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X. Zur Tlzeorie der Gahrungs - und V'rwesungs 
erscheinungen, wie Jer Ferrnerrtwirkungen iiberhaupt ; 

von Dr. &lo r i t z  T r  a u b e j u n .  in Ratibor. 
( Auszug aus eioer JemnSehst im Drucke erscheinenden Schrift.) 

I. 

I n  einer demnachst im Druck erscheinenden Abhandlung 
'3 Theorie der Gahrungs- und Verwesungs-Erscheinungen cc 

habe ich zunachst nachgewiesen, dak die Ton Mi t sche r l i ch  
und S c h w a  n n  zur Erklarung der Gahrungs- und Verwe- 
sungs-Erscheinungen aufgestellten Hypothesen theils nichts 
erklaren, theils auch mit den Thatsaclien im Widerspruch 
stehen. 

Ich habe nachgewiesen , daEs die v. L i e b i g ' sche Hy- 
pothese in den zu ihrer Begiindung herangezogenen That- 
sachen keine Stutze findet, indem sich dieselben nach an- 
dern bereits hekannten Principien vie1 besser erklaren las- 
sen. Ich habe aber diese Hypothese auch direct experimen- 
tell widerlegt. 

Nach v. L i e  b ig  wurde nainlich die durch gewisse Fer- 
inente bewirkte Oxydation von Alkohol, Wasserstoff u. s. w. 
dadurch hervorgerufen, d a t  der Zustand der Verbrennung 
des Ferments sich auf die daneben befindlichen passiven 
Korper iibertriige. 

Folgerecht miifsten also alle Korper, die sich leicht ail 
der Luft oxydiren, die Verbrennung anderer neben ihnen 
befindlicher, leicht oxydabler Kilrper veranlassen. Die€s ist 
nun nicht dcr Fall, wie ich durch directe Versuclie mit Py- 
rogallusszure und Schwefelkalium erwiesen habe. Diese bei- 
den Korper bewirken bei vdein Act ihrer langsainen Ver- 
brennung in wlissriger Losung niclit die Oxydation von ne- 
ben ihnen in Losung befindlichem Traubenzucker, der unter 
andern weiter nnten zii erorternden Umstdnden sehr leicht 
sich oxydirt. 
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Kachdein nun die sainmtlichen bisher aufgestellten Gill- 
rungstheorien ividerlegt waren, worde zunachst durch Ver- 
suche mit Diastase und Starkelosung nachgewiesen, dafs je- 
des Atom des passiven Kbrpers init dem Ferment direct in 
Bcriihrung koizlinen iniisse, urn einc Uinwandlung zu erlei- 
den, d. h. dafs, wenii aucli ein Ferinent die Faliigkeit be- 
sitzt, fast unbegrenzte Mengen anderer Stoffe zu metamor- 
phosiren, seine Wirlruiig sich doch niemals uber seine che- 
mische Anziehungssphare hinaus erstreckt. 

11. 
Die wahre Ursache der Giiihrungs-Erscheinuigen beruht 

in nnchstehend entwickelten, theils direct experimentell be- 
grundeten, theils aus bereits gegebcnen Thatsachen unwider- 
leslich erschlossenen Principien : 

1) Die FiiulniEs- und Verwesungsfennente sind bestimrnte 
chemische Verbindungen, entstanden aus der Umsetzung der 
Proteinstoffe mit Wasser (vielleicht unter Mitwirkung des 
Saucrstoffs), entstaiiden initliiii durch eiiien chemischen Pro- 
cefs, den wir kurzweg mit Fadnifs  zu bezeichnen gewohnt 
sind. 

So wenig bei der Veranderlichkeit der Fermente eine 
Reindarstellung inbglich ist, so weisen doch alle Thatsachen 
darauf bin, daEs sie iu ihrer Zusammensetzung nur wenig 
von den Proteinstoffen abweichen konnen, aus dereii Um- 
setzung mit TVasser sie entstanden sind. 

