlin)

'})r (5«.}:? '-._f’?l’_.y m;:g
Emil du Bois-Reymond

Paul David Gustav du Bois-
Reymond

Emil Heinrich du Bois-Reymond wurde als
Sohn des damaligen geheimen Regierungsrates
und Vertreters der Neuenburger Angelegenheiten
im preuBischen Ministerium des Auswartigen und
Lehrers Félix Henri du Bois-Reymond (1782 -
1864) und der kunstlerischen Bildnerin Minette
Henry in Berlin geboren. Diese war die Enkelin
des Malers und Graphikers Daniel Chodowiecki
(1726 - 1801), der ab 1797 Direktor der Akademie
in Berlin war. Die Mutter von Minette Henry war
die spatere Malerin und das 2. Kind von Daniel
Chodowiecki, Susette (Susanne) Chodowicka
verh. Henry (1768 - 1819), und des damaligen
Predigers der reformierten franzésischen Gemein-
de in Brandenburg und spateren koniglichen Bib-
liothekars und Aufsehers des Berliner Antiken- und
Munzkabinett, Jean Henry. Emil du Bois-Reymond
hatte zwei Schwestern, Julie (geb. 1816) und
Félicie (geb. 1825) und zwei Bruder Gustave
(1823 - 1829), der frih verstarb, und Paul (David
Gustav). Paul David Gustav du Bois-Reymond
(1831 - 1889) wurde ein bekannter Mathematiker,
der an den Universitaten Heidelberg (1865), Frei-
burg (1870), Tubingen (1874) und an der TH Ber-
lin (1884) lehrte (Boruttau, 1922; Rothschuh,
1971).

Der Vater Félix Henri stammte aus dem Dorf
St. Sulpice bei Neuchatel (Neuenburg) in der
Schweiz, das damals ein Teil von Preul3en war. Er
erlernte den Beruf eines Uhrmachers, kam 1804
mittellos nach Berlin, bildete sich durch Selbst-
studium weiter und wurde zunachst Lehrer am

Kadettenhaus in Berlin. Er verfaldte 1832 auch ein linguistisch-ethnologisches Werk
Kadmus oder allgemeine Alphabetik. 1837 erschien sein Buch, Staatwesen und
Menschenbildung, umfassende Betrachtungen Ulber die in Europa zunehmende
National- und Privatarmut, unter dem Namen Bodz-Reymond (Bodz war die alte
Form des Familiennamens Bois oder du Bois).

Neuenburg liegt am Abfall des Jura und ist die Hauptstadt gleichnamigen Kann-
tons. Der Ort wurde 1011 erstmals urkundlich erwahnt und 1214 zur Stadt erhoben.
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Bereits 1032 wurde er Hauptort der zum Deutschen Reich gehdrenden Grafschaft,
die 1504 an die Herzoge von Orléans-Longueville kam. 1530 bis 1533 wurde die
Reformation eingefuhrt. 1648 wurde Neuenburg zum Furstentum erhoben. Nachdem
die Nachkommen des Hauses ausgestorben waren, wahlten die Stande 1707 Konig
Friedrich I. von Preul’en (1657 - 1713; Kurfurst von Brandenburg seit 1688; Konig
1701 - 1713) zum Fursten. Napoleon |. (1769 - 1821; Kaiser von Frankreich 1804 -
1814/15) machte 1806 Marschall Alexandre Berthier (1753 - 1815) zum Fursten und
Herzog von Neuchéatel. Dieser war von 1805 bis 1814 Generalstabschef von Napo-
leon I., wechselte aber 1814 zu den Bourbonen und verlbete 1815 Selbstmord.
Bereits 1814 kam Neuenburg wieder an Preuf3en und Koénig Friedrich Wilhelm IlI.
(1770 - 1840; Konig 1797 - 1840) lie das Furstentum zugleich als 21. Kanton in die
schweizerische Eidgenossenschaft aufnehmen. Durch eine Revolution wurde am 1.
Marz 1848 eine von der Schweiz gewahrte republikanische Fassung eingefluhrt,
worauf der preufBische Konig Friedrich Wilhelm V. (1795 - 1861; Konig 1840 - 1861)
vergeblich Einspruch erhob. Durch die ,Neuenburger Frage“ wurde eine Ldsung
durch den Verzicht des Konigs 1857 erzielt. Jedoch behielten der Konig und seine
Nachfolger, auch die spateren deutschen Kaiser, bis 1918 den Titel ,Flrst von
Neuchatel und Valangin®.

Die Familie du Bois-Reymond gehorte der Berliner franzosischen Kolonie an. Zu
Hause wurde gewohnlich Franzdsisch geprochen, da der Vater sich im Deutschen
nie ganz heimisch fuhlte, die Mutter wiederum beide Sprachen beherrschte. Emil be-
suchte die franzésische Schule in Berlin, mit einjahriger Unterbrechung in einer
Schule in Neuchatel.

