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Der Zerfall des Organischen ist eine Naturnoth-
wendigkeit.

Alles, was organisch ist, hat nur eine gemessene
kurze Spanne Zeit seiner Existenz, und wie alles
Organische von innen heraus wichst, sich vergréssert
und gedeiht, so muss alles von innen heraus wieder
schrumpfen, zusammenfallen und vergehen. Die End-
lichkeit ist ein wesentliches Merkmal des Organischen.

Dieser Zerfall des Organischen kann nun auf ver-
schiedene Weise erfolgen. Man unterscheidet gewghn-
lich einen dreifachen Zerfall : die spontane Zersetzung, die
thermische Zersetzung und die chemische Zersetzung.
Wollte man den strengen Massstab der Logik an diese
Eintheilung legen, so zerfiele sie; denn welche Zer-
setzung wire denn etwa nichl chemisch?

Da die Chemie die Bewegung der Atome verfolgt
und eine Zersetzung ohne Bewegung der Atome nicht
denkbar ist, so ist an und fiir sich jede Zersetzung des
Stoffes eine chemische; da aber andererseits jede Be-
wegung Wirme erzeugt, so ist auch jede Zersetzung eine
thermische.
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Ueberdies ist das Wort spontan sehr ungliicklich
gewihlt; denn ,,sua sponte®, aus eigener Willkiir zer-
setzt sich kein Stoff; den Stoffen wird die Zersetzung
aufgedrungen; es ist also gar nicht denkbar, dass eine
spontane Zersetzung organischer Korper existire.

Wir stecken aber das logische Richtsechwert in die
Scheide, acceptiren diese herkdmmlichen und iiblichen
Bezeichnungen und werden uns ndher iiber die Trag-
weite derselben verstindigen.

‘Wenn man auf einen organischen Korper die furcht-
bare Folter der Hitze einwirken lisst, wenn man ihn der
strahlenden Wirme aussetzt, daun zerfillt er, die wun-
derbaren Gewebe nnd Atomenketten zerreissen und das
nennen wir specifisch die thermische Zersetzung.

‘Wenn man hingegen auf organische Stoffe mit den
chemischen Foltermitteln einwirkt, wenn man organische
Stoffe in die Retorte fiillt, sie mit Sduren und Alkalien
behandelt, sie mit Halogenen und Metalloxyden erwirmt,
also die Kraft der chemischen Affinitit auf die einzel-
nen Elemente zur Geltung bringt, dann heisst dieser
Vorgang die chemische Zersetzung.

Von diesen beiden Zersetzungen, die eigentlich das
Grosse und das Ganze der organischen Chemie umfassen,
habe ich heute nicht die Ehre zu sprechen.

Ich behalte mir vor, nur jene Zersetzungsprocesse
zu skizziren, welche gleichsam ohne fremdes Hinzuthun
scheinbar von selbst, d. h. unter den gewthnlichen Ver-
hiltnissen den organischen Korper befallen.



Wenn der Korper die Verhiltnisse, unter denen er
frither gelebt und bestanden hat, sichtlick nicht wech-
selt, nun aber nach dem Aufhéren der Lebensthitigkeit
dem Stoffwechsel anheimfillt, das ist der Process, von
dem wir heute sprechen wollen.

Der spontane Zerfall organischer Korper ist nun
ein wesentlich vierfacher: die Verwesung, die Fiul-
niss, die Vermoderung und die Gadhrung.

Die Verwesung lisst sich darstellen als eine Auf-
nahme von Sauerstoff in die Atomenkette des Kérpers.
Der Sauerstoff ist das elektro-negativste Element, gleich-
sam der eine Polksrper der Elementenreihe. Er ist in
unermesslicher Masse theils {rei, theils gebunden auf der
“Erde vertreten, er macht !/;,—'/, der Atmosphire aus,
er macht 8/, des Wassers aus, er ist bis zu !f; an der
Bildung der festen Erdrinde betheiligt.

‘Wir sehen also, dass der Saunerstoff in riesiger Zif-
fer vertreten ist, auch der freie Sauerstoff, dessen nega-
tiv elektrische Allotropie die Chemiker mit dem Namen
Ozon bezeichnen, Der ist nun ein wahrer Storefried
fiir alles Organische, der zehrt und riittelt immer-
wahrend an dem Bestande des Organischen; er ist die
Hauptursache der mannigfaltigsten Verfinderungen und
wenn er wie ein Keil in die Atomenkette organischer
Stoffe eindringt und sie zersprengt, so sagen wir, die
Kérper verwesen.

Nun muss der Sprachgebrauch sich dahin berichti-
gen, dass er das Wort Verwesung nicht etwa als eine
feindliche Potenz dem organischen Leben entgegen-



stellt, denn das Leben selbst ist eine fortlaufende Kette
von Verwesungen.

Ich habe mit gutem Grunde bemerkt, dass der
Sauerstoff wie ein K eil in die Atomenkette des organi-
schen Korpers eindringt und sie sprengt, denn wenn
dies nicht geschieht, wenn der Sauerstoff nur einfach
von dem Korper aufgenommen wird, so ist das keine
Verwesung, sondern eine gewdhnliche Oxydation.

 Der Begriff der Oxydation ist streng von dem
der Verwesung zu trennen. Die Etymologie lehrt, dass
Verwesung eine Verdnderung des Wesens ist,
keine blosse Oxydation, keine blosse Aufnahme, kein
Mehrwerden um etwas, sondern ein ginzlich Anders-
werden, ein Zerfallen,

Die Beispiele der Yerwesung sind mannigfach und
lassen sich in gewisse Hauptabtheilungen gliedern,

Eines der coulantesten Beispiele der Verwesung
ist die Bildung der Essigsiure aus Alkohol. Der
Alkohol nimmt Sauerstoff auf, aber es entsteht nicht
etwa ein Alkoholoxyd, der Alkohol gibt seine Wesen-
heit auf, er wird etwas ganz Anderes; die Kette reisst
und wir haben jetzt z wei Bruchstiicke einer Atomen-
kette. Das eine Bruchstiick ist das kiirzere, heisst Was-
ser, das andere Bruchstiick ist linger und heisst Essig-
sdure.

Die Kette des Alkohols wird also durch Sauerstoff-
keile gespallen in Wasser und Essigsiure und das ist
ein Bild der Verwesung.
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Ein anderes Bild der Verwesung ist die Erzeugung
von Harzen aus #therischen Oelen.

Wenn idtherische Oele, wie sie in den Zellenbe-
hiltern lebender Pflanzen enthalten sind, durch Ver-
letzung dieser Zellen dem Sauerstoff der Luft preisge-
geben werden, so verschlingen sie einen Theil derselben,
wihrend sie den anderen Theil desselben in Ozon um-
wandeln und verdicken zu sogenannten Balsamen, Bal-
same sind nichts anderes, als Aufiésungen von Harzen in
4therischen Oelen. 8o lange noch der eine Theil des
Oeles unoxydirt ist, wihrend der andere Theil desselben
- schon verharzt ist, heisst das Gemisch ein Balsam, bis
dieser schliesslich zu sprodem Harz austrocknet, wihrend
gleichzeitig wieder, als ein kleiner Bruchtheil der Kette,
Wasser weggeht. Also auch die Kette dtherischer Oele
wird durch Sauerstoff gesprengt, wird in Harz und Was-
ser umgewandelt.

Ein anderes Beispiel der Verwesung ist die Sal-
peterplantage.

In der Salpeterplantage wird Ammoniak bei der
Fiulniss zu Salpetersiure oxydirt. — Der ozonisirte
Sauerstoff der Luft, eingeschlossen in die Poren miirben
Gesteines, besitzt die Fihigkeit, die Jauche der Fiulniss,
die durch die Capillaritit gehoben wird, aufzuarbeiten,
die Faulniss wettzumachen, die Fiulniss selber zu tiber-
winden und Ammoniak, das hervorragendste Product
der Fiaulniss, zu Salpetersiure und Wasser zu ver-
wesen. Der ganze Stickstoffgehalt des Ammoniaks er-
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scheint wieder in der Salpetersiure, der ganze Wasser-
stoffgehalt des Ammoniaks im Wasser.