2) Die in  den Organisinen vorhandcnen Fennente sind, 
hochster IVahrscheinCchkeit nach, ebenfalls aus der Umsez- 
zung der Proteinstoffe niit Wasser (vielleicht unter Mitwir- 
kung des Sauerstoffs) entstaiiden; nur haben sie, als unter 
besondern , in den lebendeu Organismen gegebeiien Bedin- 
gungen gebildet, auch aiidcre Eigenschaften, als die au- 
Eserhalb der Organismen gebildeteii Flulnifsfermente. Die 
Schwann’sche Hypothese, die die FaulniEs und Verwe- 
sung, als durch niedere Organismen, durch Lebeusvorgange 
bedingt, hinstellt, mufs zmgekehrt werden, d. h. dic in 
der atomistischeii Zusammensetzung dcr Proteinstoffe beru- 
hende Fiihigkeit, das Wasser zu zersetzen und Fermente 
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zu bilden, ist auch in den Organisinen die Ursache der 
ineisten Gahrungsvorggnge, der meisten vital - chemischen 
Processe iiberhaupt. 

3) Unter den innerhalb und au€serhalb der Organismen 
gebildeten Fermenten giebt es 

a )  solche, die bIos freien Sauerstoff init Leiclitigkeit auf- 
zunehmen im Stande sind, und ihii nur lose gebuiiden 
halten (Verwesungsfermente) ; 

b) solche, die auch bereits gebuiidenen Sauerstoff aufneh- 
men, d. h. andere K6rper mit Leichtigkeit zu desoxy- 
diren im Stande sind. Der Vorgang der Desoxydation 
ist in den ineisten Fallen folgender: Das Fennent zieht 
den Sauerstoff des Wassers an sich, wlhrend der pas- 
sive Kbrper, z. B. Indigo oder Indigoschwefelsaure, den 
Wasserstoff aufiiimint. Das Wasser wird also hierbei 
durch Einwirkung zmeier, sich gegenseitig unterstutzen- 
den Affiniraten resp. zuin Sauerstoff und Wasse'rstoff 
zersetzt (Reductionsfermente) ; 

c )  solche Fennente, die, auch ohne Hinzutreten einer zwei- 
ten Affinitat zum Wasserstoff, das Wasser direct zu 
zersetzeii im Stande sind, wobei sich der Wasserstoff 
frei entwiclrelt. Diese Ferinente, oder diefs Ferment 
entwickelt sich im vorgeschrittenen Stadium der Faul- 
nik des Klebers und Kiisestoffs. (Wir nenneii es ,,hiich- 
stes Faulnifsferment"). 

4) Alle diese Fermente haben die Fahigkeit, den auf 
die eiiie oder die andere Art aufgenoinmenen Sauerstoff 
auf andere Kiirper zu iibertragen, d. h. von ihneii wieder 
reducirt und in den Stand gesetzt zu werdeii, neue Quaii- 
titaten Saucrstoff aufmnehmen, wieder zu ubertragen u. s. w. 
Auf diese Weise verintigeii alle Ferinente freicn oder ge- 
bundenen Sauerstoff in fast unendlicher Menge auf andere 
Kbrper zu iibertragen, d. h. Gahrungen und Verweszsngen 
ziu bewirken. 

5) Die Fermentwirkungen iiukern sich also in nachfol- 
gender Weise : 
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a )  Vermcsungen passiver Kbrper diwch Verwesungsfermente, 
die den freien Sauerstoff der Atinosphlre aufnehmen, 
uni ihn auf andere Kilrper selbst init geringerer Affi- 
nitat zuin Sauerstoff zu iibertragen. 

b)  EinfacRe Reductionen. Hier nimint das Ferment den 
Sauerstoff, der passive Kiirper den Wasserstoff auf. 

c )  Gahrungen, deren Resultat in der Desoxydation des 
eineii Kiirpers, und in der Oxydation des andern Kiir- 
pers besteht. In der warnicn Indigkiipe zersetzt das 
Ferment init Hulfe des Indigos das Wasser. Der Farb- 
stoff niniint den Wasserstoff auf (wirrl redacirt), das Fcr- 
inent iibergiebt den aufgenominenen Sauerstoff an die 
G$hrungsproducte der Kleie (Milchs:iure, Mannit u. s. w.). 

d )  Gahrungen, deren Resultat in dcr Desoxydation oder 
riclinelir Hydrogenisation eincr Atoingruppe A eiiies 
Kbrpers, und in der Oxydation einer zweiten Atoin- 
gruppe B desselben Kilrpers bcsteht. 

Hier zersetzt das Ferinent init Hiilfe der einen Atoni- 
gruppe A das WTasser. A ninnnt den Wasserstoff, das 
Ferinent den Saucrstoff auf, uin ihn auf die andere 
htoingruppe B zu iibcrtragen. 