Ab 1837 begann du Bois-Reymond mit dem Studium in Berlin, wobei er sehr
unschlussig war, was er in Zukunft machen wollte. Zuerst besuchte er Vorlesungen
der Theologie, Philosophie und Psychologie. Wahrend einer kurzen Zeit in Bonn
(1838/39) studierte er Logik, Metaphysik und Anthropologie. Dazu horte er Vorlesun-
gen der Botanik, Geologie, Geographie sowie Meterologie. Ab Wintersemester 1839
kehrte du Bois-Reymond nach Berlin zurlick, wo ihn der Assistent des bekannten
Anatomen und Physiologen Johannes Peter Muller (1801 - 1858), Eduard Hallmann
(1813 - 1855) Uberzeugte, Medizin zu studieren. Du Bois-Reymond schrieb zu jener
Zeit: ,Ich war bei mathematischen Studien angelangt, die mir leblos blieben, weil sie
an sich kein meinen eigentiimlichen Kréften zusagender Stoff waren, der formalen
Bildung aber, die sie mir gewéahrten, noch kein geniigender Inhalt entsprach®. Hall-
mann beschaftigte sich hauptsachlich mit vergleichender Knochenlehre. Da er
Anfang seines Studiums in einen politischen Prozel} verwickelt war, wurde er von
den preufBischen Behdden nicht zur Praxis zugelassen. Nach Beendigung seiner
Studien ging er nach Belgien, wo der befreundete Biologe Theodor Ambrose Hubert
Schwann (1810 - 1882) lehrte, ebenfalls ein Schuler von Mduller, der ab 1839 eine
Professur flir Anatomie an der Universitat Louvain (Léwen) inne hatte. Spater prak-
tizierte er als Arzt in BrUssel, wo er sich aulierdem wissenschaftlich mit der prak-
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tischen Anwendung der Wasserheilkunde beschaftigte. Nach vielen Enttduschungen
kehrte Hallmann nach Deutschland zurick, durfte praktizieren und leitete eine Heil-
anstalt bei Boppard am Rhein. Dort starb er im Alter von 42 Jahren 1855 (Boruttau,
1922).

Hallmann brachte du Bois-Reymond Grundla-
gen der Osteologie und der Botanik bei und erar-
beitete fur ihn Skripte und einen Studienplan, in
dem auch Schnurren und Schrullen der Profes-
| soren vermerkt waren. Nur langsam konnte du
Bois-Reymond das Vorurteil gegen Mduller abbau-
en, das Hallmann ihm eingeredet hatte. Er kam in
Bekanntschaft mit den Lehrern und Forschern wie
dem Physiker und Meteorologen Heinrich Wilhelm
Dove (1803 - 1879), dem Biologen Schwann und
dem Botaniker Matthias Jacob Schleiden (1804 -
1881). Ab 1840 beschaftigte er sich unter Mdller,

Theodor Ambrose Hubert der gute Mikroskope besal}, mit anatomischer Pra-

Schwann paration, vergleichender Anatomie, Physiologie
und Mikroskopie. Sein groRRes Interesse galt der Morphologie (griech.: Morphé =
Gestalt, logos = Wort, Lehre; Allgemein: Formen-, Gestalt- oder Strukturlehre;
Biologie: Lehre vom Bau und Organisation der Organismen und ihrer Teile: Organe,
Gewebe, Zelle). An Hallmann schrieb er im Februar 1840 nach Louvain: daf} er ,von
der Anatomie einen ganz anderen Begriff und viel mehr Respekt bekommen habe
...Es sei merkwiirdig, dal8 er seinem sechsten Semester in eine Fehler verfallen
sollte, den er bisher mit der gré3ten Leichtigkeit bis ins andere Extrem vermieden
hatte... Trieb ich friiher allzu einseitig immer nur ein Objekt zu gleicher Zeit, so will ich
Jetzt allzuviel ,de front” fiihren und es kommt nichts Rechtes dabei ‘raus. Aber zur
Anatomie ohne Physiologie hab“ ich mich noch nicht vollstdndig resigniert, zur ver-
gleichenden Anatomie ladet das Museum mit seinen Schétzen ein; ohne Zoologie
keine vergleichende Anatomie; auch hier gibt’'s keine andere Weisheit als
Resignation” (Boruttau, 1922).

Im Schulerkreis von Muller traf du Bois-Reymond den spater bekannten Physio-
logen Ernst Wilhelm Ritter von Brucke (1819 -1892) und den Physiologen und
Physiker Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821 - 1894) (siehe —
Helmholtz) mit denen er lebenlange Freundschaft schloR. Dazu gesellte sich noch
der Physiologe Carl Ludwig (1816 - 1895), der nie in Berlin studiert und gelehrt hatte
(Beneke, 1998). In dieser Zeit las du Bois-Reymond auch Werke der Philosophen
Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770 - 1831) und Friedrich Wilhelm Joseph von
Schelling (1775 - 1854; geadelt 1805). AulRerdem besuchte er die Vorlesungen des
Chirugen Johann Friedrich Dieffenbach (1792 - 1847) und des Internisten Johann
Lucas Schonlein (1792 - 1864) (Rothschuh, 1971).