Der Sauerstoff hat sich hier als mehrfacher Keil
nach allen Richtungen hinin die Kette geschoben. Diese
Salpeterplantage ist das letzte Bnde des génzlichen Zer-
falls organischer Korper.

Sticksfoffhiiltige organische Karper, die der Faul-
niss zum Opfer gefallen sind und die Ammoniakbildung
durchgemacht haben, enden damit, dass sie Salpeter
werden.

Ein viel verwickelteres Beispiel der Verwesung ist
endlich die Athmung des Thierkdrpers, gleichgiil-
tig, ob sie durch die Tracheen der Gliederthiere oder
durch die Kiemen der Fische oder durch die Lungen
hiherer Wirbelthiere erfolgt.

Inallen Fillen ist die Athmung, dieser Diffusionsvor-
gang zwischen den Gasen des Blutes und dem Saunerstoff
der atmosphiérischen Luft, die Einleitung zu einem durch-
greifenden Verwesungsprocess, an dessen Existenz aber
das thierische Leben gekniipft ist. Die Verwesung be-
herrseht so zu sagen das thierische Leben.

Der Sauerstoff, der durch die structurlosen Mem-
branen der Lungenzellen und Lungencapillaren in die
Blutmasse gelangt ist, findet eine voriibergehende Stitte
des Verweilens in den rothen Blutkdrperchen, die zu
Millionen in unserem Blute kreisen.

Der eisenhiltige rothe Blutfarbstoff, der diese Kor-
perchen bilden hilft im Vereine mit einem Protein- oder
eiweissartigen Stoffe, besitzt die Féhigkeit, ghalich dem



Platinschwamme, Sauerstoff zu binden, sein beildufig
12faches Volumen Sauerstoff aufzunehmen und dieser
Sauerstoff ist blos molecular verwahrt, nicht chemisch
verbraucht, sondern er ist jeden Augenblick disponibel,
um ihn in alle Provinzen des Leibes weiter zu fiithven.

Jede Stelle des Korpers, die lebendig bleiben soll,
muss in jedem Augenblicke mit diesem unentbehrlichen
Stoffe versehen und versorgt werden. Der Sauerstoff ist
factisch das grosse Aufziehrad der organischen
Schopfung, er ist unentbehrlich, muss immer vorhanden,
immer in Wechselwirkung mit dem Organischen sein.
Jede Muskelfaser, die zucken soll, um eine gewisse Ar-
beit zu vollbringen, jede Driisenzelle, die secerniren und
eine gewisse Leistung an Driisensaft stellen soll, jede
Nervenfaser, die, sel es centripetal die Empfindung tele-
graphisch vermitteln, oder sei es centrifugal den Willen
und den Entschluss in das beriihrte Glied leiten soll,
braucht nothwendig die Intervention des Sauerstoffes.

Unterdriickt man die Zufuhr desselben, so schweigen
diese Functionen, es entsteht eine locale Anisthesie,
eine Empfindungslosigkeit, eine Lihmung, es entsteht
die Stase, das Aufhoren der Bluteirculation und activen
Vitalitét.

Wenn wir die verschiedenen Stoffe, die wir unter
der Form von Nahrungsmitteln in den Xérper einfiihren,
verfolgen, so finden wir, dass dieselben immerwéhrend
an Sauerstoffgehalt zunehmen, bis sie endlich Gewebe
geworden sind. Es herrscht bis zur Gewebebildung eine
ununterbrochene Oxydation, aber eine solehe Oxydation,
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bei der immer die Kette gesprengt, zerkliiftet, zerlegt
werden muss.

Die zweite Hauptart des spontanen Zerfalls ist die
Fiulniss,

Bei der Fiulniss tritt das Wasser in die Rolle des
Sauerstoffes. Es ist noch streitig, ob das Wasser von
vorne herein Fiaulniss erzeugen kdnne, ob nicht Sauer-
stoff nothig sei, der zuerst die Verwesung dadurch ein-
leitet, dass er das Gleichgewicht der Stoffe erschiittert,
so dass jetzt erst das schwichere Wasser zu seiner Herr-
schaft itber den organischen Korper gelangt.

Man muss sich das im Bilde so vorstellen, wie etwa
eine grosse Kugel, die auf dem ebenen Boden ruht und
von einem so bedeutenden (ewichte ist, dass ein Kind
sie nicht zum Rollen zu bringen vermag. Wenn aber
der kriftige Mann das gewaltige Trégheitsmoment der
Masse iiberwunden und die Kugel einmal in Bewegung
gesetzt hat, dann ist der schwache Arm des Kindes im
Stande sie zu lenken, sie nicht zur Ruhe kommen zulassen.
Die Ueberwindung des Trdgheitsmomentes erfordert
grossere Krifte, als die blosse Fortsetzung der Bewegung.
So ist es moglich, dass das Wasser analog dem Kinde
nicht die Gewalt besisse, das Beharrungsvermégen, die
Stabilitit der organischen Masse zu iiberwinden; wohl
aber besitzt das Wasser die Féhigkeit, die einmal labil
gewordene Masse weiter in den Strudel des Zertalles
zu reissen und nicht mehr zu dulden, dass sie beharre;
und diese weitere Zersetzung ist nun eben die Faulniss.
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Nun darf man sich etwa nicht denken, dass das
eine blosse Durchfeuchtung, eine physikalische Bewdsse-
rung oder chemische Hydratbildung wére. Nein, die
Elemente des Wassers schieben sich wie Keile in die
noch vorhandene Atomenkette ein, sprengen sie nach
allen Richtungen und erzeugen neue Partien, neue Atom-
ketten von viel geringerer Ausdehnung, wovon die eine
Partie hauptsichlich den Sauerstoff des Wassers enthiilt,
withrend die andere den Wasserstoff des Wassers fiihrt.

Die wasserstoffreichen Atomketten, die dabel ab-
fallen, das sind gerade die charakteristischen und gefihr-
lichen Momente der Fiuluiss, Das sind fliichtige Stoffe
von unertriglichem Geruche; die Natur hat uns durch
ein revulsives Eckelgefiihl vor diesen Stoffen gewarnt,
sie sind dusserst lebensfeindlich, von ihnen ldsst sich
nicht sagen, dass sie am Lebensacte mitspielen; sie sind
Miasmen, Gifte, die malaria der Siimpfe; von diesen
wasserstoffreichen Verbindungen kennen die Chemiker
nur die niedersten Glieder, wiahrend die héher zusam-
mengesetzten Stoffe fiirsie noch ein,,noli metangere* sind.

Der Schwefel organischer Stoffe entweicht als
Schwefelwasserstoff, als eine farblose Luft von einem
Gestank nach faulen Eiern — thatsiichlich riechen eben
die faulen Eier nach Schwefelwasserstoff — der Phos-
phor organischer Korper entweicht als Phosphorwasser-
stoff mit dem Geruch nach faulen Seethieren oder
Fischen. Der Kohlenstoff organischer Korper entweicht
als Sumpfluft, als Grubengas, als Kohlenwasserstoff mit
dem Geruch nach Moor, Der Stickstoff organischer Kor-
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per entweicht als Ammoniak oder Stickstoffwasserstoff
mit einem laugenhaften uringsen Geruche, der den
Athem verlegt.

Héhere Zusammensetzungen bilden sich, indem
héhere Complexe von Kohlenwasserstoff an die Stelle
des Wasserstoffes im Ammoniak eintreten und wir finden
die verschiedenen Aethylanine, welche die Fiulniss er-
zeugt.

Die Faulniss ldsst sich rein und vollkommen studiren
an der Blausiure. Da lidsst sie sich factisch in den Cylin-
dern, den Retorten und Gefssen der Chemikerabwickeln,
und mit der Wage verfolgen.

Blausiiure besteht aus Kohlenstoff, Stickstoff und
‘Wasserstoff. Wenn nun die Blausiure genug Wasser
aufzunehmen vermag, wenn man Blaus&ure in wis-
seriger Losung in ein Glasrohr einschmelzt und sie
dann einer etwas hoheren Temperatur unterzieht, um
die Zersetzungsbewegung der Atome zu beschleunigen,
so gelingt es endlich, bel Wiedereroffnen der zugeschmol-
zenen Rohre ameisensaures Ammoniak nachzu-
weisen.

