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I n h a l t « C. 0. H a r z : Ueber die Vorgänge bei der A lcoho l - u . M i l ch -
säuregährung. Fortsetzung. — Gelehrte Gesellschaften. — Miscel len. — A n 
zeigen. — E in lau fe zur B ib l io thek und zum Herbar. 

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 lchsäuregährung 

von Dr. C a r l O t t o H a r z . 
(Fortsetzung zu pag. 71 d. Jhrg.) 

D i e von Alters her überbrachte Me inung einer Urzeugung 1 ) 
i l . h. d ie Entstehung von neuen Organ ismen ausserhalb schon vor-

1) D i e U r z e u g u n g , generatio aequivoca s. spontanea wurde früher A l l 
gemein angenommen. W i e noch heute unter dem Landvo lke die Ans icht 
herrscht, dachte man auch ehedem, dass aus Schmutz, Wasser, unter dem E i n 
flüsse der Wärme, bei warmen Regen u . s. w . besonders die unter dem Namen 
des Geziefers urtd Ungeziefers begriffenen Thiere ebenso wie die Pflanzen ent
stehen können. Vo r 100 J . schon ist jedoch diese Ans icht bedeutend er
schüttert worden. Der Italiener R e d y zu Florenz trat 1674 bei seinen Stu
dien über die E n t w i c k l u n g der Insektenlarven speciell der Mücken gegen die 
Urzeugung auf (vergl. i n London's Magazine of natural history 1829 B d . I. 
p. 221). Nach und nach hat man die Urzeugung auf die Fische, Amphib i en , 
Rept i l ien u n d die niederen Thierk lassen, zuletzt noch auf die seit L ö w e n -
h o e k 1867 bei einem Pfefferinfusum zuerst entdeckten und im ersten Mo
mente von i h m für dessen wirksames Pr inc ip angesehenen Infusione- oder 
Aufgussthierchen, sowie auf die Eingeweidewürmer übertragen, welche aus 
dem Bindegewebe im Körper entstehen sollten *, diese Me inung war noch vor 
40 Jahren fast allgemein g i l t i g . In vielen Fällen wurde bei der vermeint
l ichen Urzeugung auch die Mith i l f e der Electricität i n Anspruch genommen. 

Nach dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft findet die Urzeugung 
höchst wahrscheinl ich zur Zeit nicht mehr statt, obgle ich sie nicht unmöglich 
ist. Ohne Zwei fe l hat sie e inmal stattgefunden und es lässt sich nicht be
haupten, dass jene oder ähnliche Verhältnisse, welche sie einst bedingten, 
nicht wiederkehren können. 

F lo ra 1871. 6 
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handcner, aus einer Lösung organischer Substanzen fand zuletzt 
noch i n S c h l e i d e n (Handb. d. Botanik und Urzeugung 1848) 
einen ei fr igen Ver the id iger , er wurde durch II. K a r s t e n (U r 
zeugung in bot. Z t g . 1848 und Be i t r . z. K e n n t n . d. Zel lenlebens 
1849; verg l . auch Ges. Be i t r . p. 194 u. 208 Taf. 13 fig. I. b) kräf
t igst widerlegt, und ve i i iess denn auch später seine frühere 
Ans icht . K a r s t e n zeigte daselbst, dass e ine Neub i ldung organ i -
sirter Ze l l en stets nur innerhalb eines schon vorhandenen Orga 
nismus stattfinde, sowie dass die En tw i cke lung der Hefezel len 
aus jedem Inhaltsze l lchen der pf lanzl ichen Gewebezel len, also aus 
zuckerhal t igen Früchten, aus P i l zmyce l i en (Phragmid ium) vor sieb 
gehe, überdiess zeigte er auch, dass die morphologischen Verhält
nisse der Hefezel len abhängig seien von den phys ika l isch-chemi
schen Einflüssen, denen sie unterworfen worden d. h. von der 
A r t ihrer Ernährung. 

E h r e n b e r g war der erste, der die in der L u f t überall ent
haltenen P i l zke i i n e w i rk l i ch nachwies; er führte 1848 Ana lysen 
der Lu f t aus, und zeigte die seit C a g n a r d d e L a t o u r und 
S c h w a n n i n derselben vermutheten P i l z - und Hefekeime neben 
zahlre ichen anderen Organ ismen unter dem Mikroskope (vergl . 
Ehrenberg , über die Resultate der Untersuchung der atmosph. 
Lu f t auf organische geformte Stoffe mittels L e i t u n g derselben 
durch dest i l l i r tes Wasser , Monateber, der B e r l . Akadem. 1848). 
S c h r ö d e r und D u s c h , welche gewöhnlich als erste E x p e r i 
mentatoren in dieser Be z i ehung genannt werden, filtrirten die Lu f t 
durch Baumwol l e (Anna l . d. Chem.und Pharm. B d . 89. p. 232,1853). 

P a s t e u r end l i ch fing jene Ke ime durch Schiessbaumwolle 
auf, d ie er nachher i n Aetherwekige ist löste, um sie unter dem 
Mikroskope nachweisen zu können. (Cmpt. rend. L . 303. I n 
st i tut 1860). 

P e r t y (zur K e n n t , k l . Lebensform, u. B a u , Func t . Syst . etc. 
B e r n 1852) hält die V ib r i onen mi t 0» F . M ü l l e r und D u j a r d i n für 
die einfachsten Phytczoidien. Ueber ihren U r s p r u n g ist er n icht 
im K l a r e n und glaubt, dass sie überall da, wo stickstoffhaltige Sub
stanzen i n Fäulniss übergehen aus kle insten Anfängen, Mole -
cli len entstehen, welche erst bei e iniger Ausb i l dung s ichtbar wer
den. A u c h die Generatio aequivoca lässt er b i n und wieder bei 
ih re r Ents tehung s ich bethei l igen. 

