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X. Zur Theorie der Géhrungs- und Verwesungs
erscheinungen, wie der Fermentwirkungen tiberhaupt;
von Dr. Moritz Traube jun. in Ratibor.

( Auszug aus ciner demnichst im Drucke erscheinenden Schrift.)

L

In einer demniichst im Druck erscheinenden Abhandlung
» Theorie der Githrungs- und Verwesungs-Erscheinungen «
habe ich zuniichst nachgewiesen, dafs die von Mitscherlich
und Schwann zur Erklirung der Gihrungs- und Verwe-
sungs-Erscheinungen aufgestellten Hypothesen theils nichts
erkliren, theils auch mit den Thatsachen im Widerspruch
stehen.

Ich babe nachgewiesen, dafs die v. Liebig’sche Hy-
pothese in den zu jhrer Begriindung herangezogenen That-
sachen keine Stiitze findet, indem sich dieselben nach an-
dern bereits bekannten Principien viel besser erkliren las-
sen. Ich habe aber diese Hypothese auch direct experimen-
tell widerlegt.

Nach v. Liebig wiirde ndmlich die durch gewisse Fer-
mente bewirkte Oxydation von Alkohol, Wasserstoff u. s. w.
dadurch hervorgerufen, dafs der Zustand der Verbrennung
des Ferments sich auf die daneben befindlichen passiven
Korper iibertriige.

Folgerecht miifsten also alle Korper, die sich leicht an
der Luft oxydiren, die Verbrennung anderer neben ihnen
befindlicher, leicht oxydabler Kérper veranlassen., Diefs ist
nun nicht der Fall, wie ich durch directe Versuche mit Py-
rogallussiure und Schwefelkalium erwiesen habe. Diese bei-
den Korper bewirken bei ‘dem Act ihrer langsamen Ver-
brennung in wissriger Losung nicht die Oxydation von ne-
ben ihnen in Losung befindlichem Traubenzucker, der unter
andern weiter unten zu erdrternden Umstinden sehr leicht
sich oxydirt.
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Nachdem nun die simmtlichen bisher aufgestellten Gah-
rungstheorien widerlegt waren, wurde zuniichst durch Ver-
suche mit Diastase und Stirkeldsung nachgewiesen, dafs je-
des Atom des passiven Korpers mit dem Ferment direct in
Beriihrung kommen miisse, um eine Umwandlung zu erlei-
den, d. h. dafs, wenn auch ein Ferment die Fihigkeit be-
sitzt, fast unbegrenzte Mengen anderer Stoffe zu metamor-
phosiren, scine Wirkung sich doch niemals iiber seine che-
mische Anziehungssphire hinaus erstreckt.

IL

Die wahre Ursache der Giabrungs-Erscheinungen beruht
in nachstehend entwickelten, theils direct experimentell be-
griindeten, theils aus bereits gegebenen Thatsachen unwider-
leglich erschlossenen Principien:

1) Die Faulnifs- und Verwesungsfermente sind bestimmte
chemische Verbindungen, entstanden aus der Umsetzung der
Proteinstoffe mit Wasser (vielleicht unter Mitwirkung des
Sauerstoffs), entstanden mithin durch einen chemischen Pro-
cefs, den wir kurzweg mit Fiulnifs zu bezeichnen gewohnt
sind.

So wenig bei der Verinderlichkeit der Fermente eine
Reindarstellung moglich ist, so weisen doch alle Thatsachen
darauf hin, dafs sie in ihrer Zusammenseizung nur wenig
von den Proteinstoffen abweichen konnen, aus deren Um-
setzung mit ‘Wasser sie entstanden sind.

