
490 

XXu 

Einige Versuehe fiber F iulniss und Fiiulnissorganismen. 
Von Dr. V i c t o r  P a s c h u t i n .  

Aus dem pathoIogisch-anatomischen Institut yon Herrn Prof. v. Reck I i ngh a u s e n 
in Strassburg. 

Den kleinen Organismen, welche beim Fiiulnissprozesse auf- 
treten uud sich theils als kleiue Ki~rnchen (Micrococcen), theils als 
Stiibchea (Bacterien) darstellen, hat man in neuerer Zeit auch von 
pathologischer Seite cine grosse Bedeutung zugeschrieben; um so 
mehr erscheint es yon Interesse, die Bedingungen fur die Entwick- 
lung und das Wachsthum derselben genauer kennen zu lernen. - -  
Auf den Vorschlag des Herrn Prof. v. R e c k l i n g h a  usen  unternahm 
ich es daher, den Einfluss verschiedener Gase auf die Eutwicklung 
dieser Organismen zu erforschen. Da das Wachsthum der letztern 
gewiihnlich dem sogenannten Fiiulnissprozess parallel yon Statten 
geht, so bertibren meine Untersuchungen zugleich die Frage der 
Einwirkung dieser Gase auf den F~iulnissprozess selbst. Diese 
letztere Frage war schon Gegenstand vieler Untersuchungen, aber 
ohne dass bis jetzt iibereinstimmende Resultate festgestellt wurden. 
Die Forscher auf diesem Gebiete sind verschiedener Ansicht dartiber 
geblieben, ob die Gegenwart yon Luft fiir den Fiiulnissprozess noth- 
wendig ist, odcr uicht. H o p p e - S e y l e r  und diejenigen, welche 
diese Nothwendigkeit behaupten, haben verschiedene Ansichten 
dariiber, ob die Lut't nur nothwendig ist zur ersten Einleitung 
( B e r z e l i u s ,  L ieb ig) ,  oder w~hrend der ganzen Dauer der F~tulniss 
( P r i e s t l e y ,  B r u g n a t e l l i ,  H i l d e b r a n d t ,  B i i c k m a n n u .  A.) ,ob 
ferner die Luft als Gas, und zwar durch den Gehalt an Sauerstoff 
wirksam ist ( P r i e s t l e y ,  H i l d e b r a n d t ,  B i i c k m a n n ,  B e r z e l i u s ,  
L i e b i g ) ,  oder ob die in ihr vorhandenen organisirten Keime die 
F'~iulniss bedingen ( S c h w a n n ,  H e l m h o l t z ,  P a s t e u r  u . A . ) .  

Diese Verschiedenheit riihrt zum Theil daher, dass die F~iulniss 
nicht einen scharf definirten Vorgang darstellt, dass einige Forscher 
den specifischen Geruch, die Erweiehung und Farbenver/inderung, 
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andere die Entwicklung van Tyrosin, Schwefelwasserstoff und anderen 
Spaltungsproducten, noch andere das Auftreten van Organismen als 

eigentliches Kriterium der F~ulniss hinstellen. Andererseits licgt die 
Ursache der Differenzen in der Mannichfaltigkeit der Kiirper, welche 
in den organischen Substanzen nach dem Tode sich bilden, eine 
Mannichfaltigkeit, welche noch gesteigert wird dadurch, dass den 
f~iulnissf~ihigen and zu solchen Experimenten iJfter verwendeten 
organischen Substanzen schon ursprtinglich eine complicirte und ~ 
wechselvolle Zusammensetzung zukommt. 

Zunlichst galt cs, ein Object zu finden,, welches diesen Be- 
dingungen genLigt, an dem sich abet doch die F~iulniss und die 
Entwicklung van Organismen bequem beobachten l~isst. Ich stcl|te 
daher zun~ichst Versuche an tiber die F~iulnissflihigkeit verschiedener 
Organe des Frosches. Zu diescn Versuchen wurden kleine Glas- 
kiilbchen verwendet, die mit einthch durchbohrten Kautschukpfropfen 
geschlossen warden; in lctztere wurden Glasst~ibe, am untern Ende zu 
einem feinen Haken, wclcher die zu untersachenden Organe trug, um- 
gebogen, eingesteckt und zwar in solcher Hiihc, dass der Haken bis 
in die Mitte des Kolbens reichte. Auf dem Baden des Kii[bcbens 
befand sich eine kleine Schicht van Wasser, um das Austrocknen 
der in die Kolben gebrachten thierischen Theile zu verhindern. 
Die hieraus erwachsenden Schwieri~keiten sind gewiss hinreichend 
gross, um den Gedanken nahc zu legen, die Experimente dadurch 
zu vereinfacben, dass man ein und dieselbe organisehe Substanz 
zu den Fiiulnissversuchen benutzt, Gewebe resp. Fltlssigkciten van 
identischer Zusammcnsetzung den wechselnden Versuchsbedingungen 
unterzieht. Bei der Anstelluug dicser versuche warden alle Vor- 
sichtsmassregeln getroffen, damit nicht durch die Operationsinstru- 
mente oder die Gef~isse Keime an die untersuchten Substanzen ge- 
bracht wurden; za diesem Zwecke wurden die Kolben, Pfropfen 
und die Glasplatten, auf denen priiparirt wurde, vor den Versuchen 
mit Aetzkali and gekochtem destillirtem Wasser abgewaschen, die 
lnstrumente und die Glasst~ibchen vor dem Gebrauch immer aus- 
gegliiht. Die Haut wurde den Friischen so abgezogen, dass sie 
hie mit ihrer ~iussern Oberfl~iche mit den zu untersuchenden Ge- 
weben in Beriihrung kommen konnte; endlich wurde die Operation1 
selbst in einem Glaskasten ausgeftihrt, um die Gewebe vor der 
Ausathmungsluft des Experimentators zu schiitzcn. Die Versuche 
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wurden .ferner in einem unbewohnten, gut ventilirten Zimmer an- 
gestellt. Die Kolben mit den darin befindliehen Gewebstheilen 
wurden best~indig bei einer Tagestemperatur von 7 - - 1 0  ~ C. auf- 
bewahrt. 

In den erstea 7---10 Tagen erschienen die Gewebstheile ma- 
kroskopisch unver~indert, nachher wurden sie allm~ihlich welch und 
fielen schliesslich yon dem Haken in alas Wasser auf dem Boden 
des Kiilbchens hinab. Das Wasser und die Gewebe enthielten dann 
bei der mikroskopisehen Untersuchung sehr viel Micrococcen und 
Bacterien. 

Die Erweichung, sowie die Entwicklung der Micrococcen erfolgt 
nun bei den verschiedenen Geweben mit ganz verschiedener Ge- 
schwindigkeit, Am schnellsten faulen solche Organe, die w~ihrend 
des Lebens sehr viel in Berilhrung mit der Luft (Zunge, Lunge, 
Da~'m) waren; yon anderen Geweben faulen am schnellsten Gehirn, 
Lcber, Muskel, Nicren und Milz, viel langsamer die Hoden, Nerven, 
Eier und Eileiter. Hiernach w~ihlte ich fiir die weitern Versuche 
die Muskeln, wail sie wlihrend des Lebens mit der Luft in keiner 
Bertihrung waren, dennoch aber sehr leicht faulen, leicht in grossen 
Qaantitiiten zu bekommen sind und eine sehr charakteristische 
Structur besitzen. Eeinerseits experimentirte ieh mit Muskelstiicken, 
andererseits mit einem aus Muskeln bereiteten Infi~s. 

