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Es gehort zu den Aufgaben der Naturforschung,
die Wandlungen des Stoffes nicht blos so weit zu
verfolgen, als er sich zu lebensfihigen Gestalten ent-
wickelt, sondern dariiber hinaus auch jene Verfinde-
rungen zu ermitteln, welche der Stoff erfihrt, sobald
er dem FEinflusse des Lebens entzogen ist.

Nach dieser Richtung angestellte Untersuchungen
haben gelehrt, dass die Endprodukte des organischen
Zerfalls: Wasser, Kohlensdure, Ammoniak, Salze ins-
gesammt also solche elementare Verbindungen sind,
welche die organisirende Thitigkeit der Pflanzenzelle
zu ihren Geweben verarbeitet.

Der thierische Organismus, unfihig aus elemen-
taren Verbindungen die Baustoffe des eigenen Leibes
zu erzeugen, ist damit an die PAanzenwelt gebunden,
von dieser empfingt er die Bestandtheile seines Blutes
bereits fertig gebildet, sie beditrfen nur wenig tief
eingreifender Metamorphosen, um auch Bestandtheile
seiner Organe zu werden. Dagegen kehren alle Sub-
stanzen, welche das Thier wihrend des Iebens aus-
scheidet, in die es nach dem Tode zerfillt, in Form
elementarer Verbindungen, theils in die Luft, theils
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zum Boden zuriick, um nach wechselvollem Geschicke
abermals in dem organischen Gestaltungsprocesse
Verwendung zu finden. Was uns also von den
organischen Baustoffen in leblosen Formen entgegen-
tritt, war belebt, wird belebt, um wieder leblos zu
werden! —

Aus diesen allgemeinen Umrissen ldsst sich der
Kreislauf des Stoffes erkennen, wie er sich seit Jahr-
tausenden stetig, unwandelbar in der organischen Natur
entwickelt. Die Aufldsung der organischen Substanz
in elementare Verbindungen ist nur eine Phase des-
selben, sie kniipft das scheinbare Eunde an den Anfang
und macht aus dem, was uns als Vernichtung exr-
scheint, eine Uebergangsform zu neuem Leben. s
dndert sich die Gestalt, es wechselt die Mischung, das
Wesen bleibt, kein Molekiil des Stoffes geht verloren,
dessen elementare Bestandtheile finden sich alle in
den Verbindungen wieder, die bei dem Zerfalle des
organischen Korpers gebildet wurden.

Die wichtige Rolle, welche dieser Zersetzungs-
process spielt, diirfte es rvechtfertigen, dass wir ihm
eine besondere LErérternng widmen, und diess um so
mehr, als iiber die Ursachen und fiber die Natur des-
selben ganz irrige Voraussetzungen bestehen, die den
Forschungsgeist gefangen halten und das unbefangene
Erkennen dieses Naturprocesses nach allen seinen
Richtungen beirren. Man ist seit jeher gewohnt die
Vorgiinge, welche bei der Fiunlniss stattfinden, dem
Wesen nach fiir gleichartig mit jenen anzusehen,
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welche bei der Gahrung beobachtet werden, und hilt
es demgemiss fiir gerechtfertigt, das thatstichliche
Verhiltniss, was man bei der Gihrung aufgefunden
hat, auch auf die Fiulnissvorginge zu bezichen. Wie
wenig diess zuléssig sei, ergibt eine eingehende Prii-
fung der gangbaren Ansichten iber die Ursache und
die Natur beider Processe. Dieser Priifung diirfen
nicht Voraussetzungen, sondern nur einzig und allein
experimentelle Ergebnisse zur Grundlage dienen.

Man glaubt eine kleine Zahl organischer Verbin-
dungen, zu diesen z#éhlen insbesondere die eiweiss-
artigen Bestandtheile des Thier- und Pflanzenveiches,
sei fihig, bei Gegenwart von Wasser und — fiir den
Beginn des Processes — von Luft Zersetzungen zu
erleiden. Diese Zersetzungen erfolgen schon bei ge-
wohnlicher Temperatur und bestehen darin, dass sich
die elementaren Atome in anderen Verhiltnissen un-
tereinander vereinigen und so neue Verbindungen
bilden. Nach der Beschaffenheit der letztern unter-
schied man diese Processe 1. in Fidulniss, wenn
ibelriechende Zersetzungsproducte auftraten, wie diess
vorziiglich bei Stickstoff und schwefelhiltigen Ver-
bindungen der Fall ist, 2. in Gihrung, wenn brauch-
bare Produkte entstehen.

Da jedoch die organischen Substanzen, welche
als faulnissfihig bezeichnet werden, auch die Eigen-
schaft haben, beim Liegen an der Luft S8auerstoff auf-
zunehmen und dafiir Kohlensiure abzugeben, somit
eine allmilige Verbrennung zu erleiden, so war es
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nothig, diesen Process, der durch den Sauerstoff der
Luft nicht blos veranlasst, sondern auch zu Ende
gefithrt wird, von der Faulniss zu unterscheiden. In
diesem Sinne soll das Wort Verwesung gebraucht
werden. In Uebereinstimmung mit diesen Ansichten
erscheint es denkbar, dass ein Korper oberflichlich
verwesen, im Innern faulen konne. Zur Benen-
nung dieses vermeintlich gemischten Prozesses soll der
Aunsdruck Vermoderung dienen.

