
Beiträge zur Geschichte der Gährungstheorieen.

Unter den vielen Lragen, die seit den ältesten Zeiten die Naturforscher beschäftigen, ist
eine, deren Erledigung der modernen Wissenschaft möglich geworden ist. Es ist die Frage
der sogenannten Urzeugung (^sner-mo M^iivoea), d. h. die Frage: Ist die Eutstehuug von
belebten Individuen ohne Entwicklung aus einem Keime möglich, oder anders gefaßt: Können
aus unbelebten Massen Organismen entstehen? Diese Frage muß nach den Untersuchungen
Ehrenbergs, Schwann's n. A., vor Allem aber in Folge der epochemachenden Entdeckungen
Pastenrs^) verneint werden. Nur Aberglauben und Ignoranz können noch (wie zu Aristoteles
Zeiten von Schlangen, Fröschen, Aalen, Raupen geglaubt wurde) Thatsacheu wie das Entste¬
hen von Insekten aus fauligem Moder für möglich halten: unerschütterlich besteht jetzt zu
Recht der Ausspruch Harveys: Oinns !>x ovo. —

Freilich — nicht so evident wie für die höher organisirteu Thiere scheint die Unmöglich¬
keit einer Urzeugung für jene Wesen zu sein, welche auf der untersten Stufe des Lebens so¬
wohl als der Organisation stehen, dort, wo die Gebiete und Formen der Thier- nnd Pflanzen¬
welt ineinander greifen, für jene kleine Organismen, deren gering ausgeprägte Individualität
gemeiniglich die Beantwortung der Frage, zu welchem Reiche sie gehören, schwer macht. Sol¬
cher Art sind die mikroskopischen Wesen, welche bei jeder Gährung, Fänlniß und Verwesung,
sei es nun ursächlich oder sekundär, austreten, — oft in größter Menge, weil mit ungemeiner
Schnelligkeit sich vermehrend. Pastenr nun hat gezeigt, daß in allen solchen Fällen, wo eine
scheinbare Urzeugung stattfindet, mikroskopisch kleine, in der atmosphärischen Lust nmherflotti-
rende Sporen d. i. Keime die Ursache jener gleichsam aus Nichts entstehenden Organismen
werden, sobald auf gewissen Grundlagen die Bedingungen zn ihrer Keimung erfüllt find; er
hat gezeigt, wie vor ihm schon von Spallanzani und Schwann geschehenwar, daß in geglühter
oder (nach dem Vorgange von Schröder und Dusch) durch Baumwolle siltrirter Luft durchaus
keine Fäulnißerfcheinnngen beobachtet werden können, weil dnrch diese Methoden die Keime

') Idstein', I^emoil'o sur les eoi'puseules oi'Aünises Pii existent clans I'stmospliere, ^nnüles <Ze
etiirrne et äe plivsi^ue ?!u-is 1862. Und Oompt. ienä. IZä. 48—5S.
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zur Fäulniß zerstört werden. Man hat sich gewöhnt, alle jene Zersetzungen organischer Körper,
welche unter Mitwirkung solcher mikroskopischen Wesen*) vor sich gehen, unter dem Namen
„Gährungserscheinnngen"zusammenznsassen. Es gehören dahin nicht bloß ^die Gährungsprocesse
im engeren Sinne, die alkoholische Gähruug bei der Spiritus- und Wein-, die Essiggähruug
bei der Essigfabrikation,die Milchsäuregährungbei dem Sauerwerden der Milch, bei der Be¬
reitung der sauren Gurken und des Sauerkrauts, nicht bloß die Fänlniß- und Verwesnngs-
processe, welche da statt habeu, wo die organischen Theile eines todten Körpers gasförmig in
den Schoß der Mutter Natur zurückkehren, — es gehören zu den Gährungserscheinnngenauch
im Wesentlichen alle jene dänionischen Krankheiten, wie Cholera, Typhus, Diphteritis, Lazareth-
brand, Pocken n. a., welche gleich düsteren Nachtvögeln von todesschwangerenPeststätten her
zeitweise ihren unheilvollen Flug über die Erde hin nehmen, hier kürzer verweilend, dort in
längerer Zeit Tauseude hiuwegraffeud, überall meist siegreich triumphireud über der Menschen
Wissenschaft und Bemühungen.Daß diese (septischen) Krankheitenihre Ursache iu der Existenz
jener verhängnißvollenmikroskopischenOrganismen, ihre epidemischeVerbreitung in der collossal
schnellen uud leichten Wucherung derselben haben, gilt als ausgemacht, seitdem es Fuchs uud
Bruunell (1848) und später Davaine und Meißner"^) gelungen ist, in dem Blute milzkranker
Rinder die Anwesenheit von Bakterien nachzuweisen,seitdem Klob und Thoms^) den, Cho¬
lerapilz entdeckt haben, seitdem eine regelrechteZüchtung des Diphteritispilzes gelungen ist
und die als ÄIusLaräinobekannten Krankheiten des Kiefernspinners f) und des Seiden-
wnrmesff) als Kränkheitenin Folge von Pilzbildungen erkannt worden sind.

So haben die Gährnngsvorgänge ein erhöhtes Interesse bei den Chemikern, Aerzten, Bo¬
tanikern und Zoologen gesunden und — seitdem Pettenkoser nachgewiesen,daß das Steigen
des Grundwassers in den Städten die Bedingungen des Wncherns der Gährungspilze vermehre,
also das Auftreten der epidemischen Krankheitenbefördere, — auch iu weitereu als in den
gelehrten Kreisen. Ueberall bemüht man sich jetzt, die Eigenschaften und Wirkungen der Gäh-
rungserreger (Fermente), den Verlauf der Gährungen, und, wo nöthig, die Mittel zu ihrer
Unterdrückungzu studiren. Nebenher aber geht das Streben nach einer Erkenntniß des eigent¬
lichen Wesens des Gähruugsprocesses.Es findet sich ausgesprochen in den verschiedenen
„Gährungstheorieen," welche, reich au streitigen Punkten, eines der interessantesten Capitel der
modernen Chemie ausmachen. —

Bei dieser Lage der Dinge ist es gerechtfertigt, einen Blick auf die bisherige Entwicklung
der Gähruugschemie zu werfen uud neben der Herausbildungder positiven Kenntnisse den
Gedankengang in den verschiedenen Erklärungen der wunderbaren Gährungserscheinnngenzu
verfolgen. Es ist theilweise geschehen von Höfer in seiner „Ilistoii-s <ls la von
H. Koppe in seiner klassischen „Geschichte der Chemie," deren Angaben an den bezeichneten

") Fermente, Schimmel, Gährungspilze, Infusorien, Bakterien, Vibrionen n. s. w.

25) Meissner, Ueber das Wesen des Milzbrandes n. der ?>istulil maliAn-i. Verl, klinische Wochenschrift 1864.
55») 'I'Iioine, Lvlinäi'ot-eniuiii cliolei'-e ssisneW Vii'vkows ^Vi'otüv Li!. 38.

->-) Lglieiiis. — Hallier, Zeitschrist fiir Parasitenknnde Bd. 1.
öoti'^tis ksssisnii.



Stellen reproducirt sind, und abgesehen von den kurzen Übersichten in den verschiedenen Lehr-
und Handbüchern nur noch (soweit mir bekannt) in einem Aufsatz von Lunge im Journal
für practische Chemie. (T. 8. 385.)

Ich habe es für geboteu erachtet, wenngleich die Forschungen und Theorieen der letzten
Decennien ungleich interessanter sind, als die der früheren Zeiten, die Geschichtedieser Theorieen
in diesen Blättern mit dem Schluß des vorigen Jahrhunderts beendet sein zu lassen. —

I Der Zeitraum bis Boyle.)

Obgleich den Alten die Gährungserscheinungen bekannt waren (Bereitung von Wein, Bier,
Essig bei Indern, Aegyptern, Römern und Deutschen), so gelangten sie jedoch noch nicht dazu, sich
eine Vorstellung über die Ursachen und das Wesen dieser Erscheinungen zn inachen. Plinius weiß
sich nur dahin zn äußern, „daß offenbar eine Säure bei der Gährung thätig sei." Nichts
weniger als klar sind ferner die Ansichten der älteren Mchimisten über Gährnng und Ferment;
und es ist um so schwieriger, ihre Ansichten zu eruireu, als sie die Ausdrücke kerinsnmtiv
und t'ei-lnentunr im weitesten Sinne für Veränderungen an und in den Körpern und deren
Ursachen gebrauchten. Jedoch wird bei Petrus Bonus die Eigenschaft des Ferments dahin
präcisirt, daß dasselbe die Kraft besitze, andere Massen sich zu assimiliren (a,6 so eonverters),
und es liegt deshalb eine Vergleichung des Ferments mit den: Stein der Weisen nahe. Klarer
als die Ansichten dieser älteren Alchimisten (Raimundus Lullus, Bonus, Ripley u. A.) sind
schon die der Chemiker des 16. Jahrhunderts, vor Allen des Basilius Valentinus nnd Libavins.
Ersterer erklärt die Gährung als eine Scheidung des Trüben vom Klaren, des purum vom
impnruin, indem das Klare, der „Spiritus," in der Gährnngsslüssigkeit schon existirend aber
durch das Unreine gewissermaßen neutralisirt, erst durch den Gährnngsproceß frei werde. Der
Zweitgenannte definirt die Gährung als eine „exaltatio," die im Wesentlichen eine Wirkung
der Wärme sei.