A. Ve r suche  an Muskelst t icken.  

Die erste Versuchsreihe bestand darin~ dass Muskelstiicke sehr 
lange Zeit (his zu 10 Monaten) bei gewiihnlicher Temperatur in 
verschiedenen Gasen aufbewahrt Und dann untersueht warden. Das 
Verfahren war folgendes: Eine gut gewaschene und ausgegliihte 
Glasriihre von mindestens 70 Cc. Volaminhalt wurde aa einem Ende 
ausgezogen, durch das andere Ende wurde ein erbsengrosses Stiick 
yon Muskel in dieselbe eingebracht, mit ein paar Tropfen yon 
destillirtem Wasser befeuehtet, sodann die Riihre auf dieser Seite 
ebenfalls ausgezogen, dana das betreffende Gas ~.--1 Stunde lang 
hindurchgeleitet und hiernaeh beide Ende zugeschmolzen. Um das 
Eintreten von Luft beim Zuschmelzen zu verhindern~ wurde das 
eine Ende, noch w~ihrend das Gas hindurchging, rasch zuge- 
schmolzen, zugleieh wurde der am andern Eade befiadliehe Kaat- 
sehaksehlaueh mit einer Klemmschraube abgeschlossen, und nun 
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auch dieses Ende ausgezogen und in der Flammc geschlossen. 
S~immlliche Gase wurden mit gr~isstmiJglicher Vorsicht frei yon Luft 
dargestellt und, ehe sie in das betreffende Rohr gelangten, "mit 
Wasserdampf ges~ittigt; atmosph~irische Luft wurde entweder ohue 
Weiteres angewandt, oder zuvor durch ein gliihendes Rohr und 
durch ausgekochtes Wasser hindurchgetrieben, um sie yon keimungs- 
f~ihigen Organismen zu reinigen. Hinsichtlich des Endeffects kann 
ich die Versuche in 2 Categorien eintheilen: 1. Versuche mit Saner" 
stoff oder sauerstoffhaltigen Gasen~ 2. Versuche mit anderu Gasen 
und zwar N, tl, CO, CO2, N~O und Leuchtgas. 

I. C a t e g o r i e .  

a) Gereinigte (gegliihte), b) nicht gereinigte Luft, c) reiner Sauerstoff. 

Die Ver~inderungen des Muskels sind in allen 3 Gasen im 
Wesentiichen gleich uud unterscheiden sich nur quantitativ, d. h. 
in der Schnelligkeit der fauligen Ver~inderung. Sie geht schneller 
in der nlchtgereinigten, als in der ausgegltihtca Luft, w~ihrend die 
Geschwindigkeit der Verlinderung im reinen Sauerstoff ungefiihr in 
der Mitte liegt. 

Die ,Ver~inderm~gen haben folgenden Charakter: Schon nach 
einigen Tagen f~ingt die rothe Farbe der Muskel an zu erblassen 
und geht in Braun fiber; die R~inder der Muskelstticke verlieren 
ihre Sch~irfe, die den Muskel umgebende Fllissi~keit wird immer 
triiber, der ganze Muskel zerschmilzt, und scbliesslich bekommt 
man eine braune, schmutzige Fliissigkeit. Beim Oeffnen der Riihren 
ist starker F~iulnissgeruch bemerkbar, sehr stark a|kalische Reaction. 
Auf Zusatz yon S~iure tritt Kohlens~iure Entwicklung ein. Mikro- 
skopisch und chemisch kann kein Tyrosin wahrgenommen werden; 
dagegen sind Mierococcen und verschiedene Arteu yon Bacterien in 
grosser Zahl vorhanden und zuweilen noch Spuren des ursprfing- 
lichen, Gewebes (Bindegewebe uud ltinglich, oder quer zerfallene 
Muskelfasern). Alle diese Veriinderungen finden sich innerhalb 
einiger Wochen und bei geeigneter Temperatur schon innerhalb 
weniger Tage ein. 

II. C a t e g 0 r i e. 

Hier zeigten die Muskelstficke auch nach vielen Monarch (9 - -10)  
bi~chstens eine Verfinderung der Farbe, welche dann schon in der 
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ersten Zeit eingetreten und seitdem constant geblieben war. Sonst 
boten die Fleischsttickchen trotz der langen hufbewahrung makro- 
skopisch das Aussehen yon ganz frischem Muskel, sogar die R~tnder 
derselben blieben immer ganz scharf, gewiihnlich hatte die Consistenz 
etwas zugenommen; auch die Fliissigkeit, in welche die Stiickchen 
cintauchten, blieb stets vollkommen klar. Nut eine Veriinderung 
zeigte sieh fast immer, es lagerten nehmlich weisse, gltinzende 
Kliimpchen auf dem Muskel in sehr verschiedener Zahl, manchmal 
nur 1--3, bis zur Griisse eines Hirsekorns, in andern Fiillen sind 
dieselben zu 10--20 und dann ganz klein vorhanden, so dass der 
Muskel aussieht, als 6b er mit einem weissen Pulver bestreut w~ire. 
Diese Kliimpchen zeigen sich immer erst nach einigen Monaten und 
vergriissern sich allm~ihlich. Dieselben wurdcn nicht beobachtet in 
tier Portion mit CO und in einigen Portionen mit N und N~O, sogar 
nach 9 Monarch nicht; am reichlichsten entwickeltcn sich dieselben 
im Leuchtgase. Bisweilen kiinnen diese Kliimpchen sehi" leicht trod 
vollst~indig yon dem Muskel abgehoben werden, in andern Ftillen 
viel schwcrer, weil sie in die Gewebe hineingedrungen sind. Bei 
der mikroskopischen Untersuchung stellen dieselben ein Aggregat 
yon langen, gltinzenden, radi~ir gestellten Krystallnadeln dar, die mit 
den bekannten Formen des Tyrosins vollkommen Ubereinstimmen. 
Die chemischen Reactionen beweisen in der That, dass dieser 
Kiirper Ty,'osin ist .  Kocht man ein Kliimpchen mit Wasser und 
filgt eine schwachc L~isung yon salpetersaurem Quecksilberoxyd zu, 
so entsteht sofort eine rothe Ftirbung, die beim Stehen immer 
intensiver wird, und allmiihlich setzt sich ein rosenroth gef~irbter 
Niederschlag ab; die Reaction trifft auch bei gewiihnlicher Tempe- 
ratur ein, wenn die Quecksilberli/sung ziemlich concenlrirt ist, abet 
erst nachdem die Mischung einige Zeit gestanden hat. Gegen 
L(isungsmittel, Wasser, Alkalien und S~iuren verh~ilt sich diese 
Substanz ebcnfalls ganz wie Tyrosin. Fehlen diese Tyrosinkltimp- 
chen, so ergab doch das Muskelstilckchen die Tyrosinreaction; indess 
kann ich in dieser Beziehnng nichts Positives aussagen for den Fall, 
wo CO angcwandt wurde, da ich hier die Untersnchung des Muskel- 
stiickchens ant" Tyrosin versliumt babe. Ich babe die Muskeistiick- 
chen auch wiederholt auf SH mittelst Nitroprussidnatrium untersucht, 
abet immer nur ein negatives Resultat erhalten. 

Der Muskel hat nach dem Oeffnen der RiJhren entweder keinen, 
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oder nur sehr sehwachen Geruch, welcher abet von dem Geruch 
der in Sauerstoff gefaulten Muskeln durchaus sich untcrscheidet. 
Die Fliissigkeit, in welcher der Muskel schwimmt, hat immer saure 
Reaction, die manchmal sehr stark ist; in ihr finden sich bei der 
mikroskopischen Untersuchung keine Bacterien und Micrococcen, 
manchmal sehr lange, gllinzendeNadeln you Tyrosin; zuweilen be- 
merkt man auch noch eine Ao.zahl yon Flecken, die unregelmiissig 
kSrnig aussehen und in Essigstiure und Aetzkali, wie es scheint, voll- 
kommen liislich, also keine Mierococcen sind. Die mikroskopische 
Untersuchung des Muskels selbst ergiebt keine, oder our sehr geringe 
Unterschiede vom ganz frischcn Muskel. Diescr Unterschied besteht 
darin, dass die Muskelfasero eta etwas trtibes Aussehea besitzen 
und beim Zerzupfen leichter, als der normale Muskc], in der Ltings- 
riehtung zerfallen; eine Vertinderung, die wohl davon herrtihrt, dass 
sich die Muskelfasern so lange in einer sauer reagirenden Fliissigkeit 
befunden haben, Micrococcen und Bacterien sind im Mnskelgewebe 
durchaus nicht aufzufinden. Die ganze Ver:dnderung der 9- -10  Mo- 
nate ohne Sauerstoff in indifferenten Gasen aufbewahrlen Muskel- 
stticke besteht also our darin, dass saure Reaction eingetreten, reichlich 
Tyrosin gebildet und eine minimale Menge yon riechenden Substanzen 
enstanden ist. Die Bildung yon Tyrosin ohne Micrococcen und 
Bacterien zeigt, dass dieser Ktirper, der sonst ein steter Begleiter 
des Ftlulnissprozesses ist, mit dem Leben dieser Organismen nichts 
zu thun hat, dass er abet auch entstehen kann, ohne dass ein 
Fiiulnissprozess im gewtihnlichen Sinn aufgetreten ist. 