Ueber die Ursachen, welche diese Processe ver-
anlassen, sind die Amnsichten getheilt.

Bei der Gidhrong ist nachgewiesen, dass ihre Pro-
ducte pur durch die Elemente der gihrenden Sub-
stanz allein oder hochstens unter Zutritt der Elemente
des Wassers gebildet werden, dass ein dritter Korper
an der Bildung der Gdhrungsproducte keinen Antheil
nehme, dass aber demungeachtet ein dritter Korper
— man nennt ihn Ferment -— nothwendig sel, damit
der Gihrungsprocess beginne und verlaufe.

Welche chemische Funetion das Ferment dabei
verrichte, ist vollig unbekannt; nur so viel ist gewiss,
dass fir alle Gdhrungen die wirksamsten Fermente
Keime niederer Organismen sind, und dass an die lint-
wicklung dieser Keime ~— man nennt sie Giahrungs-
Hefezellen — so wie an deren Vermehrung der Er-
folg der Géhrung gekniipft ist, derart, dass Fliissig-
keiten, welche gidhrungsfihige Substanzen enthalten,
aber nicht auch zugleich das Bildungsmateriale zur
Entwicklung neuer Zellen, aufhoren zu gidhren, sobald
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die Productivitit der Gihrungszellen erschopft, aber
noch viel gihrungsfihige Substanz vorhanden ist.

Es ist vielfiltig bestitiget, dass auch bel voll-
kommener Ausschliessung der Luft selbst bei Beginn
der Gahrung letztere erfolgt, wenn es nicht am Fer-
mente fehlt. Die Beobachtung iilterer Forscher, dass
mindestens zum Beginne der Gihrung der Luftzutritt
unerldsslich sei, ist dahin zu berichtigen, dass gih-
rungsfihigen Fliissigkeiten das Ferment von der Luft
geliefert wird, wenn es nicht in anderer Art in selbe
gelangte,

Da die Gihrung nur so lange stattfindet, als die
Bildung neuer Gihrungszellen erfolgt, so ist klar,
dass die Wirkung des Fermeutes mnicht darauf be-
schrinkt sein kann, den Gihrungsprocess anzuregen,
der sich sodann selbst weiter fortpflanzen konne,
sondern dass die Gihrungsproducte das unmittelbare
Ergebniss der Wechselwirkung sind, die zwischen
Ferment und gihrungsfihiger Substanz eintritt, und
dass daher das letzte Molekiil der letztern gerade so
wie das erste mit entwicklungsfahigen Gidhrungszellen
in Beriihrung kommen miisse.

Ob iibrigens nur durch organisirte Fermente
(Gihrungen erzeugt werden kdnnen, ist um so we-
niger gegenwirtiz zu beantworten, als deren Wir-
kungsweise ginzlich unbekannt ist und sich daher
nicht bestimmen lisst, dass diese Wirkungsweise aus-
schliesslich nur Organismen zukémmt. Dass dies
kaum der Fall sei, diirfte aus den Versuchsergeb-
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nissen von Berthelot gefolgert werden, denen zu Folge
Giahrungen auch in Flissighkeiten auftreten, in wel-
chen kein organisirtes Ferment aufgefunden
werden konnte.

Durch eine ganz eigenthiimliche Theorie ver-
kniipfte Liebig die Processe der Fidulniss und Gih-
rung und suchte dadurch die Erscheinungen zu er-
kldren, welche bei beiden auftreten. Er geht hierbei
von der Wahrnehmung aus, dass die eiweissar-
tigen Bestandtheile des Thier- und Pflanzenreiches
durch den Sauerstoff der ILuft eine Aenderung im
Mischungsverhdltnisse erleiden — verwesen, sobald
sie der Lebensthitigkeit entriickt und somit die Ur-
sachen nicht mehr thitiz sind, unter deren Einfluss
sie gebildet wurden. Hat dieser Zersetzungsprocess
unter Mitwirkung von Wasser und méssiger Wirme
einmal begonnen, so pflanzt er sich nach Liebigs
Meinung von dem ersten Theilchen aufs néchstliegende
w. s. w. fort, selbst wenun der weitere Zutritt der
Luft vollkommen abgeschlossen wird. Es stellt sich
also unter Wasser ein Zerfall der organischen Ver-
bindung dem #hnlich ein, der bei der trockenen De-
stillation stattfindet nur mit dem Unterschiede, dass
hier die Wiirme, dort der athmosphirische Sauerstoff
die Gleichgewichtslage der Atome stort und deren
neue Gruppirung veranlasst. Indem die elementaren
Atome sich zu neuen Verbindungen ordnen, verlassen
sie den Platz in ihrem Molekiille und nehmen einen
neuen ein. Diesen Zustand der Bewegung theilt das
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getroffene Molekiil den umgebenden mit, so dass auch
diese, obwohl die urspriingliche Ursache nicht mehr
wirkt, der Zersetzung anheimfallen.

