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“das Wesen der Faulmss und Gahrung L
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Dr. HevmHoOLTZ.

1) eber den Grund der sogehannten:freiwilligen Zersetzungs-
prozesse des Lebens beraubter -organischer Snbstanzen - sind
bisher unter Chemikern und Physiologen hochst widerspre-
chende Ansichiten herrschend gewesen. Beide Theile hatten
sich Giberzeugt, dass solche Stoffe nicht in Fiulniss oder Gih-
rung ibergehen, wenn sie in. verschlosseneén Geféissen obne
Zutritt der Luft bis zum Siedepunkte erhitzt werden; Gay
Lussac zeigte ausserdem, dass auch ohne Anwendung einer
erhhten Temperatur die Gahrung des Traubénsaftes vermieden
werden kinne, wenn man dic Beeren bei sorgfiltigem Abschluss
der Luft unter Quecksilber ausgepresst. Es slimmten deshalb
alle darin iiberein, dass jene Zersetzungen keine freiwilligen
seien, sondern, dass erst der Zutritt eines andern in der Atb. -
mosphiire enthaltenen Agens den Anstoss dazu geben miisse.
Da ‘es sich nun fand, dass' ein Theil des hinzugeirelenen
Sauerstoffs sich’ mit den Bestandtheilen der organischen Stoffe
verbinde, so glaubten sich die meisten Chemiker zu dem
Schlusse berechiigt, -dass eben der Sauerstoff durch seine her-
vorstechende Verwandtschaft zu - diesen Stoffen den Adstoss
zum Zerselzungsprocesse gebe, entweder indem durch Oxyda
tion Sabstanzen enltstinden, welche durch katalylische Kraft
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das Zerfallen der Masse bewirken, oder indem nach Lie-
big’s Theorie der G.'f;ihru'ng die chemische Bewegung, welche
mit der Oxydation (Verwesung) verbunden sei, sich auf die
iihrigen Atome fortpflanze und sich in diesen bei nicht hin-
reichendem Sauerstoffzutritt als blosse Metamorphose der Ver-
bipdung darstelle.

Daneben war es jedoch lingst bekannt, dass sich in al-
len fanlenden thierischen und pflanzlichen Substanzen mikros-
kopische Organismen in ungecheurer Zahl bilden, man hatte
bei dem Streite tiber die generatio aequivoca auf das sorgfil-
tigste die Bedingungen, unter welchen -sich dieselben entwil-
keln, bestimmt, und gefunden, dass sobald ein ausgekochter
fester oder fliissiger, organischer Stoff nur mit ausgekochtem
‘Woasser und " ausgeglithter Luft in Berithrung kemmt, weder
Fiulniss noch Entwickelung von O:rganismen bemerkt wird,
dass sich beide aber sehr bald einstellen, sobald anch nur ein
Minimum von einem jener Stoffe hinzuiritt, ohne . vorher ‘die
Siedhitze passirt’ zu haben; dass ferner anch durch Beimischung .
* starlcer chemisc¢her Agé.ntign,‘ wie. dev S#uren, der schvweren
Metallsalze 'stets. jene beiden Processe zugleich verhindert oder
~aufgehoben werden.: .Die immer mehr ausgebreitete Anwen-
dung des Microscops lehrte bald auch die Existenz bestimmter
Organismen bei der weinigen und sauren Gé#hrung der Zak-
kersifle, des Alkohols, der DMileh ete. kennen. Besonders
wurde Schwan’s Beobachtung von der vegetabilischen Natur
der Hefe von grosser Wichtigkeit, -weil dieselbe eine sehr con-
“stante Form darbietel, und sich- durch Uebertragung der Pilan-
zenzellen auch in reiner Zuckerlésung, die sonst nicht gih-
rungsfihig ist, Gihrung hervurbring_eﬁ lisst.  Auch von die-
sem Processe wies Schyvan nach, dass er darch ausgeglithte
Luft nicht eingeleitet werden kann. In Betracht der so ste-
ligen Verbindung zvischen den Zersetzungsprocessen und der
Entwickelung microscopischer Organismen, so wie der Gleich-
heit der Mitiel, durch welche beide Vorgiinge zersidrt wer-
den, kamen vicle Physiologen zu der Ansicht, dass die Zersez-
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zong nur Folge des Lebensprocesses sei, dass sich jene Orga-
nismen von den zerselzten Materien gendhrt, und die Zer-
setzungsproduete durch die Secretionen von sich gegeben
hittten. o B