Es war nun racine weitere Aufgabe, zu ergriinden, wesshalb 
die obengenannten Vcrlindcrungen, welche an den Muskelstticken 
mit Sauerstoff so mtichtig auftraten~ in den anderen Gascn aus- 
blieben; es konnte diese Differenz herrtihren entweder yon dcm 
Mangel des Sauerstoffs, oder davon, dass die Gase der zweiten 
Categoric positiv jene Umtinderung des Muskelgcwebes hinderten, 
d. i. direct antiseptisch wirkten. Es wurden daher Mischungen 
dicscr Gase mit O ungef~ihr in dcm Verh~iltniss, in dcm derselbe 
in der Luft vorhanden ist, bereitet und Stiickc yon Muskel in 
diesem Gasgemenge aufbewahrt. Es er~ab sich, dass nut in dcr 
Mischung yon CO s mit O der Fiiulnissprozess bedeutend sptiter 
eintrat, als in gewShnlicher Luft, in den andern Gasmischungen 
aber veriinderte sich der Muskel ganz ebenso, wit in reiner Luft. 
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Folglich kann unter den von mir angewandten Gasen nut der 
Kohlens~iure eine miissigc antiseptische Wirkung zugesprochen wet- 
den, bei den Versuch'en [nit den tibrigen Gasarten war der Sauer- 
stoffmangel das Wesentlicl,e. Es ist selbstverstlindlich, dass das 
Ausbleiben der F~iuhfiss in den genannten Gasen nicht der Ab- 
wesenheit yon Keimeu in diesen Oasen zuzuschreiben ist, deun 
die geglilhte Luft und chemisch reiner Sauerstoff enthieltea eben- 
falls keine Kcime, und doch trat der F~iulDissprozess bei Anwendung 
dcrselben stets ein. Frcilich ging die Ffiulniss und die Bildung der 
Orga[~smen in gegltlhter Luft und in reinem O langsamer vor sich, 
wie in gewi~hnlicher Luft. Woher die Keime dieser Organismen 
kamen, ob durch die kurze Beriihrung des Muskels mit Luft 
w~ihrend der Pr~iparation, oder ob dieselben schon im Organismus 
enthalten watch, diese Frage kann ich nicht beautworten, sie ist 
a ~ r  auch fiir den vorliegenden Zweck yon keiner Bedeutung. 

Um zu bestimmen, ob die Muskcln, wclche so lange in ver-  
schiedencn Gasen aufbewahrt watch, nicht die F~ihigkeit, zu faulen, 
Vcrloren hatten, wurden die bciden folgenden Versuche angestellt. 

Es wurden erstens einige Stiickchen yon solchen Muskeln, die 
lange Zeit (9 Monate) in den frUher erwlihnten Gasen intact geblie- 
ben waren, und einige Sttickchen yon frischem Muskel getrennt yon 
einander auf eiae Glasplatte gebracht und mit einigen Tropfen destil- 
lirten Wassel's tibergossen (so dass dieselben darin schwammen); die 
Platte wurde dann auf einem Dreifuss in einem gut vel:schJiessbaren 
Glasgeflisse, auf dessert Boden sich etwas Wasser befand, wlih- 
rend der Sommerkitze aufbewahrt. Dabei ergab sich, dass alle 
Muskelportioner~ in gleicher Weise faulten, hiichstens ein kleiner 
Unterschied stattfand in der Schnelligkeit des Eintritts der F~iulniss 
im frischen Muskel und den andern Portionen. 

Der zweite Versuch bestand darin, dass die Gase, die in den 
R(ihren waren, darch gegltihte Luft ausgetrieben und die Riihren 
nach dem Zuschmelzen wieder (wiihrend des Septembers) aufbewahrt 
wurden. E s waren deren drei, die vorher in Leuchtgas, N und 
N20 10 Monate gelegen hatterJ. Zum Vergleich wurde auch frischer 
Muskel in einer Riihre mit gegliihter Luft aufbewaiH.t. Es ergab 
sich, dass im frischen Muskel schon nach 3 Tagen ziemlich deutlich 
makroskopische Ver~inderungen zu bemerken waren; in den anderen 
Portionen konnte selbst nach 11 Tagen keine Spur yon Ver~inderong 
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beobaehtet werden. Zwei yon tenon Rtihren, nehmlich die, welehe 
vorher Leuchtgas und N~O enthalten hatten, wurden nun wiederum 
geilffnet und mit gewShnlicher Luft aus dem Sectionssaale gef~lllt; 
sodann wieder versehlossen und aufhewahrl; dennoch war naeh 
14 Tagen noch keine Ver~inderung eingetreten. Es konnte hiernaeh 
seheinen, als ob die Muskelsttickchen ihre Ftiulnissf~ihigkeit dureh 
die Aufbswahrung in Leuchtgas und N~O eingebiisst hatten. Indess 
wurde diese Ansieht widerlegt durch cinen weiteren Versuch. Beide 
bluskelstiickchen wurden aus der Riihrc herausgenommen und in der 
oben besehriebenen Weise auf einer Glasplatte aufbewahrt, und 
zwar so, dass, wlihrend der eine Muskel sich in der ursprtinglichen 
Fl~issigkeit der R~ihre befand, der andere mit destillirtem Wasser 
erst abgespUlt war und in eiaigen Tropfen dessclben liegen blieb. 
Dabei fand sich, dass der im Wasser liegende Muskel schon nach 
einigen Tagen Micrococeen und Bacterien enthielt und al]m~ihlich, 
wenn auch bet Weitem nieht so schnell~ als der frische Muskel, zer- 
floss. Somit war durch die Behandlung mit destillirtem Wasser 
eine Substanz (Milchs~iure?) fortgeschafft worden, we]ehe vorher die 
F~ulniss und Bildung yon F~iulnissorganismen verhindert hatte. 
Wir gelangen daher zu dem Sehlusse, class die  M u s k e l s t i i e k -  
e h e n ,  in i n d i f f e r e n t e n  Gasen  Mona te  l a n g  a u f b e w a h r t ,  
n o e h  f~ iu ln i s s f~h ig  b l e i b e n .  Das Muskelstilckchen, welches in 
tier ursprtinglichen Fltissigkeit sich beftmden hatte, war nach einigen 
Tagen mit Penicillium 1) durchwachsen, die saurc Reaction der Fliis- 
sigkeit war v erschwunden, Micrococcen und Bacterien aber traten 
nur in ganz geringer Menge auf. 