A n die schon von T u r p i n 1. c , dann von K ü t z i n g ( E r d m . 
J . pract. Chem. 1837. X I . 390) später von R . W a g n e r (J . pharm. 
C h . X L V , 241) — demselben, welcher g le i chze i t i g zuerst auf die 
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Versch iedenhe i t der B ie rober - und Bierunter-he fe aufmerksam 
machte — wiedergebrachte, au f oberflächlicher Beobachtung be
ruhende Ans i ch t , dass die Oberhefe bei geeigneter Cu l tu r zu Spo-

rotrichum, und dieses z u Mucor, die Unterhefe aber ohne Z w i 
schenstufe zu Mucor auswachse, wurde durch B e r k e l e y ( Introd. 
crypt. bot. 1857. p. 244 u . 299), welcher die Hefe d irect zu Sch immel 
auswachsen gesehen haben wol lte, und nach ihm durch andere 
Myco logen besonders B a i l , H o f f m a n n und i n jüngster Ze i t 
noch von H a l l i e r wieder gebracht. B a i l (1857) u . H o f f m a n n 
(Bot. Ze i t g . 1860, sowie Bo tan . Unters , herausgegeben von H . 
K a r s t e n 186G) säeten die Gon id i en von diversen Schimmeln 
auf zuckerha l t i ge Flüssigkeiten und erhiel ten Bierhefe , welche A l co 
hol u n d Kohlensäure bi ldete. H o f f m a n n bestätigte i n ausführ
l icher We i s e die C o g n i a r d d e L a t o u r ' s c h e n und S c h w a n n ' -
schen Beobachtungen, dass nur durch die überall, auch an reifen 
Früchten etc. s ich befindenden Hefenkeime Gährung erzeugt werde; 
er bestr i t t zug le i ch , dass i r gend welcher genetische Zusammen
hang der Bac te r i en und der Leptothrix-Fäden m i t der Hefe be
stehe. B a i l dagegen, L u d e r s 1 ) (Verg l . unten) und besonders 
H a l l i e r erörterten ausführlich den Zusammenhang a l ler sogen. 
Schyzoinyceten unter e inander, indem sie die schon 1848 von 
H . K a r s t e n an der Hefe nachgewiesenen (dessen gesam. Be i t r . 
p. 194) Uebergänge der verschiedenen durch phys ika l i sch-chemi
sche Verhältnisse bedingten F o r m e n i n einander auch von den 
verwandten Fo rmen beobachteten. L e i d e r g ingen sie insoferne 
zu weit, als sie meinten auch aus diesen Hefeformen höher orga-
nis i r te Fo rmen , die sogen. Sch immelp i l z e , wieder hervorgehen ge
sehen zu haben. 

B e r t h e l o t , durch zahlre iche Arbe i t en über die Gährungs-
erscheinungen bekannt, gab 1855 folgende Erklärung Uber den 
Vorgang be i der A lcoho lerzeugung durch die B ierhe fe ab : „Die 
Bierhefe schl iesst eine durch Jod sich nicht färbende Mater ie e in , 
welche wahrsche in l ich ho l z iger Na tur ist , durch Säure i n Zucke r 
verwandelt w i r d und i n A lcoho l tibergeht. D i e Menge dieses A l 
cohols k a n n über 1% betragen. (Compt. rend. X L I I I . 238). 

Im J . 1858 veröffentlichte T r a u b e eine neue Theor ie der 
Gährungserscheinungen (Traube, Theor ie der Fennentw i rkungen , 

1) L ü d e r s . Uel>er Abs tammung und E n t w i c k l u n g des ßacterium Terrao 
Duj. u . dibrio. l ineo la Ehrenb. i n der bot. Zeitg. 1866. A r c h i v f. mikroskop. 
Anatomie B d . III, 1867. 
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B e r l i n 1858 und in Poggend. A n n a l . C H I , 331); nach i hm sind 
Ve rwesungs - und Fäulnissfermente b e s t i m m t e c h e m i s c h e , 
doch n i ch t iso l i rbare V e r b i n d u n g e n , entstanden aus der U m 
setzung der Proteinstotfe m i t Wasser , v ie l le icht unter M i t w i r k u n g 
des Sauerstoffes, und auch die in den Organismen (der Hefezel len) 
entstandenen Fermente s ind höchst wahrsche in l i ch so entstanden. 
S i e haben i m A l l geme inen die Fähigkeit Sauerstoff aufzunehmen 
u n d auf andere Körper zu übertragen, nach dessen Abgabe wieder 
Sauerstof f aufzunehmen, ihn abermals zu tibertragen u . s. f. E r 
hält dem entsprechend die Anwesenheit der Hefe nicht für u n 
bedingt nothwendig. 