T
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Durch Muller wurde du Bois-Reymond auf die
1840 geschriebene Publikation des Physikers
Carlo Matteucci (1811 - 1868), Essai sur les phe-
noménes électriques des animaux, aufmerksam
gemacht. Er machte sich an die Arbeit, baute ein
Galvanometer, sammelte Frosche, besorgte Eis zu
deren Konservierung, kam aber nicht Uber die Vor-
bereitungen zu der Arbeit hinweg. Zwischenzeitlich
machte er das Kompanie-Chirugen-Examen und
im Winter 1841/42 absolvierte er den Militardienst
in einem Lazarett. Mit seiner elektrophysiologi-
schen Arbeit kam er langsam weiter, wobei er ein
Manuskript von 100 Seiten hatte, das er aber nur
als kritische-historische und technische Einleitung sah. Sein Freund Bricke hatte
bereits mit einer Arbeit Uber die Diffusion der Flussigkeiten und der Bedeutung flr
das organische Leben promoviert. Einen Teil seines Manuskripts verwendete du
Bois-Reymond zur Promotion am 10. Februar 1843 mit einer historischen Arbeit Uber
den sogenannten Froschstrom und Uber elektromotorische Fische (du Bois-
Reymond, 1843a; Boruttau, 1922; Rothschuh, 1971).

In einer Publikation hatte du Bois-Reymond die wichtigsten Ergebnisse zusam-
mengestellt, die er inzwischen erarbeitet hatte. Er war zu der Uberzeugung gekom-
men, dald Matteuccis Angaben falsch, die Arbeitsweise leichtsinnig und seine litera-
rischen Arbeiten plagiatorisch waren. Er tGbergab Alexander von Humboldt (1769 -
1859), der gerade in Berlin weilte, seine in franzdsisch Ubersetzte Publikation mit der
Bitte, es der franzdsischen Akademie zu Ubergeben, deren Mitglied Matteucci war. Er
hatte in einem Zimmer seine bioelektrischen Versuche aufgebaut und flhrte sie
seinen Freunden und Humboldt vor. Du Bois-Reymond sah seine wissenschaftliche
Laufbahn vorgezeichnet und schrieb wahrend des Examens 1843 an Hallmann:

,Ubrigens fiihre ich ein Leben wie ein Hund und verfluche den Kursus alle finf
Minuten einmal, um so mehr, als ich in bewandten Umsténden eigentlich gar nicht zu
kursieren gebraucht hétte, und abgesehen davon, dal3 ich eine Menge Geld und
schéne Zeit auf so schreckliche Weise totschlage, meinen Konkurrenten Matteucci in
Pisa den schénsten Spielraum lassen mul3“ (Boruttau, 1922).

War du Bois-Reymond gewissermalien nach Hallmanns Weggang an dessen
Stelle getreten, wurde er Mlllers Assistent am Anatomischen Museum der Berliner
Universitat, was seine Laufbahn als Hochschullehrer forderte, konnte er doch an der
Universitat weiter arbeiten und Geld fur seinen Lebensunterhalt verdienen, denn
seine Familie war nicht in der Lage, ihn weiter finanziell zu unterstutzen. Er habili-
tierte sich 1846 mit einer Schrift Uber saure Reaktion des Muskels nach dem Tode
und wurde Privatdozent. Er zeigte als Vorlesung Uber den Nervenstrom an, hielt sie
aber Uber Jahre nicht, da ihn die Forschung und das Interesse an der Physik in

Carl LudW|g
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Anspruch nahm. Ab 1848 bis 1853 wirkte er als Dozent fur Anatomie an der Aka-
demie der Kunste in Berlin. Helmholtz, Brucke und du Bois-Reymond versaumten
keine Sitzung der am 14. Januar 1845 gegrundeten Physikalischen Gesellschaft zu
Berlin (siehe — Helmholtz). Erst 1854 hielt er eine Vorlesung Uber Physiologie in
Absprache mit Muller. Bereits 1851, im Alter von 33 Jahren, wurde du Bois-Reymond
in die PreuRBische Akademie der Wissenschaften aufgenommen. Ab 1867 wurde er
standiger Sekretar der mathematisch-physikalischen Klasse der Akademie und or-
ganisierte Versammlungen und Gedachtnisveranstaltungen u. a. fir den Grunder der
Akademie den Philosophen Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646 - 1716), und dessen
Gonner Friedrich Il. (der GroRe) von Preullen (1712 - 1786; Konig von 1740 - 1786)
(Boruttau, 1922; Rothschuh, 1971).

Uber die Ereignisse des Jahres 1848 schrieb du Bois-Reymond am 6. Januar
1849 an Hallmann: ,Nach solchen Erlebnissen, wie das verflossene Jahr sie den
Berlinern gebracht hat, wére es eigentlich Pflicht, von hier aus seinen Freunden zu
melden, dal8 man weder erschossen, noch an der Cholera gestorben sei“. Meinte
aber spater, dal er sich um die politischen Ereignisse des Marzkampfes nicht ge-
kimmert habe, da er krank gewesen sei.

Im Jahre 1853 heiratete du Bois-Reymond Jeanette Claude (geb. 1833), die
ebenfalls der Berliner franzosischen Kolonie angehorte und wie du Bois-Reymond
mutterlicherseits den Graphiker Daniel Chodowiecki zum Urahnen hatte. Sie wurde
in Berlin geboren, hatte aber einen grof3en Teil ihrer Jugend in Valparaiso in Chile,
spater in England verbracht. Mit Jeanette hatte du Bois-Reymond vier Séhne Claude,
Allard, René, Felix und funf Tdchter Ellen, Lucie, Aimée, Estelle und Rose. René
wurde Physiker und Physiologe, Claude Ophthalmologe, Allard und Felix Mathema-
tiker und Ingenieur. Die Tochter Estelle brachte die gesammeltem Werke ihres
Vaters nach dessen Tod heraus (Boruttau, 1922).

