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U e b e r d i e V o r g ä n g e 
bei der A l c o h o l - und Mi l chsäuregährung 

von Dr. C a r l O t t o H a r z * 
I. Z u r Geschichte der Gährungen. 

Schon i n den ältesten Ze i ten wusste man, dass zuckerhal t ige 
Flüssigkeiten, als Honigwasser , T rauben- und Obst-Saft unter ge
wissen Bedingungen, durch unbekannte Ursachen s ich trüben, e in 
Gas entwicke ln und darauf sich wieder klären. M a n findet dann 
den Zucke r verschwunden, dafür aber eine geist ige, durch D e 
st i l la t ion trennbare berauschende Substanz J) vorhanden. Diese 
Zerse tzung des Zuckers in e in Gas und die geist ige Substanz 
nannte man Gährung, Se lbstentmischuug oder Fermenta t i on . E i n e 
llftCh Beendigung derselben sich am Boden absetzende bre iart ige 
Substanz, welche in Zuckerlösuugen denselben Process wieder 
hervorrufen konnte, bezeichnete man als Hefe oder Ferment . 

1) Die Er f indung der Abscheidnng einer geistigen Flüssigkeit aus dem 
Weine durch Dest i l la t ion, die man in früherer Zeit gebrannten W e i n , v inum 
adustum nannte, woraus später der Name Branntwe in enstanden, ist schon i m 
elften Jahrhunderte, wenn nicht schon früher den A r a b e r n bekannt gewesen, 
denn dtr arabische A r z t A lbucas is von Zahara bei Cordova i n Spanien, der 
1122 zu Cordova starb, erwähnt der Dest i l lat ion des Weines zur Absche idung 
des Gentes zuerst bestimmt. 

Rora 1871. 5 
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Seitdem G a y - L u s s a c und P e l o u z e (Ann . d. Pharmac . 1833. 
p. 41) auch die Milchsäurebilduug als Gährungsprocess auf fassen, 
verstand man unte r Gährung alle analogen Zersetzungen organi 
scher Verb indungen , g le ichvie l ob sie mit Gasentw icke lungen oder 
A lcoho lb i ldung verbunden waren oder nicht, und untersch ied nach 
den Producten Essigsäure-, Milchsäure-, Buttersäure-Gährungen 
u. s. w. Nach diesem Pr inc ipe würde man die gesammte orga
nische Lebensthätigkeit e inen compl ic ir ten Gährungsprocess zu 
nennen haben, denn in jeder Zel le des lebenden Orgau ismus gehen 
ähnliche Processe vor s ich, wie in der Bier - , M i l c h - , Ess ighefe u . 
s. w. und nicht w ie die Physiologen es b isher darste l l ten, s ind 
die Zel len blosse diosmotische Apparate. 

Wurden bei der Gährung übelriechende Gase entwickel t , was 
sich nament l ich überall da zeigt, wo A lbuminate die Kohlenhydrate 
bedeutend an re lat iver Menge übertreffen, so bezeichnete — und 
bezeichnet mau noch solchen Gährungsact als Fäulniss, z. B . die 
Zerse tzung des F le isches . Unter Verwesung und Vermoderung 
endl ich versteht man die ohne Organismen vor s ich gehende Ze r 
setzung und Oxydat i on gewöhnlich fester Körper, wie Ho l z , tro
ckener Blätter u . dgl . , welche meist bei feuchtem oder halbtro
ckenem Zustande derselben, erfolgt. Ers te re , die Verwesung er
folgt bei Lu f t zut r i t t , wobei die organischen Bestandthei le gas
förmig entweichen und verschwinden; letztere, die Ve rmoderung 
findet bei Lu f tabsch luss statt, es entstanden so z. B . Torf, B r a u n -
und Ste inkohle . 