Das Beste und bedeutendste was wi r über die c h e m i s c h e n 
P r o d u k t e des Gährungsprocesses bis jetzt überhaupt besitzen 
wurde nun durch P a s t e u r geleistet. Durch zahlreiche und ge
naue Forschungen bestätigte er thei ls früher schon bekanntes oder 
geahntes, thei ls fügte er werthvolles Neue h inzu (Anna l . de C h i m . 
et de Phys . 1857—1860 ebenso in Comptes rendus, Journa l de 
Pharmae . et de Ch im io etc. enthalten). D u r c h ihn wurde ferner 
d ie von L i e b i g noch neu l i chs t 1 ) und seiner Schule hartnäckig 
bestr i t tene Thatsache, dass nur die lebende Hefe durch ihren 
Lebensprocess den Z u c k e r i n A lcoho l und Kohlensäure zer
lege, endg i l t i g entschieden. Das schon von B r e n d e c k e 1846, 
dann von S c h u b e r t a ) (Poggend. A n n a l . B d . 77), später von 
D ö p p i n g , S t r u v e und H e l m h o l z zu Gährungsversuchen an
gewendete weinsteinsaure A m m o n i a k 3 ) (während schon 1841 D u -
j a r d i n I.e. oxalsaures Ammoniak verwendete), leistete P a s t e u r 
bei se inen Ku l turversuchen sehr gute Dienste und gelang es ihm 
nament l i ch die schon längst verbreitete Ans icht einer Absche idung 
von A m m o n i a k seitens der Hefe gänzlich z u beseit igen, wies fer
ner auf unbestreitbare We i s e durch Zahlen nach, dass die Z e l l 
wand der Hefe, ebenso wie ihre fette Mater ie sich aus dem Zucker 
b i lden , dass ausser Zuckerlösung und e inem Albuminate , oder 
statt dessen einem Ammoniaksa l z e noch best immte anorganische 
Bestandthe i l e , besonders Schwefel und Phosphor vorhanden sein 
müssen, damit die Hefe normal vegetiren könne. Ausser der 
schon sei t S c h m i d t bekannten B i l d u n g der Bernsteinsäure wies 

1) J . v. L i eb i g i n d. Augsb . A l lgera . Zeitg. 1868, M a i p. 2015. 
2) Schubert , Döpping, Strune und Helmholz glaubten übrigens, die Hefe 

w i rk e n u r als poröser Körper (vgl. i n L i eb i g und Hopp's J a h r b . f. 1847 u. 48). 
3) D i e Mischung Pasteur's bestand aus : Dest i l l i r tem Wasser 100, Kandis

zucker 10, weinsaures Ammon iak 0,2—0,5, Hefenasche 0,1. 
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er das G l y c e r i n als beständigen Begle i ter der alcohol ischen Gäh
rung nach, überdies fand er, dass bei Mange l an Zucke r die von 
K a r s t e n schon 1843 (vergl . gesam. Beiträge) nachgewiesenen 
Tochte r ze l l en der Hefe, während sie bis zu der Grösse ihrer 
Mut t e r z e l l en heranwachsen die Membran dieser ihrer Mut te rze l l e 
resorb i ren, dass die nachwachsenden Tochterze l len sich erst a u f 
Kos ten des Eiweissgehal tes der Mut te r ze l l en ernähren, ehe sie 
beginnen, d i e A lbuminate von Aussen zu ass imi l i ren (Ann de C h i m . 
et de Phys . tom. 5 8 . 1860 p. 419). D i e Ans i ch t P a s t e u r ' s 
über die Gährung ist fo lgende: „Der chemische Vo rgang der 
Gährung i s t wesentl ich eine einen Lebensact begleitende E r s c h e i 
nung, d ie m i t diesem beendigt ist. Ich denke, dass es nie a lco -
hol ische Gährung giebt ohne gle ichzeit ige Organisat ion, E n t w i c k e -
luug und Ve rmehrung von Ze l len oder fortgesetztes Leben schon 
gebi ldeter Kügelchen (Zellen). E s scheint mir diess der A n s i c h t 
von L i e b i g und von B e r z e I i u s "vollständig entgegengesetzt 
zu sein. Diese lbe Ans icht habe ich betreffs der Gährung der 
Weinsteinsäure und vieler anderer Gährungen. N u n wor in be
steht für m i ch der chemische Vorgang der Zer legung des Z u c k e r s 
und was i s t die eigentl iche Ursache derselben? Ich gestehe es, 
dass ich hierüber vollständig im Unk la ren b i n . u (Ann. de C h i m . 
et de Phys. T. 58 1860 p. 357). Diese Ans i ch t P a s t e u r s über 
die organischen Vorgänge bei der Gährung s ind im Grunde ge
nommen ganz dieselben, welche schon T u r p i n 30 Jahre früher 
ausgesprochen hatte. Ueber die Abstammung der Bacter ien, M o 
naden und V ib r i onen hatte er s ich keine Ans i ch t gebildet, gestand 
vielmehr (1. c.) dass er Anhaltspunkte über die Ents t ehung der
selben ihrer K le inhe i t wegen nicht im entferntesten bes i tze ; er 
rechnete sie zu den Th ie ren . 

