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Dem Andenken meiner Eltern.






Auf dem Gebiete der Infectionskrankheiten, sowohl in der innern
Medizin wie in der Chirurgie, erfreuen wir uns heute einer Reihe von
Kenntnissen, von welchen vor beiliufig finfzig Jabren mnoch nichts
existirte.

Wir wissen im Allgemeinen, dass Alles, was wir ansteckende
oder infectivse Erkrankung nennen, auf dem Vorhandensein niederster
Organismen beruhen muss, wenn wir auch die einzelnen specifischen
Organismen noch nicht als solche erforscht sehen. Wir wissen im Be-
sonderen, wenn auch nur bei einer verhiltnissméssig kleinen Zahl von
Trkrankungen, welches die niederen Organismen sind; wir verstehen sie
2u isoliren wnd an Thieren den Beweis ihrer specifischen Giftigkeit zu
erbringen.

Daran haben sich bereits praktische Erfolge gekniipft. Ich erinnere
nur an die grossartigen Fortschritte, welche Joseph Lister auf Grund
eben jener Kenntnisse in der Chirurgie machte. Achnliches steht zu
hoffen seitens der Entdeckung von Robert Koch iiber Tuberkulose und
Cholera asiatica. Seitdemn man weiss, dass letztere Erkrankung von
einem niedersten Pilze abhiingig ist, der im Darme nistet, hat die Pro-
phylaxis einen festen Boden gefunden, wihrend sie frither empiriseh roh
sich umherbewegte. Die Thatsache, dass der ‘holerapilz  gegen eine
Spur von Siure fusserst empfindlich ist, wurde bereits von Arnaldo
Cantani in Neapel zu wirksamen therapeutischen Massregeln benutat.
Und die Angaben Louis Pasteur’s iiber eine vorbauende Impfung des
Hundswutgiftes scheinen sich bestitigen zu wollen.

Wie bedeutend ist der Abstand von jener nur kurz hinter uns
liegenden Zeit, wo der Gynikologe Ignaz Philipp Semmelweiss
(1818—1865) unter dem Hohn und dem Widerspruch der Zeitgenossen
auf Grund seiner Boobachtungen behauptete, die Ursache der hosartigen
Kindbettfieher liege nicht in der Luft oder in dem alten phrasenhaften
Genius epidemicus, sondern es sei ein bestimmtes fauliges Gift, welches
von Aerzten, Klinicisten und Hebammen auf die wunden Genitalien
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direct iibertragen werde. ) Der unverstindige Widerspruch, welcher den
armen Semmelweiss in's Unglick trieb, ist verschwunden, und kein
wissenschaftlich gebildeter Arzt zweifelt heute mehr daran, dass
Semmelweiss Recht hatte. Die Folge davon ist eine Abnahme der
tsdtlichen Kindbettfieber, wie sie' Niemand vorher sich héitte tréumen lassen.

Qo verlohnt es sich denn wohl der Miihe, besonders ,bei der heut-
zutage so gewohnlichen Unkenntniss historischer Verhiltnisse“2), durch
einen Riickblick in die Geschichte dieser Dinge und Erscheinungen klar
i stellen, woher und wie das Alles erwachsen ist, was wir heute als
so fruchtbringend, aber gleichsam selbstversténdlich in unseren Hiinden
gewahren.

Fiiulniss und Géhrung sind die Grundlage der Infectionskrankheiten;
Fiulniss und Géhrung werden von niedersten Organismen erregt.

Bevor ich mich an den genauern Verfolg der in Betracht kommenden
Arbeiten gebe, will ich eine kurze Darlegung und Uebersicht
des heutigen Standpunktes unserer Kenntniss von Faulniss
und Giahrung iiberhaupt vorausschicken. —

FAULNISS.

(Putredo, Putrefactio, Putrescenz) nennen wir diejenige Zersetzung,
welche stickstoffhaltige thierische oder pflanzliche Stoffe Lei Gegenwart
von Wasser infolge der Wirkung eines sog. Fiulnisserregers erleiden.
Dieser Zersetzungsprocess, welcher, an irgend einem Theilchen der or-
ganischen Materie eingeleitet, sich ohne weiteres Zuthun der anfinglichen
Ursache durch die ganze Masse stetig fortpflanzt, sobald nur die Erfor-
dernisse erfiillt bleiben, unter denen iiberhaupt die Féulniss moglich ist,
erfolgt unter denselben Bedingungen, wie die analoge Zersetzung stick-
stofffreier organischer Korper, welche man Géhrung nennt. Féulniss und

1) Man hat vielfach behauptet., in England sei das, was Semmelweiss
gelehrt habe, schon lingst bekannt gewesen; entstanden sei unsere heutige Ansicht
und Erklirung der Aetiologie des Puerperalfiebers auf englischem und nur weiter
ausgebildet auf deutschem Boden. — Ohne auf das Nihere dieser geschichtlichen
Frage einzugehen, will ich dem nur Folgendes entgegenhalten: ,Ich glaube, sagt
Hegar (Leben und Lehre des J. Ph. Semmelweiss, Freiburg, 1882, S. 49), wer
..... . auch das, was frither fiber das Verhiltniss der specifisch infectitsen
Krankheiten zur febris puerperalis und die Kontagiositiit letsterer Affection in
England prqduelr}; worden ist, kennt, wird die einfache und klare Doctrin von
Semmelweiss nicht mit diesen zerfahrenen Anschauungen verwechseln. Scehroe-
der in seinem bekanqten »Lehrbuch der Geburtshiilfe, 8. Anfl.,, 1884, Bonn.* auf
S. 745: ,,Sem'melwel'ss, der iiberall da, wo. von den Wohlthiitern des Menschen-
geschlechts die Rede ist. mit in erster Reihe genannt zu werden verdient, trat
zuerst im Jahre 1847 mit der .. .. Behauptung auf, dass das Puerperalfieber
auf der Infection mlt'Lel.ehengift‘. beruhe, erweiterte aber seine Ansicht selbstindig
so weit, dass man die jetzt herrschende Anschauung im Wesentlichen als sein
Figenthum und sein Verdienst betrachten muss.®

o ‘M_fred Hegar: Ign, Phil. Semmelweiss. Sein Leben und seine
Lehre. Freiburg i. B. u. Tiibingen, 1882, S, 6.



Gihrung sind also aus denselben Verhiltnissen zu erkliren: man hat
deshalb die Faulniss auch ,faulige Gihrung® oder ,Fiulnissgihrung*
genannt.

*  Diese Bedingungen, unter denen Fiulniss und Géhrung erfolgen,
sind: 1) eine gewisse mittlere Temperatur, welche zwischen + 50 und
~+ 500 schwankt. Bei Temperaturen ausserhalb dieser Grenzen nimmt
die Féulniss nicht mehr ihren normalen Fortgang; und Siedehitze oder
Frostkilte heben dieselbe ganz auf. 2) Gegenwart von Wasser. 3) Zu-
tritt der atmosphirischen Luft.

Als Féulnisserreger betrachtet man gegenwiirtic meist die in der
Luft tiberall vorhandenen mikroskopischen Keime oder Sporen gewisser
niederen vegetabilischen oder animalischen Organismen (Mikrokokken,
Bakterien u. s. w.), welche hier dieselbe Rolle (der fiulnisserregenden
Wirkungen) spielen, wie dhnliche Organismen bei den fermentativen Pro-
cessen der Gihrung. An den Lebensprocess und das Absterben dieser
Wesen ist die Féulniss gekniipft. Die einzelnen Arten der Fiulniss und
selbst die einzelnen fiulnissfihigen Stoffe haben ihre eigenen Fiulniss-
erreger. Dieselben gehoren den Pilzen (Fungi, Mycetes), aber sehr ver-
schiedenen Abtheilungen derselben an. Die gewihnlichen Faulnissbakterien
sind ihrer dussern Form nach schr einfache und ausserordentlich kleine
lebende Wesen, farblose, einzellice oder aus wenigen Zellen zusammen-
gesetzte Organismen -—— wohl die minutioseste Pilzform iiberhaupt, —
theils fadenformig, wie Bacillus subtilis, Bacillus Anthracis und Vibrio,
theils sehraubentirmig, wie Spirochaete plicatilis, Spirillum volutans (Cohn)
und Spirillum tenue. Ehrenberg, hochst verdient um die Kenntniss
»des kleinsten Lebens®, hielt sie anfangs als Vibrionia fiir Infusorien;
durch Cohn, dem die Wissenschaft das grisste Verdienst um die Bak-
terienkenntniss zuspricht, sind sie aber jetzt als pflanzliche Gebilde er-
kannt und werden zu den Schizomyceten oder Spaltpilzen gerechnet.
C. von Naegelil) stellt sich auf den Standpunkt, wornach er beziiglich
der Morphologie und Entwickelung dieser Pilze die einzelnen Formen,
wie Mikrokokkus, Bakterium, Vibrio, Spirillum ete. nicht, wie Cohn,
fiir selbstindige Formen ansieht, sondern sie als untereinander in gene-
rischen Beziehungen stehend betrachtet. Da die Bakterien stets da auf-
treten, wo Fiulnissprocesse stattfinden, so hat man sie auch Saprogene
(d. i. Féaulnisserreger, von sompdc, faul, und fswdw, erzeuge.)) genannt.
Wihrend Hefepilze die Erreger der Alkoholgihrung sind und Zucker
zersetzen, sind die Bakterien die Erreger der Fiiulniss und zersetzen, wie
gesagt, stickstoffhaltige Materien. Simtliche Bakterien konnen im Zustande
der Bewegung und der Ruhe vorkommen, ohne dass letztere ein Beweis des
Abgestorbenseins wire. Sie bediirfen zu ihrer Entwickelung der Luft und
des Wassers, sowie passender Nahrung; sie sind auch fiir Gifte und Siuren
empfindlich. So lange die Fiulniss im Gange ist, vermehren sich diese

1) Naegeli: ,,Die niedern Pilze in ihren Beziehungen zu den Infections-
krankheiten und der Gesundheitspflege, Miinchen, 1877. S. 3, 20, 22,
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Pilze vermoge ihrer Theilung (Spaltung) in Tochterzellen ausserordentlich;
wenn aber die faulnissfihigen Stoffe von den Bakterien aufgezehrt sind und
damit die Fiulniss ihr Ende erreicht hat, so sterben diese Organismen
theils ab, theils gehen sie in einen Ruhezustand iiber.

Ts ist durch zahlreiche Versuche, werauf ich nachher im Einzelnen
suriickkommen werde, nachgewiesen worden, dass vor den Bakterien ge-
schiitzte stickstoffhaltige Substanzen nicht in Faulniss itbergehen. Filtrirt
man z. B. die Luft durch Baumwolle, wie es zuerst Schroeder und
von Dusch und nach ihmen Cohn und andere Forscher thaten, so
werden die organischen Keime zuriickgehalten, und es tritt dann keine
Tiulniss ein. Die Keime der Fiulnissbakterien sind nur unter gewissen
Umstinden in der Luft zu finden; ihre Uebertragung geschieht haupt-
siehlich durch Wasser, sowie durch organische Korperoberflichen. Es
ist zwar noch nicht ermittelt, wie das Vorkommen verschiedener Fiulniss-
erreger auf den verschiedenen Sabstraten mit ihren Nahrungsbediirfnissen
und mit den besondern, hierbei stattfindenden Faulnissprozessen zu-
sammenhéngt; auch ist noch keineswegs geniigend ermittelt, auf welche
Weise durch diesc Wesen die Fiulniss erregt wird: die unmittelbare
Ursache dieses Vorganges kennt man noch nicht. Jedenfalls ist die
lebende Zelle als solche nicht als den eigentlichen Fermenten d. h. Sub-
stanzen, welche eine andere chemisch umsetzen, ohme sich selbst dabei
zu betheiligen, gleichwertig zu betrachten. Nach Naegeli geschehen
die Zersetzungsprozesse ,unmittelbar dnrch die Vegetation der niedern
Pilze, welche auf die in der niichsten Umgebung befindlichen loslichen
Stoffe einwirkt. — Man kann Zersetzung und Pilz riumlich nicht
trennen; jene hort immer auf, wenn man diesen entfernt.“l)  Sicher
allein ist, dass die Fiulnisserreger ihre Nahrung und das zu ihrem
Aufbau notwendige Material aus den in Zersetzung iibergehenden Sub-
stanzen beziehen, und dass es organische Verbindungen sind, welche
ihnen hierzu dienen. Dass aber diese Organismen wirklich als die Er-
reger der Faulniss zu betrachten sind, geht daraus hervor, das fiulniss-
félxlge Substanzen lange Zeit unverindert bleiben, wenn nur der Zutritt
dieser Organismen verhindert wird. Auch kann die Faulniss verlang-
samt oder unterdriickt werden durch Mittel, welche die Vegetation und
szrmehrung der Pilze hemmen oder dieselben todten: daher sind alle
Mittel, welche das letztere bewirken, zugleich antiseptische. —

GAHRUNG.

T 1 : ; :

_ Unter Géhrung (Fermentatio) 2) im Allgemeinen versteht man
§§3V\IS§<31tZersetzungsprozesse organischer Substanzen, und zwar solche,
: LR ! i :

e nicht nach den gewdhnlichen Regeln der chemischen Verwandtschaft

;) Naegeli, a. 2. 0. S, 12,
sam ) ’I!Nal"h der Abstammung des Wortes selbst, heisset fermentatio gleich-
soviel, als fervimentatio (Heissmachung) und fermentum so viel, als

)

s



zu erfolgen scheinen, und fiir deren Fortgang die inficirende Wirkung
eines Gihrungserregers oder Fermentes angenommen wird, Die Anwesen-
heit desselben ist zwar zur Einleitung der fraglichen Processe erforder-
lich; es muss also, wie man es frilher nannte, eine Contactwirkung
desjenigen Korpers, unter dessen Kinflusse die Zersetzung stattfindet,
mit den organischen Substanzen eintreten; allein das Ferment betheiligt
sich nicht erkennmbar an der Reaction, und es geniigt — was hochst
charakteristisch fir die Wirkung des Ferments ist, — eine ganz unge-
wohnlich geringe Menge desselben, um grosse Quantititen gihrungstihiger
Substanzen in Giihrung zu versetzen. Derartige Fermentwirkungen sind
im Pflanzen- und Thierreiche weit verbreitet; man zihlte sie bis in die
neueste Zeit zu den Gihrungserscheinungen, erkannte dann aber, dass
zwischen diesen Processen und jenen, die von jeher als Géhrungen im
engern Sinne aufgefasst wurden (besonders der alkoholischen Giédhrung),
der wesentliche Unterschied besteht, dass hei letzteren lebende niedere,
einzellige, chlorophyllose Organismen, allgemein Géhrungspilze genannt,
als Gébrungserreger wirken. Zu diesen organisirten Fermenten gehort
besonders der Hefepilz (Kryptokokkus Kiitzing, Saccharomyees Meyen).

Die Fermente sind bald organisirte lebende Wesen, bald nieht
organisirte organische Stoffe, bald auch unorganische Karper. Die Wir-
kung der Fermente beruht aber keineswegs auf der chemischen Ver-
wandtschaft derselben zu dem Gihrungsmaterial, indem zwischen beiden
Korpern ein gegenseitiger Austausch von Elementen nicht stattfindet.
Ein und dasselbe Ferment ist nicht im Stande, alle gdhrungsfibigen
Substanzen in Gihrung zu versetzen. Im Allgemeinen gibt es fir jedes
Gahrungsmaterial ein hestimmtes Ferment.

Die Gihrungsvorginge erfordern 1) die Gegenwart des Ferments;
2) das Vorhandlensein von Wasser; und 3) eine bestimmte mittlere Tempe-
ratur. Je nach der Verschiedenheit des giihrungsfihigen Korpers, des
Ferments und der Producte der Gahrung unterscheidet man mehrere
Arten von Gihrung. Dieselbe kann verhindert oder unterbrochen werden
dureh solche Stoffe, welche die Keime todten oder die Fermente chemisch
verdndern. Hierher gehoren gewisse Chemikalien (antiseptische Mittel),
ebenso heben eine Temperatur von 00 und die Erhitzung des Géhrungs-
materials auf 1000 C. und hoher, desgleichen vollstindiger Abschluss
der Luft oder Filtrirung und Reinigung der Luft, welche mit dem
Gihrungsmaterial in Berilbirung kommt und a. m. die Wirkung der
Fermente mehr oder minder vollstindig auf. —

fervimentum (ein heissmachendes Wesen); bei dem Gebrauch des Worts aber
ist hernacher ein Unterschied, wie nemlich dasselbe genommen werden solle, ent-
standen, weil etliche in der Aufsehaumung; etliche aber nur in der Aut-
wallung, oder in der Erwdarmung der Materie, welche sich in diesem Actu
fussert, eine gewisse Gleichheit mit der Erhitzung erkennen¢ G. E. Stahl’s
Zyglsoteghnia fundamentalis; aus d. Latein. ins Teutsche iibers.; Stett. und Lpag.
1748; . 9.
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Nachdem wir uns so in aller Kiirze mit dem heutigen Stand-
punkte unserer Kenntniss von Féulniss und Gihrung bekannt gemacht
haben, wird es nunmehr unsere Aufgabe sein,

DIE GESCHICHTLICHE ENTWICKELUNG UNSERER KENNTNISS
VON FAULNISS UND GAHRUNG

von den bescheidensten Anfingen bis in wunsere Zeit im Einzelnen zu
verfolgen, —

Schon bei Aristoteles finden wir Spuren einer Erklirung der
TFédulniss. In philosophischer Weise fasste er die Faulniss auf als
eine Zerstorung der eigenen und natiirlichen Wirme, die in einem
feuchten Radical eines gemischten Korpers existirt, eine Zerstorung,
welche durch dussere und fremde Wirme hervorgerufen ist: , Philesopho
(scl. Aristotele) teste . ... putrefactio nihil aliud est, quam corruptio
caloris nativi, in humido radicali existentis alicuius mixti corporis, facta
ab externo et peregrino calore.“ 1) ,Sic Aristoteles ... . putredinem
dicit esse corruptionem proprii et naturalis caloris in humido a calore
extraneo.“ 2)

Paracelsus (1493—1541) spricht sich in Betreff der Fiulniss
folgendermassen aus: ,Die Putrefaction ist der vierdt Grad (sel. der
Transmutationes Rerum naturalium)/ darbey wirdt auch vermeinet vnd
begriffen die Digestion vnd Circulation . . . .“3)  Ein jedliche Feule
(Putrefaction) ist ein verzehrung vnd ein verschwinden des dings | in
dem es ist / also / dass es gleich verzehrt wirdt | als wer nichts da
gewesen.“4) | EKin Putrefaction aber ist einer solchen grossen Wiir-
ckung | dass sie die alte Natur verzehret / vnd Transmutirt alle ding in
ein Newe vnd andere Natur [ vnd bringt herfir ein newe Frucht: . . . .
vnd scheidet Purum ab Impuro, das Pur vber sich / vand das Impur
vnder sich / ein jedes besonder.“3)

Der Englinder Thomus Willis (1622—1675) und A. waren
der Ansicht, die Faulniss bestehe in der Trennung schwefliger und dliger
und alkalinischer, fliichtiger (extricatae), ausgedunsteter, brennbarer (in-
flammatae) Theile von fibrigen Bestandtheilen.6)

1) Athanas. Kircher: Serutin. physico-medic., Romae, 1658; Sectio I:
De origine, causis et effectibus Pestis, S. 18.