Diesen Annahmen entsprechend nennt Liebig
Fiaulniss einen Zersetzungsprocess, der durch eine
dussere Ursache an einem Theile eines organischen
Korpers beginnt und sich sodann ohne weiterer Mit-
wirkung der urspriinglichen Ursache durch die ganze
Masse desselben fortsetst.

Es ist nach ILiebigs Meinung eine bemerkens-
werthe Eigenthiimlichkeit faulender Korper, dass sie
die Zerselzung einer grossern Zahl von Substanzen,
die fiir sich der Faulniss nicht fihig sind, veranlassen,
wenn sie damit in Berithrung kommen. In dieser Art
zersetzbare Korper nennt Liebig gdhrungsfidhige,
den Zersetzungsprocess, den gihrungsfihige Substanzen
durch faulende erleiden, nennt er Gihrung, den
faulenden Korper aber, der den Zustand der Bewe-
gung den Atomen des gihrungsfihigen mittheilt,
Ferment.

Nach dieser Theoriec miisste eine zur Gihrung
gebrachte Fliissigkeit vollstindig vergihren, wenn nur
der Anstoss dazu gegeben ist. Dass dies nicht der Fall
sei, wurde bereits im Vorausgehenden hervorgehoben,
dass ein faulender Korper, an dem nicht Keime nie-
derer Organismen — von Pilzen — haften, keine
Gihrung hervorbringt, wird im Folgenden bewiesen
werden. Ueberhaupt 1st durch die Ergebnisse der
neuesten Untersuchungen die Unhaltbarkeit der Lie-
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big’schen Gihrungstheorie dargelegt; es scheint sonach
iiberfliissig, auch noch die gewichtigen Einsprachen
zu erdrtern, welche schon vor dem dagegen erhoben
worden sind.

Dagegen lassen die bisherigen Untersuchungen
die Frage offen, ob die Fiulnissprocesse in der Art
vor sich gehen wie Tdebig annimmt, ob sie nach der
Meinung von Schwann etc. ebenfalls durch organisirte
Fermente, #hnlich den Gihrungsvorgingen bedingt
sind, ob die einmal begonnene Fdulniss auch nach
Abschluss der Luft fortschreitet, ob iiberhaupt beziig-
lich der Ursachen, welche die Fiulniss veranlassen,
der Producte, welche sich dabel bilden und der Art
ihrer Bildung eine Aehnlichkeit mit den Gédhrungs-
vorgiingen besteht, und es sonach gerechtfertigt sei,
beide von gleichem Gesichtspunkte aus zu betrachten.

Es muss im Allgemeinen bemerkt werden, dass
die Vorginge, welche bei der Fiulniss stattfinden, bei
weitem nicht so griindlich auf experimentellem Wege
studirt wurden, wie jene der Gihrung. Ob die Fiul-
niss bel vollkommenem Abschlusse der TLuft fort-
schreitet, also wirklich ein Zersetzungsprocess sei, an
dem sich nur die Elemente der faulenden Substanz
betheiligen, ist durch kein entscheidendes Experiment
ermittelt worden. Die Versuche von Hildebrand, die
den Einfluss verschiedener Gase — Xohlensidure, Was-
serstoff, Sticksoxyd u. s. w. — auf den Verlauf der
Fiulniss kennen lernen sollten, blieben ginzlich un-
beachtet. Da Fiulniss und Gihrung widerspruchsfrel
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fiir, ihrem Wesen nach, gleichartige Processe ange-
sehen wurden, so galt es als aunsgemacht, dass die
Zersetzungsart, welche filr die Gihrung nachgewiesen
war, auch bei der Fdulniss stattfindet.

Den Beweils, dass organisirte Fermente die Fiul-
nisserreger seien, entnehmen Schwann, Ure ete. der
Thatsache, dass fiulnissfihige Korper, wenn sie zur
Zerstorung der an 1ihnen allfillig haftenden Keime
héheren Temperaturen einige Zeit ausgesetzt gewesen
sind und sodann nur mit ausgeglithter oder durch
Kalilauge und Schwefelsiure geleiteter Luft in Be-
rithrung kommen, keine stinkenden Féaulnissproducte
bilden, dass aber diese alsbald auftreten, wenn die
Substanzen sodann der gewdhnlichen Luft preisgege-
ben sind. Da ausgeglithte oder durch Schwefelsiure
und Kalilange geleitete Luft dieselbe Sauerstoffmenge
wie die gewdhnliche Luft enthilt, so kann nach der
Ansicht Schwann’s das Ausbleiben der Fiulnisser-
scheinungen nicht mit dem Sauerstoffgehalte der Luft
in ursichlichem Zusammenhange stehen, die Fiulniss
muss durch etwas Anderes erregt werden, was in der
gewdohnlichen Luft enthalten ist und in der ausge-
glithten fchlt. Dieses Etwas sind die infusoriellen
Keime, welche die Luft fithrt und welche die Gih-
rungs- wie die TFiulnissprocesse veranlasen. Es hatte
jedoch schon Helmholz beobachtet, dass die organi-
schen Substanzen auch aus der aunsgeglithten Luft
Saunerstoff aufnehmen und Kohlensiure entwickeln,
dass aber erst, wenn gewohnliche Luft zutritt, die