F. C o h n (Unters, über die En tw i ck lungsgesch i ch t e d. i n i k r . 
A lgen u. P i l z e . V e r h . d. kais . Leop . Caro l . Ak . d Naturf., B r e s -
IMU U . Bonn 1 8 5 4 ) zählt die V ib r i onen zuerst dem Pf lanzen
reiche zu und ist der Ans icht , dass „die in stehenden Infusionen 
überall gemeinen, für selbständige Infusorien erklärten Körperchen 
des Bad. termo nur ein Entwicke lungszustand einer Pflanze, na
mentl ich die frei gewordenen, selbstbeweglichen Ze l l en (Schwärm
zellen) einer, morphologisch mi t Balmella und Tetraspora zunächst 
verwandten, durch Vo rkommen und Mangel an Färbung in das 
Gebiet der Wasserp i l ze s i ch stellenden Fo rm s i n d . u D i e in Ga l l e r t -
Kuge ln u. Ga l l e r t -Trauben-Formen vorkommenden Var ia t i onen des 
B acter uim termo benennt er mit dem Namen Zoogloea termo. H i n -
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s i cht l i ch der V ib r i onen gelangte C o h n z u keinen pos i t i ven Resu l ta 
ten. „Die langen, s i ch n icht schlängelnden ( F . bacillus etc.) re ihen 
s ich nach ihm, an die zar teren Fo rmen von Beggiatoa (Oscillaria) au . 
D i e kürzeren V ib r i onen und Sp i r i l l en entsprechen z w a r an F o r m 
und Bewegungsgesetzen den Osc i l l a r i en und Sp i ru l inen , doch kann 
i ch über ihre wahre N a t u r keine best immte Ansicht aussprechen. 4 4 

J , H . v a n d e n B r o c k giebt an, fr ischen Traubensaft , vor 
jedem Zu t r i t t der L u f t geschützt, bei 20—28° C. jahre lang aufbe
wahrt z u haben, ohne dass er irgend eine Veränderung e r l i t t ! 
A u c h nach ihm ist die Gährung des Traubensaftes ausschl iess l ich 
an die Vegetat ion der Hefezel len geknüpft. (Anna l . d . phys. u . 
ehem. Sect ion der Prov inc ia l -Gese l l sch . f. Kuns t u . W iss . zu Utrecht , 
1858 u . A n n . Cb. P h a r m . C X V , 75). 

N a e g e l i (Arat l . Ber . über die 33. Ve rs , deutsch. Natur f . 
etc. B o n n 1859 p. 133) stel lt aus Bacteriam, Vibrio u . Spirillum 

nebst Nosema, Ulvina aceti, Hygrocroeis und Sarrina eine Gruppe 
zusammen, welche er m i t dem Namen „Schizomycetes belegt. Ob 
es Pf lanzen, Thiere oder krankhafte thier ische oder vegetabilische 
E lementar the i l e seien, darüber gibt die anatomische Structur, wie 
er bemerkt, ke inen Au f sch luss ; dass es Pf lanzen und keine Th i e re 
s ind , dafür l iegen nach ihm wenig Gründe vor. 

D e B a r y (Morph, u . Phys . der P i l z e , F l . u . Myxomyc. L e i p z . 
1866, p. 3 schl iesst d ie Schizomyceten von den P i l z e n aus und 
stel l t s ie den Osc i l la r i en an die Seite, denen sie morphologisch 
näher stehen, wenn auch ihr Vegetationsprocess dem der P i l z e 
g le ich se i . E r rechnet hieher die unter dem Gattungsnamen 
Vibrio, Bacterium, Zoogloea Cohn, Nosema Näg., Sarcina u . s. w. 
bezeichneten, thei lweise auch noch dem Thier reiche zugezählten 
k le ins ten Organismen. 

J o h . L ü d e r s (Bot. Ze i tg . N r . 5 u. 6. 1866. A r ch . f. mikrosk. 
Anat . , B d . III, 1867) sah die V ib r i onen aus dem körnigen Inhalte 
verschiedener Pi lzsporen und Mycelfäden s ich entwickeln und be
obachtete den Uebergang der Bac te r i en zu r Hefe, zu Lep to thr ix -
fäden und Pa l lmel laar ten, doch nicht zu Sch immelp i l z en . 

P a s t e u r s Arbe i t en wurden neuerdings durch die s eh rwe r ih -
vo l len Untersuchungen von A, M e y e r (Unters, üb. d. alcoh. Gähr. 
etc. 1869) thei ls bestätigt, theils ergänzt. Verfasser zeigte durch 
zahlre iche Versuche d ie Abhängigkeit der En tw i cke luug und che
mischen Thätigkeit der Hefe von den ih r gebotenen minera l ischen 
und organischen B e s t a n d t e i l e n , sowie von deren relativen Mengen
verhältnissen. E r bestätigte die von A n t h o n (Chem. Cent ra lb l . 
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1859. N r . 48) schon gemachte Beobachtung, dass n i ch t die wachs
ende, sondern d ie ausgewachsene Hefe bei der Gährung sich am 
wi rksamsten zeigt. 

H . K a r s t e n (Chemismus der PHanzenze l le 1869) verdanken 
wir n i ch t a l l e in eine umfassende Ken tn i s s über die Ents tehung , 
die morpholog ischen Veränderungen und die systematische S t e l 
lung der Hefe, sondern auch eine vol lkommenere Erklärung 
des phys io log ischen Vorganges bei der Gährung. D u r c h geeignete 
Cu l tu ren des (irrthümlich) sogenannten Oidium lactis F r e s . auf 
meta l l i schem E isen u. s. w. und nachherigen Zusatz von Schwe
f e l ammonium gelang es K a r s t e n , die B i l d u n g der Milchsäure 
in der äussern Membran der Ze l l en jenes Gewächses nach
zuwe isen und nach Analog ie dieses Vorganges bei der M i l c h 
säurebildung weiter schliesseud spricht er die Ans icht aus, dass 
auch be i der Alcoholgährung die B i k l u n g von Alkoholkohlensäure 
sowie der übrigen Nebenproducte der alcohol ischen Gährung, ana
log zah l re ichen anderen schon längst durch ihn bekannt gewor
denen Vorgängen im Pf lanzenreiche — auf Kos ten der Membran 
der He feze l l en erfolge 1. c. pag. 61. * Ansch l i essend an seine 
schon 1847 veröffentlichten Beobachtungen, dass die i n P l a s m a 
der Gewebeze l leu enthaltenen Innhaltsze l lchen nicht nur der P i l z e 
sondern al ler Pf lanzen und der Thiere unter geeigneten Verhält
nissen selbstständig als sog. Hefeformen weiter vegetiren können, 
zeigt er, dass al le diese unter dem Namen „Schizomyzeten" z. 
Thl . aufgefassten Zel lenvegetat ionen als Bac te r i en , V i b r i onen , 
Bierhefe, u . s. vv. nie mehr zu höheren Pf lanzenformen, als S c h i m 
meln etc. auswachsen können, und dieselben nur durch Versch ieden
heit der ihnen gebotenen Nährstoffe bedingte Ze l l en formen s ind , 
worauf er im Pr inc ipe schon 1848 (vergl . oben) aufmerksam 
machte. 

