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Mathematisch-physikalische Classe.
Sitzung vom 6. November 1869.

- —

Herr Geheimrath Baron v. Liebig hilt einen Vortrag

szueber die Gihrung und die Quelle der
Muskelkraft.*

I. Die Alkoholgihrung.

Aus einer Reihe von Versuchen iiber das Verhalten der
Hefe in der Alkoholgihrung hat Pasteur vor neun Jahren
(Ann. de Ch. et de Phys., III. Serie, Tome LVIII, p. 323)
den Schluss gezogen, dass die von mir aufgestellte Erkliarung
der Wirkung der Hefe auf den Zucker einer jeden Grund-
lage ermangele. Ich hatte angenommen, dass das Zerfallen
der gahrungsfihigen Materie in einfachere Verbindungen
zuriickgefilhrt werden miisse auf einen Spaltungsprocess, der
im Ferment bestehe, und dass die Wirkung des Gahrungs-
erregers auf die gihrungsfihige Substanz fortdauere oder
ihr Ende finde mit der Dauer oder der Beendigung des im
Fermente bestehenden Umsetzungsprocesses.

Die Umlagerung der Zuckeratome im Zuckermolecul sei
demnach eine Folge der Zersetzung oder Umlagerung eines
oder einiger Bestandtheile des Fermentes, sie finde nur be1
Beriihrung beider statt.

Die Ansicht Pasteur’s iiber die Gdhrung ist folgende:
,Der chemische Vorgang der Gihrung ist wesentlich eine

die Lebensacte der Hefe begleitende Erscheinung; sie fingt
21%
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damit an und endigt damit; eine Alkoholgdhrung ohne gleich-
zeitige Organisation, Entwickelung und Vermehrung, d. h.
ohne fostgesetztes Leben, findet niemals statt (S. 359).

Pasteur betrachtet also die Gihrung als einen che-
mischen Process, der einen physiologischen begleite und
davon abhingig sei; die Lebensacte des Fermentes bedingten
das Zerfallen des Zuckeratoms. Diese Ansicht hatte schon
vor 20 Jahren ihre Vertreter gefunden, wie ich in meinen
chemischen Briefen (XX. Brief) weitldufig auseinandergesetzt
habe; die Natur der Hefe war mir zur Zeit, in der ich meine
Ansicht iiber die Gahrung entwickelte, wohl bekannt, aber
der physiologische Process heriihrte nicht mein Gebiet; was
ich versuchte, war, den chemischen Vorgang der Zersetzung
des Zuckers auf einen einfachen, alle #hnlichen Processe
umfassenden Ausdruck zuriickzufiihren.

- Auf das, was ich zu erklaren versuchte, ndmlich die
Spaltung der gidhrungsfahigen Substanz in Beriihrung mit
der Hefenzelle, ist Pasteur. nicht eingegangen, und indem
er uns mit einem ,,Lebensacte’‘ als den Grund der Gidhrung
abfindet, setzt er an die Stelle einer Erkldrung eine That-
sache, die fiir sich der Erkldrung bedarf.

‘Von dem chemischen Standpunkte aus, den ich nicht
aufgeben mochte, ist ein ,,Lebensact‘* ein , Bewegungs-
zustand‘‘, und in diesem Sinne genommen steht die Ansicht
Pasteur’s nicht im Widerspruch mit der meinigen und
ist keine Widerlegung derselben. Man beobachtet, so sagte
ich, dass die Hefe beim einfachen Aufbewahren unter Wasser
sich verdndert und zuletzt wie ein thierischer Stoff in Faul-
niss iibergeht; dieser Vorgang hat einen Anfang, eine gewisse
Dauer und ein Ende; diess setzt voraus, dass die Theile der
Hefe sich in einem Zustande der Umlagerung, des Orts-
wechsels, das i1st in einer Bewegung befinden, deren Ende
ein Zerfallen in andere, einfachere Verbindungen ist, die
sich beim Abschluss der Luft nicht weiter éndern; in diesem
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Falle, wo die eingetretene Bewegung aufhort, tritt ein Gleich-
gewichtszustand ein.

Dieser Bewegungszustand ist ganz unabhéngig von der
Mitwirkung anderer Korper; man beobachtet ferner, dass
eine ganze Anzahl von Substanzen, wenn sie in Beriihrung
mit Hefe gebracht werden, eine Aenderung in der Anordnung
ihrer Atome erleiden, die darin besteht, dass sich neue Pro-
ducte daraus bilden; Zucker z. B. verhilt sich damit genau
so, wie wenn er ein Theil oder Bestandtheil der Hefenzelle
wire, es findet eine Umlagerung oder Verschicbung der
Zuckeratome statt.

Ich hatte die Wirkung, welche das Ferment auf den
gahrungsfahigen Korper ausiibt, mit der Wirkung der Wiarme
auf organische Molecule verglichen; bei beiden wirke eine
Bewegung auf die innere Anordnung der Atome ein. Essig.
saure werde durch Wiarme in Kohlensdure und Aceton, ganz
dhnlich wie Zucker durch Hefe in Kohlensdure und Alkohol
gespalten ; die Kohlensidure in der Zersetzung der Essigsdure
enthalte 2/s von dem Sauerstoff, das Aceton allen Wasserstoff
der Essigsiure, ganz so, wie in der Gahrung des Zuckers
die Kohlensdure %s von dem Sauerstoff, der Alkohol allen
Wasserstoff des Zuckers enthalte.

Die Entwickelung einer Pflanze, die Bildung und Ver-
mehrung der Hefenpilze ist abhingig von der Gegenwart
und Aufnahme von Nihrstoffen, die im Inneren zu Theilen
des lebenden Organismus werden; aber in dem Processe der
Gabhrung findet, man kann so sagen, eine Wirkung nach
Aussen hin statt auf Stoffe, welche in Producte zerfallen,
die von dem lebenden Organismus nicht verwendbar sind.
Der vitale Vorgang und die chemische Wirkung sind offenbar
zwei Erscheinungen, welche in der Erkldrung auseinander-
gehalten werden miissen.

Der Ansicht, dass auf der Entwickelung und Vermehrung
der Hefenzellen die Zersetzung des Zuckers in der Géhrung
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beruhe, stand die Thatsache entgegen, dass die Hefe in
reiner Zuckerlosung Géahrung hervorbringt; die Hefe besteht
zum grossten Theil aus einer stickstoffreichen und schwefel-
haltigen Substanz, sie enthdlt ausserdem eine betriachtliche
Menge phosphorsaurer Salze, und es war schwer zu ver-
stehen, wie sich beim Ausschluss beider in der gihrenden,
reinen Zuckerlosung die Anzahl der Hefenzellen vermehren
konnten.

Dazu kam, dass die Bierhefe noch auf viele andere
Materien eine dhnliche zersetzende Wirkung wie auf den
Zucker ausiibt. - -

Ich habe gezeigt, dass &#pfelsaurer Kalk mit Bierhefe
ziemlich rasch in Gihrung iibergeht, und dass dieses Kalk~
salz in Kohlensdure und in drei andere Kalksalze, in essig-
sauren, kohlensauren und bernsteinsauren Kalk gespalten
wird. Wenn die Wirkung der Hefe auf ihrem Wachsthume
und ihrer Vermehrung beruht, so ist thre Wirkung auf den
dpfelsauren Kalk und andere pflanzensaure Kalksalze nicht
leicht zu begreifen. Niemals ist bis jetzt in anderen Gih-
rungen, als der Zuckergahrung, die Bildung von Hefe, welche
Zucker in Alkohol und Kohlensdure zu spalten vermag,
beobachtet worden. Die Aepfelsdure, Citronensidure u. s. w.
enthalten keinen Zucker, werden aber durch Bierhefe in
ahnlicher Weise zersetzt wie der Zucker, und wenn ihre
Wirkung auf dem physiologischen Process beruht, so miisste
sie auch in diesem Falle sich vermehrt und fortgepflanzt
haben,

In gleicher Weise wird Salicin in wésseriger Losung
durch Bierhefe unter Bildung von Saligenin und salieyliger
Siauve zersetzt (H. Ranke), und wir wissen, dass eine
sihnliche Spaltung des Salicins durch Emulsin bewirkt wird,
ohne dass nachweisbar ein physiologischer Process an dieser
Spaltung betheiligt ist.

- Das Emulsin wirkt auf Salicin und Amygdalin in gleicher
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Weise ein und seine zersetzende Wirkung lisst sich nach
wenig Minuten in den neugebildeten Producten nachweisen’
beim Salicin durch die violette Firbung von Eisenchlorid,
beim Amygdalin durch die Bildung von Berlinerblau. |

Bei der Zersetzung des Amygdalins durch Emulsin
wissen wir, dass das Wasser einen Antheil daran hat; es
wird nur eine der Wassermenge, welche nothig ist, um
das erzeugte Bittermandeldl aufzulosen, entsprechende Menge
Amygdalin zersetzt; ist mehr Amygdalin vorhanden, so bleibé
es unverandert; setzt man alsdann Wasser zu, so wird eine
neue Quantitit zersetzt, bis bei hinreichender Wassermengeé
alles vorhandene Amygdalin verschwindet. In Mandelmilch
von siissen Mandeln, welche als eine concentrirte Losung
von Emulsin angesehen werden kann, tritt beim Zusatz von

Traubenzucker nach einiger Zeit eine lebhafte Alkohol-
gihrung ein. |

Schreibt man in dem Falle der Zersetzung des Salicins
durch Hefe dem physiologischen Process des Wachsthums
und der Entwickelung des Hefenpilzes eine Wirkung zu, so
bleibt die Wirkung des Emulsins auf Salicin unerkldrt, und
wenn wir bei diesem annehmen, der leicht verénderliche
schwefel - und stickstoffreiche Bestandtheil der siissen Man-
deln, das Emulsin, habe die Zersetzung des Salicins bewirkt,
s0 wissen wir, dass auch die Hefe einen schwefel- und stick-
stoffhaltigen Bestandtheil enthélt von grosser Verdnderlichkeit.
Beide, das Emulsin und die Hefe, haben ferner mit einander
gemein, dass sie mit Wasser zum Sieden erhitzt ihre gahmngs-
erregende Eigenschaft verlieren.

- Wenn aber schwefel- und stlckstoﬁ'halhge Substanzen,
wie das Emulsin, in Folge einer Aenderung in der Lage
threr Atome eine Wirkung auszuiiben vermogen auf andere
organische Molecule, so zwar, dass diese in neue Producte
zerfallen, so haben wir Grund zu vermuthen, dass an der

Wirkung, welche die. Hefe auf den Zucker ausiibt, ihre
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schwefel- und stickstoffhaltigen Bestandtheile einen &hnlichen
Antheil haben, und wenn sich dieses herausstellt, so bliebe
zu erkliaren, in welcher Beziehung der physiologische Process
der Bildung der Hefe zu dem schwefel- und stickstoffhaltigen
Korper steht, der offenbar erst dadurch, dass er zu einem
Bestandtheil der Hefe wird, seine ihm eigenthiimlichen,
gihrungserregenden Eigenschaften gewinnt.

Es konnte sein, dass der physiologische Process in
keiner anderen Beziehung zu dem Gihrungsprocess steht,
als dass durch thn in der lebenden Zelle der Stoff erzeugt
wird, welcher durch eine ihm eigene Wirkung, dhnlich der
des Emulsins auf Salicin und Amygdalin, das-Zerfallen des
Zuckers und anderer organischer Atome herbeifiihrt; der
physiologische Process wiirde in diesem Falle nothwendig
sein, um diesen Stoff zu erzeugen; aber mit der Gahrung
an sich wiirde er imr keiner weiteren Verbindung stehen.

Ich habe in der Richtung dieser Fragen einige Versuche
angestellt, die vielleicht beizutragen vermogen diesen Vor-
gang aufzuhellen.

Ueber die Natur der Bier- und Weinhefe besteht kein
Zweifel, sie ist eine Entwickelungsform verschiedener Pilz-
arten und besteht nach den mikroskopischen Untersuchungen
von Dr. Lermer im ausgewachsenen Zustande aus der
Zellenwand, dem der Zellenwand anliegenden Primordial-
schlauch, ferner aus einer kornig-schleimigen Substanz, dem
Protoplasma und einer wisserigen Zellfliissigkeit, die in
mehr oder minder grossen Tropfen, Vacuolen, im Proto-
plasma liegt.

,Beim Verweilen unter destillirtem Wasser werden die
Vacuolen auffallend vergrossert und es reichen dann nicht
selten ihre Grenzen bis an die Zellenwandung; im Zusam-
menhang damit steht die Aufquellung der Hefenzellen; beide
‘Erscheinungen beruhen auf dem Process der Membran-
diffusion, in Folge welcher nicht nur Wasser in die Zelle
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aufgenommen, sondern auch Fliissigkeiten des Zelleninhaltes
an das Wasser abgegeben werden* (Lermer).

,,Jodlosung fiarbt die Zellen nur schwach gelblich; Zucker
und Schwefelsdure bringen eine kaum mehr unterscheidbare
rosenrothe Farbung hervor, was wohl schliessen ldsst, dass
die Menge der Eiweisskorper durch die Einwirkung des
Wassers bedeutend vermindert worden ist'‘ (Lermer).