gewohnlichen Féulnissproducte zur Wahrnehmung
kommen. Dieser letztere Umstand veranlasste Helm-
holtz zur Folgerung, dass die Einwirkung des Sauer-
stoffs allein keine Faulniss bedinge, dass dazu ein
Fermeut nothig sel. Ein weiterer Versuch lehrte ihm,
dass dieses Ferment in dem TFiulnisswasser gelost
sein miisse, dass es durch thierische Membranen dif-
fundire, was bei organisirten Fermenten, welche Gih-
rungsprocesse erregen, nicht der Fall sei. In jiingster
Zeit sind von Dusch und Schréder insbesondere von
letzterem sehr sorgfiltige Versuche zur Ermittlung
der Fiulnissfermente angestellt worden. Das Frgeb-
niss derselben war, dass iber Baumwolle filterirte
Luft allerdings oxydirend auf faulnissfihige Stoffe
wirke, aber die gewdhnlichen Produkte der Fiulniss
nicht erzeuge, wenn anders die Substanzen genug
hohen Temperaturen — die bis 160° steigen miisste
— ausgesetzt wurden; Schroder ldsst es unentschie-
den, ob die specifischen Fiulnissfermente nur durch
die Luft zugefiihrt werden, es scheint ithm wahr-
scheinlicher, dass das Ferment in vielen Substanzen
— Mileh, Fleisch, Eiweiss — schon urspriinglich in
den Organen und Secreten der Pflanzen und Thiere
enthalten sei, Er schliesst dies aus dem Umstande,
dass diese Substanzen ber 4 Athmosphidren im Di-
gestor gekocht, vollig geschiitzt bleiben, auch wenn
sie nach dem Xochen im Digestor mit der ILuft
ldngere Zeit in Berithrung geblieben sind; hierauf
aber nochmals aufgekocht (bei gewéShnlichem Luft-
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druck) unter Baumwolleverschluss aufbewahrt wer-
den; dass dagegen stinkende Fiulniss eintritt, wenn
das Aufkochen im Digestor nicht vorausgeht, sondern
die Substanzen nur bei gewdchnlichem ILuftdruck
gekocht und sodann durch Baumwolle geschiitzt
werden.

Diese eben angefilhrten, so verschiedenartigen
und sich widersprechenden Ansichten legen die
Nothwendigkeit dar, durch weitere experimentelle
Untersuchungen zu ermitteln, in welcher Axt und
durch welche Ursachen die Fiulnissprocesse erfolgen.

Ich theile im Nachstehenden eine Reihe von
Versuchen mit, welche in der Absicht angestellt wur-
den, positivere Grundlagen zu gewinnen als jene
sind, auf welche bisher die Erkenntniss der Fiulniss-
processe gestiitzt ist.

Allgemein ist die Annalhme, dass bei der Fiul-
niss der Sauerstoff der Luft unbetheiligt bleihe. Es
ist also durch Versuche festzustellen: ob eine bereits
faulende Substanz weiter fault, wenn der Zutritt von
freiem Sauverstoff vollig abgeschlossen ist, und ob eine
ganz frische fiulnissfihige Substanz bei villigem Ab-
schluss der Luft in Faulniss geréith.

Sehr einfache Versuche beantworten diese Fragen.
Da am Fleische sich die Fiulnisserscheinungen sehr
deutlich und rasch entwickeln, soll dieses als Ver-
suchsobject dienen. Beilduflg moge bemerkt werden,
dass auch Eigelb, Eiweiss und Fleisch-Flissigkeit
dieselben Versuchsresultate geben, dass aber insbe-
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sondere bel Eiweiss sich die Faulnisserscheinungen
sehr langsam einstellen.

Wir nehmen Glaskolben, die mit Kantschukpfro-
pfen luftdicht verschlossen werden. Die Pfropfen
haben zwei Bohrungen, welche entsprechend gebo-
gene Glasrbhren aufnehmen, die es ermdglichen, je
nach Bedarf Fliissigkeiten oder Gase in den Kolben
einzufithren oder aus denselben abzuleiten. Wir be-
schicken eine Partie dieser Kolben mit ganz rohem
aber frischem Fleische, eine zweite Partie mit Fleisch,
das einige Tage an der Luft gelegen hat, eine dritte
Partite mit faulem Fleische. Alle Kolben werden mit
luftfreiem Wasser vollstindig gefillt und dann unter
Quecksilberverschluss zur Beobachtung hingestellt. Die
Temperatur des Beobachtungsraumes schwankte wih-
rend des Versuches zwischen 15—20 G. Cls., in einer
Versuchsweise wurde sie absichtlich 6 Wochen lang
auf 30—35 G. erhalten. Den Bedingungen, unter
welchen nach den herrschenden Ansichten Féulnis
zu Stande kommt, war also vollkommen geniigt, moge
das Ferment aus der Luft kommen oder im Fleische
schon enthalten sein, oder die vorausgegangene Ver-
wesung in Sinne ILiebigs den Zerfall bewirken.