In der Gahrung des Harnstoffs nimint das Amid 
den Wasserstoff, das Ferment den Sauerstoff auf, uin 
ihn an die iibrigbleibende Atomguppe abzugeben. 

Es entsteht einerseils KohlensZure, andrerseits Am- 
inoniah , die zusainineii verbunden bleiben. Genau 
dcnselben Vorgang finden wir bei der alkoholischen 
Gahrung des Traubenzuchers, wo ein wasserstoff- und 
snuerstoffreicheres Product sich bildet , die aber nicht 
init einander verbunden bleiben. Ilieher gehtiren tiber- 
hanpt die ineisten Gshrungen. 

e )  Gahrungem durch das htichste Faulnifsferinent, in deneii 
sich Wasserstoff entwichelt und der passive Kbrper 
durch Vemittelung des Ferments den Sauerstoff des 
Wassers aufnimint. 

Am Schiinsten zeigt sich diese Gahrungsweisc bei 
cler fnuligen Gahrung des milchsauren Kalks. Die Milch- 
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saure besteht ails Ameisensaure, gepaart mit Aldehyd. 
Das Ferment oxydirt durch dell dein Wasser entzoge- 
lien Sauerstoff die Aineiseiisiiure zu Kohlensaure. Die 
Aldehyd-Atome werden frei uiid treteii unter dein Ein- 
flufs der ebenfalls freiwerdendeii Basis, des Kalks, zu 
der ilinen polymeren Buttersaure zusainqen. Es ist 
iibrigens nicht nothig, da€s der Wasserstoff in allen 
durch das hachste Fzulnisfennent bewirkten Gahrungen 
ganzlich frei werde; ein Theil oder die Gesammtmenge 
kann im status nascens an eine Atoingruppe des gah- 
renden KBrpers herantreten, wenn dieselbe Verwandt- 
schaft zu diesem Element besitzt. 

6 )  Es ist nun klar, daEs die Verwesungsferrnente am 
Leichfesten andere Korper oxydiren, da sie den der Atmo- 
sphlre enizogeneii Sauerstoff nur sehr schwach festhalten. 
Die Reductionsfermente aber kiinnen ihren schoii starker 
gebundenen Sauerstoff nur an eine Atoingruppe init grofse- 
rer Affinitlt ziiin Sauerstoff abgeben; das hochste Faulnifs- 
fermeizt endlich kaiiii seinen durch Reduction des Wassers 
selbst aiifgenominenen, inithin bereits sehr stark gebundeiien 
Sauerstoff nur an solche Korper abgebeii, die mit der ener- 
gischsten Verwandtschaft zuin Sauerstoff begabt sind. Bei 
der Wirkung der Reductionsfermente (sub 5 d )  kommt aber 
nicht blo€s die Affinitat der einen Atomgruppe des passiven 
Korpers zum Sauerstoff, sondern auch die grofsere oder 
geringere Affinitzt der andern Atomgruppe zum Wasserstoff 
in Betracht. Je grofser diese Letztere i s t ,  eine urn so ge- 
ringere Affinitit zum Sauerstaff bedarf das Ferment, um 
die Wasserzlersetzung zu Wege zu bringen und sich den 
Sauerstoff des Wassers anzueignen. 

7) Hieraus resultirt die Nothwendigkeit verschiedener 
Fermente fur verschiedene passive Kiirper uiid es stellen 
sich in Bezug hierauf folgende, durch Thatsachen verificirte 
Moglichkeiten heraus : 
a)  Hat in einem Korper eine Atomgruppe A bedeutende 

Affinitat zum Wasserstoff, eine andere Atomgruppe B 
bedeutende Affinitat zum Sauerstoff, SO konnen ver- 
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schiedene Ferineiite die GBhrung dieses Karpers bewir- 
ken, und zwar in ciiier nnch Teinperntur, neutraler oder 
alkalischer Keactioii, oder nach der Verschiedcnheit 
des Fenneiits verscliiedenen Weise. Das Fennent ver- 
inag in solchein Fnlle selbst bei geringer Affinitat Zuni 
Siruerstoff unter Mithiilfe der Atoingruppe A das Was- 
ser zu zersetzen, und wird andrerseits selbst bei star- 
ker Affinitat zuin 0 voii der Atoingruppe B reducirt 
werden konnen. 