2) Die in den Organismen vorhandenen Fermente sind,
hichster Wahrscheinlichkeit nach, cbenfalls aus der Umsez-
zung der Proteinstoffe mit Wasser (vielleicht unter Mitwir-
kung des Sauerstoffs) entstanden; nur haben sie, als unter
besondern, in den lebenden Organismen gegebenen Bedin-
gungen gebildet, auch andere Eigenschaften, als die au-
fserhalb der Organismen gebildeten Fiulnifsfermente. Die
Schwann’sche Hypothese, dic die Fiulnifs und Verwe-
sung, als durch niedere Organismen, durch Lebensvorginge
bedingt, hinstellt, mufs wumgekehrt werden, d. h. die in
der atomistischen Zusammenseizung der Proteinstoffe beru-
hende Fihigkeit, das 'Wasser zu zerseizen und Fermente
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zu bilden, ist auch in den Organismen die Ursache der
meisten Gihrungsvorginge, der meisten vital-chemischen
Processe iiberhaupt.

3) Unter den innerhalb und aufserhalb der Organismen
gebildeten Fermenten giebt es
a) solche, die blos freien Sauerstoff mit Leichtigkeit auf-
zunehmen im Stande sind, und ihn nur lose gebunden
halten (Verwesungsfermente);

b) solche, die auch bereits gebundenen Sauerstoff aufneh-
men, d. h. andere Korper mit Leichtigkeit zu desoxy-
diren im Stande sind. Der Vorgang der Desoxydation
ist in den meisten Fillen folgender: Das Ferment zieht
den Sauerstoff des Wassers an sich, wihrend der pas-
sive Korper, z. B, Indigo oder Indigoschwefelsiure, den
‘Woasserstoff aufnimmt. Das Wasser wird also hierbei
durch Einwirkung zweier, sich gegenseitig unterstiitzen-
den Affinititen resp. zum Sauerstoff und Wasserstoff
zerseizt’ (Reductionsfermente);

¢) solche Fermente, die, auch ohne Hinzutreten einer zwei-
ten Affinitait zum Wasserstoff, das Wasser direct zu
zersetzen im Stande sind, wobei sich der Wasserstoff
frei entwickelt. Diese Fermente, oder diels Ferment
entwickelt sich im vorgeschrittenen Stadium der Fiul-
nifs des Klebers und Kisestoffs. (Wir nennen es ,hdch-
stes Fiulnifsferment®).

4) Alle diese Fermente haben die Fahigkeit, den auf
die eine oder die andere Art aufgenommenen Sauerstoff
auf andere Korper zu iibertragen, d. h. von ihnen wieder
-reducirt und in den Stand gesetzt zu werden, neue Quan-
titdten Sauerstoff aufzunehmen, wieder zu itbertragen u. s. w.
Auf diese Weise vermdgen alle Fermente freien oder ge-
bundenen Sauerstoff in fast unendlicher Ménge auf andere
Korper zu iibertragen, d. h. Gdhrungen und Verwesungen
su bewirken. .

5) Die Fermeniwirkungen &ufsern sich also in mnachfol-
gender Weise:
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Verwesungen passiver Kérper durch Verwesungsfermente,
die den freien Sauerstoff der Atmosphire aufnehmen,
um ihn auf andere Korper selbst mit geringerer Affi-
nitit zam Sauerstoff zu iibertragen.

b) Einfache Reductionen. Hier nimmt das Ferment den

c)

d)

Sauerstoff, der passive Korper den Wasserstoff auf.
Gihrungen, deren Resuliat in der Desoxydation des
einen Korpers, und in der Oxydation des andern Kor-
pers besteht. In der warmen Indighiipe zersetzt das
Ferment mit Hillfe des Indigos das Wasser. Der Farb-
stoff nimmt den Wasserstoff auf (wird reducirt), das Fer-
ment iibergiebt den aufgenommenen Sauerstoff an die
Gihrungsproducte der Kleie (Milchsiiure, Mannit u.s. w.).
Gihrungen, deren Resultat in der Desoxydation oder
vielmehr Hydrogenisation einer Atomgruppe A eines
Korpers, und in der Oxydation einer zweiten Atom-
gruppe B desselben Korpers besteht.

Hier zersetzt das Ferment mit Hiilfe der einen Atom-
gruppe A das Wasser. A nimmnt den Wasserstoff, das
Ferment den Sauerstoff auf, um ihn auf die andere
Atomgruppe B zu iibertragen.

