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XXVIIL
Einige Versuche iiher Fiulniss und Fiulnissorganismen.

Von Dr. Victor Paschutin.

Aus dem pathologisch-anatomischen Institot von Herrn Prof. v. Recklinghausen
in Strasshurg.

Den kleinen Organismen, welche beim Fiulnissprozesse auf-
treten und sich theils als kleine Kornchen (Micrococcen), theils als
Stibchen (Bacterien) darstellen, hat man in neuerer Zeit auch von
pathologischer Seite eine grosse Bedeutung zugeschrieben; um so
mehr erscheint es von Interesse, die Bedingungen flir die Entwick-
lung und das Wachsthum derselben genauer kennen zu lernen. —
Auf den Vorschlag des Herrn Prof. v. Recklinghausen unternahm
ich es daher, den Einfluss verschiedener Gase auf die Enlwicklung
dieser Organismen zu erforschen. Da das Wachsthum der letztern
gewthnlich dem sogenannten Fiulnissprozess parallel von Statten
geht, so berlihren meine Untersuchungen zugleich die Frage der
Einwirkung dieser Gase auf den Fiulnissprozess selbst. Diese
letztere Frage war schon Gegenstand vieler Untersuchungen, aber
ohne dass bis jetzt iibereinstimmende Resultate fesigestellt wurden.
Die Forscher auf diesem Gebiete sind verschiedener Ansicht dariiber
geblieben, ob die Gegenwart von Luft fiir den Fiulnissprozess noth-
wendig ist, oder nicht. Hoppe-Seyler und diejenigen, welche
diese Nothwendigkeit behaupten, habeu verschiedene Ansichten
dariiber, ob die Luft nur nothwendig ist zur ersten Einleitung
(Berzelius, Liebig), oder wihrend der ganzen Dauer der Fiulniss
(Priestley, Bragnatelli, Hildebrandt, Bockmann u. A.), ob
ferner die Luft als Gas, und zwar durch den Gehalt an Sauerstoff
wirksam ist (Priestley, Hildebrandt, Béckmann, Berzelius,
Liebig), oder ob die in ihr vorhandenen organisirten Keimne die
Fiiulniss bedingen (Schwann, Helmholtz, Pasleur u. A).

Diese Verschiedenheit riihrt zum Theil daher, dass die Fiulniss
nicht einen scharf definirten Vorgang darstellt, dass einige Forscher
den specifischen Geruch, die Erweichung und Farbenverinderung,
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andere die Entwicklung von Tyrosin, Schwefelwasserstoff und anderen
Spaltungsproducten, noch andere das Auftreten von Organismen als
‘eigentliches Kriterium der Fiulniss hinstellen. Andererseits liegt die
Ursache der Differenzen in der Mannichfaltigkeit der Korper, welche
in den organischen Substanzen uwach dem Tode sich bilden, eine
Mannichfaltigkeit, welche noch gesteigert wird dadarch, dass den
faulnissfihigen und zu solchen Experimenten Ofter verwendeten
organischen Substanzen schon urspriinglich eine complicirte und ~
wechselvolle Zusammensetzung zukommt.

Zunichst galt es, ein Object zu finden, welches diesen Be-
dingungen geniigt, an dem sich aber doch die Fiulniss und die
Entwicklung von Organismen bequem beobachten lisst. Ich stelite
daher zuniichst Versuche an iiber die Fiulnissfihigkeit verschiedener
Organe des Frosches. Zu diesen Versuchen wurden kleine Glas-
kolbchen verwendet, die mit einfach durchbohrten Kautschukpfropfen
geschlossen wurden; in letztere wurden Glasstibe, am untern Ende zu
einem feinen Haken, welcher die zu untersuchenden Organe trug, um-
gebogen, eingesteckt und zwar in solcher Hohe, dass der Haken bis
in die Mitte des Kolbens reichte. Auf dem Boden des Kolbchens
befand sich eine kleine Schicht von Wasser, um das Austrocknen
der in die Kolben gebrachten thierischen Theile zu verhindern.
Die hieraus erwachsenden Schwierigkeilen sind gewiss hinreichend
gross, um den Gedanken nahe zu legen, die Experimenie dadurch
zu vereinfachen, dass man ein und dieselbe organische Substanz
zu den Fiulnissversuchen benutzt, Gewebe resp. Flissigkeiten von
identischer Zusammensetzung den wechsélnden Versuchsbedingungen
unterzieht. Bei der Anstellaug dieser Versuche wurden alle Vor-
sichtsmassregeln getroffen, damit nicht durch die Operationsinstru-
mente oder die Gefisse Keime an die untersuchten Substanzen ge-
bracht wurden; zu diesem Zwecke wurden die Kolben, Pfropfen
und die Glasplatten, auf denen priparirt wurde, vor den Versuchen
mit Aetzkali und gekochtem destillirtem Wasser abgewaschen, die
Instrumente und die Glasstibchen vor dem Gebrauch immer aus-
geglitht. Die Haut wurde den Froschen so abgezogen, dass sie
nie mit ihrer dussern Oberfliche mit den zu untersuchenden Ge-
weben in Beriihrung kommen konnte; endlich wurde die Operation
selbst in einem Glaskasten ausgefiihrt, um die. Gewebe vor der
Ausathmungsluft des Experimentators zu schiitzen. - Die Versuche
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wurden -ferner in einem unbewohnten, gut ventilicten Zimmer an-
gestellt. Die Kolben mit den darin befindlichen Gewebstheilen
wurden bestindig bei einer Tagestemperatur von 7-—10° C. auf-
bewahrt.

In den ersten 7-—10 Tagen erschienen die Gewebstheile ma-
kroskopisch unveréindert, nachher wurden sie allmihlich weich und
fielen schliesslich von dem Haken in das Wasser auf dem Boden
des Kolbchens hinab. Das Wasser und die Gewebe enthielten dann
bei der mikroskopischen 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 schnelisten faulen solche Organe, die wihrend
des Lebens sehr viel in Beriihrung mit der Luft (Zunge, Lunge,
Darm) waren; von anderen Geweben faulen am schnellsten Gehirn,
Lceber, Muskel, Nicren und Milz, viel langsamer die Hoden, Nerven,
Eier und Eileiter. Hiernach withlte ich fir die weitern Versuche
die Muskeln, weil sie wihrend des Lebens mit der Luft in keiner
Berithrung waren, dennoch aber sebr leicht faulen, leicht in grossen
Quantitiiten zu bekommen sind und eine sehr charakteristische
Structur besitzen. Eeinerseits experimentirte ich mit Muskelstiicken,
andererseits mit einem aus Muskeln bereiteten Infus.

