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Régensbuvrg.‘ Auagegebeﬂ den 20. Januar. 1863.

Imhalt. A. de Bary: Die neuesten Arbeiten iber Entstehung und
Vegetation der niedern Pilze. (Fortsetzung) — Schultz-Schultzenstein:
Die worphologischen Gesetze der Blumenbildung etc. (Fortsetzg.) — Litteratur.
— Verzeichniss der im J. 1862 fiir die Sammlungen der kgl. bot. Gesellschaft
eingegangenen Beitrsge

Die neuesten Arbeiten iber Entstehung und Vegetation der
niederen Pilze, inshesondere Pasteur’s Untersuchungen.
Mitgetheilt von A. de Bary.

(Fortsetzung.)

Quantitative Bestimmungen zeigen, dass auch in den beiden
letzten Fillen der Pilz O aus der Luft aufnimmt, ihn an die Fliis-
sigkeit abgibt, und den Alkohol oder die Essigsdure zu Kohlensiure
und Wasser verbrennen lasst. - Mit der Oxydation ist stets eine be
trachtliche Wiarmeentwickelung verbunden. Der Pilz iibt seine
oxydirende Wirkung nur, wenn er auf der Oberfliche der Flissig-
keit, mit dem Sauerstoff der Luft in directer Beriithrung ist.
Versenkt man die Haut, welche Mycoderma aceti bildet, auf den
Boden des Gefisses, so steht die Essigsiurebildung still, bis
sich wieder eine neue Haut auf der Oberfliche gebildet hat.

Man kann ibrigens auch durch das Mycoderma des Weines
Essigsdure erhalten, wenn man seine Vegetationsbedingungen
indert. Pasteur cultivirte dasselbe auf Alkohol- und Essigsédure-
haltiger, mit Phosphaten und loslichen Eiweisskorpern versehe-
ner Flissigkeit und stellte das Verschwinden des Alkohols und
der Essigsdure von Tag zu Tag fest.” Nach Bildung einer festen
Mycodermahaut entfernte er die Fliissigkeit mittelst des Hebers
und setzte statt ibrer reinen mit reinem Wasser verdiinnten Al-
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cohol vorsichtig zu, so dass die Schimmelhaut oben blich. Fs
trat eine wenn auch nicht lebhafte Essigsdurebildung ein.

Pasteur fand ferner, dass die Essigmutter, wenn einmal

ihre Vegetation in kraftigen Gang gebracht ist, fortwithrend neue
Mengen Alkohol oxydirt ; findet sie keinen Alkohol mehr, so zer-
setzt sie die Essigsiure selbst, wie schon bemerkt, in CO, und
Wasser, und ist sie einmal von der Essigbildung abgebracht,
so kehrt sie nur mit sehr verminderter Energie dazu zuriick.
) Bei der Essigfabrikation im Grossen lasst sich leicht zeigen,
dass das Mycoderma stets vorhanden und betheiligt ist. Die Ho-
belspane und Bindfaden, iiber welche bei der sogenannten Schnell-
-essigfabrikation die ,;Essigmischung* (verdiinnter A]kohol) lauft,
miissen vorher mit Ess1g durchtrinkt werden. Leitet man ver-
- dtinnten Alkohol iiber reine Spanc und Bindfaden, so liduft er,
“trotz der grossen Beriihrungsfliche mit der Luft,-ohne eine Spur
Essigsdure zu enthalten ab; sobald man ein wenig Mycoderma
auf die genannten Korper gebracht hat, wird Essig gebildet.

Auf diese Thatsachen gestiitzt gibt Pasteur ein Verfahren
fir Essigfabrikation an, welches im Wesentlichen darin besteht,
dass man,. in passend construirten Gefissen, Mycoderma aceti
in eine Fliissigkeit aussit, die in 100 Volumtheilen Wasser 2 Vol.
Alkohol und 1 Vol. Essigsiiure, nebst kleinen Mengen Phosphor-
saurer Salze enthilt. Ein Gefiss von 1 Quadratmeter Oberfliche
50—100 Liter Fliissigkeit haltend, gibt bei diesem Verfahren,
‘auf dessen Einzelheiten hier nicht eingegangen werden kann,
5—6 Liter Essig per Tag.