Was die dritte Portion anbetrifft, welche 10 Monate mit N 
eingesehlossen und dann 35 Tage in Beriihrung mit ~egltlhter 
Luft war, so zeigte dieselbe folgende Veritnderungen: die rtithliche 
Farbe war in eine gelbliche tibergegangen, die Fltissigkeit war ehenso 
hell, wie vorher, die Reaction stark alkalisch, wlihrend dieselbe, 
so lange tier Muskel mit N in Bertihrung war, stark sauer war; 

t) Diesc Thatsache ist in Uebereinstimmung mit der yon tl ildebran d t (Journal 
ffir die Chemie und Physik van Gehlen, Bd. 7 S. 283) gemachten Beobach- 
tung, dass Muskelstficke, die einige Wochen in verschiedenen indiffereaten 
Gascn gelegen batten und nachher an die Lnft kamen, nicht faulten~ son- 
dern vertrncknetcn nnd Mucor und ,Lanugo" sich auf ihnen entwickelten. 
{.Die Reaction des Fleisches wnrde aber nicht untersucht.) 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LIX. tilt. 3 u, 4, 32 
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wurde das Gewebe abet auf blauem Lacmuspapier zerrieben, so 
wurde letzteres stark geriithet. Es geht daraus hervor, dass die 
alkalische Reaction nut oberfilichlich war. Die Structur des Mus- 
kels war unter dem Mikroskope ebenso unver~indert, $,ie bei 
soichen Portionen, die sehr lange in indifferenten Gasen aafbewah[.t 
waren. Ferner land sich keine Spur yon Penicillium; Mierocoecen 
und Bacterien konnten ebenfalls nicht wabrgenommen we~den. Das 
Muskelgewebe enthielt Tyrosin. Da in diesem Versuche die Luft 
jedenfalis nicht lange genug eingewirkt hatte, und derselbe nut ein- 
mal ausgefiihrt wurde, so kann man natiiriich keine sichern Schliisse 
daraus ziehen, abet es darf auch hier nicht unbeachtet bleiben, 
dass die saure Reaction der Fliissigkeit verschwunden war, ohne 
dass Microeoeeen und Baeterien nachgewiesen werden konnten, so 
dass man diese Yerlinderungen n u r d e r  directen Erwlirmung des 
Faserstoffs zuschreiben kann. 

Versuehe fiber Fiiulniss yon Muskelfleisch bei Bertihrung mit ver- 
schiedenen Gasen sind bereits im vorigen und im Anfang dieses Jahr- 
hunderts wiederholt angestellt worden. Die Experimentatoreu (Brug-  
nate l l i ,  I t i l d e b r a n d t ,  BSckmann  u. A.) fanden sehon, dass die 
F~iulniss, charakterisirt dureh den fauligen Gerueh, die Verlinderung 
der Farbe and die Erweichung des Muskelfleisches, in der atmo- 
sphiiriscben Luft und in 0 am intensivsten vor sich geht; ihre Ver- 
suche ergaben indess in Bezug auf andere Gase, die unter Abschluss 
yon O applicirt wurden, keine fibereinstimmenden Resultate. Selbst 
H i I d e b r a n d t, d er am sorgf~iitigsten experimentirte, erhielt starken 
Fiiulnissgeruch in einigen F~illen mit Anwendung von reinem H, 
whhrend derselbe in seinen andern Versuchen mit H ausgeblieben 
war. I)iese Widersprfiche rilhrten wobl yon der Beschaffenheit dcr 
angewandten Gase, deren Reindarstellung zu jener Zeit noch Schwie- 
rigkeiten uuterlag, oder dee Undichtigkeit der angewandten Apparate, 
bei denen sir Korke, thierische Membranen, Quecksilber und Was- 
ser zum Absehluss anwandten, her; jcdenfalls warden diese Wider- 
sprtlche durch meine Versuche mit ihren ganz constanten Resultaten 
vollkommcn beseitigt. 

B. V e r s u e h e  mit  I n f u s e n  vom Muske l  des  F rosches .  

Liisst man tin solches Infus in einer GlasrShre often an der 
Luft siehen, so bemerkt man nae]) 2 - - 3  Tagen ein dUnnes Hiint- 



499 

ehen, das mit der Zeit etwas dicker wird und braun gef/lrbt ist; 
dasselbe ist ganz voll yon Micrococeen und Bacterien, w~hrend die 
tibrige FlUssigkeit verhitltnissm~issig arm daran ist. Es scheinen 
daher die Micrococcen nur an der Oberfliiche, d. h. in dem Theile 
der FlUssigkeit, der am meisten mit der Luft in BerUhrung ist, sich 
entwickeln zu kSnnen. 

I)ass der Sauerstoff fiir die Entwickelung der Micrococccn und 
Bacterien wirklich nothwendig ist, davon kann man sich leicht auf 
folgende Weise tiberzeugen: Man bringt ein Infus yore Froschmuskel 
in einen kleinen Kolben, der mit einem Kantschukpfropf gut ver- 
schlossen wird; dutch den Pfropfen fiihrt ein ziemlich weites, gebo- 
genes Glasrohr zu einem anderen, grSsseren, ebenfalls gut versehlos- 
senen Kolben, auf dessen 8oden etwas Kalil~sung sich befindet. 
Das Rohr endigt unmittelbar unter den Pfi'opfen der beiden Kolben. 
Vom Boden des zweiten, gr~isseren Kolbens geht eit~ zweitcs, diinnes, 
gebogenes Rohr auf den Boden eines dritten, dnrch einen Pfropfen 
unvollst~indig gescblosscnen, ebenfalls Kalil(isung enthaltenden Ge- 
fiisscs. Letzteres dient dazu, die Kolben yon der Luft vollst~indig 
abzusperren, w~ihrend jedoch im hmern derselben der Atalosph~iren- 
druck erhalten bleibt, indem sich die durch Gasabsorption und die 
Temperatur eintretendcn Drnckschwankungen durch Zu- odcr Ab- 
flicssen der Kalilauge ansg!cichen. 

Ein anderer Apparat wurde in ganz derselben Weise zusam- 
mengesetzt, wie der eben beschriebene, nnr mit dem Unterschiede, 
dass in den zwciten Kolben eine betriichtliche Menge Pyrogallus- 
slinre eingebra~ht wurde. Die Muskelinfuse in den beiden ersten 
Kolben der beiden Apparate befinden sich nun unter gleiehen Ver- 
hiiltnissen, nur mit dem Unterschiede, dass das Infus in dem einen 
Apparate mit Luft von gewiihnlicher Zusammenselzung, die Fliissig- 
keit des zweiten Apparates aber mit Luft, welcher der Sauerstoff durch 
die Pyrogallussiiure nach und nach immer mehr entzogen wird, in 
Beriihrung steht. Es zeigte sich nun, dass das Infus in dem letz- 
teren Apparate nach einiger Zeit zwar etwas trilbe wird und all- 
mlihlieh einen flockigen Niederschlag absetzt, aber kaum seine Farbe 
verlindert~ Hiiutchen gar nieht entstehen~ oder doeh so klein blei- 
ben, dass sie mit blossem Auge nicht bemerkt werden kiinnen. In 
dem andern Apparat dagegen verliert die FlUssigkeit allmiihlicb ihre 
Farbe 7 wird gelb bis grilnlich gef~rbt, und an ihrer Oberfl~ehe ent- 

3 2 '  



500 

veickelt sieh eine sehr starke Schicht yon Mierococce n und Baete- 
rien. Es ist natlirlich, dass in dem Kolben, in welchem die Pyro- 
gallussiiure enthalten ist, die Fliissigkeit sehr stark zunimmt in 
Folge der Absorption des Sauerstoffs durch die Pyrogallussliure; 
doch wurde auch in dem ersten Apparate eine bedeutende, wenn 
aueh nieht gleieh starke Zunahme der Fltlssigkeit im grossen Kol- 
ben beobachtet. Daraus geht hervor, dass auch in diesem Kolben 
eiae bedeutende Sauerstoffabsorption eriolgte, welche selbstverst~lnd- 
lick nur yon Seiten der faulenden Fliissigkeit stattfinden kann. 