b) Umgekehrt siiid die sogenziinten specifischen Fermente 
fur solche ICorper erforderlich, in welchen die Affini- 
tat der eiiien htoingruppe B zuin Sauerstoff nur urn 
ein sebr Geringes grbfser ist, als die Affinitat der an- 
dern Gruppe A zuin Wasserstoff. In solcheii Fellen 
ist der Affinitst des Fenneiits zuin Sauerstoff ein ge- 
nau bestimniter Affinitatsgad vorgeschrieben. 1st der- 
selbe nur urn ein Minimum uberschritten, so karin das 
Fenncnt von B nicht inehr reducirt werden. Alsdaiiii 
lritt 

c) der Fall ein, da€s der passive Korper blofs Wasser- 
stoff aufiiimmt, ohne eine weitere Veranderiing zu er- 
leiden. Diels ist der Fall bei der Reduction vieler 
Farbstoffe z. B. des Indigos durch Fennente. Hier 
kaiin eine eigentlirhe Giihruiig iiur daiiii eintreten, weiiii 
ciii z;we!iter ICiirper gegcnw:irtig ist , dein das Ferment 
den aufgenomnienen Sauerstoff abgeben k;mn. 

d )  Uingekehrt : besitzt keinc Atoingruppe cines Kiirpers 
Affinittit zum Wassersloff, dagegen energische Affin- 
tat zuin Sauerstoff, so hann er nur durch dns hiichste 
Faulnifsferrnent cine Glihrung erleideii , das schon fiir 
sich alleiii das Wasser zu zersetzen vennag. Hierbei 
mird der Wasserstoff frei, wtihrend der Sauerstoff 
durch Vennitleliing des Fenneiits an eine Atoingruppe 
des passiven Korpers tritt, uin sic in allen Fallen zu 
Kohlensaure zu osydiren, denn nur die energischste 
Venvandtschaft zum Saoerstoff vermag hier iioch dern 
Ferment das bereits so stark gebundene Oxygen zu 
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entziehen (6. oben 5 e das iiber Ruttel.s~iiiregiihruii~ 
Gesagte). 

e )  Hat aber keine Atoingruppe cines Kiirpers Aflhikil 
zuiii Wasserstoff, noch auch eine Affnitiit zuin Saucr- 
stoff, die hinreicht, urn den ihin durch das hochste F a d -  
nifsferment gebotenen, schoii stark gebundenen Sauer- 
stoff anzuziehen, so ist kein Reductions- oder Faul- 
nifsferrnent im Standc, ihn in irgend einer Beziehung 
zu verandern. Hierher gchiiren die l[Cohlenwasserstoffe, 
ferner Alkohol, Wasserstoff, Ainnioniak und die Al- 
kaloide als gepaarte Aminoi~ii~ke (im Gcgensatz zu den 
Amiden, die bei ihrer hervortretenden Verwandtschaft 
zuin Wasserstoff so sehr zu G~hrungen geneigt sind). 

f )  Sehr viele dieser Kiirper kiinuen aber noch durch 
Vemoesungsferrnenle oxydirt wcrden, die den der At- 
mosphare entzogenen Sauerstoff nur lose gebunden 
enthalten und ihn leicht an andere Kiirper, selbst mit 
schwacher Affinitat ziiin Sauerstoff, abgeben kiinnen. 
In ihrein Endresultat hat also die Verwesung init der 
unter Wasserstoffentwicklung vor sich gehenden fau- 
ligen Gghrung die griifste Aehiilichkcit. Beide bcwir- 
ken reine Oxydationen, jene durch den Sauerstoff der 
Atmosphiire, diese dnrch den Sauerstoff des Miassers. 

g) Selir hlufig kommen Gshrungen im Innern einer Flus- 
sigkeit und Verwesangen an dcren ObcrflZchc gleich- 
zeitig vor. 

Bei der alteren Methode der Essigfabrikation, mo iiiau 
direct zuckerhaltige Flussigkeitra der Essiggiihrung unter- 
warf, eiitwickelte sich iin lni~erii Kohlensaure und Alkohol, 
der an  der Oberflache durch ein Verwesuogsferiiieut zii 
Essigsaurc oxydirt wurde. 

Bei der Salpeterbereitung entwickelt sich, Ihnlicher 
Weise im Innern der Salpeterwiinde, Kohlenslure und Am- 
iiioniak, das an der Oberfliche zu salpetersaurein Ammo- 
iiiak sich orydirt. 

La& man Erbsen unter Wasser faulen, 80 bildet sich 
Butterslure und Wasserstoffgas. 