Die Blausiure ist vollstindig zersetzt, das Wasser
ist vollstindig verzehrt.

Blausdure und Wasser haben zwei neue Atom-
ketten gegeben, eine Atomenkette, welche dusserst wenig
Wasserstoff enthilt, blos den Wasserstoff der Blausiure,
aber den ganzen Sauerstoff des Wassers. Dieser Theil
ist Ameisensiure und der andere Theil enthdlt den
Stickstoff der Blausiure und den ganzen Wasserstoff



des Wassers, das ist Ammoniak. Das Gewicht der ent-
standenen Ameisensiure und des entstandenen Ammo-
niaks ist genau gleich dem Gewichte der Blausiure ver-
mehrt um das Gewicht des zugesetzten Wassers.

Die dritte Art der sponﬁanen Zersetzung ist die
sogenannte Vermoderung.

Die Vermoderung ist ein paralleles Fortbestehen
beider vorhergegangenen Processe, eine Aufnahme von
Sauerstoff und eine Aufnahme von Wasser. Am schénsten
ldsst sich die Vermoderung studiren, wenn man Cyan-
gas bei vollem Luftzutritte durch Wasser zersetzen ldsst.
Die Producte dieser Zersetzung sind schliesslich Kohlen-
sdure und Ammoniak. Durch blosse Fiulniss wiirden
wir auf Ammoniak und Ameisensiure gefiihrt, durch
Hinzutreten des Sauerstoffes wird letztere Atomlkette
zu Kohlensiure, zum stabilsten bindren Korper oxy-
dirt. — Die Vermoderung ist die héufigste Form des
gewshnlichen Unterganges alles Organischen.

Es ist dies wohl von vorne herein klar: es wird
im gewbthnlichen Leben sehr selten eine solche Aus-
schliesslichkeit und Strenge der Bedingungen einge-
halten; denn Korper, welche blos Sauerstoff aufnehmen
kénnen und in gar keiner Berfthrung mit Wasser stehen
oderblos Wasser aufnehmen kénnen und garkeinen Sauer-
stoff, sind nur kiinstlich zu schaffen oder nur in ausser-
ordentlich seltenen Fillen geboten. In der Regel wirken
ja diese belden Stoffe, Luft und Wasser, auf alles Organi-
sche, welches zerfillt und deshalb ist die Vermoderung
die gemeinste Form des Unterganges,



Als ganz specielles Beispiel der Vermoderung ist
die Bildung des Torfes, der fossilen Kohle, der Humus-
glieder aufzufassen. Die begrabenen Riesentange der
Urmeere, unter Einfluss des Wassers und bei nicht
flagrantem, aber auch nicht vollig gehemmtem Sauer-
stoffzutritt dem eigenen Verfalle fiberantwortet, haben
sichin der Zeit der Jahrhunderte und Jahrtausende in die
Anthracitkohle umgewandelt; die riesigen Pflanzenleiber
der Palmen, die einst wahrscheinlich, treibhausiéhnlich
geheizt durch das Centralfeuer der Erde durch die noch
ditnne kaum verharschte Erdrinde hindurch, iiberall auf
der ganzen Erde gedeihen konnten, so dass eine allge-
meine Palmeﬂperiode auf der Erde zu sehen war, wur-
den gleichfalls durch deun organischen Zerfall, durch
die Vermoderung langsam und allmélig in die heutige
Steinkohle umgewandelt. Die spiteren jingeren Wald-
hélzer, besonders Nadelholzer aller Arten sind in die
junge Braunkohle umgewandelt, ebenso die pappel-
artigen Holzer, bis endlich die jiingste Formation der
Kohle, das sphagnum palustre, das Torfmoos erscheint,
dessen Bildung sich factisch noch in der geschichtlichen
Zeit fortsetzt.

Die Cellulose und das Lignin, die chemischen
Stoffe des Holzes, des Pflanzenkorpers fast allgemein,
das sind die Materien, die die eigentlichen Kérper der
Zersetzung bilden. Sauerstoff und Wasser, nur unter
dem hinzugekommenen Momente bedeutenden Druckes
sind die Factoren der Umwandlung. Also, es ist die
Bildung der fossilen Kohle, des Anthraeits, der Schwarz-



kohle und Braunkohle und endlich die Bildung des
Torfes nichts anders als eine Vermoderung des Pflanzen-
korpers, bel missig gehemmtem, aber nicht vollig unter-
brochenem Luftzutritt, bei vollem Zutritt des Wassers
und unter bedeutendem Drucke des auflastenden Ge-
steines,

Eine ganz dhnliche, interessante Vermoderung ist
die immerfort erfolgende Bildung der Humuskdérper.

Mit dem Namen ,,Humuskérper” bezeichnen wir
Stoffe, die mehr oder minder schwachsaurer Natur sind,
sehr schwache organische Siuren, ziemlich kohlenstoff-
reich, von mnicht sehr ausgesprochenen chemischen
Charakteren, welche aber befihigt sind, Losungsmittel
fiir schwer 16sliche Mineralstoffe abzugeben und selbst
wieder schliesslich der Verwesung anheimzufallen, welche
alle Humussiuren zuletzt in Kohlensiure und Wasser
umwandelt.

Auf die Frage, was denn den Humuskorper bildet,
erfolgt eigentlich dieselbe Antwort, wie bei den fossilen
Kohlen.

Pflangenkorper, Cellulose und Lignin, die Holz-
stoffe und Pflanzenzellstoffe sind es, welche unter ge-
wissen Umstinden zu fossiler Kohle und unter anderen
Umstiinden zu Humuskérpern werden.

Man hatdariiber zahlreiche Beobachtungen gemacht:
in einer Porzellanfabrik Bhmens wurde in einer grossen
eichenen Kufe durch Jahrzehnte der geschlemmte Kaolin
eingesumpft, immerfort mit etwas Wasser besprengt und
auf diese Art, wie der technische Ausdruck heisst, ab-
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faulen gelassen. Es ist dies kein eigentlicher Faulniss-
process, sondern es ist ein Verwitterungsprocess, welcher
die Aufgeschlossenheit, die Plasticitit und Feinkornig-
keit der Masse bewirkt.

Dies wurde pun durch einige Decennien so fort-
gesetzt, ohne in die Kufe zu sehen; als man dann
einmal alles bis auf den letzten Rest herausgenommen
hatte, so sah man die Bodenfliche dieser Kufe eigen-
thiimlich verfindert, dunkelbraun geffirbt und sprod-
splittrig, nicht mehr holzig. Es wurden Stiicke davon
losgeldst und an die competenten Fachleute zur Unter-
suchung gesandt und alle mussten erkldren, dass kein
wesentlicher Unterschied von der jingeren Braunkohle
existire; es war factisch das Holz in eine Art jingster
Braunkohle, Lignit, umgewandelt. Was waren nun die
Bedingungen dieser Umwandlung ? Sauerstoffzutritt und
zwar missiger Sauerstoffzutritt, Wasserzutritt durch die
stete Befeuchtung des Kaolins und ein gewisser Druck,
das ziemlich bedeutende Gewicht der auflastenden
Kaolinmasse.

Nimmt man diesen Druck hinweg uud verkehrt
man die Factoren, lisst man mehr Sauerstoff als Wasser
auf den Korper einwirken, so wird das Bild plétzlich
anders, Statt dass die Cellulose einen gewissen Zusam-
menhang behauptet und sich in fossile Xohle umwan-
delt, zerfillt sie jetzt zu Mulm und wird Humus.

Die Humusbildung ist also nur graduell verschieden
von der Bildung der Kohle. Geringerer Druck, starker
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Sauerstoffzutritt und beschréinkte Bewisserung, das er-
zeugt namentlich die Humate.

Als Glieder dieser Korperfamilie sind zu nennen:
Humin und Huminsdure. (Man pflegt gewshnlich Kor-
per, welche schwachsaure Eigenschaften besitzen, ohne
den Beisatz ,,Sdure” zu nennen.) Ulmin und Ulminsiure,
Gein und Geilnsdure, Kren- und Apokrensiure.