Präciser sind die Ansichten Vau ülelnionts und zwar deshalb, weil sie sich auf exacte
Beobachtungen stützen. Er, der mit und neben Boyle, Glauber, Kunckel die Wissenschaft von
den Fesseln scholastischen Aberglaubens befreite, den Gebranch der Wage betonte, war es zuerst,
der das sich bei der Gährung entwickelnde Gas, Zas vinoruin, untersuchte uud seine Identität
mit dein beim Verbrennen von Kohlen entstehenden, dem g-^s earkonum, aussprach. IIun<?
spirituin silvestrsin (den beim Verbrennen von Kohlen entstandenen) insoZnituin liÄLtsuus
novo noinine MS vooo, cpii nee vasis eoZi nso in corpus visibile rscluei potest. Oor-
pora vero eontinent Kuno spu'ituin st <pianc1o<pie totti, in e^jusinocli spirituin adseeclunt,
est Spiritus eoneretus et corporis inore eoaZuIg.tus, ut in
vino, PMS, I^droinele ete. Er sagt ferner, daß die Trauben nnr bei Gegenwart von Luft
gähren und daß das sich bildende Gas es fei, welches >die Weine monssiren mache. Der
Spiritus silvestris werde ferner erzeugt bei Einwirkung von Essig auf Krebssteine, in der

*) Koppe a. a. O.
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Hundsgrotte, in den Heilquellen:c. Die Gährung selbst definirt er als „die Veränderung,
welche die Körper in unendlich kleine Theile theilt," und damit hängt es zusammen, wenn
er sagt, daß omnen» transmutationem formalem privsupponsre kermentum enrruptivum,
ein Satz, welcher heutzutage der medicinischen Theorie als Motto dienen könnte, welche alle
Krankheiten auf Fermentwirkungen zurückführt.

Eine Erweiterung der positiven Kenntnisse über die Gährung geschah durch Xunokel (1650),
indem er erstens lehrte, daß bei der freiwilligen Gährung von Fruchtsäften ein Theil des
Weingeistes sich in Essig verwandle*), indem er zweitens zeigte, daß Säuren die Gährung ver¬
hindern/*) und indem er drittens zuerst die Bildung von Ammoniak aus der Hefe d. i. den
Stickstoffgehalt derselben beobachtete***). Ueber das Wesen der Gährung aber sagt er nur so
viel, daß sie mit der Fänlniß verwandt sei „wie Schwester und Bruder, daß man kaum weiß,
welchem von Beiden man den Vorzug geben soll." Und wiederum in „Fäuluiß versetzen
heißt, der Sache mit einer feuchten Wärme zu Hülfe konnneu, dadurch die Fäuluug und Auf¬
schließung der Theile gewirket werde. Denn ohne Abwechselung der Principien als Wärme,
Kälte, Luft, Licht und Finsterniß kann keine Alteration vorgehen, indem durch dereu Bewe¬
gung und Durcheinanderwirkung Alles wird, was in der Natur und Kunst gewirket wird."

In ähnlicher Weise wie Helmont und Kunckel äußert sich Leerer (1635—1682)1').
Auch er weiß, daß zuckerhaltige Flüssigkeiten bei der Gährung Weingeist und bei längerer
Dauer derselben Essig liefern. Das Letztere geschähe dadurch, daß die „salzigen" Theile über
die „schwefligen" das Uebergewicht erhielten.

Auch 1^1'. Lvlvins Oelekoe, (I659), s^) der große Physiolog des 17. Jahrhunderts,
kommt in seinen Abhandlungen über Respiration und Verdauung auf die Gährung zu sprechen
und betont wiederholt aufs Entschiedensteden Unterschied der Gasentwickelung bei der Gährung von
der oKei'VLSLLntiÄbeim Zusammenbringen von Säuren nut kohlensauren Alkalien. Bei der
ersten erfolge eine Zerlegung, bei der letzteren eine Verbindung. „5!am Iiusns stermcn-
talionis) tinis est partium misti g.<I iaeiliorem sui (lispnsltio per salini

earunciem vinenli ülius autsm, Spiritus g>ei6i e»m lixivioso sale

aliovo sulzjeeto ooneontratio,

Es sei gestattet, an dieser Stelle imtieixaiiZo zu erwähnen, daß die von Helmont begon¬
nenen Untersuchungen über das bei der Gährung sich entwickelnde Gas von Hooke und Wren

*) „Zermalme Maulbeeren und setze sie vor sich in eine Wärme, so fangen sie in sich selber an zu sermentiren.
Wenn Du nun siebest, daß sie fallen und säuerlich riecheu und destillirest sie, so bekommst Du einen schönen Spiri-
wm, obwohl nicht so viel als wenn durch Bierhefen geholfen wird. Denn dnrch die erste langsame Fermenttition
verkehret sich soviel in eine Säure, die hernach nicht als ein spii'itus vi»! übergehen kann." X.'s Vollst, I.adorat.

Viert. Thl. cap, IV.
**) „Wenn Du einige Tropfen von Vitriolöl oder sonst von einem «s>iiir» aeiäo hinzntröpfelst, so stehet die

Fermentation stille." I^c>ä. I.
***) Wenn man Most gähren lasse, die sich abscheidende Hefe sammle und einkoche, so ergebe sich eine große

Menge sowohl von «a? als von sal iixum oder aleali. Loä, I. Thl. II. esp. I.
f) Koppe, Gesch. d. Chemie Bd. IV. 292.

-j-f) Koppe, Loä. 29V.



(1664) wieder aufgenommen und von ihnen und später von Black (1757) die völlige Identität
desselben mit dem bei der Einwirkung von Säuren auf kohlensaure Salze sich entwickelnden.
Gase constatirt wurde.

II Von Boyle bis auf Lavoisier.

Sind die im Vorhergehenden dargelegten Ansichten über die Gährung nur vereinzelte
Aussprüche, die eine Erklärung der Gährungserscheinnng weder sind noch eine solche sein
wollen, so bieten die folgenden Zeiträume ein Bild der verschiedensten Theorieen dar, die in
weiterem Fortschritt immer mehr den Charakter wissenschaftlicher Begründung und Durchfüh¬
rung erlangen. Einzelne dieser Theorieen stehen in einem gewissen innern Zusammenhange,
so daß sie nach der in ihnen ausgedrückten Gruudanschaunng einer Eintheilung nach Gruppen
sich einfügen lassen. So lassen sich in dem überschriftlich genannten Zeitraum drei dergleichen
Gruppen erkennen, eine erste, welche das Princip der Gährung in der atmosphärischen Lust
(Boyle, Mayow, Bernoulli), eine zweite, welche dasselbe in den zählenden Substanzen enthal¬
ten annimmt (Haies, Macbride, Leinery), und eine dritte, welche die Gährung als eine Mole¬
kular-Bewegungs-Erscheinung auffaßt (ältere mechanische Gährungstheorie: Angelus Sala,
Willis, Boerhaave, Stahl.)

Boyle. Mayow. Bernoulli.

(1626—1690)/) einer der hervorragendsten Borkämpfer für- die experimentelle
Methode „von welcher allein der größte Fortschritt nützlicher Erkenntniß zu erwarten
ist," äußert sich über die Gährung bei Gelegenheit seiner Untersuchungen über die
Luft. Aus der Beobachtung, daß Grünspan und Eisenrost unter dem Einstich der
atmosphärischen Luft entstünden, fowie daß Verbrennung, Respiration und Gährung im luft¬
leeren Räume nicht erfolgen können, folgert er die Existenz eines gewissen „Lebensstoffes"
(soms vital substavos) in der Luft, welcher die Ursache der genannten chemischen Vorgänge
sei und speciell bei der Entstehung des in den Trauben noch nicht enthaltenen Weingeistes
thätig sei. Von divinatorischem Scharfblick zeugt ferner seine Ansicht über die Bedeutung der
Gährung uud der Fermente, von denen er sagt^): „Die Kenntniß der Natur der Fermente
und der Gährung wird wahrscheinlich eines Tags zur Erklärung vieler Krankheitserscheinungen
führen, die auf anderen Wegen nicht zu erklären sind." Ihm selbst freilich war es vorent¬
halten, zu einer eingehenderen Kenntniß der Gährungserscheinuugen zu gelangen uud bei dem
damaligen Stande der Wissenschaft unmöglich jenen Lebensstoff zu isolireu, der ein Jahrhun¬
dert später die Perle der Entdeckungen und der Grundstein zu einem wissenschaftlichenGebäude
der Chemie wurde.

In analoger Weise nimmt auch (1670)^) einen Stoff (spiritus Vitalis, i^neus,
nitro-aereus) in der Lust an, dessen unendlich kleine Theile die Bildung des Weingeists im

Höfer, Iliswii'o llo la t^Iiimie II. 1W.
**) Nach H'öfer: llsskuliies« os?Iii!os> vol. I.

»«-) HLfer, II. psZ. 265 ff.
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Wein und Bier und dessen Ueberführnng in Essig bewirken und zwar so, daß eine Absorption

der pg-rtieula i^neo-aere-a das Wesen der Gährung ausmacht. Auch ihm ist dieses Univer¬

salsalz (sai universale), wie er es auch nennt, identisch mit dem Stoffe, welcher bei der

Respiration die Umwandlung des venösen Blutes in arterielles bewirkt. Gährungswidrig

sind demnach alle Stoffe, welche dieses Gährnngsprincip von den gährnngssähigen Substanzen

abhalten: „Ulm: «>, spirituin ael'euui exeluclunt res n. eol-rupti»ne Es

ist klar, daß auch er gleich Bohle in der Luft die Existenz eines Stoffes geahnt hat, dessen

Entdeckung als Sauerstoff spätereU Zeiten vorbehalten blieb.

An Bohle und Mavow schließt sich mit seiner Gährnngstheorie nicht ein Chemiker, son¬

dern ein Mathematiker an, der wegen seiner Definition der Gährung als einer inuern Bewe¬

gung auch einer späteren Betrachtung vorbehalten werden könnte, wenn er nicht wegen seines

größeren Zusammenhangs mit den genannten Physikern, auf deren Untersuchungen er auch

häufig Bezug nimmt, als Vertreter derselben Grnndanschannng anzusehen wäre.

rioil. Lernouiili hat in seiner Dissertg-tio äs eöei'vssoentig, et t'si'menwtiono nova,

k/xotliesi Lasilsm 1690^) eine Erklärnng der Gährung gegeben, die sich durch ihre

Originalität von allen früheren und späteren auszeichnet.