Weitere Versuche bestanden darin, dass die Muskelinfuse mit 
den Gasen, die schon bei den Versuchen mit den Muskelstiicken 
angewendet worden waren, liingGre Zeit zusammengebracht wurden. 
Zu dem Zwecke wurde an einer etwa fusslangen, gut gereinigten 
Glasri~hre, die an dem einen Ende zugesehmolzen war, ungef'ahr 
3 - - 4  Cm. tiber dem zuseschmolzenen Ends in schr~iger Riehtung 
ein 3 0 - - 4 0  Mm. langes SeitenrShrchen ausgezogen. (Es gelingt 
dieses leicht~ indem man erst das Rohr an der betreffenden Stelle 
ringsum erwiirmt, sodann an einem Punkte his zum anfangenden 
Sehmelzen erhitzt und nun mit einem vorher erhitzten Glasstabe 
diese Stelle auszieht.) So vorbereitete RShren wurden nun bis zum 
Anfang des abgezweigten Rohrs mit Muskelinfusen gefUlltr sodann 
wurde ihr zweites Ende ausgezogen. Nun verbindet man alas ab- 
gezweigte RoAr mit dem Gasentwickelungsgef~iss, leitet die betref- 
fcnde Gasart hindurch, w~ihrend mall die Fltissigkeit ~'on Zeit zu 
Zeit schiittelt, bis die gelGste Luft ausgetrieben ist~ und schmilzt 
alsdann alas obere Ende, sowie das Seitenrtihrehen schnell ab. Das 
Volumen des in dem Rohre bleibenden Gases war jedesmal min- 
destens 20real so gross, als das der Fliissigkeit. Die gesehlossenen 
Riihren wurden nun bei gewi~hnlicher Temperatur einige Wochen 
stehen gelassen. Dabei ergab sich, dass das friiher erw~thnle 
H~tutchen nur bei hnwesenheit yon Luft oder Sauerstoff sich gebil- 
det hatte, bei allen andern Gasen wurde keine Spur davon wahr- 
genommen; bei tier hnwesenheit yon N~O r dies allerdings 
sehwer zu entscheiden, da nach einiger Zeit Gasentwicklun~ eintrat~ 
in Folge deren sich Sebaum tiber der Fltissigkeit bildete. 

In einer dritten Reihe yon Versuehen wurden die Muskelinfuse 
mit verschiedenen Mengen Luft in Beriihrung gebracht, und zwar wurde 

1 )  ein Infus in einen gertiumi~en Kolben ~ebracht~ in welehem 
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dasselbe nut einige Millimeter tier den Boden bcdeckte, der Kolbeu 
wurde gut verschlossen, um ein Vcrdunsten der Fliissigkeit zu ver- 
meiden; mehrmals am Tage wurde der Kot'k gelilftet, und der 
Kolben gut umgcschtittelt, so dass dadurch das Muskelinfus mit 
Luft im griissten Ueherschusso versehen wurde. 

2) Eine andere Portion yon demselbcn Muskelinfus wurde in 
ein oben offenes Rohr his zu einer HOhe yon 350 Mm. gebracht 
und scnkrecht in vglliger Ruhe gehalten, 

3) Mehrere kleine Portionen eben dersclben Flfissigkeit wur- 
den in der Weise eingeschmolzcn, dass sich kein oJer nur ein 
verschwindend kleines Luftbl~tschen fiber der Flfissigkeit befand. 
Dazu wurden ziemlich weitc, 5 0 - - 6 0  Mm. lange Riihren, die an 
beiden Enden zu Capillarea ausgezogen sind, durch Aufsaugen voll- 
kommen mit dora Infus geftillt und hierauf nach folgender Methode 
zugeschmolzen: Man n[ihert die eine Capillarri~hre sehr vorsichtig 
der Flamme, bis sich in derselben ein gentlgend grosses Blltschew 
yon Wassergas gebildet hat, und schmilzt dann mit sehr spitzigcr 
Flammo mtiglichst schnr zu; beim Erkalten schwindet das Bills- 
chert vollkommen, odor es bleibt nur eine minimale Spur davon 
zurfick. [st letzteres der Fall l so wird dasselbe durch raschcs 
Sehtitteln auf die andere Seite getrieben, was am leichtesten gelingt, 
wenn das capillar ausgezogene Ende mi~glichst nahe an seinem 
Uebergange in den weiten Theil des Rohres zugeschmolzen wird. 
Sodann wird das andere capillar ausgezogene Ende ebenso, wie alas 
erste, zugesehmolzem Beim Erkalten dicses Theiles der Riihre be- 
merkt man jetzt eine kleine Gasentwickelung in der FlUssigkeit, ie.- 
dem etwas yon der darin geliisten Luft bei der Abktihlung in das 
entstandene Vacuum entweicht. Ist das Zuschmelzen gut gelungen, so 
wird bei schwacher Erw~irmung tier FlUssigkeit, z. B. durch die Hand, 
das ganze Rohr vollkommen yon dcr Fltlssigkeit angefilllt, ohne 
dass ein bemerkbares Luftbliischen darin bliebe. Um ein Zertrfim- 
morn des Rohrs durch zu starke Ausdehnung der Fliissigkeit in 
Folge etwaiger Temperaturerhiihung zu verhindern, wird dieselbe 
zuvor etwas tiber die Temperatur crw~irmt, welcher sie w~ihrend 
des Aufbewahrens ausgesetzt sein kann. Um nun die Ver~inderun- 
gen in den Flfissigkeiten verfo]gen zu kiinnen, wurden die in dieser 
Weise geftillten Riihren yon Zeit zu Zeit geliffnet und deren Inhalt 

untersucht. 
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4) Verschiedene Portionen desselben Infuses wurden in Glas- 
ri~hren eingeschmolzen und zwar so, dass das Verh~iltniss yon Flils- 
sigkeit zu Luft yon 1 : 2 0  his 1 : 1  wechselte. 

Diese 4 Reihen yon Fltlssigkeitea unterscheiden sich yon eia- 
ander darin, dass die einzelnen Portionen mit sehr verschiedenen 
Mengen von atmosph~irischem Sauerstoff, daher auch mit ebenso 
weehselnden Mengen der in der Luft befindlichen Keime in Beriihrung 
waren. Ich muss ausdriieklich hervorheben, dass die Muskelinfuse 
so bereitet warden, dass sic vor der Aufnahme yon Keimen nieht 
gesehiltzt waren. Die Herstellung dauerte gewi~hnlich 2 Tage, sic 
filtrirten langsam und wurden somit in grosser Oberfl~iche der Luft 
exponirt. Ob nach!riiglich noch Keime hinzutraten, war daher fur 
den Verlauf des Versuehs yon geringer Bedeutung, das Bestimmende 
lag vielmehr in der Quantitiit des dem Infuse zug~lnglieheu Sauer- 
stoffs. Die Muskelflilssigkeit, welche zu diesem Versuche verwendet 
wurde, war rt~thlich gef~irbt, yon neutraler Reaction, geruehlos, gab 
keine Reaction auf Tyrosin (mit salpetersaurem Quecksilberox:fd) 
und Schwefelverbindungen (mit Nitroprussidnatdum); unter dem 
Mikroskope sah dieselbe vollkommen klar aus, nur konnte man 
bier und da einzelne Bacterien bemerken. 

Die Ver~inderungen tier Fltlssigkeit der ersten Reihe (ira offenen 
Kolben mit niedriger FlUssigkeitsschieht) waren folgende : Mierocoeeen 
und Bacterien erseheinen schon naeh 1 -  2 Tagen, nach 4 - - 5  Tageu 
erreichen sie ihr Maximum, so dass das Gesiehtsfeld des Mikroskops 
ganz dieht damit bes~.t ist. Dies dauert einige Woehen; dabei be- 
merkt man, dass die Bacterien immer zablreicber werden und die 
Mieroeoeeen naeh und nach abnehmen, sp~iter abet verschwinden 
beide Formen aus der Fltlssigkeit vollst~indig. Die Farbe der Fltis- 
sigkeit ver~indert sich sehr sehwach nnd wird sebon naeh 2 - - 3  Ta- 
gen gelblieh; einige Tage lang wird die Fltissigkeit mehr und mehr 
trttbe, beh~ilt mehrere Woehen diese Besehaffenheit, wird aber nach 
dieser Zeit allm~ihlich heller und schliesslich farblos. F~iulnissgerueh 
tritt sehr bald auf, erreicht sein Maximum naeh 6 - - 7  Tagen, niuimt 
dann allmtihlich ab und ist naeh einigen Woehen kaum noch be- 
merkbar. Prtlfungen der Fliissigkeit mit Nitroprussidnatrium und 
salpetcrsaurem Quecksilberoxyd geben immer ein negatives Resultat. 