Krensdure heisst Quellsiure, Apokrensiiure die
Quellsatzsinre, dann Geinsiiure von Gea, die Erde, die
Erdsiiure und Gein, der Erdstoff, diese vier Xorper sind
blassférbig, ihre Salze sind heller, sauerstofireicher und
1oslich. Schwieriger lgslich und dunkel gefirbt sind Ul-
min und Ulminsdure von ulmus campestris, dem Riister-
baum und endlich Humin und Humins&ure,

Diese organischen Sduren und Halbsduren, gemengt
mit dem mechanischen Mulm verwitterter mineralischer
Theile der Evde, das bildet das, was der Geologe Abraum,
was der Agrologe das Culturland oder das fruchtbare
Ackerland nennt. Also, eine gewisse Summe von Mergel-
stoffen und Sand, verschen mit Gliedern der Humate,
ist das fruchtbare Ackerland, das Culturland,

Man hat sich lange iiber den Werth der Humus-
kérper getduscht, man hat urspriinglich geglaubt, und
die schwarze Garteneorde, ein Mergel, welcher von Hu-
maten strotzt, hat dazu verfithrt, dass die Humuskérper
directe Nahrungsmittel der Pflanze seien, dass die
Pflanzenwurzel die Humate in geldstem Zustande auf-
nimmt und auf diese Weise den Humuskorper zu Pflanzen-
stoff verarbeite. Das ist irrig.

Yerein nat. Kenntn. XT. Bd.
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Man weiss heutzutage, dass die Planze gar nicht
in der Lage ist, hoher zusammengesetzte organische
Stoffe zu verarbeiten. Die Planze kann nur binfre, mine-
ralische Verbindungen verdauen, die Pflanze kann ihren
ganzen Kohlenstoff nur aus der Kohlensiure nehmen,
ihren ganzen Stickstoff nur aus dem Ammoniak, ihren
Schwefel nur aus schwefelsauren Salzen, aus lanter
stabilen, mineralischen, bindren Verbindungen. Die Zu-
fuhr solcher organischer Stoffe, die auf der abschilssigen
Bahn der Zersetzung begriffen sind, ist sogar ein directes
Gift fiir die Pflanze.

Pflanzen, die man mit solchen Stoffen iiberschiissig
begiessen wilrde, miissten zu Grunde gehen, begisse
man etwa eine Pflanze mit Harn, so miisste sie zu Grunde
gehen, wihrend, wenn der Harn vollstindig verfaultist,
das Ammoniak desselben ein prachtvolles Nahrungs-
mittel fiir die Pflanze geworden ist.

‘Woher rithrt nun der factische Werth der Humate
im Naturboden ? Er rithrt einfach daher, dass die Humate
Aufschliesser des mineralischen Bodens sind. Die Pflanze
braucht eine gewisse Summe von Mineralstoffen, .um
zu existiren, ohne welche Mineralstoffe sie nichts assi-
miliren, ihren Kohlenstoff nicht aus der Kohlensiure,
aus dem Ammoniak nicht ihren Stickstoff nehmen kann.
Sie ist also an die Priexistenz dieser Mineralstoffe des
Bodens gebunden. Diese Stoffe zeigen sich, wenn man
die bei der Verwesung der Pflanze zuriickgebliebene
Asche untersucht, Ist die Pflanze ausser Stande gesetzat
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sich diese Stoffe zu verschaffen, so geht sie selbst im
iippigsten Boden zu Grunde.

Diese mineralischen Stoffe nun aufzuschliessen, sie
1oslich zu machen und der PHanzenwurzel zuzufiihren,
das ist die wunderbare Aufgabe der Humate und darin
liegt ihr ungeheuerer Werth fiir das Naturleben.

Wenn man Knochenasche auf dem Felde unter-
pllilgt, so ist die Wirkung dieser Diingung eine #usserst
spite und unvollkommene, weil der phosphorsaure
Kalk der XKnochenasche ein basisch unldsliches Salz ist,
welches nur widerstrebend und nur in den kleinsten
Mengen von stark kohlensfiurehiltigem Wasser aufge-
16st wird.

Die saugende Pflanzenwurzel kann aber nur Ls-
liches aufnehmen. Wennman daher frither die Knochen-
asche mit Schwefelsiiure verbreit, so viel Schwefelsiure
auf die Knochenasche giesst, als sie gerade zu ver-
schlucken vermag, so &dndert man den Chemismus
des Salzes, es entsteht Gyps und sanrer phosphorsaurer
Kalk. Der saure phosphorsaure Kalk ist im Wasser sehr
1oslich, er ist also befihigt, rasch durch die nieder-
sinkenden Hydrometeore der Pllanzenwurzel als fliissiges
Nahrungsmittel geboten zu werden und jetzt ist der Er-
folg der Diingung schon ein rascherer und sicherer.
Bowie Schwefelsdure auf die Knochenasehe wirkt als
Aufschliesser der schwer loslichen Phosphate derselhen,
gerade so wirken die Humate auf alle mineralischen
Bodenbestandtheile, die schwer 16slich sind.

PAd



Es konnte endlich ein ganzer Schatz von solchew
zom Pflanzenleben unentbehrlichen Stoffen im Boden
ruhen, aber in Form eines todten Capitales, welches sich
nicht verzinst. Dann miisste die ganze Pflanzenwelt zu
Grunde gehen. Nur jener Theil der Mineralstoffe, der
gelost werden kann, kann dem Leben der Pflanze
dienen und daran betheiligen sich nur wesentlich die
Humate.

Der zweite Einfluss ist der, dass sie selbst Objecte
der Verwesung sind, dass sie allmilig und unaufhaltsam
zur Kohlensiure verwesen. Die Kohlensiure ist eine
gangz vorziigliche Nahrungsquelle der Pflanzen; Kohlen-
sdure in wisseriger Losung sowohl, als auch als Luft-
art vermag die Pflanze durch die Wurzelfibrillen einzu-
schliirfen und in ihrem Leibe unter Einfluss des directen
Sonnenlichies zu assimiliren.

Die letzte Hauptart der spontanen Zersetzung
organischer Kdrper ist nun die Gahrung.

Die Gihrung ist wesentlich verschieden von ihren
Vorgingern. Wahrend bei der Verwesung Sauerstoff,
bei der Fiulniss Wasser und bei der Vermoderung beides
aufgenommen wurde, wird bei der Géihrung nichts auf-
genommen. Bei der Gihrung erfasst die Atomenkette
ein mechanischer Wirbel, der sie zerreisst; bei der
Gihrung ist eine blosse Spaltung des organischen Stoffes
geboten, nichts lagert sich hinein, nichts tritt hinzu,
das Gewicht der vergohrenen Substanz ist vollkommen
gleich dem Gewichte der unvergohrenen.
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Es tritt nun die ungeheuere Schwierigkeit einer
Erklirung der Géhrung heran. — Wenn gar nichts in
den Korper eindringt, durch welchen Zauber zerlegt
sich alsdann die Atomenkette?

Das hat Liebig in einem Bilde zu erkldren gesucht,
und obwohl wir gestehen miissen, dass eine streng
niichterne, rein wissenschaftlich ausgedriickte Erklirung
des Vorganges heute noch fehlt, so bleibt dieses Lie-
big'sche Gleichniss doch noch das Beste, was wir dar-
iiber wissen.