Was fritt ein? Am 2. oder 3. Tage beginnt eine
langsame Gasentwicklung, die bei den einzelnen Ver-
suchsobjekten um so betrdchtlicher ist, je mehr die-
selben vor dem Versuche mit der Luft in Bertthrung
waren; immer aber ist sie im Vergleich zur Menge
der Substanz unbedeutend, sie betriagt selten 10 bis
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15 Cub. Centim. bei 4 TLoth Fleisch. Nach etwa 8
Tagen hort diese Gasentwicklung vollkommen auf und
tritt dann im weiteren Verlaufe des Versuchs nicht
mehr ein. Das entwickelte Gas ist bei nicht faulem
Fleisch nur Kohlensdure, bei faulem kommt zuweilen
auch Schwefelwassersoff spurenweise vor.

Das Fleisch zeigt zu Ende des Versuchs aller-
dings die Merkmale der Auslaugung, aber keineswegs
die einer tiefergreifenden Structurinderung. Die Tex-
tur der Muskelfaser ist beim mnicht faulen Fleisch
unversehrt, das faule Fleich, welches zum Versuche
absichtlich genommen war, ist nach 18 Monaten nicht
anders beschaffen, als es zur Verwendung kam.

‘Wird nach dieser langen Versuchszeit ein Theil
des Wassers in dem Versuchskolben durch TLuft,
Sauerstoff oder Stickstoff verdridngt, wobel die Vor-
sicht gebraucht wurde, dass die Gase vor dem Eintritt
in den Kolben Schwefelsdure und dann eine Baum-
wollschichte passiren mussten, so tritt sehr bald in
den Oxygen haltenden Kolben eine Gasabsorption
ein, die sich durch das Aufsteigen des Quecksilbers in
den Glasréhren bemerkbar macht, Nach einiger Zeit
kommt das Gegentheil vor. Is stellt sich in dem
Kolben ein stirkerer Druck und dann Gasentwicklung
ein. Das aus den Sauerstoffkolben ausgetriebene Gas
enthiilt in der ersten Zeit neben Kohlensiure noch
Sauerstoff, spiter ist letzterer ganz verschwuunden,
und das Gas ist entweder blos Kohlensdure oder es
finden sich ausserdem mnoch kleine Mengen von

21
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Schwefelwssaerstoff und Wasserstoff, von jenem aber
so wenig, dass nach Einfihrung einer mit Bleildsung
durchfeuchteten Papierkugel eine genau messbare Ab-
nahme des gesammelten Gasvolums nicht bemerkt
wird. So lange das entwickelte Gas nur Kohlensiure
enthilt, treten keine stinkenden Faulnissprodukte auf.
Spiiter, wenn auch die ebengenannten Gase hinzu-
kommen, stellt sich der bekannte hochst widerliche
Geruch ein, der jedoch nicht von einer gasformigen
Verbindung stammt. An den Pfropfen und Glasréhren
haftet der Gestank Monate lang, selbst wenn sie wie-
derholt mit Wasser gewaschen wund durchspiihlt
werden. Die Einwirkung des Sauerstoffs auf die fau-
lenden Substanzen erfolgt sehr langsam. Im XKolb-
chen von etwa 400 Cub. Centim. Rauminhalt, die zur
Hilfte oder zwel Drittel mit Sauerstoff gefiillt wur-
den, dauert es 6 Wochen, bevor aller Sauerstoff ge-
bunden ist, und um nur wenige Lothe Fleiseh in
solchen Kilbchen vollstandig verfaulen zu machen,
ist mehremale Sauerstoff neu zuzufiithren. Unterlisst
man diess, so bleibt die Substanz in dem Zustande,
in dem sie sich nach vélliger Aufzehrung des Sauer-
stoffes befand, ehen so unverindert, wie wenn sie
nur unter Wasser allein bewahrt worden wiire.

Eine andere Figenthiimlichkeit, die sich bei
diesen Fdulnissversuchen ergab, ist die, dass nach
mehrmaligem Ersatze des Sauerstoffs eine weitere
Oxydation selbst nach Wochen langem Stehen nicht
weiter erfolgt, ungeachtet noch viel unzersetzte Sub-
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stanz vorhanden ist. Es bleibt also faules Fleisch in
einer Sauerstoffatmosphére unverfindert. Wird jedoch
die Fiulnissfliissigkeit durch frisches Wasser ersetat,
oder doch bedeutend damit verdiinnt, so stellt sich
alsbald neuerdings der unterbrochene Zersetzungs-
process wieder ein und kann, wenn den erwihnten
Bedingungen geniigt wird, bis zu Ende gefithrt wer-
den. Immer sind dazu Monate erforderlich; erw#rmen
bis 40 G. fordert den Process nicht. Wird das
Fleisch vor dem Versuche mit concentrirter Kalilange
zur Gallerte angequellt oder setzt man dem Wasser
eine Mineralsiure zu, so findet gleichfalls keine
Sauerstoffanfnahme statt, wird aber die Gallerte bis
zur schwachalkalischen Reaction ausgewaschen oder
das saure Wasser entfernt, so stellt sich alsbald in
der Sauerstoffatmosphére der Fiulnissprocess ein, und
er nimmt bei dem mit Alkali behandelten Fleische
einen rascheren Verlauf, als dies beim rohen Fleische
der Fall ist.