L e u w e n h o e k , der Entdecker der Infusionsthierehen war 
der erste, we l cher uns vom Jahre 1G80 Nachr ichten über die Hefe 
h in te r l i ess ; er wusste, dass sie aus ovalen oder kuge l igen Köm
chen zusammengesetz t s e i ; doch hatte er von ihrer organis ir ten 
Natur keine K e n n t n i s s . Nach ihm erklärte 1787 F a b r o n i zu 
F l o r enz , d ie Hefe se i eine m i t dem K l ebe r identische organische 
Subs tanz ; die Gährungserscheinung selbst betrachtete er als e inen 
durch blosse Wahlverwandtschaf t bedingten chemischen Process ; 
g le ichwie e in kohlensaures Salz durch eine Säure, so werde auch 
der Zucke r durch diese k leberart igc Mater ie unter Aufbrausen 
zerlegt. E i n e ähnliche Ans i ch t hatte F o u r c r o y (Ann. de Ch im . , 
tome 31. 1799), doch glaubte er ausser der kleberart igen Substanz 
F a b r o n T s könnten noch andere Stoffe wie M e h l u . dgl. den 
Zucke r verzehren. F o u r c r o y is t es auch, welcher zuerst den 
Ausd ruck „ a l c o h o l i s c h e G ä h r u n g a für den bis dabin ge
bräuchlichen: „geistige Gährung" einführte. 
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Z u A n f a n g unseres Jahrhunderts veröffentlichte der franzö
sische K o c h A p p e r t in seinem in mehreren Auflagen, auch i n 
deutscher Ueberse t zung (Coblenz 1810, W i en 1820) erschienenen 
W e r k e : „L 'art de conserver les substances an imales et veg6tales" 
(die dr i t te Auflage erschien zu P a r i s schon 1813) eine praktische 
Methode, Spe isen, welche unter den gewöhnlichen Bedingungen 
bald i n Zerse t zung tibergehen, längere Zei t i n gutem Zustande 
zu erhalten, indem er die von N e c d h a m 1 ) und S p a l l a n z a n i a ) 
gemachten Entdeckungen und Er fahrungen prakt i sch verwerthete. 

G a y - L u s s a c (Ann . de Ch imie B d . 7G, 1810) durch die A p -
p e r t ' s c h e Conserv i rungsmethode aufmerksam gemacht, constatirte, 
dass bloss z u m Beg inne dcrGährung, nicht aber zur For tse tzung 
derselben Sauerstoff nöthig sei und behauptete zugle ich, dass der 
K a n d i s z u c k e r bei der Gährung geradezu in 51,34 The i le A lcohol und 
48,66 T h . Kohlensaure zerfal le, doch bewiesen bald darauf D u m a s 
und B o u l l y , dass der Kohr zucke r erst durch Aufuahme eines 
Ato iues Wasser gährungsfähig werde (Ann . de Ch imie et de Phys . 
B d . 37. 1828) und D u b r u n f a u t erkannte 1830, dass der K a n 
d iszucker vor der Gährung in eine nicht krys ta l l i s i rbare Zucker 
form übergehe. P e r s o o n belegte 1822 die Hefe, indem er sie zu 
den P i l z e n rechnete mi t dein Namen Myvoderma (Mycolog. eur. I. 96) 
und D e s m a z i e r e s gab 1827 (Anna l . des scienc. nat. I. ser. tom. X. ) 
zuerst eine Abb i ldung derse lben; e r h i e l t sie für Infusor ien. K u r z e 
Ze i t darauf nannte M e y e n (Jahresber. für 1837) die Hefe, der u n s i 
cheren P e r s o o n ' s c b e n Benennung wegen nach S c h w a n n ' s V o r 
schlag Saccharomyces und K ü t z i n g (Erdmann 's Jou rna l f. pract. 
Chemie 1837 X 1 . 390 und Kti tzs. Phyco log ia general is 1843) stellte 
sie uter dem Namen C r y p t o c o c e u s f e r m e n t u i n zu den Algen. 

C a g n i a r d de L a t o u r beschäftigte s ich besonders mi t der 
Frage über die Ursache der Gährung; er beschrieb zuerst die 
Vermehrung der Hefe durch Knospung und hie l t es für wahr
scheinl ich, dass die Ilcfekügelchen in Fo lge ihres Vegetat ions-
processes Kohlensäure und A lcoho l entwicke ln (Ann. de Ch im . 
et de Phys . s. Ser. B d . 68 und in Tlnst i tut , 23. Nov. 1836). Z u 
derselben Ze i t und unabhängig von ihm beschäftigte sich S c h w a n n 

1J N e e d h a m . A n aecount of .some new miscroscopical discoveries. Lon 
don 1745 und Observations upon ' t i le Generation, composition and decompo-
sition of animal and vegetable substances. London 1749. 