Liebig stellt sich den Vorgang der Géhrung folgen-
dermassen vor: Er denkt sich einen gerdumigen Teich,
auf dessen Grunde er sich eine labile Pyramide aus
zahlreichen Bausteinen gebaut vorstellt, so dass die Pyra-
mide auf ihrer Spitze balancirt. Das Gleichgewicht der
Pyramide ist im hochsten Grade labil, d. h. ein solches
Gleichgewicht, in welches, wenn der Korper nur etwas
dasselbe verlisst, er nicht wieder zuriickkehrt. Es zer-
fillt also die Pyramide in dem Momente, als sie ange-
griffen wird, als die Schwere der beiden Hilften eine
verschiedene wird. — Eine solche Pyramide denkt sich
Liebig in die Mitte des Wassers hineingebaut, und nun
lasst er einen Knaben am Ufer ein kleines Kieselstein-
chen in das Wasser werfen. Trifft dieses Steinchen nur
das Wasser, so erzeugt es, indem es zu Boden fillt,
Wellenringe, die immer weiter tinzeln, bis sie vom Ufer
riickprallen. Die Bewegung des Wassers ist eine unbe-
deutende, die Pyramide bleibt stehen. Trifft aber ungliick-
licherweise das kleine Steinchen des Kunaben, welches



das Wasser nicht zu erschiittern vermochte, die labile
Pyramide an einem ihrer Fliigel, so wird dieses Mehr-
gewicht an einer Hilfte der Pyramide dieselbe zum
raschen Auseinanderfallen bringen und sich in Folge
dessen eine grosse sprudelnde Bewegung im Teiche
einstellen.

Die labile Pyramide nun heisst in der Sprache des
Gi#hrungschemikers die Hefe, das Ferment, der Gih-
rungserreger, und ist ein hoch zusammengesetzter,
dusserst labiler, dusserst zersetzlicher, der Verwesung
und Fénlniss zuginglicher, stickstoffhéltiger Korper.

Das Wasser des Teiches ist der Zucker. Der
Zucker ist fiir den Sauerstoff und fiir das Wasser un-
angreifbar und unzugénglich, er ldsst sich in wisseriger
Lisung ziemlich lange aufbewahren, ohne sich zu ver-
#ndern, in trockenem Zustande Jahrhunderte unter nur
halbwegs giinstigen Umstéinden, ohne der Verwesung
anheimzufallen. Wenn aber Zucker in Beriihrung ist
mit einem Ferment, mit einem stickstoffhiltigen Korper,
der sehr leicht verwest und fault, dann beginnt letzte-
rer wahrscheinlich das Gleichgewicht des Zuckers zu
storen und 1hn mit in den Zerfall zu reissen.

Die Gdhrung ist also eine Ansteckung durch Bewe-
gung, vermittelt durch das Zerfallen stickstoffhiltiger
Korper, tibertragen auf die stickstofffreien, stabilen Ver-
bindungen, die oehne Gegenwart dieser Hefekdrper noch
lange sich behaupten wiirden.

Diese rein mechanische Erschiitterung iiberhebt
uns jetzt jedes weiteren erkldrenden Momentes, jetazt



ist es nicht mehr nothig nach Keilen zu suchen, die
sich einschieben, sondern es ist ganz einfach das me-
chanische Zerreissen die Ursache der Gihrung,

Die Gihrung selbst erfordert einen gewissen Fliis-
sigkeltszustand der vergihrenden Matexie, d. h. die
Leichtbeweglichkeit ihrer Molekiile, denn sind ihre
Molekiile nicht leicht beweglich, so konnen sie nicht
vom Strudel der Bewegung des andern Korpers ange-
steckt werden. — Trockener Zucker vergihrt nicht. —
Ferner erfordert die Gihrung eine gewisse Wérme. Die
‘Wérme st ja selbst nichts andeves, als Beweglichkeit,
als die Quelle der Kraft. Grosse, tiefe Kiltegrade ma-
chen jede Bewegung der Theilchen unmiglich, sie hin-
dern dadurch auch jede chemische Thitigkeit. Im Eise
gibt es keine Gihrung, aber auch die Siedhitze, welche
die Stoffe verfliichtigt und den Hefenkérper gerinnen
macht, ist der Untergang der Gihrung.

Die Gihrung erfordert also wegen der Wirksamkeit
ihres Ferments und wegen der Beweglichkeit der ver-
gihrenden Substanz eine gewisse Temperaturgrenze,
ungefilhr von 5 bis etwa 40, 50 Grade. Daritber hinaus
gibt es keine Gidhrung, darunter gleichfalls nicht,

Die Gidhrung erfordert die Gegenwart der soge-
nannten Maische, d. h. Korper, welche zerfallen sollen,
welchen das Zerfallen aufgendthigt werden soll, endlich
die Gegenwart eines Ferments oder einer Hefe, d. i. die
labile Pyramide unseres Beispiels, das ist ein hoch zu-
sammengesetzter, stickstoffhdltiger Korper, der leicht
verwest und verfault.
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Das sind die Bedingungen der Gdhrung, — Wir
unterscheiden vier Hauptarten von Gahrungsprocessen.
Die geistige Gdhrung ist die erste derselben. Die
geistige Gihrung ist die Spaltung des Zuckers und aller
Stoffe, die Zucker werden kénnen, die anch immer frii-
her Zucker geworden sein mussten — in zwei Hilf-
ten, in eine Alkoholh#lfte und in eine Kohlensurehilfte.
— Wenn man das Gewicht des sorgfiiltic gesammelten
Alkohols vermehrt um das Gewicht der genau aufge-
fangenen Kohlensiure, so gibt das mathematisch richtig
das Gewicht des geistiz vergohrenen Zuckers. — Es
tritt dabei Nichts ein, es lagert sich Nichts an die Ato-
menkette an, sondern die Atomenkette reisst unter dem
Einfluss der mechanischen Erschiitterung und diese
wird in diesem Falle geboten von dem lebendigen Trei-
ben eines sehr zersetzlichen Kérpers, der aber organi-
sirt auftritt: ,Schizomyeet’, ein Pilzsprosser, der in
seinen kleinen Sporenin den Potenzen von Zwei weiter
wiichst ,der Hefenpilz“. Dieser Hefenpilz ist durch die
chemische Brille betrachtet Pflanzeneiweiss, haupt-
sdchlich mit phosphorsauren Salzen eingezelltin eine
Kapsel von Cellulose, die so diinn ist, dass sie fortwih-
rende Diffusion des eiweisshiltigen Saftes gestattet und
dieses Pflanzeneiweiss ist es, welches durch seine ausser-
ordentliche Labilitit die eigenthiimliche Wirbelbewe-
gung der Atome veranlasst, so dass die Zuckermolekiile
in unmittelbarer Nuchbarschaft dieser Hefe, von diesem
‘Wirbel einfach mechanisch angesteckt und ergriffen
werden, — Kin anderer Fall der Gihrung ist die so-
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genannte saure Géhrung und zwar ist diese selbst
wieder eine doppelte:

Zuerst die Milchsduregdhrung. Bei der Milch-
siuregihrung spaltet sich der Zucker, aber unter dem
Einfluss eines ganz andern Fermentes, wahrscheinlich
einer ganz andern Bewegung, in zwei gleiche Hiilften,
in zwel Milchsdurehilften, aus einem Molekiil Zucker
entstehen zwei Molekiile Milchsdure. Diese Gihrung ist
die, die beobachtet wird beim Reifen mancher Gemiise-
sorten, bei der GEhrung des silssen Krautes zum soge-
nanoten Sauerkraut. Im Stisskraut ist Zucker, Trauben-
zgucker, der vergihrt unter dem Einflusse des Pflanzen-
elweisses in Milchsdure.

Ein ihnlicher Vorgang der Selbststiuerung tritt bei
der Mileh ein. — Wenn Milch namentlich an ozonhilti-
gor Luft offen vergihrt, also namentlich im Sommer hei
einer gewitterschwillen Periode, so verschluckt der
Kisestoff der Milch Ozon und verwandelt sich in
Casease oder Kiseferment; er ist jetzt ein Hefenkorper
geworden — alle Hefenkérper sind ja oxydirte Proteine
— er ist jetzt auf der abschiissigen Bahn weiterer Zer-
setzung, er gibt keine Ruhe mehr, er ist von einem
Molekiilewirbel erfasst und zieht den sonst ganz passi-
ven Milechzucker hinein; der Milchzucker, der sonst
ganz rubig verharrt wire, muss jetzt wie durch Zauber-
macht mitthun in diesem wirbelnden Tanz der Mole-
kiile, die Atomenkette reisst, und das Resultat des
Zerreissens der Kette heisst Milchsiure — die Milch
wird sauer. Dass die entstandene Milchsiure durch
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das Natron der Mileh neutralisirt wird, dass in Folge
dessen der Kisestoff sein Losungsmittel verliert, sulzig,
flockig gerinnt, das sind Folgezustinde, die unvermeid-
lich sind.