Poggendorfl's Annal. Bd. CIII. 22 
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Wcrdcn solche Erbscn nach Beobachtuiigcn von S a u s - 
P u r c der Luft dargeboten, so oxydirt sich der Wasserstoff. 

111. 
h i s  deni Vorhcrgcheiidcn crgicbt sich zwar, d a k  die 

voii inir aufgestellte Theorie iiicht nur mit alleii vorhandc- 
ncn Thatsachen iibereinstimmt, sondern, dafs dieselbcn sogar 
einc nothwendige Consequenz der Thcorie sind. * 

Iiidefs ist es iinmer noch nothwcndig zu bcweisc11, dafs 
wirklicli dicse entwickelten , und keine aiideren IJrsachen 
den G~lirungs- wid Vcrwesuiigscrscl~eiiiuiigc~i zu Grunde 
licgcn. Es ist zu beweisen: 

1 ) dai's die Yerzoesungsfermente wirklicli Saucrstoff nus 
dcr Luft aiifnehinen, und durch andere Kiirper, dic direct 
hciiicii freien Sauerstoff aufzuiiehmen vermogen , reducirt 
werden; 

2 )  dafs die Reductionsfermente unter Hinzutreten eincr 
zwcitcn Affiiiitat zum Waseerstoff das Wasser zu zersctzcn 
und den Saucrstoff sich aiiziieigiien iiii Standc sind, dai's sie 

3 ) dicsen aufgcnominencn , bereits fruhcr gebzindenen 
Saucrstoff ebenso an andcrc ICorpcr odcr Atoingrupycli 
abzugeben im Staiidc sind, wie die Verwesungsfermcnte dcn 
der Atmosphlre entzogeneii freien Saucrstoff; 

4 ) dafs ' das hochste Faulnifsferment auch wirklich das 
Wasser direct unter Freimachung des Wasscrstoffs zu zcr- 
setzcu uiid dcii aufgenommenen Saucrstoff an andere Kiir- 
per zu iibertragen, Bhig ist. 

Ad 1, h i ' s  die Verwesuiigsfcrineiite init Begicrde Sailer- 
doff aus der Luft aufnehmcii, ist eine langst bewicsciic 
Thatsache. Schwieriger ist der Beweis, dafs sie die Ver- 
wesung anderer Kiirper, wic z. B. dcs Alkohols, nur da- 
durch bcwirken, dafs sie von diesem reducirt werden. 

Direct wiirde sich ein solchcr Bcweis nur durch Elc- 
inentaranalyse dcr Verwcsungsfenncnte in oxydirtem und 
clesoxydirtcin Zustaiide licfcrn lassen; dicfs ist aber bci dcni 
jelzigen Stande dcr Wisseiischaft vollkomineii unmiiglich. 
Der Beweis kann also nur indirect gefiihrt werdcn. 
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In dieser Beziehung habe ich nun zunlchst als allgemein 

Wenn ein Korper A, der direct aus der Lmft freien Sauer- 
stoff aufnirnmt, neben einem Korper B befindlicli ist, der 
diers nicht im Stande ist, der aber dem Korper A den 
aufgenommenen Sauerstoff 5u entsiehen bemag,  in allen 
Fallen die Verweaung (langsame Verbrennung ) einer un- 
begrensten Menge von B durch eine verschwindend kleine 
Quantitat von A bewirkt wird. 
Traubenzucker in kalischer Liisung vermag keinen Sauer- 

stoff aus der Luft aufzunehmen; fugt man aber eine kleine 
Mcnge von Indigschwefelstiure zu, so wird diese sofort re- 
ducirt, farbt sich aber an der Oberflache bleu, uin den auf- 
genomineneii Sauerstoff an den Zucker voii Neuem abzu- 
geben und so fort, bis die ganze Quaiititat des Zucliers 
sich oxydirt bat. 

Es geht hier der namliche Procefs wie bei der Rerei- 
tung der englischen Schwefelszure aus schwefliger Saure 
durch Vermittlung einer geringen Menge von Stickstoffoxyd 
vor sich. 

Ich habe erwiesen, d a t  die durch Platin bewirkte lang- 
same Verbrennung des Alkohols, Wasserstoffs u. s. w. durch 
den nlmlichen Vorgang, d. h. durch die immer aufeinan- 
derfolgende Oxydation und Reduction des Platins verur- 
sacht wird, daL iiberhaupt in allen der directen Priifung 
zugznglichen Fallen, wo die langsaiiie Verbrennung unbe- 
grdnater Mengen eines Kiirpers durch Verinittlung kleiner 
Mengen eines andern Korpers bewirkt wird, die Vemesung 
auf der abzcechaelnden Osydation und Reduction des Ver- 
mitt lers b eruht. 