Ich bin im Zweifel dariiber, ob die durch Wasser der
Hefe entziebare Substanz ein Eiweisskorper ist. Wenn 1 Liter
frische breiartige Bierhefe etwa viermal nacheinander mit
ihrem sechs- bis achtfachen Volumen Wasser durch Decan-
tiren ausgewaschen wird und man vertheilt sie jetzt zum
fiinftenmale mit 4 Liter Wasser, so nimmt dieses Wasser
in 3 bis 4 Stunden nur geringe Mengen organischer Materie
daraus auf, 1 Liter Wasser nicht iiber 350 Mgrm., und die
gihrungserregende KEigenschaft dieser ausgewaschenen Hefe
scheint kaum geschwidcht zu sein. Lisst man die aus-
gewaschene Hefe ldangere Zeit mit ihrem gleichen Volumen
Wasser in Berithrung, so vermehrt sich die organische
Materie in dem Wasser, so zwar, dass nach einigen Tagen
das Wasser zehnmal mehr als das letzte Waschwasser ent-
halt; 20 CC. dieses Wassers lieferten nach dem Abdampfen
78 Mgrm. Riickstand = in 1 Liter 3,9 Grm. Die organische
Substanz, welche das Wasser allmilig aus der Hefe auf-
nimmt, scheint ein Product der Zersetzung von einem ihrer
Bestandtheile zu sein; sie ertheilt bekanntlich dem Wasser
gsehr bemerkenswerthe Eigenschaften.

Lost man krystallisirten . Rohrzucker , darin anf, so ver-
wandelt sich dieser in Traubenzucker; nach wenigen Minuten
schon erhidlt man bei Zusatz der Fehling'schen Probe,
noch ehe die Fliissigkeit die Siedehitze erreicht, eine starke
Fillong von Kupferoxydul. Die Fliissigkeit hat eine sehr
schwach saure Reaction, sie ist farb- und geschmacklos und
giebt mit Bleiessig und Gerbséure eine schwache, milchige
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Triibung ; sie verliert ihre Durchsichtigkeit, wenn sie mehrere
Tage an der Luft steht, unter Bildung eines weissen, flockigen
Niederschlages. |

Um eine Vorstellung von der Stirke der Wirkung der
organischen Substanz auf den Rohrzucker zu gewinnen,
habe ich Rohrzucker in verschiedenen Verhéltnissen in dem
Hefenwasser aufgelost und nach 24 Stunden die Menge
des gebildeten Traubenzuckers bestimmt, und es zeigte sich,
dass 25 Grm. Rohrzucker in 100 CC. dieser Losung iiber
Nacht vollstindig in Traubenzucker iibergegangen waren;
diese 100 CC. Losung enthielten 0,39 Grm. organische Sub-
stanz; ich glaube, dass in der niamlichen Fliissigkeit noch
viel grossere Mengen Rohrzucker in Traubenzucker umgewan-
delt worden wéren. |

Wenn man diese Fliissigkeit zum Sieden erhitzt, so ver-
liert sie ithre Wirkung auf den Rohrzucker vollstindig.

Ueber die Ursache der Wirkung des Hefenwassers kann
wohl kein Zweifel sein; es enthalt, wie sein Verhalten an
der Luft und in der Siedehitze beweist, eine Materie im
Zustande der Umsetzung, und es muss von diesem Zustande
der Bewegung die Umwandlung des Rohr- in Traubenzucker
bedingt worden sein; die Rohrzuckertheilchen verhielten sich,
wie wenn sie Theile oder Bestandtheile der sich umsetzenden
stickstoffhaltigen Materie gewesen wéiren: sie gingen in eine
neue Lagerung iiber. Die Beriihrung mit einer sehr geringen
Menge dieser sich umsetzenden Substanz brachte die ndm-
liche Wirkung, wie die Beriihrung mit Mineralsduren, d. i.
wie eine starke chemische Verwandtschaft hervor. Wir
kennen eine ganz #hnliche Erscheinung in der Wirkung,
welche das Aethylaldehyd auf Cyan in wésseriger Losung
ausiibt; eine sehr kleine Menge Aldehyd, dieser Losung
gugesetzt, bewirkt, dass sich das Cyan geradeauf mit den
Elementen von zwei-Atomen Wasser zu Oxamid verbindet:
das Aldehyd ist bekanntlich eine #Husserst veriinderliche
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Substanz. Es ist offenbar, dass das Aldehyd, von dem ein
Theil in einen acroleinartigen Korper verwandelt wird,
wihrend dieses Ueberganges eine Wirkung ausiibt, die darin
bestand, dass sich die Elemente des Cyans mit denen des
Wassers in einer neuen Weise ordneten. Es ist neuerdings
von Schmidt und Glutz beobachtet worden, dass die
Beriihrung mit starker Salzsdure die Ueberfithrung des Cyans
in Oxamid in derselben ’Weise, wie die des Rohrzuckers
in Traubenzucker bewirkt. Ebenso wird Salicin durch ver-
diinnte Schwefelsdure in dhnlicher Weise gespalten, wie durch
Emulsin.

In der Substanz, welche sich beim -Keimen vieler Ge-
“treidesamen erzeugt, kennen wir einen stickstofthaltigen
Korper, der Stirkmehl in Traubenzucker und Dextrin spaltet;
auch dieser Korper verliert in der Siedehitze diese Eigen-
schaft. it

Das Emulsin wirkt auf Salicin und Amygdalin; Helicoidin
wird dadurch in salicylige -Séure, Saligenin und Zucker, das
Arbutin in Hydrochinon und Zucker umgesetzt; das Emulsin
wirkt aber nicht auf Stirkmehl oder Rohrzucker.

- Die Diastase wirkt auf Stdrkmehl, nicht auf Amygdalin;
die Substanz des Hefenwassers wirkt auf Rohrzucker, nicht
auf Stirkmehl. Aehnlich wie diese verhalten sich noch eine
Menge anderer organischer Stoffe: der gemischte Speichel
wirkt auf Starkmehl &ahnlich wie die Diastase aus Gerste;
er zerlegt Salicin in ganz gleicher Weise wie Emulsin in
Zucker und Saligenin (Stéddeler); der pankreatische Saft
enthilt eine Materie, welche Stirkmehl in Zucker, aber auch
Fette in Glycerin und fette Séuren umwandelt. Das Pepsin
gehort in dieselbe Classe von Verbindungen; alle sind stick-
stoffhaltig und haben die Eigenthiimlichkeit miteinander
gemein, dass durch Siedehitze ihre Wirkungen aufgehoben
werden, und dass diese nach kurzer Zeit verschwinden, wenn
sie sich selbst iiberlassen bleiben. Wir haben in diesen



"832  Sitsung der math-phys. Classe vom 6. November 1869.

Materien Stoffe von der verschiedensten Zusammensetzung,
welche dhnliche Wirkungen haben, aber jedem kommt eine
ihm eigene Wirkung zu, zum Beweis, dass diese in der
Richtung verschieden ist.

Die Wirkung der Substanz im Hefenwasser auf den
Zucker ist offenbar von der der Hefe selbst verschieden.

Von allen Chemikern, die sich mit der chemischen

Untersuchung der Hefe beschiftigt haben, hat keiner die
nimlichen Zahlen in der Analyse erhalten; Mitscherlich
erhielt 47 pC., Schlossberger bis 50 pC. Kohlenstoff; der
erstere fand 10 pC., der andere bis 122 pC. Stickstoff.
_ In Versuchen, die in meinem Laboratorium ausgefiihrt
wurden, erhielt Dr. Reichenbach in vier Bestimmungen in
bei 100° getrockneter Hefe 34,57 pC. Kohlenstoff und 7,41 pC.
Stickstoff ; die analysirte Hefe war im feuchten Zustande sehr
wirksam.

Die Zusammensetzung der Hefe wechselt, man kann
sagen, von einem Tage zum anderen, und diess ist wohl ein
sicheres Merkzeichen der Verinderungen, die unausgesetzt in
ihrer Substanz vor sich gehen.

Die Hefe enthalt Schwefel als constanten Bestandtheil,
sie entwickelt beim Faulen Schwefelwasserstoff; Mitscher-
lich fand darin 0,6 pC. Schwefel. Nach Bestimmungen in
meinem Laboratorium enthielt eine untersuchte trockene Hefe
0,685 Schwefel, eine andere Hefe 0,568 (Reichenbach),
eine dritte 0,387 pC. Schwefel (Dempwolff).

Der Gehalt an unverbrennlichen Bestandtheilen wechselt
in der Hefe :in: eben dem Grade wie ihre verbrennlichen;
man erhilt von trockener Hefe. durchschnittlich 7 bis 8 pC.
Asche, welche sebr reich an phosphorsaurem Kali ist. Dieses
Salz ist offenbar in der Hefe in einer chemischen Verbindung,
wie etwa in den Getreidesamen, enthalten, da es sich durch
Auswaschen nicht entziehen lésst.
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Zwei Hefenaschen ergaben folgende Zusammensetzung :

I. = I Mitscherlich
Phosphorsaure . . . 44,76 48,63 b9@
KAl - 53 & a6 = 2900 30,68 283
Natron . . . . . . 246 —" —
KOl o & or% . o o) 2,10
Magnesia . . . . . 409 4,16} -

Kieselsaure . . . . 14,36 — ——
Chlor, Kohlensiaure . 318
Eisenoxyd } 41 e S

99 25,

Die Hefe enthilt in ihrer Asche die ndmlichen Bestand-
theile und sehr nahe in demselben Verhéltnisse wie der
Roggen- und Weizensamen und nach Abzug der Kiesel-
sdure wie die Gerste. Andere Pilze, wie die Triiffel und

Morcheln, enthalten ein grosseres Verhiltniss von Kali

(O. Kohlrausch).
Tuber cibarium  Morchella esculenia

Phosphorsaure . . 32,96 39,03
Kah . <« & « & « 0401 49,51
Kalk und Bittererde 22,83 18,48

Schwefelsgure . . 1,17 2,98.

In der Hefenasche ist die Abwesenheit der Schwefel--
saure bemerkenswerth, sie erkldrt sich vielleicht aus der
iiberwiegenden Menge Phosphorsiure; die Asche des ge-
wohnlichen Champignons ( Agaricus campestris) enthilt
24,29 pC. Schwefelsdure, aber nur 15,43 pC. Phosphor-
saure (Kohlrausch).

Die Pilze leben als Schmarotzer von organischen Stoffen,
die in dem Organismus anderer Pflanzen erzeugt sind. Die
Pilzsporen verhalten sich zu den abgestorbenen Gewichsen
oder Thieriiberresten oder zu Losungen, die deren Haupt-
bestandtheile enthalten, wie die Bliithe eines jihrigen Ge-
wachses, einer Getreideart z. B., welche nach vorher-
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gegangener Befruchtung in dem sich bildenden Samen die
in den Blittern, Stengeln und Wurzeln bereits vorhandenen
Stoffe in der Form von Samenbestandtheilen ansammelt. In
ganz aeicher Weise wandern die in abgestorbenen Pflanzen-
iiberresten noch vorhandenen Proteinsubstanzen, Phosphate
und loslichen stickstofffreien Stoffe in den sich entwickelnden
Pilz und empfangen durch die in ihm wirkende organische
Thiatigkeit die Form von Eiweiss,” Legamin, Zucker, Mannit
und Cellulose u. s. w. In vermodertem Eichenholz fand
Schlossberger (Ann. Ch. Ph, LII, 115) kaum Spuren an
Phosphaten, die in dem darauf gewachsenen Schmarotzer-
schwamm (Daedalea quercina) in ziemlicher Menge sich vor-
fanden.

Die Veridnderlichkeit der Hefe beim Aufbewahren ist
bekannt genug; wenn sie im breiartigen Zustande mit Wasser
bedeckt an einem kiihlen Orte steht, so bemerkt man eine
Gasentwickelung; das Gas ist kohlensaures Gas, frei von
Stickgas. - -

In der breiartigen Hefe Dbilden sich trichterformige

Hohlungen, aus denen wie aus kleinen Kratern Gasblasen
in die Hohe steigen; das meiste Gas 16st sich aber in dem
iiberstehenden Wasser auf und dunstet aus diesem ab.
o Wenn man die Temperatur der feuchten Hefe erhoht, so
wird die Gasentwickelung deutlicher, es entsteht ein Schaum
auf der Oberfliche der Fliissigkeit; die in der Hefe schon
bei gewohnlicher Temperatur vor sich gehende Umsetzung
wird in hoherer beschleunigt.

Bei 30 bis 35° C. tritt eine wahre, beinahe stiirmische
Géahrung ein, genau so wie in einer Zuckerlosung, die man
mit einer geniligenden Menge frischer Hefe versetzt hat;
wenn das Gefidss nicht geriumig genug ist und einen engen
Hals hat, so steigt die schaumige, gihrende Masse leicht
liber; hat das iiber der Hefe stehende Wasser etwa das
namliche Volumen, wie die Hefe selbst, so entsteht wihrend
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der Gahrung der Hefe ein sehr diinner homeogener Brei, der
sich, wenn die Gahrung beendigt ist, wieder scheidet in
einen. Absatz und in eine dariiber stehende klare Fliissigkeit
von gelblicher Farbe. Wenn keine Gasentwickelung mehr
wahrnehmbar und die Fliissigkeit klar geworden ist, so ist
die Gihrung beendigt.