Die dritte Art der Gihrung ist die sogenannte
Buttersiuregdhrung, welche gewthulich die Fort-
setzung der Milchsduregihrung ist. Wenn man die
Milchsduregiihrung sich selbst iiberlisst, so geht sie in
der Rege! in die buttersaure ither. Die Buttersiiuregih-
rung ist darum ein so merkwitrdiger Gdhrungsact, weil
bei ihr die Entwicklung von entziindlichem, brennbarem
‘Wasserstoffgas auftritt. Es ist die erste Gihrung, wo
brennbare Gase sich entwickeln; die eingeschlossen
eine grosse mechanische Kraft beim Entziinden aus-
iiben (eine solche gihrende Fliissigkeit, vollstdndig ein-
geschlossen, sprengt die stirksten Gefisse); es ist dieses
Gas nicht Kohlensiure, die sich bei der geistigen Giih-
rung entwickelt, die Kohlensiiure ist schon verbrannt,
brennt nicht mehr, unterhilt aueh nicht mehr das Ver-
brennen. — Bel der Milchsduregihrung entweicht gar
kein Gas; es wird der Zucker glattanf in zwei Milch-
sdurehdlften zerkliftet ; — bei der Buttersduregidhrung
entweicht Kohlensture, Wasserstoffgas, und es entsteht
Buttersiure, und das Gewicht des entwickelten Wasser-
stoffgases, vermehrt um das Gewicht der gebildeten
Kohlensiure und endlich vermehrt um das Gewicht
der vorhandenen Buttersiure, das zusammen ist genau
gleich dem Gewichte des vergohrenen Zuckers. Die Milch-
siure selbst kann die Maische der Buttersiiuregihrung
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werden, statt dass der Zucker der Buttersiuregiihrung
anheimfillt, Es sind seine beiden Hilften, die sich ver-
dndern, die beide wieder vergihren und gerade so zu
Buttersdure werden, wie der unversehrte Zucker, Xs
ist fraglich, ob nicht vielleicht der Zucker immer zuerst
in Milchsdure sich zerlege, um spiter Buttersdure wer-
den zu konnen.

Dieser Gihrungsvorgang ist von grosser Bedeutung,
und es wire zu wiinschen, dass er genauer studirt wiir-
de, als bisher geschehen ist, weil er die Briicke zu sein
scheint, welche von den Kohlenhydraten: Stirkemehl,
Zucker, Gummi, von wichtigen Nahrungsstoffen hintiber-
fihrt zu den Fettkorpern. Es ist Thatsache, dass die Bie-
nen in ihrem Leibe aus dem Honig der Pflanzen, den sie
ans den Nectarien der Bliitten sammeln, Wachs erzeugen ;
es 1st Thatsache, dass aus dem Stiirkemehl der Eichel in
dem Korper des Schweines Speck sich bildet, esist zweifel-
los, dass aus dem Zucker der Riibe sich bei der Mast des
Rindviehs Unschlitt erzeugt; es ist also zweifellos, dass
aus den Kohlehydraten Fett sich bildet, wenn diese in
solchen Massen bei gehinderter Bewegung genossen
werden, dass der Sauerstoff der Athmung sie nicht als
Wirmematerial giinzlich verbrennen kann. Zuerst sind
diese Stoffe wahre Heizmateriale; die Nahrungsmittel
werden verbrannt, verzehrt vom Sauerstoff, und stellen
ein bedeutendes Contingent zur eigenen Wirme des
Korpers, Wenn aber diese Bedingungen erfiillt und
gedeckt sind, so wird nun Alles, was als Ueberschuss in
den Korper gelangt, bei mangelnder Bewegung, bei
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Mangel dussever Reize, im rulienden Thierleibe des Mast-
viehs, das vielleicht in einsamen, finstern Stillen sich
befindet, unaufhaltsam in Fett umgewandelt. Diese Feft-
bildung ist nicht anders zu erkldren, als auf dem Wege
der Milchsiure- und Buttersiuregihrung; die Butter-
siure ist zwar noch nicht eigentlich fett, sie ist noch
eine fliichtige Fettsdure, aber schon mit dem Gewande
der Fettstoffe bekleidet, factisch die erste Staffel zur
Fettbildung. Um das Verhéltniss der Milchsture- und
Buttersiuregihrung vollkommen aufzufassen, ist es ng-
thig, den Versuch mit dem Zucker zu Ende zu fiihren.

Man denke sich 30 Pfund guten reinen Rohr-
zucker in einem Eimer Wasser geldst. Diese Lisung hat
hinreichende Beweglichkeit der Theilchen, sie ist diinn
genug ; Syrupe gihren schlecht, weil ihre Theilchen zu
wenig beweglich sind. In dieses Fass rithrt man eine
Masse hinein, die man durch Verreiben von gewdhnli-
cher Kreide mit altem Quarkkise bereitet; alter ver-
rotteter Quarkkise von beinahe fauligem Geruch ist das
geeignetste Ferment dieser G#hrung. — Diese Masse
wird mit etwas von der Fliissigkeit, die man heraus-
nimmt, emulsirt, dann zugesetzt, durch Rihren gleich-
missig gemengt, dann bei einer Temperatur von 30
Grad sich selbst iberlassen. Nach 6 Stunden gewghn-
lich sieht man schon, dass etwas in der Fliissigkeit
vorgeht, thre Consistenz scheint zuzunehmen, Kohlen-
siurebldschen steigen auf.

Diese Kohlensiureentwicklung ist aber nicht etwa
der Gihrung zuzuschreiben, sondern der Zucker zerfillt
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jetzt unter dem Einfluss des Kdsestoffes zunfchst in 2
Milchsdureh#lften, dabei wiirde sich keine Kohlensiure
entwickeln, aber man hat Kreide zugesetzt, um die ent-
standene Sdure zu binden, nun agirt die Milchsdure auf
den kohlensauren Kalk der Kreide. Die Kohlensiure
ist die schwiichere S#ure, ste muss daher das Feld
riumen, es entsteht milchsaurer Kalk, und die Kohlen-
sdure entweicht in Gasblischen und Perlen, die man
aufsteigen sehen kann und die eine fortwihrende leise
Bewegung in der Fliissigkeit unterhalten; es istdiesna-
mentlich deshalb so vorziiglich, weil durch die Kohlen-
sdureblaschen wie durch Schwimmgiirtel auch die Quark-
kornchen gehobenund durch die ganze Fliissigkeit herum-
getragen werden. Nun wird die Flissigkeit der Ruhe
iiberlassen und nach einigen Stunden spiter beobachtet.
Vielleicht nach 1'/, Tagen spiter gipfelt die Verinde-
rung; wir finden anf einmal zu unserer Ueberraschung,
dass die ganze Masse scheinbar fest geworden ist, als
ob gar keine Flitssigkeit da wire; wenn wir das Fass
neigen, so dndert sich dessen Niveau nicht, es fliesst
nicht. Es ist offenbar noch die alte Fliissigkeit vorhan-
den, aber eingeschlossen, dicht bedeckt von einem
prachtvollen Maschennetz von unendlich feinen Kry-
stallnadeln von milchsaurem Kalk; dieser ist ziemlich
schwer 1dslich.