Zunächst siud Gährung und Effervescenz nicht fpecifisch, sondern nur graduell von einan¬

der verschieden; beide sind eine irreZularis et intestinus corporis misti motus solito inten-

sic,i' nonnuinM^m vum, nonnumizuam sine eg,Ioi'is sensu zzereeptiliilis und zwar so, daß

eine heftigere Bewegung der Effervescenz entspricht, Gährung dagegen eine langsamere Bewe¬

gung, ein geringerer Grad der Effervescenz ist; Effervescenz ferner entsteht plötzlich und ver¬

läuft schnell, bei der Gährung ist das Gegentheil der Fall. Sind so beide Phänomene den:

Wesen nach identisch, so ist ihre Erklärnng auch dieselbe. Bei der Effervescenz entsteht diese

Bewegung durch Einwirkung von Säuren auf Alkalien, erstere sind das ,.no-ens," letztere das

,.zzatieus." Jedes Theilchen nämlich des NALNS ist ein Tetraeder, jedes des xatisns ein

Eomplex mehrerer einander die Basis zukehrender Tetraeder; beim Mischen nun von Sänren

und alkalischen (d. i. kohlensauren) Flüssigkeiten, welche als solche schon eine gewisse Bewegung

der inneren Theile besitzen, bewegen sich die Tetraeder des s-Zens in die Tetraedergruppen des

xatiens hinein und wie Keile auf dieselben wirkend, zersprengen sie dieselben. Die Lust fer¬

ner, (deren Existenz in den Flüssigkeiten nachzuweisen einen andern Haupttheil seiner Abhand¬

lung ausmacht) wird durch das Zersprengen der alkalischen Partikelchen frei und verursacht

das Aufbrausen. Nun: derselbe Prozeß findet bei der Gährung Statt, nur in weniger

energischer Weise. Der Most oder überhaupt die gähruugssähige Flüssigkeit ist die alkalische

Flüssigkeit, die sauren Partikelchen sind in der äußern Luft enthalten, sie dringen

nach und nach in die Poren der alkalischen Masse ein und bewirken dort die Sprengung d. i.

Zersetzung der Massentheilcheu und Freimachung der eingeschlossenen Luft. So erklärt sich

denn auch leicht in seinem Sinne die landläufige Anschauung, daß der Most freiwillig d. i.

ohne anderweitige Mit- und Einwirkung als die der Luft gähren könne.

6) Im l^om I. der »mniü.



I?. Hales. Macbride. Lemery.

Den Grundzug der Gährnngstheorieen dieser drei Chemiker bildet der Gedanke, daß das
Freiwerden der in den Gährungsflüssigkeiten eingeschlossenen Luft das Wesen der Gäh-
rnng ausmache.

So zunächst IIiUc;s (1700)*). Nach ihm ist „den animalischen und vegetabilischen Sub¬
stanzen eine große Quantität Luft einverleibt, die sich beim Entstehen und Wachsen der den
Körper bildenden Partikelchen mit diesen vermischt und vereinigt."**) Und zwar ist die Luft
in „festem Zustande" in den Körpern enthalten; sie wird wieder „elastisch," wenn die
Gährung sie von den Partikelchen absondert. „Diese aus den Körpern kommende Luft ist sicher¬
lich wahre elastische Luft und hat gleiche Eigenschaften mit der ordentlichen Luft.""'**) Und
in der Vorrede: „Man ersieht daraus, daß alle Körper eine große Quantität Luft in sich hal¬
ten; daß die Luft sich iu diesen Körpern oft unter einer andern als der uns bekannten Form
aufhalte. Ich will sagen, sie ist im Stande solcher Festigkeit, darin sie mit gleicher Kraft an¬
ziehet, als sie in ihrem ordentlichen Zustande der Elasticität von sich stößt. Man wird befinden,
daß diese Theilchen der feste gewordenen Luft, die einander an sich ziehen, oftmals durch Wärme
oder -Gährung aus dichten Körpern gestoßen und in andere Lusttheilchen, nämlich elastische oder
zurückstoßende verwandelt werden." Die abstoßende, trennende Kraft der Lusttheilchen ist ferner
um so größer, je inniger vorher der Zusammenhang der einzelnen Lusttheilchen unter einander
und mit denen des Körpers war, und die Gährungsbewegnng beginnt, so bald die Abstoßungs¬
kräfte der einzelnen Partikelchen die gegenseitigen Anziehungskräfte (der Lusttheilchen im festen
Zustande) überwiegen. Die Hitze, welche durch diese Bewegung entwickelt wird, (z. B. bei feuch¬
tem, aufgehäuftem Heu) befördert ihrerseits wiederum die Trennung der Theilchen uoch mehr.
Mit dieser Theorie steht dann seine andere Anschauung im Zusammenhang, wonach er auch
deu Ernährungsproceß der organischen Körper auf eine Gährung im weitesten Sinne des Wor¬
tes zurückführt als „die innere Bewegung flüssiger Theile in lebenden Körpern und Vegetabilien
auch im allergesuudesteu Zustande." Zur geschichtlichenWürdigung dieser Theorien von Hales
diene die Bemerkung, daß sie eine Anwendung der Newton'schen Hypothesen über die moleku¬
laren Anziehungs- und Abstoßnngskräfte auf chemische Actionen zu sein scheinen, wie dies aus
den Vielsachen Hinweisungen auf Newtou'sche Aussprüche hervorgeht.

Eine weitere Fortbildung der Hales'schen Ansichten wurde möglich durch die in denselben
Zeitraum fallenden Entdeckungen von Black. Er stellte neue Versuche über das Gas an, wel¬
ches sich beim Zusammenbringen von Säuren mit kohlensauren Alkalien entwickelt uud gab
ihm den Namen „fixe Luft," Kxeä n.ir, ein Name, der später durch den von Bergmann ge¬
wählten avicluin aöreum und dann durch aeiäuui oardonicum verdrängt wurde. Zugleich
coustatirte er, daß die bei der Gährung sich entwickelnde Luftart fixe Luft sei, so daß er der¬
jenige ist, welcher nach Helmont aufs Neue die EntWickelung von Kohlensäure bei der Gäh¬
rung constatirte.

5) llales, Statick der Gewächseoder angestellteVersuche mit dem Saft in Pflanzen. Deutsch Halle 1748.
PA. 175. igg



Eine Eombination nun der Ansichten von Hales und Black ist es, wenn der Ire Älao
liricls (in seinen DxpsrivaeiUgl essg.z^8 cm tlis Fermentation ok gliinontgrv inixtnres, on
tks ngtnrs ancl prvprieties ok Kxscl gir) folgende Theorie aufstellte. Alle Naturkörper ver¬
dankeil ihre Cousistenz der Anwesenheit von fixer Luft in ihnen (die pflanzlichen Organismen
enthalten deren viel, die animalischen am wenigsten), die Cohärenz der einzelnen Theile wird
gelöst, sobald diese als Bindemittel wirkende fixe Luft aus dem Körper heraustritt. Dies ge¬
schieht unn jedesmal bei Gähruugs- und Fänlnißprocessen, die man deshalb auch verhindern
kann, wenn man die EntWickelung der fixen Luft durch äußerliche Mittel verhindert. Dies
kann nach Macbride geschehen wieder durch fixe Luft (wie z. B. fixe Luft haltige Getränke
ein Remedium gegen den Scorbnt feien) oder durch die bekannten fänlnißwidrigen Mittel,
welche, in die Poren der Körper eindringend, der sich bildenden fixen Luft den Ausweg ver¬
schließend) Die Ungereimtheiten dieser Macbride'schen Theorie beleuchtete theilweise Lavoisier
in seinem Referat über die Experimente Macbrides^); vollständig überzeugend widerlegte sie
Smeth^), welcher ausführte, daß die fixe Luft allerdings ein Antiseptikum sei, daraus aber
keineswegs folge, daß sie in den Körpern, ans denen sie sich bei Gährungs- (septischen) Pro¬
cessen entwickele, als solche enthalten sei. Noch weniger sei die Annahme gerechtfertigt, daß
diese fixe Luft die Bedingung für die Consistenz refp. Gesundheit der Körper sei. Gärungs¬
produkte, wie Weingeist, Essig u. s. w. seien selbst bis zu einem gewissen Grade antiseptisch
— diese deswegen als einen Kitt der Körpertheilchen anzusehen, wäre absurd, f)

Auch I^emer^ff) nimmt als die wesentliche Ursache der Gährung die aus den Jährenden
Flüssigkeiten sich losringende Lust, welche er mit dem von Boyle oder Mayow für einen an¬
dern Begriff gebrauchten Namen als sei essentiel bezeichnet. Sie vermittele die Entstehung
des Weingeistes und verursache das Schänmen der Flüssigkeit. ..I^e sei esssntiel sonnns
volatil sn/Isant eik'ort clans lg l'erinentation ponr se cletgelier <lvs parties Iniilsnsss par
Isshnellss il stgit eonnns lie, il les psnstre, i! lös cliviss, st il les solN'ts ^nsc^n' g. es
c^ns piii' ses pointes snbtilss st trg.nsllg.ntes il les g,it rgreöees en esprit." Daß er diese
Lust thatsächlich als Kohlensäure erkannte, geht aus der Stellung hervor, die er der Gährung
neben der Effervescenz (Entwicklung von Kohlensäure aus kohlens. Alkal.) znertheilte, so zwar,
daß er sogar die Effervescenz als eine Gährung im weiteren Sinne ansah. „II ms semdls
hu'on xonrrgit ackinettre «lsnx softes cks 5srmentg.tian, uns c^ni sergit clo 1'asicls avss
1'alsg.li st cjus 1'on gppellerg.it sj?erveseenos, et 1'gntrs <^ni ssrg.it lors hns l'g.ei(ls rgreLe
peu ä psn uns inatiere molasss soinnis Ig. pg.sts, on elgirs et sulplmrsnss soinins ls
inont, 1e s^clrs et tous Iss gntrss süss <le plantes: on noininerg.it estts ckernisrs sorts

») Hötsi-. II. xg. 361.
I.ilvoislei', Opuseules cliimi^ues er plrvsirzues e»p. IX.
Lmslti, Disssrtslio äs aei'S tixo. Ilti'eelit 1772.