A. Versuche an Muskelstiicken.

Die erste Versuchsreihe bestand darin, dass Muskelstiicke sehr
lange Zeit (bis zu 10 Monaten) bei gewthnlicher Temperatur in
verschiedenen Gasen aufbewahrt und dann untersucht warden. Das
Verfabhren war folgendes: Eine gut gewaschene und ausgegliihte
Glasrshre von mindestens 70 Ce. Voluminhalt wurde an einem Ende
ausgezogen, durch das andere Ende wurde ein erbsengrosses Stiick
von Muskel in dieselbe eingebracht, mit ein paar Tropfen von
destillitem Wasser befeuchtet, sodann die Ribre auf dieser Seite
ebenfalls ausgezogen, dann das betreffende Gas }—1 Stunde lang
hindurchgeleitet und hiernach beide Ende zugeschmolzen. Um das
Eintreten von Luft beim Zuschmelzen zu verhindern, wurde das
eine Ende, noch wihrend das Gas hindurchging, rasch zuge-
schmolzen, zugleich wurde der am andern Ende befindliche Kaut-
schukschlauch mit einer Klemmschraube abgeschlossen, und nun
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auch dieses Ende ausgezogen und in der Flamme geschlossen.
Simmiliche Gase wurden mit grésstmoglicher Vorsicht frei von Lufi
dargestellt und, ehe sie in das betreffende Rohr gelangten, ' mit
Wasserdampf gesiitligt; atmosphirische Luft wurde entweder ohue
Weiteres angewandt, oder zuvor durch ein glihendes Rohr und
durch ausgekochtes Wasser hindurchgeirieben, um sie von keimungs-
fihigen Organismen zn reinigen. = HinsichUich des Endeffects kann
ich die Versuche in 2 Categorien eintheilen: 1. Versuche mil Saucr-
stoff oder sauerstoffhaltigen Gasen, 2. Versuche mit andern Gasen
und zwar N, H, CO, CO,, N,O und Leuchtgas.

I. Categorie.
a) Gereinigte (gegliihte), b) nicht gereinigte Luft, ¢) reiner Sauerstoff.

Die Verinderungen des Muskels sind in allen 3 Gasen im
Wesentliehen gleich und unterscheiden sich nor guantitaliv, d. .
in der Schnelligkeit der fauligen Veriinderung. Sie geht schneller
in der nichtgereinigten, als in der ausgegliithten Luft, wihrend die
Geschwindigkeit der Verdinderung im reinen Sauerstoff uugefihr in
der Mitte liegt. ,

Die Verdnderuugen haben folgenden Charakter: Schon nach
einigen Tagen f{ingt die rothe Farbe der Muskel an zu erblassen
und geht in Braun iiber; die Rinder der Muskelstiicke verlieren
thre Schirfe, die den Muskel uingebende Flissigkeit wird immer
triber, der ganze Muskel zerschmilzt, und schliesslich bekommt
man eine braune, schmulzige Fliissigkeil. Beim Oeffnen der Rohren
ist starker Finlnissgeruch bemerkbar, sehr stark alkalische Reaction.
Auf Zusatz von Siure tritt Kohlensiure Entwicklung ein. Mikro-
skopisch and chemisch kann kein Tyrosin wahrgenommen werden;
dagegen sind Micrococcen und verschiedene Arten von Bacterien in
grosser Zahl vorhanden uand zuweilen noch Spuren des urspriing-
lichen. Gewebes (Bindegewebe und linglich, oder quer zerfallene
Muskelfasern). Alle diese Verdinderungen finden sich innerhalb
einiger Wochen und bei geeigneter Temperatur schon innerhalb
weniger Tage ein.

II. Categorie.

Hier zeigten die Muskelstiicke anch nach vielen Monaten (9—10)
hichstens eine Verdnderung der Farbe, welche dann schon in der
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ersten Zeit eingetreten und seitdem constant geblieben war. Sonst
boten die Fleischstiickchen trotz der langen Aufbewahrung makro-
skopisch das Aussehen von ganz frischem Muskel, sogar die Rinder
derselben blieben immer ganz scharf, gewdhnlich hatte die Consistenz
etwas zugenommen; auch die Fliissigkeit, in welche die Stiickchen
eintauchten, blieb stets vollkommen klar. Nur eine Verinderung
zeigte sich fast immer, es lagerten nehmlich weisse, glinzende
Kliimpchen auf dem Muskel in sehr verschiedener Zahl, manchmal
nur 1—3, bis zur Grisse eines Hirsekorns, in andern Fillen sind
dieselben zu 10—20 und dann ganz klein vorhanden, so dass der
Muskel aussiebt, als 6b er mit einem weissen Pulver bestreut wire.
Diese Kliimpchen zeigen sich immer erst nach einigen Monaten und
vergrossern sich allmihlich. Dieselben wurden nicht beobachtet in
der Portion mit GO und in einigen Portionen mit N und N, O, sogar
nach 9 Monaten nicht; am rveichlichsten entwickelten sich dieselben
im Leuchtgase. Bisweilen konnen dicse Kliimpchen sebr leicht und
vollstindig von dem Muskel abgehoben werden, -in andern Fillen
viel schwerer, weil sie in die Gewebe hineingedrungen sind, Bei
der mikroskopischen Untersuchung stellen dieselben ein Aggregat
von langen, glinzenden, radiiir gestellien Krystallnadeln dar, die mit
den bekannten Formen des Tyrosins vollkemmen {ibereinstimmen.
Die chemischen Reactionen beweisen in der That, dass dieser
Korper Tyrosin ist. Kocht man ein Kliimpchen mit Wasser und
fiigt eine schwache Lisung von salpetersaurem Quecksilberoxyd zu,
so entstehl sofort eine rothe Firbung, die beim Stehen immer
intensiver wird, und allmihlich setzt sich ein rosenroth gefirbter
Niederschlag ab; die Reaction trifft auch bei gewdhalicher Tempe-
ratur ein, wenn die Quecksilberlosung ziemlich concentrirt ist, aber
erst nachdem die Mischung einige Zeit gestanden hat. Gegen
Losungswitte], Wasser, Alkalien und Siiuren verhiilt sich diese
Substanz ebenfalls ganz wie Tyrosin. Fehlen diese Tyrosinkliimp-
chen, so ergab dech das Muskelstiickchen die Tyrosinreaction; indess
kann ich in dieser Beziehung nichts Positives aussagen fiir -den Fall,
wo CO angewandt wurde, da ich hier die Untersuchung des Muskel-
stiickchens auf Tyrosin versiumt habe. Ich habe die Muskelstiick-
chen auch wiederholt anf SH mittelst Nitroprassidnatrium untersucht,
aber immer nur ein negatives Resultat erhalten.

Der Muskel hat nach dem Oeffnen der Rohren entweder keinen,
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oder nur sebr schwachen Geruch, welcher aber von dem Geruch
der in Sauerstoff gefaulten Muskeln durchaus sich unterscheidet.
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, glinzende Nadeln vou Tyrosin; zuweilen be-
merkt man auch noch eine Arvzahl von Flecken, dic unregelmiissig
kornig aussehen und in Essigsiure und Aetzkali, wie es scheint, voll-
kommen l8slich, also keine Micrococcen sind. Die mikroskopische
Untersuchung des Muskels selbst ergiebt keine, oder nur sehr geringe
Unterschiede vom ganz frischen Muskel. Dieser Unterschied besteht
darin, dass die Muskelfasern ein etwas irtibes Aussehen besitzen
und beim Zerzupfen leichter, als der normale Muskel, in der Liings-
richtung zerfallen; eine Verdnderung, die wohl davon herriihrt, dass
sich die Muskelfasern so lange in einer sauer reagirenden Flussigkeit
befunden haben, Micrococcen und Bacterien sind im Muskelgewebe
durchaus nicht aufzufinden. Die ganze Veriinderung der 9—10 Mo-
nate ohne Sauerstoff in indifferenten Gasen aufbewahrien Muskel-
stiicke besteht also nur darin, dass saure Reaction eingelreten, reichlich
Tyrosin gebildet und eine minimale Menge von riechenden Substanzen
enstanden ist. Die Bildung von Tyrosin ohne Micrococcen und
Bacterien zeigl, dass dieser Korper, der sonst ein steter Begleiter
des Fiulnissprozesses ist, mit dem Leben dieser Organismen nichis
za thun hat, dass er aber auch entstehen kann, ohne dass ein
Fiulnissprozess im gewhnlichen Sinn aufgetreten ist.