Ich habe bereits der Kohlensdure als eines der Producte
dieser Hefengahrung erwéhnt, ein zweites fliichtiges Product
ist Alkohol; beide sind bereits von Béchamp und Pasteur
im Wasser, welches mit Hefe in Beriihrung ist, beobachtet
worden ; auch hatte Pasteur gefunden, dass, wenn man sehr
wenig Zucker mit viel Hefe giihren ldsst, man alsdann mehr
Alkohol erhidlt, als der zugesetzten Zuckermenge entspricht,
und er schloss daraus, dass der Alkohol nothwendig von der
Hefe geliefert worden sein miisste,

Pasteur erklirt diese Erscheinung in folgender Welse
,Die Bierhefe, welche beinahe ginzlich aus Zellen besteht,
die ibre normale Entwickelung erreicht haben oder erwachsen
sind, wenn man so sagen kann, wird in Beriihrung mit
Zucker gebracht; ihr Leben fingt wieder an, sie sprosst.
Diess ist eine wohlbewiesene Thatsache. Enthilt die Fliissig-
keit Zucker genug, so entwickeln sich die Knospen, sie
assimiliren Zucker und die albuminose Materie der Mutter-
zelle; sie erreichen in dieser Weise nach und nach das
Volum, das wir an ithnen kennen. Diess ist ein treues Bild
der gewdhnlichen Gihrungen. Wenn wir dagegen annehmen,
der Zucker sei ungeniigend, die ersten Sprossen in vollstan-
dige Zellen oder selbst in fertige, sichtbare Zellen iiber-
zufihren — so hat man in gewisser Weise es zu thun mit
Mutterzellen, welche alle sehr junge haben, und da die
dussere Nahrung fehlt, so leben die jungen Knospen auf
Kosten der Mutterzellen** (S. 419).

Die Gahrung der Hefe fiir sich erklirt er wie folgt:
,,Das Leben der Hefe offenbart sich, sobald seine Bedingungen,
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Feuchtigkeit und Wirme, geeignet sind. Wie ein Same stets
bereit zu keimen ist, so lebt die Hefe, wenn sie die nothize
Temperatur und Wasser hat, auf Kosten ihrer eigenen Sub-
stanz und ihr Leben offenbart sich in dem physiologischen
Act, der ihr eigenthiimlich 1st: der Bildung von Kohlenséure,
Alkohol, Bernsteinsiure und Glycerin. Bringt man diese
Hefe mit Zucker in Beriihrung, so setzt sie ihr Leben fort,
welches niemals unterbrochen ist; aber in diesem Falle voll-
endet sie ihre Gestaltungen mit einer sehr viel grosseren,
scheinbaren Energie, weil in derselben Zeit die Summe des
Lebens und ‘der Organisation weit zugenommen hat.*

Ich muss bekennen, dass ich nicht im Stande bin, mir
eine klare Vorstellung von Pasteur’s Ansicht iiber die
Ursache der Gihrung des Zuckers und der Hefe zu machen,
wie sie in dem Vorhergehenden von ihm entwickelt ist;
Herr Pasteur hat die Geschichte der Gahrung mit einer
Menge von interessanten Thatsachen bereichert, aber in
Beziehung auf die Ursache des Zerfallens des Zuckers ist
unsere KEinsicht dadurch nicht grosser geworden.

Es kann wohl nicht bezweifelt werden, dass die Hefe,
die sich in gihrender Bierwiirze entwickelt, eine gewisse
Menge Zucker zur Bildung ihrer Zellenhaut verbraucht; wie
aber der Uebergang von Zucker in Cellulose, von einem
Kohlenhydrat in ein anderes mit weniger Wasser oder den
Bestandtheilen des Wassers das Zerfallen eines anderen Theils
des aufgelosten Zuckers zur Folge haben kann, diess bleibt
vollig unverstandlich.

In einem seiner Versuche hatte Pasteur eine Losung
von 9,899 Grm. Zucker mit 20 CC. einer klaren, wisserigen
Abkochung von Hefe und einer Spur Hefe versetzt. Die
Fliissigkeit ging in G#hrung iiber, und die als Same zu-
gesetzte Hefe hatte sich betrdchtlich vermehrt. Nachdem der
Zucker vollkommen zersetzt war, wurde die Hefe gewogen,
ithr Gewicht betrug 152 Mgrm. Die Hefe enthdlt nach
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Pasteur im Mittel etwa 1812 pC. Cellulose. Setzen wir
statt diesen 20 pC. Zucker, so sind zersetzt worden: Zucker
9869 Mgrm. und verbraucht zur Bildung der Hefe 30 Mgrm.
Zucker. ) |
- Es ist wohl kaum mdglich,' sich zu denken, dass der
physiologische Act des Ueberganges von 30 Mgrm. Zucker
in die Substanz der Zellenwand der Hefe die Ursache sein
kann von dem Zerfallen einer 329mal grosseren Quantitit
Zucker in Kohlensiure und Alkohol oder Bernsteinsiure,
Glycerin und Kohlensdure, in Producte, die keinen weiteren
Antheil an dem Leben der Zelle nehmen.

Noch viel dunkler ist Pasteur’s Erklirung der Géhrung
der Hefe fiir sich und der Bildung von Alkohol und Kohlen-
sdure aus ihrer eigenen Substanz. Wenn die Hefenzelle in
geeigneter Temperatur und Feuchtigkeit wie ein Same keimt
und Sprossen treibt, so kann zur Bildung der jungen Zellen
die Substanz der alten verwendet werden; diess ist verstind-
lich, woher aber der Alkohol und die Kohlensiure stammt,
bleibt unerklirt. Die Wirkung der jungen Zellen kann immer
nur die Wirkung der Substanz der alten sein, die sie zu
ihrer Bildung aufgenommen haben.

Pasteur meint, dass in der Hefengihrung die Cellulose
der alten oder Mutterzellen in Zucker verwandelt werde,
von dem ein Theill zur Bildung der Zellenwand der sich
entwickelnden Sprossen verwendet wird, ein anderer in
Alkohol, Kohlensidure, Bernsteinsiiure u. s. w. zerfallen miisste.
Diese Ansicht liesse sich leicht durch Bestimmung ‘der Cellulose
und des Alkohols einer Priifung unterwerfen. In eben dem
Verhiltniss als sich Alkohol bildet, miisste die Cellulose
verschwinden. _

Ich habe versucht, die Cellulose aus der Hefe nach
Schlossberger’s Methode (Ann. Ch. Ph. LI, 205) dar-
zustellen, es ist mir aber nicht gelungen, sie ganz stickstofffrei

zu erhalten; durch abwechselnde Behandlung mit schwacher
(1869, 11 3.] | 22
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Salzsdure, um die eingebetteten erdigen Phosphate aufzulosen,
~ dann mit Kalilauge in der Wiarme wurden die im Wasser
vertheilten Hefenzellen beinahe durchscheinend, unter dem
Mikroskop zeigten sie aber stets einen kornigen Inhalt; auf
dem Filter sahen sie wie ein dicker, triiber Schleim aus, der
nach dem Trocknen grau, faserig wie Papiermasse war. Ich
iiberzeugte mich, dass die Hauptmasse aus Cellulose bestand;
sie loste sich in concentrirter Schwefelsdure ohne Schwirz-
ung, und in dieser Losung liess sich, wenn sie mit Wasser
verdiinnt eine Zeitlang im Sieden erhalten worden war, leicht
die Gegenwart von Traubenzucker erkennen. Auf 100 trockene
Hefe berechnet erhielt ich nicht iiber 17 pC. Cellulose von
der oben bezeichneten Beschaffenheit, meistens weniger. Ich
glaube kaum, dass die Hefe mehr wie 12 bis 14 pC. reine
Cellulose enthdlt. Die von mir dargestellte Hefencellulose
16ste sich nicht in Kupferoxyd- Ammoniak,

Pasteur fand in drei Versuchen 17,77, 19,29 und
19,21, im Mittel 18,76 pC. Cellulose.

Die Bestimmung des in der Géahrung der Hefe gebildeten
Aikohols hat keine Schwierigkeit. |

Die zu diesem Zwecke angewandte Hefe war wie alle
Hefe, die zu meinen Versuchen diente, sogenannte Unterhefe
aus den hiesigen Brauereien; sie wurde mit Wasser vertheilt
und sodann mittelst eines sehr feinen Siebes von den mecha-
nisch. beigemengten Bier- und Hopfenresten befreit. Die
durch das Sieb mit dem Wasser durchlaufende Hefe liess
man absitzen, der Absatz wurde wieder zertheilt, mit dem
zehnfachen Volumen Wasser gemischt und mit stets erneuer-
tem reinem Wasser durch Decantation so lange ausgewaschen,
bis das iiberstechende Wasser keine Firbung mehr zeigte.
Beim Scheiden der Hefe vom Wasser setzt sich ein Theil
leicht und schnell auf dem Boden ab, ein anderer bleibt
sehr viel linger suspendirt; es ist niitzlich, die vollstaudige
Kliarung des Wassers nicht abzuwarten, sondern die triibe
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Fliissigkeit abzugiessen, sobald sich die Hauptmasse mit,
einem deutlichen Rande abgesetzt hat, , was ziemlich rasch
geschieht. Wenn diess mehrmals nacheinander geschehen ist,
so erhilt man eine Hefe von sehr gleichmissiger Beschaffen-
heit, welche unter dem Mikroscope keine fremden Zellen er-
kennen ldsst.

Das Klumpigwerden der Hefe beim Stehen unter Wasser
wird verhiitet, wenn man dem Waschwasser Anfangs etwas
kohlensaures Kali zusetzt. Das Gahrungsvermogen der Hefe
wird dadurch nicht beeintrichtigt.

Ich habe erwidhnt, dass die Gahrung der Hefe am
Raschesten bei einer Temperatur von 30 bis 35° C. verliuft;
nach 36 Stunden bemerkt man kaum noch eine Kohlensiure-
entwickelung.

Eine Temperatur von 60° todtet die Hefenzellen; sie
gehen, wenn sie im Wasser vertheilt dieser Temperatur
ausgesetzt gewesen sind, nicht mehr in G&hrung iiber und
bringen auch in Zuckerwasser keine Giéhrung mehr hervor.

I. 1500 CC. feuchte, mit Wasser sorgfaltig vertheilte Hefe,
nach zwei iibereinstimmenden Proben — 147 Grm. trockene
Hefe, lieferte, nach 18 Stunden der Destillation unterworfen,
14,792 wasserhaltigen Alkohol von 0,8472 spec. Gewicht =
11,981 Alkohol.

II. 1200 CC. = 48,88 Grm. trockene Hefe lieferte, nach 36 Stund.
destillirt, 6,188 Alkohol.

III. 1200 CC.=91,5 Grm. trockene Hefe nach 24 Stund. 8,23 Al-

kohol.

IV. 1000 CC. = 79,22 Grm. trockene Hefe nach 18 Stund. 6,66 Al-
kohol.

V. 1000 CC. = 100,58 Grm. trockene Hefe nach 36 Stund. 13,9 Al-
kohol.

Wenn man den i1n diesen fiinf Versuchen erhaltenen
Alkohol riickwarts in Cellulose berechnet und mit der Cel-
lulose vergleicht, welche in der Hefe enthalten ist, so

ergibt sich Folgendes. Ich lege dieser Berechnung die Be-
22 %
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stimmungen des Cellulosegehaltes von Pasteur zu Grunde,
welche 1m Mittel 18,76 pC. Cellulose ergeben haben; nach
der meinigen betriigt der Cellulosegchalt der Hefe weniger.

In dem Versuch I wurden 147 Grm. Hefe der Gihrung
unterworfen, site enthielt nach Pasteur 27,57 Cellulose,
die in Zucker umgewandelt lefern kdnnten 15,7 Grm. Al-
kohol: sie hat wirklich geliefert 11,98 Grm. Alkohol, ent-
sprechend 76 pU. von dem Gewichte der Cellulose in der
Hefe, oder von 27,57 Grm. soliten zuriickgeblichen sein
8,63 Grm. Cellulose:

sollte liefern hat geliefert Procente der

Hefe (‘ellulose Alkohol Alkohol Cellulose
I 1470 97.57 15,7 11.98 76 pC.
II.  4RS8 9,16 5,2 6,18 118 |,
. 91,5 17,16 9.7 8,23 g7
1V. 79,22 13,85 7.8 6,66 - 85 .
0 0esT 18,86 11,26 15,90 120

Man bemerkt, dass mit der Dauer der Gihrung die
ogebildete Alkoholmenge zunahm; in den Versuchen II und V,
in welchen die Gihrung 12 resp. 18 Stunden linger dauerte,
wurde im Verhiilltniss mehr Alkohol erhalten, als in den
drei anderen, und es ist wahrscheinlich, dass wenn man
diese lingere Zeit in der geeigneten Temperatur der Githrung
iiberlassen hiitte, dass auch bei diesen mehr Alkohol erzeugt
worden wire. Das Resultat dieser Versuche bleibt darum
nicht minder entscheidend. |

Wenn der Alkohol von der Cellulose der Zellenwiinde
der Hefe geliefert wird, so miissten in den Versuchen II und
V nach der Gihrung alle Zellen vollstindiz verschwunden
sein, es hiitten keine Zellen 1n dem Riickstande mehr nach-
weisbar sein diirfen ; der Augenschein zeigt aber, dass die
Zellen in der Hefengiihrung nicht verwmindert werden und
nicht verschwinden.