~ Von vielen unsrer grossien Chemiker wurden jedoch die
meisten Facla, woranf sich diese Ansicht stiitzt, ignorirt und
als physioiogische Phantasien betrachitet. Die vegetabilische
Natur der Hefe verwarfen sie, sich auf eine Beobachiung Eh -
renberg’s sliitzend, dass aunch unorganische Niederschlige
sich zuweilen zu rosenkranz{6rmigen und #Hstigen Figuren an-
einanderreihen. Dagegen sind in mneuerer Zeit entyvickeltere
Formen giihrungerregender Vegetabilien bekannt geworden,
wie sie sich namentlich in gihrendem diabetischen Harn fin-
denr, welche durch Bildung gréssever, ldnglicher, kernhaltiger
Zellen, durch deutliche Entwickelung kugeliger - Sporenkdrner
keinen’ Zwveifel iiber  ihre- vagetabiliséhe_ Natur lassen, und
welche ebenfalls fihig sind, wie ich mich selbst tiberzeugt
habe, in Zuckerwasser Gihrung hervorzubringen. Gegen die
Versuche, durch vwwelche dargethan wird, dass gegliihte Luft
unfihig sei, diese Zersetzungsprocesse einzuleiten, wirft Lie-
big in der letzlen Ausgabe seincr Agricultur Chemie ein, dass
fiberhanpt thierischie Stoffe in reinen Gefissen viel langsamer
faulen als in solchen, wvelche durch organische Reste verun-
reinigt sind; Harn und Fleisch soll sich in sorgfiltig gereinig-
ien Gefissen 2—3 Wochen ohne bemerkbare Verinderung cr-
balten. Lelzteres habe ich jedoch nie  gesehen, vvenigstens
traten im Loaufe des letzten, ziemlich warmen Sommers selbst
in ausgekochten Gefiissen und Stoffen, sobald sie aumch nur ei-
nige Minuten nach dem Erkalten frei mit der Luft in Berith-
rung gewesen waren, stels nach 24 bis 72 Stunden die ersien
Zeichen der Faulniss unverkennbar ein; avsserdem lésst -es
sich durch ganz einfache, leicht auszufithrende Versuche so
stringent beweisen, als iiberhaupt nur ein chermsches Expeu-
ment beweisen kapn, dass geglithte Luft vollkommen unfihig
ist, Fiunlniss oder Gdhl‘!ll‘l“‘ hcworzurufen -
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Die Methode, deren ich mich bedienle, ist folgende: _Ein_
(zlaskolben,  der 'v_erschiednne. organische Substanzen, Theile
von Thieren, Fleischstiicke, klare Leimldsung oder Traubensaft
enthielt, warde durch einen ganz mit Siegellack iiberzogenen
Cork verschlessen, durch welchen zwei diinne, rechtwinkelig
gebogene, dicht neben cinander :verlaufende Glasréhren fiihr-
ten, deren eine in eine enge Spitze ausgezogen, die andere
aber horizontal in einem rechten Winkel abgebogen vwrar, um
als Sangrohr zu dienen. Nachdem die Fliissigkeit des Kol-
bens so weit zum Kochen gebracht. war, dass aps bei'den
Rohbren die Démpfe stark ausslrimten, wurde die eine durch
etwas Sicgellack geschlossen, und die andere vvéhrend des Er-
kaltens des Kolbens durch ecine S_pirl-i_t}usﬂ_a_r_'um‘e an einer Stlelle
bis ‘zum Glidhen erhitzt, und  nach  vollstindiger Erkaltung
warde mit der Flamme bis zum Ende des Rohrs allmilig hin-
abgegangen, und das letztere gleichfalls mit Siegellack ver-
schlossen. Die dabei eingestrémle Luft war meist bald nach
der vollendeten Abkiihlung ;vpllsﬁindig'ihres-Sauerslojfs be-
- raubt, vwvie - ich mich;dhrch_UnterSuchung derselben mittelst
Pliosphors tiherzeugte. VYYaren die angewandten [Iliissigkeiten
~ klar, z. B. Glutinlésungen, so enfstand dabel ein ganz geringer
Niederschlag, iibrigens blieb die Fliissigkeit ungedindert. Um
nun ncuen Sauerstoff hinzuzubringen, erhitzte ich die beiden
 nebeneinanderlaufenden Réhren an einer Sielle, - éffnete dann
beide Euden, und sog leise durch das zweite gebogerie Rohr
die Luft aus dem Kolben aus, wobei von aussen neue durch
die enge Oeffnung des erslen langsam einstrémte, und die er-
hitzte Stelle desselben passirte. Aul diese Art konnten belie-
bige Quanlititen - Luft in beliebigen Zwischenzeiten hineinge-
schafft werden. Die einzige Verﬁnﬂéfung, die an den organi-
schen Malerien sichibar wurde, war eine geringe Vermchrung
des Niederschlags; tibrigens waren dieselben selbst in den hei-
sesten Zeiten des Sommers nach 8 Wocher an Geruch, Ge-
schmaek, Ansehen und in ihrem Verhalten gegen lReagentien
unverdindert, liess man aber auch nur eine geringe Menge un-
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geglithler Laufi ein, oder war der Verschluss des Kolbens nicht
. gauz fest, so entsland meisl schon nach 2 bis 4 Tagen Fiul-
niss in ihren gewchnhchen Frscheinungen mit quuso_nen.