?) Marc. Anton. Plenciz: Oper: - ics i 52
Tractat, do Contagio, S. 45, pera med.-physica, Vindobonae, 1762;

%) Paracelsi Opera, Bicher v iften ; sshurg : il
T v p dcher vnd Schriften; Strassburg, 1603; 1. Theyl,

f) -, Ander' Theyl, Philosophia Paracelsi, Lib. IV.. S. 50 A.

;) Para celsi Opera, Erster Theyl, Lib. VII,, S. 899 C.

) Willis: Opera omnia; Amstelaedami, 1682; De fermentatione sive De

Motu Corporum, Cap. VIIL. — Vgl. ferner: Plenciz a.a, O. Tractat, de Contag.
S. 45 u. 45, i 2 &




Wieder andere beriihmte Ménner hatten die Meinung, die Natur
des Contagiums bei der Fiulniss sei durch gewisse Géhrungen eines
bosarticen Miasmas mit den Siften (humores) zu erkliren; und sie
meinten, jenes wandle letztere in seine Natur um und assimilire sie sich
gewissermassen,l) —

Die erste beachtenswerthe Erklirung der Erscheinung von Féul-
niss gab 1657 Athanasius (vielfach filschlich Anastasius) Kircher?)
e Soc. Jesu (geb. 1601 im Fuldaischen, 1680 als Prof. am Colleg.
Roman. in Rom), ein Mann von der umfassendsten Gelehrsamkeit. Jede
Fiulniss ist nach ihm anstekend: ,contagiosa omnis putredo*; sie ist
schleichend, giftig, maligne, meist mit heftigem Gestank (foetor) vei-
bunden. Fiulniss verbreitet sich nach ihm hei gewissen Krankheiten
(morhi exotici) zuerst im Blute und dann durch alle Eingeweide des
Korpers. Kircher war der Ansicht, dass jedes lebende Wesen der
Fiulniss und faulenden Krankheiten ausgesetzt sei. Speziell fiir das ani-
malische Wesen nahm er zwei Ursachen der Fiulniss an: 1) ein inner-
liches Princip d. h. eine verkehrte Disposition und schlechte Besclaf-
fenheit der Sifte im Korper; und 2) ein #usserliches Princip d. h. ver-
pestete Liifte, durch dieselben zugefiihrte thierische Wesen und deren
Keime und noch andere unbekannte Ursachen. — ,Da nun faule epi-
demische Krankheiten gemeiniglich zu solechen Zeiten, da sich auser-
ordentlich viel Gewiirme und Insecten erzeugen, auf das heftigste wiiten,
so war der scharfsinnige Kircher der evste, welcher die Hypothese
machte, dass Thierchen die Ursache der Fiulniss und besonders fauler
Krankheiten (etwa unsere heutigen pathogenen Schizomyeceten!) wiiren."3)
In Betreff dieses Verdienstes Kircher’s dussert sich Plenciz in &hn-
licher Weise mit den Worten: ,Non immerito Kircherus putredinem ani-
matum esse judicavit.4)

Marcus Antonius (filschlich Antoninus!) Plenciz, ein Wiener
Arzt, versuchte auf experimentellem Wege zu einer Erklirung der Faul-
niss zu gelangen, Derselbe machte auf die Beobachtung aufmerksam,
dass an einem kalten Orte weniger, an einem warmen Orte leichter Féul--
niss entsteht; dass auch Feuchtigkeit eine Rolle dabei mitspiele; denn
frisches Fleiseh gehe leichter in Fiulniss iiber, als im Rauche gehirtetes. 5)
Ferner: Zur Fiulniss ist der freie Luftzutritt erforderlich.6) Das Experi-
ment zeigte Plenciz auch, dass im leeren Raume oder in einem geliorig
verschlossenen Gefisse entweder keine oder nur schwer irgend eine Féul-
niss auftrete,”) obwoll alle andern Ursachen, so dieselben von frithern

1 Vgl. Plenciz, a. a. 0., Cap. 29.

2) Vel. Kircher, a. a. 0., Sect. I. Cap. 4, 5, 7, 8.

3) William Alexander’s Medicin. Versuche und Erfahrungen; fibers.
aus d. Englischen; Lpzg., 1773. S. 246.

4) Plenciz, a. a. 0., Tract. de Contag., S. 54.

5) Pleneciz, a. a. 0., Cap. 64.

6) Ders., a. a. 0., Cap. 68,

7) Ders., a. a. 0., Cap. 68.



Autoren aufgefunden, vorhanden gewesen seien; und deswegen schien
ihm die Ansicht des Aristoteles in Betreff der Fiulniss nicht geniigend,
weil dieselbe ,idem per idem* erklirte.l)

Die Ursache fiir diese Erscheinungen, also das Wesen der Fiulniss
bestimmt anzugeben, gliickte auch ihm nicht, obwohl er aussprach, dass
gemiiss vielen Beobachtungen in faulenden Substanzen mit blossem, besser
aber noch mit bewaffnetem Auge ,,innumerabilia animaleula® gefunden
werden; dann, dass man sie imgleichen in faulendem Wasser, Wein,
Bier, Essig, in allen fauligen Blutsiften des Korpers, wie in jeder faulen
,materia, aut variolosa, cancrosa, scabiosa aut ulcerosa‘‘ sehen,?) und
endlich in faulenden Substanzen sogar die Keime dieser Thierchen beob-
achten konne; dass demnach die Hypothese Kircher’s, wornach Ani-
malcula die Ursache der Faulmiss abgiben, angenommen zu werden
verdiene.3)

Ausser von Plenciz wurde diese Hypothese von verschiedenen
andern zeitgenossisehen Schriftstellern von Ansehen vertheidigt.

Dagegen trat der Edinburger Arzt William Alexander 1768
der Hypothese Kircher’s und seiner Anhiinger scharf entgegen. Eine
Reihe von Versuchen lehrten ihn, dass ,die Fiulniss mit allen ihren
gewohnlichen Erscheinungen und Wirkungen ohne alle Thierchen vor-
handen sein“4), ,dass Fiulniss sowohl in einem animalischen als vege-
tabilischen Korper Statt finden konne, ohne Thierchen hervorzubringen.* ?)
Nach ibm sind deshalb die Thierchen, welche wir gemeiniglich in faulen
Substanzen antreffen, vielmehr die Wirkung als die Ursache der Fiul-
niss*, 6) und die faulende Materie ,gibt blos ein schickliches Nest zur
Aushriitung der Eier dieser Thierchen ab;“7) es gehoren also endlich
ndie durch die Fiulniss hervorgebrachten Thierchen nicht wesentlich,
sondern nur zufillig zur Fiulniss.“8)

Seitdem sind von den hervorragendsten Forschern zahlreiche, aber
mehr die Gahrung als die Fiulniss behandelnde Arbeiten geliefert und
viele Theorien aufgestellt worden, welche zu lebhaften Discussionen ge-
-fiihrt haben. —

Die Kenntnisse der Alten iiber Giihrung waren rein empirisch,
ohne dass sich auch nur eine Spur einer theoretischen Auffassung dieses
Vorgangs finde. Die Bekanntschaft mit gewissen Githrungserscheinungen,
besonders mit der alkoholischen Gihrung, ist uralt: und es reicht die

1) Plenciz, a. a. 0., Cap. 39.
2) Ders., a. a. 0., Cap. 61{9).
%) Ders., a. a. 0., Cap. 74.
f) Will. Alexander, a. a. 0., S. 285,
i RZIS%:%:I;I?(;IS. 0., 8. 294. Plenciz in s Tractat de Contagio lidugnet
%) Ders, a. a. 0., S. 247.
7) Ders., a. a. 0., 260.
8) Ders., a. a. 0., S. 264.



ilteste Wahrnehmung derselben iiber die Grenzen der sichern historischen
Nachrichten hinaus, Wein und Bier, welche durch einen Gibrungs-
process erhalten werden, bereiteten schon die dltesten Volker (Aegypter,
Griechen, Israeliten, Germanen); und so hatten sich denn auch die hierher
gehorigen Erscheinungen lingst zu einem populiren und naturgemiss
sehr vagen Begriff gestaltet, ehe man an deren wissenschaftliche Eror-
terung, an die genaue Abgrenzung und Feststellung ihrer Wesenheit
denken konnte. —

Bei den Alchymisten bis in's 14. und 15. Jahrh. hinein finden
sich die Bezeichnungen fermentatio und fermentum sehr biufig; indess
sind diese Ausdriicke in einer ganz allgemeinen Bedeutung genommen.
Selbst aus den Schriften der beriihmtesten Alchemisten, wie: Albertus
Magnus (1193—1280), Roger Baco (1214—1284 [n. And. 1292]),
Raimundus Lullus (1234—1315) ist nur wenig iiber die damaligen
Ansichten betreffs der eigentlichen Géihrung zu lernen. Es wurde damals
kein Unterschied zwischen anorganischen und organischen Korpern
gemacht. Dem einen Alchemisten ist Fermentation gleichbedeutend mit
Digestion, und die Bezeichnung Ferment gebraucht er fiir jede chemisch
wirkende Substanz; bei einem andern Adepten bedeutet fermentum den
Stein der Weisen, lapis philosophorum, oder einen zu seiner Darstellung
notwendigen Korper; und wieder ein anderer behauptet, das Ferment
versetze die in Gihrung zu bringende Masse in einen dem seinigen
gleichen Zustand.

Tech konnte Stellen genug aus den Schriften der zuvor genannten
und anderer Alchemisten reden und urtheilen lassen als Beweis fiir deren
Unklarheit in Beziehung auf das, was sie unter Géhrung, fermentatio,
verstanden. Charakteristisch hierfiir sind die Worte Kopp’'s: ,Ich ver-
zweifle fast daran, mir einen klaren Begriff iiber den Sinn, den die
Alchemisten mit den Bezeichnungen fermentatio und fermentum ver-
banden, zu verschaffen.* 1)

Etwas deutlicher schon dussert sich iiber die eigentliche Gihrung
Andreas Libau, gewohnlich latinisirt Libavius genannt (1540—1616).
,Fermentatio, so lautet es in seiner Alchymia,2) est rei in substantia,
per admistionem fermenti, quod virtute per spiritum distributa totam
penetrat massam et in suam naturam immutat, exaltatio.® Die Wirkung
des Ferments, sagt er weiter, beruhe auf der Wirme: ,agit fermentum
praesidio caloris interni maxime.* —

Bei den meisten Jatrochemikern des 16. und 17. Jahrh., deren
bedeutendste Vertreter Paracelsus (1493—1541), Joh. Baptist van
Helmont (1577 —1644)und Franc. de le Bot Sylvius (1614—1672)
waren, behielt der Ausdruck Fermentation seine ausgedehnteste Be-
deutung, bei denen damit fast jede Einwirkung, welche zwei Korper auf

1) Herm. Kopp: Geschichte der Chemie, Bd. IV, Brschwg., 1847; 8. 286.
2) Andreae Libavii Alchymia recognita, emendata ete., Krancofurti, 1606;
Lib. I, Cap. 59.
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einander hervorbringen, bezeichnet wird. Sie sprachen noch bei der
Zersetzung eines Kohlensiuresalzes durch eine Sdure von Gihrung, weil
der Prozess, bei welchem sich Kohlensiiure brausend entwickelt, . Effer-
vescentia“, eine dussere Aehnlichkeit mit der Wein- und Biergihrung
zeigt. Van Helmont's Gihrungsstoffe oder Fermente waren die vor-
ziiglichsten Stiitzen dieses sog. chemiatrischen Systems. ,Fermenta om-
nino ad omnem rei transmutationem praevia atque necessaria.“!) Ohne
Géhrung gibt es nach dieser Lehre keine veriinderte Siiftemischung; auf
Gihrung beruhen alle andern physiologischen Vorgiinge im Korper. Van
Helmont selbst driickt sich, indess undeutlich, so iiber die Giihrung
aus, als ob aus dem Ferment in die giihrungsfiihige Masse etwas einem
Samen Vergleichbares iibergehe. in dessen Entwickelung die Gihrung
bestehe: ,Imago fermenti impracgnat (die géihrungsfihige) massam se-
mine“ ist der Abschnitt seiner Opera omnia fiberschrieben, wo er vor-
ziiglich von der Gihrung handelt.

Allerdings machte schon Sylvius auf den Unterschied aufmerk-
sam, welcher zwischen ,Effervescentia“ (dem Aufbrausen der Sduren und
kohlensaurer Alkalien) und ,fermentatio* stattfindet, ihn — nicht un-
richtig, aber auch nicht erschopfend — dahin erliuternd, dass Géhrung
auf Zerlegung und Zersetzung beruht, die Effervescenz hingegen von der
Bildung einer neuen Verbindung begleitet wird: ,Effervescentia ... ...
differt a Fermentatione. Hujus namque finis est partium misti ad faci-
liorem sui segregationem dispositio per salini earundem vinculi dissolu-
tionem : 1llius autem, spiritus acidi cum lixivioso sale congelatio, aliove
subjecto concentratio, adeoque cum ipsis conjunctio.“ 2)

Und doch bedient sich Sylvius der ,fermentatio® als einer An-
nabme zur Erklirung der natiirlichen Verrichtungen des Organismus in
so arger Weise, dass er fast von keiner verinderten Mischung der Sifte
spricht, ohne eine Géhrung dabei zu finden. 3)

Joh. Joachim Becher (1635—1682) hielt die Gihrung fir
etv_vas der Verbrennung Aehnliches: wie bei der letztern, so finde auch
bei der erstern eine Auflockerung und Zertheilung statt; auch glaubte
er, bel der Gdhrung miisse die Luft einwirken konnen : »Ignis flammans
fermentationis species est et per omnia cum fermentatione comparatur.* %)
»Fermentatio definitur, quod sit corporis densioris rarefactio, particula-
rumque afrearum interpositio. Ex quo concluditur, debere in aire fieri,

- +“5) Bei der Vergleichung von Fiulniss und Gihrung sagt er, die

1) J. B. van Helmont, Opera omnia; Hafniae, 10 S 07 Nr. 1.
.~ ) Franec. de le Boé Sylvius, Opera medica, Genevae, 1698; Disputat.
medie. decas, Cap. I, Corollaria.
3 2) 'Vgl. ASylvius,_a. a. 0. Disput. med. dec. Cap. I. — Ferner: a. a. O.
Prax. med. Idea nova, Lib. I, Cap. 7. —, desgl.: a. a. 0. Prax. med. Appendix,
l‘metat;)lg. ;,Bllnc}lnoehj;ha. a. 0. Opusz. varia, Tractat. Tadnb, It Capl 9.
: . J. Becher, Physica subt a, Lips. o i
Lib. I., Scet. V., Cap. 2, Nr? il T o e i
%) Ders.,, a a. 0., Lib. L, Sect. V., Cap. 2, Nr. 10.
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Fiulniss habe das mit der Géhrung gemein, dass bei beiden Prozessen
eine Zertheilung statthabe, aber die erstere bilde verschlechterte, die
letztere verbesserte Producte: ,Fermentatio a putrefactione differt, quod
in ea quidem partes rarefiant, ut in putrefactione, et quod ex hac rare-
factione aliqua corpusculorum mixti resolutio et alteratio sequatur; sed
quod haec resolutio non sit mixti destructio, sed potius perfectio, subtili-
satio et extenuatio.“ 1) Nach ihm gibt es drei Arten von Gihrung:
Gasentwickelung; Giahiung im eigentlichen Sinne oder geistige Géhrung;
und Essiggihrung: , . . . Hoc loco de fermentaiione agemus, cujus tres
species existunt; alia enim est intumefactio seu ebullitio, aut interna
incalescentia ; alia proprie fermentatio; alia acetificatio seu acescentia.“?2)
Die geistige wie die Essiggiihrung beruhen auf der Einwirkung salziger
und schwefliger (brennbarcr) Partikeln auf einander, und je nachdem die
einen oder die andern vorwalten, entsteht Essig oder Alkohol: ,....Spi-
ritus vini et aceti, qui duo infer se differunt, quod prior, ut saepius
dictum est, plures partes sulphureas, pauciores salinas, posterior plures
sy 0

Von besonderer Wichtigkeit sind Willis’ und Stahl’s Ansichten
iiber die Gahrung. In ihren Gihrungstheorien ist zuerst der Satz deut-
lich ausgesprochen, ein in Zersetzung begriffener Korper konne diesen
Zustand auf einen andern iibertragen. Sie nahmen zuerst an, das Fer-
ment befinde sich in einer zersetzenden Bewegung und trage diese auf
den gdhrungsfihigen Korper iiber. Willis gibt folgende Definition iiber
Gihrung: ,Fermentatio est motus intestinus particularum prineipiorum
cujosvis corporis, eum tendentia ad perfectionem cjusdem corporis, vel
propter mutationem .in aliud.“ 4) Das Ferment ist nach ihm ein Korper,
welcher in innerer Bewegung begriffen ist; und dasselbe wirkt auf den
gihrungsfihigen Korper, indem es diesem seine Bewegung mittheilt:
,Est autem fermentum . . . . ejusmodi corpus, in quo particulae activae
simul omnes in vigorem collocatae, insigniter in motu sunt; adeoque
dum subjecto fermentando committuntur, alias ibidem particulas cujus-
cunque generis prius inertes, secum in motum rapiunt.“ )

Mehr noch als Willis’ Ansichten bahnten die des berithmten Medi-
ziners und Chemikers Georg Ernst Stahl (1660—1734) iiber die
Gihrung den Weg zu einem richtigeren Verstindniss dieses Vorgangs.
Derselbe sprach vorziiglich in seiner Zymotechnia fundamentalis )

1) J. J. Becher, a. a O. Lib. L, Sect. V., Cap. 2, Nr. 3.

2) Ders, a. a. 0., Lib. I., Sect. V., Cap. 2, Nr. 5.

3) Ders., a. a. 0., Lib. L, Sect. V., Cap. 2, Nr, 155.