Es war nun meine weitere Aunfgabe, zu ergriinden, wesshalb
die obengenannten Verinderungen, welche an den Muskelstiicken
mit Sanerstoff so michtig auftraten, in den anderen Gasen aus-
blieben; es konnte diese Differenz herriihren eniweder von dem
Mangel des Sauersioffs, oder davon, dass die Gase der zweilen
Categorie positiv jene Uminderung des Muskelgewebes hinderten,
d. i. direct antiseptisch wirkten. Es wurden daher Mischungen
dieser Gase mit O ungefihr in dem Verhiltniss, in dem derselbe
in der Luft vorhanden ist, bereitet und Stlicke von Muskel in
diesem Gasgemenge aufbewahrt. Es ergab sich, dass nur in der
Mischung von CO, mit-O der Fiulnissprozess bedeutend spiiter
eintrat, als in gewOhnlicher Luft, in den andern Gasmischungen
aber verinderte sich der Muskel ganz ebenso, wie in reiner Luft.
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Folglich kann unter den von mir angewandten Gasen nur der
Kohlensiiure eine miissige antiseptische Wirkung zugesprochen wer-
den, bei den Versuchen mit den iibrigen Gasarten war der Sauer-
stoffmangel das Wesentliche. Es ist selbstverstindlich, dass das
Ausbleiben der Fiulniss in den genannien Gasen nicht der Ab-
wesenheit von Keimen in diesen Gasen zuzuschreiben ist, deunn
die gegliihte Luft und chemisch reiner Sauerstoff enthielten eben-
falls keinc Keime, und doch trat der Fiunlnissprozess bei Anwendung
derselben stets ein. Freilich ging die Fiulniss und die Bildung der
Organismen in geglihter Luft und in reinem O langsamer vor sich,
wie in gewOhnlicher Luft. Woher die Keime dieser Organismen
kamen, ob durch die kurze Berilhrung des Muskels mit Luft
wihrend der Priparation, oder ob dieselben schon im Organismus
enthalten waren, diese Frage kann ich nicht beantworten, sie ist
aber auch fiir den vorliegenden Zweck von keiner Bedeutung.

Um zn bestimmen, ob die Muskeln, welche so lange in ver-
schiedenen Gasen aufbewahri waren, nicht die Fédhigkeit, zu faulen,
verloren hatlen, wurden die beiden folgenden Versuche angestellt.

Es wurden erstens einige Stiickchen von solchen Muskeln, die
lange Zeit (9 Monate) in den frither erwiihnten Gasen intact geblie-
ben waren, und einige Stfickchen von frischem Muskel getrennt von
einander auf eine Glasplalte gebracht und mit einigen Tropfen destil-
lirten Wassers libergossen (so dass dieselben darin schwammen); die
Platte wurde dann auf einem Dreifuss in einem gut verschliessbaren
Glasgefisse, auf dessen Boden sich etwas Wasser befand, wih-
rend der Sommerhitze aufbewahrl. Dabei ergab sich, dass alle
Muskelportionen in gleicher Weise faulten, hochstens ein kleiner
Unterschicd stattfand in der Schunelligkeil des Eintritts der Fiolniss
im frischen Moskel und den andern Portionen.

Der zweile Versuch bestand darin, dass die Gase, die in den
Rohren waren, durch gegliithle Laft ausgetrieben und die Rohren
nach dem Zuschmelzen wieder (wihrend des Septembers) aufbewahrt
wurden. Es waren deren drei, die vorher in Leuchtgas, N und
N,0 10 Monate gelegen hatten. Zum Vergleich wurde auch frischer
Muskel in einer Réhre mit geglithter Luft aufbewahrt. Es ergab
sich, dass im frischen Muskel schon pach 3 Tagen ziemlich deullich
makroskopische Verdnderungen zn bemerken waren; in den anderen
Portionen konnte selbst nach 11 Tagen keine Spur von Verinderang
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beobachtet werden. Zwei von jenen Rohren, nebmlich die, welche
vorher Leuchtgas und N,0 enthalten hatten, wurden nun wiederum
geoffnet und mit gewdhnlicher Luft ans dem Sectionssaale geftillt;
sodann wieder verschlossen und aufbewuhrt; dennoch war mnach
14 Tagen noch keine Verinderung eingetreten. Es konnte hiernach
scheinen, als ob die Muskelstiickchen ihre Fiulnissfihigkeit durch
die Aufbewahrung in Leuchigas und N,O eingebiisst halten. Indess
wurde diese Ansicht widerlegt dureh einen weiteren Versuch. Beide
Muskelstiickchen wurden aus der Rhre herausgenommen und in der
oben beschriebenen Weise anf einer Glasplatte aufbewahrt, und
azwar so, dass, wibrend der eine Muskel sich in der urspriinglichen
Fliissigkeit der Réhre befand, der andere mit destillirtem Wasser
erst abgespiilt war und in einigen Tropfen desselben liegen blieb.
Dabei fand sich, dass der im Wasser liegende Muskel schon nach
einigen Tagen Micrococcen und Bacterien enthielt und allmihlich,
wenn auch bei Weitem nicht so schnell, als der frische Muskel, zer-
floss. Somit war durch die Behandlung mit destillivtem Wasser
eine Substanz (Milchsiure?) fortgeschafft worden, welche vorher die
Fiulniss und Bildung von Fiulnisserganismen verhindert hatte. —
Wir gelangen daher zu dem Schlusse, dass die Muskelstiick-
chen, in indifferenten Gasen Monate lang aufbewahrt,
noch fiulnissfihig bleiben, Das Muskelstiickchen, welches in
der urspriinglichen Fliissigkeit sich befunden hatte, war nach einigen
Tagen mit Penicillium ) dorchwachsen, die saure Reaction der Fliis-
sigkeit war verschwunden, Micrococcen und Baclerien aber traten
nur in ganz geringer Menge auf.

Was die dritie Portion anbelrifft, welche 10 Monate mit N
eingeschlossen und dann 35 Tage in Berllhrung mit gegliihter
Luft war, so zeigte dieselbe folgende Veriindernngen: die rothliche
Farbe war in eine gelbliche iibergegangen, die Fliissigkeit war ebenso
hell, wie vorher, die Reaction stark alkalisch, wibrend dieselbe, -
so lange der Muskel mit N in Berithrung war, stark sauer war;

Y) Diese Thatsache ist in Uebereinstimmung mit der von Hildebrandt (Journal
fir die Chemie und Physik von Gehlen, Bd. 7 S.283) gemachten Beobach-
tung, dass Muskelstiicke, die einige Wochen ‘in verschiedenen' indifferenten
Gasen gelegen batten und nachher an die Luft kamen, nicht faulten, son-
dern vertrockneten und Mucor und ,Lanugo“ sich auf ihnen entwickelten,
(Die Reaction des Fleisches wurde aber nicht untersucht.)