-j-) 'Die Anschauung,daß die Luft das Band der Körpertheilchensei, findet sich auch anderwärts.So Hiülei-,
Clements pIi^sioloAiW ?nme I. PA. 6; plurliuus omiüno tiiinis eoi'poris aiumgüsparribus inest, sx^us
üs am IZnis vi zur solventis ii^nons expellilni'. — ViäsNir sei' vinculuiueleinentorum piimaiinm eonsti-
tners euin von pi-!us es eleiuenr»a ss invicsm älscellant ^uzun «r expulsus üierir .. .

-j-j') Kopps IV. pA. 291.



L. Angelus Sala. Willis. Boerhaave. Stahl.

Den erwähnten Theorieen gegenüber steht eine Reihe von Anschauungen über den Gäh-
rnngsproceß, die insofern in einem innern Zusammenhang stehen, als sie alle die Gährnng
als eine chemischeZersetzung in Folge einer mechanischen Bewegung der Moleküle an¬
sehen. Die Frage, was die Ursache dieser Bewegung sei, wird verschieden beantwortet;
der eine hält dafür die „innere Wärme," ein andrer das selbst in Zersetzungsbewegung be¬
findliche Ferment, ein andrer das Wasser — noch keiner aber, den letzten Stahl ausgenommen,
versteht es, die Gähruugserscheiuungen in den Rahmen einer Totalanschauung der chemischen
Vorgänge einzufügen.

Der erste in der Reihe dieser Forscher ist ^vAelus Lala (1650)^). Wiewohl er, einer
der bedeutendsten Aerzte des 17. Jahrhunderts, auch in seinen Schriften chemischen Inhalts
meistens die medicinische Bedeutung der zu besprechenden Objekte im Auge hat, so geht er doch
iu zweien seiner Abhandlungen des Näheren ans die Darstellung des Weingeistes aus Wein,
Bier und Zncker ein. Seine dahin zielenden Angaben sind eine geordnete Darstellung der
damaligen, zum Theil schon von seinen Vorgängern beschriebenen, Methoden. Seine Ansichten
über den Gährnngsproceß sind folgende: Die Gährnng ist eine gewisse „durch die innere
Wärme hervorgerufene Bewegung d. h. Veränderung der elementaren Theilchen, welche sich
trennen und ein neues Mischungsverhältniß eingehend) Zu einer solchen Veränderung in
den Lagerungsverhältnissen sei neben den Extracten von Obst und Getreide besonders der
Zucker befähigt^), es sei aber der Zusatz von Bierhefe nöthig, wenn man Zeit und Mühe
sparen wolle, f)

In der gegebenen Definition und in den sonstigen Aeußeruugeu Salas über die Gährung
sind zwei Punkte hervorzuheben.

Erstlich ist in Betreff der „inneren Bewegung" zu betoueu, daß er dem Ferment, wie
er es überhaupt erst in zweiter Linie erwähnt, keineswegs die Rolle als Gährnngs erreg er
zuertheilt. Dadurch unterscheidet er sich von seinem Nachfolger Willis. Auch die „innere
Wärme" kann ihm nicht als immanente Ursache der Gährung gegolten haben, wie dies gegen¬
über dem Mangel an andern bestätigenden Aenßeruugen anzunehmen ist. Vielmehr lag ihm
die eigentliche Ursache in „specifischen nnd geheimen, der gährenden Masse innewohnenden
Eigentümlichkeiten," und daß diese Eigeuthümlichkeiteu wiederum in geheimnißvollen Kräften
sast dämonischer Natur beruhten, muß man um so mehr annehmen, als er beim Verdaunngs-
proeeß noch die Thätigkeit des g^oliWus natura des Paracelsns annahm, die Verwandtschaft
aber zwischen Gährung und Verdauung auch ihm offenbar zu sein scheint.

5) ^Vnzeli Vicentini etc. c>peri> ineäiea-cl>)'mica, RotliomaZi 1620.
?ermentstii> est motns cpüäam seu alterari» a ealore interna in Iniiniänm aASntö indnotg, ijna

6iversse st mter se puAnantes sndsranuss partes elementares partim separantur partim in umim noiiiliorein
mixtionis mc>6um se unionem reäiAuntur. H^cirelssolvAia eap. V. De utilitate kermentationis.

»«») 8zeekiU'oI, eap. V.
-j-) Laecllarol,. XII.
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Eine nähere Betrachtung verlangt zweitens die uokilior mixtio -u: unio der elementaren
Substanzen d. h. seine Ansicht über das Verhältniß des Zuckers zum Spiritus. Er hegt nicht
die Meinung, daß durch eine Umlagernng der Atome des Zuckers der Spiritus producirt
werde, sondern er nimmt schon im Zucker eine Lagerung der Theilchen in dem Verhältniß an,
in welchem sie Spiritus bilden d. i. eine gewisse potentielle Präexistenz des Spiritus, der im
Zucker von „körperlichen Banden" gehalten, in „dichteren Theilen" versenkt sei und seine
actuelle Existenz erst durch die Gähruug erhalte. Es ist sein wiederkehrender Ausdruck, daß
der Spiritus „äe Potentin, HUKsi in actum" übergeführt^) oder vielmehr (und dies ist für
seine Anschauung bezeichnend) aus dem Zucker „herausgelockt" werde. Die Ansicht, daß der
Spiritus schon als solcher, actuell, als „pars oleosa" im Zucker euthalten sein möchte,
verwirft er durchaus, da man auf keine Weise eine Spur desselben in dem an Geschmack, Ge¬
ruch, Farbe und Eonsistenz so verschiedenen Zucker finden könne.

Es ist wohl zweifelhaft, ob Sala über diesen Punkt seiner Gähruugstheorie vollständig
sich klar gewesen ist; die Unsicherheit seiner Ueberzeugung leuchtet durch in dem Bestreben,
durch ein czuasi die Uebersührnng des Spiritus aus dem ersten hypothetischen Zustande in
den andern plausibel zu machen, ferner in der Offenheit, mit der er schließlich dieses Problem
weiteren Forschungen als pkilosopiiancli (!) materia empfiehlt. Sie geht hervor aus dem
Entlehnen jener erklären sollenden Ausdrücke des potentiellen und actuellen Seins aus der
philosophischen Kunstsprache. Nehmen wir Alles dies zusammen mit dein erkennbaren Einfluß
Paracelsus'scher Ideen, so ergiebt sich mit der Erkenntniß der Genesis der Sala'schen Theorieen
die Kritik derselben von selbst. Sie sind eine Verqnicknng philosophisch-mystischer und natur¬
wissenschaftlich-medicinischer Elemente mit einem originalen Grundgedanken. Dieser Grund¬
gedanke, die zuerst von ihm klar und bestimmt ausgesprochene Auffassung der Gähruug als
einer Bewegungserscheinung, ist es, welche ihm eine Stelle in der Geschichte der Chemie und
zwar als Chorführer einer Gruppe von Chemikern verschafft hat.

Auch die Ansichten über Gährnng, welche M-Iiis (1650) in seiner viatribe <1s Trinen-
tatioue^) niedergelegt hat, sind nicht rein chemischer Natur; sie sind vielmehr die Grundlage
seiner philosophischen Theorieen, zugleich aber auch der Ausdruck seiner gesammten Natur¬
anschauung. Eine Darstellung seiner Gährungsansichten fordert deshalb zunächst einen Abriß
seiner Anschauungen über das Wesen der organischen und anorganischen Natur überhaupt.

Alle Körper bestehen aus der Vereinigung von einigen oder allen der folgenden 5 Elemente
(?rinoipig>'>: Spiritus, sulpkur, ss.1, ahus,, terra. Verschiedene Körper enthalten diese Elemente
in verschiedener Mischung. Veränderungen der Körper sind eine Folge der innern Bewe¬
gung dieser Elemente, ihre theilweise oder gänzliche Trennung bewirkt die Auflösung der Kör- l ,
per. Sie sind ferner die Ursache gewisser Eigenschaften der Körper. So ist der sxiritus als
das geistigste und subtilste Element die innere Ursache des Lebens von Pflanzen und Thieren,
auf seiner Vermehrung beruht die Vervollkommnung der Existenz der Körper; ihn schwächen,

5) Il^di'el-enlogieesp. V. Laeotisi'. V.
55) >Vi>Iis apera omni». Herausgegeben V. (Zei'in'ä IZI»sIiis 1682.
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heißt dem Sein des Körpers Eintrag thun. Der sulplini', von größerer Consistenz als der

Spiritus, ist das Princip der Farbe, des Geruchs, des Geschmacks und vor Allem der Wärme,
und verursacht bei gesteigerter Bewegung die Entflammung der Körper; das sal ist das Princip
der Schwere und Festigkeit und bildet somit den natürlichen Gegensatz zum sulxlmi- und Feuer,
daher Steiue, Metalle :c. gar nicht oder nur schwer vom Feuer angegriffen werden. Diebeiden
letzten Principien, a<zua und terra, in die Zwischenräume zwischen den andern eintretend, er¬
möglichen erst deren zusammenwirkende Thätigkeit, so zwar, daß das Wasser vermöge seiner
lösenden Kraft die Berührung der einzelnen Theile und das Ineinandergreifen ihrer Bewegung
vermittelt, die Erde aber die zu große Annäherung und gegenseitige Störung verhindert.

Die Bewegung nun der Partikelchen der Elemente ist die Bedingung des Aufbaues und des
Lebens der Körper. Diese Bewegung aber ist Gährung im weitesten Sinne des Wortes. (So
(I'ap, I.: . . . >il tanclem si^niLllet t'ei-mentatio huamennczue elkervesoentiam seu «ur^es-
eentiam, in corpore natural! a partieulis istius corporis vai'ie a^itatis eonoitatur.
Oap. III.: ?errnentatio est inoius intestinus partioularum prinoipioi-uin eu^nsvis eorpo-
ris onn> tenclentia sul perkeotionem ejusclem eorporis). . . Es ist mithin nach Willis in
allen Natnrprocessen Gährung vorhanden; Leben — Gährung ist die Formel, in welche man
seine Physiologie zusammenfassen könnte.