4) Willis, a. a. 0., De fermentat. sive ete.,, Cap. IIL

5) Ders., a. a. 0., Cap. VL

6) G. E. Stahl’s Zymotechnia fundamentalis (1697 zum ersten Male er-
schienen). Wegen ihres uabeschreiblichen Nutzens aus dem Lateinischen ins
Teutsche iibersetzet. Stettin u. Lpzg., 1748. — Dieses auf hiesiger Bibliothek
weder im Original noch in einer Uebersetzung vorhandene Werk wurde mir von
der Gottinger Univers.-Bibl. zar Benutzung freundlichst iiberlassen.
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aus, dass Giéhrung und Féulniss analoge Vorginge, dass Fermentation
und Putrefaction unwesentlich verschiedene Wirkungen einer #hnlichen
Ursache seien: und es lasse sich leicht darthun, dass die Gahrung nur
ein specieller Fall der Faulniss sei.  ,Es wirde leichtlich gezeiget werden
konnen, dass die Faulung als eine allgemeinere Behandlung anzusehen,
unter weleher sich die Gihrung als eine blosse Gattung derselben sich
befindet* (S. 15). ,Da ich denn nur . . .. wiederhole, . . . . nemlich
dass die Fermentation ehe unter der Putrefaction, als diese unter jener
begriffen werden konne; . . . . . denn die eigentlich also genannte Fer-
mentation ist dermassen ein Anfang zur Putrefaction, dass wo sie nicht
kiinstlich gehemmet und gehindert wird, sie in der That unmittelbahr biss
zur Putrefaction fortgehet . . . . . Es ist die Putrefaction nichts anders,
als eine vollstindige und gantz zu Ende gebrachte Fermentation: Die
eigentlich also genannte Fermentation aber . . . . ist nichis anders, als
eine unterbrochene und gehinderte, . . . . gleichsam zu einer gewissen
Gattung gebrachte Faulung* (S. 264—266). Nach Stahl handelt es
sich bei der Gihrung nicht um priformirte Producte, sondern um eine
Auflisung des aus heterogenen (,paris heterogeneitatis),  kleinsten
Theilehen (,Moleculae®) zusammengesetzten, gdhrungsfihigen Korpers
in seine Bestandtheile und um Bildung neuer bestindigerer Verbindungen:
,Die Fermentation ist eine innerliche Bewegung, wodurch verschiedene
nicht gar zu fest verkniipffte Zusammensetzungen, vermittelst einer dahin
dienlichen Feuchtigkeit ergriffen, und dureh langwieriges Untereinander-
treiben aneinander gerieben und gestossen werden, wesfalls die Ver-
kniipffung des gegenwiirtigen Zusammenhanges von einander gerissen,
die abgerissenen Theilchen aber durch das stete Reiben verdiinnet, und
in eine neue und zwar stirckere Verbindung versetzt werden.“ (S. 16
u. 141). ,Der Endzweck, oder der Effect der Fermentation, bestehet
theils in einer einfachen Auflssung, theils in einer Verdiinnung oder
Zartmachung, theils auch in einer neuen Versetzung,® (S. 83). Die
Ursache der Zersetzung, der Gihrung, sieht Stahl darin, dass in che-
mischer Action befindliche Stoffe diese Thitigkeit, die innere Bewegung,
gleichsam durch einen mechanischen Anstoss ihrer Moleciile auf andere,
an sich zwar stabilere, aber doch leicht zersetzliche, mithin gihrungs-
féhige, Substanzen und Verbindungen zu iibertragen vermogen. ,Dass
nun auch in unserm Géhrungs-Geschiiffte die etwas nachlissigere Be-
trachtung der Grund-Ursachen viele Sehwierigkeit, ja gar Verwirrung
verursacht habe, wird einem jeglichen, wie ich hoffe, in die Augen
fallen, der dasjenige, was von der Gihrung biss auf den heutigen Tag
ans Licht gebracht worden, wit der Erfahrungs-missigen Wahrheit auf's
genauest_e zu vereinigen sich bemithen wird. Unter dergleichen Dingen
ist gewiss der Beytritt der Lufft nicht eines von den geringsten.*
(S. 115)-. »Weil die Fermentation — worunter auch die Fiunlung mit
beg_rxffen ist, (S. 143) — eine Bewegung ist, so ist nothig, dass nicht
allein etwas bewegliches, sondern auch etwas bewegendes, oder ein Be-

»
)
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weger zugleich gegenwiartig sey. Das Bewegliche machen die saltzigte,
saure, erdigte, schwefelichte Theilchen aus. Der vornehmste Beweger
aber ist die in diescn Theilchen eingeschlossene und unter deren gleh-
richten Zusammen-Ordnung verborgene Lufft, welche sich mit Beyhiilffe
der #usserlichen warmen Bewegung des Aetheris ausdehnet, und die-
jenige Bande, in welchen sie verhafftet gewesen, zu zerreissen suchet;
wannenhero sie auf allen Seiten die Particulchen anracket, zerreisset,
auseinander setzet und zertheilet, . . . . . Diese innere Wiirckung des
Aetheris, wird nicht alleine vou aussen durch die Wirme, sondern auch
durch das zugesetzte Ferment, welches man aus einer schon in der
Gihrung begriffenen, oder auch dazu vor andern bequemen Materie zu
nehmen pfleget, gar sehr befodert.* (8. 302).

Stahl’s Anhiéinger hielten lange an dieser Theorie der Géhrung fest, an
welche auch unverkennbar die Liebig 'sche Giihrungstheorie ankniipfie.“1)—

Nach der von Cagniard-Latour (1777—1859) und Schwann
(1810—1882) entwickelten Theorie der Gihrung sind idberall in Luft
und Wasser zahllose Keime lebender Pflanzen verbreitet, welche sich da
entwickeln, wo sie die zu ihrem Fortkommer. giinstigen Verhiiltnisse
finden ; und die aus der Entwickelung dieser Keime hervorgegangenen
niedern Organismen sind es, welche die Gihrung veranlassen. Besondere
Beweise fiir diese Ansicht lieferten die Versuche der genannten und
anderer Forscher, welche ergaben, dass, wenn orgaunische Substanzen
aufgekocht und dann mit vorher durch Schwefelsiure oder glithende
Glasrohren geleiteter Luft in Beriihrung gebracht wurden, diese Sub-
stanzen keinen Schimmel bildeten oder Gébrung erregten; die Luft besass
die Fihigkeit zum Einleiten dieser Processe nicht, weil durch die Glith-
hitze oder die Schwefelsdure die in der Luft befindlichen lebenden Keime
gerstort wurden. Wurde dagegen der #ussern Luft freier Zutritt ge-
stattet, so trat schon nach karzer Zeit Schimmelbildung oder Githrung ein.

Sechroeder und von Dusch fanden, dass auch durch Baum-
wolle geleitete Luft die Bildung von Schimmelpflanzen verhindere; und
Pasteur Leobachtete wirklich in der zu diesem Zwevk angewendeten
Baumwolle oder Asbest Pilzsporen. —

Man hatte frither geglaubt, dass der Schimmel, sowie andere ahn-
liche Bildungen unmittelbar aus der organischon Substanz entstehen
konnen und daraufhin eine Urzeugung angenommen; doch sind die
diesbeziiglich angestellten Versuche — wie wir auch im Verlaufe unserer
Abhandlung sehen werden, — geeignet zu beweisen, dass, wie im fibrigen
Pflanzenreiche, die neu entstehenden Individuen stets von derselben Art
durch Vermehrung oder Fortpflanzung abstammen.

1) 1l résulte des recherches historiques récentes de M. Chevreul, insérées
au Journal des Savants, que Stahl avait déja émis des idées analogues a celles
de M. Liebig sar les causes de la fermentation alcoolique. Pasteur: Compt.
vend. de I'Acad. des Sciences, Bd. 45, 1857; S. 913.
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Tm Alterthume und bis zum Ausgange des Mittelalters beherrschte
der Glaube, dass Thiere und Pflanzen ohne vorgingige Zeugung durch
bereits vorhandene Organismen ihnlicher Art aus leblosen Kdrpern und
Substanzen heraus entstehen konnten: die Ansicht von der sog. Gene-
ratio spontanea s. aequivoca ein sehr weites Feld.

Noch im 17. Jahrh. beschrieben verschiedene Autoren alles Ernstes
das Verfahren der Entstehung der Miuse, Insecten und Vogel durch
Urzeugung; 1) wieder andere gaben die Art und Weise an, Frosche aus
dem Sumpfmoraste oder Aale aus dem Flusswasser entstehen zu lassen.?2)

Nicht ganz ausgerottet ist ferner die Volksmeinung, wornach aller-
lei Ungeziefer aus Schmutz, in gihrenden und faulenden Mischungen, in
feuchten Sigespinen u. s. w., Helminthen oder Entozoén aus dem Darm-
inhalt von selbst, also durch Generatio aequivoca, entstiinden.

Der bereits erwihnte William Alexander wollte, nach dem
Vorgange der Philosophen, von einer solchen Erzeugung ohne Samen,
.Bquivoeal or spontancous generation*, nichts wissen; denn ,eine solche
benihme der Gottheif ihre-Macht und streite wider die Vollkommenheiten
derselben.* 3)

Doch auch abgesehen davon, konnten éhnliche Irrthiimer nicht
lange dem Forschungsgeiste, der sich im 17. und 18. Jahrh. iiber
Europa verbreitete, widerstehen. Und je mehr die Wissenschaften fort-
geschritten sind, um so mehr wurde dargethan, dass alle diese fiir
Wahrheiten gehaltenen Meinungen auf falschen und leichtfertigen Beob-
achtungen beruhten, um so mehr wurde durch die exacte Naturforschung
das Gebiet dieser Phantasieen auf einen sehr kleinen Raum eingeschréinkt,
und um so mehr endlich hat die Ansicht Anhénger gefunden, dass
lebende Wesen stets und iiberall aus andern bereits bestehenden Wesen
gleicher oder ihnlicher Art hervorgehen: Ommne vivum ex vivo. —

Francesco Redi (1626 — 1694), ein berithmtes Mitglied der
florentinischen Academia del Cimento, machte darauf aufmerksam, dass
die Maden auf faulendem Fleisch die Larven der Fliegeneier seien.
Seine Beweise waren ebenso einfach als entscheidend; denn er zeigte,
dass die Ausspannung einer feinen Gaze iiber faulendes Fleisech geniige,
um die Entstehung dieser TLarven absolut zu verhindern. Imgleichen
erkannte und unterschied Redi zuerst unter den Thierchen, welche auf
andern Thieren leben und schmarotzen, Minnchen, Weibchen und Eier.

In der zweiten Hélffe des 17. und in der ersten des 18. Jahrh.
e?schien mit der Entdeckung mikroskopisch kleiner lebender Wesen auch
die Doctrin von der Generatio spontanea wieder; der Streit iiber die
Ul.‘zeugung, der schon geschlichtet schien, begann auf’s Neue und hat in
seinen mannigfaltigen Wechselfillen bis auf die neueste Zeit gewihrt. —

;) Vgl. 2. B. van Helmont: a. 2.0, S. 103, Nr. 9 w. S. 109, Nr. 10.

) U. A.: Anton. a Leeuwenhoek (holland. Naturforscher, 1632—1723):
Arcuna“natl}}'ae detecta; Lugd. Batav., 1722; Epist. 75, S. 307—320.

% Will. Alexander, a. a. 0., S. 259.
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Wie nun liess sich der Beweis gegen die Hypothese von der
Generatio aequivoca fiihren? Auf zweierlei Wegen konnte dies ge-
schehen: 1) a) entweder musste nachgewiesen werden, auf welche Art
und Weise sich die niedern pflanzlichen und thierischen Organismen
vermehren; oder h) man musste zeigen, dass in Substanzen, in denen
auf irgend welche Weise alle Organismen getodtet und denen der Zutritt
abgeschnitten worden, keine neuen sich spontan entwickeln.

Letzterer Nachweis ist fiir uns von hoherer Bedeutung; denn er
schliesst einmal die Annahme aus, dass neben einer Vermehrung durch
Zeugung eine spontane Generatiou aus leblosen Korpern und Substanzen
heraus stattfindet: und zweitens leitet er wich gleich zu einem Haupt-
zweek vorliegender Arbeit hin, dem néimlich, nachzuweisen, welchen
Forschern der Haupttheil an dem Verdienste, das Wesen von Féulniss
und Gahrung als auf Mikroorganismen beruhend entdeckt zu haben,
zukommt.

Needham, ein geschickter Beobachter und kath. Priester, ver-
sffentlichte 1745 zu London ein Werk, in welchem er, nach umfing-
lichen Versuchen dieser Art, welche zum ersten Male mit hermetisch
verschlossenen, zuvor der Einwirkung erhihter Temperatur ausgesetzten
Gefissen angestellt wurden, sich zu Gunsten der spontanen Zeugung
entschied. Zu seiner Lehre bekannte sich der beriihmte franz. Natur-
forscher George Louis Buffon (1707—1788), welcher Umstand der
Generatio aequivoca eine um so grossere Bedeutung verlieh. Indess
fanden die Ideen Needham's und Buffon’s wie ihre Anhinger, so auch
ihre Gegner. Namentlich trat ihnen der Naturforscher und Philosoph
Charles Bonnet (1720—1793) mit seinem System von der Prae-
existenz der Keime entgegen. Wir wissen heute, dass die Wahrheit
weder auf der einen, noch auf der andern Seite sich befand. :

Nicht gar lange wihrte es, dass die Schlussfolgerungen des englischen
wie des franzoschen Forschers einer experimentellen Untersuchung und
Klarstellung unterworfen wurden. Denn durch das Experiment allein
konnte entschieden werden, ob ihre Meinungen richtig oder verkehrt
waren.

Der italienische ,Abbate* Lazzaro Spallanzani (1729—1799),
ein sehr gelehrter Physiologe seiner Zeit, ,einer der ersten Naturforscher
aller Zeiten*,2) erklirte sich auf Grund von directen Versuchen gegen
die Systeme der beiden Forscher, zuerst in einer Dissertation: ,,Saggio
di osservazioni microscopiche, relative al sistema della generazione di
Signori Needham e Buffon. Modena, 1765¢ und spiiter aufs Neue
in seinen ,Opuscoli di fisica animale e vegetabile. Mod., 17065 Es
liegt ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit, eine Geschichte des Streites
zwischen N eedham und Spallanzani in Betreff der in Rede stehenden

1y Vgl. Huppert, ,,Usber die Urzeugung® in Schmidt’s Jahrb. d. ges.
Medicin, Bd. 129, Nr. 1.
2) H. Haeser: Lehrb. d. Gesch. d. Medicin, II. Bd,, 1881, S. 584.
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Frage zu geben; es geniigt mitzutheilen, dass auch Spallanzani den
Gegenstand nicht zu entscheiden vermochte, wenngleich man ihn vielfach
gern als den siegreichen Gegner Needham’s betrachtet hat. Soviel wurde
indess ausgemacht, dass jegliche Erzeugung von Infusorien unterdriicks
wird, dass also keine Fiulniss eintritt, wenn die betreffenden Substanzen
resp. Infusionen in hermetisch verschlossenen Gefissen wilrend einiger
Zeit in der Temperatur des sicdenden Wassers erhalten werden. —

Was indess die eigentliche Ursache, das Wesen der Fiulniss und
der Gahrung sei, worin diese beiden Processe bestinden, dariiber hatten
die Arbeiten der vorgenannten Autoren keinen Aufschluss gegeben. Und
auch noch im Anfange unseres Jahrh. blieben die Versuche namentlich
franzosischer Chemiker und Physiologen, das Bedingende der Fiulniss
und Gihrang, das Ferment, genau anzugeben, erfolglos.

So hatte die Abtheilung fiir physikalische und mathematische
Wissenschaften des L'Institut zu Paris im Jahre 8 der franz. Repu-
blik (1800) folgende Frage als Preisaufgabe vorgelegt: ,Welches sind
die characteristischen Merkiale, welche in den pflanzlichen und thierischen
Stoffen diejenigen, welche als Ferment dienen, von denen unterscheiden,
mit welchen sie die Gihrung vor sich gehen lassen?‘ Indess blieh diese
Frage damals unbeantwortet.

Fabbroni,!) ein italienischer Gelehrter, hatte den ingenivsen Ge-
danken. Traubenbeeren zu zerlegen und sie der Gihrung auszusetzen;
wobei er fand, dass es darauf aukomme, dass der Inhalt der Beeren mit
der Luft zusammen kommen miisse, damit sich Alkoliol bilden kénne.

Louis Thenard?2) beobachtete, dass die Hefe, indem sie auf den
Zucker einwirkt, ihren Stickstoff verliert; er stellte auch fest, dass alle
Friichte, deren Saft einer geistigen Géhrung fihig ist, Zucker und Fer-
ment enthalten, eine Substanz, deren Typus, nach ihm, die Bierhefe ist.

Colin. Prof. an der kgl. Militairschule zu Paris, verdffentlichte)
eine Abhandlung: ,Mémoire sur la fermentation du sucre’ der ich Fol-
gendes entnehme: ,Die Hefe, welche der Wein, sobald er ilter wird,
ablagert, wandelt den Zucker in Alkohol um: . . . . Bei allen Esperi-
menten,* welche Colin mit stickstoffhaltigen organischen Materien in
Betreft der Zuckergihrung anstellte, ,fand neben der Alkoholbildung
Kohlensiiure-Entwickelung statt, woraus man folgern muss, dass der jedes-
malige Process langsam verlief:* Colin fiigt hinzu, dass bei allen Reac-
tionen die Hefen wihrend des Vorgangs der Gihrung gebildet werden,
was ihn zu der Annahme geneigt machte, dass sich in der Hefe selbst
eine innere Arbeit vollzieht, deren Bewegung sich dem Zucker mittheilt,
und die nicht eber zu wirken aufhort, als bis die Hefe erschiopft ist,
sei es nun durch den Zuckerstoff oder durch die auf sich selbst gerichtete
Action; und -dass ferner die Riickstiinde bei der Destillation, welche sie

il

) Vgl. Aunal. de Chim. et de Phys.; Paris, 1825: Bd. 28, S. 128.
) Vel. daselkst, S. 129.
) Daselbst, S. 128——142.
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auch immer waren, sich noch von selbst éiner weinigen Géihrung unter-
zogen, ein Beweis, ,dass Alkohol die Gahrung verhindert, und dass die
Siede, wenn sie auch die Gihrung aufhebt, die Ursache derselben nicht
gerstort®  Colin constatirte fermer, dass das Gahrungsferment nicht
fliichtig ist; dass die Hefe noch zur Géhrung dienen kann, nachdem sie
bis zur Trockenheit erhitzt worden ist; und ,dass, wenngleich die Hefe
den Sauerstoff der Luft in Kohlenséiure umsetzt, der Sauerstoff nicht
notwendig ist, um die Hefe in Action zu versetzen*

Dahingegen behauptete Gay-Lussac (1778—1850), dass nur
der Sauerstoff der Luft das Bedingende fiir die Entstehung von Féulniss
und Gihrung sei; der Sauerstoff sei gerade notwendig, um die Géhrung
einzuleiten, nicht aber notig, damit die Giihrung sich fortsetze. 1)

1l

So war der Stand der Frage und ihrer Beantwortung in den
dreissiger Jahren unseres Jahrh., als die Sache durch die Untersnchungen
von Franz Schulze und Theodor Schwann im Jahre 1836 -eine
neue Wendung und namentlich durch des Letaztern Experimente einen
bemerkenswerten Fortschritt erlangte, indem sie zeigten, dass auch Zutritt
von atmosphirischer Luft nicht im Stande sei, eine faulnissfihige Sub-
stanz in Fiulniss zu versetzen. —

Franz Schulze, damals in dem Laboratorium von E. Mitscher-
lick in Berlin thitig (+ anfangs der siebenziger Jalre als Prof. in
Rostock), machte 1836 eine ,Vorliufige Mittheilung der Resulfate einer
experimentellen Beobachtung iiber Generatio aequivoca.* 1)

Eine Entwickelung lebender Organismen hatte man bis hierbin
noch nicht beobachten kénnen und es blieb daher die Frage: ,Fasst der
Zutritt von atmosphirischer Luft, Licht und Wirme zu infundirten orga-
nischen Substanzen alle Bedingungen zur primitiven Entstehung thierischer
oder auch nur pflanzlicher Organismen in sich?* noch unentschieden
Die hierbei zu iiberwindende Schwierigkeit lag darin, dass man a) gleich
beim Beginn des Versuchs gewiss sein musste, keine Thiere oder ent-
wickelungsfihige Keimstoffe in der Infusion zu haben; und b) dass die
hinzutretende Tuft nichts davon enthalten dwifte. Zu dem Ende con-
struirte sich Schulze einen Apparat, von dem ich die von Schulze
seiner Arbeit beigefiiste Ablildung in vergrossertem Massstihe hier
wiedergebe (s. Fig. 1), weil er das Vorbild aller andern bis heute zn
dhnlichen Zwecken gebrauchter Apparate geblieben ist.