Atchiv f. pathol. Anat. Bd. LIX. Hft. 5 0.4, 32



498

wurde das Gewebe aber auf blauem Lacmuspapier zerrieben, 'so
wurde letzteres stark gertthet. Es geht daraus hervor, dass die
alkalische Reaction nur oberflichlich war. Die Structur des Mus-
kels war unter dem Mikroskope ebenso unveriindert, wie bei
solchen Portionen, die sehr lange in indifferenten Gasen aufbewahrt
waren. Ferner fand sich keine Spur von Penicillium; Micrococcen
und Bacterien konnten ebenfalls nicht wabrgenommen wegden. Das
Muskelgewebe enthielt Tyrosin. Da in diesem Versuche die Laft
jedenfalls nicht lange genug eingewirkt hatte, und derselbe nur ein-
mal ausgeftihrt wurde, so kann man natiirlich keine sichern Schliisse
daraus ziehen, aber es darf auch hier nicht unbeachtet bleiben,
dass die saure Reaction der Fliissigkeit verschwunden war, ohue
dass Micrococcen und Bacterien nachgewiesen werden konnten, so
dass man diese Verinderungen nur der directen Erwirmung des
Faserstoffs zuschreiben kann.

Versuche fiber Fiulniss von Muskelfleisch bei Beriihrung mit ver-
schiedenen Gasen sind bereits im vorigen und im Anfang dieses Jahr-
hunderts wiederholt angestellt worden. Die Experimentatoren (B r‘ug-
natelli, Hildebrandt, Bockmann u. A)) fanden schon, dass die
Fiulniss, charakterisirt durch den fauligen Geruch, die Veréinderung
der Farbe und die Erweichung des Muskelfleisches, in der atmo-
sphiirischen Luft und in O am intensivsten vor sich geht; ihre Ver-
suche ergaben indess in Bezug auf andere Gase, die unter Abschluss
von O applicirt wurden, keine tibercinstimmenden Resultate. Selbst
Hildebrandt, der am sorgfiltigsten experimentirte, erhielt starken
Fiulnissgeruch in einigen Fillen mit Anwendung von reinem M,
wiihrend derselbe in seinen andern Versuchen mit H ausgeblieben
war, Diese Widerspriiche rithrten wobl von der Beschaffenheit der
angewandten Gase, deren Reindarstellung zu jener Zeit noch Schwie-
rigkeiten unterlag, oder der Undichtigkeit der angewandten Apparate,
bei denen sie Korke, thierische Membranen, Quecksilber und Was-
ser zum Abschluss anwandten, her; jedenfalls wurden diese Wider-
spriiche durch meine Versuche mit ihren ganz constanten Resultaten
vollkommen beseitigt.

B. Versuche mit Infusen vom Muskel des Frosches.

Lisst man ein solches Infus in einer GlasrShre offen an der
Luft stehen, so bemerkl man nach 2--3 Tagen ein diinnes Hint-
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chen, das mit der Zeit etwas dicker wird und braun gefirbt ist;
dasselbe ist ganz voll von Micrococeen und Bacterien, wihrend die
iibrige Fliissigkeit verh#ltnissmiissig arm daran ist. Es scheinen
daher die Micrococcen nur an der Oberfliche, d. h. in dem Theile
der Flussigkeit, der am meisten wit der Luft in Beriihrung ist, sich
entwickeln zu konnen. )

Dass der Sauerstoff fiir die Entwickelung der Micrococcen und
Bacterien wirklich nothwendig ist, davon kann man sich leicht auf
folgende Weise iiberzeugen: Man bringt ein Infus vom Froschinuskel
in einen kleinen Kolben, der mit einem Kautschukpfropf gut ver-
schlossen wird; durch den Pfropfen fiihrt ein ziemlich weites, gebo-
genes Glasrohr zu einem anderen, grisseren, ebenfalls gut verschlos-
senen Kolben, auf dessen Boden etwas Kalilosung sich befindet.
Das Rohr endigt unmittelbar unter den Pfropfen der beiden Kolben.
Yom Boden des zweiten, grosseren Kolbens geht ein zweites, diinnes,
gebogenes Robr auf den Boden eines dritten, durch einen Pfropfen
unvollstindig geschlossenen, ebenfalls Kalilosung enthaltenden Ge-
fisscs. Letzteres dient dazu, die Kolben von der Luft vollstindig
abzasperren, wihrend jedoch im Tonern derselben der Atmosphiiren-
druck erhalten bleibt, indem sich die durch Gasabsorption und die
Temperatur einiretenden Druckschwankungen durch Zu- oder Ab-
fliessen der Kalilauge ausgleichen.

Ein anderer Apparat wurde in ganz derselben Weise zusam-
mengesetzt, wie der eben beschriebene, nur mit dem Unterschiede,
dass in den zweiten Kolben eine belriichtliche Menge DPyrogallus-
siure eingebracht wurde. Die Muskelinfuse in den beiden ersten
Kolben der beiden Apparate befinden sich nun unter gleichen Ver-
hiltnissen, nur mit dem Unterschiede, dass das Infus in dem einen
Apparate mit Luft von gewdhnlicher Zusammensetzung, die Fliissig-
keit des zweilen Apparates aber mit Luft, welcher der Sauerstoff durch
die Pyrogallussiure 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 {triilbe wird und all-
mihlich einen flockigen Niederschlag absetzt, aber kaum seine Farbe
verindert, Hiutchen gar nicht entstehen, oder doch so klein blei-
ben, dass sie mit blossem Auge nicht bemerkt werden kinnen. In
dem andern Apparat dagegen verliert die Fliissigkeit allmahlich ihre
Farbe, wird gelb bis griinlich gefirbt, und an ihrer Oberfliche eni~

32*
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wickelt sich eine sehr starke Schicht von Micrococcen und Bacte-
rien. Es ist natiirlich, dass in dem Kolben, in welchem die Pyro-
gallussiiure enthalten ist, die Fliissigkeit sehr stark zunimmt in
Folge der Absorption des Sauerstoffs durch die Pyrogallussiure;
doch warde auch in dem ersten Apparale eine bedeutende, wenn
auch nicht gleich starke Zunahme der Flilssigkeit im grossen Kol-
ben beobachtet. Daraus geht hervor, dass auch in diesem Kolben
cine bedeutende Sauerstoffabsorption erfoigle, welche selbstverstind-
lich nur von Seiten der faulenden Fliissigkeit slalifinden kann.

Weitere Versuche bestanden darin, dass die Muskelinfuse mit
den Gasen, die schon bei den Versuchen mit den Muskelstiicken
angewendet worden waren, lingére Zeit zusammengebracht wurden,
Zu dem Zwecke wurde an einer eiwa fusslangen, gut gereinigten
Glasrohre, die an dem einen Ende zugeschmolzen war, ungefihr
3—4 Cm. tiber dem zugeschmolzenen Ende in schriiger Richtung
ein 30 —40 Mm. langes Seitenrohrchen ausgezogen. (Es gelingt
dieses leicht, indem man erst das Robr an der betreffenden Stelle
ringsum erwidrmt, sodann an einem Punkte bis zum anfangenden
Schmelzen erhitzt und nun mit cinem vorher erhitzten Glasstabe
diese Stelle auszieht.) So vorbereitete Rohren wuarden nun bis zum
Anfang des abgezweigten Rohrs mit Muskelinfusen gefiillt, sodann
wurde ihr zweites Ende ausgezogen. Nun verbindet man das ab-
gezweigte Rohr mit dem Gasentwickelungsgefdss, leitet die betref-
fende Gasart hindurch, wihrend man die Fliissigkeit von Zeit zu
Zeit schiittelt, bis die geldste Luft ausgeirichen ist, und schmilzt
alsdann das obere Ende, sowie das Seitenrhrehen schnell ab. Das
Volumen des in dem Rohre bleibenden Gases war jedesmal min-
destens 20mal so gross, als das der Fliissigkeil. Die geschlossenen
Robren wurden nun bei gewbhnlicher Temperaiur einige Wochen
stehen gelassen. Dabei ergab sich, dass das friiher erwihnte
Hiutchen nur bei Anwesenheil von Luft oder Saverstoff sich gebil-
det hatte, bei allen andern Gasen wurde keine Spur davon wahr-
genommen; bei der Anwesenheit von N,0 war dies allerdings
schwer zu entscheiden, da nach einiger Zeit Gasentwicklung eintrat,
in Folge deren sich Schaum tiber der Fliissigkeit bildete.