Und int Einzelnen. Die Gährnngselemente, welche bei der Erzeugung der Mineralien
eine Rolle spielen, befinden sich in einer auf gegenseitige Durchdringung gerichteten energischen
Bewegung im Schöße der Erde. Freilich sehen wir diese Gährnngsthätigkeit nicht unmittelbar,
sondern nur in ihren Resultaten, in den vulkanischen Erzeugnissen. Deutlicher erkennbar ist
sie in dem Keimen, Wachsen, Blühen, Fruchttragen und Verwelken der Pflanzen, am sichtbar¬
sten in den Bewegungen des Herzens, des Blutes :c., der thierischen Organismen, so zwar,
daß sich daraus sofort die Aufgabe der Heilkunde ergiebt: die durch die Krankheit alterirte,
sei es verlangsamte oder beschleunigte, Bewegung der gährenden Elemente auf das norinale
Maß zurückzubringen.

Es ist nun nichts mehr als eine Specialisirung dieser allgemeinen Idee, wenn Willis dieser
Gährung im weiteren Sinne die eigentliche, „künstliche" Gährung (^uatenus in artiöoiaübus
peraZitur) nicht sowohl gegenüber- als unterstellt. Die wesentlichen Eigenschaften hat die letz¬
tere mit der ersteren gemein, so vor Allem die Bewegung der Theilchen und die tenclentia
a<l perkeetionem, sie unterscheidet sich nur dadurch, daß sie sich in den von Menschenhänden
gefertigten Körpern (in suHeetis mann aut inclustria liumana traetatis) vollzieht. Für die
wissenschaftlicheBetrachtung der Gährnng ist dieser Unterschied unerheblich. Nur ist von be¬
sonderem Interesse, daß er ini letzten Falle die Hinznfügung eines gewissen Fermentes verlangt,
und zwar deshalb, weil die bereits in einer lebhaften Bewegung begriffenen elementaren Theil¬
chen des (organischen) Ferments die Bewegung der sermentesciblen (an sich leblosen) Masse
d. h. deren Gährnng verursachen, (üap. VI.: eu^ns (iermenti) pai'tieulaz, cum plius sint
in vi^oie et motu positW, alias in massa lei'rnentancla otiosas et torpiclas exsusoitant
et in motuin vinäieant. Es sind diese Worte interessant, weil sie das aussprechen, was ca.
200 Jahre später die Formel einer ganzen Richtung in der Erklärung der Gähruugserscheinun-
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gen war: Gährung ist die Zersetzung einer gährnngssähigen Flüssigkeit durch die mechanische
Einwirkung einer bereits in Zersetzung begriffenen Substanz. Die historische Kritik aber kann
diese Worte nicht für den Brenn- und Kernpunkt seiner Gähruugstheorieerklären, da sie
nur den Charakter eines gelegentlichen Ausspruchs tragen. —

Ziehen wir die Summe, so sind die GährungsanschannngenWillis' ein physiologischer
Versuch, in mechanisch-physikalischerWeise das Problem der Gährung zu erklären, ein Versuch,
der seine Wurzeln in einer eigenthümlichen,alle Lebensprocesse der Natnr umspannenden An¬
schauung hat. Gebührt nach alledem Willis zum Zwecke seiner vollständigenWürdigung viel¬
mehr eine Stelle in der Geschichte der Naturphilosophie als Vertreter der allgemeinenmecha¬
nischen Principien der realistischen Philosophie seines Zeitalters innnerhalb einer bestimmten
Disciplin, so ist es doch für die Geschichte der Gähruugschemie von Interesse,daß er den
Mechanismus der Naturgesetze und Natnrprocesse als Gährung bezeichnete.

Auch in den Schriften des Arztes II. Losi-Kkmvs, (1668—1738)^),des berühmten Er¬
finders der Schnellessigfabrikation,finden sich Excnrse über das Wesen der Gährung. Seit
Helmont, sagt er, herrsche eine bedauerliche Verwirrung über den Begriff der Gährung, da er
von diesem zu dem Begriff der Umwandlung geueralisirt sei, er wolle diesem Uebelstande durch
eine genaue Erörterung des Gegenstandesabhelfen. Diese reinigende Tendenz hat denn sofort
eine Sauberkeit der Form und Schärfe der Unterscheidung zur Folge, die sich von der seiner
Vorgänger vortheilhast unterscheidet. Es ist sein Verdienst, den Begriff der Gährung als alko¬
holischer und Essiggährung endgültig festgestellt und die Grenzen derselben mit der Fänlniß und
andern Transmutationenabgesteckt zn haben.

Gährung ist nach ihm eine innere, in vegetabilischen Stoffen erregte Bewegung, durch
welche diese entweder in einen flüchtigen brennbaren Körper (Weingeist,viuum) oder in einen
sauren, nicht brennbaren (Essig, umgewandelt werden.^) Und nur eine solche Bewe¬
gung, deren Resultat die Bildung von Weingeist oder Essig sei, könne Gährung genannt
werden. Die gährnngssähigenKörper seien immer vegetabilischer Natur, jedoch feien nicht alle
vegetabilischen Körper der. Gährnng fähig zc.

Jene Bewegungaber der Theilchen, welche das wahre Wesen der Gährung ausmacht, hat
in innern Principien, in einer gewissen Prädisposition der Masse ihren Hauptgrund. Die
Wärme ist eine Mithelferin bei der Gährung, für sich allein aber nicht im Stande, sie hervor¬
zurufen.^') Außerdem aber ist, neben der Löslichkeit des gährenden Körpers im Wasser, die

s) IZcrü'kasve, Ulsmentk L'Iiemiae etc. I^uAiiun. Latg,v, 1732. ?om, II, p»i's I. pi'ao. 42.
I"e!'ment!>tionis nomine iiiteiliAum I^Iotnm Intestinum excimtum In VeAet!>I)iIibus, Pia küee ita

inutantui', ut li^uor, in äestillittioneinäs pi'imo vi'i^nis sssm'Aens, sir iteei-, sc^nas miseidiiis, ealidi ai-anis-
tiei sspoi'is, in i^ns olei instsr inAümmükilis, tsnuis, volatiiis, vel seei', aeiäus, i^nsm exstinAueus st tlam-
inam, minus vol-mli^, tenuis. Und I>i^uoi' vSAetüdilis kei-mentstus,si in äestilikttiono piimo lZgt Lpiritus
ai-äentes in i^ne, a^uae miseibiles, voegdinn. — üui'sumsjns omnem licjiioiem veAet-tbilsm ita isi'-
msntatnm, ut in ^i'imii clestillatione seiäuin äet liPiarem, c^ui ignem exsungu»! »Mell^ko usljus
i-ekei'et unäenam 6e6uetum kuerit. ^.«ieoczus oinnis etkeetus ^>ei'keet»s?srment^tionis ei'it vei Vinnm vel Westum.

»»») Intestinum vsi'v illum motum sppello, <^uia Maxime sxeitatui' pvincipiis internis c^use in Ve^e-
tsdili Kkei-ent. — I''ateor, egloi' alic^uis Ine i-ecjuii'itui', ilis t^men in eoi'^oi'S nou sxeitsret veiam Neimen-
tationem, nisi in mstenit ipsa antek aäkuissst -lptituä» I''ei'inent!i.tionis exeit-tnäae.
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Anwesenheit eines Fermentes nöthig, welches er deftnirt als intims VeZe-
lkii'ili ierincnt^bili g.clministum ?6i'inLntk>tivllem desoript-un auZst, promc>v«zt.
Da ihm aber andererseits die Thatsache der freiwilligen Gährung nicht entgehen konnte, so rech¬
net er „alle Substanzen, welche ein freiwilliges Bestreben zur Gährung haben und daher ohne
ein anderes Ferment sogleich gähren," zu den Fermenten selbst.*) So mußte es geschehen,
daß er Substanzen wie Honig, Zucker :c. sowohl in seiner Zinszahlung der Fermente, als auch
in seiner Aufzählung der Weingeist und Essig liefernden Substanzen fignriren ließ. Dieser zu
weite Begriff des Ferments beeinträchtigt einigermaßen die Einfachheit seiner Theorie; er war
aber eine Folge seiner strengen Logik: gehörte znm Begriff der Gährung die Anwesenheit eines
Fermentes, so konnte er nicht noch eine freiwillige Gährung ohne Fermente daneben statuireu,
für sie mußte eiu andrer Platz und Name geschaffen werden.

Seine Ansichten über den Proceß bei der Umwandlung speciell des Weines in Essig, wei¬
chen etwas von den eben dargelegten allgemeinen ab. Dieser Proceß besteht nach ihm**) (ohne
weiteren Forschungen vorzugreifen) in einer Vereinigung des Weinalkohols mit einer im Wein
enthaltenen Säure, mit einem sa,1 essenti^-Iis, dem Weinstein des Weins. Denn in dem
Maße, als sich Essig bilde, verschwinde der Alkohol und der Weinstein des Weins, der sich auch
im besteu Wein und in den reinsten Fässern ablagere. Es konnte ihm nach dem damaligen
Stande der Chemie nicht bekannt sein, daß dieser Thatsache, soweit sie richtig ist, andere Ur¬
sachen zu Grunde liegen. —

Man erkennt aus den angeführten Theorieen das Interesse, welches die Mediciner und
Chemiker an den Gährnngserscheinnngen nahinen und welches sie in immer neuen Beobachtun¬
gen und Erklärungen bethätigten. Daß man aber bisher die einzelnen Gährungserscheinungen
nicht im Lichte und als Ausfluß allgemein gültiger chemischer Gesetze betrachtet hatte, daran
hatte der rudimentäre Charakter der damaligen chemischenWissenschaftSchuld. Mit dem ersten
System aber, das von einer Haupttheorie, dem Brennpunkt des Ganzen, aus alle Anschauungen
rectisicirte und vereinfachte, wurde auch eiue gründlichere Theorie für die Erklärung der Gäh¬
rungserscheinungen geschaffen. Die LtiM'schen Gährnngserklärnngen^) hängen innig
mit seiner Phlogistontheorie zusammen, über letztere deshalb zunächst ein paar Worte.