In der Gihrung des Harnstoffs nimmt das Amid
den Wasserstoff, das Ferment den Sauerstoff auf, wn
ihn an die iibrighleibende Atomgruppe abzugeben.

Es entsteht einerseits Kohlensiure, andrerseits Am-

moniak, die zusammen verbunden bleiben. Genau
denselben Vorgang finden wir bei der alkoholischen
Gahrung des Traubenzuckers, wo ein wasserstoff- und
sauerstoffreicheres Product sich bildet, die aber nicht
mit einander verbunden bleiben. Hieher gehdren iiber-
haupt die meisten Giihrungen.
Gihrungen durch das hochste Faulnifsferment, in denen
sich Wasserstoff entwickelt und der passive Korper
durch Vermittelung des Ferments den Sauersioff des
Wassers aufnimmt.

Awm Schonsten zeigt sich diese Gahrungsweise bei
der fauligen Gahrung des milchsauren Kalks. Die Milch-
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siure besteht aus Ameisensdure, gepaart mit Aldehyd.
Das Ferment oxydirt durch den dem Wasser entzoge-
nen Sauerstoff die Ameisensiiure zu Kohlensiure. Die
Aldehyd-Atome werden frei und treten unter dem Ein-
flafs der ebenfalls freiwerdenden Basis, des Kalks, zu
der ihnen polymeren Buttersiure zusammen. Es ist
iibrigens nicht nothig, dafs der Wasserstoff in allen
durch das hochste Fiulnisferment bewirkten Gahrungen
ganzlich frei werde; ein Theil oder die Gesammtmenge
kann im status nascens an eine Atomgruppe des gah-
renden Korpers herantreten, wenn dieselbe Verwandt-
schaft zu diesem Element besitzt.

6) Es ist nun klar, dafs die Verwesungsfermente am
Leichtester andere Korper oxydiren, da sie den der Atmo-
sphire entzogenen Sauerstoff nur sehr schwach festhalten.
Die Reductionsfermente aber konnen ihren schon stirker
gebundenen Sauerstoff nur an eine Atomgruppe mit grofse-
rer Affinitit zam Sauerstoff abgeben; das hichste Fiulnifs-
ferment endlich kann seinen durch Reduction des Wassers
selbst aufgenommenen, mithin bereits sehr stark gebundenen
Sauerstoff nur an solche Korper abgeben, die mit der ener-
gischsten Verwandtschaft zum Sauerstoff begabt sind. Bei
der Wirkung der Reductionsfermente (sub 5 d) kommt aber
nicht blofs die Affinitit der einen Atomgruppe des passiven
Korpers zum Sauerstoff, sondern auch die grofsere oder
geringere Affinitit der andern Atomgruppe zum Wasserstoff
in Betracht. Je grifser diese Letziere ist, eine um so ge-
ringere Affinitdt zum Sauerstoff bedarf das Ferment, um
die Wasserzersetzung zu Wege zu bringen und sich den
Sauerstoff des Wassers anzueignen.

7) Hieraus resultirt die Nothwendigkeit verschiedener
Fermente fiir verschiedene passive Korper und es stellen
sich in Bezug hierauf folgende, durch Thatsachen verificirte
Moglichkeiten heraus:

a) Hat in einem Korper eine Atomgruppe A bedeutende
Affinitat zum WoasserstoIf, eine andere Atomgruppe B
bedeutende Affinitit zum Sauerstoff, so konnen ver-
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schiedene Fermente die Gihrung dieses Kérpers bewir-
ken, und zwar in einer nach Temperatur, neutraler oder
alkalischer Reaction, oder nach der Verschiedenheit
des Ferments verschiedenen Weise. Das Ferment ver-
fnag in solchem Falle selbst bei geringer Affinitit zum
Sauerstoff unter Mithiilfe der Atomgruppe A das Was-
ser zu zersetzen, und wird andrerseits selbst bei sfar-
ker Affinitit zum O von der Atomgruppe B reducirt
werden konnen.