In einer dritten Reihe von Versuchen wurden die Muskelinfuse
mit verschiedenen Mengen Luft in Berithrung gebracht, und zwar wurde

‘1) ein Infus in cinen gerfiumigen Kolben gebracht, in welchem
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dasselbeé nur einige Millimeter tief den Boden bedeckte, der Kolbea
wurde gut verschlossen, um ein Verdunsten der Fliissigkeit zu ver-
meiden; mehrmals am Tage wurde der Kork geliiftet, und der
Kolben gut umgeschiittelt, so dass dadurch das Muskelinfus mit
Luft im grossten Ueherschusse versehen wurde.

2) Eine andere Portion von demselben Muskelinfus wurde in
ein oben offenes Rohr bis zu einer Hohe von 350 Mm. gebracht
und senkrecht in volliger Ruhe gehalten.

3) Mehrer¢ kleine Portionen eben derselben Fliissigkeit wur-
den in der Weise eingeschmolzen, dass sich kein oder nur ein
verschwindend kleines Luftblischen iiber der Fliissigkeit befand.
Dazu wurden ziemlich weite, 50 — 60 Mm. lange Rohren, die an
beiden Enden zu Capillaren ausgezogen sind, durch Aufsaugen voll-
kommen mit dem Infus gefillt und hierauf nach folgender Methode
zugeschmolzen: Man nihert die eine Capillarrdhre sehr vorsichtig
der Flamme, bis sich in derselben ein geniigend grosses Blischen:
von Wassergas gebildet hat, und schmilzt dann mit sehr spitziger
Flamme moglichst schnell zu; beim Erkalien schwindet das Blis-
chen vollkommen, oder es bleibt nur eine minimale Spar davon
zuriick. Ist leizieres der Fall, so wird dasselbe durch rasches
Schiitteln auf die andere Seite getrichen, was am leichtesien gelingt,
wenn das capillar ausgezogene Ende moglichst nahe an seinem
Uebergange in den weilen Theil des Rohres zugeschmolzen wird.
Sodann wird das andere capillar ausgezogene Ende ebenso, wie das
erste, zugeschmolzeir. Beim Erkalten dieses Theiles der Rdhre be-
merkt man jetzt eine kleine Gasentwickelung in der Fliissigkeit, in-
dem etwas von der darin gelosten Luft bei der Abkiihlung in das
entstandene Vacuum entweicht. Ist das Zuschmelzen gut gelungen, so
wird bei schwacher Erwirmung der Flussigkeit, z. B. durch die Hand,
das ganze Rohr vollkommen von der Flissigkeit angefullt, ohne
dass ein bemerkbares Luftblischen darin bliebe. Um ein Zeririim-
mern des Rohrs durch zu starke Ausdebnung der Fliissigkeit in
Folge etwaiger Temperaturerhdhung zu verhindern, wird dieselbe
zuvor etwas liber die Temperatur erwirmt, welcher sie wiihrend
des Aufbewahrens ausgesetzt sein kann. Um nun die Verdnderun-
gen in den Fliissigkeilen verfolgen zu kinnen, wurden die in dieser
Weise gefiiliten Rohren von Zeit zu Zeit gedffnet und deren Inhalt
untersucht.
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4) Verschiederie Portionen desselben Infuses wurden in Glas-
réhren eingeschmolzen und zwar so, dass das Verhiliniss von Fliis«
sigkeit zu Luft von 1:20 bis 1:1 wechselte. —

Diese 4 Reihen von Fliissigkeiten unterscheiden sich von ein-
ander darin, dass die einzelnen Portionen mit sehr verschiedenen
Mengen von atmosphiirischem Sauerstoff, daher auch mit ebenso
wechselnden Mengen der in der Luft befindlichen Keime in Beriihrung
waren. Ich muss ausdriicklich hervorheben, dass die Muskelinfuse
s0 bereitet wurden, dass sie vor der Aufnahme von Keimen nicht
geschilizt waren. Die Herstellung dauerte gewohnlich 2 Tage, sie
filtrirten langsam und wurden somit in grosser Oberfliiche der Luft
exponirt. Ob nachtriglich noch Keime hinzutraten, war daher fir
den Verlauf des Versuchs von geringer Bedeutung, das Bestimmende
lag vielmehr in der Quanlitit des dem Infuse zuginglichen Sauer-
stoffs. Die Muskelfliissigkeit, welche zu diesem Versuche verwendet
wurde, war rothlich gefirbt, von neutraler Reaction, geruchlos, gab
keine Reaction auf Tyrosin (mit salpetersaurem Quecksilberoxyd)
und Schwefelverbindungen (mit Nitroprussidnatrium); unter dem
Mikroskope sah dieselbe vollkommen Kklar avs, nur konnte man
hier und da einzelne Bacterien bemerken.

Die Verinderungen der FlUssigkeit der ersten Reihe (im offenen
Kolben mit niedriger Flissigkeitsschicht) waren folgende: Micrococcen
und Bacterien erscheinen schon nach { — 2 Tagen, nach 4 —5 Tagen
errcichen sie ihr Maximum, so dass das Gesichtsfeld des Mikroskops
ganz dicht 'damit besit ist. Dies daueri einige Wochen; dabei be-
merkt man, dass die Bacterien immer zahlreicher werden und die
Micrococcen nach und nach abnehmen, spiter aber verschwinden
beide Formen aus der Filssigkeit vollstindig. Die Farbe der Fiiis-
sigkeil verindert sich sehr schwach nnd wird schon nach 2—3 Ta-
gen gelblich; einige Tage lang wird die Flissigkeit mehr und mehr
tritbe, behilt mehrere Wochen diese Beschaffenheit, wird aber nach
dieser Zeit allmihlich heller und schliesslich farblos. Fiulnissgeruch
tritt sehr bald auf, erreicht sein Maximum nach 6—7 Tagen, nimmt
dann allméihlich ab und ist nach einigen Wochen kaum noch be-
merkbar. Priffungen der Fliissigkeit mit Nitroprussidnatrium und
salpetersaurem Quecksilberoxyd geben immer ein negatives Resuliat.