Ganz dieselben Erscheinungen werden in den
Versuchskolben beobachtet, welche durch Schwefel-
sdure geleitete und iber Baumwolle filtrirte atmo-
sphiirische Luft enthalten.

Dagegen zeigt sich in den mit reinem Stickstoff
gefilllten Versuchskolben der Inhalt nicht mehr ver-
indert, als wenn er unter Wasser allein bewahrt
worden wire, die Fleischfaser hat ihre Textur er-
halten, sieht nur ausgelaugt aus, eine nennenswerthe

Gasentwicklung hat zu keiner Zeit stattgefunden.
21%
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Wird statt rohem bluthédltigem Fleisch solches
zu den Versuchen verwendet, das fein zerhackt und
so lange mit Wasser ausgeknetet wurde, bis es vollig
farblos geworden ist, also alle Blutbestandtheile ver-
loren hat, so stellen sich allerdings dieselben Kr-
scheinungen ein, wie sie im rohen Fleische auftreten,
nur erfolgt die Einwirkung des Sauerstoffs besonders
anfangs viel langsamer.

Diese Versuchsreihe lehrt:

1. Dass fdulnissfihige Substanzen unter Wasser
verwahrt keine Zersetzung erleiden, selbst dann nicht,
wenn sie vor dieser Verwahrung eine theilweise Zer-
setzung erfahren haben.

9. Dass iiberhaupt, wenn specifische Fermente
den Fiulnissprocess bedingen, dieselben nicht den
Gahrungsfermenten #hnlich wirken und fiir sich
allein bloes m Berithrung mit der fiulnissfihigen
Substanz diese nicht zu zersetzen vermdgen.

3. Dass der Beginn wie der Verlauf der Faul-
niss nothwendig an die Anwesenheit von Sauerstoff
gebunden ist, der an der Bildung der TFaulnisspro-
ducte Theil nimmt.

4, Der chemische Process, welcher die Zerset-
zung bewirkt, besteht der Hauptsache nach in einer
Oxydation. Die verschiedenen Producte, die im Ver-
laufe der Fiulniss auftreten, bewecisen aber, dass
nicht alle Molekille in gleicher Art oxydirt werden.
‘Wahrscheinlich modificiven die ersten Zersetzungs-
producte den weitern Verlauf der Oxydation theils
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dadurch, dass sie selbst weiter oxydirt werden,
theils dadurch, dass sie mit den noch unzersetzien
Molekiilen des faulenden Korpers in Gegenwirkung
treten.

5. Dass sich im Verlaufe der Fiulniss Producte
bilden, die #hnlich den Alkalien und Mineralsiuren
die Einwirkung des Saunerstoffs auf die fiulnissfihige
Substanz hindern.

¢. Dass die durch vorliufige Behandlung mit
Alkali angequollene Fleischfaser nach Entfernung des
Alkali der Bauerstoffwirkung rascher unterliegt als
die rohe blutreiche, dass dagegen die véllig ausge-
laugte, von allen ldslichen Bestandtheilen befreite
Fleischfaser viel langsamer oxydirt wird.

7. Dass die Worte Verwesung, Vermoderung,
Fiaulniss nicht verschiedene Prozesse bedeuten, son-
dern Synonymen sind.

Dureh diese Versuchsreihe ist die Frage, ob Fer-
mente die Fiulniss bedingen nur in so welt geldst,
als damit nachgewiesen wurde, dass sie fir sich
allein bei Gegenwart von Wasser dieselbe nicht be-
wirken; sie lassen aber noch der Voraussetzung
Raum, dass sie dhnlich den katalytischen Korpern
(Platinschwamm) die Oxydation vermitteln.

Ist diess der Fall, so miissen fiulnissfihige Sub-
stanzen, wenn sie lingere Zeit hindurch der Einwir-
kung hoherer Temperaturen ausgesetzt sind, in einer
Sauerstoffatmosphiire unveridndert bleiben, wenn nur
dafiir gesorgt wird, dass der zugefithrte Sauerstoff
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villig frei von Keimen niederer Organismen ist. Das-
selbe muss der Fall sein, wenn die ausgekochten
Substanzen mit ausgeglithter, durch Schwefelsiure
und Kalilauge geleiteter oder durch Baumwolle {il-
trirter Luft in Berithrung gebracht werden,

Es wurde daher in einer zweiten Versuchsweise
das Fleisch vorerst im Digestor bei einem Druck von
3-—4 Atmosphiren eine viertel bis halbe Stunde lang
gekocht, dann in die vorbeschriebenen Kolbchen ge-
bracht. Jedes Kilbchen wurde mit siedendem Wasser
gefiillt, der Pfropf aufgesetzt, dann der Inhalt wieder
bis zum Sieden erhitzt, letzteres so lange unterhalten
bis der Wasserdampf aus beiden Rohren abblies.
Nachdem das Ausblasen des Dampfes einige Zeit an-
hielt, wurde das Sieden unterbrochen, sodann von
organisirten Keimen freie Luft oder Sauerstoff ein-
geleitet.