Alle diese Thatsachen zeigen klar, wie die niederen Pilze,
welche auf der Qberfliche todter organischer Korper leben, die
Verwesung dieser bedingen oder doch in hohem Grade beschleu-
nigen miissen. Einfach der Luft ausgesetzt oxydiren sich dic
organischen Substanzen meist nur langsam ; durch die Schimmel-
pilze dagegen wird ihre Zersetzung theils eingeleitet, indem
diese ihre Nahrung, bcesonders ihren Kohlenstoffbedarf, direct
aus ihnen bezichen; theils indem dieselben fortwiahrend grosse
Mengen Sauerstoff auf die organischen Verbindungen iibertragen,
und zwar in einem (zur Zeit wohl nicht niher bestimmbaren) Zu-
stande, in welchem er sofort eine Verbrennung der organischen
Substanz bewirkt.

Nach den Untersuchungen van den Broek’s (Ann. der
Chemie und Pharm. Bd. CXV, p. 75) ist iibrigens dieser Satz
mcht so zu verstehen, als ob Schimmelpilze und andere mikro-
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skopische -Organismen ganz allgemein nothwendige Erreger ﬂpr
Fiulniss sein miissten. Van den Broek fand, dass %I’WGISS,
Bigelb, Blut; ‘Urin., Galle keine Verdnderung elleulen wenn e
einer ‘bestindigen Wirme von 25°—300 ausgesetst, aber vor Lu
zutritt (durch Absperren mittelst zuvor stark erwirmfen Queck-
sitbeérsy sichergestellt sind. Reiner Sauerstoff, reine af.m Luft
bewirken keine Fiulniss, sondern nur éine Vera?nderung des’ An-
sehews und Atinehnmen emu saubrn Redction bei den genannten
Stoften. Dagegen tritt Piulniss ein, wenh man thierische S‘lb-
stanzen zusetzt, die an frcier Luft ge%téuidén odeér Schon zu fau~
len ahigefangen haben; und zwar geschight diess una‘ﬁhan%l“ g
der Einwirktng der atmdsl.hanschen Lutt, se‘Ibst bei vé’l tandl-
gem Abschluss derselbéri uftd ohne dass es mo I’ich gew
wire , in den faulenden Substanzen ldbende U rgamsmen a?n 7t
finden.

Det Velbrenfithg ofganischer Komer ddréh die afu\f fm‘er
Oberfliche wichsenden Schimmelpilze schliesssh sfch d‘le ie 95
seheint meistenr Gihringsprodesse or, ahiséher dg ei
wélthen andete Umsetztiigen als eihe eififiéhe Oxydatlon erfol-
gen, insofery dn, als sté gleicfalls durci den Vegefatlons-
process niéderér Orgahismen, zumadl Pilze, errégf wer