Umgekehrt sind die sogenannten specifischen Fermente
fiir solche Korper erforderlich, in welchen die Affini-
tit der einen Atomgruppe B zum Sauerstoff nur um
ein schr Geringes grofser ist, als die Affinitiit der an-
dern Gruppe A zum Wasserstoff. In solchen Fillen
ist der Affinitit des Ferments zum Sauerstoff ein ge-
nau bestimmter Affinititsgrad vorgeschrieben, Ist der-
selbe nur um ein Minimum {iiberschritten, so kann das
Ferment von B nicht mehr reducirt werden.. Alsdann
tritt

der Fall ein, dafs der passive Korper blofs Wasser-
stoff aufnimmt, ohne eine weitere Verdnderung zu er-
leiden. Diefs ist der Fall bei der Reéduction vieler
Farbstoffe z. B. des Indigos durch Fermente. Hier
kann eine eigentliche Gihrung nur dann eintreten, wenn
cin zweiter Korper gegenwiirtig ist, dem das Ferment
den aufgenommenen Sauerstoff abgeben kann.
Umgekehrt: besitzt keine Atomgruppe eines Korpers
Affinitit zum Wasserstoff, dagegen energische Affini-
tat zum Sauerstoff, so kann er nur durch das héchsie
Fdulnifsferment eine Gihrung erleiden, das schon fiir
sich allein das Wasser zu zersetzen vermag. Hierbei
wird der Wasserstoff frei, wihrend der Sauerstoff
durch Vermittelung des Ferments an eine Atomgruppe
des passiven Korpers tritt, um sie in allen Fillen zu
Kohlensiure zu oxydiren, denn nur die energischste
Verwandischaft zum Sauerstoff vermag hier noch dem
Ferment das bereits so stark gebundene Oxygen zu
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entzichen (s. oben 5e das iber Buttersiuregihrung
Gesagte).
Hat aber keine Atomgruppe eines Korpers Affinitat
zum Wasserstoff, noch auch eine Affinitdt zum Sauer-
stoff, die hinreichi, min den ihin durch das hichste Feiul-
nifsferment gebotenen, schon stark gebundenen Sauer-
stoff anzuziehen, so ist kein Reductions- oder Fiul-
nifsferment im Stande, ihn in irgend einer Beziehung
zu verindern. Hierher gchoren die Kohlenwasserstoffe,
ferner Alkohol, Wasserstoff, Ammoniak und die Al-
kaloide als gepaarte Ammoniake (im Gegensatz zu den
Amiden, die bei ihrer hervoriretenden Verwandtschaft
zum Woasserstoff so sehr zu Gihrungen geneigt sind).
Sebr viele dieser Korper konnen aber noch durch
Verwesungsfermente oxydirt werden, die den der At-
mosphire enizogenen Sauerstoff nur lose gebunden
enthalten und ihn leicht an andere Korper, selbst mit
schwacher Affinitit zum Sauerstoff, abgeben konnen.
In jhrem Endresultat hat also die Verwesung mit der
unter Wasserstoffentwicklung vor sich gehenden fau-
ligen Gihrung die grifste Achnlichkeit. Beide bewir-
ken reine Oxydationen, jene durch den Sauerstoff der
Atmosphire, diese durch den Sauerstoff des Wassers.
Sehr hiufig kommen Giéhrungen im Innern einer Fliis-
sigkeit und Verwesungen an deren Oberfliche gleich-
zeitig vor.
Bei der alteren Methode der Essigfabrikation, wo man

direct zuckerbaltige Fliissigkeiten der Essiggihrung unter-
warf, eniwickelte sich im Innern Kohlensidure und Alkohol,

der

an der Oberfliche durch ein Velwesunasfument zu

Essigsdure oxydirt wurde.

Bex der Salpeterbereitung entwickelt sich, &hnlicher

‘Weise im Innern der Salpeterwinde, Kohlensiure und Am-
moniak, das an der Oberfliche zu salpetersaurem Ammeo-
niak sich oxydirt.