Y In den Annal. de Chim. et de Phys, 8tme Sér., Bd. 58, 1860, S. 367,
vach denen ich hier citire, ist auf die Annal. de Chim., Bd. 76 1810. S. 247 als
diesbezitgliche Originalquelle verwiesen, weleh letatere indess, weil nicht auf hie-
siger Univers.-Bibl. vorhanden, mir nicht direct zugiinglich war.
bi 4892) Poggendorff's Anal, d. Phys. u. Chem., Bd. 39, 1836, Nr. 11, S 487

is :
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Derselbe fiillte den glisernen Kochkolben (K) zur Hilfte mit de-
stillirtem Wasser (Ho O), dem er verschiedene animalische und vegeta-
bilische Stoffe beigemengt hatte, verschloss ibn mit einem guten Kork
(k), der von zwei luftdicht in ihn eingepassten, knieformig gebogencn
Glasrohren (r; und ry) durchbohrt war; hierauf erbitzte er ihn in einem
Sandbade so lange, bis das Wasser heftig kochte und ,so alle Theile
einer Temperatur von 1000 ausgesetst waren.® Wihrend dessen be-
festigte cr an die heiden in den Kork eingefiigten Glasrohren ,einen
Apparat, dessen sich die Chemiker bei organischen Analysen bedienen,
um die Kohlensiure zu absorbiren* (nimlich einen sog. Liebig’schen
Kugelapparat, Fig. 1. A; u. Ap), von denen der eine mit Kalilauge
(KOH), der andere mit cone. Schwefelsiure (HyS0,) gefilllt war.*
,Durch die Siedehitze war alles in dem Kolben und den beiden Glas-
réhren etwaig vorhandene Lebendige oder dessen Keime zerstort und
durch die Schwefelsiure auf der einen, die Kalilosung auf der andern
Seite aller Zutritt desselben von aussen abgeschnitten . . . . . Um nun
fortwihrend die Luft innerhialb des Kolbens zu erneuern, sog ich mehr-
mals des Tages mit dem Munde an dem offenen Ende des mit Kali-
losung gefiillten Apparates, wo dann jedesmal die Luft aus dem Kolben
heraus durch die kaustische Fliissigkeit hindurch in meinen Mund, und
von aussen atmosphérische Luft duich die Schwefelsiure hindurch in
den Kolben trat. Die Luft wurde natiirlich durch das Hindurchtreten
durch die Schwefelsiure in ihrer Zusammensetzung nicht verdndert; es
1aussten aber, wenn man sie nur langsam hindurchtreten liess, alle in
ihr befindlichen lebendigen oder lebensfihigen Theilchen von
der Schwefelsiure aufgenommen und sofort zerstort werden.”

Obschon die Versuche wiihrend der Sommermonate (1836) ange-
stellt und die Erneuerung der Luft im Kolben ununterbrochen fortgesetzt
wurde, blich die Flissigkeit doch frei von jeder Spur von Infusorien,
Conferven oder Schimmel. ,Dagegen zeigte sich alles dreies schon in
einigen Tagen, nachdem ich den Kolben hatte offen stehen lassen, im
reichlichsten Masse.* —

Theodor Schwann (geb. 1810 zu Neuss, Prof. in Wittich,
+ Jan. 1882 zu Koeln) dehnte die von Schulze zur Widerlegung der
Urzeugung von Neuem aufgenommenen Versuche bald darauf weiter aus;
er vermied bei seinen Experimenten die Filtration durch starke chemische
Reagentien, setzte indess die Luft, welche er zu den Versuchstliissig-
keiten treten lies, evst der Gliihhitze aus; es trat alsdann keine Faul-
niss ein. :

Dr. Schwann, damals bei Joh. Miiller in Berlin arbeitend,
theilte am 26. Sept. 1836 auf der Naturforscher-Versammlung zu Jena
seine Versuche iiber Generatio aequivoca mit. 1) ,Schwann hatte ein

i 1) Vgl. ,,Bericht iib. d. Versamml. deutsch. Naturf. u. Aerzte zu Jena im
Sept. 1836. in Oken’s [sis, encyclop. Zeitschr., 1837; Heft 7, S. 523 ff.
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wenig von einer organischen- Infusion in eine Glaskugel gebracht, so
dass der grosste Theil der Kugel mit atmosphirischer Luft gefiillt blieb.
Die Kugel wurde dann an ihrer Oeffnung zugeschmolzen und in sieden-
des Wasser oder in den Papinianischen Topf gebracht und nach 1/, Std.
wieder herausgenommen; zeigten sich hier nach einiger Zeit Infusorien,
s0 konnten sie nur durch Gen. aequivoca entstanden sein, da die etwa
vorhandenen Keime durch die Siedehitze zerstort waren; zeigten sich
keine Infusorien, so konnte auch nur die Nichtexistenz der Gen. aequi-
voca der Grund davon sein, da alle andern Bedingungen zur Infusorien-
bildung mit Ausnahme der Keime vorhanden waren. Schwann hatte
aber keine Infusorienbildung in diesem Glidschen beobachtet. Um dem
Einwurfe vorzubeugen, dass die organische Materie wihrend des Kochens
den Sauerstoff der in dem Gléschen befindlichen Luft in Kohlensiure ver-
wandle, hatte Schwann den Apparat auf folgende Weise modificirt
(s. Fig. 2): Der Hals des Kolbchens (K) wurde abwiirts gesenkt, knie-
foirmig umgebogen, so dass der andere Schenkel wieder in die Hohe
stieg. Hier wurde noch ein kleines Kiigelchen (k) angeblasen und der
itbrige Theil der Glasrohre in eine Spitze (S) ausgezogen und dann abge-
brochen. Das Knie wurde nun mit Quecksilber (Hg) gefiilli und dar- -
iiber eine organisehe Infusion in das kleine Kiigelchen gegossen, wovon
die Spitze zugeblasen. Wéhrend des Kochens wurde die Fliissigkeit
durch das Quecksilber von der Luft des Kolbchens abgesperrt. Nach
dem Kochen aber wurde der Apparat umgekehrt, wobei das Quecksilber
herabsank und die Infusion mit der atmosphiirischen Luft des Kolbchens
in Berithrung trat; aber auch hier zeigten sich keine Infusorien.”

Schwann schloss aus diesen sinnreichen Versuchen auf die Nicht-
existenz der Gen. aequivoca, iiber welche Schlussfolgerung einige Theil-
nehier der Naturforscher - Versammlung ihre Zweifel aussprechen zn
miissen glaubten.

Aus diesen Versuchen geht also hervor, dass in einer gut ver-
schlossenen. Glaskugel, die mit atmosphirischer Luft gefills ist und
ausserdem ein wenig einer Infusion von Muskelfleisch enthiilf, nach dem
Erhitzen auf 1000 C. innerhalb mehrerer Monate keine Infusorienbildung
und keine Fiulpiss stattfindet, und zwar ,selbst dann nicht, wenn die
Quantitdt der in der Glaskugel enthaltenen thierischen Substanz so gering
ist, dass an eine vollstindige Verschluckung des Sauerstoffs aus der
Luft der Glaskugel nicht zu denken ist.*

Schwann modificirte diesen Versuch derart, dass eine Erneuerung
der Luft miglich wurde, ,doch so, dass die neu hinzugefiihrte Luft, wie
in den vorigen Versuchen, vorher einer hoheren Temperatur ausgesetst
wiirde.* Er verdffentlicht diesen Versuch in einer schen im folgenden
Jahre (1837) gebrachten Abhandlung, welche die Dinge, woradf es uns
lhier ankommt, bereits in der Ueberschrift hervorhebt: ,Vorliufige Mit-
theilung, betreffend Versuche iiber die Weingihrung und Fiulniss.“1)

1) Poggendorffs Annal. d. Phys. u. Chem., Bd. 41, 1837; Nr. 5, S. 184-193.
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,Ein Flischchen, so lautet es hier, welches einige Stiickehen
Muskelfleisch enthielt und bis zu Einem Drittel mit Wasser gefillt war,
wurde mit einem Stopsel geschlossen, der von zwei diinnen Glasrohren
‘durchbohrt war. Diese Glasrohren wurden in einer Strecke von ungefihr
drei Zoll durch eine leichtflissige Metallmischung geleitet, welche an-
haltend in einer dem Siedepunkte des Quecksilbers nahe liegenden Tempe-
ratur erhalten wurde.* Duarch diese Rohren wurde mehrere Wochen
lang ein anhaltender Strom atmosphirische Luft in das Flaschchen ge-
leitet, dessen Inhalt vorher stark gekocht worden war. Aber yauch in
diesen Versuchen, deren mehrere angestellt wurden, zeigte sich nach
mehreren Woechen keine Infusorien- oder Schimmelbildung und keine
Faulniss, sondern das Fleisch blieb unverindert und die Flissigkeit so
klar, wie sie nach dem Kochen war.“

Beziiglich der Schlussfolgerungen und der Resultate aus diesen Ver-
suchen #ussert sich Sehwann also: ,Ich bemerke hier nur, dass diese Ver-
suche, wenn man sie vom Standpunkte der Gegner der Gen. aequivoca
betrachtet, sich so erkliren lassen, dass die Keime des Schimmels und
der Infusorien, die nach dieser Ansicht in der atmosphérischen
Luft enthalten sind, beim Ausglithen zerstort werden. Alsdann muss
die Fdulniss so erklirt werden, dass diese Keime, indem sie sich
entwickeln und auf Kosten der organischen Substanz ernihren,
eine solche Zersetzung in dieser hervorbringen, wodurch die
Phinomene der Fiaulniss entstehen“ Dem Worte ,Faulniss® fiigt
Schwann dies als Anmerkung bei: ,Es kann hier natiirlich nur die
Rede sein von der gewdhnlichen, bald nach dem Tode eintretenden Féul-
TISS A nicht von all den mannigfaltigen Processen, die man unter
dem Namen Faulniss zusammengefasst hat, z. B. Moderbildung, Braun-
und Steinkohlenbildung ete.

Diese Beobachtung leitete Schwann, wie er selber sagt, auf
JVersuche iibher die Weingiahrung, welche geeignet scheinen, den
Untersuchungen iiber diesen Prozess eine andere Wendung zu geben.
Er wiederholte, um die Beziehungen der atmosphirischen Luft zum Ein-
tritt der Weingihrung festzustellen, den frithern Versuch, etwas verin-
dert, mehrmals mit einer Rohrzuckerlosung, die mit Bierhefe vermischt
wurde; und er kam dabei zu dem gleichen Schlusse, dass auch bei der
Weingshrung, wie bei der Faulniss, ,nicht der Sauerstoff, wenigstens nicht
allein der Sauerstoff der Luft, sondern ein in der atmosphérischen Luft
enthaltener, durch Hitze zerstorbarer Stoff* diese Giihrung hewirke und
veranlasse. Er fihrt alsdann folgendermassen fort: ,Es dringte sich sofort
der Gedanke auf, dass vielleicht auch die Weingéhrung eine Zersetzung
des Zuckers sei, welche durch die Entwickelung von Infusorien oder
irgend einer Pflanze veranlasst werde.* Fiir die Fiulniss stand ihm
das, was wir gesehen haben, schon fest. Er machte sich an die mikro-
skopische Untersuchung der Bierhefe, bei der sich ,darin die bekannten
Kornchen, welche das Ferment bilden, zeigten; es sind theils runde,
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grosstentheils aber ovale Kornchen von gelblich-weisser Farbe®; ferner
sah er dabei eine in allen Stadien verfolghare Vermehrung der Hefenzellen
durch Knospung. Schwann beschreibt sodann den uns heute wohlbe-
kannten Pilz, fiir den er den Namen,Zuckerpilz* vorschligt, und sagt von
ihm: ,In ausgepresstem Traubensafte tritt die sichtbare Gasentwickelung
als Zeichen der Giihrung ein, bald nachdem die ersten Exemplare eines
eigenthiimlichen Fadenpilzes, den man Zuckerpilz nennen konnie, sichtbar
geworden sind. Wihrend der Dauer der Géhrung wachsen diese Pflanzen
— Das Ganze hat grosse Aehnlichkeit mit manchen gegliederten Pilzen
und ist ohne Zweifel eine Pflanze; -— und vermehren sich der Zahl
nach. Wird Ferment, welches schon gebildete Pflanzen enthilt, in eine
Zuckerauflosung gebracht, so treten die Erscheinungen der Géhrung sehr
bald ein, viel schneller, als wenn sich diese Pflanzen erst bilden miissen.*

Die Ansicht, dass keine faulige Zersetzung oder Giihrung ohne die
Anwesenheit organisirter Wesen vor sich gehe, war fir Schwann der
leitende Gedanke hei seinen Untersuchungen, aus denen er dieses dedu-
zirte: .Der Zusammenhang zwischen der Weingihrung und der Ent-
wickelung des Zuckerpilzes ist also nicht zu verkennen, und es ist hochst
wahrseheinlich, dass letzterer durch seine Entwickelung die Géhrungs-
erscheinungen veranlasst. Da nun aber zur Géhrung, ausser dem Zucker,
ein  stickstoffhaltiger Korper nothwendig ist, so wird man sich nach
Schwann demnach die Weingihrung so vorzustellen haben, ,als diejenige
Zersetzung, welche dadurch hervorgebracht wird, dass der Zuckerpilz dem
Zucker und einem stickstoffhaltigen Kicper die zu seiner Ernihrung und
zu seinem Wachsthum notwendigen Stoffe entzieht, wobei die nicht in
die Pflanze iibergehenden Elemente dieser Korper (wahrscheinlich unter
mehren andern Stoffen) vorzugsweise sich zu Alkohol verbinden. Aus
dieser Frklirung ergeben sich die meisten iber die Weingéihrung ge-
machten Beobachtungen sehr natiirlich.”

In diesen Worten ist die Gihrungstheorie Pasteur’s bereits klar
ansgesprochen. Mit aller Bestimmtheit wiederholt es dann zwei Jahre
spiter (1839) Schwann 1) und stiitzt es durch neue Experimente, ,dass
diese Pilze die Ursache der Gihrung sind.“ ,Dassiibrigens die Fer-
mentkiigelchen Pilze sind, dafir sind auch alle denkbaren Beweise ge-
liefert. Ihre Form ist die der Pilze, ihre Structur ist wie die der Pilze,
da sie ., sie wachsen wie Pilze . . ... sie pflanzen sich fort
wie Pilze, . . . . . Dass nun diese Pilze die Ursache der Gdhrung sind,
geht a) daraus hervor, weil sie constant bei der Gahrung vorkommen;
b) weil die Gihrung aufhort durch alle Einwirkungen, wodurch nach-
weishar die Pilze getidtet werden, namentl. Siedehitze, arsenichtsaures
Kali etc.; und ¢) weil das den Process der Gahrung erregende Princip
ein Stoff sein muss, der durch diesen Process selbst wieder erzeugt und
vermehrt wird, eine Erscheinung, die nur bei lebenden Organismen
Statt hat.«

1) Sehwann: Mikroskop. Untersuchungen; Berl., 1839; S. 235 ff.
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Diese Resultate, wonach Fiulniss und Gihrung dureh von der Luft
zugefiihrte, aber durch Ausglithen derselben zerstorbare mikroskopische
Keime von Infusorien und Pilzen eingeleitet werden, welche daun auf
Kosten der faulenden oder gihrenden Substanz fortwachsen und sich ver-
melren, und so den einmal begonnenen Process unterhalten, — diese
Resultate waren in der That ein grosser Fortschritt; denn sie entschieden
den zwischen Needham und Spallanzani gefihrten Process zu
Gunsten des Letztern: sie antworteten auf alle Befiirchtungen Need-
ham’'s iiber die mogliche Alteration der Luft bei den Experimenten
Spallanzani’s; sie zerstorten endlich die auf die Autoritit Gay-
Tussacs hin angenommene Meinung iiber die ursiichliche Rolle, welche
der Sauerstoff bei der alkoholischen Géhrung spielt.—

Gleichzeitig mit Schwann hatte der franz. Physiker Charles Cag-
niard de Latour (1777—1859) den Zuckerpilz entdeckt und das Wachs-
thum der Hefe beobachtet und beschricben. Die beiden Forscher wussten
offenbar nichts von einander; und so fillt mithin jedem die Ehre und das
Verdienst dieser Entdeckung gleichmiissig zu, was Schwann auch in einem
Nachtrag zu scinen ,Versuchen ither die Weingiihrung und Féulniss® und
abermals in seinen ,Mikroskop. Untersuchungen®, hier mit den Worten:
,die von Cagniard-Latour und von mir aufgestellte Theorie der Giih-
rung“, fiir den Franzosen ausdriicklich hervorhebt. Des Letztern Ab-
handlung war zuerst am 23. Nov. 1836 im Pariser L'Institut erschienen,
der Aufsatz Selhwann’s ,Vorl. Mittheil, betr. Versuche iib. d. Weing.
u. Fiulniss* ,in den ersten Tagen des Febr. 1837 von Hrn. Prof. Joh.
Miiller in Schwann’s Namen in der Gesellschaft naturforschender
Freunde zu Berlin vorgelesen worden.“1) Schwann sagt diesbeziiglich
folgendes: ,Bald darnach erhielt ich das L’Institut vom 23. Nov.
1836, woraus ich ersah, dass Cagniard-Latour ahnliche, mir bis dahin
unbekannte Beobachtungen iiber die Gihrung des Bieres gemacht
hatte.* 2) Er gibt dann kurz die Hauptsache der von Cagniard damals
gemachten Mittheilungen iiber die Géihrung an und fibrt fort wie folgt:
,Vor Kurzem hat der hochgeachtete franzis. Gelehrte ein Werk iiber die
Gihrung des Biers herausgegeben, -welches aber noch nicht hierher ge-
kommen ist, und iiber dessen Inhalt ich bis jetzt nur aus den politischen
Bliittern Kenntniss habe. Ich kann daher nicht beurtheilen, in wiefern
unsere in der Hauptsache iibereinstimmenden Ansichten im détail zu-
sammentreffen.3) —

Cagniard-Latour sowohl als Schwann waren somit die ersten,
welche bestimmt angaben, dass die Hefe nicht die Folge, sondern durch
ihr Lieben die Ursache der geistigen Gihrung ist. Doch nehmen wir
nun auch, der Vollstindigkeit halber und um beiden Theilen gerecht zu

1) Poggendorff’s Annalen: Bd. 41, 1837; Nr. 5, S. 192.
2) Daselbst, S. 193.
HPast Sl 930
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werden, von den in Betracht kommenden Beobachtungen und Mittheilungen
Cagniard’s !) Notiz.