P o l o t e b n o w (Ueber den U r s p r u n g und die Vermehrung d. 
Bacter ien i n Si tzungsber . d. kais . A cad . d. Wissenschaft . B d . L X . 
Wien , November 1869 p. 725—763.) kommt zu folgenden Schlüssen 
(p. 736.): 1° D i e Zel len, aus denen s ich Bacter ien entwickeln, stehen 
in keiuem genet ischen Zusammenhange mit den Hefezel len. 2° 
Diese Zel len besitzen die Fähigkeit, nur in Bacter ien überzugehen 
;>° Sowohl die Zel len selbst, als auch die aus ihnen entstandenen 
Bacter ien sind unfähig, in irgend welche höhere Entw icke lungs-
lurinen überzugehen, p. 742. D ie Bac te r i en s ind nichts anderes 
als Mycelien von Pcnicilium. p. 751. säinmtliche Formen aus der 
Fami l i e der Vibr ionen s ind nichts anderes als zarte Myce l ien, 
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welche aus Penicilium-Syoren hervorgingen (auch Aspergillus-

nicht aber Botrytis-SyoTen sah er Bac te r i en entwickeln), endl ich 
(p. 763.) glaubte er, die Bacter ien, e inmal zur Entwicke lung 
gelangt, seien einer weiteren Vermehrung nicht mehr fähig. B e i 
etwas mehr Gedu ld würde er indess, was schon mehreren sorg
sameren Beobachtern ge lungen, zur Ueberzeugung gelangt sein, 
dass die Bacter ien s ich w i rk l i ch vermehren u n d unter U m 
ständen auch an Vo lumen zunehmen und bis z u r Hefengrösse 
heranwachsen können. Dass die langen Lcptothrix-FMen aus 
Bacter ien entstehen, darüber ist heute ke in Zwe i f e l mehr und 
wie diess anders als durch wiederholte Ze l l en the i lung nach einer 
R i ch tung , also recht v ie l fache Ve rmehrung geschehen sollte, w ird 
N i emanden ers icht l ich sein. 

A . d e B a r y (Sch immel und Hefe 1869) accept ir t die von 
B l o n d e a u 1846 (s. oben) ausgesprochene Idee, dass die ver
schiedenen Hefearten verschiedene Pflanzenspecies seien, die aber 
m i t den von B l o n d e a u genannten oder andere Schiramelarten 
nicht zusammen gehören, v ie lmehr Ascomycetenl se ien ; er be
streitet daher auch die Abstammung der Bierhefe (Saccharomyces 

Meyen) von Sch immeln oder anderen Pf lanzen. 

J . v o n L i e b i g , welcher noch kürzlich (Augsb. A l l gem. Ze i t . 
1868. M a i p. 2015) seine frühere Ans icht über die Gährungser-
scheinungen vertheidigte, giebt endl ich zu , dass die Hefe als 
l e b e n d e r Organismus thätig sei (Ann. d. Chem. u . Pha rm. 
1870. I. p. 30); er glaubt, dass der Inhalt der Hefezel len aus e i 
ner Ve rb indung von Stickstoff- und schwefelhaltigen Körpern mit 
einem Kohlenhydrate oder Zucker sei , und aus diesem s ich nun 
der A l coho l entwicke le , w ie ähnliches B e r t h e l o t schon 1855 
(s. oben) ausgesprochen hatte. 

So s ind den nun heute Chemike r und Botan iker darüber wenig
stens e in ig , dass Gährungserscheinungen nur durch lebende Orga 
nismen bewerkstel l igt werden können, wenn auch die Frage Uber 
das w i e diess geschieht, noch verschieden beantwortet w i rd . 

D i e Z a h l der über Gährungen, Hefe und hefenartige Orga 
nismen etc. handelnden Schri f ten, die i n letzter Ze i t erschienen, ist 
eine ausserordentl ich grosse, doch glaube ich in Vor l i egendem 
die wicht igsten und weittragendsten derselben so z i eml i ch al le 
genannt z u haben. 
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I L G ä h r u n g u n d F e r m e n t e , Z e l l e n e n t w i c k e l u n g . 
U n t e r Gährung oder Selbstentmisehung versteht man heute 