Die Glasréhren tauchten bei diesen Versuchen
ebenso wie bei den ersten in Queksilber einige Zoll
tief ein. Die Einwirkung des Sauerstoffs machte sich
bei diesen Versuchen viel langsamer bemerkbar, trat
aber in ganz gleicher Art ein. Anfangs fand ebenfalls
eine Sauerstoffabsorption, spiter eine Kohlensdureent-
wicklung statt, dem sich dann die Ausscheidung von
Schwefelwasserstoff und Wassersoff zugesellte. War
einmal die Oxydation im Gange, so setzte sie sich
gleich rasch wie bei den ungekochten Substanzen
fort, tiberhaupt zeigte sich im weitern Verlauf des
Processes nicht die geringste Verschiedenheit.
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Nachdem also die gekochten und ungekochten
Substanzen dasselbe Verhalten zeigen, nur mit dem
einzigen Unterschiede, dass sich bei jenen die Ein-
wirkung des Sauerstoffes vieles langsamer entwickelt,
so darf wohl mit Recht gefolgert werden, dass es
nicht nothig sel, ein spezifisches Fiulnissferment an-
zunehmen, um fiir diesen Unterschied eine geniigende
Erklirung zu finden. Vergegenwirtigt man sich die
Verdinderungen, welche coagulable Substanzen beim
Kochen erleiden, so kann man nicht lange iiber die
wahre Ursache des verschiedemen Verhaltens der
Korper im gekochten und im rohen Zustande im Un-
klaren bleiben. Ungekocht befinden sich diese Sub-
stanzen im Zustande der Quellung, die grosse Was-
sermenge, die sie einschliessen, begiinstigt die Dif-
fussion des Sauerstoffs und damit dessen Fixirung
von den Molekiilen, deren Cohiision jemer Aggregat-
form nahe gebracht ist, in welcher erfahrungsmiissig
die chemischen Reactionen am leichtesten eintreten.
Schénbein hat nachgewiesen, dass der diffundirte
Sauerstoff activer Sauerstoff — Ozon, Antozon —
wird, und da es feststeht, dass nur der erregte Sauer-
stoff Oxydationen bewirkt, so ist es leicht begreiflich,
dass ein und dieselbe Substanz je nach dem sie die
Umwandlung des inaktiven Sauerstoffs in aktiven
rascher oder langsamer bewirken kann, auch der Ver-
wesung frither oder spiter anheimfallen werde. Durch
Kochen aber wird die imbibirte Fliissigkeit aus den
Substanzen entfernt, und zwar um so mehr, bei je



hoherer Temperatur das Sieden erfolgt, diese schrum-
pfen zu einem kleinen Volumen zusammen und er-
halten eine Form, die weder die Diffusion des Sauer-
stoffs, noch dessen Anziehung Seitens der einzelnen
Molekiile begiinstigt.

Diese Erorterungen erhalten eine weitere Be-
griindung durch mehre bei der ersten Versuchsreihe
gemachte Wahrnehmungen. Die durch Auskneten
unter Wasser von allen 16slichen Bestandtheilen be-
freite, ganz farblose Muskelfaser befindet sich nicht
mehr in dem vollkommenen Zustande der Quellung
wie die rohe, es kommt aber auch die Einwirkung
des Sauerstoffs bei jener spiter als bei dieser zur
Wahrnehmung. Dagegen fault die mit Kali bis zur
halb durchsichtigen Gallerte angequollene Muskelfaser
sehr rasch, wenn das Alkali weggewaschen ist.

Von diesen Gesichtspunkten sind auch die An-
gaben zu wiirdigen, denen zufolge bei héheren Tem-
peraturen gekochtes Fleisch u. dgl. in durch Baum-
wolle filtrirter Luft keine deutlich wahrnehmbaren
Merkmale vorgeschrittener Fiulniss zeigt. Zieht man
dabei in Erwiigung, dass der Féunlnissprocess tiber-
haupt nur langsam selbst unter giinstigen Verhalt-
nissen fortschreitet, dass in dem ersten Stadium des
Processes nur Kohlensdure entwickelt wird, erst
spiter stinkende Producte auftreten, dass in Kolb-
chen, deren Inhalt durch eine Baumwollschichte von
der Hussern Luft geschieden 1ist, nur ein langsamer
Luftwechsel eintritt, und dass durch die Entwicklung
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der schwer diffusibeln Kohlensiure innerhalb dem
Kilbchen der Sauerstoffzutritt, aus der Luft nur
spérlich stattfinden kann, so wird es von selbst ver-
stindlich, dass unter solchen wungiinstigen Verhalt-
nissen die Bildung von stinkenden Fiulnissproducten
nur spit erfolgen werde.

