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XVL Porliufige Mittheilung, betreffend Fersu-
che iiber die VVeingihrung und Fiulnifs;
von Dr. Th. Schwann in Berlin.

Bci der letzten Versammlung der Naturforscher in Jena
hahe ich Versuche iiber generatio aequivoca mitgetheilt,
aus denen hervorgeht, dafs, wenn eine verschlossene
Glaskugel, die mit atmosphirischer Lult gefiillt ist, und
aulserdem ein wenig einer Infusion von Muskelfleisch ent-
hilt, der Siedhitze des Wassers ausgesetzt wird, so dafs
Fliissigkeit und Luft der Glaskugel bis 80° R. erwirmt
werden, nachher in der Fliissigkeit innerhalb mehrerer
Monate keine Infusorienbildung und keine Faulnifs statt-
findet, und zwar selbst dann nicht, wenn die Quantitit
der in der Glaskugel enthaltenen thierischen Substanz
so gering ist, dafs an eine vollstindige Verschluckang
des Sauerstoffs aus der Luft der Glasku"el nicht zu dcn-
ken ist. Es war indessen doch wunschenswcrth len
Versuch in der Art zu modificiren, dafs cine Erncuenng
der Luft moglich wiirde, doch so, dafls die neu hizu-
gefithrte Luft, wie in den vorigen Versuchen, vorhe; ei-
ner hoheren Temperatar ausgesetzt wiirde. Diefls labe
ich nun auf folgende Weise bewirkt.

Ein Flischchen, welches einige Stiickchen Mugel-
fleisch enthielt und bis zu Einem Drittel mit Waser
gefiillt war, wurde mit einem Stipsel geschlossen, der
von zwei diinnen Glasrohren darchbohrt war. Diese
Glasrohren wurden in einer Strecke von ungefihr drei
Zoll durch eine leichifliissige Metallmischung geleitet,
welche anhaltend in einer dem Siedepuokt des Queck-
silbers nahe liegenden Temperatur erhalten wurde. Die
cine dieser Glasrdhren wurde mit jhrem aus dem Me-
tall hervorragenden Ende mit einem Gasometer in Ver-
bindung gesetzt. Nun wurde die Fliissigkeit in dem
Flaschchen stark gekocht, so dafs alle Luft, die in dem
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Fliaschchen und in den Glasrdhren enthalten war, theils
ausgetrieben, theils bis zum Siedpunkt des Wassers
erwiarmt wurde. Nach dem Erkalten wurde mehre
‘Wochen lang ein anhaltender Strom atmosphirischer
Luft aus dem Gasometer durch das erste Glasrohr-
chen in das Flischchen, und, nachdem so hierin die
Luft erpeuert worden war, durch das zweite Glasrshr-
chen wieder fortgeleitet. Die hinzugeleitete Luft aber
wurde, indem sie durch die in dem erhitzten Metallbad
liegende Glasrohre strich, vorher stark erwirmt. Auch
in diesen Versuchen, deren mehrere angestellt wurden,
zeigte sich mach mehren Wochen keine Infusorien- oder
Schimmelbildung und keine Fiulnifs, sondern das Fleisch
blieb unverindert, und die Fliissigkeit so klar wie sie
nach dem Kochen war *).

Ob sich aus diesen Versuchen, zu deren Vervoll-
stindigung noch viele andere Versuche angestellt wur-
den, ein Schlufs iiber generatio aeguivoca ziehen lasse