al le j ene Zerse tzungen organischer Verb indungen, welche durch 
die sogen. Fe rmente oder hefenartigen Organ ismen in Fo lge deren 
ass imi l i r enden Lebensthätigkeit bewerkstel l igt werden. A l s erfor
derl iche und befördernde Momente um diese Processe hervor
zuzurufen, s ind nebst der den Fermenten zum Leben nöthigen 
Nährstoffen, besonders genügende Feucht igke i t und Wärme. D i e 
Fe rmen te s ind k le ine organisirte Ze l l en , welche aus e iner kohlen
stoffreichen Membran und einem prote inhal t igen, theils organis i r ten, 
thei ls flüssigen Inhalte bestehen. D ie Ze l l en , um sich genügend 
vermehren zu können, bedürfen daher sowohl eines Stickstoff- als 
eines kohlenstoffreichen Körpers, damit Ze l lwand und Ze l l inha l t 
der entstehenden Tochterze l len s ich bi lden und wachsen können. 
D i e Hefe würde daher aus einer Zuckerlösung ohne Proteinstoffe 
ke inen A l coho l l ie fern können, wenigstens nur so lange, als die i n 
der eigenen Substanz enthaltenen Prote inverb indungen hinreichen, 
da sie s ich in derselben nicht ernähren, daher auch keinen A l 
cohol erzeugen könnte. 

Tre ten bei Gährungen übelriechende Gase, Kohlenwasser
stoff und Schwefelwasserstoff auf, so bezeichnet man sie als Fäul-
nisspvocesse; Fäulniss tr i t t überall da auf, wo die relat iven Men
gen Prote inverb indungen die der kohlenstoffreicheren übertrefftn, 
so die Zerse tzung th ier ischer i n Wasser suspendirter Stoffe als 
F l e i s ch , B lut u . dgl . Solche sogen. Fäulniss w i rd durch genü
genden Zusatz kohlenstoffreicher Stoffe z. B Zucker sofort in 
eine sogen, w i rk l i che Gährung übergeführt, indem die übelrie
chenden Gase a lsbald s ich zu entwickeln aufhören. A ls häutige 
Gährungsarten s ind die Ents tehung von Alcohol , von Milchsäure, 
Buttersäure, Essigsäure * i . s. w., wenn sie unter den genannten 
Bed ingungen stattgefunden haben, zu betrachten. 

Un te r F e r m e n t verstehe ich alle jene, von den Autoren 
unter den Namen Mycoderma, Saccharomyccs, Ilormiscium, lly-

yrucrocis, Arthrococcns,Micrococcus, Bader htm, Vibrio, Leptothrix, 

Sarcina und Zoogloea bekannte Organismen, denen die gemein
same Eigenschaft zukommt, organische in wässeriger Lösung be-
tindl iche Stoffe zu ass imi l i r en und dafür andere Stoffe, die sogen. 
Gährungsproducte (nach denen die A r t der Gährung benannt w i rd 

B . Alcohol-Essigsäure-Gährung) wieder abzuscheiden. Lange 
Ze i t und z. Th . noch jetzt hat man sie für eigene Pflanzenspeeies 
gehalten und sie unter dem Namen der Schizomyceten den nie-

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0091-2

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03652-0091-2


dersten P i l z fo rmen angereiht. J a noch mehr, man glaubte die 
als Saccharomyces bekannten Fo rmen selbst zu den Ascomyceten 
rechnen zu müssen, indem man die mit Tochterzel len gefüllten 
Ind iv iduen , welche in gewissem Zustande eine längere Ruhepe
r iode überdauern können, mi t deren sie umgebenden Mutterze l l e 
als e inen mit Samen (Sporen) gefüllten Ascus, wie er bei den 
Ascomyceten vorkommt, ansah. Dieser Ascus der Ascomyceten 
ist aber nur die Mutterze l l e von Samen, welche sich als Fo lge 
eines Befruchtungsprocesses innerhalb der weibl ichen Ze l l e ent
w icke ln , Erscheinungen, die bei der Hefe durchaus nicht z u beo
bachten, und bis jetzt auch noch von Niemanden nachgewiesen 
s ind . D a nun überdiess aus der Hefe keine Hypho- oder Con io -
myceten hervorsprossen, die maji als in den Entwicke lungskre is 
höher organis ir ter PHze gehörend betrachten könnte, so k a n n i n 
ke ine r We i se diese Hefe als i n den K r e i s einer w i rk l i chen P f lan
zenspecies gehörend angesehen werden. W e p n man daher s i ch 
gemässigt fand, von der Alcoholgährungshefe 6—7 neue Species 
aufzuste l len, so s ind s icher die Systemat iker m i t solchem V o r 
gehen n icht einverstanden, auch wenn sie s ich n icht zum D a r v i -
n ismus bekennen, v ie lmehr sprechen sich al le sorgfältigeren Be 
obachter dieser Organisat ionen dahin aus, dass sie nicht die einer 
w i rk l i chen Pf lanzenspecies zukommenden Eigenthümlichkeiten er
kennen lassen, sondern nur als degenirte Innhaltsbläschen der 
Ze l l en des Pflanzenreiches, besonders der Sch imme l zu betrachten 
s ind . 

