lieber die Einwirkung von Sauerstoff auf die Lebensthatigkeiten

niederer Organismen.

Von

F. loi*[)o-Svylor.

Flulniss- und andere (iahruiigsprozesse verlaufen in <r
Natur und bei Versuchen im Laboratorium gewdhnlich in «lr
Weise, dass der /ulrill von Sauerstoff nicht ganz ausa-
srldosseu ist, aber doch nur unzureichend erfolgt. Es bl (la-
in fihrendon Zuckerlisungon ebenso dor Fall wie in und an
faulenden Ladavorn und im Grundwass«'r bei d«T Faulnis
und Verwesung von Thier- und Pflanzoiireslen. Je libhcr d-
Temporalur zwischen 0° und tul und jo reichlicheres Mal* rial
zur (Jahrling bei gentgender Verdinnung gegeben ist,
weniger lief dringt der Sauerstoff in die gadhrenden Ma- a
ein.  Mail kann sieli hiervon sehr leicht (berzeugen dnnl
Zusatz von etwas Blutfarbstoff zur "ahrenden Mischung, ind* n.
derselbedann soweit vendse Falbe zeigt. als Saiierstoll* nieii*
Zutritt. Fin Zusatz von etwas neutraler hidigcarminKbiiii-
iIst in manchen Fallen noch besser geeignet, die Grenze .
Einwirkung des Sauerstoffs deutlich zur AnschauuiiL za
bringen. Sowie das tibi! in den Lektion von* Wirbelt hier*
ohne Weiteres diese Grenze durch seine Farbung bezeichn«t.
giobt im Hoden das schwarz«* Schweleleisen den Xachw.k
wie weit der Sauerstoff nicht zugegen i1,

Hat man nun schon comjdicirte Vcrsuchsanonhiuii-' a
noting. um den Sauerstoff di r Lull bei (Vahrungen von vorn-
herein auszuscliliessen, so ist es noch viel umstandlicher,
(«fihnrungen in der Weise statttiuden zu lassen, dass j»'~
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Tiicil« In n - der guhrendeii Masse zu jeder /»-il Saiier>lolV im
| i bersrhiiss zugeliilirl erhall. Das fortdauernde Dunldedeu
. Ine- Stromes von Mm. bull oder SauerstolT durch "&hrende
Mi-eliungen liai den Nachtheil, dass nicht gelinge Mengen
lli» htiger Stolle mil dem (lasstrouie entlernt weiden und
w rlomi gehen konnen; aueli schdumen die meisten derartigen
I'lh'd™keiten sehr stark und sind desshalb Verluste unver-
im-idiU-li;
In einer Keilte vorlaufiger Versuelie, «lie vor drei- Julwen
\nii mir au>gelithrl und hosehrieben sindl), ist eine Anord-
nung von A|tliaraleii benutzt. woltdie eine allgemessene Quaii-
Jitt fuhrender Flissigkeit in liegender Flasche dadurch in
fmldauernder Kewoguug erliiell, dass «li« Flasche-, um ihre
horizontale Axe abwechselnd hin- und zmickgodrohl wurde
ntid dit; ! lUssigkeil Uber die \\ aiiduug derselben Muss. Hierbei
wird die mit der ladt dartber in Keriihruog -lebende ober-
Ikifhlitdie Schicht fortdauernd gewvch-ell.  In der zweiten
Ablhcilung ties Uolt|>eiliasehenaltjtarates befindet sielr eine
_-linv-scoie Menge Kalilauge in tier gleichen Kewogting wml
'litzielll ilem bullraunie dit* in der guhreiideu Flissigkeit
i iitlilele Kohlensaure. Mit tient im LVbrigen abgeschlossenen
Luftrdume in Verbindung,. aber .diueli einen (ilashalm ab-
hlit ssbar, i-I angefugt eine (lasbiirettemit SauorslolV gefullt
ni'l thin h Quecksilber gegen li** Almos|>hire abgeschlossen.
Ihewe (»asbirelle. welche 6HO ebnii. SautUslolb l&asst, dient
zu-deich als Manometer. |, EntsjuocheUd dem Sauersluffyor-
bidUcli wird Quecksilber in den offenen Schenkel nachgegossen
dud Wenn das SnuerstolTgas verbraucht ist, wird der Klas-
h-dui oben geschlossen Uiul unten nach ( Minting eines (lias-
led!lls reines, aus chlorsaurem Kali entwickgltes Sauer-lotHras
uabr Queckilber wieder eingeleilel. Im AVoMiillieheiv ent-
'Iiiclit die Anordnung »ler Apparate dem Hfineip, welches
begnault in seinen bertluulen | ntersiichiingeu Uber die
M'{iiraliou der Thiele, angeweiitlel hat. . .

L) I eher i F.iuwiikung tics Saiuusloffs ;\uf tiithnnigcn, Wsl-
*ueiil zur h-icr ties J-Vjillnigcn Hcslt lit*ns tie- I'alliokigisi li»*u Institut”
z! I'crliii.  Slrassbni®. Tmluier 1**1. S. s—qgo.