- Zumichst dig AlkoKolgihrung™ zuckerhaltlger FIussAg qx»
ten. Man weiss langst, dass dieser. Gahn‘iﬁgsvorgang ﬂurch *g
Hefe erregt wird, den Botanikern'ist es Jingst bekann , ?
die Hefe aus bestimmt gebtalteten und gebauten A‘e'llen bes th
welche im Wesenthchen d1e Elgenschaften von Pllzzénen bes1€z}¢n{,
lebhafte Sprossung vermehren. Cagniard de Latour und
Schwann haben diese Erscheinungen zucrst genaugr stu(ilrt
und den Gihrungsprocess als cine Folge der Vegetaﬁlon dleser
lebenden Organismen zu erkliren .gesucht. Allein d'u,se Elkla-
rungsweise kam nicht zu allgemciner Geltung und Anwendung,
die chemischen Processe bei der Alkoholgihrung, d. h. die an-
gebliche Spaltung der ganzen vorhandénen Zuckermenge in Koh_
lensdure und Alkohol einerseits, andrerseits scheinbar aﬁa’loge Fa#
von Umsetzung und Spaltung organischer wie anorgahischcr Sta e,
bei welchen von vitdlen Einfliissen keine Rede sein kornte hessen
andere Evklirungsverstiche entstehen utid mehr oder m'i‘rider zaﬁl-
reiche Anhdinger géwinmen. Ej ist hict micht der Ort, ausfiihr-
licher auf dieselben einzugehen, man vergleiche ihre Zusainmen-
stelitmg und Besprechung bei Traube, Theorie der Ferinents
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wirkungen (Berlin 1858) und Schloss berger, Org. Chemie,
"5te Aufl. p. 96 f. f.
In neuester Zeit hat H. Hoffmann (Myecolog. Studien iiber
" die Géhrung. Bot. Zeitg. 1860, p. 51) die Cagniard-Schwann-
sche Ansicht iiber die Alkoholgahrung (und andere mit der Ve-
getation niederer Organismen constant verbundene Fermentations-
und Verwesungsprocesse) wiederum wahrscheinlich gemacht;
Pasteur hat sie durch Arbeiten, welche jedenfalls vor dem
Erscheinen des Hoffmann’schen Aufsatzes gemacht wurden,
auf’s Griindlichste bewiesen. (Mémoire sur la fermentation al-
‘coolique. Ann. de Chimie et de Physique, 3. série tom. 58 [1860.])
Pasteur zeigt zuvorderst, dass bei der Alkoholgihrung, unter
welchem Namen speciell die Gihrung des Zuckers unter Einwir-
kung der Bier- und Weinhefe zu verstehen ist, nicht wie bis-
her angenommen wurde, aller Zucker sich nach der Gleichung C,,
Hy; 01a=2 (C4 Hs O,) + 4 CO; in Alkohol und Kohlensiure
spaltet, mit Ausnahme eines Minimum, das sich nach Thénard
in Milchsdure (Cis Hio 010 4 2 HO) umzetzen soll, sondern
dass sich bei jeder Alkoholgdhrung Bernsteinsdure und Gly-
cerin (dagegen niemals bei reiner Alkoholgihrung Milchsiure)
bilden und dass ferner stets die organische Substanz, welche mit
dér Hefe in die Fliissigkeit gebracht worden war, vermehrt wird.
Die Menge dieser Substanzen ist sehr constant und erheblich ge-
nug um z. B. auf den Geschmack des Weines von Einfluss zu
sein. Und fiir alle diese Stoffe liefert der Zucker das Material,
gegen 6 Procent desselben werden zu ihrer Erzeugung verwen-
det. 100 gr. Zucker mit gr. 1,198 Hefe geben z. B. nach voll-
endeter Géhrung gr. 0,773 Bernsteinsdure, gr. 3,640 Glycerin.
und gr. 1,663 neugebildeter organischer Substanz. Es geht somit
bei der Gihrung ein jedenfalls sehr complicirter Umsetzungspro-
cess vor sich, dessen ausfiihrliche Besprechung Gegenstand des
ersten, chemischen Theiles der Pasteur’schen Arbeit ist.

"~ Es ist unrichtig, wenn man die Hefe als eine sich zerse-
tzende stickstoffhaltige Substanz betrachtet, oder die stickstoff-
haltigen Bestandtheile derselben allein als die eigentlichen Er-
reger der Gahrung ansieht. Ganz besonders sind die dlteren An-
sichten fehlerhaft, nach welchen dle stickstoffhaltigen Theile der
Hefe allmdhlich in Ammoniak verwandelt werden sollen; nicht
nur, dass kein Ammoniak bei der Alkoholgihrung entsteht viel-
mehr kann solches, das der gihrenden Fliissigkeit absichtlich zu-
gesetzt wird, _verschwmden ) Alle stickstoffhaltige Substanz,
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welche wihrend der Gdhrung gebildet wird, gehort der Classe
der eiweissartigen Korper an.