2 ) L a z a r o S p a l l a n z a n i . Experiences pour servir ä Thistoire de la 
generation des animaux et des plantes. Geneve 1786, dasselbe übers, in'a 
Deutsche von M i c h a e l i s . Le ipz ig 1786. 
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(Poggend. Ann . d. Phys. u. Chem. 1837) mi t der g le i chen Frage . 
Be ide wendeten das A p p e r t ' s c h e Ver fahren in lehrre icherer Weise 
an, indem sie den zu den gährungsfähigen Stoffen geleiteten 
Sauerstoff glühten, ehe er zu jenen gelangen konnte; sie erkannten 
hiebei, dass o h n e H e f e , deren Ke ime überall i n der L u f t ver
breitet, ke ine Gährung stattfinden könne, dass diese in der Lu f t 
enthaltenen Ke ime (die sie indess nur vermutheten, nicht w i rk l i ch 
sahen) durch Glühen unwirksam gemacht, d. h. getödtet werden 
können und dass es nicht der Sauerstoff der atmosphärischen 
Lu f t sei, welcher die Gährung bewirke, wie man seit G a y - L u s s a c 
glaubte. C a g n a r d de L a t o u r liess Kältegrade von — 90° C. 
auf die Hefe e inwirken, ohne dass sie ihr Gährungsvermögen ver
lor, was nach ihm von M e y e n (Jahresb. für 1838) und neuerl ichst 
v o n M e l s e n (Cmpt. rend. 1870) wieder bestätigt wurde. T u r p i n 
erweiterte die Lehre C a g n a r d de L a t o u r s schon etwas mehr, 
indem er sagte: , ,Unter Gährung muss man ein Zusammenwirken 
von Wasser und lebenden Körpern verstehen, die s ich nähren und 
entwickeln durch Aufnahme eines B e s t a n d t e i l e s des Zuckers , 
indem sie daraus A lcoho l oder Essigsäure abscheiden, eine r e in 
physiologische W i r k u n g , welche anfängt und endigt mi t der E x i 
stenz von Infusions-Pflänzchen oder Thierchen, deren Leben erst 
mi t der totalen Erschöpfung der zuckerhalt igen nährenden Mater i e 
aufhört." (Cmpt. rend. V I I . 1838 u. Ann . d. Chem. u . Pharm. B d . 
29, p. 100, 1839). 

D ieser Ans i ch t trat namentl ich J . v. L i e b i g aufs entschieden-
ste*entgegen, und bekämpfte sie noch bis in die jüngste Ze i t . 

E h r e n b e r g lehrte uns 1830 (Beitr. z. Kenn tn . d. Org. d. In 
fusorien etc. Abh . d. k. A k . d. Wissensch , zu Ber l in ) und acht 
Jahre später i n seinem mi t sehr schönen Abb i ldungen versehenen 
Werke (die In fus i ons t i e r chen als vol lkommene Organismen L e i p 
z i g 1838) zuerst die von ihm für Thiere gehaltenen V ib r i onen -
u. Bac t e r ium-Formen durch gute Abb i ldungen u. Beschreibungen 
kennen, er stellte sie unter seiner neuen Gat tung JJacterium 

(deren er dre i Species aufführte) zu den Phytozocn, zur K lasse 
Polygastrica-Anentera, Fam i l i e Gymnicn, Sectio vibrionia; schon 
damals zeichnete er Bacter iumformen mi t einem Wimperfaden 
versehen ab (Taf. V . fig* 1. 1. c ) , welcher darauf erst von L ü d e r s 
wieder gesehen und von H . K a r s t e n seinem Weesen nach erkannt 
wurde. E h r e n b e r s ; glaubte sie seien Zwi t te r , die sich durch 
E i e r fortpflanzen. 
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Kaum hatte man durch die Untersuchungen der gennannten 
Forscher sich von der stetigen Anwesenheit der Hefezellchen in 
den gährenden Flüssigkeiten überzeugt, so begannen auch ver
schiedene Autoren sich mit der Frage des Ursprunges derselben 
lebhaft zu beschäftigen. Von ihnen war F. J . F. M e y e n der erste 
(Jahresb. für 1838), welcher das Hervorwacbsen und Abschnüren 
der Hefe aus einem auf Wasser schwimmenden Mucormycelium 
beobachtete, und daraus den Schluss zog, dass die Mycodermen 

unentwickelte Pflanzenformen seien, eine Ansicht, die sich bei 
sehr vielen Fachmännern bis heute noch erhalten und befestigt hat. 