1) Da dieser Versuch zu viel Sorgfalt bei der Unterhaltung der
Lampe erfordert, so habe ich spiter folgende Methode ange-
wandt: Ein Glischen von 3 Unzen Inhalt wurde zum vierten
Theil mit VWasser und Fleisch gefiillt, und mit einem dichten
Kork verschlossen, der mit Draht darauf fest gebunden wurde.
Der Kork war von zwei diinnen Glasréhren durchbohrt, von
denen die erste sich sogleich abwirts bog und in cine kleine
Schale mit Quecksilber tauchte, welches mit Qel bedeckt war.
Die zweite Glasréhre bog sich, so wie sie aus dem Kark her-
vorkam , zuerst horizontal, dann 1} Zoll weit abwirts, machte
dann ein Paar enée Spiralwindungen, stieg wieder aufwirts, dann
wieder horizontal und wurde zuletzt in eine Spitze ausgezogen.
Der ganze Kork wurde dann mit einer dickes Aufldsung von
Kautschuck in kochendem Leinél, die mit Terpenthinsl verdiinnt
war, mehrmals iiberzogen. Dann wurde die Flissigkeit des Glis-
chens so stark gekocht, dafs der Dampf an beiden Glasrélren
stark hervorkam, und auch das Quecksilber und Qel so stark
erwirmt wurden, dals sich die VVasserdimpfe nicht mehr darin
coudensirten. Damit aber in dem zwischen dem Oecl und Quek-
silber sich condensirenden VVasser keine Infusorien sich bilde-
ten, wurden zur Vorsicht einige Stiickchen Sublimat auf das
Quecksilber gelegt. VVihrend des Kochens wurde unter die Spi~
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oder nicht, werde ich an einem anderen Orte auseinan-
dersetzen, und bemerke hier nar, dafs diese Versuche,
wenn man sie vom Standpunkte der Gegner der gene-
ratio aequivoca betrachtet, sich so erkliren lassen, dafs
die Keime des Schimmels und der Infusorien, die nach
dieser Ansicht in der atmosphirischen Luft vorhanden

sind, beim Ausgliihen der Luft zerstort werden. Als-
dann mufs die Fiulnifs ') so erklirt werden, dafs diese

ralwindung der zweiten Glasrihre eine Spiritusflamme gesetat,
die zur Verhiitung des VVegblasens der Flamume mit einem Ka-
min versehen war. Die Hitze dieser Flamme wurde so stark
unterhalten, dafls die Glasrébre sich erweichte, Die sich in
den kiiblen Stellen der Glasrohre condenmsirenden VVassertropfen
wurden durch eine andere Spiritusflamme, zne Verhiitung des
Springens der Glasréhre, sogleich wieder in Dampf aufgeldst.
Nachdem das Kochen ctwa eine Viertelstunde gedauert hatte,
wurde damit aufgehidrt, und beim Erkalten des Flischchens drang
dic Luft durch die zweite Glasréhre in das Flischchen, wurde
aber zuvor in der Spiralwindung ausgegliht.  Nach dem volli-
gen Erkalten des Flischchens wurde die Spitze der zweiten Glas-
rihre zugeblasen, der zwischen dieser Spitze und der glihenden
Spiralwindung liegende Theil der Glasréhre, der nicht ausge-
glihte Luft enthielt, besonders ausgegliht, und dann auch dic
VVeingeistlampe unter ‘der Spiralwindung entfernt.  Das Flisch-
chen enthiclt nun blols gckochtes Fleisch und ausgeglihte Laft.
Um diese zu erneuern, wurde von Zeit zu Zeit die Spirale aber-
mals bis zur beginnenden Schmelzung der Glasréhre erhitzt, die
Spitze dieser Glasréhre abgebrochen und neue Luft langsam hin-
eingeblasen; wihrend die alte durch das Quecksilber entwich.
Dunn wurde die Glasrshre wieder zugeschmalzen, ihr freies
Ende wieder besonders ausgegliiht und dann der Apparat wie-
der sich selbst iiberlassen. Auf diese VVeise habe ich bei einer
TcmperatuAr von 14° bis 20° B. solche Glischen mit Fleisch 6 VWo-
chen “ohne Fiulnils oder Infusorien- und Schimmelbildung aufbe-
wahrt. Nach Oeffnung des Flaschchens faulte die Fliissigkeit in-
nerhalb einiger Tage, als ob sic eben erst gekocht worden wire,
Das vollkommen dichte Schliefsen des Stopsels und der Glas-
rohren in demselben erfordert aber die grilste Vorsicht,