Das Hervorwachsen der Hefe und der i h r ähnlich vegetirenden 
Ze l l en aus den Hyphen -Myce l - u n d Gonid ienze l l en der Sch imme l 
p i l ze kann leicht beobachtet werden. Br ing t man diese i n Wasser , 
Salzlösung, concentrirtes Zuckerwasser oder überhaupt i n Medien, 
welche von dem bisher gewohnten derselben sehr verschieden 
s ind , so dass sie dar in s ich nicht mehr normal zu entwickeln 
vermögen, so erkrankt ihre Ze l l enmembran, da sie s ich in d e m 
neuen Med ium nicht rasch- genug zu acc l imat is i ren vermag, sie 
beginnt langsam abzusterben. Während dessen wachsen die in 
ihrem P lasma enthaltenen kle insten Zellchenanfänge allmählig 
he ran ; da ihre Mutterze l lenmembran aber aufhörte Nahrung für 
sie z u ass i in i l i ren , s ind sie vorerst genöthigt, ihren Unterha l t 
dem sie umgebenden P l a sma zu entnehmen, gewöhnen sich zu 
letzt an die langsam durch die absterbende Mut te i z e l l enmembrau 
dif fundirenden neuen Nährstoffe; bis sie schl iessl ich fähig s ind, 
diese nach dem Zer fa l le ihrer speciel len Mutterze l lenmembran 
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selbstständig zu ass im i l i r en ; sie haben sich an die fremden V e r 
hältnissen accomodirt , s ind acc l i inat is i r t , und fangen nun an, unter 
häutig lebhafter Molekularbewegung in der neuen Flüssigkeit 
weiter z u veget iren und sich zu vermehren, indem sie eine der 
ernährenden Substanz entsprechende F o r m annehmen. 

Dasse lbe Sch icksa l er le iden alle zu tausenden in d e r A t h m o s -
phäre enthaltenen Sch immelke ime, wenn sie in (gährungsfähige) 
Flüssigkeiten; als M i l c h , Most u . dg l . gelangen und in Fo lge 
dessen werden diese dann zersetzt, sie gähren. U m Gährung zu 
verh indern , braucht man also nur die in solche Flüssigkeiten 
etwa hineingefa l lenen Ke ime zu tödten, was durch Aufkochen 
u . s. w. geschehen kann und das Hinzut re ten neuer durch gehö
r igen Versch luss z u verhindern. 

A p p e r t hat dieses Ver fahren schon zu An fang dieses J a h r 
hunderts unbewussterweise dazu benutzt, um Speisen vor Zer
setzung zu bewahren, und zahlreiche Genüsse verdanken w i r und 
besonders Reisende zu L a n d und zur See täglich seiner Conser-
virungsmethode. In gle icher We ise haben dann S c h w a n n und 
C a g n i a r d de L a t o u r (durch Abha l tung der Hefekeime) ähn
l iche Resultate erlangt. 

N a c h der Beschaffenheit des Mediums, i n welches die P i l z 
keime gelangten, r ichtet s i ch , wie bereits bemerkt, die F o r m und 
Wachsthumsweise derselben sowie die Qualität der von ihnen ab
geschiedenen Stoffe. W i r unterscheiden folgende Haupt t ypen : 

1* Micrococcus H a l l i e r syn. Micro zyma A . K s t o r . 1 ) Ze l len, 
die s ich durch freie, kugel ige und nach dem Verflüssigen der 
Mutterze l l en frei werdende Tochterzel len vermehren. Diese F o r m 
erhält man leicht durch Aussaat von Sch immel -Ze l l en und G o n i 
dien, von Bierhefe u . s. w. i n reines Wasser. Ble iben die Ze l l en 
durch die schle imig gewordenen Mutterzellwände be isammen und 

1) A . E s i o r (Compt rend. L X V I , Ma i 1868 p. 859—863) s c h l i e f t atw sei
nen Versuchen, dass die Bacterien aus moleculären Granulat ionen (Micro%yma 
von i h m genannt) entstehen, welche einzeln oder i n Ketten gereiht (als Bac-
terium) auftreten. Diese Körnchen sind i n al len animaUseheai Ze l len normal 
enthalten, daher ist das Auftreten von Bacterien in gewissen Krankhe i ten 
nicht die Ursache, sondern die Folge der letzteren. E i n e Ansicht die w i r 
vielfach zu bestätigen Gelegenheit gefunden haben. Br ingt man z. B. feine 
Durchschnitte von Bohnen- oder Erbsencotyledonen nach unserer Präparirme-
thode unter das Mikroskop , so findet man. dass die zahlreich im P l a s m a ver
theilten kleinsten Innhaltsbläschen jtllmählig in Molekularbewegung gerathen 
und im Verlaufe von 1—3 Tagen zu w i rk l i chen Bacterien auswachsen. 
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bi lden s ie rundl iche oder traubige Massen, so entsteht die F o r m 
welche a ls 

2° Zoogloea durch C o h n 1857 ( in Nov. Act . Leop . 24. P. I. 
Taf. X V . fig. 9) bekannt gemacht wurde. 

B i l d e n ferner die in Sch le im gehüllten Ze l lchen formlose, 
weniger dicht zusammenhängende Massen, so haben w i r die früher 
als A lgengat tung betrachtete F o r m 

3° Palmella L gnbg . (ex parte) vor uns, z u welcher P.prodigiosa 

Montagne (Monas prodigiosa Ehrb. ) das sogen. Host ienblut , das 
auf amylumreichen Speisen blutähnliche F l e c k e n erzeugt, gehörte. 

4° Sarcina1) Goods. (1842). Wie Zoogloea und Palmella, aber 
die Ze l l chen entstehen je z u 4 innerhalb e iner Mutterze l l e und 
bleiben durch mehrere Generat ionen h indurch i m Zusammenhange, 
cubische Colonien b i ldend. (& ventriculi Goods. auf Schleimhäuten, 
i m Magen und anderen The i l en des menschl ichen Körpers, h in 
und wieder auch in gährenden Flüssigkeiten). B i lden die zu 4 
entstehenden Tochterze l len ke ine Cuben, sondern Flächenf. Co lo
n ien , so s ind sie von M e y e n (1839 1. c.) Merismopedia genannt 
worden. (Fortsetzung folgt.) 