Alle Körper besteheu nach stall —1734) aus einer Basis (Metallkalk) und dem Phlogi-
ston. Dieser letztere Stoff ist es, welcher die Verbrennung des Körpers, in welchem er enthalten ist,
ermöglicht. Je nach der Menge des Phlogiston ist der betreffende Körper leichter oder schwerer brenn¬
bar: so enthalten Kohlen, Schwefel, Oel, Fett, Phosphor viel Phlogiston. Beim Erhitzen der
Metalle entweicht es, nnd phlogistonreiche Körper mit phlogistonarmen zusammen erhitzt geben
ihr Phlogistou an diese ab. Es ist im Zustande der Ruhe für uusere Sinne nicht wahr¬
nehmbar; es äußert sich je uach dem Grade der Bewegung seiner Theile als Wärme oder als

5) I'ei'mentii. antem Il.ilzsntiii' omiies i'e,?, sjiiüe s^onts su» proii^e kliuioäuins>i»t ir>
inentatioiiem: Iiine etiain ips»e sine !>Iin kermentostatim kenneiitiml, a. ü, (),

50. De aeeti angine.
»»») Citate sind aus: ^'unäainentil c!c>Amat!eas et expenmenwlis 1746. Seme in

dieser Bzhg. wichtige ^vmoteeiinm tuniiAinentslis war ich leider nicht in der Lage benutzen zu können.



- 16 —

Licht und Wärme. Diese Bewegung wird hervorgerufen durch Bewegung der Lusttheilchen,
durch Reibung oder durch bereits in Bewegung befindliches Phlogiston, sie pflanzt sich
fort auf alle Phlogistontheile desselben und eines andern brennbaren Körpers, d. h. eine geringe
Menge Feuer kann die Verbrennung unendlicher Mengen brennbarer Substanzen bewirken.

Aehnliche mechanische Processe nun finden nach Stahl auch bei der Gährung statt. Seine
Definition der Gährung ist*): Gährung ist die innere Bewegung der Theilchen eines Körpers,
deren Kraft im Verhältniß steht zu deren Beweglichkeit und je nach ihrer Richtung eine tren¬
nende oder vereinigende sein kann. Und an einer andern Stelle^): „Gährung ist die innere
Bewegung in einem Körper, durch welche der Zusammenhang der diesen Körper constituirenden
Partikelchen gelöst wird und diese selbst mehr und mehr zerkleinert und in eine neue Lagerung
übergeführt werden, so daß bald die Auflösung des Körpers, bald die Bildung eines neuen
die Folge ist."

Diese Bewegung der Moleküle wird durch einen Körper verursacht, dessen innere Theile
in Bewegung begriffen sind. Man hat nun gemeint, daß dieser Körper das Ferment (im
neueren Sinne des Wortes) sei*^), und damit wäre allerdings eine große Übereinstimmung
mit der später von Liebig vorgetragenen mechanischen Gährungstheorie constatirt, allein mir
scheint es, als ob Stahl dem Ferment nicht die Rolle als Gährnngserreger zuertheilt habe,
welche es heutzutage besitzt. Ich habe für die erste Ansicht (in den ?unclÄMenti?) nur eine Bestä¬
tigung finden können an einer Stelle (l^ars II. 8eet. I. pZ. 23) wo er als viertes Requisit zur
Gährung das Ferment anführt mit den Worten: »o». 0M5 si? aääit!»

leimenti scm materis, Huss jmn in motu ivtestiriai'um paiticulaium veliemeiiti eovsistit.

Zu diesen Fermenten rechnet er vor allen Dingen die Bierhefe. Geht aus diesem Passus schon
hervor, daß ihm die Hefe von untergeordneter Bedeutung erscheint, so tritt ihr Werth für die
Gährung noch mehr zurück, wenn er an einer andern Stelle ein andres movens der Gährung
aufstellt, den in den Partikelchen eingeschlossenen „Aether," und das Ferment nur als Hülfs-
mittel bei der Thätigkeit des Aethers gelten läßt.f) Allein auch die an dieser Stelle geschehende
Annahme des Aethers als Gährnngserreger wird nirgends weiter ausgeführt, vielmehr schreibt
Stahl an vielen andern Stellen den: Wasser die Eigenschaften zu, die geeignet sind, die Zer-

*) !'ermentalio est motus inresrinus ^»rriuin mixiarum tiorum pro mokiliraris proportione 6isAreAü-

tivus ei pro motus intentione disjunelivus snt comlzinativus. — ?»rs I. 8eet. III. ^rt. III. vap. II.

Lonsiäerskimus ksrmsnmtioiiem mmizusm motum intestinum in sli^uo »MreAkto ^uo compa^es

eompositionis inciniäuorum koe »MreAatum eonstituonlium perpetuo mutuo attritu sueeessive äivellitur,

psrtieulke muruo üivulsao ipso sctu sttri!ionis ma^is eomminuuntur et k»eile in illism novam mixtionem
tr^nsennt: unäs tum rssolutio simplex eompositi, tnm novg. eompositio resultat. — ?ars II. PA. 124.

So H'öfer u. Koppe IV. 295. Lbevreiil m einer Abhdlg. zu d. lieelierokes experimentales sur I»

veAetation par ViUe. ^ourn!ll äss 8sv»nts 1856 PA. IVO.
-j-) ZVlobile subministrsnt partieulks salinae, aeiäae, terre»e, sulpluirsae. IVIotor »utem prineipalis setker

est in partieulis illis eoneentrstus, sublzue Kkrum viseoss texturs. littit^ns, c^ui aäjntns aetl>eris motu e^Iiäo

externa sese exp^näit er elaustr^ cpiibus innexus kuerat, psrrumpere tentat ... — ^etio ill» setkeris in-

ternü non t^ntum externo tepore, verum sti-nn /ei-mento aMito czuoä äesumi solet ex mitleria in termen-

t^tione existente vel ilä ipsam summe iäonea aci/u^at!»-. a. ». O. pA. 26.
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setznug der gähruugsfähigen Körper einzuleiten. Es scheint, als wenn nach seiner Ansicht das
Wasser bei der Gährnng dieselbe Rolle spiele, wie das Phlogiston bei der Verbrennung. Er
spricht dies ziemlich direkt an zwei Stellen ans*). Und als er (I's.i-s II. Sectio IV. äe
töi-mentkUlone) seine bisher entwickelten Ansichten über die Ursachen der Gährnng zusammen¬
faßt, nennt er an erster Stelle das Wasser.**) Am deutlichsten erhellt es aus seiner Er¬
klärung des Gährungsprocesses***), bei welchem, wie er sagt, das in Bewegung begriffene
Wasser die Theile des gährenden Körpers in eine gleichartige Bewegung hiueiureiße. Auch
wird er nicht müde, mit den verschiedensten Ausdrücken die Wichtigkeit des Wassers für die
Gährnng hervorzuheben; so nennt er esf) den „prssses kermentatianis," das „ui-Fanon" oder
„instiumentum totius Iiujus motus kerments-tivi"-s-f) und sagt-s-ff): I^i'imum Iwium <zt

^loderationem illam niatus intestini karinalem idlzsolvit, est.
Als ein zweites Moment für den normalen Verlauf des Gährungsproceffes betont er fer¬

ner den freien Zutritt warmer Luft (g-sris tepicll likerior g-oosssus, asr ou>»> uiott, ealons,
tepor sxternus öto.) Es bleibe jedoch dahingestellt, inwieweit nach Stahl die Bewegung der
Wassertheilchen durch die Wärme vermehrt wird (damit wäre eine Brücke zwischen Stahls
Gährnngs- und Phlogistontheorie geschaffen), desgleichen, in wie fern die Bewegung des er¬
wähnten Aethers mit der des Wassers in Zusammenhang zu bringen ist. Desgleichen erachte
ich ein Eingehen aus den Unterschied der t'srinsntg,tia von der puti-olactio, der
tatlo und deren Unterarten nicht für geboten.

Es ist das Verdienst Stahls, eine Erklärung der Gährungserscheinungen gegeben zu haben,
die das Glied eines Systems war. Mit diesem System stand und fiel seine Gährungstheorie.

*) Isnupmm corpus intei- tluida ei'sssissnnnm ici Iiabet, tsmcpmm formale omuis iiniäitatis, >tt
pai'tieulae ejus uuniinae sinAulav aetu intense moveantur. Ilnc itacjue corpus (I. e. lunlta milleua millia eorpnscu-
lorum actn salis intens« mokorum) atlnnäitui' eorpori eonstanti ex partieulis plui'ibus eerta ex parte mobi-
libus, interim aetu vel non intense molis. (pars I. ^.rt. III. eap. II. 6.) Und: Omni autein sensni et
ralioni eonsentanenm est, czno6 eorpns aeru motum oontinZensaiterum mobile, set aetu nun inotum, buio
lantum nt lo^nuntur äs motu sui eommnnieet, c^uauti illuä in proportione maAniiuciinis süss capax est.
^.cpia itacpie aetu mota partieuias corporis cjuas vontinßit sibi commovereineipit. a. a. O. K. 7.

-x») acpia, tamtpiam corpus tlniänm, est aMre^atum seu aeervus c>niäain ex multis millibus
millenis exilibus vorpuseulis, cznae sinAulae aetu satis intenso moventur. —

***) No6us I'ermentationis ?b)?sieo-^leeliani>?ns sel^usns est: acpia sen eorpus aetu motum aCunäitur
eorpori partes inobiliores et immobilioriscpiam ac^ua continenri. ^spiae er^o particnlae perpetuo inotae
partieuias mobilissimasconcreti antea aetu immotas in motum seonin eorripiuut, czuae boc ipso In situ sno
et eonnexione (juoc^ue sen eontinuitate inntatae sui juris tinut el a sociis partikus semoventur t,'uin ^eio
I>as ipsae partes solntse » eonsoi tio iminobilioi nm »<zns sint mobilioies, et inajoiem illum inotum ab eoäein
pinneipio a Huo ^<zua nsneisosntni', continMt nt j»m lidsiü. existens pais oleos» sctn kortiu» movealui' et

amea sni motovem ^gm in Ai'sdu mntns suAest. ^ucto I>oe sui motu eomniovet ac^ua pku'lieuliis ss
proxime immobilioresessc^ue ab inertissiinis eisssis äetruäis. a. s. 0. K. 12.