Zerreissen wir das wunderbare Maschennetz und
Sparrenwerk, so quillt natiirlich die Fliissigkeit heraus.
Wollte man jetzt die Milchsiure gewinnen, so miisste
man die Nadeln heransschopfen, auf einem Siebe ab-
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tropfen lassen, und diese Nadeln von milchsaurem Kalk
von der Mutterlauge abspiilen, sie mit Klee- oder
Schwefelsiure passend zerlegen, um die Milchsdure frei
zu machen, und man erhielte dann nach dem Abfiltriren
des kleesauren Kalkes oder Gtypses eine syrupdicke Fliis-
- sigkeit vou stark saurem Geschmack, die nicht krystal-
lisivt. Wir wollen aber die Sache nicht unterbrechen,
wir lassen die Flussigkeit sammt den Nadeln bei der glei-
chen Temperatur stehen und beobachten sie erst vier Tage
spiter. Alle Nadeln sind verschwunden, dusserst diinn
sieht sich die Fliissigkeit an und hat einen scharfen
Geruch angenommen. Ist die Kammer, wo diese Masse
verschlossen stand, nicht luftig, so darf man es nicht
wagen, diesen Raum mit einem Lichle zu betreten, weil
moglicherweise Knallluft sich gebildet hat; der Wasser-
stoff, der sich nebst der Kohlensiiure bei der Géhrung ent-
wickelt und in die sauerstoffhéiltige Atmosphire diffun-
dirt, kann moglicherweise, wenn es der tiickische Zufall
will, in so richtigen proportionalen Verhilfnissen auf-
treten, dass ein Licht die ganze Gasmasse entziindet,
ein Blitz durch den ganzen Raum fihrt, e¢in Don-
nergepolter erschallt und eine verheerende Explosion
wiithet.

Durch diese Buttersiuregiihrung ereigneten sich in
Zuckerraffinerien bei der Reinigung des Spodiums in den
Dumont’schen Filtern schon grosse Unglitcksfille. Wenn
man nun diese diinne Flussigkeit filtrirt, um die Resi-
dua der Kreide und des Quarkkises. zuriickzuhalten,
und das Filtrat eindampft, so erhilt man buttersauren
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Kalk. Dieses Salz wird gewthnlich mit Schwefelsiure
und Weingeist destillirt. Die Schwefelsdure verwandelt
einerseits den Weingeist in Aether, indem sie ihm Was-
ser entzieht, zugleich macht sie aus dem buttersauren
Kalk die Buttersidure frei, indem sie mit dem Kalk Gyps
bildet.

Der freiwerdende Aether und die freiwerdende
Buttersiure treffen sich im Bildungsmomente und ver-
einigen sich zu buttersaurem Aether, zu einer nicht
unangenehm riechenden geistigen Fliissigkeit, die in
der Vorlage aufgefangen, gewaschen und rectifizixt
wird, um endlich dieselbe als kiinstliche Rhumessenz in
den Handel zu bringen, weil der echte Jamaicarhum,
der aus der Melasse und Bagasse des Zuckerrchres ge-
wonnen wird, sein specifisches Aroma dem buttersauren
Aether verdankt.

Die vierte Art der Gidhrung ist die Schleim-
gihrung. .

Bei der Schleimgiihrung, die bisher nirgends be-
absichtigt und immer nur ein sehr ungebetener Gast
ist, verwandeln sich Zucker, Kohlenhydrate und eine
Menge andever Stoffe, die die Chemiker Glykoside nen-
nen, in Mannit und Pflanzenschleim und in nicht niher
bestimmte Gase. Die Schleimgihrung ist der schlechtest
studirte Gihrvorgang, zugleich der rithselhafteste und
unangenehmste.

Mannitist kristallisirbar in weissen seidegliinzenden
Kristallen, die sehr schwach siiss schmecken und eine
gelinde solvirende Wirkung #ussern, Dieses Siiss findef



sich in der Manna (daher Mannit), in den Ausschwitzun-
gen gewisser Pflanzen, namentlich der Esche in Cala-
brien; wenn dort auf heisse Tage kiithle Nichte folgen,
so schwitzt die gleichsam von einer Art Ruhr befallene
PHanze die calabrische Manna aus, die in Form eines
breiigen Ueberzuges auftritt; das Manna wird aufge-
16st und von Aerzten mit einem Infusum von Senna-
blidttern den Kindern als Arznei verordnet. Der Mannit
hat auch technische Bedeutung erlangt in der Feuer-
werkerei zumeist, dadurch, dass er gar nicht hygrosco-
pisch ist; ausserordentliche Dienste thut er bei gewissen
Brandermischungen, bei Raketensdtzen, ja der Nitro-
Mannit ist sogar ein Ersatz filr das Knallquecksilber
geworden.

Ausser diesem Mannazucker, der keine besondere
alimentdre Rolle im Organismus spielt, der nicht mehr
Fett werden kann, hiochstens durch die Athmung zun
Grunde geht, entsteht ein Pflanzenschleim, ein Korper,
der am verwandtesten dem Traganthgummi ist, dem
Bassorin, Dieses Gummi von seinem Hauptstapelplatz
in Kleinasien : Bassora, Bassorin genannt, entstammt
der Traganthwicke, Astragalus Tragacantha, und ist
eine hornige Gummiart, die sich im kalten Wasser gar
nicht 18st, aber beim lingern Liegen darin merklich
quillt, im heissen Wasser anfangs um das 20fache ihres
Volumens aufschwillt, langsam zu einem formlosen
Schleim zerfliesst, ungemein bindet, nach dem Trock-
nen hornartig fest wird und im Verein mit Stirkemehl
zu den plastischen Spielereien in der Zuckerbickerei
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beniitzt wird. Ein &hnlicher Schleim, beinahe geschmack-
los, entsteht bei der Schleimgihrung, der so gequollen
ist, dass er in grosser Masse, die flissiger scheint, mit
der Scheere geschnitten werden muss. Ein solches
Beispiel der Schleimgihrung ist das TLangwerden der
ausgezeichnetsten Weine, namentlich die sogenanuten
Hegyalaer Weine sind am meisten diesem Uebelstande
unterworfen.

Die Tokajer Weine werden sehr lsicht lang und es
bleibt dann nichts anderes iibrig, als Essig aus dem
Weine zu machen und das rasch. Dieses Langwerden
der Weine zeigt sich zuerst durch das Aufhoren des
Perlens des Weins. Der Wein soll perlen, er soll beim
raschen Giessen die durch die Bewegung mitgerissene
Luft augenblicklich in Form von glitzernden Blischen
entleeren; wenn diese Bldschen lingere Zeit im Weine
bleiben, langsam aufsteigen, einen kiirbisartigen Schweif
giehen, so ist das eine bedenkliche Erscheinung; wenn
die Tropfen des Weines Fdden ziehen, so ist das noch
bedenklicher; es wird nun der Geschmack noch nicht
afficirt — ein Gaumen, der nicht sehr geiibt ist, merkt
gar nichts; jetzt heisst es den Wein so rasch als mdg-
lich vertrinken, denn ein Mittel gegen dieses Uebel is wohl
kaum geboten. Das Kiihlermachen der Lagerstellen, das
Versetzen mit gerbstoffhiiltigen Substanzen, das Alles
kann gerade nur gegen die Anfiinge derSchleimgihrung
helfen.

Spiter ist jede Cur, jedes Heilmittel fruchtlos.

Wenn man noch einige Zeit zdgert, wenn das Wetter
Verein nat. Kenntn, XL Bd. 3



— 84 —

oder der Keller warm sind, etwa nur sechs Stunden, so
rinnt der Wein endlich gar nicht m ehr aus der Flasche,
er kollert als eine Schleimmasse aus der Flasche herauss
man kann ihn mit der Scheere abschneiden und doch
hat er noch immer seine vollen 82—85 Prozent Was-
ser; aber d as Wasser ist eingeschlossen in den gequolle-
nen Schleim. Man muss sich die Quellung als reciproken
Begriff der Losung denken: bei der Losung lagern sich
die Molekiile des festen Koérpers in die Zwischenriume
der Molekiile der Fliissigkeit und der starre Korper wird
dadurch auch fliissig, Ist Zucker in Wasser aufgeldst,
so denke man sich denZucker bis zur Unfithlbarkeit sei-
nes Staubes gepulvert; diese Husserst kleinen Sonnen-
stiubchen des Zuckers haben gerade Platz in den Poren,
die die Molekiile der Fliissigkeit zwischen sich ilbrig las-
sen. Umgekehrt ist die Quellung jener Zustand, wo die
Molekiile der Fliissigkeitin dieInterstizien oder Zwischen-
riiume eines festen Korpers eingelagert sind, so dass die
Masse nicht tropft, nicht fliesst und starr zu sein scheint.