Da nach dem frither Mitgetheilten die stinken-
den Producte nur in einem bestimmten Stadium des
Processes zum Vorschein kommen, so ist klar, dass
aus dem Fehlen dieser Stinkkérper nicht der Schluss
gezogen werden diirfe, die Substanz faule nicht, man
miisste denn diese Phase des Processes aus ihrem
ursiichlichen Zusammenhang mit dem vorausgehenden
und folgenden bringen und fiir sie allein den Aus-
druck F#ulniss gebrauchen wollen. Demungeachtet
bleibt die nidchste Ursache in diesem Processe der
Sauerstoff. Ein specifisches Ferment, welches den
Sauerstoff zur Oxydation anregt und durch Schwefel-
siure so wie durch Erhitzen zerstorrt, durch Baum-
wolle zuriickgehalten wird, kann es nach den Resul-
taten der zweiten Versuchsreihe nicht geben. Damitf
soll aber nicht gesagt sein, dass es iiberhaupt keine
Korper gebe, die auf den Eintritt der Fidulniss einen
Einfluss iiben.

So wie wir gesehen haben, dass Alkalien, Mi-
neralsiuren und FHulnissproducte selbst den Fiul-
nissproeess hindern, selbst wihrend seines Verlaufes,
so gibt es gewiss auch viele Substanzen, welche
dessen Verlauf fordern oder dessen Eintritt bedingen.
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Dahin werden all die Umstinde und Mittel zu zihlen
sein, welche den inactiven Sauerstoff in den soge-
nannten aktiven oder erregten Zustand tiberfiihren.
Wenn wir z. B. beobachten, dass Eiweiss, welches
in rein wisseriger Losung der Einwirkung des Sauer-
stoffs lange widersteht, alsbald einem raschen Zerfall
unterliegt, wenn sich an demselben eine Pilzbildung
einstellt, so ist dies nicht blos darin begriindet, dass
der Pilz den Eiweissmolekiilen die Elemente zu seiner
Entwicklung entzieht, sondern auch darin, dass, wie
Schonbein beobachtete, Pilze den Sauerstoff polarisiren,
in aktiven verwandeln.

Fassen wir zum Schlusse die FErgebnisse der
vorstehenden Versuche zusammen, so lassen sie sich
in wenigen Sitzen ausdriicken. Sie lauten:

1. Zwischen Gihrung und Fiulniss besteht keine
Analogie, weder beziiglich der Ursachen mnoch der
Entstehungsweise ihrer Producte.

2. Die Faulniss besteht nicht in einem durch
ein bestimmtes Ferment angeregten Zerfall einer héher
zusammengesetzten organischen Substanz.

3. Die Fidulniss ist ein Oxydationsprocess, der
nur unter Mitwirkung des atmosphérischen Sauerstoffs
erfolgen und zu Ende gefiihrt werden kann.

4. Alle Mittel, welche den inactiven Sauerstoff
in den erregten Zustand iiberfilhren, begiinstigen den
Eintritt und den Verlauf der Faulniss.

5. Die Fiulnissproducte sind innerhalb der ver-
schiedenen Zeitdauer, wihrend welcher der Prozess
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statt findet, verschieden. Die Unterschiede lassen sich
an den gasformigen Zersetzungsproducten, wie sie sich
der Reihe nuch folgen, am besten wahrnehmen.

Im Vorstehenden ist der Fiulnissprozess blos
vom theoretischen Standpunkte gewiirdigt. FEs moge
mir nun erlaubt sein, in der gedringtesten Kiirze
nachzuweisen, dass die theoretischen Sitze auch
einer praktischen Verwerthung fihig sind.

Die wichtige Rolle, welche die Fiulnissvorginge
im grossen Haushalte der Natur spielen, ist Eingangs
hervorgehoben. Aber auch in unsern beschrinktern
Lebensverhiltnissen haben wir hidufig Anlass, die-
selben zu beriicksichtigen. Wissen wir sicher die Be-
dingungen, unter welchen diese Processe eintreten
und verlaufen, kennen wir genau die Producte, die
sie erzeugen, so ist es nicht schwer, die Directiven
zu finden, wie vorzugehen sei, wenn die Fiulniss
einer Substanz gehindert oder beférdert oder unter-
brochen werden soll. Wir werden je nach den Ab-
sichten, die erreicht sein sollen, die zweckentspre-
chendste Wahl der Mittel treffen, um der gestellten
Aufgabe zu gentigen. Ich erinnere an die Conservi-
rung der Nahrungsstoffe einerseits, an die Mittel zur
Desinfection von Latrinen und Kloaken, die entweder
dadurch wirksam sind, dass sie die Fdulniss hindern,
oder dadurch, dass sie dieselben einem raschen Ende
zufithren; an die entsprechendste Wahl von Begrib-
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nisspliitzen u. s. w. Alle diese Fragen, so wie noch
viele auf dem Gebiete der Hygiene, sie kinnen eine
befriedigende Beantwortung nur finden, wenn der
Gegenstand auf den sie sich beziehen, klar erfasst
und in allen seinen Theilen richtig erkannt ist.
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