Ich habe im Absatz vom Versuch V die Cellulose be-
stimmt; er wurde abwechselnd mit schwacher Kalilauge
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und verdiinnter Salzsdure behandelt und durch hiufice De-
~cantation ausgewaschen, wobel ein Verlust nicht vermieden
~werden konnte; es blieben im Ganzen 11,750 Grm. Cellulose
zuriick.

Nach der mikroscopischen Untersuchung von Herrn
Prof. Dr. Nigeli ,,gleichen die Zellen der Hefe, die ohne
Zucker gegohren haben, in Gestalt und Grosse genau den
Zellen der gewohulichen Hefe; sie unterscheiden sich von
letzteren dadurch, dass sie 1) nicht mehr sprossen, 2) durch
die derbere und dickere Zellemmembrane, 3) durch den
kornigen und verminderten Plasma-Inbalt®®; es sind abge-
storbene Hefenzellen und der Vorgang der Hefengiillirung
eine Zersetzung des Zelleninhaltes; Dbel dieser Giahrung be-
obachtet man nicht den geringsten Fiulnissgeruch.

Die iiber der gegohrenen Hefe stehende und durch
Auswaschen des Riickstandes erhaltene Fliissigkeit gicbt beim
Erhitzen zumn Sieden ein weisses Gerinsel, welches ganz das
Ansehen von geronnenem Eiweiss hat; Darytwasser bringt
darin einen weissen Niederschlag von phosphorsauremn DBaryt
hervor; wird sie mit Alkohol vermischt, so lange sie noch
davon getriibt wird, so scheidet sich eine syrupartige Masse
ab und die dariiberstchende klare gelbliche Iliissigkert setzt
nach der Entfernung des Alkohols kleine Krystalle ab, die
gereinigt weiche perlmutterglinzende Blattchen darstellen; es
1st gewoOhnliches Leucwn.

Die durch Alkohol féllbare Substanz ist reich an Stick-
stoff und enthillt eine gewisse Menge Schwefel; nach dem
Kochen mit starker Kalilauge bringt Zusatz von Sduren eine
Entwickelung von Schwefelwasserstoff hervor. Der Rick-
stand von der Gihrung der Hefe, der aus den abgestorbenen
Zellen besteht, ausgewaschen und getrocknet, stellt eine
‘braune, zihe Masse dar, in welcher der Stickstoff und

Schwefel bestimnit wurde; vier Bestimmungen ergaben 5,65,
5,79, 5,85, 5,48, im Mittel 5,64 pC. Stickstof und 0,603,
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0,489 und 0,493 pC. Schwefel. Die frische Hefe enthilt
7,4 pC. Stickstoff, die gegohrene dagegen 1,76 pC. weniger;
es ist klar, dass in der Géhrung der Hefe der stickstoff-
haltice Bestandtheil derselben eine Zersetzung erfihrt; ein
grosser Theil davon wird l6slich, ein kleinerer bleibt in den
Hefenzellen. Aus letzterem ldsst sich durch schwache Kali-
lauge ein dem Késestoff dhnlicher Stoff ausziehen, der aus
der alkoholischen LoOsung durch Siuren in dicken Flocken
gefillt wird; die Analyse ergab aber weniger Stickstoff, als
der reine Kdsestoff enthidlt, nimlich nur 11,39 pC. Stickstoff.
Es ist klar, dass wenn nicht die Cellulose der Hefen-
zelle es ist, welche das Material zur Alkohol- und Kohlen-
saurebildung lieferte, dass dieses .von einem, dem Zucker
identischen oder ahnlich zusammengesetzten Stoffe stammen
muss, der einen Bestandtheil des Zelleninhaltes ausmacht;
und da dieser Stoff durch Auswaschen der Hefe nicht ent-
ziehbar ist, so muss er nothwendig in Form einer festen
Verbindung mit einem anderen Korper in der Zelle enthalten
sein, welcher reich an Stickstoff und schwefelhaltig ist.
Wenn man den im Versuche V erhaltenen Alkohol
riickwirts in Zucker berechnet, so entsprechen 13,9 Grm.
Alkohol 27 Grm. Zucker (C,,H,,0,,); fiigt man diesem
Zucker die Cellulose in 100 Hefe zu, nach Pasteur 18,75,
nach meiner Bestimmung 16,5 Cellulose, so erhdlt man in
Summe 45,6 oder 43,5 pC. stickstofffreie Bestandtheile der
Hefe; es wiirden demnach iibrig bleiben 54,4 pC. oder
56,5 pC. stickstoffhaltige Bestandtheile, worin 7,41 Stickstoff;
diess gibt fiir diese Substanz 13 bis 13%2 pC. Stickstoff,
etwa 12 bis 2 pC. weniger, als die Albuminate enthalten.
Zieht man in Betracht, dass die Hefe weniger als 16%a pC.
Cellulose in reinem Zustande enthalten muss und eine ge-
- wisse Menge festes und fliissiges Fett und einen bitteren
harzartigen Stoff, wahrscheinlich vom Hopfen (Schloss-
berger a. a. O. S.198) an Alkohol abgibt, so wird man
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keinen Fehler begehen, wenn man annimmt, dass der stick-
stoff- und schwefelhaltige Korper in der Hefe entweder ein
Albuminat selbst oder ein den Albuminaten sehr nahe steh-
ender Korper ist; dass er von einem Albuminate stammit,
dariiber kann kein Zweifel bestehen.

Ueber das Verhalten der Hefe in der Bierwiirze besteht,
wie ich glaube, keine Meinungsverschiedenheit; sobald sich
vollkommene Hefenzellen gebildet haben, beginnt die Zer-
setzung des Zuckers, neben welcher unausgesetzt und bis
aller Zucker zersetzt ist, die Hefenzellenbildung fortdauert.

Ich habe erwdhnt, dass die Spaltung des Zuckers be-
gleitet ist von einer Zersetzung des Zelleninhaltes, von
welchem ein stickstoffhaltiger Bestandtheil l6slich wird und
in die gihrende Fliissigkeit iibergeht; die letztere verliert an
stickstoffhaltigen Bestandtheilen, wenn diese zu Bestandtheilén
der Zellen werden, und gewinnt wieder einen Theil davon
durch die Zersetzung des Zelleninhaltes.

Bereits im Jahre 1853 haben die Herren Graham,
A.W.Hofmann und Redwood in ihren Untersuchungen
iiber Gdhrung des Biers mit Riicksicht auf Steuerverhaltnisse
(Chem. Soc. Qu. J. V, 229) ermittelt, dass eine gehopfte
Wiirze von hellem Malz vor der Géhrung 0,217 pC. Stick-
stoff, nach der Gdhrung 0,134 pC. Stickstoff gab; es blieben
demnach nur 0,083 pC. des ganzen Stickstoffgehaltes der
Wiirze in der Hefe, der Rest ging wieder in die gdhrende
Fliissigkeit iiber oder blieb in derselben. . Die zahlreichen
Stickstoffbestimmungen des Bieres von Feichtinger (Ann.
Ch. Ph. CXXX, 227) ergaben in den' bayrischen Bieren 'einlén
constanten und durchschnittlich einen noch grosseren Stick-
stoffgehalt. | _

Nach den Erfahrungen in der Bierbrauerei vermehrt 'sich
die der Wiirze zur Einleitung der Gihrung zugesetzte Hefe
nm das 18- bis 20 fache, das heisst fiir 100 Hefe in brei-
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artigem Zustand erhalt man 1800 bis 2000 Hefe von derselben
Beschaffenheit.

Bei der Gidhrung des Zuckers mit I[Hefe kann selbst-
verstindlich keine Vermehrung der Hefe statthaben, denn in
reinem Zuckerwasser fehlt es an dem zur Ernihrung der
Hefenzellen nothwendigen schwefel- und stickstoffhaltigen
Bestandtheile.

Herr Pasteur hat sich iiber diesen Vorgang eine eigene
Ansicht gebildet; er sagt: ,,\Wenn man diese Dinge uilher
priift, so iiberzeugt man sich, dass in der Gihrung der
Zuckerarten bei Gegenwart von Albuminaten sich nicht mehr,
sondern eher weniger Hefe bildet, als in der Gdhrung von
reinem Zuckerwasser.

Wenn man unter Vermehrung der Hefe sich die Zunabme -
“und Vermehrung von Hefenzellen denkt, so ist die Behaupt-
‘ung von Pasteur vollig unverstindlich und mit den von
ihm selbst ermittelten Thatsachen im Widerspruche.

In einem seiner Versuche hatte er 20 CC. einer wiisser-
igen Abkochung von Hefe, welche 0,334 stickstofthaltige Sub-
stanz enthielt, zu einer Losung von 9,899 Grm. Zucker und
dazu eine Spur Hefe gesetzt; die Fliissigkeit kam in Galhrung
“und nach Vollendung derselben hatte sich (0,152 Grm. trock-
ene Hefe erzeugt. Wenn man unter einer Spur Hefe 2 Mgrm.
Hefe annimmt, so wiirde diese mithin um das 76fache ver-
mehrt; 100 Hefe wurden zu 7600.

In seinen Versuchen mit Zuckerwasser und Hefe (5. 491)
‘und zwar in dem mit A bezeichneten, liess er 100 Grm.
Zucker mit 4,625 Grm. Hefe vergihren; die Hefe wog nach
der Géhrung 3,230 Grm.; sie hatte mithin 30 pC. am Gewichte
verloren; 100 Hefe wurden zu 70; in dem Versuche B wurden
100 Hefe zu 91.

Bei sehr viel Zucker und wenig Hefe nahm das Gewicht
‘des Hefeuriickstandes zu; die stiarkste Zunahme hatte er im
Versuche F, in welchem er 100 Zucker mit 1,198 Grm. Hefe
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vergithren liess; der Hefenrlickstand wog 1,700; 100 Hefe
wurden zu 142,

Vergleicht man die Gewichtszunahme des ersterwilinten
Versuches, 1n welchem die Hefe uimn das 76 fache, mit dem
anderen, 1in welchem 1hr Gewicht nur um 42 pC. vermehrt
wurde, so ist der Unterschied ausserordentlich gross  und
man versteht leiclit den Grund; in dem ersteren war in der
acilirenden Flissigkeit eine Materie vorhanden, die zur Er-
niihrung und Fortpflanzung der Hefenzellen dienlich war, in
dem anderen fund die Gihrung in reinem Zuckerwasser statt.

Unter eincer Vermehrung der Hefe kann nichts anderes
~gedacht werden, als elne Veruiehrung der Hefenzellen; eine
Zunahme von Hefenzellen setzt aber das Vorhandiensein einer
stickstoffhaltigen Substanz zur Bildung 1hres stickstoffhaltigen
Inhaltes voraus. In dem reinen Zuckerwasser ist aber keine
stickstoffhaltige Substanz; es ist demnach unmdoglich anzu-
nehmen, dass sich in der Gahrung des Zuckers mit Hefe die
Anzahl der wirksamen IHefenzellen vermehren konnte; die
Gewichtszunahme muss einen anderen Grund haben.

Zur Begriindung seiner Dehauptung ist aber Pasteur
von ganz anderen Voraussetzungen ausgegangen. Wenu man
nimlich eine vergohrcne Zuckeriosung zur Trockue abdampft,
so bleibt nach Behandlung 1wiit einer Mischung von Aether
und Alkoliol (zur Entfernung der Dernsteinsiure und des
Glycerins) ein Riickstand, welcher stickstoffhaltig ist und
dessen Bestandtheile nach Pasteur von der Hefe stammen;
er bezeichnet sie als ,,losliche Theile der Hefe, welche wihrend
der Gihrung an die Fliissigkeit treten; sie miissen, so sagt
er, der Hefe, welche nach der Giihrung bleibt, hinzugerechnet
werden, um die wahre Gewichtszunahme derselben zu erhalten.
In dieser Weise findet er im Versuche A, dass die loslichen
Theile der gegohrenen Fliissigkeit 2,320 Grm. betragen haben,
und diese dem Hefenriickstand = 3,230 Grm. zugerechnet,
findet er susammen 5,550 Grm. Hefe, mithin 0,934 Grm.
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mehr, als er Hefe genommen hatte. Das Deficit von 33 pC.
verwandelt er in dieser Weise in einen Ueberschuss von
20 pC. — Es ist ganz richtig, dass die Fliissigkeit nach
der Gihrung emen stickstoffhaltigen Korper enthilt, welcher
von der Hefe geliefert worden sein musste; dass aber nicht
alle Bestandtheile des Riickstandes, den diese Fliissigkeit
nach dem Abdampfen hinterlassen, Hefenbestandtheile sind,
dafiir hat Pasteur selbst den iiberzeugendsten Beweis
geliefert.