bildung. S

I,A?s das empﬁndhchbie Reagens gegen dlc Faulnlas zeigle
sieh mir fiir diese und andere Versuche eine mit Lackmus ge-
firbte klare Glutinlésung; denn ehe noch durch den Geruch
die Fiaulniss mit Sicherheit erkannt werden konnle, &Husserle
sie sich schon durch eine Desoxydation und Entfa[buug des
Plgmenis. Die Farhe des letzteren stelll sich schnell wieder
Iier, wenn man die Flitssigkeit. in flachen Gefiissen der Luft
ausselzt, oder sie mit derselben. schiittelt; in geschlossenen
“oder engen Gefiissen verschwindet sle aber sehr bald wmder,ﬁ PR
bleibt dagegen, wenn man die TFidulniss dureh Kochen unter-
bricht, unverdndert, bis die lefztere wieder von Neiem ain-
iritt, ~ Hierbei ist jedoch zu bhemerken, dass sich die Flissig-
 keit auch oline Fiulniss eutfdibl, wwenn sich darin feste Fleisch-
theile befiuden, oder durch Oxydalion eine grissere Menge
eines [esten Niederschlags gebildet wird, weil sich dann der
Farbstofl mit diesem verbindel; dann firbt sich die Fldssigkeit
aunch durch Sauerstoffzutritt nicht wieder. Mit dem Mikros.
kop findet man in der durch [Piunlniss entfirblen Fliissigkeit
eine fein granulirte Masse, welche sich Dei 400maliger Ver-
grosserung als eine Zusammenhidnfung kleiner *Kiigelchen er-
kennen lisst, und grossere stabformige Thiere, wwelche “sich
langsam und um ihre Lingenachse rotirend forlbevwegen..