Lafst man Erbsen unter Wasser faulen, so bildet sich

Buttersiure und Wasserstoffgas.
Poggendorff’s Annal, Bd, CIIL 22
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Werden solche Erbsen nach Beobachtungen von Saus-
sure der Luft dargeboten, so oxydirt sich der Wasserstoff.

III.

Aus dem Vorhergchenden ergiebt sich zwar, dafs die
von mir aufgestéllte Theorie nicht nur mit allen vorhande-
nen Thatsachen iibereinstimmt, sondern, dafs dieselben sogar
einc nothwendige Consequenz der Theorie sind. =

Indefs ist es immer noch nothwendig zu beweisen, dafls
wirklich diese entwickelten, und keine anderen Ursachen
den Gibrungs- und Verwesungserscheinungen zu Grunde
licgen. Es ist zu beweisen:

1) dafs die Verwesungsferinente wirklich Sauerstoff aus
der Luft aufnehmen, und durch andere Korper, dic direct
keinen freien Sauerstoff aufzunehmen vermogen, reducirt
werden;

2) dals die Reductionsfermente unter Hinzutreten einer
zweiten Affinitat zum Wasserstoff das Wasser zu zersctzen
und den Sauerstoff sich anzueignen im Stande sind, dafs sie

3) diesen aufgenommenen, bereits frither gebundenen
Sauerstoff ebenso an andere Korper oder Atomgruppen
abzugeben im Stande sind, wie die Verwesungsfermente den
der Atmosphire entzogenen freien Saucrstoff;

4) dafs das hochste Faulnifsferment auch wirklich das
Wasser direct unter Freimachung des Wasserstoffs zu zer-
setzen und den aufgenommenen Saucrstoff an andere Kor-
per zu itbertragen, fihig ist.

Ad 1. Dafs die Verwesungsfermente mit Begierde Sauer-
stoff aus der Luft aufnehmen, ist eine lingst bewiesene
Thatsache. Schwieriger ist der Beweis, dafs sie die Ver-
wesung anderer Korper, wie z. B. des Alkohols, nur da-
durch bewirken, dafs sie von diesem reducirt werden.

Direct wiirde sich ein solcher Beweis nur durch Ele-
mentaranalyse der Verwesungsfermente in oxydirtem und
desoxydirtem Zustande liefern lassen; diefs ist aber bei dem
jetzigen Stande der Wissenschaft vollkommen unméglich.
Der Beweis kann also nur indirect gefiihrt werden.
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In dieser Bezichung habe ich nun zunichst als allgemein
giiltiges Gesetz erwiesen, dafs:

Wenn ein Korper A, der direct aus der Luft freien Sauer-

stoff aufnimmt, nebern einem Kirper B befindlich ist, der
diefs nicht im Stande ist, der aber dem Kiorper A den
aufgenommenen Sauerstoff zu enizichen vermag, in allen
Fillen die Verwesung (langsame Verbremnung) einer un-
begrensten Menge vor B durch eine verschwindend kleine

Quantitit von A bewirkt wird.

Traubenzucker in kalischer Losung vermag keinen Sauer-
stoff aus der Luft aufzunehmen; fiigt man aber eine kleine
Menge von Indigschwefelsiure zu, so wird diese sofort re-
ducirt, firbt sich aber an der Oberfliiche blau, um den auf-
genommenen Sauerstoff an den Zucker von Neuem abzu-
geben und so fort, bis die ganze Quantitit des Zuckers

sich oxydirt hat.
' Es geht hier der nimliche Procefs wie bei der Berei-
tung der englischen Schwefelsiure aus schwefliger Siaure
durch Vermittlung einer geringen Menge von Stickstoffoxyd
vor sich.

Ich habe erwiesen, dafs die durch Platin bewirkte lang-
same Verbrennung des Alkohols, Wasserstoifs u. s. w. durch
den nimlichen Vorgang, d. h. durch die immer aufeinan-
derfolgende Oxydation und Reduction des Platins verur-
sacht wird, dafs iiberhaupt in allen der directen Priifung
zuginglichen Fillen, wo die langsame Verbrennung unbe-
grinster Mengen eines Korpers durch Vermittlung kleiner
Mengen eines andern Korpers bewirkt wird, die Verwesung
auf der abwechselnden Oxydation und Reduction des Ver-
mittlers beruht.