Diesem Forscher kam es darauf an, zuerst die mikroskopische
Untersuchung der Hefe, desjenigen Stoffes vorzunehmen, welcher die
Eigenschaft besitat, Zucker gihren zu lassen.” Diese Untersuchung und
Beobachtung fiihrte ihn zu der Erkenntniss, dass ,die Kornchen, aus
denen sich der Stoff zusammensetzt, eine kugelige Gestalt haben, . . . .
dass diese Kiigelchen im Allgemeinen einfach, durchscheinend, fast farb-
los, sphirisch oder sehr wenig linglich, und fihig sind, sich zu regene-
riren. Niemals hatte Cagniard an ihnen ortsverindernde Bewegungen
wahrgenommen, welche als #ussere Zeichen einer Willensthétigkeit be-
trachtet werden konnten. ,Nun, da Korper von kugeliger Gestalt, d. b.
andere als Krystalle in einer schleimigen Flissigkeit sich vermehren,
welche, ohne vorler veriindert zu sein, keine Kiigelchen entdecken liess,
und da diese Korper keine ortsverindernde Bewegung zu besitzen scheinen,
..... <0 kann man oes fir sehr wahrscheinlich ansehen, dass diese
Kornchen, die Hefekiigelehen, organisirt sind und dass sie, ob-
gleich stickstoffhaltig, zum Pflanzenreiche gehdren.” Beziiglich der
Dimensionen der Hefe sagt er, dass der Durchmesser der Kiigelchen fiir
gewdhnlich nicht 1/;o mm iiberschreitet; ,sie sind zudem meistens von
noch geringerer Grosse, so dass allein in 1 cbmm Hefe, in festem Teige,
sich wahrscheinlich zum Mindesten eine Million dieser kugeligen Indivi-
duen vorfindet.* TIn der Voraussetzung, dass die Hefekiigelchen die
Fihigkeit besiissen, sich zu reproduciren, hatte Cagniard, um sich
diesbeziiglich Klarheit zu verschaffen, verschiedene Versuche angestellt,
welche ihn zu mannigfachen Beobachtungen fithrten, aus denen vorziig-
lich Folgendes resultirt: ,Diese Kiigelchen haben das Sonderbare, dass
sie die Fithigheit zu besitzen scheinen, sich durch Sprossen 2) oder durch
Verlingerung ihres eigenen Gewebes zu regeneriren, und so vielfiltige
Kiigelchen zu bilden im Stande zu sein, d. h. zu zwei, zu drei und
einige Male in grosserer Amnzahl zusammengefiigt, was, wie man sieht,
meine Hypothese zu bestirken scheint, dass die Hefekiigelchen organisirt
sind, und dass sie zum Pflanzenreiche gehoren.® :

Mar hatte Cagniard vorgehalten, dass die Vermehrung der Hefe
bei der Giihrung hauptsichlich herriihre von einer Fillung des Pflanzen-
eiweisses, welches der Biermost enthilt. Der Forscher widerlegte aber
diese Vermutung durch eine Reile exacter Versuche, welche ergaben,
dass diese Kiigelchen eine Art Pflanzen zu sein schienen, welche nicht
dureh Entziehung von Wasser zu Grunde gingen; weil die an der Luft

1) Cagniard-Latour: ,Mém. sur la Fermentat. vineuse®, vorgelegt der
Académ. des sciences am 12. Juni 1837, verdffentl. in: Annal. de chim. et
phys., Bd. 68, 1838; S. 206 ff. ;

2) | Te bourgeonnement des globules, qui constitue I'importante découverte
de M. Cagniard de Latour, se fait . .. .« Pasteur, Annal. de Chim. et
de Phys., 3tme Série, Bd. 58, 1860, S. 394.
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getrocknete Hefe, selbst wiihrend langer Zeit, bekanutlich stets als ein
gules Ferment wirken konne; dass diese Hefe, obgleich der Einwirkung
einer niedrigen Temperatur ausgesetzt, nicht weniger geeignet gewesen,
nach der betrichtlichen Abkiihluug, den Zucker elienso activ zu zeisetzen
als gewdhnliche frische Hefe; dass ferner der Ueberschuss der Hefe
hauptsiichlich herriihre grade von der Reproduction der Hefekiigelchen,
d. h. davon, dass diese Kiigelchen in der Fliissigkeit, welche sie enthilt,
die Nihrmittel gefunden haben, welche besonders geeignet waren, diese
Regenerirung zu begiinstigen ; dass demnach die Annahme, wornach diese
Kiigelchen sich durch eine Art albumindser Coagulation gebildet und ver-
mehrt hiitten. nicht berechtigt sei. —

Turpin kam auf Grund seiner mikroskopisch - physiologischen
Untersuchungen in Betreff der Géhrung zu diesen Schlussfolgerungen 1):
»Unter Gihrung muss man ein Zusammenwirken von Wasser und
lebenden Korpern verstehen, die sich entwickeln und nihren durch Ab-
sorption eines Bestandtheiles des Zuckers, indem sie daraus Alkohol oder
Essigsiure abscheiden : eine rein physiologische Wirkung, welche anfingt
und endigt mit der Existenz von Infusorienpflinzehen oder Thierchen,
deren Leben erst mit der totalen Erschipfung der zuckerhaltigen nidhren-
den Materie aufhért, wornach sie sich als schleimiger Absatz oder Hefe
am Boden des Gefiisses ansammeln.” —

Nach den vorgenannten Forschern stellte zuniichst Hermann
Ludwig Helmholtz2) (geb.1821), der die Sachlage zugleich in klarer
“Weise auseinandersetzte, Versuche an, die jedoch zum Theil nur als
Wiederholungen der seiner Vorginger zu betrachten sind. Zuniichst zeigte
Helmholtz, ,dass geglithte atmosphirische Luft unfibig sei, Fiulniss
oder Gahrung hervorzurufen.“ Derselbe bediente sich bhei Anstellung
seiner Versuche folgender sehr einfachen Methode: ,Ein Glaskolben, der
verschiedene organische Substanzen, Theile von Thieren, Fleischstiicke,
klare Leimlosung oder Traubensaft entbielt, wurde durch einen ganz
mit Siegellack fiberzogenen Kork verschlossen, durch welchen 2 diinne,
rechiwinkelig gebogene, dicht neben einander verlaufende Glasréhren fithrten,
deren eine in eine enge Spitze ausgezogen, die andere aber horizontal in
einem rechten Winkel abgebogen war, um als Saugrohr zu dienen. Nach-
dem die Fliissigkeit des Kolbens so weit zum Kochen gebracht war, dass
aus beiden Rohren die Diimpfe stark ausstrémten, wurde die eine (nédml. die
ausgezogene Rohre) durch etwas Siegellack geschlossen, und die andere
wihrend des Erkaltens des Kolbens durch eine Spiritusflamme an einer
Stelle bis zum Gliihen erhitzt, und . . . . gleichfalls mit Siegellack ver-
schlossen. Die dabei eingestromte Luft war meist bald nach der vollen-

!) Compt. rend. 1838; 9tme sém., No. 8, S. 402,
2) Helmholtz: ,,Ueber das Wesen der Fiulniss uod Gahrung.t*  Arch. f.

Anat., Physiol. u. wissenschaftl. Medicin von Joh. Miller, 1843; 5. Heft, S.
453462, ;
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deten Abkithlung vollstindig ihres Sauerstoffs beraubt, wie ich mich
dureh Untersuchung derselben mittelst Phosphors iiberzeugte.*

Die angewandten Fliissigkeiten waren gamz unve riindert geblieben,
and nur in den klaren Glutinldsungen war ein ganz geringer Nieder-
schlag entstanden; Féulniss oder Gihrung war nirgends eingetreten : dies
konnte an dem Mangel von Sauerstoff liegen. ,Um nun neuen Sauer-
stoff hinzuzubringen, erhitzte ich die beiden nebeneinanderlaufenden
Robren an einer Stelle, offnete dann Dbeide Enden nnd sog leise durch
das 2. zebogene Rohr die Luft aus dem Kolben aus, wobel von aussen
nene durch die enge Offnung des ersten langsam einstromte und die
erhitzte Stelle desselben passirte. Auf diese Art konnten beliebige Quan-
titaten Luft in beliebigen Ziwischenzeiten hineingeschaffs werden. Die ein-
zige Veriinderung, die an den organischen Materien sichtbar wurde, war
eine geringe Vermehrung des Niederschlags; iibrigens waren dieselben
selbst in den heissesten Zeiten des Sommers nach 8 Wochen an Geruch,
Geschmack, Ansehen und in ihrem Verhalten gegen Reagentien unver-
dndert; liess man aber auch nur eine geringe Menge ungeglithter Luft
ein, oder war der Verschluss des Kolbens nicht ganz fest, so entstand
meist schon nach 2—4 Tagen Féulniss in ihren gewohnlichen Erschei-
nungen mit Infusorienbildung . . ... ... ... Mit dem Mikroskop
findet man in der dureh Faulniss entfirbten Flissigkeit eine fein granu-
lite Masse, welche sich bei 400maliger Vergrosserung als eine Zusammen-
hiiufung kleiner Kiigelchen erkennen ldsst und grissere stabformige Thiere,
welche sich langsam und um ihre Léngenachse rotirend fortbewegen.*

Helmholtz tigt hinzu, dass man das hier aufgefundene Factum
puniichst nur auf die Zersetzungen der stickstoffhaltigen niheren Organ-
bestandtheile der lebenden Wesen beziehen diirfe, namentlich auf die
proteinhaltigen und leimartigen Verbindungen, indem andere Stickstoff-
verbindungen, Harnstoff und Cyanwasserstoffsiiure, unabhiingig vom Zutritt
der Luft anch in verschlossenen und ausgekochten Gefdssen langsam sich
zersetzen.

Diese Versuche widersprachen den althergebrachten Ansichten fiber
die zur Fiulniss und Gahrung notwendigen Bedingungen, traten zumal
der bekannten Hypothese Gay-Lussac’s enftgegen und bestéitigten im
Wesentlichen die Theorien Schwann’s und Cag niard's. Um aber
noch auf eine andere Methode die Einwirkung des Sauerstoffs auf orga-
nische Stoffo zn untersuchen, schloss Helmholtz Fleisch, Leimlosungen,
Traubensaft ausgekocht luftdicht ein und hewirkte durch einen mittelst
Platindriihte durch die Flissigkeit geleiteten elekirischen Strom eine
Wasserzersetzung; aber auch hier war das entwickelte Sauerstoffgas nicht
im Stande, Fiiulniss oder Géhrung hervorzurufen.l) ,Aus diesen Experi-
menten geht hervor, dass weder der Oxydationsprocess, . . . . - noch

1y Dieses Resultat widerspricht einem Versuche von Gay-Lussac, welcher
in unter Quecksilber ausgepresstem Traubensafre durch den elektrischen Strom
Githrung hervorgerufen haben will.
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die michtige chemische Bewegung, welche durch den elektrischen Strom
hervorgerufen wird, im Stande sind, die Faulniss oder Gihrung einzu-
leiten. Auch kann keiner der gewdhnlichen, durch Siedehitze nicht ver-
dnderlichen Bestandtheile der Atmosphire den Anstoss geben

Uebrig bleiben nur noch zwei Substrate, denen wir diese Wirkung zu-
schreiben konnen, nidmlich die in der Luft verbreiteten Exhalationen fauli-
ger Substanzen, . . . .. . oder die Keime organischer Wesen . . . . . .
Beiden konnen wir die Fihigkeit zuschreiben, Faulniss zu erregen.*

Um die Frage zu entscheiden, welches dieser beiden Agentien das
wirksame sei, hatte Helmholtz finlnissfihige Stoffe so abzusperren
versucht, dass der Zutritt selbst mikroskopisch kleiner, fester Korperchen
zu ihnen verhindert wurde, nicht aber der von fliissigen oder gasformigen
Stoffen.  Diese Absperrung bewerkstelligte er auf rein mechanischem
Wege mittelst thierischer Blase, da durch chemische Mittel die Trennung
beider Agentien nicht gelingen konnte, weil dieselben stets Fiulniss und
Leben zugleich zerstoren.

Aus den erhaltenen Resultaten bildete er sich die Ansicht, dass
die Faulniss auch unabhiingiz von dem Lebensprozesse bestehen kann
und nur in der Form von diesem verschieden ist, dass zu ihrer Ein-
leitung der Zufritt faulender Fliissigkeiten oder Diinste hinreiche, und
dass organische Wesen nur dann entstehen, wenn der Zutritt fester
Korper (also auch organischer Keime) vorhanden ist. Dagegen ist ,die
weinige Gihrung an den Zutritt eines festen Korpers gebunden, der
durch die Blase zuriickgehalten wird, und unter welchem wir uns nur
die Hefe denken kénnen, deren vegetabilische Natur nicht mehr zu be-
zweifeln ist.* —

Diese Versuche von Helmholtz sind bemerkenswert. Man konute
zwar, sagt Huppert, 1) bezweifeln, dass der Verschluss durch den Kork
im Tubulus und durch die Menbrau hinreichend dicht gewesen sei, um
den Zutritt niederer Organismen vollstindig zu verhindern; aber eine
mikroskopische Untersuchung wies die Abwesenheit von Infusorien nach.
Diese helangreichen Erfahrungen constatirten vor der Hand, dass man
zwei Arten von Fiulniss, von denen die eine unter, die andere ohne
Mitwirkung niederer Organismen vor sich geht, zu unterscheiden hat. —

0. Dopping und H. Struve?2) haben die Versuche von Helm-
holtz wiederholt, aber zum Theil andere Resultate iiber die zur Fiul-
niss und Gihrung notwendigen Ursachen, namentlich in Betreff der
Gébrung, erhalten: ,Aus unsern Beobachtungen glauben wir mit Recht
folgenden Schluss ziehen zu miissen: Die Géhrung der Trauben wird
nicht durch die Hefenzellenbildung bedingt; diese ist nur eine sekundiire
Erscheinung, die hervorgebracht wird durch die Binwirkung der Luft
auf den Traubensaft.“ (S. 275.) Aus ihrer Abhandlung geht indess

1) Huppert, a. a. 0., S. 6.

2) Dopping u. Struve: ,»Versuche iiber Fiulniss und Gihrung.®, im Journ.
f. pract. Chemie, Bd. 41, 1847; Heft 5, 8. 255—277.




Lervor, dass sie nicht immer die ndtigen Vorsichtsmassregeln inne-
gehalten haben, weshalb es gestattet sein wird, diese Experimente hier

zu iibergehen.
IIL

Wiihrend man auf der cinen Seite die Verginge und Erscheinungen
der Fiulniss und Gihrung biologiseh und vom mikroskopisch-physiolo-
gischen Gesichtspunkte zu orkliren sich bemiibte, wurden dieselben von
andern Forschern chemisch genauer verfolgt. Darin nun stimmten beide
Theile, Chemiker wie Physiologen, iiberein, dass die sog. Zersetzungs-
processe des Lebens beraubter organischer Substanzen keine freiwilligen
seien, sondern dass erst der Zutritt eines andern in der Atmosphire
enthaltenen Agens den Anstoss dazu geben miisse. Da es sich nun
fand, dass ein Theil des hinzugetretenen Sauerstoffs sich mit den Be-
standtheilen der organischen Stoffe verbinde, so glaubten sich die meisten
Chemiker, auf die Autoritét Gay-Lussac’s hin, zu dem Schlusse be-
rechtigt, dass eben der Sauerstoff durch seine hervorstechende Verwandt-
schaft zu diesen Stoffen den- Anstoss zu den Zersetzungsprocessen gebe,
und somit die Ursache von Féulniss und Gihrung sei, entweder indem
durch Oxydation Substanzen entstinden, welche nach Joh. Jae. Ber-
zelins (1779—1848), dem bedeutendsten Chemiker der ersten Hilfte
unseres Jahrhunderts, durch Jkatalytische Kraft® das Zerfallen der
Masse bewirken, 1) oder indem nach Liebig's Theorie der Gihrung 2)
die chemische Bewegung, welche mif der Oxydation (Verwesung)
verbunden sei, sich auf die fibrigen Atome fortpflanze und sich in diesem
bei nicht hLinreichendem Sauerstoffzutritt als Dblosse Metamorphose der
Verbindung darstelle.

Liebig sagt in dem eben citirten Werke (S. 382): LMit Giahrung,
Faulniss und Verwesung bezeichnet man im Allgemeinen die Form- und
Eigenschaftsverinderungen, welche die complexen organischen Materien
erleiden, wenn sie von den Organismen getrennt, bei Gegenwart von
Wasser und einer gewissen Temperatur sich selbst itberlassen werden.
Gihrung und Féulpiss sind Zersetzungsprocesse von der eigenthiimlichen
Art, die wir mif chemischen Metamorphosen bezeichnet haben; die Ele-
mente der Korper, welche in Géhrung oder Fiulniss iiberzugehen fihig
sind, ordnen sich zu neuen Verbindungen. und an dieser Ordnungsweise
nehmen meistens die Bestandtheile des Wassers einen Dbestimmten An-
theil. Die Verwesung ist verschieden von der Gihrung und Fiulniss,

1) Berzelius hatte unbestimmt schon 1827, genauer 1839 die Fermen-
tationen als dureh ,katalytische Krafi® bedingt angesehen. Er bezeichnet damit
eine Kraft, deren Wirkung darin besteht, chemische Verbindungen zu ersetzen,
und elche verschiedenen Substanzen, die bei dieser Zersetzung chemisch sich
nicht verindern. eigenthimlich ist. :

2) J. Liebig, Die organ. Chemie in ihrer Anwendung auf - Agrikultur u.
Physiologie; Braunsehw., 1840; L. Aufl. 2. Theil.