Uebrigens - darf man dJas hier aufgefundevé Factum zu-

nichst nur aufl die Zersetzungen der stickstofthaltigen n#heren
Organbestandiheile der lebenden VWesen beziehen, namentlich
auf die proteinhaltigen und leimartigen ‘Verbindung@ﬂ, indem
dic langsamen  Zerselzungen anderer ~Stickstoffverbindungen
unabhiingig vom Zutrilt der Luft auch in verschlossenén und
auégekoch’ten Gefdssen vor sich gehn... Ich;habe.ill"dies'er-Be-
zichung Dbis jetzt erst den Harnstoff und die Cyanvwasserstoff-
~ s#iure untersucht. Ersteren stellle ich, um ihn ganz frei von




458

andern thierischen Stoffen zun erhalf?en, aus dem cyansauren
Ammoniak dar; seine Zersetzung in kohlensaures Ammoniak .
unterscheidet sich schon dadurch wesentlich von der Fiulniss
dass sie in der Siedhiize schneller vor sich geht, als bei ge-
wihnlicher Temperatur, Ich verschloss die Lésungen der bei-
den genannten Stoffe in zngeschmolzenen  Glasrdhren, und
legte sie so in kochendes VWasser; sie zerseizten sich eben so
schnell, wie andere Theile derselben Lésungen, welche {rei
mit der Luft in Berithrung wwaren. Ist Harn in ausgekochlen
Gefissen eingeschmolzen, so geht diese langsame Zersetzung
des Harnstoffs vor sich, ohne eine faulige Zersetzung der idbri-
gen thierischen Stoffe hervorzurufen. |
Um noch anf eine andere Methode die Einwirkung des '
Saverstoffs auf organische Stoffe zu untersuchen, schloss ich
¥leisch, Leimlosungen, Tranbensaft ausgekocht ein, und bewirkie
durch einen mitlelst Plalindrdhte hindurchgeleitelen electri
schen Strom eine Wasserzersetzung, aber auch hier war das .
entwickelte Sauerstoffgas nicht im Stande, Fiiulniss oder Gih-
rang hervorzubringen.  Dieses- Resultat - widerspricht einem
Versuche von Gay Lussac, welcher in - unter Quecksxlbev
ausgepresstem Traubensafte durch den electrischen Strom Gih-
" rung ‘hervorgernfen haben will; es kann aber anch bei der ge-
wissenhaftesten Reinigung der Gefllisse, des Quecksilbers etc.,
wie es sich bei den Untersuchungen iiber genecratio aequivoca
zeigte, kein Experiment bindende Kraft haben, wobei irgend
ein Theil des Appavates, oder irgend eine der angewendeten
Substanzen nicht vorher bis zur Siedhitze erwiirmt ist. Das-
selbe ldsst sich einwenden gegen die Versuche desselben ans-
gezcichneten Chemikers, bei denen nach der Einbringung ei-
ner geringen Quonlitit Sauerstoffs Gihrung entstand, Versu.
che, auf welche Liebig ein besonderes Gewicht legt, . wveil
sich nicht einsehen liesse, wie in das zur Gasentwickelung ge-
branchie Manganhyperoxyd aoder chlorsam‘er Kali oxjganische
Keime hineinkommen kdnnten. SR
Aus allen diesen Experimenten geht hervor, dass weder
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der Oxydationsprocess, noch die der Fiiulniss dhnliche frei.
willige Zersetzung des Harnstoffs, noch diz miichlige, chemi.
sche Bewegung, welche durch den electrischen Strom bervor-
gerufen wird, im Stande sind, die Fiolniss oder Géhrang ein
zuleiten. Auch kann keiner der gewohnlichen, durch Sied-
hitze nieht verdinderlichen Bestandtheile der Atmosphire den
_Anstoss geben, weder Stickstofl noch Kehlenstinre, noch Yas-
serstoff oder das neuerdings von Liebig nachgewiesene Am-
moniak. Uebrig Dleiben nur noch zwei Substrate, denen wir
diese Wirkung zuschreiben konnen, nimlich die in der Luft
- verbreiteten ¥xhalationen fauliger Subslanzen, wie sie von
Liebig zugleich mit dem Ammoniak ans dem Regenwasser
abgeschieden sind, oder die Keime organischer Wesen, anf de-
ren allgemeine Verbreilung man aus den Erscheinungen schein-
barer generatio aequivoca schiiessen niuss. - Die einwohnende
Thittigleit beider wird dureh die Siedhitze aufgehioben, und
beiden kdnnen wir die Fahigkeit zuschreiben, Fiulniss zu er-
regen, moglicherweise konnten die Anhiinger der generatio