In dem §V seiner Abhandlung, welche die Ueberschrift
hat: ,,Die Bernsteinsaure, das Glycerin, der Alkohol und
die Kohlensdure sind nicht die emmzigen Produlie der Al-
koholgihrung‘ beschreibt er folgenden Versuch: er liess
100 Grm. Zucker mit Hefe vergihren und er bestimmte in
der gegohrenen Fliissigkeit die Bernsteinsdure, das Glycerin
und die extractiven Materien.

Die zur Gihrung verwendete Hefe wog 1,198 Grm.,
die extractiven Materien (fre1 von Bernsteinsdure und Gly-
~ cerin) 1,130 Grm., die riickstindige Hefe 1,700. . Das Ge-
wicht der extractiven Stoffe betrug mithin nur 68 Mgrm.
weniger als das der verwendeten Hefe, und es ergibt sich
hieraus ganz von selbst, dass weitaus der grosste Theil
dieses extractiven Riickstandes nicht von der Hefe geliefert
worden sein konnte, es hitte sonst keine Hefe iibrig bleiben
konnen; es blieb aber mehr, als Pasteur verwendet hatte,
zuriick. Y

Die Gdhrungsversuche von Graham, Hofmann und
Redwood diirften, wie ich glaube, noch in Betracht gezogen
werden, um fiir die Beobachtung von Pasteur weitere Be-
weise zu liefern, dass der grosste Theil des Riickstandes
nicht von der Hefe stammt. Sie erwahnen in der angefiihrten
Arbeit, dass sich bei der Gahrung des Zuckers, wie weit
man diese auch treiben moége, neben Alkohol und Kohlen-
saure eine eigenthiimliche Substanz bildet, und zwar in remnen
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Rohrzucker- oder Traubenzuckerlosungen so gut wie in Bier-
wiirze. Eine Losung von Rohrzucker in 7 Wasser in drei
Versuchen mit 1%, 3 und 6 Volumprocenten Afliissiger
Hefe versetzt, enthielt nach der Gdhrung beziehungsweise
4,4, 3,72 und 3,7 pC. dieser in ihren Eigenschaften an Ca-
ramel oder Glucinsdure erinnernden, nicht mehr gahrungsfahigen
Substanz; es war ein dunkelbraaner extractartiger Syrup von
bitterem und etwas saurem Geschmack, und erwies sich als
ein Gemenge verschiedener Stoffe, aber frei von Dextrin und
Zucker, obwohl sie aus alkalischen Kupferoxydlosungen im
Sieden Oxydul niederschlug.

Diese Riickstdnde sind allerdings vor der Wiagung nicht
mit Alkohol und Aether ausgewaschen worden, aber die Ver-
gleichung ihres Gewichts mit dem der Hefenmenge zeigt
augenscheinlich, dass zwischen beiden keine Beziehung besteht ;
diese Riickstinde sollten in einem gewissen Verhiltnisse zu-
nehmen mit dem Gewichte der Hefe, aber sie betragen fiir
die doppelte und dreifache Hefenmenge nicht mehr wie fiir
die einfache, und zuletzt reduciren weder Bernsteinsiure noch
Glycerin die alkalischen Kupferldsungen.

Es kann demnach nicht gestattet sein, die nach der
Gihrung in der Fliissigkeit bleibenden extractiven Stoffe
als Bestandtheile der Hefe in Rechnung zu nehmen und sie
dem Hefenriickstand zuzurechnen, wie diess von Pasteur
geschehen 1st.

In einer zuckerhaltigen Fliissigkeit, welche einen zur
Erniahrung des Hefenpilzes geeigneten stickstoff- und schwefel-
haltigen Korper enthilt, vermehrt sich die Anzahl der wirk-
samen Hefenzellen unter Umstinden um das Tausend- und
Mehrfache und der Gehalt an stickstoffhaltiger Materie nimmt
in der Fliissigkeit ab. In einer mit Hefe versetzten Zucker-
losung empfingt die Fliissigkeit wiahrend der Gahrung von
der Hefe eine gewisse Menge stickstoffhaltiger Substanz; die
Hefe nimmt dadurch an Wirksamkeit ab, sie zersetzt zum
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Zweitenmale mit Zuckerwasser 1a Deriihrung weniger Zucker.
Ich habe gefunden, dass wenn die nach der Gahrung des
Zuckerwassers iibrigbleibende Hefe mit Wasser jedesmal aus-
gewaschen wird, nach ihrer dritten Verwendung neues Zucker-
wasser nicht mehr in Gihrune damit versetzt wird; unaus-
gewaschen brachte sie, zum Fiinitemnale verwendet, noch
eing sehr schwache Giihrung hervor, sie war aber alsdann
vollig erschopft.

Der Verlauf der Gidhrung von Zuckerwasser mit Hele
und der von Zuckerlosungen, welche stickstoffhaltige, zur
Erniihrung des Hefenpilzes geeiguete ilaterien enthalten,
ist demnach in Bezichung auf die Bildung und Vermehrung
von Hefenzellen verschieden und die Behauptung Pasteur’s,
dass sich 1n beiden Féllen eben so viel Ilefe bilde, 1m
ersteren Falle der Giélirung von reinem Zuckerwasser ehér
mehr als in dew anderen, entbehrt einer jeden thatséichlichen
Begriindung.

Ich habe, wie Pasteur, gefunden, dass wenn man
zu 1000 CC. Zuckerwasser, welches 10 pC. Zucker enthilt,
15 bis 20 CC. feuchte Hefe setzt, worin 3%z bis 5 Grm.
Trockensubstianz, dass in diesem ['all nach der Galirung
das Gewicht der riickbleibenden Hefe kleiner ist, als das
der verwendeten iHefe in frischem Zustande; die Mischung
geht bei diesem Verhiltnisse in eine rasch verlaufende oft
stirmiscue Gahrung iiber, mnach 3 bis 4 Tagen schon klirt
sich die Kliissigkeit. Das Triibbleiben derselben kann als
ein ziemlich sicheres Zeichen angesehen werden, dass die
~Gahiung noch fortdauert; diess ist ein den Brauern wohl-
bekanntes Merkzeichen.

Meine Yersuche bestiticen ferner die voun Pasteur fest-
gestellte Thatsache, dass wenn man weniger Hefe zum Zucker-
wasser als das oben angefithrte Verhiltniss zusetzt, dass in
diesem [alle das Gewicht der Ilefe nach der Gihrung nicht
ab, sondern um 5, oft um 12 pC. zunimwt. Der Grund
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dieser Gewichtszunahme 1ist von Pasteur betont worden,
und ich glaube, jetzt ganz bestimmte Beweise dafiir lieiern
zu konnen; die Gewichtszunahme berubt auf dem merk-
wiirdigen Verhalten der stickstoffhalticen Materie, welche
die Hefe wiihrend der Gihrung verliert, als Néhrstoff zur
Bildung neuer Hefenzellen dienen zu konnen.

Man verstelit jetzt leicht, wie und in welcher Weise die
Hefe an Gewicht zunimmt.

Beim Beginne und einer gewissen Dauer der Géhrung
tritt ein Theil des stickstoff haltigen Bestandtheils des Hefen-
zelleninhalts an die Fliissigkeit, welche noch reich ist an
Zucker, und die restirende lebende Hefe verhiilt sich jetzt
zu dieser Fliissickeit wie frische Hefe, die man zu Dierwiirze
gesetzt hat; sie sprosst und es bilden sich neue Zellen,
welche die aufgeliste stickstoffhaltige Materie zur Wieder-
herstellung des urspriinglichen activen Zelleninhaltes ver-
wenden; indem diese neuen Zellen auf den Zucker wirken,
tritt wieder stickstoffhaltige Materie aus, und diess kann
Monate lang so fortgehen.

Mit der Erzeugung frischer Zellen geht die DBildung
neuer Zellenwinde parallel, und da diese aus Cellulose
bestehen, so vermehrt sich das Gewicht der Hefe um das
Gewicht der Linzugekommenen Cellulose. Das Gewicht der
Hefe nimmt zu, aber ihr relativer Stickstoffgehalt nimmt
stetig ab.

Der eben beschriebene Vorgang liasst sich in folgender
Weise versinnlichen. Wenn man 1 Liter zehnprocentiges
Zuckerwasser mit 15 CC. feuchtem Hefenbrei vollstindig
vergihren lidsst und filtrirt die iiber der restirenden Hefe
stehende klare Fliissigkeit zwei bis dreimal durch doppelte
Illter, so ist darin keine Spur einer organisirten Substanz
nachweisbar. Wenn jetzt diese Fliissigkeit zur Entfernung
des Alkohols zum Sieden erhitzt und eine Stunde lang im
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Sieden erhalten wird, so bleiben etwa 450 bis 500 CC.
Fliissigkeit, worin, wie erwahnt, der stickstoffhaltige Korper
ist, den die Hefe in der vorangegangenen Gahrung abgegeben
hat. Lost man in dieser Fliissigkeit 30 bis 40 Grm. Zucker
auf und setzt, wenn sie bis auf etwa 20° erkaltet ist, eine
Spur Hefe zu ), und iiberldsst sie in einer kleinen Flasche
(die mit einer Caoutchouckapsel verschlossen und einer Gas-
leitungsrohre versehen ist, die in Wasser taucht) sich selbst,
s0 bemerkt man nach zehn Stunden eine deutliche Gasent-
wickelung und am Boden einen sichtbaren Absatz von Hefe.
Die Gasentwickelung nimmt fortwdhrend zu, und nach 3 bis
4 Tagen betrigt die erzeugte Hefe im feuchten breiartigen
Zustande 450 bis 600 Mgrm. Nach 8 bis 10 Tagen ist der
Zucker vollkommen verschwunden. Verfahrt man mit dieser
Fliissigkeit, die zum Zweitenmale gedient hat, wie mit der
ersten, d.h. filtrirt man sie von der abgesetzten Hefe ab,
dampft wieder zur Hilfte ein, setzt wieder Zucker und eine
Spur Hefe zu, so wiederholt sich dieser Vorgang; es tritt
wieder Gahrung ein unter Bildung neuer Hefe.

In dieser Weise ist es mir gelungen, in einer und der-
selben Fliissigkeit viermal nacheinander Hefe von voller Wirk-
samkeit zu erzeugen, die sich also zu Zuckerwasser verhielt,
wie frische Hefe. |

Die einzige Vorsicht, welche man gebrauchen muss, um
des Gelingens sicher zu sein, ist die, dass man nach der
Vollendung der ersten und der folgenden Géahrungen die
abfiltrirte und eingedampfte Fliissigkeit mit kohlensaurem
Kali genau neutralisirt; die gegohrenen Fliissigkeiten sind
immer sauer und die vorhandene Sdure vermehrt sich absolut
in jeder der auf einander folgenden Giahrungen, und relativ

- A

1) Ich nehme dazu Hefenbrei von der Grosse eines Steck-
nadelknopfes, den ich in 10 CC. Wasser vertheile; hiervon nehme
ich 1 CC.
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durch die in Folge des Abdampfens wachsende Concentration
der Fliissigkeit.

Die Dauer der Gahrung bei geringen Hefenmengen oder
die sogenannte Nachgiahrung beruht also darauf, dass der in
Folge des Umsatzes in der Hefenzelle an die Fliissigkeit
getretene stickstoff- und schwefelhaltige Bestandtheil der-
selben, der fiir sich das Vermogen nicht hat, den Zucker in
Kohlensdure und Alkohol zu spalten, dieses Vermoégen wieder
gewinnt; und diess geschieht dadurch, dass er als Nahrstoff
zur Erzeugung neuer Hefenzellen dient und in der Zelle
selbst die Form der Verbindung wieder gewinnt, in welcher
er die Zersetzung des Zuckers hervorbringt.

Wihrend der Géahrung tritt in den Hefenzellen eine
Thellung des stickstoffhaltigen Zelleninhaltes ein, ein Theil
desselben bleibt in der unwirksam gewordenen Zelle in
unloslichem Zustande stets zuriick, und diess ist der Grund,
warum die Wirkung der Hefe zuletzt eine Grenze hat. Wenn
alle stickstoffhaltigen Bestandtheile austreten wiirden und die
Fihigkeit behielten, anmer wieder aufs Neue zur Erzeugung
von Hefe zu dienen, so wiirde der Vorgang der Géahrung
ein wahres Perpetuum mobile darstellen, einer arbeitenden
- Maschine gleich, die in sich selbst die Kraft zur Arbeit stets
wiedererzeugt.