1) Es kanu hier naticlich nur die Bede seyn von der gewshnli-
chen, bald nach dem Tode eintretenden Fiulnifs, und zwar zu-
nichst gekochter organtscher Substanuen, nielit von all den man-
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Kecime, indem sie sich entwickeln und auf Kosten der
organischen Substanz erniihren, eine solche Zersetzung
in dieser hervorbringen, wodurch die Phinomene der
Fiaulni{s entstehen: eine Ansicht, fiir die auch der Um-
stand spricht, dafs gerade diejenigen Stoffe, welche fiir
Infusorien und Schimmel nachweisbar starke Gifte sind,
z. B. Arsenik oder Sublimat, auch am besten dic Faulnifs
verhiiten, und dafs diejerigen Stoffe, die nur fiir Infuso-
rien Gifte sind, z. B. Exiractum Nucis comicae spiri-
tuosurn, picht fir den Schimmel, alle Erscheinungen, un-
ter depen sich die mit Infusorienbildung verbundene
Faulnifs kund giebt, namentlich den Schwelelwasserstoff-
geruch verhindern, und blofs die Reihe von Erschei-
nungen gestatten, welche der mit Schimmelbildung ver-
bundenen Fiulnifs angehoren.

Ich fubre indessen diefs hier nur an,.da es mich
auf Versuche iiber die Weingihrung geleitet hat, wel-
che geeignet scheinen den Untersuchungen iiber diesen
Procefs eine andere Wendung zu geben. In der Ab-
sicht nachzuweisen, dafs bei anderen Processen, bei de-
pen atmosphirische Luft mitwirkt, bei denen aber, so
viel bekannt war, keine Bildung neuer Thiere oder
Pflanzen stattfindet, es gleichgiiltig ist, ob die Luft vor-
her gegliiht wird oder nicht, stellte ich Versuche iiber
die Respiration und iiber die Weingihrung an. Es
zeigte sich auch, dafs ein Frosch in ausgeglithter Luft
sehr gut fortlebte.

Mit der Weingibrung machte ich den Versuch auf
folgende Weise. Eine Auflosung von Rohrzucker wurde
mit Bierhefe vermischt und vier Flischchen damit ganz
angefiillt und verkorkt. Die Flischchen wurden alsdann
gleich lange (etwa 10 Minuten lang) in siedendes Was-
ser gestellt, so dafs die ganze Flissigkeit in denselben
die Siedbitze erreichte. Dann wurden sie herausgenom-

nichfaltigen Processen, die man unter dem Namen Finloils 2zn-
sammengelafst, s. B. Moderbildung, Braun- und Steinkohlenbil-
dung etc,
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men, unter Quecksilber umgestiilpt, und nach dem Er-
kalten in alle vier Flischchen atmosphirische Luft hin-
eingeleitet, die etwa § bis § vom Volumen der ganzen
Fliissigkeit betrug. Diefs geschah bei zweien durch eine
diinne Glasrobre, die an einer Stelle bis zur Rothgliih-
hitze erwirmt war, bei den beiden andern durch die-
selbe, aber nicht erwirmte Glasrohre. Eine Analyse,
mit Hiilfe eines Platinkiigelchens, ergab, dafs atmospha-
rische Luft, die durch eine glihende Glasrohre geleitet
worden ist, noch ungefihr 19,4 Proec. Sauerstoff enthilt.
Dem Einwurf, der sich aus dieser geringen Sauerstoff-
gasverminderung hernehmen liefse, wurde dadurch vor-
gebeugt, dafs in eines der Glischchen, welche ausge-
glithte Luft enthielten, etwas mehr von dieser hineinge-
leitet wurde als in die iibrigen. Die Flischchen wur-
den dann verkorkt und bei ciner Temperatur von 10°
bis 14° R. umgekehrt hingestellt. Nach 4 bis 6 Wo-
chen trat in den beiden Flischchen, welche nicht aus-
gegliibte Luft enthielten,.die Gibrung ein, und zcigte
sich dadurch, dafs die Flischchen, da sie umgestiilpt
waren, weggeschleudert wurden. Die beiden andern
Fliaschchen stehen auch jetzt noch, nach der doppelten
Zeit, ganz rubig *).