acquivoea auch den ersieren die Fihigkeit zuschreiben, Orga-
nismen zu erzeugen, sic gleichsam als gasformig verbreitele
Zengungsstoffe betrachien. Die Frage, welches dieser Agen-
lien das wirksame sei, hat durch Licbig’s geistvolle Deduc-
tionen eine grosse Wichtigkeit micht nur - fiir die orgamsche
Chemie sondern auch fiir diec Lehre von den Contagien und
Miasmen crlangt. Ich habe deshalb finlnissfahige Stoffe se
abzusperren gesucht, ‘dass der Zutritt auch noch so Kleiner
fester K&rperchen, wie es die Keime mikroskopischer Orga-
- pismen sind, verhindert werde, nicht aber der von fliissigen
oder gasformigen Stoffen. Darch chemische Miltel konnte die
Trennung beider Agentien nieht.gelingen, weil dieselben stets
Fiulniss nnd Leben zugleich zersidren, aber sie ist mir voll-
stiindig ‘anf rein mechanischem . Wege gelungen, indem ich. in
‘abgesperrie fdulnissfihige Fliissigkeiten durch eine Blase hin-
daveh mittelst der Endosmose faulende Flissigkeilen oder rei-
nes Wasser eintreten liess. Zu dicsem Ende iiberband ich
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eine Qeffaung einer tobulirten Vorlage mit einem Stiick Blase,
und leitete aus der anderen eine Glasréhre mit ansgezogener
Spitze ‘heraus; brachie die zn~ unfersuchenden Substanzen in
der Vorlage zum Sieden, erhitzte wihrend der Abkiihlang
derselben das Rohr, schmolz es endlich zu, und setzie die
Blase in eine fiulnissfahige Fliissigkeil oder in VWasser.. Oder
noch einfacher: ich fiillte ein etwas weites Reaﬂ*lrglaschen mit
“der zu untersuchenden Fliissigkeit ganz an, band cine Blase
mit Einschluss moglichst weniger:Luft wber, erhitzte es vor-
sichtig bis 4002 C., wobei sich die- kleinste Schadhaftigkeit
der Blase durch Austritt der innen -stark gepressten Flitssig--
keit zn erkennen gab, und stellte es nach vollendeter Abkiih-
lung umgekehrt in eine andere Fliissigkeit. Die Fiulniss trat
in' diesen Fillen in der cingeschlossenen Substanz fast eben
sv schnell ein, wie in einer nicht abgesperrten, gab sich darch
den bekannten widerlichen Geruch und Geschmack, durch Ent-
firbung des Lackmus,' Entwickelung von Gasarten aus Protein-
verbindungen, durch Verwandlung des  Leims .in extractive
Materien zu erkennen, dagegen iist das Ansehen einer anf diese
Weise faulenden Flissigkeit. ein durchaus . anderes; dieselbe
bleibt nimlich vollkommen klar, Fleischstilcke : zerfliessen nicht
zu einem trithen Brei, sondern behalten trotz der von ihnen
ausgehenden Gasentwickelung vollstindig ihre Stractur, sogar
bis zu den Querstreifen der Primitivbiindel, werden consistenter,
wie ganz hartgekochtes Kivweiss, und bei der mikroskopischen
Untersuchung findet man nicht die geringste Spur von Infa.
sorien oder regelmissigen feinen vegelabilischen Bildungen,
die sich sonst in so grosser Menge zu- 'zeige'n pflegen. - Dass
hier nicht bloss eine Transfusion der Fiulunissproducte von
aussen in den inneren Raum- staitfindet, l4sst sich am besten
daran erkenuen, dass die Gasentwickelung von Fleischstiicken,
sobald sie einmal apgefangen hat, nicht aufhort, auch wenn
man das Gefiss ans der dusseren Fliissigkeit herausnimmt, und’
die Blase durch eine Schicht Siegellack wvor der Bertibrung
mit der Luft schiitzt. Das hierbei entwickelie Gas wird za
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2 von kausiischem Kali absorbirt, und schvwérzt schnell eine
Bleisalzlbsung. Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die
Fiunlniss unabhiéingig von dem Lebensprocesse bestehen kanu,
und nur in- der Form -dureh diesen gedndert wird, dass zu ih-
-rer Linleitung der Zuatritt faulender Fliissigkeifen oder Diin-
ste hinreicht, und dass organische YWesen nur dann entstehen,
wenn die Maglichkeit des Zutritts fester Kurper (also auch
organischer Keime) vorhanden ist. R ‘