Kein Theilchen des atmosphirischen Sauerstoffs geht an
den passiven Korper, ohne zuvor mit dem Verwesungsver-
mittler verbunden gewesen zu sein.

Unter solchen Umstinden ist nicht der geringste Grund
vorbanden, gerade in dem einzigen Falle, wo kein directer
Beweis moglich ist, bei der Function der Verwisungsfer-

22
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mente einen andern Procefs  anzunehmen wm so weniger,
als ich von dem durch Schonbein in den Kartoffeln nach-
gewiesenen Verwesungsferment gezeigt habe, dafs es, mit
Luft in Berithrung gebracht, immer neue Quantititen Gua-
jakharz zu oxydiren, resp. zu bliuen, im Stande ist.

Ad 2. Dafs faulende pilanzliche und thierische Theile
auf andere Korper reducirend wirken, ist eine lingst be-
kannte Thatsache.

" Sie iibertreffen hierin bei gewohnlicher Temperatur fast
alle andern uns bekannten Korper.

Ich habe mich durch Versuche iiberzeugt, dafs bei dev
Faulnifs aller Protein- und Leimstoffe Fermente mit stark
reducirender Kraft entstehen.

Aber nicht blofs die Fiulnifsfermente besitzen diese Fihig-
keit: auch unier den in den Organrismern vorkommenden
Fermenten giebt es solche, denen sic in hohem Grade
eigen ist.

Die Hefezellen, z. B. lebende Organismen, mit der Fahig-
keit zu wachsen und sich zu reproduciren, enthalten ein
die alkoholische Gihrung verursachendes Ferment, das cine
enorm reducirénde Kraft besitzt.

Ganz frisch gewaschenc Hefe, mit ctwas verdiinntem,
koblensaurem Ammoniak und Indigschwefelsiure versetzt,
bewirkt die Reduction der letzteren, bei gewohnlicher Tem-
peratur unter Umstinden in einigen Minuten.

Auch die Diastase scheint shnliche Eigenschaften zu be-
sitzen, doch habe ich si¢ nur in Form von Malzinfus, nicht
in concentrirtem Zustande auf Indigschwefelsiure wirken
lassen. Die andern organischen Fermente habe ich in die-
ser Beziehung noch nicht untersuchen konnen, doch werden
vermuthlich die meisten, vielleicht alle mehr oder weniger
reducirend wirken.

In welcher Art die Reduction der Indigschwefelsiure
vor sich gehe, ob durch directe Eniziehung des Sauerstoffs,
oder durch Zersetzung des 'Wassers durch zwei sich wech-
selseitig unterstiitzende Affinititen, ist eine alte Streitfrage,
deren Schlichtung nicht hierhergehort. Die letzte Annahme
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ist fiir uns die wahrscheinlichere, weil sie wit allen {ibri-
gen Gibrungs-Erscheinungen besser iibereinstinmt. Wir
finden in der That fast bei allen Giihrungsprocessen die
Bestandtheile des Wassers mit in die Zersetzungsproducte
eingehen, ein Beweis, dafs es hier nicht als blofs passives
Losungsmittel dient.

Dic Fermente vermdgen natiirlich nur eine begrinzte,
ihrem Aequivalent entsprechende Menge eines andern Kor-
pers zu reduciren. Fiigt man zu einem Faulnifsferment,
oder zu Hefe immer neue Portionen Indigschwefelsiure hinzu,
so tritt bald ein Punkt vollkommener Sattigung des Fer-
ments mit Sauerstoff ein, auf dem angelangt, es keine redu-
cirende Wirkung webr auszuiiben vermag.