Kein Theilchen des atmospharischen Sauerstoffs geht an 
den passiven Kiirper, ohne zuvor mit dem Verwesungsver- 
inittler verbunden gewesen zu sein. 

Unter solchen Umst;inden ist nicht der geringste Grnnd 
vorbanden, gerade in dem einzigen Falle, wo kein direcler 
Beweis maglich ist, bei der Function der Verwesungsfer- 

giiltiges Gesetz erwiesen, dafs: 

22 * 
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mente eineli andern Procefs anzunehnien urn so weniger, 
als ich \on deiii durch S ch b n b e i 11 in deli Kartoffelu 1iac11- 
gcwiesenen Vcrwesungsfernient gezeigt habe, dafs es , mit 
Luft in Beriihrung gcbracht, iiniiier neue Quaiitillten ( h a -  
jakharz zu oxydiren, resp. zu blauen, iin Stande ist. 

Dab faulende pilanzliche und thierisclie Theilc 
auf andere Korper redacirend wirken, ist eine Ihgst  be- 
kanntc Thatsaclie. 

Sie iibertreffen hierin bei gewiihnlicher Teiiiperatur fast 
alle andern tins bekannten Korper. 

Ich habe inich durch Vcrsuche iiberzcugt, dais hci tlcr 
F a d &  aller Protein - und Leimstoffe Fermente mit stnrh 
reducirendcr Kraft entstehen. 

Aber nicht b l o t  die Fuulnifsfemente bcsitzen diese Flhig- 
keit : auch uuter den in den Organismen vorkom~iieoden 
Fernientcn gicbt es solche, dencii sic in liohcm Grade 
eigen ist. 

Die. Hefezellen, z. B. lebende Organismeii, init der Fiihig- 
keit zu wachsen und sich zu reproduciren, elithalten eiii 
die alkoholische Gahrung vcrursachendes Ferment, das cine 
eiiorm reducirende Kraft bcsitzt. 

Ganz frisch gewaschenc Hefe, mit ctwas verdunntem, 
kohlensaurem Aininoniak und Indigschwefelslure vcrsetzt, 
bewirkt die Reduction der letzteren, bei gewiihiilicher Tem- 
peratur unter Uinst~nden in einigen Minuten. 

Auch die Uiastase scheiiit ahnliche Eigenschaften zu bc- 
sitzen, doch habe icli sic nur in Form voii Malzinfus, iiicht 
in concentrirtem Zustande auf Indigschwefclsanre wirken 
lassen. Die andern organischen Feriiiente habe ich in die- 
ser Beziehung iioch nicht untersuchen konnen, doch werdcn 
verrniitblich die ineistcn, vielleicht alle mehr oder weniger 
reducirend wirken. 

In w-elcher Art die Reduction der Iiidigschwefclsiiarc 
vor sich gehe, ob durch directe Entziehung des Sauerstoffs, 
oder durch Zersetzung des Wassers durch zmei sich wech- 
selseitig unterstutzende Affinitsten, is1 cine alte Strcitfrrage, 
dereii Schlichtung nicht hierhergehiirt. Die letzte Annahme 

Ad 2. 

' 
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ist fur uns die wahrscheinlichere, weil sie init allen libri- 
gcn Gihrungs - Erscheinungen besser iibereinstiinmt. W i r  
finden in der That fast bei allen Gabrungsprocessen die 
Bestandtheile des Wassers mit in die Zersetzungsproducte 
eingehen, ein Beweis, dafs es hier iiicht als blofs passives 
Liisuiigsmittel dient. 

Dic Fermente vermbgen natiirlich nur eine begranzte, 
ihrem Aequivalent entsprechende Meiige eines andern Kbr- 
pers zu reduciren. Fiigt man n u  einem Fliulnifsferment, 
oder zu Hefe immer nene Portionen indigschwefelslure hinzu, 
so tritt bald ein Punkt vollkommener Ssttigung des Fer- 
ments init Sauerstoff ein, auf dem angelangt, es keinc redu- 
cirende Wirkung inehr auszuiiben vermag. 