-j-) ?ais II. lVi't- III. De
-j-j-) pars III. pA. W.

l-ff) I"»>s I. 8eet. III. eup. II. z. 4.
Z



III. Lavoisier.

Die mechsanichen Gähmngstheorieen der Chemiker des abgehandelten Zeitraums, die theils
im Anlehnen an philosophische Begriffe oder auf Grund einer organisch-vitalen Naturanschau¬
ung, theils uach Priucipien, die von vornherein festgestellt waren, eine Lösung des Räthsels
der Gähruugserscheinnngen suchten, —> sie alle wurden in der nächsten Periode der Wissen¬
schaft nur schätzbares Material für den Geschichtsschreiber als Zeugnisse des die Wahrheit su¬
chenden menschlichen Geistes, nicht aber das Fundament neuer Ideen, geschweige denn, daß
man sie als Ausdruck der Wahrheit anerkannt hätte. Ja man hielt es nicht einmal der
Mühe Werth, den Jrrthum der Voraussetzungen oder der Konsequenzen nachzuweisen. Der
Grund ist, daß der Charakter der moderueu Chemie, wie sie Lavoisier begründete, von Grund
aus von dein bisherigen Experimentiren und Theoretisiren verschieden war. Das Ziel und
der Weg der Forschung waren wesentlich andere: Erkenntniß der Elemente und ihrer Eigen¬
schaften auf Grund der Zerlegung der Körper und Erkenntniß der qualitativen und quantita¬
tiven Zusammensetzung der letzteren. In Folge dieses rein practischen und sachlichen Interesses
ist es das Verdienst Lavoisiers und seiner Zeitgenossen, der Chemie allererst einmal den Boden
reiner Wissenschaft erobert und ihr, die häufig eine snviUg, selbstischer Begierden, immer eiue
der Medicin gewesen war, das Recht und die Grundlage freiheitlicher, selbstständiger EntWicke¬
lung verschafft zu haben. Die 'Neigung nach Vervollkommnung der positiven Kenntnisse ent¬
fremdete die Chemiker den spekulativen Ideen der vorausgegangenen Zeiten. Man verließ den
bisher bebauten Boden nm anderwärts und uach andern Methoden das Feld der Wissenschaft
zu bestellen. Die Gähruugstheorieeu nun waren eine Frucht jenes Bodens; was Wunder,
wenn auch sie mit allem andern über Bord geworfen wurden! Sie gerietheu in das Dunkel
der Vergessenheit durch die Morgenröthe der modernen Wissenschaftsperiode. Die Wahrheit
aber, die bei alledem theilweise in ihnen enthalten war, wurde erst in einer späteren Zeit neu
erwachten theoretischen Interesses aus der Asche der Vergangenheit durch Liebig in ver¬
jüngter Gestalt, ein Phönix des Gedankens, zu einem neuen Leben hervorgezogen. Sie theilte darin
das Geschick so mancher großen Gedanken, die wohl während ganzer Zeitalter begraben liegen,
dann aber in einem congenialen Geiste wiedergeboren zu erneuter Anerkennung rehabilitirt
werden.

Das praktische Interesse der neuen Zeit zeigte sich zunächst darin, daß allererst einmal
wissenschaftliche Untersuchungen über die Gegenstände und Hülfsmittel, andrerseits Uber die
Produkte der Gähruug angestellt wurden. .,11 kaut ck'al>orsl I>isn sonn?.itrs I'-uiaivss et In,
rmtnrs cku corps susoeptilzls cks t'srillizutsr st les prockrüts cks ksrinentation: sar rien
ni ss eres ni ckans Iss Operations <ie 1'g.i/t ni clans osllss de 1a nature." Dieser Aus¬
spruch Lavoisiers ist die Signatur der neuen Bestrebungen. Die Gegenstände des Studiums
können auch zur Orientirnng in diesem bis Cagniard de la Tonr reichenden Zeitraum dienen;
einerseits Untersuchungen über die Natur der Zahlungsfähigen Substanzen (vor Allem des
Znckers) und der Gährnngsprodnkte: Lavoisier, Gay-Lussac, Thsnard, Saussure, Dumas,
Bvullay, Dnbrunsaut; auf der andern Seite Stildien über die Fermente, vor allem über die
Hefe: Fabroni, Fourcroy, (Thsuard), Desmazisres. Die nebenher gegebeneu Erklärungen



sind keine vollständigen Theorieen, sie versuchen nur ein »lehr oder minder genügendes, von
den äußeren Erscheinungen abstrahirtes Bild des innern Verlaufes zn geben. Erst als jene
Untersuchungen bis zu einem gewissen Abschluß gediehen waren, erwachte das Bedürsuiß nach
einer völlig erschöpfenden theoretischen Erkenntniß des Wesens der Gährnng selbst, welches im
naturgemäßen Anschluß an die Ferinentstudien seine nächste Befriedigung durch (HaZniaiä üs
Ii,. ^c>ur fand. Diesem folgen der Reihe nach die physiologischen Untersuchungen Schwanns,
die Contacttheorie von Mitscherlich, die mechanische Theorie Liebig's, und dann die Untersu¬
chungen PasteurS, welche schließlich auf die Forschungen der neuesten Zeit (Hallier n. A.),
hinüberleiten. —

Den ersten Stoß gegen die mechanische Gährungstheorie führte (1776)^). Die
Anerkennung, die er in dem Streite Bergmann-Marggraf contra, Macquer, betreffend die Bil¬
dung der Alkalien in den Pflanzeil durch dereu Verbrennung gefunden hatte, veranlaßte ihn,
wie dort die Präexistenz der Alkalien in den Pflanzen, so jetzt die Präexistenz des Weingeistes
und Essigs in den gährenden Flüssigkeiten zu behaupten. Wenn auch diese Ansicht, wie das
Gegentheil ja schon längst erwiesen war, bald als unrichtig verworfen wnrde, die Einleitung
und Eiuläutung einer neuen Zeit war geschehen. —

Das antiphlogistische System I^vmsicns auf Gewichtsanalysen basirend vollzog den voll¬
ständigen Bruch mit der Vergangenheit.

Die Ansichten Lavoisiers über die Constitution der organischen Verbindungen und speciell
des Zuckers haben im Laufe der Zeit eine EntWickelung erfahren; in Folge dessen waren auch
die damit in engem Zusammenhange stehenden Gährnngsansichten zu verschiedenen Zeiten ver¬
schieden. Seine ersten Anschauungen sind niedergelegt in mehreren der Königl. Akademie vor¬
gelegten Abhandlungen aus den Jahren 1782 nnd 1783: Äleinoirs sur la clöooinzzosition
Lt reeomposition cle I'sau, lonie II. der Gesammtwerke, AlLQwil's. Sur la tsrmMtiUion
spii'itueuse III. der Ges.-W.^). Auch: Kur I'iMlütö clu principe 178Z.
Eiue veräuderte Anschauung über die Constitution des Zuckers und über Gährnng findet sich
in dem ^Irg-itö slömentairs vom Jahre 1789 loins I. oap. XIII. d. Gsw.

Zunächst die Ansichten der ersten Periode. Der Zucker ist wie alle ähnlichen vegetabilischen
Stoffe zusammengesetzt aus Kohlenstoff und Wasser, mit einem geringen Ueberschuß von
Sauerstoff, uud zwar ist der Kohlenstoff als solcher (m^tiers eliiulzonueusk touts t'ormes),
das Wasser in fester Form (oouorets) im Zucker enthalten, fo daß letzterer als carbonisirtes
Wasser (äs I'eau varbouisss) anzusehen ist. Dies das Resultat sowohl der Analyse^5) als
der Berechnung mittelst arithmetischer Gleichungen zwischen dem Zucker und seinen (vorher
analysirten) Gährnngsprodukten. Der Weingeist ferner besteht nach seinen Untersuchungen aus

*) Koppe, IV. 296/
**) Ohne Angabe der Jahreszahl jedenfalls vor 1786 abgefaßt.

»**) ^ II 10 Pfd. — Unz. 7 Dr. 52 Gr. t L Pfd. 15 Unz. 3 Dr. 30 Gr.
100 Pfd. Zucker ? 0 ^ 57 „ - „ 1 „ 5 „ 60 „ 3 „ 5 „ 52 „

l --- 32 . 14 „ 7 „ 15 „ k zg 12 „ g „ gz

100 Analyse 100 Berechnung.
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Wasser, Wasserstoff und Kohlenstoff, letztere beide als Kuils (carbouisirter Wasserstoff) mit ein¬
ander verbunden und das brennbare Priucip des Weingeistes bildend. Wird eine gewogene
Menge Zucker durch Auflösen in einer gewogenen Menge (dem 4sacheu Gewicht) Wasser und
durch Hiuzusügnng einer gewogenen Menge Hefe in Gährung versetzt, so ist nach vollendeter
Gährnng der Zucker verschwunden, Weingeist und Kohlensäure sind die aus ihm entstandenen
Produkte. Die Gesammtsnmme aller Produkte ist dabei zwar gleich der Gesammtsnmme der
angewandten Substanzen, aber im Einzelnen ist das Gewicht von Weingeist Kohlen¬
säure größer als das des augewandten Zuckers, das Wasser hat eine Gewichtsab¬
nahme erlitten, und jene Gewichtszunahme ist gleich dem Deficit im Wasser. Die Ge¬
wichtszunahme beträgt ungefähr 1 Gewichtstheil ans 10 Gew.-Th. Zucker. Eiu Theil des
Wassers verschwindet also während der Gährnng als solches, seine Elemente aber finden sich
in den Gähruugsprodukteu wieder.