1) Spitere VViederholungen dieses Versuches zeigten mir, dals
derselbe nicht immer so gut gelingt, und zuwecilen in keinem
der Glischen Gilirung eintritt (wenn man sie nimlich' zu lange
gekocht hat), zuweilen auch in den Glischen, die ausgeglihte
Luft enthalten, die Flissigkeit gihrt, Diefls wird indessen
leicht erklirlich durch die Art wie die Versuche angestellt
wurden, indem von der Oberfliche des Quecksilbers, obgleich
dicfs unmittelbar vorher stark erhitzt worden war, und na-
mentlich bei dem Liiften und VViederaufsetzen des Stdpsels
leicht etwas wungekochte organische Substanz eindringen kennte.
Die bei der Fiulnils angewandte Methode war hier nicht ane
wendbar, weil dazu langes Kochen erforderlich ist. Ich wiirde
deshalb das obige Resultat nicht aussprechen, wenn nicht, nach~
dem einmal die Existenz einer Pllanze sich heraunsgestellt hat,
dieses Resultat aus der Analogie mit der Fiulnils- und Schim-
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Es ist also auch bei der Weingihrung wie bei der
Fiulnils picht der Sauerstoff, wenigstens nicht allein der
Sauerstoff der atmosphirischen Luft, welcher dieselbe
veranlafst, sondern ein in der atmosphirischen Luft ent-
haltener, durch Hitze zerstorbarer Stoff.

Es dringte sich sofort der Gedanke auf, dafs viel-
leicht auch die Weingihrung eine Zersetzung des Zuk-
kers sey, welche durch die Entwicklung von Infusorien
oder irgend einer Pflanze veranlafst werde. Da Extr.
Nucis vom, spir, ein Gift fiir Infusorien, nicht fiir Schim-
mel ist, Arsenik aber nicht nur Infusorien, sondern auch
die meisten Schimmelarten todtet, so wurden zunichst
diese Stoffe angewandt, um vorliufig auszumitteln, ob
ich meine Aufmerksamkeit mehr aof Infusorien oder auf
Pflanzen zu richten hitte.- Es ergab sich, dafs nicht das
Ezxtr. Nucis vom., wobl aber einige Tropfen einer Auf-
losung von arsenichtsaurem Kali die Weingihrung auf-
heben. Es war also wahrscheinlicher eine Pflanze zu
erwarten. ) -

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Bicrhefe
zeigten sich darin die bekannten Kornchen, welche das
Ferment bilden; allein ich sah zugleich die meisten der-
selben in Reihen zusammenhingen. Es sind theils runde,
grofstentheils aber ovale Kornchen von gelblichwellser
Farbe, die theils einzeln vorkommen, grofstentheils aber
in Reihen von zwei bis acht oder noch mehreren zusam-
menhingen. Auf einer solchen Reibe stehen gewdhnlich
ein oder mehrere andere Reihen schief auf. Hiufig sieht
man auch zwischen zwei Kornchen einer Reihe seitwiirts
ein kleines Kornchen aufsitzen, als Grundlage einer neuen
Reihe, und meistens befindet sich an dem letzten Korn-
chen einer Reihe ebenfalls ein kleines, zuweilen etwas
in die Linge gezogenes Korperchen. Kurz das Ganze

melbildung hdchst wahrscheinlich wire. Die Sache wird sich
indessen durch cine andere sichrere Methode entscheiden lassen,
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hat grofse Achnlichkeit mit manchen geglicderten Pilzen,
und ist ohne Zweifel eine Pflanze.

Hr. Prof. Meyen, der diese Substanz auf meine
Bitte ebenfalls zu untersuchen die Giite hatte, war ganz
derselben Meinung, und #ufserte sich dahin, dafs man
nur zweifelbaft seyn kénne, ob es mebr fiir eine Alge
oder fiir einen Fadenpilz zu halten sey, welches letztere
ihm wegen des Mangels an griinem Pigment richtiger
schien. ‘