28

insofern sie ohne Zutritt der Luft nicht stattfindet, deren Sauerstoff hierbei
von dem Korper aufgenommen wird, u. s. w.1) —

Nicht unerwihnt bleiben darf folgender Versuch 2) Eilhard Mit-
scherlich's (1794—1863): Bei der Zersetzung, welche Traubenzucker
und andere Zuckerarten erleiden, . bildet sich Kohlensiure und Alkohol

: .; ,Der Korper aber, der diesen Process bewirkt, und durch
den wir ihn bisher haben bewirken konnen, ist organischer Natur;.. ...
Ohne dass man weiter auf die verschledenen Meinungen iiber diesen
Prozess einzugehen notig hat, kann man die Thatsachen, worauf es hier
wesentlich ankommt, durch bestimmte Versuche sicher ermitteln. Die
Hefe besteht aus runden und ovalen Kiigelchen, welche so gross sind,
dass sie dureh feines Filtrirpapier nicht hindurchgehen; bringt man et-
was von dieser Hefe in ein Glasrolr R (s. Fig. 3), welches unten mit
einer Papierscheibe p verschlossen ist und stellt dieses Glasrohr in eine
Zuckerauflosung 7, so findet wéhrend mehrerer Tage nur in dem Glas-
rohr die Gihrung statt, der Zucker tritt durch das Papier hinein, wird
dort zersetzt, und der Alkohol tritt heraus und verbreitet sich in der
Flissigkeit; die Fliissigkeit sittigt sich mit Kohlensiure; gasformige
Kohlensiure entweicht jedoch nur aus dem Rohr, aber in grosser Menge;
erst wenn nach lingerer Zeit das Papier, indem es weich wird, Hefe-
kiigelchen durchlisst, beginnt an der Oberfliche derselben der Gihrungs-
process. Dieser Versuch beweist geniigend, dass nur an der Oberfliche
der Kiigelchen die Géhrung vor sich geht.“

Die Versuche Schwann’s und die Resultate derselben waren
Mitscherlich nicht unbekannt; denn a. a. 0. S. 393 sagt er: ,Nach
den Versuchen mehrerer Naturforscher, nach denen von Schulze,
Schwann und Andern bilden sich diese Wesen nicht, wenn man keine
Luft oder nur gegliihte Luft zulisst.

Die Substanzen, welche nach Berzelius durch , katalytische
Kraft wirken und sich chemisch wihrend ihrer Wirkung nicht dndern
sollen, nannte Mitscherlich 1841, ,nur um den Vorgang zu bezeich-
nen, Contactsubstanzen, und den Process selbst eine chemische Zersetzung
oder Verbindung durch Contact.“3) Die Causalitit der Gihrung fasste
er also so auf, dass die Organismen nicht durch ihre Lebensthitigkeit,
sondern durch Contact wirken. ,Die Giihrung, sagt Mitscherlich,*)
wird durch ein vegetabilisches, die Fiulniss durch ein thierisches Wesen
bewirkt.“ Er deutete dies aber nicht als physiologischen Vorgang, son-
dern erklirte es durch sein Theorem von Jer Existenz und Aktwn or-
ganischer Contactsubstanzen. —

1) In den neuesten Auflagen dieses Buches sind die Excurse itber Gihrung,
Faulniss u. s. w. ausgelassen.

%) Monatsber. uber d. Verhandl. d. kgl. Academ. d. Wissenschaft zu Berlin;
Decbr. 1841; S. 392,

)Mltseherheh Monatsher. d. Academ. zu Berlin; Decbr. 1841; S. 396.

%) Vgl. Monatsher. d. Academ. zu Berlin; Februar 1843; S. 88.



Offenbar war durch die Arbeiten der Chemiker in der Erklirung
der in Rede stehenden Fragen eher ein Riickschritt, denn ein merklicher
Fortschritt gemacht worden.

Namentlich waren es Justus v. Liebig und auf seine Autoritit
hin viele andere Forscher, welche Lals die erste und wichtigste Ursache
aller nach dem Tode der Organismen cintretenden Verdinderungen und
Umwandlungen die Wirkung und den Einflugs betrachteten, welche der
Sauerstoff der Luft auf manche ihrer Bestandtheile ausiibt. Diese Wir-
kung ist bedingt durch eine gewisse Temperatur und findet nur bei
Gegenwart von Wasser statt. Die Frostkilte und die Siedehitze heben
diese Processe auf“l) (17. Brief). ,Die chemische Action des Sauer-
stoffs hort erst dann auf, wenn die Fihigkeit der organischen Atome,
sich mit Sauerstoff zu verbinden, erschopft ist. Die chemische Action
des Sauerstoffs ist ja nichts anderes, als das Streben nach Verbindung
(19. Brief.). ,Die Fortdauer der Zersetzungsprocesse (Fiulniss und Gith-
rung), auch wenn der Sauerstoff, die urspriingliche Bedingung zu ihrer
Entstehung, nicht mehr mitwirkt, zeigt auf's Klarste, dass der Zustand
der Umsetzung, welcher in den Klementen cines kleinen Theilchens ein-
getreten ist, einen Einfluss ausiibt auf die ibrigen Theilehen, welche mit
dem Sauerstoff der Luft nicht in Berithrung gekommen waren; denn nicht
bloss die ersten, sondern auch alle andern erleiden allmihlich dieselbe
Zersetzung® (17. Brief). ,Ein jeder Zersetzungsprocess, der in einem
Theil eines organischen Korpers durch eine iussere Ursache beginnt und
der sich mit oder ohne deren weitere Mitwirkung durch seine ganze
Masse verbreitet, bhat den Namen Fiulnissprocess erhalten. Alle der
Fiulniss unfihigen Materien heissen gihrungsfihig, wenn sie die Eigen-
schaft besitzen, in Beriihrung mit faulenden Stoffen eine Zersetzung zu
erleiden ; der Process ihrer Zersetzung heisst dann Gihrung ; der faulende
Korper, durch welchen derselbe bedingt ist, empfingt den Namen Fer-
ment¢. ,Nach der Menge des vorhandenen Ferments richtet sich die
Toit der Zersetzung®. ,In der Fénlniss und Gihrung wechseln nicht die
Atomgruppen, sondern die Afome in den Gruppen ilren Ort, und es ist
diese innere Bewegung in faulenden Korpern, welche eine Umlagerung,
einen Ortswechsel der Atome in gihrungsfihigen Korpern hervorruft,
wenn die Kraft, welche ihre Elemente susammenhélt, kleiner ist, als die
aut sie einwirkende Thitigkeit, die sie zu dndern strebt“. (17. Brief).—

Bevor ich auf die experimentellen Untersuchungen von H. Schroeder
und Th. von Dusch, die nun folgen wiirden, und welche einer aus-
fiihrlichen Erwihnung verdienen, eingehe, will ich theils recapitulirend,
theils erginzend noch Folgendes hier cinfigen : 2) Es war also, wie

1) yon Liebig, Chemische Briefe; 2 Bde.; 4. Aufl, Leipzig u. Heidelberg,

o ? Das Nachstehende citire ich zum Theil nach Helmholtz, a. a. 0. 8.
uaf
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wir gesehen, bis zu dieser Zeit bekannt, dass sich in allen faulenden
thierischen und pflanzlichen Substanzen mikroskopische Organismen in
ungeheurer Zahl bilden; man hatte auch die Bedingungen, unter welchen
sich dieselben entwickeln, bestimmt und gefunden, dass, sobald eine des
Lebens beraubte organische Substanz nur mit ausgekochtem Wasser und
ausgegliihter Luft in Beriihrung kommt, weder Gihrung oder Féulniss
noch Entwickelung von Orgarismen bemerkt wird, dass sich solches aber
einstellt sobald auch nur ein Minimum von einem jener Stoffe hinzutritt,
ohne vorher die Siedehitze oder starke chemische Agentien, welche eben-
falls die Bedingungen und Ursachen fiir Fiulniss und Gélwung zerstoren,
passirt zu haben. Alsdann wurde Schwann's Beobachtung von der
vegetabilischen Natur der Hefe von grosser Wichtigkeit, weil die Hefe
eine sehr constante Form darbietet. In Anbetracht der so stetigen Ver-
bindung zwischen den Zersetzungsprocessen und der Entwickelung mikros-
kopischer Organismen, sowie der Gleichheit der Mittel, durch welche
beide Vorginge zerstort werden, kamen mehrere Physiologen zu der An-
sicht, dass die Zersetzung nur Folge des Lebensprocesses sei, dass sich
jene Organismen von den zersetzten Materien geniihrt und die Zersetzungs-
producte durch die Seecretionen von sich gegeben hiitten.

Von vielen der damaligen griossten Chemiker wurden jedoch die
Facta, worauf sich diese Ansicht stiitzt, ignorirt und als physiologische
Phantasien betrachtet. Die vegetabilische Natur der Hefe verwarfen sie,
sich auf eine Beobachtung Ehrenberg’s stiitzend, wonach auch unor-
ganische Niederschlige sich zuweilen zu rosenkranzformigen und #stigen
Figuren an einander reihen. Dagegen waren schon bis Anfangs der
40er Jahre unseres Jahrh. entwickeltere Formen gihrungserregender Vege-
tabilien bekaunt geworden, welche keinen Zweifel iiber ihre vegetabilische
Natur liessen. Gegen die Versuche, durch welche dargethan wird, dass
geglithte Luft unfihig sei, diese Zersetzungsprozesse einzuleiten, fusserte
Liebig in seinem bereits citicten Werke: ,Die organische Chemie ete.,
1840, dass iiherhaupt thierische Stoffe in reinen Gefissen viel langsamer
faulen, als in sclchen, welche durch organische Reste verunreinigt sind.
BEs wurde jedoch, wie wir gesehen haben, durch die oben genauer erdr-
terten, ebenso einfachen, als leicht auszufiihrenden Versuche Schwann's,
Helmholtz's und A. so stringent bewiesen, als iiberhaupt nur chemische
Experimente beweisen kinnen, dass gegliihte Luft vollkommen unfihig ist,
Fiulniss und Géhrung hervorzurufen. —

H. Schroeder und Th. von Dusch?) hatten bei ibren Versuchen
die Absicht, die Luft mit allen ihren gasformigen Bestandtheilen auf

!) Die 1. Abhandlung: ,Ueber Filtration der Luft in Beziehung auf Fiul-
niss und (Giédhrung, von H. Schroeder u. Th. v. Dusch. erschien Annal. der
Chem. u. Pharm., Bd. 89, 1854, Heft 2, S. 232—343.

Die 2. Abhandl mit dems Titel von H. Sehroeder, daselbst Bd. 109,
1859, H. 1, S 35—5H2.

Die 3. Abhandl , als Fortsetzung der ersten und zweiten, von H. Schroe-
der, daselost Bd. 117, 1861, H. 3, S. 273—995,
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fiulniss- oder gihrungsfihige Substanzen einwirken zu lassen, ohne sie
vorher energischen chemischen Eingriffen und starken Reagentien (wie
die Filtration durch Séure nach dem Vorgange Schulze’s, dem Aus-
gliihen nach dem Verfahren Schwann’s) auszusetzen, sie aber moglichst
von kérperlichen Elementen zu treunen. Sie filtrirten daher die Luft;
and zwar wihlten sie .als Filtrationsmittel zundchst Baumwolle, weil
von ilir bekannt ist, dass sie ansteckende Kraukheitsmiasmen auf ihrer
Oberfliiche zuriickzuhalten und weithin zu verschleppen im Stande ist.”
(1. Abhdl).

Die beiden Forscher vermuteten, ,dass eine frisch abgekochte orga-
nische Substanz in solch gehorig filtrirter Luft gegen den Eintrilt der
Fiiulniss oder Gilrung geschiitzt sein wiirde.* (1. Abhdl). Der lenutzte
Luftfilirationsapparat bestand aus einem Glaskolben, welcher mit einem
vollkommen luftdicht schliessenden Korke versehen, zur Aufnalime der
Probesubstanz (Fleischinfusion, Githrungsfliissigkeit, Malzwiirze ete.) be-
stimmt war. Die Luft wurde in demselben mittelst eines mit Wasser
gefiillten, als Aspirators dienenden Gasometers gesaugt; ehe sie in den
Kolben trat, durchstrich sie erst ein Glasrohr, die sog. LFiltrationsrobre,
von etwa 1 Zoll Durchmesser und 20 Zoll Linge, welches lose mit
vorher einige Zeit im Wasserbade erwérmter Baumwolle gefiillt war;
aber auch zwischen dem Aspirator und dem Kolben befand sich in einer
Glasrohre. dem sog. Saugrohr, eine Schicht Baurwolle. Sonst war der
Apparat, wie schon bemerkt, luftdicht. Ehe man ihn in Gang setzte,
,wurde die in dem Kolben befindlicl.e Probesubstanz (Fleischbrithe mit
Fleisch, Malzwiirze ete.) bis zum Kochen erhitzt und so lange im Kochen
erhalten, bis alle Verbindungsrohren bis an die Baumwolle im Filtrations-
rohre hin heiss geworden waren.“ (1. Abhdl)

Schroeder und v. Dusch haben eine ganze Reihe von Verguchen
angestellt, von denen ich einige wichtige hier anfiihre :

1. ,Fleisch wurde in der oben angegebenen Weise mit etwas
Wasser in dem Kolben angesetat; gleichzeitig wurde in einem 2. Con-
trolkolben Fleisch ebenfalls mit Wasser abgekocht und offen neben den
Filtrationsapparat hingestellt. (1. Abhdl)

Hier kurz das Resultat dieses Versuchs: Den ersten Kolben off-
neten sie nach 23 Tagen, wihrend welcher Zeit ununterbrochen , filtrirte
Luft durch denselben hindurchgesaugt worden war; das Aussehen seines
Tnhalts war vollig unverindert; es zeigte sich keine Spur von Geruch,
beim Ewirmen aber der reine und charakteristische Geruch frischer, un-
gewiirzter warmer Fleischbriihe.* (1. Abhdl)

9. In einem andern Falle (1. Abhdl) wurde Fleisch mit Wasser
abgekocht und der Kolben noch heiss mit einem losen Baumwollen-
pfropf versehen, iiber welchen ein grosserer Baumwollenwulst iiberge-
stilpt und an den Hals des Kolbens mit Seidenschnur befestigt wurde.
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Tn diesem letsten Kolben, der ,unter Baumwolle“?) stehen blieb, musste
schon wihrend der Abkiihlung frische Luft durch die Baumwolle nach-
filtriren. Nach 24 Tagen wurde dieser Kolben gedffnet; man konnte in
ihm ,weder Schimmelbildung, noch sonst eine auffallende Verdnderung
der Substanz erkennen; nur schien uns das Fleisch an einzelnen Stellen
oin weisslicheres Aussehen bekommen zu haben; wenigstens war nur
jasselbe von Anfang nicht aufgefallen. Beim Oeffnen zeigte sich die
Substanz ohne Geruch; sie entwickelte beim Erwirmen den unverénder-
ten Geruch frischer Fleischbriithe und hatte ebenso den unveriinderten
Geschmack frischer ungesalzener Fleischbriihe. Sie reagirte, wie frische
Fleischbrithe, schwach sauer.

Das Fleisch und die Fleischbrithe in den offenen Probekolben fing
schon in der zweiten Woche an, einen unertriglichen Faulnissgeruch zu
entwickeln und dann in stinkende Fiulniss iiberzugehen.

Mehrfach wiederholte Versuche der Art, in derselben Weise und
unter den gleichen Cautelen angestellt, liessen die beiden Forscher den
Schluss aussprechen, ,dass mit Wasser frisch abgekochtes Fleisch nicht
fault, und dass frisch abgekochte Fleischbriihe wéhrend mehrerer Wochen
vollie unverindert bleibt, wenn nur solche Luft Zutritt hat, welche vor-
her durch Baumwolle filtrirt worden ist. (1. Abhdl)

3. Frisch gekochte siisse Malzwiirze, mit etwas Hopfen versetat,
welche nur sehr schwach sauer reagirte, erhielt sich im Filtrivapparat
23 Tage lang ganz unverindert: ,Die Fliissigkeit war wie von Anfang
vollkommen klar, . .. .. von siissem Geschmaek und von schwach-
saurer Reaktion wie vor dem Versuche.* (1. Abhdl)

In der in einem offenen Probekolben aufbewahrten Wiirze hatte
schon nach 8 Tagen Schimmelbildung begonnen uud es hatte sich gleich-
zeitig die Fliissigkeit getriibt. ,Durch diesen Versuch glauben wir
(Schrider u. v. Dusch) festgestellt zu haben, dass .. .. . eine siisse
gihrungsfihige Malzwiirze durch Wochen vollig unverindert bleibt, wenn
nur solche Luft Zutritt hat, welche vorher durch Baumwolle filtrirt wor-
den ist.* (1. AbhdL)

4. Schroeder und v. Dusch war es ferner von Interesse, ziu
erfahren, ob unter gleichen Umstinden auch frisech abgekochte Milch un-
verindert bleiben, ob sie nicht gerinnen und nicht faulen wiirde. Aber
alle im Juni und Juli 1853 angestellten analogen Versuche schlugen
fehl, sie ,ergaben ein negatives Resultat. Das Gerinnen der Milch frat
eben so schnell ein, wenn sie sich in filtrirter, als wenn sie sich an
offener Tiuft befand . o ..o ... Nur die Schimmelbildung auf ihrer
Oberfliche war durch die Filtration der Luft vollkommen verhiitet ¢
(1 Abhdl). ,Gleichwohl gelang ein andermal der Versuch vollkommen®,
(2. Abhdl), und zwar im Sommer 1855.

1) Damit sollte angedeutet werden, dass eine Substanz im Glaskolben bis
zum Kochen erhitzt, heiss mit Baumwolle lose verpfropft und dann sich selbst
diberlassen wurde.
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Ebenso wie die Milch verhielt sich auch Eigelb. ,Eigelb, mit
Wasser angerithrt und gekocht, erhielt sich bei wiederholten Versuchen
,unter Baumwolle* nicht; es zersetzte sich meist ebenso schnell als an
offener Luft, entwickelte fauligen Geruch und unter dem Mikroskope
waren sogar mehrmals Fibrionen wahrzunehmen.“ (2. Abhdl)

Spiitere, hinreichend oft wiederholte Versuche aus dem J. 1861
lehrten Schroeder, dass sich Mileh und Eigelb unter denselben Um-
stinden stets vollkommen erhalten, ,wenn beides bis zu einer hdliern
Temp. als 1000 vorher erhitzt, oder wenn es lingere Zeit bei 100 ©
gekocht und dann heiss mit Baumwolle verpfropft ist.«

Nicht unterlassen will ich, zu erwihnen, dass Schroeder auch
untersuchte, ,ob vielleicht das Ozon die Fiulniss einleite”; er setate es
aber durch einen eklatanten Versuch ausser Zweifel, ,dass es das Ozon
nicht ist, welches die Fiulniss einleitet.“ (2. Abhdl.)