In den beschriebenen Fillen der Gadhrung des Zucker-
wassers mit ausgewaschener Bierhefe hat man so ziemlich
ein Bild aller #hnlichen Gihrungen; bei einem gewissen
Verhéltniss Bierhefe verlduft die Gihrung rasch und die
Hefe nimmt an Gewicht ab; bei sehr wenig Hefe kann, wie
in der Nachgihrung der Weine, die Gihrung Monate- oder
Jahrelang dauern; in diesem Ialle nimmt die Hefe an Ge-
wicht zu.

Man kann sich denken, dass der Vorgang in beiden
Fiéllen gleich sei, und dass nur die Menge der Hefe den
Unterschied mache; wére aber die fortdauernde Zellen-
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bildung eine nothwendige Dedingung der rasch verlaufenden
Gihrungen, so miisste die Anzahl der Zellenbélge und damit
das Gewicht der Cellulose in eimem &hnlichen Verhiltnisse
wie bel der langsamen Giihrung zunehmen, aber das Gewicht
der riickbleibenden Hefe nimmt in der rasch verlanfenden
Giahrung ab. '

Wenn man von blossen Mcinungen absieht, so beschriinkt
sich unsere thatséichliche Kenntniss von der Hefe und i1hren
Wirkungen aut i‘olgendes:

Die Hefe besteht aus Pflanzenzellen, die sich in einer
Fliissigkeit entwickeln und vermehren, welche Zucker und
ein Albuminat oder einen von einem Albuminate stammenden
Korper enthillt; die Haupimasse des Zelleninhaltes besteht
aus einer Verbindung von einem stickstoff- und schweful-
haltigen Korper mit einem Kohlehydrate oder Zucker.

In der Hefe tritt von dem Momente an, wo sie sich
fertig gebildet hat und in remem Wasser sich selbst iiber.
lassen wird, eine moleculare Bewegung ein, die sich in der
Umsetzung der Bestandtheile des Zellen#hhaltes dussert. Das
in derselben enthaltene Kohlehydrat (oder Zucker) zerfillt
in Kohlensiiure und Alkohol und ein kleiner Theil seines
schwefel - und stickstoffhaltigen Destandtheiles wird loslich
und behiilt die in ithm eingetretene moleculare Bewegung in
der Fliissigkeit bei; in Folge derselben hat dieser Stoff das
Vermogen, Rohrzucker in Traubenzucker iiberzufiihren.

An diesem Vorgange nimmt kein Korper von Aussen
ausser YWasser Antheil.

Wenn einer Mischung von Hefe und Wasser Rohrzucker
zugesetzt wird, so tritt zunfichst dessen Umwandlung 1n
Traubenzucker ein, und die durch die Zellenwiande der Hefe
eindringenden Zuckertheilchen verhalten sich in der Zelle
selbst wie der Zucker oder das Kohlehydrat, welches

ein DBestandtheil des Zelleninhaltes ist, sie zerfallen 1in
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Folge der auf sie einwirkenden Thitigkeit in Alkohol und
Kohlensdure (oder Bernsteinsiure, Glycerin und Kohlen-
saure); es tritt, wie man alsdann sagt, die Géhrung des
Zuckers ein.

Es ist bis jetzt kein wohlerwiesener Fall bekannt, in
welchem sich Hefe ohne Zucker gebildet hat oder in welchem
Zucker in Kohlensdure und Alkohol zerfallen ist ohne Gegen-
wart und Mitwirkung von Hefenzellen 2).

Es ist von Schlossberger beobachtet worden (Ann.
Ch. Ph. LII, 118), dass viele saftige Schwidmme (z. B. Agar.
russula etc.) in einer Flasche mit enger, aber nicht ver-
schlossener Oeffnung aufbewahrt, ganz von selbst in geistige
Gahrung iibergegangen, so dass sich aus dem ausgepressten

2) Es soll damit nicht gesagt sein, dass es ausser dem or-
ganisirten Hefenferment kein anderes geben konne, welches Zucker
in Alkohol und Kohlensdure zu spalten vermége;. ich glaube in
dieser Beziehung die Aufmerksamkeit auf die hochst merkwiirdigen
Eigenschaften- des von Ed. Schunck entdeckten Krappfermentes
(Erdmann und Werther’s Journal f. prakt. Chemie Bd. LXIIT
222) lenken zu sollen. Schunck zeigte, dass im Krapp und
seinen wisserigen Extracten sich in maéssiger Temperatur ein
Gahrungsprozess einstellt, in dessen Folge das Rubian zersetzt
und eine Anzahl von neuen Verbindungen gebildet werden, unter
denen das Alizarin besonders merkwiirdig ist. Weder Hefe, noch
Casein sind im Stande, das Rubian zu zersetzen, und Emulsin
zeigt eine unvollkommene Wirkung. Das Krappferment, welches
Schunck Erythrozym nennt, erhilt man durch Fillung eines mit
Wasser von 38° C. bereiteten Auszugs von Krapp mit verdiinnter
Salzsiure in Gestalt eines braunen flockigen Niederschlages; es
bringt im zweiten Stadium seiner Zersetzung in Zuckerlésungen
eine wahre Alkoholgéhrung hervor; er entdeckte bei dieser Ge-
legenheit Bernsteinsiure unter den Géahrungsproducten (1854), die
iibrigens schon im Jahr 1848 in allen gegohrenen FKliissigkeiten
von C. Schmidt in Dorpat aufgefunden und nachgewiesen worden
war. (S. Handworterbuch, Bd. 1II, 224.)

[1869. 11.3.] 23
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Safte. durch Destillation Alkohol gewinnen liess: es traten

hierbei echte Hefenzellen auf. |
Die Bedeutung des pflanzlichen Organismus fiir die

Erscheinung der Géhrung scheint hiernach klar zu sein,
_insofern nur durch dessen Vermittelung ein Albuminat und
Zucker in der Fliissigkeit, worin sich der Hefenpilz ent
wickelt, zu der eigenthiimlichen Verbindung, oder wenn man
will, in der losen Form voriibergehend zusammentreten
konnen, in welcher allein sie als Bestandtheil des Pilzes eine
Wirkung auf den Zucker dussern; wenn der Pilz nicht mehr
wiachst, so lost sich das Band, was die Bestandtheile des
Zelleninhaltes zusammenhdlt, und es ist die in demselben
eingetretene Bewegung, wodurch die Hefenzellen eine Ver-
schiebung oder Spaltung der Elemente des Zuckers und
anderer organischen Molecule bewirken.

Wir kennen, wie erwiihnt, eine ganze Anzahl von orga-
nischen Verbindungen, in welchen bei Gegenwart von Wasser
eine Veridnderung und Umsetzung beginnt, die eine gewisse
Dauer hat und mit Faulniss endigt, und wissen, dass andere
organische Stoffe, die fiir sich einer #hnlichen Umsetzung
nicht fahig sind, mit diesen in Beriihrung, eine ganz dhnliche
Verschiebung oder Spaltung in ihren Moleculen erleiden, wie
der Zucker in Beriihrung mit Hefe, ohne Mitwirkung einer
vitalen Thatigkeit.

Wenn die Moleculararbeit oder der Umsatz des Zellen-
inhaltes aufgehoben wird, so hort damit auch ihre Wirkung
auf den Zucker auf, und so kann z. B. in schwachem Kreosot-
wasser (Béchamp) oder einer schwachen LOsung von
Carbolsiiure (Dr. v. Pettenkofer) oder auch in Fliissig-
keiten, welche wie Wein eine gewisse Menge Alkohol und
Sidure enthalten, die Hefe viele Monate lang ihre volle Wirk-
samkeit behalten.

Man versteht, dass die Producte, die sich in der Gdhrung
der Hefe fiir sich und in Beriihrung mit Zucker aus dem
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stickstoff- und schwefelhaltigen Bestandtheil desselben bilden,
nicht identisch sein konnen, da dem Zucker, der in die Zelle
endringt, eine Gegenwirkung zugeschrieben werden muss,
durch welche die Richtung der Lagerung der Theilchen des
stickstoffhaltigen Korpers eine andere wird; die Fliissigkeit,
welche von fiir sich gegohrener Hefe abfiltrirt wird und reich
an stickstoffhaltigen Substanzen ist, ist iibrigens zur Zellen-
bildung sehr geeignet.

Ich habe erwéhnt, dass die Hefe, einer Temperatur von
60° C. ausgesetzt, ihr Vermogen, von selbst in Gihrung
iiberzugehen, verliert; in gleicher Weise verhilt sich eine
in voller Gahrung befindliche zuckerhaltige Fliissigkeit; wird
gie in einem Wasserbade bis auf 60° erwidrmt, so ist die
Giahrung unterdriickt und sie stellt sich beim Erkalten nicht
wieder ein. Das vortreffliche Verfahren Pasteurs, den
Wein haltbar zu machen, indem man ihn bis auf 60° er-
warmt, scheint mit diesem Verhalten der Warme zur Hefe
in Verbindung zu stehen.

Ich habe bemerkt, dass die Hefe wiahrend des Faulens
lange Zeit hindurch das Vermogen behilt, in Zuckerlosungen
Gahrung hervorzubringen. Der Punkt, in welchem Fiulniss
eintritt, ldsst sich leicht erkennen, wenn man der Hefe etwas
Salpeterlosung zusetzt; wenn sie fiir sich oder mit Zucker-~
wasser gahrt, bringt sie in dem Salpeter keine Veridnderung
hervor; sobald sie zu faulen beginnt, verwandelt sich das
salpetersaure Salz in salpetrigsaures; eine Probe der Fliissig-
keit mit Stirkekleister und Jodkalium versetzt, gibt alsdann
beim Zusatz von sehr verdiinnter Schwefelsiure eine tiefblaue
Farbung von Jodstirkmehl.

Ich habe eine Portion Hefe vom Beginne der Fiulniss
an fiinf Wochen lang sich selbst iiberlassen und von vier zu
vier Tagen Proben dieser faulenden Hefe zu Zuckerwasser
gesetzt; auch nachdem sie in die stinkendste Fiaulniss iiber-
gegangen war, trat in diesen Mischungen Gihrung ein, in

23%
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welcher der iible Geruch derselben regelméssig verschwand.
Die Menge des gebildeten Alkohols nimmt iibrigens ab und
es entstehen neben Kohlensiure noch andere Producte, die
ich nicht weiter untersucht habe.

In Beziehung auf die Bildung und Entwickelung des
Hefenpilzes hat Pasteur eine Beobachtung gemacht, welche
den bisherigen Ansichten eine neue Richtung gegeben hat.

Man glaubte bis dahin, dass der Hefenpilz sich wie
andere Pilze entwickele, welche als Schmarotzer ihre
Hauptbestandtheile von Pflanzentheilen oder Thieriiberresten
empfangen, im Besonderen, dass zu dessen Fortpflanzung
und Vermehrung neben den Phosphaten ein Albuminat oder
ein davon abgeleiteter Stoff nothwendig sei. Die Versuche
von Pasteur scheinen aber ausser Zweifel zu stellen, dass
die Hefe sich fortzupflanzen vermag in Mischungen, welche
welnsaurcs Ammoniak, Zucker und die Aschenbestandtheile
der Bierhefe enthalten. |

Es ist zu verwundern, dass diese Entdeckung in einer
besonderen Beziehung nicht mehr Aufmerksamkeit auf sich
gezogen hat, da sie eine fiir die Pflanzenphysiologie sehr
bedeutungsvolle Thatsache in sich einschliesst: die -Bildung
namlich der Albuminate in den Pflanzen, iiber die wir kaum
mehr als Vermuthungen haben; sie ist bis jetzt als eines der
grossten Réithsel in der organischen Natur angesehen worden.

Wir haben die organischen Siuren in den Pflanzen, die
Oxalsiure, Aepfelsiaure, Citronensdure u. s. w., als Zwischen-
glieder angesehen zwischen der Kohlensiure, dem Zucker,
Starkmehl, Cellulose u. s. w., welche den allmiiligen Ueber-
gang der Kohlensiure in einen Pflanzenbestandtheil vermit-
teln; aber fiir die Erzeugung der Albuminate in den Pflanzen
finden wir in den Niéhrpflanzen, welche am reichsten daran
sind, keine stickstoffhaltige Substanz, ausser Ammoniak, an
die wir ihre Bildung kniipfen konnten.

Dieses Problem schien durch die Versuche Pasteur’s
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gelost zu sein; denn wenn in einer Mischung von Ammoniak,
Weinsiiure, Zucker und Phosphaten -die eingebrachten Hefen-
pilze sich fortpflanzen und vermehren kdnnen, so muss sich
nothwendig aus den Elementen dieser Mischung ein Albuminat
gebildet haben, da einer der Hauptbestandtheile des Hefen-
pilzes ein Albuminat ist; in jeder der neu hinzugekommenen
Hefenzellen muss eine gewisse Menge neuerzeugter Albumi-
nate vorhanden sein, ohne die Gegenwart desselben wiirden
gich keine echten Hefenzellen haben bilden konnen.