Zweite Reihe (offenes Glasrohr mit hoher Fliissigkeitssiule).
Die Veréinderungen der Flissigkeit in dem langen, gedffneten
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Rohre zeigen manche Verschiedenheiten in den verschiedenen Hohen
der Fliissigkeitssiiule. Schon naeh ecinigen Tagen bemerkt man an
der Oberfliche das schon frither beschriebene H#utchen von Micro-
coccen und Bacterien, welches ziemlich stark zunimmt; trotzdem
finden sich in den unteren Schichten nur wenige Bacterien vor.
Die Farbe der Fliissigkeit verdndert sich schon in den ersten Tagen
in der ganzen Hohe der Siule, jedoch insofern, dass die rothliche
Farbe schwiicher wird, ohne die Nuance zu #ndern. Dies Aussehen
behilt die Fliissigkeit alsdann sehr lange, mit Ausnahme der ober-
sten Schicht, welche ebenso, wie die Fliissigkeit der ersten Reihe
bald gelblich und spiter farblos wird. Schon in den ersten Tagen
wird die Fliissigkeil in der ganzen Hohe triiber, jedoch rithrt diese
Trithung nicht von Bacterien, sondern von einer Menge Flocken
her, die unter dem Mikroskope ein ungleichmiissig korniges Ausse-
hen haben und, wie es scheint, in Folge der Verinderung der
Reaction der Fliissigkeit ausgefilll wurden. Letztere wird nehmlich
sehr bald alkalisch und, wie es scheint, in den obheren Schichten
frither und intensiver, als in den unteren. Nach einem Monate war
die oberste Schicht bis einige Millimeter unter dem Hiutchen ganz
farblos, dann folgte ohne scharfe Grenze eine etwa 50 Mm. hohe
gelblich gefirbte Schicht; hierauf die gegen 300 Mm. hohe roth-
lich gefiirbte, unterste Schicht, welche nur wenig gegen die Farbe,
die die Fliissigkeit in den eirsten Tagen hatte, veriindert schien.
Proben, welche aus den unieren Schichten miltelst einer Capillar-
réhre herausgenommen wurden, enthielten deutlich Tyrosin und
gaben ziemlich starke Reaction mit Nitroprussidnatrium; dieselben
hatten einen sehr starken Fiulnissgeruch, alkalische Reaction und
enthielien mehr Bacterien, als in der ersten Zeil des Versuchs.
Die obersten Schichten gaben dagegen keine Reaction mit Nitro-
prussidnatrium, nur dussert geringe Reaction auf Tyrosin; sie hatten
viel schwicheren Geruch und, wie es scheint, stirker alkalische Reac-
tion und enthielten viel grossere Quantititen von Bacterien und Micro-
coccen, aber viel weniger, als in der ersten Zeit. Am Boden der
Rohre war zu dieser Zeit ein Niederschlag, ungefihr 1 Mm. hoch,
bemerkbar; unter dem Mikroskope bestand derselbe aus den schon
friiher erwihnten Fipcken von ungleichmissig grobkdrnigem Aus-
sehen und aus Bacterien, dic sich aber von den in der Ubrigen
Flussigkeit beobachteten durch ihre ausserordeniliche Linge unter-.
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schieden. Dieselben haben gewthnlich eine Linge von 20—30 Mi-
kromillimeter (u), einzelne sogar bis 80 g, die Bacterien aus der
tibrigen Fliissigkeit sind nie linger, als 2—3 u; diese ausserordent-
lich langen Bacterien sind iibrigens nicht, oder kaum breiter, als die
gewohulichen, so dass sie trotz ihrer Liinge bei geringen Vergris-
serungen nicht geschen werden kdnnen. Dieselben sind aus ein-
zelnen langen Gliedern gebildet und machen schlangenformige,
ziemlich energische Bewegungen. ’

Veriinderungen der Fliissigkeiten der dritien Reihe (in geschlos-
senen Rohren ganz ohne Luft):

In Zwischenriumen von 1 — 3 Tagen wurde je eine Rohre
gedffnet, und die Flussigkeit moglichst schnell, um eine lingere Be-
rithrung derselben mit der Luft zu vermeiden, untersucht. Diese
Proben wurden 1) Monate lang fortgesetzt; es ergab sich, dass iiber
diese Zeit hinaus eine Verdnderung nicht mehr eintritt, wenigstens
nicht innerhalb weiterer 10 Monate. Die rothliche Farbe der Fliis-
sigkeiten wurde in den ersten Tagen etwas schwiicher und blieb
dann weiterhin unverindert. In der ersten Zeit enisteht eine
schwache Triibung in der Fliissigkeit, und es setzt sich allm#hlich
ein ganz schwacher Niederschlag ab, der sich nicht zu vermehren
scheint; derselbe besteht, wie die mikroskopische Untersuchung
zeigte, aus den schon oben beschriebenen Flocken. Bacterien bil-
den sich nur in sehr kleiner Menge und nur in den ersten Tagen;
dieselben werden nie so gross, wie in dem Niederschlage der Fliis-
sigkeit der zweiten Reihe, sondern haben gewshnlich die Linge
von 2-—4 u; die Reaction der Flissigkeit wird in den ersten Ta-
gen sauer und bleibt dann unverindert. Der Fiulnissgeruch tritt
etwas spiiter auf, als in den Fliissigkeiten der ersten Reibe, nimmt
aber allmihlich zu, wird schliesslich viel intensiver, als es bei den
in Berithrung mit der Luft gestandenen Portionen der Fall  war,
und bleibt dann unverindert. — Der Geruch ist etwas verschieden
von dem -der in Rerithrung mit Luft gefaulten Infuse, aber &hn-
lich demjenigen, welcher in den tieferen Schichten der Fliissigkeiten
der zweiten Reihe bemerkt wurde. Schwefelwasserstoff und Tyro-
sin treten schon in der ersten Woche auf und nebmen lange Zeit
immer mehr zu. .

Was die Flilssigkeiten der 4. Reihe betrifft, in welcher kleine
Portionen des Infuses mit verschiedenen Quantitiiten Luft einge-
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schlossen waren, so unterschieden sich dieselben entweder gar
vicht von den Fliissigkeiten der 2. Keihe, wenn das Luftvolumen
im Verhiiliniss 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 grisser, als das der Fliissig-
keit war'). Der Sauerstoff, wic die Abnahme des Drucks anzeigt,
verschwindet allmihlich aus.der Luft und, wenn letztere nicht
reichlich zugegen war, schon vollstindig, ehe noch Fiulnisserschei-
nungen zu bemerken waren. . Gewdhnlich kann man schon eine
Abnahme des Drucks, (d. h. Absorption von Sauerstoff) in der
Rohre in den ersien Tagen conslaliren und zwar, noch bevor eine
deutliche Zunahme der Anzahl der Bacterien und Micrococeen nach-
zuweisen ist. Dieser Sauerstoffverbrauch geschieht also unabhiingig
von dem Wachsthum der Organismen. Helmholtz?®) hat bei seinen
Versuchen ebenfalls beobachiet, dass dem Farbstoffe der Lackmus-
tinctur Sauerstoff schon innerhalb. der 2 ersten Tage entzogen
wird (unter Entfirbung derselben), ohne dass die sonstigen Fiul-
nisserscheinungen deutlich zu bemerken waren; er hilt daher
diese Erscheinung fiir eine sehr empfindliche Reaction auf Fiul-
niss. Hiernach diirfen wir schliessen, dass auch in den Fliissig-
keiten der 3. Reihe schon nach 1-—2 Tagen wobl jede Spur von
Sauerstoff, welcher gelost in dem Infuse mit eingebracht wurde,
verschwunden war. Darauf weist auch der Umstand hin, dass die
Neubildung von Bacterien und die leichte Verinderung der Farbe
in den Fliissigkeiten der 3. Reihe nur wiihrend der ersten Tage beob-
achtet wird, wihrend die des fauligen Geruchs, die Bildung von
Tyrosin mit Schwefelwasserstoff in der ersten Woche kaum bemerk-
bar sind, sondern der Hauptsache nach erst viel spiter aufireten.
Ueberblicken. wir die obigen Versuchsresultate, so liegt der
Hauptunterschied zwischen den Verdnderungen der Fliissigkeit Nr. 1
(1. Reihe) und Nr. 3 (3. Reihe) in folgenden Punkten:
1. In der Fliissigkeit Nr. 1 bildete sich eine colossale Menge

') Hoppe-Seyler hat dhnliche Versuche gemacht (Medicinisch-chemische Unter-
suchungen. Tibingen. HeftIV. 1871.), indem er eiweisshaltige Flissigkeit in
zugeschmolzenen Rohren mit kleinen Quantititen Luft (nicht mehr als 10 pCt.
nach dem Volumen) lange Zeit aufbewahrte und dann Bildung von Tyrosin,
Kohlensiure,, Schwefelwasserstoff bemerkte.