Zweite Reihe (offcnes Glasrohr mit hoher Fltissigkcitss~iule), 
Die Veranderungen der Fltissigkeit in dem langen, ge~ffneten 
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Rohre zeigen mancho Verschiedenheiten in den verschiedenen Hiihen 
der Fliissigkeitsstiule. Schon nach einigen Tagen bemerkt man an 
der Oberfliiche alas schon frtiher beschriebene Hiiutchen yon Micro- 
coccen und Bacterien, welches ziemlich stark zunimmt; trotzdem 
finden sich in den untercn Schichten nur wenige Bacterien vor. 
Die Farbe der FlCissigkeit veritndert sich schon in den ersten Tagen 
in tier ganzen Hiihe tier Siiule, jedoch insofern, dass die riJthliche 
Farbe schw~icher wird, ohne die Nuance zu lindern. Dies Aussehen 
behtilt diD Fltlssigkeit alsdann sehr lange, mit Ausnahme der ober- 
sten Schicht, welche ebenso, wie die FIUssigkeit der ersten Reihe 
bald gelblich und spiiter farblos wird. Schon in den ersten Tagen 
wird die Fltissigkeit in der ganzen ttiihe triiber, jedoch riihrt diese 
TrUbung nicht yon Bacterien, sondern von einer Menge Flocken 
her, die unter dem Mikroskope ein ungleichmtissig kiirniges Ausse- 
hen haben und, wie es seheint, in Folge der Ver~inderung der 
Reaction der Fltissigkeit ausgefiillt wurden. Letztere wird nehmlieh 
sehr bald alkalisch und, wie es scheint, in den oberen Schichten 
frtiher und intensiver, als in den unteren, blach einem Monate war 
die oberste Schicht bis einige Millimeter unter dem H~iutchen ganz 
farblos, dann folgte ohne scharfe Grenze eine etwa 50 Mm. hohe 
gelblich gef~irbte Schieht; hierauf die gegen 300 Mm. hohe rtith- 
lich gef'~irbte, unterste Schiehl, welche n u t  wenig gegen die Farbe, 
die die Fltissigkeit in den ersten Tagen hatte, veriindert schien. 
Proben+ welche aus den unieren Schichten mittelst einer Capillar- 
riihre herausgenommen wurden, enthielten deutlich Tyrosin und 
g aben ziemlich starke Reaction mit Nitroprussidnatrium; dieselben 
hatten einen sehr starken Fiiulnissgeruch, alkalische Reaction und 
enthielten mehr Bacterien, als in tier ersten Zeit des Versuchs. 

Die obersten Schichten gaben dagegen keine Reaction mit Nitro- 
prussidnatrium, nut iiussert geringe Reaction auf Tyrosin; sic batten 
viel schwiicheren Geruch und, wie es scheint, st~irker alkalische Reac-  
tion und enthielten viel griisserc Quantit~iten yon Baeterien und Micro- 
coccen, abet viel weniger, als in der ersten Zeit. Am Boden der 
Ri~hre war zu dieser Zeit ein Niedersehlag, ungefahr I Mm, hocb, 
bemerkbar; unter dem Mikroskope bestand derselbe aus den schon 
frtiher erw~ihnten Fl~)cken von ungleichmiissig grobkiirnigem Aus-  
sehen und aus Baeterien, die sich abet yon den in der tlbrigen 
Fltlssigkeit beobachtcten dutch ihre ansserordcntliche Liinge unter- 
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schieden. Dieselben haben gewiihnlich eine L,inge yon 20- -30  Mi- 
kromillimeler (,u), einzeine sogar his 80 ~, die Bacterien aus der 
tibrigen Fliissigkeit sind hie l~inger, als 2 - - 3 / z ;  diese ausserordent- 
Itch langen Bacterien sind tibrigens nicht, oder kaum breiter, als die 
gewi~hnlichen, so dass sie trotz ihrer Liinge bet geringen Vergrtis- 
serungen nicht geschen werden ki~nnen. Dieselben sind aus ein- 
zelnen langen Gliedern gcbildet und machen schlangenfiirmige, 
ziemlich cnergische Bewegungen. 

Ver~inderungen der Fltissigkeiten der dritten Reihe (in geschlos- 
senen Riihren ganz ohne Luft): 

In Zwischenr~iumen yon 1 -  3 Tagen wurde je eine Riihre 
geiiffnet, und die Flilssigkeit miiglichst schnell, um eine llingere Be- 
rilhrung derselben mit der Luft zu vermciden, untersueht. Diese 
Proben wurden 1�89 Monate lung fortgesetzt; es ergab sich, dass iiber 
diese Zeit hinaus eine Verlinderung nicht mehr eintritt, wenigstens 
nicht innerhalb weiterer 10 Monate. Die riithliche Farbe der Fliis- 
sigkeiten wurde in den ersten Tagen etwas schwlicher und blieb 
dann weiterhin unverlindert. In der ersten Zeit entsteht eine 
schwache Trtibung in der Fltissigkeit, und es sctzt sieh allm~ihlich 
ein ganz schwacher Niederschlag ab, der sich nicht zu vermehren 
scheint; derselbe besteht, wie die mikroskopische Untersuchung 
zeigte, aus den sehon oben beschriebenen Flocken. Baeterien bii- 
den sich nur in sehr kleiner Menge und nur in den ersten Tagen; 
dieselben werden hie so gross, wie in dem Niederschlage der Fltls- 
sigkeit der zweiten Reihe, sondern haben gewi~hnlich die Llinge 
yon 2 - - 4  it; die Reaction der FlUssigkeit wird in den ersten Ta- 
gen sauer und bleibt dann unver~indert. Der F~iulnissgeruch triti 
etwas sptiter auf, als in den Fliissigkeiten der crsten Reihe, nimmt 
aber allmlthlich zu, wird schliesslich viel intensiver, als es bet den 
in Beriihrung mit der Luft gestandenen Portionen der Fall war, 
und bleibt dann unverlindert. - -  Der Geruch ist etwas verschiedeu 
yon dem der  in Bertihrung mit Luft gefaulten Infuse, aber iihn- 
Itch demjenigen, welcher in den tieferen Schiehten der Fltissigkeiten 
der zwcitcn Reihe bemerkt wurde. Schwefelwasserstoff und Tyro- 
sin treten schon in der ersten Woche auf und nehmen lange Zeit 
immer mehr zu. 

Was die Flilssigkeiten der 4. Reihe betrifft, in welcher kleine 
Portion en des Infuses mit verschiedenen Quantitiiten Luft ein~r 



505 

schlossen waren, so unterscbieden sich dieselben entweder gar 
r~icht yon den Fliissigkeiten der 2. geihe, wenn das Luftvolumeu 
im Verhltltniss zu der Fliissigkeitsmenge gross war, oder sie ver- 
hielten sich ganz, wie die Fliissigkeiten in der 3. Reihe, wenn 
nehmlich das Volumen der Luft nicht griJsser, als das der Fliissig- 
keit war1). Der Sauerstoff, wie die Abnahme des Drucks anzeigt, 
verschwindet allmiihlich aus~der Luft und, wenn letztere nieht 
reichlich zugegen war, schon vol!st~indig , ehe noch Fiiulaissersehei- 
nungen zu bew.erken waren . .  Gew(ihnlich kann man schon eine 
Abnahme des Drucks, (d. h. Absorption von Sauerstoff) in der 
Riihre ia den ersten Tagen constatiren und zwar, noch bevor eine 
deutliche Zunahme der Anzahl, der Bacterien und Micrococeen naeh- 
zuweisen ist. Dieser Sauerstoffverbrauch geschieht also unabh~ingig 
yon dem Wachsthum der Organismen. H e l m h o l t z  ~) hat bei seinen 
Versuchen ebenfalls bcobachtet , dass dem Farbstoffe der Lackmus- 
tinctur Sauerstoff schon innerhalb der 2 ersten Tage entzogen 
wird (unter Entfiirbung derselben), ohne dass die sonstigen F~iul- 
nisserscheinungen deut|ich zu bemerken waren; er h~ilt daher 
diese Erscheinung ftir eine sehr empfindliche Reaction auf F~iul- 
hiss. Hiernach dtirfen wir schliessen, dass aucb in den FlUssig- 
keiten der 3. Reihe schon nach 1 - - 2  Tagen wohl jede Spur yon 
Sauerstoff, welcher geliist in dem Infuse mit eingebracht wurde, 
verschwunden war. Darauf weist auch der Umstand hin, dass die 
Neubildung yon Bacterien und die leichte Ver~inderung der Farbe 
in den Fliissigkeiten der 3. Reihe nur wlihrend tier ersten 'rage beob- 
achtet wird, w~ihrend die des fauligen Geruchs, die Bildung yon 
Tyrosin mit Schwefelwasserstoff in der ersten Woche kaum bemerk- 
bar sind, sondern der Hauptsaehe naeh erst viel sp~iter auftreten. 