Ad 3. Um nachzuweisen, dafs die Fermente den durch
Reduction anderer Korper aufgenommenen Sauerstoff an
dritte Korper abzugeben vermogen, fiigte ich zu einer Mischung
von Hefe, kohlensaurem Ammoniak und so viel Indigschwe-
felsiure, als die Hefe fiir sich allein nicht zu reduciren ver-
mochte, etwas Rohrzuckerlosung. Es erfolgte nach einigen
Stunden vollstindige Reduction der Indigschwefelsiure, wih-
rend eine gleiche Mischung, zu der kein Rohrzucker zuge-
setzt worden, sich fast gar nicht verindert hatte. Zucker
fiir sich allein ist unter den namlichen Umstinden, ohne
Mithiilfe der Hefe, nicht im Stande Indigschwefelsiure zu
reduciren.

Achnliche Versuche mit niamlichem Erfolge machte ich
auch mit Fiulnifsfermenten.

In der warmen Indigkiipe begegnet uns derselbe Procefs.
Hier nimmt das Ferment unter Reduction des Indigblaus
Sauerstoff auf, um dieselben auf die Gihrungs-Producte der
Kleie zu iibertragen und sie zn Koblensiure zu oxydiren.

Ich habe nachgewiesen, dafs der Procefs der warmen In-
digkiipe auf keine andere Weise erklirt werden kann.

Es ist mir endlich auch gelungen nachzuweisen, dafs
nicht blofs die Fermente, sondern auch andere Kirper von
genau bekannter Zusammensetzung und Constitution die Fi-
higkeit besitzen, andern Korpern Sauerstoff zu entziehen,
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um ihn an dritte Korper abzugeben, d. h. tiberhaupt bereits
gebundenen Sauerstoff zu iibertragen.

Traubenzucker vermag eine Kupferoxydlosung bei Ge-
genwart von viel Saliniak nicht zu reduciren, selbst nicht
bei Kochhitze. Giefst man aber diese Mischung zu redu-
cirter Indigschwefelsiurelosung, so wird diese sofort wieder
blau und iibergiebt den aufgenommenen Sauerstoff an den
Zucker. Nach ciniger Zeit ist durch Vermittlung der Indig-
schwefelsdure das Kupferoxyd ginzlich zu Oxydul reducirt,
der Traubenzucker aber oxydirt. Die Indigschwefelsiure
sclbst bleibt hierbei natiirlich unverindert,

Es ist diefs ein den G#hrungen vollig analoger Vor-
gang. :

Das Merkwiirdige dieses Experiments besteht darin, dafs
die Indigschwefelsdure, die viel leichter reducirt wird als
Kupferozyd, nichts destoweniger diesem den Sauerstoff mit
Leichtigkeit entzicht,

Einer ahnlichen, hochst merkwiirdigen, den bisher bekann-
ten Affinititsgesetzen widersprechenden Eigenthiimlichkeit ver-
danken die Fennente die Fahigkeit, Géhrungen zu erregen.
Sie werden leichter reducirt als solche Kirper, denen sie
selbst den Sauerstoff zu eniziehen vermigen.

Ad 4. Dafs das im vorgeschrittenen Stadium der Fiul-
nifs des Klebers sich entwickelnde Ferment das Wasser
zersetzt und Wasserstoff entwickelt, ist von Saussure
beobachtet worden. Das Niamliche beobachtet Proust bei
der Fiulnifs des Kises.

Wenn wir nun bei den durch diese Fermente hervor-
gerufenen Gihrungen neben dem Wasserstoff immer auch
Kohlensiure auftreten sehen, so liegt es wohl nach den vor-
angegangenen Deductionen und Thatsachen ohne weitere spe-
cielle Experimente auf der Hand, dafs auch hier der Sauer-
stoff, den das Ferment dem Wasser entzogen, auf eine Atom-
" gruppe des gihrenden Korpers iibergegangen sey, die sich
bei der hierzu nothigen energischen Affinitit zuin Sauerstoff
allemal zu Kohlensiure oxydirt.
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Wir kommen nun zur Erorterung der Frage, in wie
weit sich die Verwesungs- und Gihrungs-Erscheinungen
auf die bis jetzt bekannten Affinititsgesetze zuriickfithren
lassen, denen sie vollig zu widersprechen scheinen.