Verlockende Angebote nach Konigsberg (1849) und Bonn (1855) schlug du
Bois-Reymond aus und setzte seine elektrophysikalischen Studien in Berlin fort.
Bereits 1855 wurde er aul3erordentlicher Professor. Nach dem Uberraschenden Tode
von Johannes Miuller wurde dessen Lehrstuhl geteilt. Du Bois-Reymond bekam das
Ordinariat fur Physiologie und die Leitung des physiologischen Laboratoriums an der
Universitat Berlin Karl Bogislaw Reichert (1811 - 1883) bekam die andere Halfte, die
Anatomie. Die Raumlichkeiten der Physiologie waren sehr beengt, was du Bois-
Reymond veranlal3te, einen groReren Bau zu beantragen. Dieser verzogerte sich bis
1877, Helmholtz konnte in den Neubau des Physikalischen Instituts 1878 einziehen
(siehe —» Helmholtz). Nach Carl Ludwigs Institut in Leipzig war das Berliner
Physiologische Institut das grof3te und modernste Institut. Es war in vier Abteilungen
aufgeteilt: Physiologische Chemie (Eugen Baumann (1846 - 1896), spater Karl
Martin Leonhard Albrecht Kossel (1853 - 1927), Physiologische Histologie (Gustav
Fritsch (1838 - 1927), Physikalische Physiologie (Arthur Christiani (1843 - 1887) und
Tierexperimente (Carl Hugo Kronecker (1839 - 1914), spater Johannes Gad (1842 -
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1926). Du Bois-Reymond und Reichert Ubernahmen etwa zur gleichen Zeit das auch
schon von Mdller herausgegebene Archiv flir Anatomie, Physiologie und wissen-
Schaftliche Medizin, welches in eine anatomische und physiologische Sektion
aufgeteilt wurde. Viele Arbeiten aus Ludwigs Institut in Leipzig und von du Bois-Rey-
monds Schiilern wurden im Archiv publiziert. Ahnlich wie bei Helmholtz (siehe —
Helmholtz) arbeiteten auch im Institut von du Bois-Reymond viele Russen. Zu seinen
bekanntesten Schuilern zahlen Eduard Pfluger (1829 - 1910), der sich mit der Stoff-
wechselphysiologie beschaftigte, Ludimar Hermann (1838 - 1914), Isidor Rosenthal
(1836 - 1915), Hermann Munk (1839 - 1912), Franz Boll (1849 - 1879), der Ent-
decker des Sehpurpurs in der Netzhaut, Carl Sachs (1853 - 1878), der in den Alpen
verunglickte und Johannes Gad, alle bekannte Physiologen (Rothschuh, 1971).

In seinem zweibandigen Werk Untersuchun-
gen Uber thierische Electricitdt das in mehreren
Teilen erschien, beschrieb du Bois-Reymond die
von ihm konstruierten physikalischen Instrumente
wie Multiplikatoren (Galvanometer), Schlitten-
induktorium und MeRgerate, die heute in moder-
ner Form zur Ausstattung physiologischer Labo-
ratorien gehoren. Eingang in die medizinische
Praxis fanden seine Ergebnisse und Methoden,
die er aus der Beobachtung des ,Verletzungs-
stromes® oder der ,negativen Schwankung“ des
Stromes am Muskel zog. In der Einleitung seiner
Luigi Galvani Untersuchungen geht er auf die Geschichte der

Elektrophysiologie ein. Bei Boruttau (Boruttau,

1922) liest man dazu:

JAIs im Jahre 1768 Luigi Galvani [1737 - 1798] die grundlegende Beobachtung
gemacht hatte, dall Froschschenkel, die, frisch enthéutet, mit ihren freigelegten Ner-
venblindeln vermittelst eines kupfernen Hakens an einem eisernen Gitter aufgehéngt
waren, gewaltig zuckten, wenn sie mit den FulBenden das Gitter bertihrten, glaubte er
bekanntlich diese Wirkung auf elektrische Kréfte zurlickzufiihren zu miissen, welche
in den (iberlebenden tierischen Geweben ihren Sitz hétten; und es gehért der Feder-
streit zur Geschichte der Naturwissenschaften, in dessen Verlauf, gegriindet auf
seine unsterblichen Versuche, der exakte Physiker Alessandro Volta [1745 - 1827
(Beneke, 1998a)] nachwies, dal3 die Erregung der tierischen Organe in dem Versuch
des Arztes Galvani durch die physikalische Elektrizitdtsquelle zustande kam, welche
in der Beriihrung (und, wie wir jetzt wissen, physikalisch-chemischen Wechselwir-
kung) der zwei verschiedenartigen Metalle (in diesem Falle Eisen und Kupfer) und
des feuchten Leiters (in diesem Falle der tierischen Séfte) gegeben ist. Bekanntlich
baute Volta solche Zusammenstellungen zweier verschiedenen Metalle und feuchter
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Leiter in Gestalt der Plattenpaare mit zwischengelegten feuchten Filzscheiben zu
seiner (Voltaschen) S&ule auf, der ersten Form der hydro-elektrischen Kette, bzw.
Batterie, die heute noch félschlich als galvanisch bezeichnet wird, ebenso die Lehre
von der strémenden Elektrizitat als Galvanismus, obwohl gerade Galvani, unterstiitzt
von seinem Neffen und Schiiler Aldini, in zdher Polemik daran festhielt, dal3 die von
ihm entdeckten elektrischen Kréfte rein animalischen Ursprungs seien.