) Miller's Archiv 1843, 8, 452
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von Micrococcen und Bacterien, in der Fliissigkeit Nr. 3 dagegen
nur eine ganz geringe Zahl Bacterien;

2. Die Reaction in der Fliissigkeit Nr. 1 war immer alkallsch,
in Nr. 3 immer sauer;

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

4, Nr. 1 wurde schliesslich vollkommen enifirbt, wihrend
Fliissigkeit Nr. 3 bis auf eine lexchte Abnahme der rithlichen Farbe
unveriindert bleibt.

5. In Nr, 1 trat nur ein verhiltnissmissig schwacher Geruch
auf, der nachher wieder verschwand, in Nr. 3 entwickelte sich der
iible Geruch (deutlich verschieden von dem in Nr. 1) sehr stark
und verschwand nicht.

Die Untersuchungen der Fliissigkeiten der zweiten und vierten
Reihe ergaben dagegen gemischie Resultate. Entweder waren in
der vierten Reihe die Verdnderungen gleich denen der ersten, oder
aber gleich denen der dritten Reihe. Die Fliissigkeiten der zweiten
Reihe bildeten Uebergiinge zwischen der ersten und dritten Reibe,
und zwar standen die obern Schichten niher den Flissigkeiten der
ersten, die untern Schichten niher denen der dritten Reihe.

Worin liegt nun die Ursache der beobachteten scharfen Diffe-
renzen?

‘Das die Erbaltung der Farbe in einigen Flitssigkeiten der
3. Reihe von Versuchen durch die Abwesenheit des Sauerstoffs be-
dingt ist, ist sehr leicht zu beweisen. Denn dffnet man eine der
Rohren der Reibe 3 und schiittelt die Fliissigkeit mit Luft, so ver-
schwindet die rothe Farbe fast momentan, und die Fliissigkeit er-
scheint dann schwach gelblich gefirbt. Dasselbe geschieht mit der
Tdrbung der untern Schichten der Flissigkeiten der 2. Reihe und
mit den Fliissigkeiten der 4. Reihe, die ihre rothliche Farbe be-
halien hatten. Dass der Stickstoff hierauf keinen Einfluss hat, ist
schon aus dem Versuche ersichtlich, wo aus der liber der Fliissig-
keil stehenden Luft der Sauerstoff durch Pyrogallussiure enizogen
war, und die Fliissigkeit ihre Farbe nicht veriinderte. Die Leichtig-
keit, mit der die Fliissigkeit ihre rothliche Farbe beim Schiitteln
mit der Luft verliert, nimmt bei der Dauer des Versuchs zu. -
Wenn man eine Réhre der 3. Reihe nach 7—10 Tagen offnet und
mit Luft schiittelt, so bleibt auch nach langem Schiilleln immer
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noch ein- réthlicher Ton zuriick, nach einem Monate aber genligt
es, wenn man ein kleines Luftblischen in die Réhre einireten ldsst
und einmal umschiittelt, um momentane Entfirbung hervorzubringen.
Bei dieser Entfirbung der rothlichen Fliissigkeit tritt eine Tritbung
ein, welche erst allmihlich schwindet, ganz wasserhell wird aber
auch diese Fliissigkeit erst nach lingerer Zeit und hat alsdann
auch jede Farbe verloren. ‘

Was die Abwesenheit von Schwefelalkali uod Tyrosin
in der Fliissigkeit der 1. Reihe anbetrifff, so sind 2 Fille moglich:
entweder bilden sich diese Producte bei der Berlihrung der Fliissig-
keit mit Luft gar nicht, oder aber dieselben werden in dem Momente
ihrer Bildung durch den Sauerstoff oxydirt. Letztere Annahme scheint
die richtigere zu sein, denn schilitelt man eine der Portionen der
3. Reihe mit Luft, so verliert sie sofort die Fihigkeit, mit Nitro-
prussidnatrium die Schwefelalkalireaction zu geben.  Das Tyrosin
verschwindet nicht so schnell. Schmilzt man aber eine der Fliissig-
keiten der 3. Reihe mit Luft ein und schiittelt tfters um, so ist
nach 7—10 Tagen auch das Tyrosin vollstindig verschwunden. —
Ganz ebenso verhalten sich die untern Schichten der Fliissigkeit
der 2. und solche Fliissigkeiten der 4. Reihe, die nur mit wenig
Luft in Berilhrung gewesen waren. —

Dass der Geruch in der dritten Reibe immer unverindert
bleibt, wihrend derselbe in der 1. Reihe nach einiger Zeit ganz
verschwindet, ist woh! ohne jeden Zweifel ebenfalls dem Fehlen
resp. der Gegenwart von Sauerstoff zuzuschreiben. Dass derselbe
picht von Schwefelverbindungen herriihrt, geht daraus hervor, dass,
wenn man eine solche stark riechende Flissigkeit mit Luft kurze
Zeit schiittelt, der Geruch ganz unverinderi bleibt, obwohl der
gesammie Schwefelwasserstoff zerstort ist. Schliesst man aber dann
von dieser Fliissigkeit kleine Portionen mit sehr viel Luft in Rohren
¢in, um ein Entweichen der riechenden Subsianz zu vermeiden und
lisst diese nach ofterm Schiitteln. Tage lang liegen, so bleibt der
Geruch in den ersien 3 —4 Tagen ohne merkbare Verdnderung,
verschwindet aber nach weitern 4—35 Tagen ganz vollstindig. —
Es hat sich ferner ergeben, dass die Reaction in den mit der
Luft in Beriihrung gewesenen Fliissigkeiten immer alkalisch war,
wihrend die bei Abschluss der Luft aufbewahrten immer saure
Reaction zeigten, Auch dieser Umstand ist durch. die Gegenwart
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oder Abwesenheit von Sauerstoff hedingt; denn schliesst man eine
Portion der sauer reagirenden Fliissigkeit mit iiberschiissiger Luft
in eine Glasrbhre ein und schiittelt ofter, so wird schon nach
einem Tage die Reaction entweder alkalisch, oder mindestens neuiral;
weiterhin nimmt die alkalische Reaction stark zu.