Dieselben Versuche habe ich an Wemmost angestellt,
wobei ich die den eingeschlossenen Most abschliessende Blase
in eben solechen gleichfalls ausgekochten Most stellte. Letate-
rer ging in 36 bis 48 Stunden in heftige Gihrung 'diber, die
in 8 Tagen grisstentheils vollendet war, der abgesperrte Most
dagegen zeigte durchaus keine Verinderung, keine Hefebildung
und keine Gasentwickelung, - Durch Endosmose vermehrle
sich sein Volumen etwas, und er nahm cinen leicht weinigen
Geruch und Geschmack anj; entfernte man die dussere Fliis-
sigkeit, so nahm sein Volumen nicht weiter zu, auch war im
Verlanfe von 8 Tagen durchaus keine weitere Veriinderung
zu bemerken. Wauarde nach Ablauf dieser Zeit das Gefiiss ge-
6ffnet, so trat die Gihrong spiter nichl so leicht ein, wie in
ganz Irischem Most, entwickelte sich aber sehr schnell beim
' Zusatz der geringsten Menge gihrender Flussigkeit. - Die wei-
" nige Jihrung ist demnach an den Zutritt eines festen Kor-
pers gebunden, der duarch die Blase zuriickgehalten wird, und
unter welchem wir uns nur die Hefe denken kounnen, deren
vegetdbilische Natur nicht mehr zu bezweifeln ist. Dem Fiul-
nissprocesse entspricht in den Fruochtsiften dic sogenanute
schleimige Gihrung, welche mit {iblen Geriichen und meist mit
Schimmelbildong verbunden ist, und unter solchen Umsléinden
einlritt, vwelche die Ausbildung der weinigen Gihrang ver-
hindern. ' '

Die Ansicht, welche sich aus diesen Resultaten von der
Fiaulpiss bildet, ist folgende: :
, 1) Die Féulniss ist ein Zerselzunﬂ's Proceas der protein-
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haltigen und leimartigen Materien, der sich von #hnlichen Zer-
setzungsprocessen anderer stickstoffhaltiger Verbindungen, z. B.
derer des Cyans, durch die Fé#higkeit unterscheidet, sich auf
andere Massen derselben Stoffe fortzupflanzen, und mie anders
als durch eine solche Fortpflanzung, vielleicht anch aus dem
Lebensprocess zu enistehen scheint, Von diesen primiren Zex-
setzungen sind  jedoeh die secundiren andrer nicht fiulniss-
fihiger Stoffe, welche faulenden Fliissigkeiten zugemischt sind,
zu unterscheiden. ' -

2) Sie kann unabhéingig vom Leben bestehen, bictet aber
den fiir die Entwickelung und Ernihrung von lebenden We-
sen fruchibarsten' Boden dar, und wird dadarch in- ihren Er
scheinungen modificirt.  Eine solche, durch Organismen modi-
ficirte, und an diese gebundene Fiulniss ist die Gihrung.

© 3) Sie gleicht dem Lebensprocesse auffallend dorch die
Gleichheit der Stoffe, in dencn sie ihren Sitz hat, durch ihre
Fortpflanzungsfihigkeit, durch die Gleichheit der Bedingungen,
- welche zu ibrer Erhaltung oder zu ihrer Zersidrung nithig sind,