In der Tat gelang es ihm auch im Laufe
seiner weiteren Versuche, zu beobachten, dal
an lebenden Muskeln Zuckungen auftreten kén-
nen, ohne dal3 Metalle im Spiele sind, z. B. bei
der Herstellung einer Berihrung zwischen dem
damit zusammenhéngenden Nervenstrang mit
einem bloBgelegten anderen Muskel oder dem
betreffenden Muskel selbst, und im Augenblicke
der Lésung dieser Beriihrung, beides Bedingun-
gen, Uber deren genaueres Wesen und eigent-
liche Bedeutung endgliltige Klarheit zu schaffen
erst unserem du Bois-Reymond vorbehalten
geblieben ist. Die Tatsache der ,Zuckung ohne
Metalle, somit der Reizung lebender Muskeln
und Nerven durch in den lebenden Organen selbst zu suchende elektrische
Kraftquellen, ist zwar von Volta nur widerwillig anerkannt, aber durch Alexander von
Humboldt in seinen klassischen ,Versuchen (ber die gereizte Muskel- und Nerven-
faser nebst Vermutungen (ber den chemischen Prozel3 des Lebens in der Tier- und
Pflanzenwelt* vom Jahre 1797 auf Grund eigener, sorgféltiger Versuche durchaus
bestétigt worden. Dal3 es sich hierbei um die gleichen physikalischen Kréfte handelt,
wie sie bei der Entladung eines Kondensators (Leidener Flasche oder Franklin’sche
Tafel) durch einen Metalldraht oder bei der Verbindung der beiden Enden der
Voltaschen Séule durch einen solchen im Spiele sind, dies endgliltig nachzuweisen,
war schwieriger als die Darlequng der elektrischen Natur des Schlages der Zitter-
fische (Zitterroche, Zitteraal, Zitterwels), welche bereits um die Mitte des achtzehnten
Jahrhunderts dem Pariser Botaniker Adamson und dem Hollénder Gravesande
[Wilem Jacob Storm van’s Gravesande (1688 - 1742)] durch den Nachweis der Fun-
kenerscheinung gegliickt war. Es bedurfte erst der Ausbildung empfindlicher
MeRgeréte flir elektrische Stréme, die durch die Oerstedsche [Hans Christian Qrsted
(1777 - 1851)] Entdeckung des Elektromagnetismus vom Jahre 1820 ermbglicht wur-
de. Der Erfinder des damals vollkommensten Mel3gerétes fiir schwache elektrische
Stréme durch Vereinigung des astatischen Nadelpaares, das der franzdsische Phy-
siker Ampere [André Marie Ampere (1775 - 1836)] angegeben hatte, mit des
Deutschen Schweigger [Johann Salomo Christoph Schweigger (1779 - 1857)], aus
vielen um die Nadel gewickelten Drahtwindungen bestehenden, ,Multiplikator”, der