E* liaiton sieh boi don beschriebenen Versuchen not|
oini”e Mangel in den Einrichtungen gezeigtl), deren Beseitigung
nicht schwierig erschien, aber none Complicutionen vor.m-
lasslo.

I>0i den seitdem ausgefulirten Versuchen wurdi* ein..
Ventilation des Luftraumes im Doppelflasehenapparatc horb. ;-
gefihrt durch ein. kleines (lyliudergf'blase bestehend, hin
Glasglocken, die in Quecksilber abwechselnd auf- und abwarU
I>e\\egt wurden und hierbei nach der einem Seite aus dein
Apparate so viel Luft aufsaurteil als von der anderen Seile
in den Apparat eingetrieben wurde. Dies Geblase bewogt.*
sich mit derselben Geschuundigkeit, als der sich drehende
Doppelllaschonapparate, namlich f mal in der Minute hin und
zuriick, getrieben durch einen Wassermotor mit (10 t ni-
drehungen in 'der Minute.

Eine Gefahr fir das Loben und die ungestorte Ein-
wirkung der Spaltpilze wird bei diesen Versuchen horbei-
gefihrt durch die reichliche Entwickelung von Ammoniak,
welche bei der Spaltung der Eiweisssiolle und Oxydation d r
Spaltungsprodukte sich einslollt. Dasselbe muss viel mn<h-
theiliger wirken, wenn die Kohlensaure aus der Luft durch
Kalilauge* entfernt wird, als wenn dies nicht geschieht; di-
Absorption der CUa ergiebt sich aber als nothwendig, um
die SauerstoftV.ufuhr zu reguliren. Zum Zweck der Entfevnun-
des Ammoniak wurde in einigen Versuchen die durch das
Geblase ventilirte Luft durch Waschflaschen getrieben, welch.-
gemessene Quantitdten Normalschwefelsaure enthielten. I>
wurde hierdurch nicht wenig Ammoniak unschadlich gemacht,
aber ich habe dieseComplication in den spateren Versuchen
wieder verlassen und es vorgezogen, der gahrenden Flissig-
keit eine gewogene Menge Gyps von vornherein zuzufligen,
so dass sich das gebildete Ammoniumcarbonat in Calcium-
carbonat und Anunoniumsulfat umsetzt. Dieser Zusatz hat
sich sehr gut bewahrt, aber um die Bildung fesihaftend.-i

Absatze zu vermeiden und nicht zu concentrirte Lésung von
Ammoniumsulfat entstehen zu lassen, durften die NIL bil-

5) A a 0., s. 25
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ilfililon  Stoll»* niclil zu reichlich vorhanden und dement-
slirech«*nd der (iypszusalz nur ein maéssig»*r sein. Am Ende
" r Versuche wird, wenn dieser Zusatz gemacht war, eine
I;<-timmung von (lalciumsulfat, Calciumcarbonat, Ammonium-
lii.l Xatriumsullat erforderlich. D
Alle diese*, die Versuelie recht erschwerenden Compti-
taliolien wuirden ganz udberflissig sein, wenn (‘»'genugte,.die
(idliriing*ini>chung in einer gerdumigen Flasche mit einer
hinreichend grossen (Quantitat Sauerstoff zusammen zu bring«*!,!
mul hier und da einmal umzu-chuitteln, wie es NcncKi
glaubt annclnncn zu darfen. Die in dieser Weist* unter
-finer Leitung ausgefihlten Versuch»* haben zu brauchbaren
licsiiltulcn nicht gefthrt und nicht flhren kdnnen, weil er.
unbeachtet gelassen hat, dass der Sauerstoff' in die tieferen
Fhissigkeitsschichten gar nicht eindringl. Durch Wieder-
holung eines der in dieser Dichtung von Z.lotuick i!) ange-
-tfllten Versuche kann man sich auf das Leichteste tberzeugen,
«lass In kurzer Zeit die linieren Ftissigkeitsschichten sauer-

-toirirei sind und nach dem | inschullclu es bald wieder
werden.

. Far die im Folgenden zu schildernden Versuche wurden
olie. (i»*fanse, Kautschukrdliren u. ». w. kurz.vorher, mit aus-
Nekoclilem destillirtfU  Wasser gereinigt.' Die Kautsclmk-
I'éhreii hatten! mindestens 2 mm. starke Wandung. ' Stets
wurden neben den mil Uberschissigem Sauerstoff behandelten
I'orlioncn auch solche im Doj»j)élllaschenaj)j>arale. die. gleiche
/=il bewegt ohm* Ersatz des Sauerstoffs, derselbe war meist
auch aus dem Luftrdume durch Kohl»*nsdure vor Heginn der
Visuelle ziemlich vollstandig ausgetrieben,, die'.Apparate
'Dim verschlossen geball»*n. In mehreren Versuchen wurden
auch Fortionen die gleiche Zeit ruhig im lose bedeckten
bli-c stehen gelassen.

| Versuch vom 20. Juni Mittag bis 4. Juli 1882 Xlach—
uiiltags 3 Fhr.