‘Wir haben nachgewiesen, dafs bei den Verwesungen
der Vermittler A Sauerstoff aus der Luft aufnimmt, und
von dem Korper B, der diefs nicht direct im Stande ist,
reducirt wird.

Man muls nun fragen: warum ist Kérper B, der doch
offenbar mehr Verwandtschaft zum Sauerstoff hat _wie 4,
nicht im Stande, den Sauerstoff direct aus der Luft aufzu-
nehmen, wozu bedarf er bei seiner grofseren Affinitat erst
der Vermitilung von A?

Durch einfache Schlufsfolgerungen aus gegebenen That-
sachen gelangte ich zu demn Resultat, dals man hier noth-
wendig zwei Widerstinde annehmen miisse, die sich der
Aeufserung der Affinititen entgegenstellen. Den einen, in
dem elastischfliissigen Zustand des freien Sauerstoffs gege-
benen Widerstand nenne ich den Elasticitits- Widerstand,
den andern, unzweifelhaft in der Lagerung der Atome des
passiven Korpers gegebenen, nenne ich den moleculdren
Widerstand, Es ist mir danach moglich geworden, eine
fast mathematische Analyse der Verwesungs-Erscheinungen
zu geben. :

Der Elasticitits- und moleculire Widerstand treten iibri-
gens nicht blofs in den Verwesungs-Erscheinungen, sondern
nachweisbar in sehr vielen andern chemischen Processen
in die Erscheinung, und der moleculire Widerstand nament-
lich ist es, der uiberhaupt die Existenz der meisten organi-
schen Verbindungen den natiirlichen Affinitaten ihrer Ele-
mente zawider moglich macht.

Bei den Géhrungs-Erscheinungen und bei dem obigen
Experiment mit Indigschwefelsiure, Traubenzucker und Kup-
feroxyd trilt uns eine shnliche Frage wic bei den Verwe-
sungsprocessen entgegen. VWarum bedarf ein Korper B um
cinem Korper A4 Sauerstoff zu entziehen, erst eines Ver-
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mittlers C; warum ist er bei grofserer Affinitit zom Sauer-
stoff diefs nicht direct im Stande.

Auch hier sind es zwei Widerstande, worunter unzwei-
felhaft auch der moleculiire, ‘die der Aeufserung der Affini-
taten entgegentreten. Welcher Art der andere Widerstand
sey, dariiber giebt uns die Wissenschaft auf jhrem heutigen
Standpunkt keinen Aufschlufs.

Die Eigenthiimlichkeit der Fermente, Sauerstoff auffallend
leichter anzuziehen und abzugeben als andere Korper, beruht
unzweifelhaft dorin, dofs sie diesen chemischen Verdinde-
rungen vermige der Lagerung ihrer Atome einen ver-
schwindend kleinen moleculiren Widerstand ent-
gegenstellen.

Ich habe schliefslich nur noch zu erwihnen, dafs in eini-
gen von mir gefundenen Thatsachen eine Erklirung dafiir
gegeben ist, warum Salze antiseptisch wirken.

Traubenzucker, der bei Erwiirmung eine ammoniakalische
Kupferoxydlosung ziemlich leicht reducirt, ist diefs bei Ge-
genwart einer grofsern Quantitit von Salmiak, selbst bei
Kochhitze, nicht mehr im Stande. Weinsaures Ammoniak
hat einen #hnlichen, aber nicht so hervortretenden Einflufs.

Auch die Reduction der Indigschwefelsiure durch Trau-
benzucker wird durch Salmiak, wenn auch nicht verhindert,
aber doch deutlich erschwert. Es ist hieraus klar, dafs auch
die Ghhrungsprocesse, die, wie wir gezeigt, zundchst auf
Reductionen beruhen, durch Salze erschwert und verhindert
werden miissen. Es ist die hinzutretende Affinitit der Salze
zu dem Wasser, die seiner, bei den meisten Reductions- und
Giahrungsprocessen anzunehmenden Zersetzung ein Hinder-
nifs entgegenstellt.

Ratibor, den 31. Januar 1858.