Ich habe vor 25 Jahren in einer Note iiber die Ent-
stehung des Albumins in den Pflanzen (s. Ann. Ch. Ph. LI, 287)
die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dass das Albumin in den
Pflanzen, moglicher Weise durch die Vereinigung von Ammo-
niak und Zucker und durch Austreten von Wasser und Sauer-
stoff entstehen konne:

Zucker  Cy, Hy Oy } — g::::i:oﬁ' Css No Hy gu

Ammoniak H,, N, Wasser - O;,
30

G Ny H O Cas No Heg Oy

Die als Protein hier aufgefiihrte Substanz enthilt die niam-
lichen Elemente in demselben Verhdltnisse wie das Casein, den
Schwefel des letzteren nicht eingerechnet, von dem ich allerdings
nicht anzugeben weiss, in welcher Form er hinzugetreten ist.

Die Vorstellung der Erzeugung von einem Albuminate
aus Ammoniak und Zucker hatte demnach fiir mich nichts
Auffallendes, sie war mir eher befreundet, aber an die Bil-
dung desselben in einem Pilze konnte ich wohl nicht denken,
denn ohne Ausscheidung von Sauerstoff aus dem Zucker war
sie nicht moglich; der Hefenpilz entwickelt sich aber beim
volligen Abschluss des Lichtes und bis jetzt ist eine Aus-
scheidung von Sauerstoff bei Pilzen noch niemals wahre
genommen worden.

Wenn man die Versuche genauer betrachtet, welche dem
Hauptversuche Pasteur’s vorhergegangen sind und die ihn

&
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darauf geleitet haben, so wird man einige Bedenken kaum
- unterdriicken konnen.

Pasteur hatte nimlich einer Zuckerlosung weinsaures
Ammoniak zugesetzt und nach der Giahrung derselben weniger
Ammoniak in der Fliissigkeit vorgefunden, als er zugesetzt
hatte, und er schloss daraus, dass das verschwundene Ammo-
niak eine Verbindung eingegangen und zwar zur Bildung von
Hefe gedient haben miisse; die drei Hauptversuche, die er
in Beziehung auf das Verschwinden des Ammoniaks angestellt
hat, sind folgende:

I. 100 Grm. Zucker, aufgelost in 1 Liter Hefenwassers, ver-

setzte er mit einer Spur Hefe und iiberliess die Mischung
der Gidhrung,

Das Hefenwasser enthielt . : 0,038 Grm. Ammoniak
Die gegohrene I'liissigkeit . : 0,020 ,, v
Es waren verschwunden 0,017 Grm.

II. 100 Grm. Zucker, 10 frisehe Hefe wurden mit 0,200 wein-
saurem Ammoniak versetzt. Ver der Gihrung befand sich

in der Flissigkeit ; ; : 0,0185 Grm. Ammoniak
' Nach der Gahrung befand sich in
der Flissigkeit . : . . 0,0015 , .

Es waren verschwunden 0,0170 Grm.
III. 19,575 Grm. Zucker, 0,625 Hefe und 0,475 weinsaures

Ammoniak.
In der Flissigkeit war vor der Gihrung 0,088 Grm. Ammoniak
23 v . » nachderGahrung 0,071 ,, 5

Es waren verschwunden 0,017 Grm.

In diesen drei Versuchen verhielt sich die Menge des
in der gidhrenden I'liissigkeit enthaltenen Ammoniaks wie
1:2:5, und es muss doch ziemlich auffallen, dass die
Menge des verschwundenen nahe gleich war, 18 Mgrm. im
ersten und 17 Mgrm. in den beiden anderen Versuchen; es
ist ferner nicht wohl erklirbar, dass in diesen drei Géahr-
mischungen ein Theil von dem zugesetzten Ammoniak zur
Bildung eines stickstoffhaltigen Bestandtheiles gedient hahen
solle, wiahrend in der gegohrenen Fliissigkeit noch Stickstoff-
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verbindungen riickstéindig bleiben, welche sich zur Erndhrung
von Hefenzellen vortrefflich und sichérlich weit besser als das
Ammoniak eignen; ohne Ammoniakzusatz wiirde die Gahrung
in den drei Mischungen ganz denselben Verlauf gehabt haben.

Das Gleichbleiben des Ammoniakverlustes bei sehr un-
gleichen Mengen Ammoniak in der gihrenden Fliissigkeit
scheint eher auf einen gemeinschaftlichen Irrthum in der
Bestimmungsmethode ‘des Ammoniaks hinzudeuten; ich will
aber dieser Vermuthung kein Gewicht beilegen. Die Fest-
stellung der allerwichtigsten Thatsache, die Vermehrung der
Hefe durch das in der Gdhrmischung vorhandene Ammoniak,
ist namlich von Herrn Pasteur ganz unbeachtet gelassen
worden. - '

Es ist klar, dass wenn er der einen von zwei Mischungen

einer gewissen Menge Zucker und dem gleichen Volumen
Hefenwassers und Spuren Hefe ein Ammoniaksalz zugesetzt
hitte, so wiirde er in beiden Féllen einen Unterschied
in  der erzeugten Hefenmenge haben wahrnehmen miissen.
Wire das Ammoniak zur Erzeugung von Hefe verwendbar
gewesen, so wirde die Mischung mit dem Ammoniaksalz
mehr Hefe haben liefern miissen, wie die andere ohne
Ammoniak. %
- Die Fahigkeit des Ammoniaks, zur Bildung der Hefe
gzu dienen, ist also nicht 'daraus erschlossen worden, dass
durch seine Gegenwart die Hefenmenge vermehrt worden
ist, sondern daraus, dass die Bestimmung des Ammoniaks
auf analytischem Wege in der gegohrenen Fliissigkeit einen
Verlust ergab. Den allein giiltigen Beweis fiir seine Ansicht,
dass das Ammoniak zur Erzeugung von Hefe gedient habe,
ist Pasteur, wie erwidhnt, uns schuldig geblieben. .

‘Aus den Versuchen von Duclaux (Compt. rend. LIX,
450) sollte man. schliessen, dass das Ammoniak auf die
Bildung 'der Hefe keinen Einfluss habe; er liess 40 Grm.
Zucker mit 15 Grm. Hefe und 1 Grm. rechtsweinsaurem
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Ammoniak vergiahren und fand, dass sich die Hefe von
2,5011 Grm. auf 2,326 Grm., also um 8 pC. vermindert
hatte, dhnlich wie in den Pasteur’schen Versuchen ohne
Ammoniak. In allen Fliissigkeiten aber, worin sich Stoffe
befinden, die zur Erndhrung der Hefe geeignet sind, ver-
mehrt sich die Hefe.

Ich will aber auf diese Betrachtungen kein weiteres
Gewicht legen, sondern ich wende mich jetzt zu seinen
Hauptversuchen, durch die er die Bildung von Hefe aus
stickstofffreien Substanzen und Ammoniak direct dargethan
zu haben glaubt. '

Wenn man

10 Grm. Zucker,

100 CC. Wasser,
0,100 Grm. weinsaures Ammoniak,

0,075 bis 0,080 Grm. Hefenasche

mit einer Spur Hefe versetzt, so stellt sich in dieser Mischung
in wenigen Stunden eine Kohlensidureentwickelung ein; der
Zucker wird zum Theil zersetzt und die Hefe vermehrt; es
waren verschwunden 0,0062 Grm. Ammoniak (= 5,2 Mgrm.
Stickstoff) und die erzeugte Hefe wog 0,043 Grm., welche
den Stickstoff des Ammoniaks, d. i. iiber 11 pC. Stickstoff
enthalten musste.

Pasteur hat den Verlauf dieses Versuches sehr genaun
angegeben, und man kann, wie ich glaube, mit ziemlicher
Sicherheit aus seiner Beschreibung entnehmen, dass im
Wesentlichen sich keine Alkoholgidhrung, sondern eine wahre
Milchsduregahrung eingestellt hatte; es war zwar Alkohol be-
merklich gebildet worden, aber er ist von ihm nicht bestimmt
worden, ich vermuthe, weil seine Menge zu gering war; es
waren aber 43 Grm. Zucker zersetzt worden; der Zucker
war zum grossen Theile in eine organische Séure verwandelt,
deren Menge 0,597 Schwefelsdure &quivalent war; die orga-
nische Sdure bestand zum grossen Theil aus Milchsiure.



v. Liebig: Ueber die Gdhrung etc. 361

. Ich habe diesen Versuch vielmal wit der griossten Sorg-
falt wiederholt und bis auf die Bildung und Vermehrung der
Hefe nahe die ndmlichen Resultate, wie Pasteur, erhalten.
Die einzige Verinderung, die ich mit den Mischungen vor-
nahm, bestand darin, dass ich die Fliigsigkeiten zum Sieden
erhitzte und in dem Gefasse erkalten liess, ehe die Hefe
zugesetzt wurde. In einem anderen Kalle nahm ich Zucker,
der vorher auf 160Y erhitzt worden war, bei welcher Tem-
peratur er bekanntlich sein Gahrungsvermogen nicht ver-
liert ®); auch ich fand, dass sich nach 12 Stunden etwas
Kohlensiure entwickelt und dass der Zucker zum grossen
Theil in eine organische Siure ubergeht deren Natur ich
nicht weiter bestimmte.

Ich habe von einer dieser Mischungen 25 C. M. ab-
destillirt und das specifische Gewicht des Destillates bestimmt;
es war 0,99968 und demnach von dem des destillirten Was-
sers kaum verschieden; mit Hiilfe der feinen Probe von
Lieben liess sich aber Alkohol darin nachweisen.

Eine Zersetzung findet unter diesen Umstdnden zweifellos
statt und auch eine Alkoholbildung, die wahrscheinlich der
zugesetzten Hefe, so klein deren Menge auch war, entspricht;
aber der ganze Verlauf hat keine Aehnlichkeit mit dem, der
sich in einer Zuckerlosung einstellt, welcher man so viel
stickstoffhaltige Materie zugesetzt hat, als dem Stickstoff-
gehalte von 0,100 Grm. neutralem weinsaurem Ammoniak
= 15,2 Mgrm, Stickstoff entspricht; in einer Mischung z. B.
von 100 CC. Zuckerwasser, worin 5 Grm. Zucker und 16 CC,
einer Abkochung von frischer Hefe, tritt, nach Zusatz einer
Spur Hefe, nach acht Stunden eine deutliche Géhrung ein,
es entwickeln sich unausgesetzt, langsam auf einander fol-

—n

3) Nach Analysen von Prof. Volhard, welche Prof. Niageli
veranlasst hat, enthilt der anscheinend weisseste, wasserhelle Kandis-
zucker stets nahe an /s pC. Stickstoff,
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gend, Blasen von kohlensaurem Gas, und der Boden des Ge-
fasses bedeckt sich mit einer deutlichen, sehr weissen Schicht
von Hefe, deren H6he zunimmt, bis aller Zucker zersetzt ist.
Ich weiss wohl, dass ein negatives Argument in For-
schungen dieser Art kein besonderes Zutrauen erweckt, denn,
dass man nicht erhélt, was ein anderer behauptet erhalten
zu haben, dazu gehort keine besondere Kunst, und es i1st
der Mangel an Uebung und Sorgfalt in der Ausfiihrung
schwieriger Versuche geniigend, um widersprechende Resul-
tate zu ergeben; ich habe aber, wie ich glaube, keine Vor-
sicht versiumt und -auch Professor Ndgeli, dem ich eine,
genau nach Pasteur’s Vorschrift dargestelite Mischung
libergab, ist nicht gliicklicher gewesen wie ich.
Betrachtungen anderer Art veranlassten mich, diese Ver-
suche abzubrechen und keine weitere Zeit damit zu verlieren?).
Man wird zunéchst bemerken, dass Pasteur den in
seinem Versuche erhaltenen Absatz allerdings gewogen hat,
ob aber die erhaltenen-43 Mgrm. fchte Bierhefe geworden
sind, dafiir hat er keinerlei Beweise beigebracht; er hitte
diesen Absatz mit Zuckerwasser in Berithrung bringen miissen,
um zu zeigen, dass er in der That aus Torvula cerevisiae
bestand, der Zucker hitte damit in Gahrung versetzt werden
miissen. Das Mikroscop ist ein sehr unzuverlidssiges Werkzeug,
um die wahre Natur von Dingen dieser Art festzustellen.
Nach der im Verhiltniss iiberaus grossen Menge Milchséure,
die sich aus dem Zucker in seinem Versuche gebildet hat, muss
der Same von Torvula cerevisae Milchsdurehefe,- d. i. Penicil-
lium glaucum, erzeugt und sein Absatz daraus bestanden haben.
e Es fillt sodann auf, dass Pasteur DBierhefe erzeugt
haben will in Mischungen, die keinen Schwefel enthalten;