Alessandro Volta )
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hervorragende italienische Physiker Leopoldo Nobili, hatte 1826 gefunden, dal3 bei
Verbindung der Drahtenden mit dem Rumpf und den FulBzehen eines enthauteten,
aber noch reizbaren Frosches das Mel3gerét einen Strom anzeigte, welcher in dem
Tiere von den FiiBen zu dem Kopfe lief. Mit der Untersuchung und Erkldrung dieser
Erscheinung hatte sich besonders der italienische Physiker Carlo Matteucci be-
schétftigt; und, in dem Bestreben, in den lebenden Nerven elektrische Stébme nachzu-
weisen und damit die schon zu Hallers [Albrecht von Haller (1708 - 1777)] Zeiten
vielfach gemutmalite Identitdt des Wesens der Nerventétigkeit mit elektrischen Kréf-
ten darzutun, ebensowenig gliicklich wie Nobili, hatte er eine Reihe wirklicher und
vermeintlicher Feststellungen gemacht, die er auller in Akademieschriften 1840 in
einem ,Essai” und 1844 in einem ausfiihrlichen , Traité des Phénoménes électrophy-
siologiques des animaux” veréffentlicht hat. Es ist aus dem vorigen Abschnitte wohl
ersichtlich gewesen, dal3 Matteuccis erste Verdffentlichungen, in die ihm Johannes
Mitiller Einsicht gewéhrte mit der Anrequng zur Nachpriifung und Weiterflihrung, zu
einem Wetteifer und einer Polemik zwischen dem jungen Berliner Studierenden und
dem damals bereits in hohen Wiirden stehenden und weltberiihmten italienischen
Physiker gefiihrt haben, im Verlaufe deren der Erstgenannte aul3er einer gewissen
Anerkennung allgemeiner Verdienste kaum ein gutes Haar an den Arbeiten des
alteren lieB und mit einer Schérfe der Kritik, ja mitunder das Sachliche (iberschrei-
tenden Ausféllen vorging und so den von Anfang an (siehe oben Galvani und Volta)
in dieses Gebiet hereingetragenen heftigen Ton weitergefiihrt hat - wie wir sehen
werden, zeitlebens und in einer Weise, die auch bis auf jiingere und jlingste Forscher
unserer Tage abgeféarbt hat. Es mul8 zugegeben werden, dal3 Matteucci und der von
du Bois-Reymond in seiner historischen Einleitung ebenso heftig angegriffene Berner
Physiologe Valentin [Gabriel Gustav Valentin (1810 - 1883)] fiir die experimentelle
Sorgfalt und erforderliche Selbstkritik, die fiir das schwierige Gebiet damals wie
heute unerléB3lich sind, nicht das nétige Zeug besallen, immerhin ist es Pflicht des
objektiven Historikers, anzuerkennen, dal3 Matteucci gewisse grundlegende Beo-
bachtungen als erster richtig gemacht und in einer heute wieder zeitgemal
gewordenen Art zu deuten versucht hat, wahrend er andererseits vielfach wichtige
Erscheinungen (ibersah oder falsch deutete und der Phantasie freien Lauf liel3 in
einer Weise, die des echten Naturforschers nicht wiirdig ist. Und hier gebihrt Emil du
Bois-Reymond eben das vorzugweise Verdienst &ulerster Exaktheit, grél3ten
Erfindungsreichtums, unverdrossen, jahrelangen, emsigen Schaffens in stiller Kam-
mer mit Hilfsmitteln, die er in einer technisch noch wenig vorgeschrittenen Zeit
groéBenteils sich selbst schuf, zum Teil auch in Mitarbeit mit befreundeten Physikern
und Kunsthandwerkern, unter denen besonders Helmholtz und der Mechaniker
Sauerwald genannt seien”.

Du Bois-Reymond gelang es, trotz vieler technischer Probleme, an den Muskeln
und Nerven aller von ihm Uberpriften Tierarten Strome festzustellen. Dazu benutzte
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er nach langer Auswahl Platinplatten, als Zwischenschaltung gesattigte Kochsalzlo-
sung und FlieRpapierbausche mit EiweilRhautchen, die es gestatteten, mit Sicherheit

das Auftreten eines Stromes an tierischen Teilen
festzustellen, obwohl die selbstgebauten Galva-
nometer (Multiplikatoren) im Gegensatz zu heu-
tigen MelRgeraten unbeholfene Instrumente mit
grolRer Tragheit waren. Er beobachtete, dal3 die
Strome von der naturlichen Oberflache oder dem
sogenannten Langsschnitt durch den aul3eren
Schliefungsbogen mit dem Melgerat zu einem
mit einem schneidenden Instrument angelegten
Querschnitt flossen. Dieser von du Bois-Rey-
mond sogenannte ,ruhende Muskelstrom® oder
,sruhende Nervenstrom® fand sich hinsichtlich der
Grole der ihn erzeugenden elektromotorischen
Kraft bei herausgeschnittenen Muskelstliicken
und Nervenabschnitten in durchaus regelmagiger
Weise abhangig von dem Orte der ableitenden Elektroden, das heil3t ihrer Lage zu
der geometrischen Achse und dem sogenannten Aquator dieser Gebilde. Beim Zer-
schneiden groferer Muskeln stellte er fest, dal® jedes kleine Bruchstuck dieselben
Gesetze elektrischer Spannungsverteilung aufwies. Diese Verhalten erinnerte ihn an
Magnetstahle, welche beim Zerbrechen in entsprechend kleinere Magnetstucke mit
den urspringlichen gleich gerichteten Polen zerfielen. Wie André Marie Ampeére die
Zusammensetzung eines Magneten aus gleichgerichteten Molekularmagneten oder
magnetischen Molekulen folgerte, stellte du Bois-Reymond seine ,Molekulartheorie®
der tierisch-elektrischen Strome auf. Dabei nahm er an, dal3 die Muskeln- und Ner-
venfasern aus aneinandergereihten, sogenannten ,peripolar-elektrischen Molekulen®
aufgebaut seien, wobei jedes einen dem elektropositiven Metall Zink entsprechenden
Aquator und zwei dem elektropositiven Metall Kupfer entsprechende Pole aufwies.
Durch Versuchabanderungen konnte er den Beweis erbringen, dall bei kinstlicher
Reizung durch zugeleitete elektrische Schlage, oder bei geeigneter mechanischer
und chemischer Reizung, der zwischen Langs- und Querschnitt abgeleitete Strom
eine Verminderung erfuhr. Dieses bezeichnete du Bois-Reymond als ,negative
Schwankung“. Dabei entdeckte er am Nerven, dal bei Durchleitung eines konstant
flieRenden Stromes durch eine Strecke dieses Gebildes die Spannungen aulRerhalb
zu beiden Seiten dieser durchstromten Strecke dahin beeinflul3t wurden, als ob hier
ein dem ersteren gleichgerichteter Strom flof3, der sich zu dem zwischen Langs- und
Querschnitt abgeleiteten algebraisch summierte. Dabei sprach du Bois-Reymond von
.elektrotonischen Stromen®, die sich gewissermalien als Ausdruck der von Karl
Eckhard und Pflliger spater untersuchten Erregbarkeitsanderungen des Nerven unter
der Wirkung des elektrischen Stromes erwiesen. Die negative Schwankung und die
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elektrotonischen Strome erklarte er in seiner Molekular-Hypothese so, dal} die soge-
nannten peripolaren Molekeln aus zwei dipolaren Halften bestanden, jede an einem
Ende elektropositiv, am anderen Ende elektronegativ. Dabei wurden sie im Ruhezu-
stand zu zweit mit den negativen Polen einander zugekehrt ein Doppelmolekul bil-
den, wobei sich die Spannungen zwischen Langs- und Querschnitt erklarten. Bei
Tatigkeit wirden sie aus dieser Anordnung abgelenkt und dieses wurde die Vermin-
derung oder ,negative Schwankung“ des Ruhestromes erklaren. Wird wiederum
Gleichstrom durch die Nervenstrecke geleitet, wurden sie alle in eine gleichgerichtete
,Saulenformige“ Anordnung ausgerichtet (Molekular-Magneten entsprechend), die fur
die extrapolaren elektrotonischen Stréme verantwortlich waren. Zum ,Gesetz des
Muskel- und Nervenstromes®, wie du Bois-Reymond es nannte, gab er sich sehr viel
Muhe, er versuchte es auch fur die Oberflache und den ,naturlichen Querschnitt*
bestatigt zu finden. Dabei sollte eine bestimmte anatomische Anordnung mit Uber-
wiegender Verteilung naturlicher Querschnitte nach den FulRen zu den Nobilischen
Froschstrom erklaren (Boruttau, 1922; Rothschuh, 1971).