Vielmehr ist zur Erregung von Alkoholgihrung die Gegen-
wart lebender Hefezellen unerlisslich, und ihr Wachsthums- und
Erndhrungsprocess ist es, welcher die Zersetzung des Zuckers
bewirkt. Schiitzt man eine noch so gdhrungsfihige Zuckerlosung
vor dem Zutritt frischer Hefezellen, so gihrt sie nicht. (Die Hefe-
zellen werden in Wasser bei Erwirmen auf 100° getodtet. Wenn
man eine gihrungsfihige Fliissigkeit in mehrere Gefdsse ver-
theilt, jeder Portion eine Quantitit Hefe zusetzt und dann eine
oder die andere zum Sieden erhitzt, so bleibt diese durchaus frei
von Gahrung, sobald man sie vor dem Zutritt frischer Hefezellen
schiitzt; in den iibrigen, welche jedenfalls die gleiche stoffliche
Zusammensetzung haben, tritt sofort lebhafte Fermentation ein.
Ref.)

"~ Bringt man Hefezellen bei giinstiger Temperatur in reines
Wasser, so beginnen wie bekannt ihre normalen Sprossungen in
der gewéhnlichen Weise. Operirt man mit grésseren (nicht mi-
kroskopischen) Mengen, so ist, wie Pasteur zeigt, in den er-
sten Tagen eine stetig zunehmende Bildung von Kohlensiiure und
Alkohol nachzuweisen, ohne Fiulniss, ohne Wasserstoﬁ- oder
Schwefelwasserstoffentwicklung, letztere treten erst spiter ein,
unter gleichzeitigem Auftreten von Infusorien, Milchséureferment
w. s. w. Die Hefezellen zeigen also, gleich vielen Sporen, Sa-
men u. s. f. die Anfinge ihres Wachsthums und ihrer Vermeh-
rung unter allemlger Einwirkung geeigneter Wirme und Wasser-
zufuhr, sie sind im Stande eine Zeit lang zu vegetiren unter
Zersetzung ihrer eigenen Substanz, sie gehen aber zuletzt in
Féulniss tiber, wenn ihnen nicht eine geeignete Nahrung gebo-
ten wird.

Diese wird geliefert durch Zuckerlosung, welche die néthige
.Quantitit stickstoffhaltiger und mineralischer Substanzen beige-
mengt enthdlt. Nach einem Mittel aus vier Analysen Schloss-
be1 gers besteht die organische Substanz der Hefe aus

C 48,96

H 6,54

O 33,54

N 10, 96

100,00
und zwar (Payen) sind 62,73 Procent ciweissartiger Suhstanzen,
129,37 Proc. Cellulose, 2,10 Proc. Fett vorhanden wozu 5,80 Proc. -
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Asche kommen. Mitscherlich fand bis 7,65% Asche, in wel-
cher Phosphorsdure (39,5—42 Proc.) und Kali (28,3—39,8 I'roc.)
vorherrschen. Hieraus ist dic fir dic normale Vegetation der
Hefézelfen nothwendige elementare Zusammensetzung der Fliis-
ielten zu, entnebhmen. Von den Aschenbestandtheilen- ist es
stvgrstandllch dass sie als anorganische. Verbindungen auf-
g’pi werden. Der Stickstoff kann als Ammeniaksals. auf-
geno&m 1 vgerden,, Ww Ve:suche mit kiinstlich, zusammengeseta-

tén' 1ten zexgen
Brurxéglk man in eine kiinstlich bereitete geeignete Zuckexla-
sung, we he z. B. zusammengesetzt ist aus gr. 10 reinen. Rohx-
zuc rs gr- 0,1 wemsauren Ammnmoniaks und der. Asche von gr. 1
Hefe qu{ gr. 100 Wa,sser, eine stecknadelkopfgrosse Poxtion fri-
scher gut ausgewaschpner Bierhefe (80%, Wagsser enthaltend), so
begmnt Sprossung der Hefezellen; nach 24—36 Stunden bemerkt
man Kohlensiureblischen, spiter triibt sich die Flissigkeit mehr
un& mehr untet stelgender Gasenthckelung und, allmédhlich bil-
det su;b, em Bédensa,tz aus reiner Hefe. In der ersten: Zeit kann
man dle gesaten alten Hefezellen an ihren dickenr Winden und
kbrmgen fnpa,lt von den massenhaft neugebildeten. jungen Zellen
lelcht uqferschelden ‘allméhlich nehmen letztere die Beschaffen-
he1t Jenqr an. Auch die Wagung zeigt eine sehr betriichtliche