4) In Ammoniaksalzen von organischen Siuren tritt bekanntlich
gehr hidufig ganz von selbst und ohne dass man ein Ferment zusetzt,
eine Zersetzung durch Schimmelbildung ein.-
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Bierhefe, die keinen Schwefel enthiilt, gibt es aber nicht;
ihr Hauptbestandtheil ist eine stickstoffhaltige Substanz, welche
eben s0 viel oder noch etwas mehr Schwefel als das Caesin
enthilt. |
- Weder Zucker noch weinsaures Ammoniak enthalten
Schwefel und auch die Hefenasche ist in der Regel ganz
frei davon. Die von mir verwendete Hefenasche enthielt
eine Spur Schwefelsiure, aber auch wenn diese Asche eine
bemerkliche Menge Schwefelsiure enthalten hétte, so wére
die Annahme, dass der Pilz die Fahigkeit besessen habe, die
Schwefelsdure zu zerlegen, doch nur in dem Falle zulissig,
wenn der Beweis klar vorlige, dass sich in Pasteur’s
Mischungen wirkliche Bierhefe erzeugen liesse. Ich sche
diesem Beweise mit dem lebhaftesten Interesse entgegen,
und wenn er Herrn Pasteur gelingen sollte, so werden wir
um eine iiberaus wichtige Thatsache im Gebiete der Pflanzen-
physiologie bereichert werden, dass es entweder Bierhefe
gibt, die keinen Schwefel enthdlt, oder dass die Pilze die
Fahigkeit besitzen, die Schwefelsdure zu zerlegen und aus
dem Schwefel der Schwefelsiure, dem Ammoniak und den
Elementen des Zuckers oder der Weinsdure ein Albuminat
zu erzeugen, eine Fihigkeit, von der wir bis jetat geglaubt
haben, dass sie nur den griinen Pflanzen unter der Mitwirkung
des Lichtes zukomme. |
Die Thatsache, dass Pasteur in seinen Ammoniak-
bestimmungen aus den gegohrenen Iliissigkeiten weniger
Ammoniak wieder erhielt, als er zugesetzt hatte, kann un-
moglich als ein Beweis fiir die Meinung gelten, dass dieses
Ammoniak als Nahrstoff zur Hefenbildung gedient habe; denn
ich wiederhole, dass in keinem einzigen Fall von thm die Bil-
dung oder eine Vermehrung echter Hefe in Folge des Ammoniak-
zusatzes zu einer gihrenden Fliissigkeit constatirt worden.5)

5) Mein verstorbener Freund Pelouze hatte mir vor 9 Jahren
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Ich habe hdufig bei’n Austreiben von Ammoniak aus
gegohrenen FKliissigkeiten durch Kochen mit gebrannter Ma-
gnesia, welche Pasteur dazu verwendet hat, weniger Am-
moniak erhalten, als die Fliissigkeit enthielt; aber in diesem
Falle war in der riickstindigen Magnesia das fehlende Am-
moniak nachweisbar, es hatte sich phosphorsaure Ammoniak-
Bittererde gebildet in Folge der Anwesenheit von loslichen
phosphorsauren Alkalien, welche in gegohrenen Fliissigkeiten
niemals fehlen.

Die Frage, was aus dem Stickstoff der Hefe in der
Gahrung wird, hat Pasteur beschéftigt; er sagt: ,,In der
Alkoholgéhrung bildet sich auf Kosten der Hefe nicht die
kleinste Menge Ammoniak® (S. 380) ; damit steht allerdings
im Widerspruche, wenn er auf der Seite vorher angibt, dass
1 Liter Wasser, welches die loslichen Bestandtheile der Hefe
enthdlt, thm 0,038 Grm. Ammoniak geliefert habe, ich finde,
dass alle gegohrenen Fliissigkeiten Ammoniak enthalten, aber
allerdings nur eine sehr geringe Menge; es scheint, dass der
Stickstoff in einer anderen Form, zum Theil in der von or-
ganischen Basen austritt; Leucin konnte ich in den gegohrenen
Riickstinden nicht nachweisen, wahrscheinlich, weil dessen
Menge zu gering war. Trimethylamin ist von Ludwig in
allen von ihm untersuchten Weinsorten nachgewiesen worden,
und ebenso hat Oser als constantes Product der Gahrung
des Zuckers mit Hefe eine sehr merkwiirdige sauerstofffreie
und stickstoffreiche Basis beschrieben; nach seinen Versuchen

die Resultate von Pasteur’s Arbeiten iiber die Gihrung mitgetheilt,
und.ich bemerkte ihm darauf, dass ich mich vorlaufig dadurch nicht
veranlasst sihe, meine Ansicht {iber die Ursache der Gahrung auf-
zugeben; wenn es moglich wire, mit Hiillffe von Ammoniak in géh-
renden Fliissigkeiten Hefe zu erzeugen oder ru vermehren, so wiirde
die Industrie sich sehr bald dieser Thatsache bemidchtigen und diess
wollte ich abwarten; bis jetzt hat sich aber in der Fabrikation von
Presshefe nichts gedandert.
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scheint diese Base ein constantes Product der Géhrung des
Rohrzuckers zu sein.

In den Weingegenden Frankreichs, wo Tausende von
Hectolitern Wein zur Branntweinfabrikation der Destillation
unterworfen werden, diirften die Riickstdnde derselben ein
reiches Material zur Untersuchung der nicht fliichtigen
Gihrungsproducte und eine Quelle interessanter Entdeck-
ungen darbieten, und wenn nach Pasteur auf 1 Liter Al-
kohol iiber 50 Grm. Glycerin in der Gihrung gebildet werden,
8o liess sich vielleicht aus diesen Riickstinden Glycerin nicht
ohne Vortheil darstellen.

Die neueren Untersuchungen iiber die Ursachen der
Gidhrung und Faulniss bewegen sich im Wesentlichen in dem
Kreise der Ideen von Turpin, Cagniard-Latour, Mit-
scherlich und Anderen, welche vor 30 Jahren den Geist
vieler Physiologen beherrschten und die vor 10 Jahren von
Pasteur wieder erweckt worden sind. '

Als Resultat seiner mikroscopischen Untersuchungen der
Biergihrung und Essigbildung sagt Turpin: ,,Unter Gihrung
muss man ein Zusammenwirken von Wasser und lebenden
Korpern verstehen, die sich nihren und entwickeln durch
Aufnahme eines Bestandtheils des Zuckers, indem sie daraus
Alkohol oder Essigsiure abscheiden; eine rein physiologische
Wirkung, welche anfingt und emdigt mit der Existenz von
Infusionspflinzchen oder Thierchen, deren Leben erst mit der
totalen Erschopfung der zuckerhaltigen nihrenden Materie
aufhort. (Ann. Chem. Pharm. Bd. XXIX, S. 100. 1839.)

Niemand wird im Stande sein, einen Unterschied in
der Grundansicht von Turpin und der von Pasteur auf-
zufinden. | |

Indem Pasteur die Forschungen der Mikroscopiker im
Gebiete der Gihrungs- und Faulnissprocesse auf den alten
ziellosen Pfad wieder lenkte, ist man dahin gekommen, das
Allgemeine, das ist die Erscheinungen, die allen diesen Vor-
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gangen gemein sind, gar nicht mehr zu sehen und ganz
ausser Acht zu lassen; die Arbeiten haben sich in die Auf-
suchung von lauter Einzelnheiten zersplittert; man ist dahin
gelangt, in einem jeden dieser zahllosen Processe eine be-
sondere Ursache aufzusuchen, und fiir die meisten derselben
hat man in der That fiir jeden eine besondere Pilzspecies
oder auch ein Thier aufgefunden, ebenso fiir manche Krank-
heiten, fiir Cholera etc.;gind der Hohepunkt, den wir gliick-
lich erreicht haben, ist dér, dass wir gar nicht mehr begreifen,
wie diesen Feinden gegeniiber die organische Welt noch -
forthesteht. @ Wenn wir die Forscher mit dem Mikroscop
fragen, was denn das Milchsdure, Buttersdure u. s. w. Ferment
eigentlich ist, so empfangen wir als Antwort den Namen
“einer Pilzspecies !

Es wird wohl Niemand den Nutzen mikroscopischer
Beobachtungen bestreiten wollen, aber man sollte doch
endlich zur Einsicht kommen, dass man ,,Ursachen‘‘, auch
mit Mikroscopen, nicht sehen kann; Beobachtungen dieser
Art sind ganz geeignet, gewisse Dinge zu begrenzen, welche
an einem Vorgange betheiligt sind, und die Forschung auf
den Antheil zu lenken, den sie daran nehmen; wenn man
aber meint, mit dem aufgefundenen, an sich nicht weiter
" bekannten Ding die Sache abgethan zu haben, so beweist
man eben, dass man den Werth der physiologischen That-
sachen verkennt.

Alle Faulnissfermente erzeugen, wenn sie sich selbst
iiberlassen sind, aus ihren eigenen Elementen Buttersiure,
‘und bringen in anderen Materien, die sich dazu eignen,
Buttersiauregihrung hervor, ganz so wie die Hefe, sich selbst
iiberlassen, Alkohol erzeugt und in Zucker gebracht Alkohol-
gahrung hervorbringt; und wenn die Hefe unter gewissen
Umstinden Milchsiduregihrung anstatt Alkoholgahrung her-
vorruft, so kann man mit vieler Wahrscheinlichkeit schliessen,
dass sich in ihrer Substanz selbst Milchsdure und nicht Al-
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kohol bildet. Das Salicin ein Glucosid spaltet sich mif
Emulsin in Saligenin und Zucker, mit Hefe hingegen bei
Gegenwart von kohlensaurem Kalk in Saligepin und Milchs
sdure. Es sind diess, wie ich glaube, Fingerzeige, die uns
hoffen lassen, durch richtig angestellte Versuche dem Grunde
dieser Spaltungen etwas niiher zu kommen.

Die Erzeugung der Bernsteinsiure und des Glycerins
scheint auf eine Gahrung zu deuten, welche neben der Al-
koholgéihrung vor sich geht; sie ist offenbar analog dem
Gahrungsprocesse, in welchem aus Zucker Milchsdure und
aus dieser Mannit und unter Umstinden Buttersiaure gebildet
wird. Der Nachweis einer kleinen Wasserstoffgasmenge in
der sich entwickelnden Kohlensiaure konnte zur naheren Er-
klarung fiihren. Mannit und Glycerin unterscheiden sich
nur im Wasserstoffgehalte.

Ich habe die Erscheinungen der Gihrung und Faulniss
von einem ganz anderen Standpunkte aus angesehen und
ihre Ermittelung als die Briicke betrachtet, die uns zu einer
genaueren Kenntniss der Vorgidnge im thierischen und pflanz-
lichen Organismus zu fiihren verspricht; ich sagte (Ann.
Chem. Pharm. LXII, 263): ,,Wem konnte heutzutage die
Bedeutung dieser Thatsachen fiir die Auffassung und Er-
klairung vieler vitalen Vorginge verborgen geblieben sein?
Wenn ein Wechsel des Ortes und der Lagerung der Ele-
mentartheilchen thierischer Stoffe ausserhalb des Korpers
einen ganz bestimmten Einfluss auszuiiben vermag auf eine
Menge organischer Substanzen, die damit in Beriihrung
kommen, wenn diese dadurch zersetzt und aus ihren Ele-
menten neue Verbindungen gebildet werden, und man in
Betracht zieht, dass zu den letzteren, nimlich zu den der
Gihrung fiahigen, alle Stoffe gehoren, welche Bestandtheile
‘der Nahrung des Menschen und der Thiere ausmachen;
wer konnte daran zweifeln, dass diese Ursache in dem
Lebensprocess eine der wichtigsten Rollen iibernimmt, dass
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sie an den Verdnderungen, welche die Nahrungsmittel er-
leiden, wenn sie zu Fett, zu Blut oder zun Bestandtheilen
der Organe werden, einen michtigen Antheil hat! Wir
wissen ja, dass in allen Theilen des lebendigen Thierkorpers
in jedem Zeitmomente ein Wechsel vor sich geht, dass belebte
Korpertheilchen austreten, dass ihre Bestandtheile Fibrin,
Albumin oder Leimsubstanz, oder wie sie sonst heissen
mogen, sich zu neuen Verbindungen ordnen, dass ihre Ele-
mente zu neuen Producten zusammentreten, und wir miissen
unseren Erfahrungen geméss voraussetzen, dass durch diese
Thatigkeit selbst, an allen Punkten, wo sie stattfindet, je
nach ihrer Richtung und Starke, in allen Bestandtheilen des
Blutes oder der Nahrung, die damit in Beriihrung kommen,
eine parallel laufende Aenderung in ibrer Beschaffenheit -und
Zusammensetzung bewirkt wird, dass mithin der Stoffwechsel
selbst eine Hauptursache der Verdnderungen, welche die
Nahrungsmittel erleiden, und eine Bedingung des Ernéhrungs-
processes ist, dass mit jeder durch eine Krankheitsursache
bewirkten Aenderung in dem Umsetzungsprocess eines Or-
ganes oder einer Driise, oder eines Bestandtheils derselben,
die Wirkung dieses Organes auf das zugefiihrte Blut oder
auf die Beschaffenheit des Secretes sich gleichfalls dndert,
dass die Wirkung einer Menge von Arzneimitteln auf dem
Antheil beruht, den sie an dem Stoffwechsel nehmen, dass
sie hauptsidchlich dadurch, indem sie die Richtung und Stidrke
der in dem Organe vorgehenden Thitigkeit dndern, sie be-
schleunigen, verlangsamen oder aufhalten, einen Einfluss auf
die Qualitdt des Blutes oder der Nahrung ausiiben ?*

(Fortsetzung folgt.)