1) „Die Sarcina ventriculi bildet viereckige oder oblonge Platten von V , 0 0 -~ 
'/no'" Dur chm. Die Dicke der Platten beträgt etwa l/ s von ihrem Durchmesser. 
Unter schwächeren Vergrösserungen erschienen die Seiten gerade und die 
W i n k e l scharf, unter stärkeren dagegen sind die Seiten buchtig, die W i n k e l 
abgerundet. Jede Platte erscheint durch zwei i n ihrer Mitte rechtwinke l ig 
s ich durchkreuzende Streifen i n 4 Felder getheilt (secundäre Felder), etwa 
so wie ein Fenster durch das Fensterkreuz; jedes dieser 4 Felder zerfällt auf 
ähnliche Weise, wieder i n 4 ternäre Felder. Diese 16 ternären Felder er
scheinen be i stärkerer Vergrösserung jedes wiederum aus 4 Zel len zusammen
gesetzt, die sich unmittelbar berühren. D i e Zel len s ind braun gefärbt, die 
Zwischenräume zwischen denselben durchsichtig. J o d färbt die Sarcina dun
kelgelb oder braun, A l coho l macht sie etwas e inschrumpfen; durchkochende 
Salpetersäure w i r d sie nicht zerstört. Sie vermehrt s ich durch The i lung . Mag 
man sie zu den Thieren oder zu den Pflanzen stel len, so g i l t doch von 
i h r wahrscheinl ich daflsplho, was von d«»n Hefepilzen vormnthet wurde, dass 
sie mit Gährungserscheinungen i m Magen i m innigsten Zusammenhange steht. 
W i e w o h l sie bis jetzt nur im Magen gefunden wurde, mögen doch ihre Keime 
von Aussen i n denselben gelangt se in . u So in Ju l ius Vogel 's Patho l . Ana 
tomie d. menschl. Körpers I. A b t h . Leipz. 1845 p. 396—397. 

Gelehrte Gesel lschaften. 
In der Jänner (1871) S i t z u n g d e r k a i s . A k a d e m i e d e r 

W i s s e n s c h a f t e n i n W i e n , wurde vom H r n . Professor L e i t 
g e b die 4. Abthe i luug seiner „Beiträge z u r E n t w i c k l u n g s g e 
schichte der Pf ianzenorgane" vorgelegt, i n welcher specie l l die 
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P i l z e . — Fungi exottei. Sp. 10-^36v Zum Theil bestimmt, 
fl. 1.12—4.24, Thlr. 0.21—2.15, Frcs. 2.0—9.40. 

C o m p o s i t a e . — C. H . Schultz, B ip . Cichoriaceotheca cum 
suppl. I. et II. Sp. 165. Zu ermässigten Preise. (Früher zu fl. 40.) 
fl. 14, Thlr. 8, Frcs. 30. — Cichoriaceotheca. Supplementum III. 
e reliquiis auctoris, Sp. 25—50. Determ. auctor et Dr. Klatt. fl. 
3.45—7.30, Thlr. 2.4--4.0, Frcs. 8.4—15.0. — Compositae cultae 
ex Herbariis C. H. Schultzii, Bip., C. 6. Neesii ab Esenbeck et 
G. W. Bischoffii. Sp. 100—870. fl. 3.30—30.27, Thlr. 2.0—17.12, 
Frcs. 7.50—65.25. 

K i r c h he im u. T. im Kgr. Würtemberg im Juni 1871. 
Dr. R. F . Hohenacker. 

Einlaufe zur Bibliothek und zum Herbar. 
23. L. Raben hör st: Bryotheca Europaea. Fase. 23. Nr. 1101—1150. 

Dresden 1871. 
24. Sitzungsberichte d. Akad. d. Wiss. Jlath.-naturwiss. Kl. Abtheil. I. 

Band 61. Heft 2—5. 62. Heft 1. 2. Wien 1870. 
25. - Abth. II. Band 61. Heft 2—5. — 62. 1—3. 1870. 
26. Atti d. r. Istituto Veneto. Tom. 15. disp. 10. Tom. 16. disp. 1. 
27. Verhandlungen d. k. k. Geolog. Reichsanstalt. Jahrg. 1870. 

Nr. 1—18. Wien. 
28. 20. Jahresbericht d. naturhist. Ges. zu Hannover. 1871. 

S inns tö rende D r u c k f e h l e r , 
im Aufsatze des Herrn H a r z , Flora Nr. 5—9. 

p. 89 Zeile 10 v. o. l ies: und einem proteinhaltigen, orga-
nisirten, theils festen, 

p. 100 Z. 14 v. u. l ies : beobachtenden 
p. 104 Z. 3 v. u. l ies: Anzahl von Verbindungen, soge

n a n n t e Secrete 
p. 105 Z. 20 v. o. l ies: Wandungen • 
p. 113 Z. 4 v. o. l ies: welche 
p. 116 Z. 18 v. o. l ies: a n z u n e h m e n 
p. 116 Z. 5 v. u. l ies: mischt man a b e r 
p, 120 Z. 4 v. u, l ies: und Vibrionen über, indem nun Essig

säure auftritt. 
p. 123 Z. 21 v. u. l ies : so kann m a n 
p. 131 Z. 16 v. o. ausstreichen: was P. unerklärlich erschien. 

Redacteur: Dr. Herrich-Schäffer. Drück der F. Neubau er'schenBuch
druckerei (Chr. Krug 1 s Wittwe) in Regensburg. 
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