Vergleichen wir nun die beobachteten Verinderungen der Mos-
kelinfuse (B) und der Muskelstiicke (A) mit einander, so ergiebt
sich das bedeutungsvolle Resullat, dass bei Abwesenheit von Sauer-
stoff Umsetzungsproducte gebildet werden, welche wir als wichtige
Glieder ,des Fidulnissprozesses® kennen. Tyrosin bildete sich auf
den Muskelstiicken und in den Infusen ganz unabhingig von Sauer-
stoff, der Schwefelwasserstoff und der faulige Geruch bei Abschluss
von Sauerstoff nur in den Infusen, nicht an den Muskelstiicken.
Diese Differenz diirfte sich woh! daraus erkliren, dass die Infuse
vor dem Versuche mit atmosphirischer Luft energisch, die Muskel-
sliicke nur ganz oberflichlich in Berithrnng gekommen waren. Die
energische Bertihrung mit Luft leitete wohl Zerstérungen in den
Muskelinfusen ein, welche die Veranlassung wurden, dass sich
spiiter bei vollkommenem Mangel der Luft resp. des Sauerstoffs die
riechenden Substanzen und der Schwefelwasserstoff immer reich-
licher bildeten.

Was die Bildung von Micrococcen und Bacterien betrifft,
s0 beweisen die Versuche mit den Muskelstiicken direct, dass diese
ohne Gegenwart von Sauerstoff sich nicht entwickeln konnen; die
Versuche mit den Muskelinfusen in der dritten Reihe beweisen mit
Sicherheit dasselbe nur in Bezug auf Micrococcen; eine minimale
Entwicklung von Bacterien in diesen Fliissigkeiten fand statt, die
aber vielleicht daraus erklirt werden kann, dass in dem Infuse
noch eine geringe Menge Sauerstoff von der Priparation her vor-
handen war.

Die Neubildung der Organismen in einer fiulnissfihigen Fliissig-
keit geht indessen, wie bekannt, auch bei freiem Zutritt von Luft
nur eine gewisse Zeit vor sich, wenn auch die chemischen, nament-
lich organischen Korper, welche zu ihrer Erniihrung nothwendig,
noch nicht ganz verbraucht sind. Es schien mir daher, dass unter
diesen Umslinden durch den Fiulnissprozess Producte zu Stande
kommen, welche das Wachsthum der Micrococcen und Bacterien
hindern. Meine Zeit reichte nicht aus, um diese Frage weiter zu
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verfolgen, doch darf ich wohl hier die Experimente mittheilen,
welche diese Aunsicht durch ihr positives Ergebniss bestitigen.

In zwei Reihen von gleich grossen Kolben von ungef":il{r
200 Cem. Inhalt wurden je circa 10. Ccm. filirirtes Froschmuskel-
infus gebracht; sodann wurde den Kolben der ersten Reihe Am-
moniak in verschiedenen aber sehr kleinen Quantititen, die genau
bestimmt waren, zugesetzt; in derselben Weisé wurde den Kolben
der 2. Reihe kleine Quantititen von kohlensaurem Ammoniak zu-
gesetzt. Zur Controle diente fiir jede Reihe ein Kolben, der genau
in derselben Weise mit demselben Muskelinfus ohne Zusalz von
Ammoniak resp. kohlensaurem Ammoniak versehen wurde. S#mmt-
liche Kolben wurden wihrend des Sommers gut verschlossen bei
gewdhnlicher Temperatur aufbewabrt. In den beiden Kolben mit
reinem Muskelinfus hatte sich schon nach wenigen Tagen ein starkes
Hiuatchen von Micrococcen und Bacterien entwickelt, in der Reihe
mit Ammoniak zeigte sich, dass schon zwei Tropfen ‘miissig con-
cenfrirler Ammoniaklgsung geniigten, um die Bildung von Micro-
coccen und Bacterien vollstindig zu hindern. Das kohlensaure
Ammoniak ist der Entwicklung der Organismen viel weniger hin-
derlich; diese Wirkung war erst bemerkbar bei einem Gehalte der
Flissigkeit im Kolben von 1,14 pCt. concentrirter kohlensaurer
Ammoniaklésung, bei einem Gehalle von 7pCt. wurde die Bildung
von Micrococcen vollkommen verhindert. Aehnliche Versuche mit
Schwefelammonium ergaben, dass dieses schon in geringen Quanti-
titen die Entwicklung der Organismen vollkommen hindert?).

Welche Rolle in einer faulenden Fliissigkeit die Micrococcen
und Bacterien spielen, ist schwierig mit Sicherheit "zu entscheiden,
jedenfalls aber ist dieselbe nicht so bedeutend, als man gewohnlich
anuimmt. Denn die Bildung von Spaltungsproducten, wie Tyrosin,
findet bei vollkommener Abwesenheit dieser Organismen stait; ferner
ist auch nicht anzunehmen, dass die Entwicklang des Schwefel-
wasserstoffes und des Gerunches in der dritten Reihe durch die
Gegenwart dieser geringen Menge von Bacterien bedingt sei; dies
ist um so unwahrscheinlicher, da diese Producte viel spiiter auftreten,
als eine Zunahme von Bacterien bemerkbar ist. Die Fliissigkeiten

‘1) Schon Davy hat beobachtet, dass die Fiulniss schneller geht, wenn die
dabei gebildeten CO,, NHy und SH, entfernt werden (Edinb. med. and surg.
Journ, No. 1035, 8. 243).
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der 3. Reihe beweisen, dass die Spaltungsprozesse in der Fliissigkeit
bei Abwesenheit von Sauerstoff nur bis zu einem gewissen Punkte
gehen konnen, und um weiter zu gehen, der Zuleitung von Luft
bediirfen. Dass diese Zuleitung von Luft die Spaltungen weiter
fibrte mittelst der Einwirkung von Sauerstoff und ohne Einfluss
der Organismen, wurde zweifellos dargethan fiir dem Farbstoff
und fir den Schwefelwasserstoff, indem dieselber momentan zer-
slért wurden; fir die nachtriigliche Vernichtung des Tyrosins, der
riechenden Substanz und die Entwicklung der alkalischen Reaction,
da sie langsam erfolgten, kann eine Betheiligung der Organismen
nicht avsgeschlossen werden.

Wie bekannt, haben zahlreiche Forscher, welche faulende Fliissig-
keiten Thieren einspritzten, ganz verschiedene Resultate erhalten und
daher die Frage nach der pathologischen Bedeutung der Fiulniss-
producte wenig gefordert. Sie gingen meist von der Ansiclit aus,
cine faulende Flissigkeit habe bestimmte und constante Eigen-
schaften, und nahmen keine Riicksicht auf die Bedingungen, unter
welchen die zur Einspritzung verwendete Fliissigkeit gefault hatte.
Aus den oben beschriebenen Versuchen geht aber deutlich hervor,
dass ein und dieselbe Fliissigkeit schon in ihren verschiedenen
Schichten ganz verschiedene Eigenschaflen bekommen kann, und
zwar nicht nur hinsichtlich der morphologischen Gebilde, sondern
auch chemisch, dass ferner durch einmaliges Schiitteln einer fau-
lenden Fliissigkeit mit Luft dieselbe ihre Eigenschaften schon merk-
bar veriindert. Es ergiebt sich daraus die Nothwendigkeit, bei
diesen pathologischen Untersuchungen Fliissigkeiten zu verwenden,
deren Natur nach ihre Zusammensetzung und Entslehungsweise
genau zu bestimmen ist. So wird es ohne Zweifel gelingen,
nicht nur constante Resultate bei diesen Injectionen zu gewinnen,
sondern auch genauer zu ermitteln, welche Rolle die Fiulniss-Or-
ganismen im thierischen und menschlichen Korper spielen kinnen.