D u j a r d i n (Hist. natur. des Zoophytes. Infusoires Paris 1841) 
stellte sie gleichfalls zu den Thieren, indess gestand er selbst, 
zwischen ihnen und den benachbarten Thierfamilien keinen rechten 
Zusammenhang zu erkennen, und dass sich bei ihnen keine Spur 
innerer Organisation constatiren lasse. E r wendete bereits zu 
Culturversuchen eine Mischung von 15 Gramm Süssholzzucker, 10 
Gramm Oxalsäuren Amoniak und 100 Gramm Regenwasser an. 

Ein Jahr darauf (1842) entdeckte G o o d s i r die Sarcina ven-

triculi in der von einem Manne in regelmässigen Perioden aus
gebrochenen Flüssigkeit, welche sich im Zustande der Gährung 
befand, und nach der Untersuchung von W 7 i l s o n neben etwas 
Salzsäure und Milchsäure sehr viel Essigsäure enthielt. Später 
hat sie B u s k in drei Fällen beobachtet (vergl. Einige Bern, über 
d. Sarcina ventriculi Goods. von Karl Müller; Bot. Ztg. 1847. 
p. 273). 

J u l i u s V o g e l (Pathol. Anat. d. menschl. Körpers 1 Abthl. 
1845) ist der Ansicht, dass die Sarcina durch Zellentheilung sich 
vermehre. 

Viele Chemiker studirten um diese Zeit die bei der Gährung 
vor sich gehenden Erscheinungen, doch leider hielten sie es kaum 
der Mühtt Werth, sich bei ihren Untersuchungen des Mikroskopes 
zu bedienen, wesshalb sie unvermeidlich in Irrthümer verfielen 
und dadurch der Erkenntnis» des Gegenstandes mehr hinderlich, 
als förderlich wurden.') 

B e r z c l iu s betrachtete dcingomäss die Hefe als lebloses k r i 
stallinisches Pulver (Compt. rend. des travaux de Chimie *1843 
u. 1845), von dem er glaubte, dass es nur als Contractsubstanz wirke. 

1) So fand B e r t h e l o t (Compt. rend. XL I I I . (1855) bei seinen Gährungs-
versuchen keine Organismen, obgleich er t heilweise mit altem Käse, der stets 
davon wimmelt, operirte. 
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M i t s c l i c r l i c h (Poggcnd Annal. Bd. 59, 1843), welchem wir 
zwar sehr schöne mikroskopische Untersuchungen über die Le
bensweise und die Vermehrung der Hefezellen verdanken, glaubte 
dennoch mit B e r z e l i u s , die Hefe wirke als Contractsubstanz, 
obgleich er sie als lebenden Organismus erkannt hatte. 

J. v. L i e b i g veröffentlichte um das Jahr 1843 (Liebig Hdbch. 
der Chemie 2. Abth. org. Chemie, Heidelb. 1843) eine Theorie 
der Alcohol-Gährung. E r bestritt die nofhwendige Anwesenheit 
der l e b e n d e n Hefe und behauptete, dass das Ferment ein fau
lender Körper sei, dessen Atome sich in einer beständigen Um
setzung, in einer unaufhörlichen Bewegung befinden. Kommt ein 
solcher Körper mit einer anderen organischen Verbindung in Be
rührung, so theilen nach seiner Anschauung seine sich bewegenden 
Atome ihre Bewegung den Atomen des andern Körpers mit, die 
Atome dieses Körpers bewegen sich daher auch, d. b. der Körper 
zersetzt sich. v. - L i e b i g nahm also an, dass die Hefe nicht als 
lebender, sondern als in Zersetzung begriffener Körper hier wirke. 

Zu derselben Zeit beschäftigte sich H . K a r s t e n mit dem 
Studium der Vermehrung und Wachsthumsweise der Hefezellen; 
er sagte hierüber: „Ohne Zweifel entsteht auch hier bei Sacrha-

romyces das neue Zellchen, welches scheinbar durch Sprossbildung 
der vorhandenen, zu Stande kommt, neben der schon entwickelten 
älteren in der gemeinschaftlichen Mutterzelle, und nur optische 
Hindernisse haben eine andere Ansicht veranlasst.14 (II. K a r s t e n , 
de cella vitali 1843, vergl. dessen gesammelte Beiträge zur Ana
tomie und Physiologie d. Pfl. pag. 27 und 49. 