Sein eigener Schiler Ludimar Hermann, der von du Bois-Reymond spater heftig
bekampft wurde, lieferte unwiderlegbar den Beweis, dal® sehr sorgfaltig praparierte
Muskeln und Nerven, soweit kein Querschnitt und keinerlei Verletzung an ihnen an-
gebracht war, vollig stromlos sind. Auch fur eine praexistente Spannung zwischen
Oberflache und naturlichem Querschnitt konnten keine Beweise erbracht werden. Du
Bois-Reymond fuhrte noch den Begriff ,,Parelektronomie” ein, um zu retten, was nicht
zu retten war. Dabei sollte eine einfache Schicht dipolarer Molekile mit nach aulden
gekehrten negativen Polen an den natlrlichen Nervenenden und unter den Sehnen
der Muskeln die ,Abweichung von dem von ihm aufgestellten Stromgesetz* erklaren.
Diese Aussage besiegelte endgultig die ,Molekulartheorie“. Du Bois-Reymond hat sie
bis ins hohe Lebensalter verteidigt, obwohl sie die Mehrzahl der Forscher in der
gegebenen Form als unhaltbar ansahen.

Den Nachweis der ,negativen Schwankung® blieb jedoch der Verdienst du Bois-
Reymonds. Dabei hatte er den richtigen Schlu® gezogen, dal} die negative Schwan-
kung bei der Dauererregung unterbrochener Art, aus einer Reihe von Verminde-
rungsantrieben des Ruhestromes bestand, die den Hin- und Herbewegungen ent-
sprachen, welche im Muskel vor sich gehen mussen. Sein Schuler Julius Bernstein
(1839 - 1917) konnte nachweisen (1868 - 1873), dal® in der Nervenfaser vom Orte
der Erregung aus die negative Schwankung sich als Ausdruck der ,Reizwelle” mit der
namlichen Geschwindigkeit fortpflanzt, wie Helmholtz dies flr die Nervenleitungsge-
schwindigkeit in seinen Untersuchungen festgestellt hatte (Boruttau, 1922; Roth-
schuh, 1971).

Motiviert wurde du Bois-Reymond zu den elektrophysiologischen Untersuchun-
gen durch die Uberzeugung, daR sich Lebenserscheinungen physikalisch, ohne Zu-
hilfenahme metaphysischer Vorstellungen von einer ,Lebenskraft® erklaren und
deshalb nachzuweisen und mefbar sind. Er wandte sich gegen den Vitalismus und
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vertrat die Ansicht, dal} sich das menschliche Denken und Bewultsein durch
physikalisch-chemische Krafte erklaren lie. In seinem auf der 45. Deutschen
Naturforscherversammlung gehaltenen Vortrag Uber die Grenzen des Naturerken-
nens hat du Bois-Reymond das Bekenntnis zu einer echt naturwissenschaftlichen
Weltanschauung geliefert. Die restlose Erklarung alles organischen Geschehens
durch Physik und Chemie, hat ihn in den Ruf des Hauptverfechters des sogenannten
wissenschaftlichen Materialismus gebracht. Du Bois-Reymond war ein engagierter
Verfechter des Darwinismus. Auf seinen Vorschlag wurde Charles Robert Darwin
| (1809 - 1882) Mitglied der Berliner Akademie der
Wissenschaften. Aus vorgenanntem Vortrag
stammt der berihmte Satz: ,/lgnoramus et ignora-
bimus* (,Wir wissen es nicht und werden es nie
wissen®) (du Bois-Reymond, 1872; Boruttau,
1922).