Ad 3. Uin nachzuweisen, da€s die Fermente den durch 
Keduction anderer Kiirper aufgenommenen Sauerstoff an 
dritte Korper abzugeben vermiigen, fiigte ich zu einer Mischung 
von Hefc, kohlensaurem Ainmoniak und so vie1 Indigschwe- 
felsaure, als die Hcfe fur sich allein nicht zu reduciren ver- 
mochte, etwas Rohnuckerlbsung. Es erfolgte nach einigen 
Stunden vollstaiidige Reduction der Indigschwefelsiiure, wiih- 
rend eine gleiche Mischuug, zu der kein Rohrzucker zuge- 
setzt worden, sich fast gar nicht verandert hatte. Zucker 
fur sich allein ist unter den iidmlichen Umstanden, ohne 
Mithulfc der Hefe, nicht im Stande Indigschwcfelsiiure zu 
reduciren. 

Achnliche Versuche niit namlicliem Erfolge machte ich 
auch mit Faulnifsfermenten. 

In dcr warmen Indigktipe begegnet uns derselbe Procefs. 
Hier niinmt das Ferment unter Reduction des Indigblaus 
Sauerstoff auf, um dieselben auf die Gahrungs-Producte der 
Kleie zu iibertragen und sie zu Kohlensaure zu oxydiren. 

Ich habe nachgewiesen, da€s der Proceh der warinen In- 
digkiipe auf keine andere Weise erklart werden kann. 

Es ist mir endlich auch gelungen nachzuweisen, dafs 
nicht blors die Fermente, sondern auch andere Kbrper @on 
genau bekannter Zusammensetzung und Constitution die F& 
higkeit besifzen , andern Korpern Sauerstoff zu entaiehen, 
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urn ihn an dritte Korper absuyeben, d. h. iiberhaupt berei6s 
gebundenen Sauerstoff zu iibertragen. 

Traubenzucker vennag eine Kupferoxydliisnng bei Ge- 
genwart von viel Saliniak nick zu reduciren, selbst nicht 
bei Kochhitze. Giefst man aber diese Mischung zu redu- 
cirter lndigschwefels~urelosung, so wird diesc sofort wieder 
blau und iibcrgiebt den aufgenommenen Sauerstoff a n  den 
Zucker. Nach ciniger Zeit ist durch Verinittlung der Indig- 
schwefelsaure dns Kupferoxyd giinzlich zu Oxydul reducirt, 
der Traubenzucker aber oxgdirt. Die Indigscbwefelsaure 
selbst bleibt hierbei naturlich unverZndert. 

Es ist diefs ein den Gahrungen d l i g  analoger Vor- 
gang. 

Das Mcrkwiirdige dieses Experiments besteht darin, dars 
die hdigschwefelsaure, die viel leichter reducirt wird als 
Kupferoxyd, nichls destoweniger diesem den Sauerstoff mit 
Leichtigkeit enbieht. 

Einer ahnlichen, hachst merkwiirdigen, den bisher bckann- 
ten Affinittitsgesetzen widersprechcnden Eigenthiimlichkeit ver- 
danken die Fennente die Fiihigkeit, Gahrungen zu erregen. 
Sie werden leichter reducirt als solche Kiirper, denen sie 
selbst den Sauerstoff BU entziehen uernaogen. 

Ad 4. Dafs das im vorgeschrittenen Stadium der Faul- 
nifs des Klebers sich entwickelnde Ferment das Wasser 
zersetzt und Wasserstoff entwickelt, ist von S a u s s u r  e 
beobachtet worden. Das Nzmliche beobachtet P r o  us  t bei 
der Fsulnifs des Kiises. 

Wenii wir nun bei den durch diese Fermente hervor- 
gcrufenen Gihrungen iiebeii dem Wasserstoff irniner auch 
Kohlensiiure auftreten sehen, so liegt es wohl nach den vor- 
angegangenen Deductionen und Thatsachen ohne weitere spe- 
cielle Experiinente auf der Hand, dak auch hier der Sauer- 
stoff, den das Ferment dem Wasser entzogen, auf eine Atom- 
gruppe des gahrenden Karpers iibergegaugen sey, die sich 
bei der hierzu ntithigen energischen Affinitat zum Sauerstoff 
allemal zu Kohlensaure oxydirt. 
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IV. 
W i r  koinmen nuu zur Eriirteruug der Frage, in wie 

weit sich die Verwesungs - und Gahrungs - Erscheinungen 
auf die bis jetzt bekannten Affinititsgesetze zuruckfiihren 
lassen, denen sie vollig zu widersprechen scheineu. 