Die Bierhefe besteht fast ganz aus diesen Pilzen.
In frisch ausgeprefstem Traubensaft ist nichts der Art
vorhanden.  Setzt man denselben aber einer Tempera-
tur von ungefibr 209 R. aus, so finden sich schon nach
36 Stunden einige solcher PHlanzen darin, die aber erst
aus wenigen solcher Korner bestehen. Diese wachsen
sichtbar unter dem Mikroskop, so dafs man schon nach
i bis 1 Stunde die Zunahme des Volumens cines sehr
kleinen Kornchens, welches auf einem grofseren aufsitzt,
beobachten kann. Erst cinige Stunden spiter, als man
die ersten dieser Pflanzen beobachtet, zeigt sich die Gas-
entwicklung, weil die erste Kohlensiiure im Wasser auf-
gelost bleibt. Die Bildung solcher Pflanzen nimmt nun
im Verlauf der Géhrung sebr zu, und nach Beendigung
derselben setzen sie sich in grofser Quantitit als ein
gelblichweifses Pulver zu Boden. Sie zeigen grofsten-
theils einige geringe Verschiedenheiten von den Pilzen
in der Bierhefe. Nur einige -slimmen ganz mit densel-
ben iiberein; bei den meisten andern nihern sich die
Korncher mchr der runden Form, liegen nicht so re-
gelmilsig in geraden Linien; endlich ist die Zahl der
einzelnen Koérnchen und solcher, wo aus einem einzel-
nen Kornchen nur noch ein zweites kleines Kornchen
hervorwichst, weit grofser als diefs in der Bierhefe der
Fall ist. Die Beobachtung ihres 'Wachsens lifst aber
iiber ihre Natur als Pflanzen keinen Zweifel 1),

1) Wird Zuckerauflisung mit Muskelfleisch, Urin oder Leim lin-
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Aus diesen Versuchen lassen sich demnach folgende

Thatsachen als die Hauptsache festsetzen:

1)

2)

3)

4)

5)

Eine gekochte organische Substanz, oder eine ge-
kochte, vorher gihrungsfibige Fliissigkeit gerith
nicht in Fiulnils, resp. in G#hrung, wenn auch
hinlanglicher Zutritt von atmosphirischer Luft, die
aber ausgegliiht worden ist, stattfindet.

Zur Fiuoloifs wie zur Gihrung, iiberhaupt zu Pro-
cessen, wobei neue Thiere oder Pflanzen zum Vor-
schein kommen, mufs entweder ungekochte orga-
nische Substanz da seyn, oder nicht ausgegliihte
atmosphiirische Luft zugefiibrt werden ).

In ausgeprefstem Traubensaft tritt die sichtbare
Gasentwicklung als Zcichen der Gahrang ein, bald
nachdem die ersten Exemplare eines eigenthiimli-
chen Fadenpilzes, den man Zuckerpilz nennen
konnte, sichtbar geworden sind. 'Wihrend der
Dauer der Gibrung wachsen diese Pflanzen und
vermehren sich der Zahl nach.

Wird Ferment, welches schon gebildete Pflanzen
enthilt, in cine Zuckerauflosung gebracht, so treten
die Erscheinungen der Gihrung sehr bald ein, viel
schneller, als wenn sich diese Pflanzen erst bilden
miissen.

Gifte, die nur fiir Infusorien, nicht fiir niedere
Pflanzen todilich sind (Ezir. Nucis vom. spir.),
hindern die Erscheinungen, welche die mit Infu-
sorienentwicklung verbundene Fiéulnifs charakteri-
siren, nicht die Weingihrung und die Faulnifs mit

gere Zeit hingestellt, so entstchen darin dhnliche Pflanzen, aber

in

geringerer Zahl, meistens kleiner und gleichsam verkriippelt.

1) Es scheint sclbst, dafs Blut (ungekocht), unmittelbar aus den
Gefifsen eines lebenden Thieres in ein Gefils geleitet, welches
atmosphirische Luft enthilt und vorher der Siedhitze des VVas-
sers ausgesetzt war, nicht fault. Doch bedarf dieser Versuch

no

ch ciner mehrmaligen VViederholung.
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Schimmelbildung: Gifte, die fiir Thiere und Pflan-
zen todtlich sind (Arsenik) hindern die Fiulnifs
sowohl als die Weingihrung ).