Schroeder stellte spiter allein noch mit allen moglichen Sub-
stanzen ausser den genannten Versuche an, wie mit Blut und Blutfaser-
stoff, mit gewissen Bestandtheilen der Milch, als Casein, Zieger, Molken;
ferner mit Casein in Rohrzuckerlosung, Milchzucker, Kriimel- und Rohr-
zucker, Stirkekleister, Harn etec.  Aber seine sémtlichen Versuche
lassen sich, seiner eigenen Aussage gemiiss, dabin zusammenfassen, ,dass
fast alle organische Korper, ......... bis zum Kochen in einem Kolben
erhitzt und heiss 1it Baumwolle lose verpfropft, Monate und Jahre lang
sich selbst fiberlassen, vollig unverindert bleiben, obgleich die Luft,
nachdem sie durch die Baumwolle filtrirt ist, ungehinderten Zutritt hat.
. ... Schimmelbildung tritt niemals ein.“ (2. Abhdl)

Die beiden Forscher glaubten auf Grund dieser Thatsachen an-
nehmen zu miissen, ,dass es freiwillige Zersetzungen organischer Sub-
stanzen, welche zu ihrem Beginn lediglich des Sauerstoffs der Luft
bediirfen, und dass es andre Gihrungs- und Féulnisserscheinungen gibt,
welche mit jenen mit Unrecht in Eine Kategorie gestellt worden sind,
und welche zu ihrem Beginne ausser dem Sauerstoff auch noch jene
unbekannten Beimischungen der atmosphir. Luft, eine active Substanz,
erfordern, welche nach Sehwann’s Versuchen durch Erhitzen der Luft,
nach unsern durch Filtration derselben fiber Baumwolle aus ihr entfernt
resp. zuriickgehalten werden konnen.“ (1. Abhdl)

,Ob man sich unter dieser activen Substanz 'in der Luft schwe-
bende, kleine mikroskopische organisirte Keime im Sinne der bekannten
Hypothese Schwann’s zu denken habe, oder eine bis jetzt unerkannte
chemische Substanz, weleche durch hohere Temp. verdndert und auf der
Baumwollfager durch Contactwirkung ausgeschieden und fixirt wird, mag
dahin gestellt bleiben.“ (2. Abhdl)

.Die vorstehenden Versuche sprechen dafiir, dass eine Reihe spe-
cifischer Gihrungs- und Faulnisserscheinungen, z. B. die Weingihrung,
die Fiulniss des Harns etc., durch specifische, von der Luft zugefiihrte
miasmatische Keime eingeleitet wird. . . . . Die nicht erhitzte und nicht
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filtrirte Luft gibt den ersten Anlass zu den Gébrungs- und Fiulniss
erscheinungen.® (2. Abhdl.)

Schroeder legte sich die Frage vor: ,Ist das Finlnissferment
nur als eine chemisch wirkende Substanz, oder als die Entwickelung
eines thierischen Organismus zu betrachten?* und versuchte dieselbe in
seiner Mittheilung (Anhang zur 3. Abhdl. aus d. J. 1861) iiber ,Natur
und Ursprung . des specifischen Fiulnissferments® zu beantworten. Das
Resultat war aber dieses: ,Bine vollig geniigende Beantwortung dieser
Frage scheint mir zur Zeit noch nicht moglich.*

Teber die- Frage: ,Sind die Keime des Faulnissferments schon
urspriinglich in den organischen Substanzen enthalten, oder sind diese
Keime vor -dem Kochen von der Luft gugefiihrt 2 dussert sich
Schroeder auf Grund verschiedener Thatsachen ebendaselbst also:
,Mir scheinen alle Umstinde dafir zu sprechen, dass diese Keime schon
urspriinglich in der Mileh, im Eigelb und Fleisch ete. enthalten seien,
dass sie wesentlich zur Substanz derselben gehiren. Es ist wahr-
scheinlich, dass es Keime infusorischer Bildung gibt, welche in den
Organen und Secreten der Pflanzen und Thiere selbst sich finden und
nicht erst durch die Luft denselben zugefihrt werden. KEs ist wabr-
scheinlich, dass es niedere infusorische Bildungen gibt, welche, sei es
durch die lebendige Pflanzenzelle, sei es durch das lebendige thierische
Gewebe erzeugt und abgesondert werden, welche bestimmter organischer
Functionen und Umbildungen fihig sind. Sie sind aufzufassen als mit
vegetabilischen ~oder animalischen Functionen begabte Organisationen,
deren Entwickelung keine urspriinglich selbstindige, keine von gleich-
artigen Mutterpflanzen oder von gleichartigen Eltern abstammende ist,
sondern nur eine von der Entwickelung selbtdndig organisirter vegetabi-
lischer oder animalischer Wesen abgeleitete und abgeldste.

,Die von Schroeder angenommene Umbildung der Keime in das
Fiulnissferment, sagt Hueppe,1) welches nach ihm ,nicht, wie die
Hefe, vegetabilischer Natur ist, ist sichtlich ein Versuch, seine gegen
die Gen. aequivoca gerichteten Resultate auf biologischem Gebiete mit
den herrschenden chem. Fermenttheorien in Einklang zu bringen. —

Im Januar 1858 und Juli 1859 hatte J. H. van den Broek,
Prof. der Physik und Chemie an der Militairarzneischule zu Utrecht,
- der physikalischen und chemisehen Sektion der Provinzial - Gesellschaft
fiir Kunst und Wissenschaft zu Utrecht Resultate seiner Untersuchungen?)
vorgelegt und mitgetheilt.

- 1) F. Hueppe, ,Untersuch. iiber die Zersetzungen der Mileh durch Mikro-

%rgglllismen“ in d. Mittheilung. aus. d. Kaiserl. Gesundheitsamte; 2. Bd., Brl. 1884.

2) V. d. Broek: ,Untersuchungen iiber d. geistige Géhrung des - Trauben-

saftes u. iber d. Faulniss thier. Substanzen im frischen Zustande; Versuche itber

das in der Atomsphiire enthaltene Agens, welches diese beiden Zersetzungen ein-
leitet.* Annal. d. Chem. u. Pharm., Bd. 115, 1860, Heft 1, S. 75—86.




Tn denselben hat er ,die Vegetationstheorie fiir die geistige Gahrung*“
von Neuem und zwar ,auf dem kiirzesten Wege und in der positivsten
Weise* erwiesen. ,Die Gihrung des Traubensaftes beruht auf der Vege-
tation der Hefezellen und ist ausschliesslich an die Entwickelung und
das Wachsthum dieser Zellen gekniipft; nicht géhrender Saft enfhilt
auch keine Hefezellen.” -

Er fand ferner, dass es unter gewissen Cautelen gelingt, {rischen
Traubensaft, Biweiss und Bigelb, Galle, arterielles Blut und Urin auch
ohne Kochen unzersetzt zu bewahren, wenn nur filtrirte cder geglihte
TLuft mit ihnen in Berihrung kommt, ,dass es von den Bestandtheilen
der Luft nicht der Sauerstoff, sondern andre Agentien sind, welche die
Fiulniss einleiten.“

TUcber den Antheil, den lebende Wesen an den Fiulnissprocessen
nehmen, spricht sich van d. Broek sehr bestimmt also aus: ,Die
mikroskopisehe Untersuchung der 5 genannten thierischen Substanzen hat
mir gezeigt, dass keine Beziehung zwischen der Fiulniss derselben und.
der Entwickelung und. dem Wachsthum der Vibrionen oder anderer
mikroskopischer Organismen besteht.”

Jedoch bei genauerer Beachtung des Verfahrens, welches van den
Broek bei seinen Untersuchungen anstellte, darf man sich nicht ver-
‘hehlen, dass diese mit so vielem Eifer und mit Anstrengung angestellten
Versuche nicht mit geniigender Umsicht nund nicht methodisch angestellt
sind. —

Bis hierhin war also ermittelt worden, dass es nicht die Luft an
sich, nicht der Sauerstoff, was schon Schwann bestimmt angegeben,.
oder das Ozon (Schroeder) sind. welche die Fiulniss oder Gahrung
hervorrufen. Die Oxydation gibt keinen Anstoss dazu. Auch die Elec-
tricitit ist ohne Einfluss auf den Eintritt der Zersetzung (Helmholtz).
Das Ferment ist aber in der Luft enthalten und wird aus derselben
durch Durchleiten der Luft durch Schwefelsiure (Schulze) oder durch
Glithen (Schwann) oder durch Filtriren durch Baumwolle (Schroeder
und van den Broek) entfernt. Substanzen, die nie wmit der Luft im
Berithrung kamen, gehen weder die Faulniss noch die Gihrung ein;
aber auf alle Fille wird der Anstoss zur Zersetzung, welchen die Sub-
slanzen aus der Luft erhalten, dureh Rinwirkung hoher Temperatur
vernichtet; in vielen Fillen reicht dazu eine Temp. von 1009 aus; in
anderen Fillen ist eine iiber 1000 liegende erforderlich. Stets ist aber
die Fiiulniss oder die Géihrung begleitet von der Existenz mikroskopischer
Organismen, fiir welche Schwann den Namen , Hefezellen“ vorschlug,
und die er sowohl, wie andere Autoren und Forscher nach ihm genaner
uns beschrieben: und nur eine gewisse Art von Faulniss, die sich von
der gewohnlichen unterscheidet, scheint nach Schroeder ohne die Gegen-
wart von Infusorien vor sich zu gehen.
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IV.

Gleichzeitig mit van den Broek und moch vor dem Erscheinen
der beiden letzten Arbeiten von Schroeder hatte Louis Pastenr,
Chemiker in Paris, angefangen, sich mit dem Studium dieser Vorginge
zu befassen.

* Am 30. Novemler 1857 wurde eine Abhandlung von ihm vorge-
lesen in der Académie des sciences zu Paris mit dem Titel: ,Mémoire
sur la fermentation appelée lactique “1) Offenbar angeregt durch die
bisher publicirten Studien von Schwann und Cagniard an, — obschon
er es nicht sagt, — hatte er sich an die Milchséuregihrung gemacht
und auch fiir sie die Anwesenheit einer mikroskopisch eigenartigen Hefe
festgestellt. Die Milchsiuregiihrung, sagt er hier, ist also ebenso gut
-wie die Alkoholgihrung ein Act seitens einer stickstoffhaltigen Materie,
welche alles Aussehen eines organisirten Korpers hat und walwscheinlich
.der Bierhefe sehr nahe stehf.

In einer folgenden Abhandlung, betitelt: ,Mémoire sur la fermen-
‘tation alcoolique* 2) kommt Pasteur zu dem Schlusse, die Hefe zerlege
-den Zucker in Folge ihrer Lebensthitigkeit, indem sie einen Theil der
Elemente des Zuckers behufs ihrer Organisation an sich ziehe.  Gleich-
:zeitig macht er Mittheilung iiber den Einfluss der Gahrung auf die ver-
:schiedene Drehbarkeit der Polarisationsebene durch die Weinsteinséure.

Die dritte Abhandlung; ,Sur la fermentation alcoolique“ 3) bringt
.die Mittheilung, dass neben Alkohol und Kohlensiure auch etwas Bern-
-steinsdiure bei der Alkoholgéhrung aufstehe.

Die nichste Arbeit handelt wieder von der Weinsteinséure: ,Mém.
:sur la fermentation de lacide tartrique“. 4) Im Eingang nennt der Ver-
fasser seinen Landsmann Cagniard als den Entdecker des organisirten
iFerments; von Schwann ist keine Rede. Der iibrige Inhalt dieser Ab-
handlung steht zu unserer Frage nur in losem Zusammenhang.

Es folgt sodann ) der Nachweis, dass das Glycerin ein constantes
Product der Alkoholgdhrung ist.

In der sechsten Arbeit 6) wird in Abrede gestellt, dass die Milch-
séiure ein regulérer Begleiter der Alkoholgidhrung sei.

Die siebente Abhandlung triigt die Ueberschrift: ,Nouveaux faits
«concernannt l'historie de la fermentation alcoolique.“?) Thr Hauptresultat
iist, dass sich kein Ammoniak, entgegen den Ansichten vieler Chemiker,
bei der Alkoholgihrung bilde, und dass-man durch Zufiigung von wein-
steinsaurem Ammonium die Zerlegung des Zuckers durch die Hefe er-

1) Compt. rend. de '’Académ.; Bd. 45, 1857, S. 913.
2) Compt. rend., Bd. 45., 1857; S. 1032,

3) Compt. rend., Bd. 46., 1858; S, 179.

-4) Compt. rend., Bd. 46., 1858; S. 615.

5) Compt. rend., Bd. 46., 1858; S. 857.

) Compt. rend., Bd. 47., 1858; S. 224.

-7) Compt. rend., Bd. 47., 1858; S. 1011.
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heblich beschleunigen kionne; es sei also das zugesetzte Salz als Néhr-
mittel fiir die Hete anzusehen.

In der nun folgenden Arheit, 1) wesentlich eine Erginzung seiner
erste. Abhandlung, gibt er seiner Ansicht in Betreff der Gihrungser-
scleinungen Ausdruck, dass eine grosse Anzahl specifisch verschiedener,
aber schwer isolirbarer Hefen existirt; er berichtet ferner, dass bei Zu-
tritt der gewohnlichen Luft zu den Versuchsfliissigkeiten, diese sich alle-
mal triibten, nnd dass sich ein mit ,infusoires® gemischter Niederschlag
bildete, dass aber bei Abschluss der atmosphérischen Luft, oder wenn
man nur zuvor ausgeglithter Luft Zutritt gestattete, die Flissigkeiten un-
veriindert blieben.

Die beiden folgenden Abhandlungen, ebenfalls iiber die Alkohol-
gihrung, 2) bieten nichts, was nach dem heutigen Stand der Sache als
fiir die historische Entwickelung wesentlich erscheinen konnte.

Die nichste Abhandlung, betitelt: ,Mém. sur la fermentation al-
coolique®, 3) bringt eine Uebersicht iber das von Pasteur bisher
Erreichte.

Alle diese Abhandlungen sind dem Character der Mittheilungen der
Pariser Akademie gemiss kurze Briefe, welche dort verlesen wurden.
Im Jahre 1860 fasste Pasteur seine Ansichten iiber die Alkoholgéhrung
in einer hundert Seiten fiillenden Abhandlung #) zusammen. Sie bietet
etwas wesentlich Neues nicht dar, ist aber als Sammelpunkt der bishe-
rigen zerstreuten Stiicke fir die literarische Benutzung von Interesse. Auf
Seite 359 erklirt er definitiv die Alkoholgiihrung fiir einen Vorgang des
Lebens und der Vermehrung der Hefezelle. ,Der chemische Vorgang der
Géhrung, so heisst es hier, ,ist wesentlich eine die Lebensakte der
Hefe begleitende Erscheinung; sie fingt damit an und endigt damit;
eine Alkoholgihrung ohne gleichzeitige Organisation, Entwickelung und
Vermehrung d. h. ohne fortgesetztes Leben findet niemals statt.*
,Pasteur betrachtet also die Gihrung als einen chemischen Process, der
einen physiologischen begleite und davon abhiingig sei; die Lebensakte
des Fermentes bedingten das Zerfallen des Zuckeratoms.® 5)

Im néchstfolgenden Jahre erschien eine zweite grossere Abhandlung
von Pasteur, 92 Seiten stark. 6) Sie ist insofern fiir die literarische
Entwickelung der Sache von Bedeutung, als Pasteur in ihr sich be-
reits stark genug filhlt, Schwann bei Seite zu setzen. Dreimal (auf
S. 15, 19 und 62) kommt der Ausdruck vor, Sc¢hwann habenur fest-

1) Compt. rend., Bd. 48, 1859; S. 337.

2) Compt. rend., Bd, 48, 1859; S. 640 u. 735.

3) Compt. rend., Bd. 48, 1859; S. 1149.

4) . Mém. sur la fermentat. aleool.: Annal. de Chim. et de Phys.; 3. Serie;
Bd. 58, 1860; S. 323—426.

5 J. v. Liebig: ,Ueber die G#hrung u. die Quelle der Muskelkraft.*
Annal. d. Chem. u. Pharm., Bd. 153, Lpzg. u. Hdlbg., 1870. S. 2.

6) ,Mém. sur les corpuscuies organisés qui existent dans I’atmospheére.
Annal. des Scienc. natur., Partie zoologique, Bd. 16, Paris, 1861.
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gestellt, dass Fdulniss und Weingihrung nicht durch den Sauerstoff der
Luft oder den Sauerstoff allein bewirkt werde, sondern durch ein unbe-
kanntes Etwas: ,quelque chose d’inconnu® oder ,un principe inconnu,“
welches durch die Wirme zerstort werde.  Selbstverstiandlich ist, dass
Pasteur fir sich das Verdienst in Anspruch nimmt, diesem unbe-
stimmten Etwas Form und Gestalt gegeben zu haben.

Zur bessern Kritik dieses Ausspruchs moge der Leser mit mir
einen Blick znriickwerfen auf die Resultate der Arbeiten Schwann's.
Auf S. 20 . meiner Abhandlung lesen wir in Betreff der Féulniss
Schwann’s Worte; ,Die Finlniss mass so erklirt werden, dass die
Keime des Schimmels und der Infusorien, indem sie sich ent-
wickeln und auf Kosten der organischen Substanz ernéhren, eine solche
Zersetzung in dieser hervorbringen, wodurch die Phéinomene der Fiulniss
entstehen.“- Und in Betreff der Géhrung &ussert sich Schwann also
(S. 20): ,Es dringte sich sofort der Gedanke auf, dass vielleicht auch
die Weingihrung eine Zersetzung des Zuckers sei, welche durch die Ent-
wickelung von Infusorien oder irgend einer Pflanze veranlasst werde :“
ferner (8. 21): ,Der Zusammenhang zwischen der Weingihrung und
der Entwickelung des Zuckerpilzes ist nicht zu verkennen, und
es ist hichst wahrscheinlich, dass letzterer durch seine Entwickelung die
Géhrungserseheinungen veranlasst*; sagt Schwann doch auch im Jahre
1839 auf Grund neuer experimenteller Untersuchungen, ,dass diese
Pilze die Ursache der Gahrung sind* (8. 21). —

Es liegt also klar vor unsern Augen, dass Sc¢ hwann im J. 1837
die Dinge, welche Pasteur 1861 als angeblich ,principe inconnu® resp.
»quelque chose dinconnu“ bezeichnet, mit der nicht misszuverstehenden
Bezeichnung: | Keime des Schimmels und der Infusorien® und s, Zucker-
pilz* belegt hatte.