Ueberblicken wir die obigen Versucbsresultate, so liegt der 
Hauptunterschied zwischen den Verltnderungen der Fltissigkeit Nr. 1 
(1. Reihe) und Nr. 3 (3. Reihe) in folgenden Punkten: 

1. In der Fltissigkeit Nr. 1 bildete sich eine colossale Menge 

~) H o p p e- S e y I e r bat ~ihnliche Versuche gemacht (Medicioisch-chemische Unter- 
suchungen. T~ibingen. Heft lV. |871.), indem er eiweisshaltlge Fl~issigkeit in 
zugeschmolzenen RShren mit kleinen Quantiffiten Luft (nicht mehr als |0pCt. 
nach dem Volumen) lange Zeit aufbewahrle und dann Bildung yon Tyrosin~ 
Kohlens~ure, Schwefelwasserstoff bemerkte. 

2) Mfiller's Archly 1813, S.45~, 
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von Micrococcen und Bacterien, in der Fltlssigkeit Nr. 3 dagegen 
nur eine ganz geringe Zahl Bacterien; 

2. Die Reaction in der Fltissigkeit Nr. 1 war immer alkalisch, 
in Nr. 3 immer sauer; 

3, In Nr, 1 war kein Tyrosin mit $ehwefelalkali, dagegen reich- 
lich in Nr. 3; 

4. Nr. I wurde schliesslich vollkommen entfiirbt, w~ihrend 
Fltlssigkeit Nr. 3 bis auf eine leichte Abnahme der riithlichen Farbe 
unver|indert bleibt. 

5. In Nr. 1 trat nur ein verh~iltnissm~issig sehwaeher Geruch 
auf, der nachher wieder versehwand, in 51r. 3 entwickelte sich der 
tible Geruch (deutlieh verschieden yon dem in Nr. 1) sehr stark 
Und verschwand nicht. 

Die Untersuehungen der Fltissigkeiten der zweiten und vierten 
Reihe ergaben dagegen gemischte Resultate. Entweder waren in 
der vierten Reihe die Ver~inderungen gleieh denen der ersten, oder 
aber gleich denen der dritten Reihe. Die Fltissigkeiten der zweiten 
Reihe bildeten Ueberg~inge zwisehen der ersten und dritten Reihe, 
ut)d zwar standen die obern Schichten niiher den Fliissigkeiten der 
ersten, die untern Schiehten niiher denen der dritten Reihe. 

Worin liegt nun die Ursaehe der beobaehteten seharfen Diffe- 
renzen? 

Das die Erhaltung de r  F a r b e  in einigen Fltissigkeiten der 
3. Reihe yon Versuchen dutch die Abwesenheit des Sauerstoffs be- 
dingt ist, ist sehr leicht zu beweisen. Denn ilffnet man eine der 
Riihren der Reihe 3 lind schtittelt die Fliissigkeit mit Luft, so ver- 
sehwindet die rothe Farbe fast momentan, und die Fltlssigkeit er- 
scheint dann schwach gelblieh geF~rbt. Dasselbe gescbieht mit der 
F~irbung der untern Schichten der Fltlssigkeiten der 2. Reihe und 
mit den Fltissigkeiten der ~4. Reihe, die ihre rlithliche Farbe be- 
halten hatten. Dass der Stiekstoff bierauf keinen Einfluss hat, ist 
schon aus dem Versuche ersichtlich, wo aus der tiber der Fliissig- 
keit stehenden Lnft der Sauerstoff durch Pyrogalluss~iure entzogen 
war, und die Fltissigkeit ihre Farbe nicht vertinderte. Die Leichtig- 
keit, mit der die Fltissigkeit ihre ri~thliche Farbe beim Schtitteln 
mit der Luft verliert, nimmt bei der Dauer des Versuchs z u .  
Wenn man eine Rtihre der 3. Reihe naeh 7 - -10  Tagen i)ffnet und 
mit Luft schilttelt~ so bleibt auch nach langem Schtitteln immer 
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noch ein rtithlicher Ton zurUck, nach einem Monate aber gcntlgt 
es, wenn man ein kleines Luflbli~schen in die Rtihrc eintretcn ltisst 
and cinmai umschtittelt, um momentanc Entflirbung hervorzubringen. 
Bei dieser Entf~irbung der rtithlichen Fllissigkeit tritt einc Triibung 
ein, wclche erst allm~ihlich schwindet, ganz wasserhell wird abet 
auch diese Fltissigkeit erst nach llingerer Zeit und hat  alsdann 
auch jede Farbe verloren. 

Was die AbweSenheit yon S c h w e f e l a l k a l i  uad T y r o s i n  
in der Fliissigkeit der 1. Reihe anbetrifft, so sind 2 F~illc miiglich: 
entweder bilden sich diese Producte bei dee BerUhrung der FlUssig. 
keit mit Luft gar nicht, oder abet dieselbea werden in dem Momente 
ihrer Bildung durch den Sauerstoff oxydirt. Letztere Annahme scheint 
die richtigere zu sein, denn schUttelt man cine der Portionen dcr 
3. Reihe mit Luft, so verliert sic sofort die F~ihigkeit, mit 5Iitro- 
prussidnatrium die Schwefelalkalireaction zu geben .  Das Tyrosia 
verschwindet nicht so schnell. Schmilzt man abet eine der FlUssig- 
keiten der 3. Reihe mit Luft ein und schtittelt i~fters urn, so ist 
nach 7--10 Tagen auch das Tyrosin voilstlindig verschwunden. - -  
Ganz ebenso verhalten sich die untern Schichten der Fltissigkeit 
der 2. und solche FlUssigkeiten der 4. Reihe, die nur mit wenig 
Luft in Berilhrung gewesen waren. 

Dass der Ge rueh  in der dritten Reihe immer unverltndcrt 
bleibt, w~ihrend derselbe in der 1. Reihe nach ciniger Zeit ganz 
verschwindet, ist wohl ohne jeden Zwei/el ebenfalls dem Fehlen 
resp. der Gegenwart yon Sauerstoff zuzusehreiben. Dass derselbc 
nicht yon Schwefelverbindungen herrtihrt, geht daraus hervor, dass, 
wenn man eine s()lche stark riechende Fltissigkeit mit Luft kurze 
Zeit schtittelt, der Geruch ganz unver~indert bleibt, obwohl der 
gesammte Sehwefelwasserstoff zerstiirt ist. Schlicsst man abcr dana 
von dieser Fl[issigkeit kleine Portioncn mit sehr viel Luft in Riihren 
ein, um ein Entweiehen der riechenden Substanz zu vermeiden und 
liisst diese nach tifterm Schtltteln Tage lang liegen, so bleibt der 
Geruch in den ersten 3 - - 4  Tagen ohne merkbare Ver~nderung, 
verschwindet abe r  nach weitern 4 - - 5  Tagen ganz vollst~indig. - -  
Es hat sich ferner ergeben, dass die R e a c t i o n  in den mit der 
Luft in Berilhrung gewesenen Fltissigkeiten immer alkalisch war, 
w~ihrend die bei Abschluss der Luft aufbewahrten immer saure 
Reaction zeisten, Auch dieser Umstand ist dureh die Ge~enwart 
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oder hbwesenheit yon Sauerstoff bedingt; denn schlicsst man eine 
Portion der sauer rca~irenden Fliissigkcit mit iiberschtissiger Luft 
in eine Glasriihre tin und schtittclt iifter, so wird schon nach 
einem Tage die Reaction entweder alkaliscb, oder mindestens neutral; 
weitcrhin nimmt die alkalische Reaction stark zu. 