Als Examinator versuchte du Bois-Reymond
gerecht zu sein, was aber je nach Laune sicher
nicht immer gelang. Bei einer Prufung fragte er
einen Kandidaten nach den verschiedenen im
Harn sich bildenden Niederschlage. Die Kennt-
nisse des Pruflings waren mangelhaft. Er er-
wahnte, dann aber doch noch stockend, die bei
Blasenkatarrhen durch ammoniakalische Harn-

Charles Darwin stoffgarung sich oft bildenden sargdeckelférmi-

gen Kristalle des Magnesium-Ammonium-Phos-

phats. Worauf du Bois-Reymond erwahnte: ,Ja, die Sargdeckelkristalle, die wenig-

stens merken sich die Herren fast immer; wahrscheinlich denken sie dabei an den
Sarg, in den sie ihre Patienten legen wollen” (Boruttau, 1922).

Du Bois-Reymond war in der Jugend ein guter und begeisterter Turner. Als
spater ein Huftleiden seinen Gang lahmte, ging er im Sommer schwimmen. Auf der
Feier des Stiftungsfestes der militararztlichen Bildungsanstalten hielt er 1881 eine
Rede Uber die Ubung. Am SchluR zog er als praktische Folgerung einen Vergleich
zwischen dem deutschen Turnen, dem schwedischen Turnen und dem englischen
Sport, die in eine begeisterte Wurdigung des erstgenannten ausklang, indem ,der
nach deutscher Art durchturnte, jugendliche Leib den ungemeinen Gewinn hat, dal3
er wie ein tiichtig geschulter Mathematiker mit Methode fiir jedes Problem, mit
bereiten Bewegungsformen fiir jede Kérperlage versehen ist* (Boruttau, 1922).

Zu seinem 60. Geburtstag am 7. November 1878 wurde ihm von seinen 49
Schulern ein Album von 6.2 Kilogramm Gewicht mit ihren Portrataufnahmen uber-
geben. Auf dem in Silber getriebenen Einbanddeckel stand ein unbekleideter
Jungling an einem Elektrisierapparat, vor dem zwei Bucher mit den Titeln der Haupt-
schriften von du Bois-Reymond lagen. In dem umgebenden Rankenwerk fand man
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Kaninchen, Frosch, Zitteraal, Zitterrochen und Zitterwelse, Tiere die du Bois-Rey-
mond als Versuchstiere benutzt hatte. Ebenfalls zu sehen war das von ihm
entwickelte Schlitteninduktorium und zu lesen waren die Namen seines Lehrers und
Amtvorgangers Johannes Miller, Alexander v. Humboldt, Luigi Galvani und Alessan-
dro Volta, denen er als Begrunder der Elektrophysiologie verbunden war (Ruff,
Choinowski, 1967).

Du Bois-Reymond erhielt im Laufe seines Lebens viele Ehren und Auszeich-
nungen. Er durchlief die Stufenleiter der in PreuRen und im Reiche ublichen
Ordensverleihungen, einschliellich der héchsten Auszeichnung der ,grof3en golde-
nen Medaille fir Wissenschaft‘. Oftmals war er Dekan der medizinischen Fakultat
und zweimal, im Jahre 1869/70 und 1882/83, Rektor der Universitat Berlin. Jahrelang
war er Vorsitzender der 1858 gegrindeten Berliner Physiologischen Gesellschaft. Als
letzter seiner drei Freunde, Briucke (1892), Helmholtz (1894) und Ludwig (1895),
starb Emil du Bois-Reymond am zweiten Weihnachtstag 1896.

Erinnert werden soll an die Prophezeiung von du Bois-Reymond:

,Die Physiologie wird ihr Schicksal erfiillen. Wie man den Verlauf einer Kurve,
von der ein Stiick gegeben ist, dariiber hinaus ins Unbekannte verfolgt, so 148t sich
in der Geschichte aus der Vergangenheit die Zukunft am sichersten erschlie3en.
Betrachtet man den Entwicklungsgang unserer Wissenschaft, so ist nicht zu verken-
nen, wie das der Lebenskraft zugeschriebene Gebiet von Erscheinungen mit jedem
Tage mehr zusammenschrumpft, wie immer neue Landstriche unter die BotméaBigkeit
der physikalischen und chemischen Kréfte geraten. Es kann daher nicht fehlen, um
ein in dem Augenblicke, wo ich dieses schreibe, naheliegendes Gleichnis zu wéhlen,
es kann nicht fehlen, dal3 dereinst die Physiologie, ihr Sonderinteresse aufgebend,
ganz aufgeht in die grol3e Staateneinheit der theoretischen Naturwissenschaften,
ganz sich auflést in organische Physik und Chemie; und es kann sich nur darum han-
deln, ob sie fortfahren will, eine doch schon verlorene Stellung mit zdhem Unverstan-
de zu verteidigen, oder ob sie nicht lieber, das Unvermeidliche erkennend und beizei-
ten darin sich fiigend, dem Gange des Geschickes mit Bewulitsein entgegen-
kommen soll” (Boruttau, 1922).
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