Dieser Quellungszustand ist charakteristisch und
hat diesem G&hrvorgang den Namen der Schleimgihrung
verschafft. Die Riibenzuckerfabrikanten wissen nur zu
gut, dass, wenn beim Pressverfahren (beim Macera-
tionsverfahren tritt dies nicht ein) der abgepresste
Saft der Riibe nicht schnell genug eingekocht und ver-
arbeitet werden kann, wenn die ganze Masse bei etwas
warmer Witterung noch einige Stunden, geschweige
Tage, stehen bleiben muss, die Gefahr der Schleimgih-
rung vorhanden ist,
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Plotzlich wird der ganz diinne Saft dick, sulzig,
klebrig, ldsst sich mit der Scheere schneiden, es lisst
sich nun kein Zucker daraus gewinnen, der ganze be-
deutende Werth des Saftes ist vernichtet, der beinahe
werthlose Mannit und der ganz unbrauchbare Pflanzen-
schleim sind die Producte.

Wir haben Tinten, welche aus Blauholz bereitet
werden. In gewissen Jahren, die sehr reich sind an
Schizomyceten in der Luft, wo eine Masse Pilz-Sporen
von der Luft hin- und hergetragen werden, ist die
Schleimgihrung am allermeisten zu fiirchten. In sol-
chen Jahren habe ich Tinten in den Tintentopfen der
Schleimgihrung verfallen sehen. Ich habe eine solche
Schleimgihrung in zwel ganz exquisiten Fillen beob-
achtet. Einmal im Brote; gewisse Sorten von weis-
sem und schwarzen Brot wurden von der Schleimgih-
rung ergriffen; es sah von aussen ganz normal aus,
schnitt man es aber durch, so kam man im Innern auf
Stellen, die klebrig erschienen, weich, schleimig und
ekelerregend waren. Es wurde eine Untersuchung von
der Behorde eingeleitet, die betreffenden Bicker wurden
beschuldigt, man konnte ihnen jedoch nichts Bestimm-
tes vorwerfen. Iis mag wahr sein, dass efwas grissere
Lissigkeit, unvollkommene Reinhaltung der Localitiiten
dies veranlassen oder beschleunigen koune, aber gewiss
lag die wesentliche Ursache in den zufiilligen atmo-
sphirischen Complicationen des Jahres. Es traten diese
Erscheinungen eben in einem solchen Herbste massen-
haft auf, spiter nur sporadisch und bald darauf waren sie

aQE

o
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verschwunden. Eine ganz dhnliche Schleimgihrung ist
eine eigene Art der Kartoffelfdule; wir haben eine Art,
welche so wie die Traubenfiule von aussen nach innen
zu wirkt, es entwickeln sich die bekannten Pilze, immer
mehr vegetabilische Masse wird zerstort und die Kar-
toffel geht endlich zu Grunde. Aber die Faulniss, die zu
beobachten ich Gelegenheit hatte, begann von innen;
die Kartoffel, die fiir das Auge von Aussen scheinbar
unveriindert ist, wird sulzig, das Stdrkemeh] verwan-
delt sich in Mannit und Bassorin. Ich habe beide Stoffe
in solchen schleimartig umgewandelten Kartoffeln nach-
gewiesen, so dass ich nicht im Zweifel bin, dass die
centrale Fdaule der Kartoffel keine andere Ursache hat,
als die Schleimgéhrung.

Die Processe, welche sich in keine der vier be-
sprochencn G#hrungen einreihen lassen, fasst man
schliesslich unter dem Namen der pleiomeren Spal-
tungen zu sammen.

Die pleiomeren Spaltungen. Es gibt auch da
hochst interessante Umsetzungen und Zersetzungen der
organischen Stoffe, und um das Wesen dieser Spaltungs-
processe sich recht klar zu machen, wird es gentigen,
die Beispiele der Zersetzung der Bittermandeln und
die Zersetzung des schwarzen Senfs anzufiihren.

Wenn man die bittern Mandeln zerbeisst, so riechen
sie angenehm aromatisch. Dieser aromatische Geruch
besteht aus dem Dampfe des Bittermandelsls und aus
einer sehr kleinen Quantitit von Blausiure. Wenn man
den schwarzen Senfsamen kaut, so fithlt man ein hefti-



ges Brennen, die Augen fangen an zu thrinen, der
Athem riecht nach Senftl, einem scharfen, durchdrin-
genden, beissenden, Htherischen Oel und dennoch sind
diese beiden Stoffe an und fir sich geruchlos. Wenn
man die Bittermandeln trocken zerreibt, so ist auch der
schiirfste Geruch nicht im Stande auch nur die geringste
Spur von Bittermandell zu riechen, ebenso riecht man
beim zerriebenen und getrockneten Senfsamen keine
Spur von Senfsl (Wasser darf aber den Substanzen
nicht einverleibt werden). Die zerkleinerten Mandeln
werden nun mit Alecohol ausgezogen, durchgeseiht
oder durch Filtration gekldrt und dann mit Aether im
Ueberschuss versetzt. Dies ldsst eine weisse seideglin-
zende krystallinische Fillung herausfallen, das Amyg-
dalin oder Mandelbitter.

Wenn man nun diesen Stoff, den wir jetzt rein
dargestellt haben, auf die Zunge nimmt, und die Be-
wegung des Flimmerepithelinums ihn langsam riickwiirts
bewegt, so schmeckt man nachhaltig bitter, aber keine
Spur von Blausiiure noch Bittermandelsl; der aroma-
tische Geruch fehlt glinzlich, nur der intensive bittere
Geschmack 1st gegeben. Die Bittermandelkleie mit
Alcohol vollstéindig ausgekocht, zerkaut, schmeckt wie
die siisse Mandel, nicht bitter, auech nicht nach Blau-
siure ; dass die urspriingliche Bittermandel beim Zer-
beissen nach Blausiure und Bittermandeldl roech, muss
im Amygdalin seine Ursache gehabt haben, aber nicht
im Amygdalin in unzersetztem Zustande. Die Spaltung
des Mandelbitter, welche bel Feuchtigkeit und Wirme
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eingeleitet wird, veranlasst das Oxyd des Mandel-
eiweisses : Synaptas.

Kommt Synaptas oder Mandelhefe in Beriihrung mit
dem Amygdalin bei Wirme und Feuchtigkeit (Wasser
ist ndthig zur grosseren Beweglichkeit der Theilchen),
so entsteht aus dem Amygdalin augenblicklich Blausiure,
Bittermandelol und Zucker.

Das Gewicht des Amygdalins ist gleich dem Ge-
wichte des entstandenen Zuckers, vermehrt um das
Gewicht der entstandenen Blausidure, vermehrt um das
Gewicht des entstandenen Bittermandelsls. Das rein
dargestellte Amygdalin, in den Mund genommen und
dann etwas Sissmandelmileh dazu geschliirft, gibt
augenblicklich das Aroma der Bittermandel. Die Zer-
setznng ist eine so vollkommen exacte, so chemisch
glatt, dass die Aerzte von dem Amygdalin Gebrauch
machen.

Das Amygdalin hat die alte Priscription der Blau-
s#ure verdringt.

Wird schwarzer Senfsamen mit Weingeist ausge-
zogen, und der Weingeist verdumpft, so bleibt eine
braundicke, dem peruanischen Balsame #hnliche Fliis-
sigkeit zuriick, die man daher such Myronsiure (von
Myros, der Balsam) oder blos Myron nennt.

Dasselbe schmeckt bitter, hat aber gar keinen
Geruch nach Senfsl; nehmen wir aber ctwas Mandel-
mileh dazu, so tritt augenblicklich die brennende Schirfe
des Senftls hervor. Myronsidure mit Synaptas behandelt.
zerfallt in Schwefelsiure, Allyl und Zucker, also statt.



Blausture, Schwefelblausiiure, statt Benzoyl, Allyl oder
Lauchol. Die Schwefelecyanverbindung des Allyls ist
Senfsl. Die Myronsiure zerfillt also in Senfsl und
Zucker. Das sind zwei Beispiele aus dem gewdhnlichen
Leben gegriffen, bei denen die sogenannten pleiomere
Spaltung der organischen Kdrper auftritt, wo-
mit die Skizze der spontanen Zersetzung abschliesst.
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