Wir haben nachgewiesen, dak bei den Verwesungen 
der Verinittler A Sauerstoff aus der Luft aufnirnint, und 
von dem KBrper B, der diefs nicht direct im Stande ist, 
reducirt wird. 

Man mu€s nun fragen: waruin ist Kirrper B, der doch 
offenbar mehr Verwandtschaft zuin Sauerstoff hat _wie A, 
nicht irn Stande, den Sauerstoff direct aus der Luft aufzu- 
nehinen, wozu bedarf er bei seiner griifseren Affinitat erst 
der TTerinittlung von A ?  

Durch einfache SchluLfolgerungen aus gegebenen That- 
sachen gelangte ich zu dein Resultat, dafs man hier noth- 
wendig zwei Widerstande annelnnen mtisse, die sich der 
heufserung der Affinitaten entgegenstellen. Den einen, in 
dem elastischfllissigen Zustand des frcien Sauerstoffs gege- 
benen Widerstand nenne ich den Elasticitats - Widerstand, 
den andern, unzweifelhaft in der Lagerung der htome des 
passiven Kfirpers gegebenen, nenne ich den molecularen 
Widerstand. Es ist mir ‘danach maglich geworden, eine 
fast matheinatische Analyse der Verwesungs- Erscheinungen 
zu geben. 

Der Elasticitits- und moleculire Widerstand treten iibri- 
gens nicht blo€s in den Verwesungs-Erscheinungen, sondern 
nachweisbar in sehr vielen andcrn chemischen Processen 
in die Erscheinung, und der moleculare Widerstand nament- 
Iich ist es, der iiberhaupt die Existenz der meisten organi- 
schen Verbinduugen den natiirlicheu Affinitaten ihrer Ele- 
mente zuwider m8glich maclit. 

Bei den Gtihrungs- Erscheinungen uud bei dem obigeu 
Experiment mit Indigschwefelsaure, Traubenzucker und Kup- 
feroxyd trill uns eine ahnliche Frage wie bei den Verwe- 
sungsprocesseu entgegen. Warum bedarf ein KBrper B uin 
ciuem Korper A Sauerstoff zu entziehen, crst eines Ver- 
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inittlers C; warum ist er bei griSfserer Afti1iiti;t znin Sauer- 
stoff di& nicht direct iin Staride. 

Auch hier sind es zwei Widerstiinde, wornnter iinzwei- 
felhaft auch der moleculzre, die der heufserung der Affni- 
taten entgrgentreten. Welcher Art der andere Widerstand 
sey, dariiber giebt UIIS die Wissenschaft auf ihrein heutigen 
Standpunkt kciiieii Aufsclilufs. 

Die Eigenthumlichkeit der Fennente, Sauerstoff azrffalbncl 
leichter ansuziehen und abmgeben als andere Korper, beruht 
acnzweifelhaft darin, dars sie diesen chemischen Veriinde- 
rungefi oermoge der Lagerung ihrer Atome einen a e r -  
s c h w i n d e B d  k l e i N e n  m o l e c u l a r e n  W i d e r s t a n d  ent- 
gegenstellen. 

Ich habe schliefslich nur no& zu erwahnen, dafs in eini- 
gen von inir gefundenen Thatsachen eine Erklarung dafiir 
gegeben ist, warum Sabe  antiseptisch wirkcn. 

Traubenzucker, der bei Erwarmung eine ammoniakalische 
Kupferoxydlosung ziemlich leicht reducirt, ist diefs bei Ge- 
genwart einer grofsern Quantitat von Salmiak, selbst bei 
Kochbitze , iiicht inehr iin Stande. Weinsaures Aininoniak 
hat einen ahnlichen, aber nicht so hervortretenden Einflufs. 

Auch die Reduction der Indigschwefelsaure dmch Trau- 
benzuclrer wird durch Salmiak, wenn auch nicht verhindert, 
aher doch deutlich erschwert. Es ist hieraus klar, dafs auch 
die Galirungsprocesse, die, wie wir gezeigt, zunuchst auf 
fieductionen beruhen, durch Sake  erschwert und verhindert 
werden miissen. Es ist die hinzutretcnde Affinitiit der Salze 
zu dein Wasser, die seiner, bei den ineisteii Reductioiia- und 
Gahrungsprocessen anzunehmenden Zersetzung ein Hinder- 
liifs entgegenstellt. 

Ratibor, den 31. Januar 1858. 