Es muss uns heute unbegreiflich erscheinen, dass Pasteur es
vermochte, diese Nebelwolke zwischen die Verdienste Schwann’s und
die seinigen zu ziehen. Aber das Verfahren wirkte. Seit jener Zeit war
Pasteur in den Augen der meisten Zeitgenossen der alleinige Entdecker
jener kleinsten Wesen, welche Féulniss und Gihrung erregen. Schwann
schwieg, wenigstens literarisch, zu dieser merkwiirdigen Inscenirung des
Pasteur'schen Verdienstes. Vielleicht dachte er, seine Ergebnisse
sgréiehen fir sich selbst und seien im Stande, das mehrmalige ,chose
d'inconnu* Pasteur’s auf seinen richtigen Werth zuriickzufithren ; aber,
wenn dem wi.rklich so war, so hatte er sich griindlich getiuscht: denn
l?h kinnte hier zahlreiche Beispiele aus der neuesten naturwissenschaft-
lichen und medicinischen Literatur anfithren, worin allemal nur von
Pasteur, und niemals von Schwann als dem Entdecker des Wesens
von Féulniss und Géhrung die Rede ist, —

: Wenn ich nun mit wenigen Worten charakterisiren soll, was eigent-
11911 das wahre Verdienst Pasteur’s in dieser Frage ist, so muss ich
dies hervorheben: Pasteur hat die Geschichte der Faulniss und Gah-
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rung mit einer Menge von interessanten Thatsachen bereichert; aber in
Beziehung auf die Ursache und das Wesen dieser Zersetzungsprocesse ist
ihm nur das Verdienst zuzuerkenuen, dass er die Dbereits vorhandene und
in ihren Grundziigen fertige Lehre in geistvoller und eleganter Weise
aufnahm und weiterentwickelte, und sie dem damals noch vorhandenen,
namentlich von Liebig und auf dessen Autoritit und Ansehen hin von
anderen Forschern aufrecht erhaltenem Widerspruche gegeniiber mit Er-
folg vertheidigte. —

Liebig vor Allen mochte und wollte nun einmal beim Bestreben,
eine Erklirung der Erscheinungen der Géhrung und Fiulniss zu geben,
wie er selbst bemerkt, 1) den chemischen Standpunkt nicht aufgeben; er
versuchte, die Spaltung der gihrungsfihigen Substanz in Beriihrung mit
der Hefenzelle rein chemisch zu erkliren; Pasteur ging darauf nicht
ein, sondern gab als Grund der Giahrung einen Lebensact der Hefe an.

Tm 21. Briefe seiner ,Chemischen Briefe* sagt Liebig, dass die
Ansichit einiger Naturforscher und namentlich vieler Physiologen und
Aerzte, welche gewisse vitale Thatigkeiten oder Lebensiusserungen als die
Ursache der Fiulniss und Gahrung betrachteten, der Erwihnung kaum
werth wiire, ,wenn sie nicht die Grundlage ganz falscher Vorstellungen
iiber das Wesen des Lebensprocesses iiberhaupt und namentlich mancher
pathologischer Zustinde und gewisser Krankheitsiirsachen abgabe.“ .. ...
Dieselben betrachten némlich die Gahrung oder das Zerfallen hoherer
organisch vegetabilischer Atome in einfachere Verbindungen als die Wir-
kung der Lebenséusserungen vegetabilischer, die Féulniss oder denselben
Vorgang in Thiersubstanzen, als bedingt durch die Entwickelung oder die
Gegenwart thierischer 2) Wesen.*

Ist es denkbar, erwidert Liebig auf diese Ansicht, Pflanzen
und Thiere als Ursachen von Wirkungen anzusehen, als Vernichter und
Zorstorer von Pfanzen- und Thierleibern, wenn sie selbst und ihre
eigenen Bestandtheile den némlichen Zerstorungsprocessen unterliegen 2.

,Es ist unmoglich, sich dieser Ansicht hinzugeben, wenn man be-
denkt, dass die Gegenwart mikroskopischer Thiere uud faulender Stoffe
ganz zufillig ist, dass man ihr Frscheinen meistens durch Ausschluss
des Tichtes verhindern kann, dass diese Stoffe in Fiulniss  und Ver-
wesung ohne alle Mitwirkung derselben versetzt werden konnen.“

Beziiglich des letzteren Punktes, des Nichtvorhandenseins von Mikro-
organismen bei den Zersetzungsprocessen, beruft sich Liebig unter
anderm auf die Resultate der Versuche von Dopping und Struve;
was aber von deren Experimenten zu halten ist, dariiber habe ich auf
8. 26 Aufschluss gegeben. :

Pasteur gegeniiber sagt Liebig, ?) dass er die Forsclhiungen
der Mikroskopiker im Gebiete der Gahrungs- und Féalnissprocesse

1) Liebic, afan (08502 e
2) Schwann sagt nur: ,,Keime des Schimmels und der Infusorien.

3) Liebig, a. a. 0. S. 44,
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wieder auf den alten ziellosen Pfad gelenkt habe, da man nim-
lich ,dahin gekommen sei, das Allgemeine, d. i. ist die Erscheinungen,
die allen diesen Vorgiingen gemein sind, gar nicht mehr zu sehen und
ganz ausser Acht zu lassen; die Arbeiten haben sich in die Aufsuchung
von lauter Einzelheiten zersplittert; man ist dahin gekommen, in einem
jeden dieser zahllosen Processe eine besondere 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; und der Hohepunkt, den wir gliicklich erreicht haben, ist der,
dass wir gar nicht mehr Dbegreifen, wie diesen Feinden gegeniiber die
organische Welt noch forthesteht.

Es wird wohl Niemand den Nutzen mikroskopischer Beobachtungen
bestreiten wollen; aber man sollte doch endlich zur Einsicht kommen,
dass man Ursachen, auch mit dem Mikroskope, nicht sehen kann.* —

G. Hiifner, ein Anhiinger Liebig's, dussert sich also: 1) ,Die aus-
gedehnten und sorgfiltigen Untersuchungen Pasteur's iber das Vor-
kommen organisirter Keime in der Atmosphére, seine Versuche iiber
Alkohol-, Essig-, Buttersiure- und andre Gihrungen haben es wahr-
scheinlich gemacht, dass eine Reihe sogenannter Gihrungen mit ihren
specifischen Producten nichts sind als die Vorlaufsbilder vom Stoffwechsel
einer Reihe verschiedener mikroskopischer Organismen. — Aber man ist
weiter gegangen. Man hat selbst in den durch ~todte Materie* bedingten
Zevsetzungsprocessen eiweissartiger Stoffe nur die Lebensdusserungen
niederer Organismen erblickt und es geradezu als ein Dogma proclamirt,
dass kein sog. Géhrungsvorgang eintreten und ablaufen kinne ohne die
Gegenwart und die Weiterentwickelung ,organisirter Materie.* Ueber
die Art und Weise, wie der Act der Fermentation ermoglicht werde,
spricht sich Hiifner auf S. 388 aus: ,Wie die hohern und complicirteren,
so werden hochst wahrscheinlich auch die einfachsten Organismen in
ibren Leibern, sei es in den Hohlriumen von Zellen, sei es in deren
Wandungen, Substanzen enthalten, die als Fermente, d. h. als mit kata-
Iytischen Kriften begabte Korper, wirksam sind, an deren ununterbroche-
nen Besitz und an deren stete Integritit und Wirksamkeit vielleicht das
Leben jener einfachen® Geschipfe unzertrennlich gekniipft ist.“ —

F. Hoppe-Seyler glaubte stets gleich Liebig die Zersetzungs-
processe der Faulniss und Géhrung vom chemischen Gesichtspunkte aus
erkliren zu konnen. In seiner Abhandlung: ,Ueber Faulnissprocesse
und Desinfection* 2) lesen wir: ,Die Untersuchungen anderer Forscher
wiesen nach, dass in gihrenden, sowie in faulenden Fliissigkeiten stets
lebende Organismen gefunden wurden, dass die Keime derselben aus der
Luft in die gdhrungsfihigen Fliissigkeiten gelangen konnten, dass man
Fleisch und andere leicht zersetzliche Substanzen lange, ohne iiblen Ge-

1) Journ. f. pract. Chemie, N. F., Bd. 5, Lpzg. 1872, S. 872 ff.
1‘) Hoppe-Seyler, Medicin.-chem. Untersuchungen, 4. Heft; Berlin 1871;

S. 56
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ruch zu finden, aufbewahren konne, wenn die hinzutretende Luft durch
Tiltration von den Keimen niederer Organismen befreit. wire. Nachdem
in dieser Richtung bereits manche deutsche Arbeiten z. B. von Schroe-
der und Duschl) darauf hingewiesen hatten, dass Beimengung der Luft
von Einfluss auf G#hrungen und Fiulnissprocesse seien, wurde besonders
durch die ausgedehnten Untersuchungen von Pasteur 2) die Ansicht
ziemlich allgemein herrschend, dass niedere Organismen und Keime der-
selben, welche die atmosphérische Luft in grosserer oder geringerer
Menge enthilt, die Ursachen der genannten Processe seien, und sie ge-
wann um so grosseres Vertrauen, als sehr oft wiedetholte und auf das
Mannigfaltigste modificirte Versuche iilterer bis neuester Zeit iiberein-
stimmend erwiesen, dass die Alkoholgiihrung an das Leben der Hefen-
zellen gekniiptt sei. Pasteur beschreibt und bildet ab die Hefe der
Milchsiuregiihrung, der Fiiulniss des Harns und anderer &hnlicher Pro-
cesse und jeder, der sich die Miihe nahm, gihrende oder faulende Fliissig-
keiten zu untersuchen, fand darin Organismen, kein Wunder also, dass
alle diesen Lehren entgegenstehenden Untersuchungsresultate als falsche
angeselien wurden.

Sechroeder und Dusch hatten angegeben, dass die milchsaure
Giihrung auch in filtrirter Luft eintrete, ich fand, 8) dass Milch, die in
einer reinen Glasrohre in der Weise aufgefangen war, so dass sie gar
nicht an die Luft kam, dann darin eingeschlossen blieh, eben so schnell
gerann als die zu gleicher Zeit gemolkene Mileh, die der Luft ausgesetzt
gewesen und bei derselhen Temperatur aufbewahrt war. Diese Resultate
wurden spiter nicht beachtet, Pasteur hatte ja das organisirte Ferment.
gesehen, und dies geniigte, um alle entgegenstehenden Angaben als un-
richtig zu verdammen. Zwar gab wman wohl allgemein zu, dass die
Einwirkung der Organismen als Géhrungserreger immerhin nur eine
chemische sein konne, aber man hielt es von vorn herein nicht fiir
moglich, das Ferment von dem Organismus zu sondern, vielmehr den
ganzen lebenden Organismus zur Einleitung des Githrungs- oder Fiulniss-
processes fiir unbedingt erforderlich. Von Liebig hat vor Kurzem die
Mingel der Untersuchungen von Pasteur nach einigen Seiten hin
scharf beleuchtet; %) er hat die Notwendigkeit der Hefeorganismen fiir
die Bildung von Alkohol aus Zucker anerkennen missen, aber consequent
sich bestrebt, so weit dies ausfithrbar, bei den Gihrungen die Einflisse
der Organismen auszuschliessen, und es kana nicht zweifelhaft sein, dass
dieser Weg allein zur griindlichen Kenntniss der Githrungsprocesse tithren
wird. Pasteur mag vollkommen Recht haben, dass die kleinen Zellen,
welche er als die Hefe der milchsauren Géhrung, niml. der Bildung von

1) Annal. der Chem. u. Pharm., Bd. 89, 1854; S. 232 ff.

2) Ann, de chim. et de phys., IIl. Sér., T. 64., 1862, S. 5.

8) Virehow’s Archiv, Bd. 17, 1839, 8. 417.

4) Hoppe-Seyler meint hier Liebig's Arbeit: ,Ueber Gihrung ete.,
Annal. der Chem. u. Pharm., Bd. 153.
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Milchsiure aus Milchzucker beselireibt, wirklich diesen Process einzu-
leiten und weiterzufiihren im Stande sind; es mag in denselben das fiir
diese Umwandlung erforderliche Ferment enthalten sein, meine mehrmals
wiederholten Versuche zeigen aber, dass die Mileh, wenn sie gar nicht
an die Luft kommt, doch sauer wird und gerinnt, das Ferment muss
also in der Mileh bereits vor dem Hineinfallen der Hefekeime vorhanden
gein und durch die Processe, welche bei der Lactation vor sich gehen,
gebildet werden.*

In seinem Aufsatze: ,Ueber die Processe der Géhrungen und ihre
Beziehung zum Leben der Organismen“ !) sagt Hoppe-Seyler in
gleichem Sinne dieses: ,Die Vorginge, welche als Fiulnissprocesse
zusammengefasst werden konnen, sind Gihrungen und sind als solche
angesehen schon im vorigen Jahrhundert; in neuerer Zeit hat man we-
niger sich mit der Untersuchung und Vergleichung dieser Processe als
mit Speculationen iiber die Fermente beschiftigt und hier durch die
natiirlichen Schwierigkeiten kiinstlich noch vergrossert, besonders indem
das Leben niederer Organismen mit bestimmten Gihrungen identificirt
und verschiedene neben- und nacheinander verlaufende Processe als un-
trennbares Ganze behandelt wurden. Es ist leicht ersichtlich, dass dies
Verfahren die physiologische Chemie geradezu negirt und eine biologisch-
botanische oder zoologische Betrachtung zur allein herrschenden macht.
Gegen diese Bestrebungen hat v. Liebig 2) entschieden protestirt, ich
habe gleichfalls . . . . . nachzuweisen versucht 3), wie wenig berechtigt
dieselben sind.“

Noch in seinem Werke: ,,Physiologische Chemie, Berlin, 1881.*
trat Hoppe-Seyler fiir die Liebig'sche Theorie gegen Pasteur
ein, indem er daselbst auf S. 115 sagt:

,Liebig hat die Unhaltbarkeit und Schiidlichkeit der Pasteur’-
schen Anschauungen sehr klar dargelegt: dennoch fanden seine Deduc-
tionen wenig Gehor, wenn auch beziiglich eciniger Fermente die Unab-
hiingigkeit von der Fortdauer des Leben nachgewiesen wurde“.4) TUnd
auf S. 122 daselbst heisst es: ,Ferment, welches Fiulnissprocesse her-
vorrnft, findet sich in den niedrigsten Organismen, Mikrokokken, Bak-
terien ete. und findet sich vorgebildet auch in den Organen hoherer
Thiere, wahrscheinlich allgemein auch in den Pflanzen.“ —

Fiir uns nun liegt die Sache heute so: Es gibt einmal Zersetzungen
organischer Korper, welche in ihren Endprodukten den durch Fiulniss
und Gihrung herbeigefiihrten ganz dhnlich oder ‘gar gleich sind, jedoch

1) Pfliger’s Arch. f. d. ges. Physiol., Bd. XIL; Bonn 1876; S. 5.

f) Annal. der Chem. u. Pharm., Bd. 153, 1870, S. 1.

5) Med.-chem. Untersuchungen, Tibingen, 1871; 4. Heft, S. 561.

*) Hoppe-Seyler, Med.-chem. Untersuchungen, Brl. 1871 Heft 4, S. 561.
— Ders.: Arch. f. d. ges. Physiol,, 12. Bd., 1876; S. 1 ff. — ferner: G. Hiifner
Journ. f. pract. Chem., N. F., Bd. 5, 1872, S. 372.
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Jureh Erhitzen mit verdiinnten Séuren oder Alkalien oder durch Behandlung
mit iiberhitztem Wasserdampf ausgefiihrt werden. Als Beispiele nenne
ich: Stirke wird Zucker; Harnstoff wird Ammonium-Carbonat; Hippur-
séure wird Benzodséure.

Es gibt eine zweite Reihe von Zerzetzungen genannter Art, welche
durch organische Fermente erregt wird, die offenbar keine Spur von
T.eben mehr enthalten: Stirke wird Maltose und Dextrin durch Diastase;
Amygdalin wird #therisches Bittermandeldl, hauptsiichlich Benzaldehyd,
and Blausiure durch das Emulsin oder Synaptase; Eiweis wird Leucin
und Tyrosin durch Trypsin. Sehen wir uns diese Fermente nach ihrem
Herkommen an, so sind sie alle die Producte lebender Zellthitigkeit von
Pflanzen oder Thieren.

Endlich gibt es solche Zersetzungen, welche sich vollziehen durch
den Einfluss des organisirten lebenden Fermentes. Ich habe deren im
Laufe dieser Abhandlung zur Geniige angefiihrt. —






Lebens- und Studienlauf.

Geboren wurde ich, Cosmas Damian Johannes Ingenkamp,
am 23. Juni 1860 zu Emmerich als Sohn der Eheleute Peter Ingen-
kamp und Louise, geb. Brands. Meine Eltern wurden mir leider
durch allzu frithen Tod entrissen: den Vater verlor ich 1865, die Mutter
starb 1872. Ich bekenne mich zur katholischen Religion. Durch Ele-
mentarunterricht vorbereitet, besuchte ich seit 1872 das .Gymnasium
meiner Vaterstadt. Vom Herbste 1873 ab war ich Zogling des Kaiser-
Wilhelm-Gymnasiums zu Koln, welches ich Ostern 1881 mit dem Zeug-
niss der Reife verliess. Nach meiner Majorenn-Erklirung verlegte ich
mein Domizil nach Lindenthal bei Koln. Seit dem 23. April an der
Bonner Hochschule ununterbrochen immatrieulirt, horte ich naturwissen-
schaftliche und medicinische Vorlesungen; absolvirte am 24. Febr. 1883
die #rztliche Vorpriifung (Tentamen physicum); besuchte darauf dem
Brauche gemiiss die verschiedenen Kliniken als Auskultant und Praktikant
und bestand am 25. Februar 1885 das Examen rigorosum.

Meine akademischen Lehrer waren folgende Herren Professoren und
Docenten :

a) der medicinischen Fakultdt: C. Binz; C. Burger; 1. Doutre-
lepont; D. Finkler; W. Kochs; J. Kocks; . Koester; G. Kruken-
berg; F. von Leidig, C. von Mosengeil; M. Nusshaum; E. Pfliiger;
J. Prior; H. Ribbert; H. Riihle; Th. Rumpf; Th. Saemisch;
H. Schaaffhausen; F. Trendelenburg; E. Ungar; A. Frhr. von la
Valette St. George; G. Veit; H. Walb; S. Wolffberg.

b) der philosophischen Fakultit: R. Clausius; A. Kekulé;
C. Schaarschmidt; E. Strasburger.

Allen meinen hochverehrten Lehrern den herzlichsten Dank. Zu
ganz besonderm Danke bin ich Herrn Prof. Dr. Binz verpflichtet, der mir bei
der Anfertigung meiner vorliegenden Arbeit rathend und leitend zur Seite
stand; bei dem ich im 7. Semester die zweite Assistentenstelle am Phar-
makologischen Institute bekleidete; und der. mir wiederholt sein ‘Wohl-
wollen zu erkennen gab. Sodann ist es mir eine angenel.me Pflicht,
Herrn Geheimrath Prof. Dr. Rithle zu danken, welcher mich seit dem
1. October vor. J. mit der Unterarztstelle an hiesiger medicinischer

Klinik und Poliklinik betraute.
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