Der Zusammenhang zwischen der Weingtihrung und
der Entwicklung des Zuckerpilzes ist also nicht zu ver-
kennen, und es ist hochst wahrscheinlich, dafs letzte-
rer durch seine Entwicklung die Erscheinungen der
Gibrung veranlafst. Da aber zur Gibrung, aufser dem
Zucker, ein stickstoffhaltiger Korper nothwendig ist, so
scheint es, dafs dieser ebenfalls eine Bedingung zum Le-
ben jener Pflanze ist, wie es denn an und fiir sich schoun
wahrscheinlich ist, dafs jener Pilz Stickstoff enthilt. Die
‘Weingihrung wird man sich demnach so vorstellen miis-
sen, als diejenige Zersetzung, welche dadurch hervorge-
bracht wird, dafs der Zuckerpilz dem Zucker und einem
stickstoffhaltigen Kérper die zu seiner Ernihrung und
zu seinem Wachsthum nothwendigen Stoffe entziebt, wo-
bei die nicht in die Pflanze iibergehenden Elemente die-
ser Korper (wahrscheinlich unter mehren andern Stof-
fen) vorzugsweise sich zu Alkohol verbinden. Aus die-
ser Erklirung ergeben sich die meisten iiber die Wein-
gabrung gemachten Beobachtungen sebr natiirlich. Doch
beschrinke ich mich hier, da die Untersuchung noch
nicht beendigt ist, auf diese vorliufigen Mittheilungen,
und verweise iiber das 'Weitere, sowohl die Gibrung als
die Fiulnifs und generatio aequivoca betrelfend, auf meine
bald herauszugebenden »physiologischen Beitrige. «

Der Text des hier gegebenen Aufsatzes ist der un-
verinderte Abdruck ‘einer Abbandlung, die in den er-
sten Tagen des Februar d. J. vom Hrn. Prof. Miiller

in

1) Die kiinstliche Verdauung von Eiweils wird durch arsemicht-
saures Kali In solcher Quantitit, wie es hinreicht eur Verhin-
derung der Fiulnifs, nicht gehindert.
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in meinem Namen in der hiesigen Gesellschaft naturfor-
schender Freunde vorgelesen wurde. Bald darnach er-
hielt ich das Institut vom 23. Nov. 1836, woraus ich
ersah, dafs Cagniard-Latour &hnliche, mir bis dahin
unbekannte Beobachtungen iiber die Gihrung des Biers
gemacht hatte. Er beobachtete in der Maische, eine
halbe Stunde nach dem Zusalz der Hefe, isolirte Kiigel-
chen, denen der Hefe dhnlich. Eine Stunde spiiter fan-
den sich einige doppelte Kiigelchen, d. h. solche, an
denen ein secundires Kiigelchen wie durch Expansion
des Hauptkiigelchens hervorgetricben zu seyn schien.
Spiter waren gar keine einfachen Kiigelchen mehr zu
schen, die doppelten Kiigelchen waren gleich grofs,
und endlich hingen selbst drei, vier und mehr Kigel-
chen zusammen. Zugleich vermehrte sich die Zahl der
Kiigelchen sehr bedeutend, und die ganze Masse der
Hefe hatte um das Siebenfache der zuerst zugesetzten
Hefe zugenommen. Er schliefst ferner aus der Verglei-
chung der Kiigelchen der Maische mit denen in gihren-
dem Johannisbeer- und Rosinensaft, wo keine Hefe zu-
gesetzt war, dals die Kiigelchen der Maische jinger sind
als die der Hefe, und dafs letztere wéihrend ihrer Wir-
kung auf die Maische Samen ausschicken, die sich so-
gleich entwickeln. Auch sah er wirklich zwei Mal die-
ses Ausstromen von etwas Fliissigkeit aus einem solchen
Kiigelchen. Diefs ist die Hauptsache der von Cagniard-
Latour damals gemachten Mittheilungen iiber die Gib-
rung. Vor Kurzem hat der hochgeachtete franzisische
Gelehrte ein Werk {iber die Gihrung des Biers heraus-
gegeben, welches aber noch nicht hierher gekommen
ist, und iiber dessen Inhalt ich bis jetzt nur aus den
politischen Blittern Kenntnils habe. Ich kann daher
nicht beurtheilen, in wiefern unsere in der Hauptsache
iibereinstimmenden Ansichten im Detail zusammentreffen.

Poggendorff’s Annal, Bd. XXXXI. 13