Zunahmf der Hefemenge.
gend dlg,sex Vorginge verschwindet. der Ammoniak. all-
mabhch (he A,schenbestandthelle werden aufgelést. Ldsst man
Ammonly.ksa{lz oder. Mlneralbestandthelle aus der Lésung, weg,
so. vermehrt, sich’ die Hefe nicht, und es tritt keine Gahrung. ein,
oder’ doch dchstens ganz unbedeutende, auf Rechnung des. im
destxlhrte;; ‘Wasser enthaltenen Ammoniaks oder der mit-der Hefe-
emgebrachten Stoffe zu schreibende Spuren derselben. Diese
Z,qghep zeigen deutlichst, dass bei der Gahrung, lebhaftes
gthum und Erndhrung der Hefe stattfindet, fiir welche, die
stxckst ﬁ’haltlge Substanz , die Mineyalstoffe und der Zucker das
Materia liefern. miissen, und dass andererseits ohne Wachsthum
der Hefe auch die Gihrung nicht eintritt. Weit rascher und
energischer erfolgt allerdings die Gihrung, wenn man die stick-
stoffhaltige Substanz in Form der in den Fruchtsiften, in dem
wisserigen Auszug von Bierhefe selbst, im Blutserum und dem
Serum des Muskelfleisches enthaltenen “loslichen ciweissartigen
Korper der Zuckerlosung zusetzt. Hiihnereiweiss dagegen fand
Pasteur wirkungslos; wenn Thénard und Colin fanden, dass
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auf Zusatz dieser Substanz cine der Tuft ausgesctzte Zucker-
losung nach drei bis vier Wochen zu gihren anfingt und Hefe-
bildung zeigt, so ist letzterc sicherlich durch eine vorherige Zer-
setzung des Albumins ermdglicht worden. Auch das Blutserum -
fand Pasteur noch wirksam, nachdem das in demselben ent-
haltene Albumin zur Gerinnung gebracht und entfernt worden
war. Was alsdann noch der wirksame stickstoffhaltige Bestand-
theil gewesen sein mag, will Ref. nicht entscheiden.

Mit den Versuchen, welche durch einfache Beobachtung und
Wigung zur Evidenz bringen, dass cine geeignete Zuckerlosung
unter lebhafter Neubildung von Hefezellen géhrt und dass die Géh- -
rung eine Folge dieser Vegetation ist, stimmt die &dltere Ansmht
iiberein, dass auch bei Operationen in grosserem Maasstab, die
Hefeyellen gihrungserregend wirken und sich gleichzeitig ver-
mehren, wenn die gihrende Flissigkeit stickstofthaltige und mi-
neralische Bestandtheile enthdlt, wie es bei Bierwiirzen, Most '
u. s. w. der Fall ist. Dagegen scheint damit im Widerspruch zu
stehen, dass mach dlteren Angaben die Hefe sich vermindere und
doch Gahrung erregen soll, wenn sie in chemisch reine Zucker-l
losung gebracht worden ist. Hiergegen zeigt nun Pasteur,,Z
erstlich, dass die gewdhnliche, nicht ausgewaschene Hefe stets
eine Quantitit ciweissartiger und mineralischer Bestandtheile in
loslicher Form enthdlt, und dass diese natiirlich dem Wasser
oder der zuckerhaltigen Fliissigkeit beigemengt werden miissen,
sobald man diesen mehr als einc Spur nicht ausgewaschener Hefe -
zuseizt. Ferner beobachtet man, wenn solche Flissigkeiten giih-
ren, in der That reichliche neuc Sprossungen von Hefezellen,
und endlich ist es unrichtig, dass bei ciner solehen Géhrung die
Masse der mit der Hefe cingcbrachten organischen Substanz ver-
mindert wird. Bringt man dic nach der Gahrung vorhandene
‘in dem-Hefeabsatz unloslich fixirte organische Substanz sowohl
'wie die in Loésung befindlichen ciweissartigen u. s. w. Stoffe,
‘welche nur ‘aus der Hefe stammen konuen, in Rechnung, so fin-
det man auch bei Anwendung reiner Zuckerlosung eine entschie-
‘dene Vermehrung der Hefebestandtheile durch die Gihrung. :