K a r l M ü l l e r (Einige Bemerkungen über die Sarcina ven-

triculi Goodsir; Bot. Zeitg. April 1847 p. 273 u. f.) hält Schim
melbildungen, die pflanzlichen Parasiten insbesondere (also auch 
alle Hefebildungen, die Sarcina etc.) nicht für Pflanzenspecies, 
sondern nur für Zellenbildungen, eine Ansicht, die wir heute noch 
als die allein richtige mit ihm theilen. 

C. S c h m i d t verglich die Gährung mit der Aetherbildung, 
gleichwie die Aetherschwefelsäure der Aetherbildung vorangehe, 
so sollten auch momentane Verbindungen eines Hefenbestandtheiles 
mit den Elementen des Traubenzuckers sich bilden, welche dann 
kaum entstanden, sofort wieder in Alcohol und Kohlensäure zer
fallen sollten (Ann. Chem. Pharm. Bd. 61 und Handwörterb. Bd. III. 
1848); er ist es auch, welcher die in allen (alcohol-) gährenden 
Flüssigkeiten vorkommende und bis dahin für Milchsäure gehaltene 
Säure als Bernsteinsäure erkannte; eine Entdeckung die sich P a s -
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t e u r , welcher Seh m i d T s Arbeit nicht kannte, zuschreibt. (Compt. 
rend. Bd. 46, 1858). 

B l o n d e a u (d. pharm. 184G) kommt nach seinen Untersu
chungen zu dem Resultate, dass jede Art von Gährung auf der 
Kntwickelung einer Pilzart beruhe. Die Alcoholgährung durch To-
ritla cerevisiacTuvy. (Mycoderma Saccharornyces Meyen) dieMilch-
säureg. durch Penicillium, die Essiggährung durch Torida aceti be
wirkt werde, welche alle als Contractsubstanzeu nach der B e r z e -
l i u s ' s c h e n Theorie wirken sollen; er ist also demnach der erste, 
welcher die Idee aussprach, dass jede Gährungsart durch besondere 
Species von Organismen bedingt werde, eine Ansicht, die später 
besonders von P a s teur vertheidigt worden ist. 

(Fortsetzung folgt.) 

Z u s a m m e n s e t z u n g 

des aus dem Abfall der auf Java gewonnenen Chinarinde bereiteten 

Q u i n i u m ' s . 
(Schluss zu pag. 48.) 

Die starke Salzsäure (vom bekannten spec. Gew.) ist zu dem 
Ende abgewogen, mit 2 Theilen Wasser verdünnt, auf das Quinium 
gegossen und von Zeit zu Zeit umgerührt worden, um die Säure bes
ser wirken zu lassen. Nachdem diese Einwirkung zwei Tage lang 
stattgefunden hat, wird die Massa auf einem Wasserbade, bis zur 
Trockenheit verdampft. Der Rückstand wird endlich trocken ge
nug, um nach der Abkühlung so brüchig zu werden, dass man ihn 
zu Pulver stampfen kann. Diese Massa ist sehr hygroscopisch — 
wahrscheinlich in Folge ihres Gehaltes an Chinoidinsalzen — so 
dass das Pulver wieder zusammenklebt, gerade wie solches bei 
fein gestossener Aloe der Fall ist. 

Um aus dieser Massa, - welche ich sa 1 zs a u r e s Q u i n i u m 
nennen will, Pillen zu machen, fand ich es nach einigen Ver
suchen am zweckmässigsten, sie zu erwärmen und sie dann mit 
getrocknetem Chinarindenpulver zu vermengen: 1 Unze salzsaures 
Quinium mit 4 Scrupel Chinarindenpulver zu 240 Pillen. Diese 
Pillen verlieren aber leicht ihre Form, wenn sie zu schnell nach 
ihrer Bereitung auf einander drücken; auch müssen sie in trock-
ner Luft aufbewahrt werden, da sie einigermassen hygroscopisch 
sind. Jede Pille enthalt 2 Gran Quinium oder stark e i n Gran 
Alcaloid (welches als schwefelsaures Salz gut l ' A Gran sein wttvde) 
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