Yergleichen wit nun die beobachteten Verlinderungen der Mus- 
kelinfuse (B) und der Muskelsttlcke (A) mit einander, so ergiebt 
sich das bedeutungsvolle Resultat, dass bei Abwcsenheit yon Sauer- 
stoff Umsetzungsproducte gebildet werden, welche wit als wiehtige 
Glieder ,des F~iulnissprozesses" kennen. Tyrosin bildete sich auf 
den Muskelstiicken und in den Infusen ganz unabh~ingig von Sauer- 
stoff, dcr Schwefelwasserstoff und der faulige Gerueh bei Abschluss 
yon Sauerstoff nur in den Infusen, nicht an den Muskelstiicken. 
Diese Differenz dtlrfte sich wobl daraus erkliiren, dass die Infuse 
vor dem Versuche mit atmosphiirischer Luft energisch, die Muskel- 
stilcke nur ganz oberfl~ichlich in Bertihrnng gekommen waren. Die 
energische Bertihrung mit Luft leitete wohl Zersti~rungen in den 
Muskelinfusen ein, welche die Veranlassung wurden~ dass sich 
sp~iter bei vollkommenem Mangcl der Luft resp. des Sauerstoffs die 
rieehenden Substanzen und der Schwefelwasserstoff immer reich- 
lieher bildeten. 

Was die Bildung yon Mic roeoceen  und Bae t e r i en  betrifft, 
so beweisen die Versuche mit den MuskelstUcken direct, dass diese 
ohne Gegenwart yon Sauerstoff sich nicht entwickeln kiinnen; die 
Versuche mit den Muskelinfusen in der dritten Reihe beweisen mit 
Sicherhcit dasselbe nut in Bezug auf Micrococcen; eine minimale 
Entwicklung yon Bacterien in diesen FlUssigkeiten fand statt, die 
abet' vielleicht daraus erkl~irt werden kann, dass in dem Infuse 
noch eine geringe Menge Sauerstoff yon der Pr~tparation her vor- 
handen war. 

Die Neubildung der Organismen in einer f~iulnissfiihigen Fliissig- 
keit geht indessen, wie bekannt, auch bei freiem Zutritt yon Luft 
nur eine gewisse Zeit vor sich, wenn aueh die chemischen, nament- 
lich organischen Kiirper, welche zu ihrer Erniihrung nothwendig, 
noch nicht ganz verbraucht sind. Es schien mir daher, dass unter 
diesen Umst~nden dureh den Fiiulnissprozess Producte zu Stande 
kommen, welche das Wachsthum der Micrococcen und Baeterien 
hindern. Meine Zeit reichte nicht aus~ um diese Frage welter zu 
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verfolgen, doch daft ich wohl bier die Experimente mittheilen, 
welche diese Ansicht durch ihr positives Ergebniss best~itigen. 

In zwei Reihen yon gleich grosscn Kolben yon ungef'~lhr 
200 Ccm. lnhalt wurdcn je circa 10. Ccm. filtrirtes Froschmuskel- 
infus gebracht; sodann wurde den Kolben der crsten Reihe Am- 
moniak in verschiedenen aber sehr kleinen Quantitliten, die genau 
bestimmt waren, zugesetzt; in derse!ben Weis~ wurde den Kolben 
der 2. Reihe kleine Quantit~iten yon kohlensaurem Ammoniak zu- 
gesetzt. Zur Controle diente ftir jede Reihe ein Kolben, der genau 
in derselben Weise mit demselben Muskelinfus ohne Zusatz yon 
Ammoniak resp. kohlensaurem Ammoniak versehen wurde. S~immt- 
lithe Kolben wurden wlihrend des Sommers gut verschlossen bei 
gew~hnlicher Temperatur aufbewahtt. In den beiden Kolben mit 
reinem Muskelinfus hatte sich schon nach wenigen Tagen ein starkes 
H~iutchen yon Mierococcen und Bacterien entwickelt, in der Reihe 
mit Ammoniak zeigte sich, dass schon zwei Tropfen m~issig con- 
centrirter AmmoniakliJsung genilgten, um die Bitdung yon Micro- 
coccen und Bacterien vollstlindi$ zu hindern. Das kohlensaure 
Ammoniak ist der Entwieklung der Organismen viel wcniger hin- 
derlieh; diese Wirkung war erst bemerkbar bei einem Gehalte der 
Fliissigkeit im Kolben yon 1,14 pCt. concentrirter kohlensaurer 
Ammoniakltisung, bei einem Gehaltc yon 7pCt. wurde die Bildung 
yon Mierococcen vollkommen verhindert. Aehnliche Versuche mit 
Schwefelammonium crgaben, dass dieses sehon in geringen Quanti- 
tiiten die Entwicklung dcr Organismen vollkommen hinderta). 

Welche Rolle in einer faulenden Fltissigkeit die Mierococeen 
und Bacterien spielen, ist sehwierig mit Sicherheit "zu entscheiden, 
jedenfalls abcr ist dieselbe nicht so bedeutend, als man gew~ihnlich 
annimmt. Denn die Bildung yon Spaltungsprodueten, wie Tyrosin, 
findet bei vollkommener Abwesenheit dieser Organismen statt; ferner 
ist auch nicht anzunehmen, dass die Entwiekhmg des Sehwefel- 
wasserstoffes und des Geruches in der dritten Reihe dureh die 
Gegenwart dieser geringen Menge yon Bacterien bedingt sei; dies 
ist um so unwahrscheinlicher, da diese Producte viel sp~iter aut'treten, 
als eine Zunahme yon Bacterien bemerkbar ist. Die Fltlssigkeiten 

"J) Sehon Davy hat beobaehtet, dass die F~ulniss sehneller geht, wenn die 
dabei gebildeten CO2, NH a und SH 2 entfernt werden (Edinb. reed. and surg. 
Journ, No. 105~ $. ~13). 
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der 3. Reihe beweisen, dass die Spaltungsprozesse in der FlUssi~keit 
bei Abwesenheit yon Sauerstoff nur his zu einem gewissen Punkte 
gehen kSnnen, und um weiter zu gehen, der Zuleitung yon Luft 
bediirfen. Dass diese Zuleitung yon Luft die Spaltungen weiter 
ftihrte mittelst der Einwirkung yon Sauerstoff und ohne Einfluss 
der Organismen, wurde zweifellos dargethan fiir den Farbstoff 
und ftir den Schwefelwasserstoff, indem dieselben momentan zer- 
stiirt wurden; fur die nachtr~gliche Vernichtung des Tyrosins, der 
rieehenden Substanz und die Entwieklung der alkalischen Reaction, 
da sie langsam erfolgten, kann eine Betheiligung der Organismen 
nicht ausgeschlossen werden. 

Wie bekannL haben zahlreiche Forscher, welche faulende Ftiissig- 
keiten Thieren einspritzten, ganz versehiedene Resultate erhalten und 
daher die Frage nach der pathologischen Bedeutung der Fiiulniss- 
producte wenig gefSrdert. Sie gingen meist yon der Ansicht aus, 
eine faulende FlUssigkeit habe bestimmte unJl constante Eigen- 
schaften, und nahmen keine Rticksicht auf die Bedingungen, unter 
welchen die zur Einspritzung verwendete Fltlssigkeit gefault hatte. 
Aus den oben beschriebenen Versuchen geht abet deutlich hervor, 
dass ein und dieselbe Fltissigkeit sehon in ihren verschiedenen 
Schichten ganz verschiedene Eigenschaften bekommen kann, und 
zwar nicht nur hinsichtlich der morphologischen Gebilde~ sondcrn 
auch chemisch, dass ferner durch einmaliges Schtitteln einer fau- 
lenden Fliissigkeit mit Luft dieselbe ihre Eigenschaften schon merk- 
bar ver~indert. Es ergiebt sich daraus die Nothwendigkeit, bei 
diesen pathologischen Untersuchun~en Fliissir:keiten zu verwenden, 
deren Natur nach ihre Zusammensetzung und Entstehungsweise 
geuau zu bestimmen ist. So wird es ohne Zweifel gelingen, 
nicht nur constante Resultate bei diesen Injectionen zu gewinnen , 
sondern auch genauer zu crmitteln, welche Rolle die F~iulniss-Or- 
ganismen im thierischen und menschlichen Kih.per spielen kiinnen. 