Beispiclsweise nennen wir aus den von Pasteur mitge-
theilten Experimenten folgende: gr. 100 reiner Rohrzucker, mit
gor. 20 Hefe, die gr. 4,626 Trockensubstanz enthiclten zur Gah-
rung gebracht, gaben nach Ablauf der Gihrung: Hefeabsatz
gr. 3,230, 1osliche veg. Qubstanzen gzr. 2,320 (heides Trockensub-
igtanz). zusammen g, 5,550 Ferner: Rohrzucker ¢r. 100, mit
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gr. 6,254 (= gr. 1,198 Trockensubstanz) gaben nach vollendeter
Géhrung ein Residuum von gr. 2,331 Trockensubstanz, wovon
gr. 1,700 auf die abgesetzte. Hefe selbst, gr. 0,631 auf die los-
liche organische Substanz kommen. In dem ersten Falle wurde
also die mit der Hefe eingebrachte trockene veg. Substanz um
gr. 0,934, im zweiten Falle um gr. 1,133 vermehrt. Entspre-
chende Vermehrung der organischen, mit der Hefe eingebrach-
ten Substanz (bis 1,2 und 1,5 Procent der angewendeten Zucker-
menge) hat in allen Fillen statt. Dagegen fand Pasteur, dass die
Quantitit der nach vollendeter Gihrung unléslich niedergefallenen
Hefe immer, wie in dem ersten der genannten Versuche geringer als
die hinzugefiigte Gewichtsmenge ist, wenn man so viel feuchte
(teigige) Hefe zugesetzt hat, dass diese 15 bis 20 Gewichtspro-
cente des Zuckers betrigt. Hat man dagegen hochstens 10 Ge-
wichtsprocente frischer Hefe zugesetzt, wie in dem zweiten der
erwihnten Versuche, so erhilt man am Ende der Gahrung eine
grossere Quantitit unlosliche Hefe, als urspriinglich angewendet
worden war. Das erstere war der Fall bei den Thénard’schen
Versuchen, aus welchen eine Verminderung der Hefesubstanz in
reiner Zuckerlosung gefolgert worden war. Ganz entsprechende
Resultate erhdlt man, wenn man anstatt grésserer Mengen ge-
wohnlicher Hefe einer Zuckerlosung die loslichen Hefebestand-
theile und dann eine. kaum wigbare Spur lebender frischer Hefe-
zellen zusetzt. Nach vollendeter Gihrung finden sich lésliche
und unlosliche Hefebestandtheile zusammen um ungefihr ein Ge-
wichtsprocent des angewendeten Zuckers vermehrt.

Noch mehr in’s Einzelne gehend, zeigt Pasteur ferner,
dass wihrend der Gidhrung die Gewichtsmenge der in der Hefe
enthaltenen Cellulose, des Fetts und der in verdiinnter Schwefel-
sdure unloslichen eiweissartigen Korper vermehrt werden. Wenn
man mit Zuckerlosungen operirt, welche den Stickstoff nur als
Ammoniaksalz enthalten, so ist klar, dass die eiweissartigen Be-
standtheile nur durch Verbindung des aufgenommenen Ammoniaks
mit den Elementen des Zuckers gebildet werden konnen und dass
zu der Bildung der Cellulose und des Fettes (vorausgesetzt, dass
man total fettfreie Losungen anwendet) der Zucker gleichfalls
Material liefern muss. Es ist kaum zu bezweifeln, dass der Zu-
cker auch dann das Material fiir Cellulose und Fett liefert, wenn
eiweissartige gelgste Stoffe an Stelle des Ammoniaksalzes vorhan-
den sind; in wie weit in diesem Falle der Zucker auch an der
Bildung der unloslichen eiweissartigen Hefebestandtheile theil-
nimmt, muss dahingestellt bleiben. (Schluss folgt.)
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