Aus alledem folgt: Bei der Gährung findet zunächst eine Spaltung des Kohlenstoffs und
dann vermöge einer doppelten Verwandtschaft eine Zersetzung sowohl des im Zucker enthaltenen
Wassers als eines Theiles des Wassers der Lösung statt; ungefähr die Hälfte des Kohlenstoffs
verbindet sich mit dem Sauerstoff des Wassers zu Kohlensäure, während der srei werdende
Wasserstoff sich mit der andern Häste des Kohlenstoffs zu Kohlenwasserstoff und dieser sich mit
nnzersetztem Wasser zu Weingeist vereinigt. Es geschieht also die Gährung nicht allein ans
Kosten des Zuckers, sondern auch auf Kosten des ein integrirendes Element der Gährung bil¬
denden Wassers.

Außerdem findet sich uuter den Gähruugsprodukten des Zuckers eine kleine Menge Essig¬
oder einer andern organischen Säure*), von der Lavoisier nachzuweisen verspricht, daß „ihre
Bildung eine nothwendige Folge der Operation ist und daß sie von einem Rest Sauerstoff
herrührt, der in die andern Verbindungen nicht hat eintreten können." Es ist wohl nicht zweifel¬
haft, daß mit diesem Rest der oben erwähnte Ueberschuß vou Sauerstoff geineint ist.

Es ist also nach Lav. die alkoholische Gährung nichts anderes als eine Zersetzung
des Wassers durch Kohlenstoff, eine Umsetzung zwischenden Wasser- und

Kohlenstofftheilen nach den rein chemischenGesetzen der Affinität, also eiu chemisch-dyna¬
mischer Proceß. Lav. sucht auch abgeseheu davon, daß sich diese Erklärung unmittelbar als
Schluß ans den Resultaten ergiebt, noch durch andere Reflexionen seine Anschauung zu stützen.
Vor allen Dingen betont er die Affinität zwischen Kohlenstoff und Wasserstoff, wie sie sich in
der Zerlegung des Wassers durch die Vegetation bei der Bildung der kohlenstoff- und wasser-
stoffhaltigen öligen Bestandtheile der Pflanzen zeige. „Wenn nun der Kohlenstoff eine Zerle¬
gung des Wassers auf trockenem Wege verursache, warum nicht auch auf nassem?"
II. xA. 356 Und an einer andern Stelle (Lui- I'lMvite cls l'oxvgino, 1783. ?ome II.
PA. 548), wo er von der Ausstellung von Tafeln für die Verwandfchaftstafeln spricht, sagt
er: ^,Es ist ein Fehler unserer Verwandfchaftstafeln, daß sie die Anziehungskraft des Wassers

*) Es sei an dieser Stelle bemerkt, daß die erste Beobachtung der Bernsteiusciure, als Gährungsprodnkt des
Zuckers, die man gewöhnlichPasteur zuschreibt, von Schmidt schon im Jahre 1847 gemacht worden ist. — Annal.
d. Chemie 126.
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und die bei seiner Zerlegung vielleicht wirksamen Affinitäten nicht berücksichtigen! man be¬
trachtet das Wasser als eine schlechthin indifferente Substanz (-r^ent simplemein passil),
während es tatsächlich mit einer tief eingreifenden Kraft wirksam ist (avee une loree reelle
et perturk-Urice), die man nothwendig bei den Resultaten mit in Rechnung ziehen muß."

Es bedarf nur einer Vergleichung der von Lav. angenommenen Zusammensetzung der
hier in Betracht kommenden Körper mit ihrer heutzutage genau erkannten Constitution, um
den Jrrthum Lav.'s in seinen Deduktionen klar zu legen. Erstens nahm er den Wasserstoff-
gehalt im Wasser zu groß an (15°/o), daraus solgte ein zu großer im Weingeist und daraus
ergab sich ein falscher Schluß anf die Zusammensetzung des Zuckers. Ferner sind der Alkohol
und die Kohlensäure nicht wasserfrei, daraus erklärt sich der Verbleib jener Portion Wasser,
der das Fundament seiner Erklärung der Gährung als Wasserzersetzung ausmacht. Waren
aber diese Jrrthümer bei dem damaligen mangelhaften Zustande der Elementaranalyse unaus¬
bleiblich, so ist es doch sein Verdienst, die qualitative Zusammensetzung des Zuckers ermittelt
und den Weg gezeigt zu haben, auf dem allein Anfklärnng über die Gährung erhalten »Ver¬
den kann.

Lavoifiers Ansichten aber modificirten sich. In den lieÄexions sur ls. <leooinxo8ition cle
1'es.u (2?ome II. d. Oeuvres), welche eine Mittelstellung zwischen den ersten und letzten An¬
sichten einnehmen, giebt er die Zusammensetzung des Zuckers folgendermaßen an. Er besteht
aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff; ein Theil der beiden letzten Elemente ist zu Wasser
(Krystallwasser) vereinigt und deshalb für die Constitution unwesentlich. Sonst finden sich
Wasserstoff und Sauerstoff beinahe in dem Verhältniß, in welche»? sie Wasser bilden, mit
einem kleinen lleberschnß von Sauerstoff, der Kohlenstoff findet sich im Verhältniß zu den
beiden andern Elementen in beträchtlicher Menge (cl-ms un exees eonsicler«.l>le): Es enthält
also der Zucker die Elemente zu Wasser, Kohlensäure und einer Kohlenwasserstoffverbindung;
sie stehen als ternäre Verbindung im Gleichgewicht.

In dem schon erwähnten 1>knte elements-ire VIII. (Gs. ausg. I Bd.) vom Jahre
1789 entwickelt er zunächst dieselben Ansichten. Vor Allem Hebt er hervor, daß im Zucker
kein fertig gebildetes Wasser sei. Wenn er andererseits den Zucker als ox^le veZetale, nxväe
ti, cleux lzases bezeichnet, so ist wohl zu denken, daß der Zucker durch die Gährung in zwei
Oxyde zerlegt werde, die dann sofort weiter auf einander einwirken. Das ternäre Gleichge¬
wicht kann durch einen geringen Anstoß alterirt werden. Diese Störung des Gleichgewichts
nun geschieht durch die Einwirkung des Ferments, welches für die Gährung absolut
nothwendig ist. „De l'sau et 6a suere ineles ne l'erwentei'ineiit Mmg-is seuls, et
l'sizuilil».'e subsisterait tousours entre les priiioipes cle eetts comlnnaison si an ne le
roii>xg.it PÄS xg,r UN ino/eil «zuelevnHue. Sie hat zur Folge, daß ein Theil des Znckers
auf Kosten des andern zu Kohlensäure oxydirt wird, während der andere unter Wasseraufnahme
Alkohol bildet, „so daß, wenn es möglich wäre diese beiden Körper zu reeombiniren, man
wieder Zucker erhalten würde." Daraus geht hervor, daß das Gewicht des Zuckers gleich
der Summe der Gewichte der Gährungsprodukte sein muß, daß sich der Zucker ohne Zutritt
fremder Elemente in Kohlensäure und Alkohol zerlegt. ,,^e puis eonsiclerei- les uiativres



mises » ksriuenter et ls l'ssu1ts.t olztevu APILS la ksrQisntatiou eounne uns e<zuatic>nltlZe-
Und dies ist ein Resultat, welches dem Princip seiner Methode entspricht, daß man

nämlich bei den Untersuchungen über einen Körper eine völlige Gleichheit zwischen den ihn
constituireuden Elementen und den als Resultat erhaltenen annehmen müsse. .,0n est odliZe
cle supposer clans toutes Iss exp^'ienoes uns veritüble SAs.I!te ou ec^uation entre les
prineipos 6u eoi'ps <^u' ou exainiiie et esux c^n' ou istire piN' 1's.ng.I^su."

Es spaltet sich also durch einen chemischenAkt der Zucker in Alkohol und Koh¬
lensäure. Wenngleich auch Lavoisier die Antwort auf die Frage nach dem Zusammenhang
von Gährung und Ferment schuldig bleibt^), so ist es doch auch das Verdienst dieser Unter¬
suchungen, die qualitative Zusammensetzung des Zuckers aufs Neue coustatirt zu haben. Wenn¬
gleich auch jetzt noch seine Analysen von der Wahrheit abweichende Resultate gaben, so waren
sie doch schon um so viel genauer, daß sie uicht zu irrigeu Schlüssen Veranlassuug geben. Die
Fehler (zu hoher Wasserstoff- und zu niedriger Kohlenstoffgehalt) gleichen sich aus und waren
ohne Einfluß auf die Richtigkeit des Schlusses von den Resultaten der Gährung auf diese selbst.

Was letztens noch die Essigsänre-Gährnng betrifft, so hält sie Lavoisier für nichts anderes,
als für eine einfache Oxydation des Weingeistes. ..1^ l'ei'iiisiNg.tion aosstsuss n'est
autrs okoss czue 1's.eicliiieation cku vin yui se ks.it ä I'aiv likrs p»r cko

ölew. csx. XV. Diese Oxydation wurde außer durch den Sauerstoff der Luft auch durch
die Kohlensäure der Lust und der weingeistigen Flüssigkeit bewirkt. Es erhellt dies aus
einer Aenßerung über einen Versuch von Chaptal, welcher kohlensänre- und weingeisthaltiges
Wasser durch Stehenlassen an der Luft in Essig verwandelte. Alle Elemente zur Essigbildung
seien hierbei vorhanden gewesen, der Alkohol liefere Kohlenstoff und Wasserstoff, die Kohlen¬
säure Kohlenstoff und Sauerstoff, den übrigen Sauerstoff die Luft. Zu der Ansicht,
daß die Essigsäure ein Oxydationsprodukt des Alkohols sei, ist er abgesehen von der Erwägung,
daß sie als Säure Sauerstoff euthalteu müsse, auch' durch die Beobachtung gelangt, daß 1) sich
der Wein durch Berührung mit der (Sauerstoff haltenden) Luft iu Essig verwandle, 2) dabei
eine Volumverminderung der Luft stattfinde und 3) Wein auch durch jedes andere Oxydations¬
mittel in Essig verwandelt werden könne.

* Es ist zu bedauern, daß sein an mehreren Stellen gegebenes Versprechen, seine Ansichten über das Wesen

und die Bedeutung der Fermente noch näher auseinander zu setzen, iu Folge seines Todes auf der Guillotine uner¬

füllt geblieben ist.
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