b A Zloi nick i: Feber «lie Hildung von Wassor-lofT In*i »ler
ra;--tu>s mul die Arthirm :; des Sauerstoff*. Obscrlalion 1Wn ‘ml.1"L.
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Tetnpmlur 20,.1° n< 17,7°, '

laifldrnck ?.*»:].:» I»i- 75115 min.
Kallri; wasseriger Auszug aus vorher mit Wasser «b. t
fla«Jdtlir]l von Isllll befreitem, ~iackltMI [I’ferdetleisel,
velwas Kall wnsserausztig vom liindspankreas gemischt. dui . |,
Loinwand lillrirl, wurde zu diesem Versuche verwend» |

Kinc Knrlion von Ko ehem. dieser [Fhissi"keil wmei
~olorl mit UhersehiHsigem Alkohol gemischt. dann anabh-iif.

Kine /weih Portion von 100 ehern, wurde im hopp.-;.
llaschmapparale. welcher in der einen Ablheilnng 100 rhnV.
Kalilauge eiillliell. die angegebene Zeit in Bewegung erhallen
untei Zufuhr von Sauorsloll durch die («ashurelle hei gorhivm
Ueherdruek gegen die Ahnosphare und Ventilation der huit
im  Apparat**. AmrKnde des Versuches wurden wi* hi-
erhalten: Khissijrke.il 0:1 ehern., Kalilauge 107,5 ehem. hi.
Miissigkeil roch nach Ammoniak, on hielt unz&hlige Mieio-
cimtiiii, meist in Kolonien vereinigt, wenig Bacillen. Im
.Niederschlage landen sich \ieje Krystalle von Ammoniiiiii-
Magnesimnphospliat.

I>ei der Destillation der KlUs.HL-beit wurde weder Indol
noch Skatol gefunden. Die Analyse der urspringlichen Kili'e-
sigkeit und der in Uhersehij«igcm »Sauerstoff bewegten, erggt?
folgende Zusammensetzung:

UispitiuM'ulie 1 lage mit <,
Klussigkeil. gelaiille Fltis-igk-
tOU ehem. 100 chi 1I1.
Organische Stoflc mich «lein Kochen
unloslich in \\ asser, Alkohol und
Acthei* . . 0.8:»0%> Qr. 0.10S7 gr.
Organische Stolle I6slich in Alkohol 0.1017V ‘a} 0.1(75» v
Organische Stolle Ioslich in Wasser &.'i6iio . 0.0aa:»
Summe. . J.v.iih7iT 1.(07: -1
Asche . . njurgij < UJil17

. Versuch vom IS. Juli 5 | hr do Minuten Naclimiti.r
bis 21-. Juli 1SS2, Morgens Dt | hr.
Kleisehld ung mit Kancreasaiisziig gemischt, durch l.hi
wand tillrirt, wie in Versuch L
Temperatur 20.7a liis 25,5".
l.ulldriiek <«*(#,(» his 75t mm.
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Tortion 1. 100 cbcm. der Lésung sind im-Poppel--
flaschenapparate neben 100 cbent. Kalilauge bei Uber-
schissigem SauerslofTzutritt und mit Ventilation die
angegebene Zeit in Bewegung erbalten. Das in ;den
Luftraum des Apparates Ubergegangene Nils wird durch
abgeniemessene Quantitat Xormalsebwelelsaure in Erlen-
nieyer’'selien Waschllaselieii absorbirt. *

Portion 2. 100 cbem. der Lbsung werden die. gleiche
Zeit im Poppelflasclieiiapparate in Kohlensaure in .Be-
wegung erhaltein

Portion » 100 cbcm. der Lésung werden sogleich zum
Kochen erhitzt und analvsirt.

Portion L 100 cbcm. der LOsung bleiben lose mit
(ilasplatle bedeckt, bei angegebener Temperatur voni
18. bis 2$%; Juli ruhig stellen.

Am Ende des Versuchs wurde gefunden:

Portion 1. Flussigkeit 03 cbcm. neben Kalilauge
10¥2,5 cbcm.  Die Flussigkeit ist sehr tribe, au den
‘Wandungen des Apparates Krystalle von Ammonium*
.Maguesiumphosphat und tribe Flocken geringer (Jrosse.
Eeruch schwach nach Ammoniak. Reaction alkalisch.
Filler dem Mikroskop einzelne dinne, bewegungslose
Leptolhrixladen, unzahlige sich lebhaft bewegende Micro-
coccen und zahlreiche kurze Bacillen, gleichfalls in
reger Bewegung.

Portion 2. Wieder erhalten 00 ebein. von schwach
alkalischer Reaction und Ubeln (Jeruch. Bei der"mikros-
kopischen Fntersuchung linden sieh Sehr wenige lange
runende Eeptothri.vfaden, wenige Baeterien und kleine
Kugeln, die letzteren olt an einander gereiht. Die
kiirzeren Baeterien und Mnrococcen zeigen lebhafte
Bewegung.

Portion ! sein* Ubelriechend, mit einer Rahmhaid -Uber-
deckt, welche aus sehr kleinen Baeterien und zahllosen
Microcoeceu in lebhafter Bewegung besteht.



Di<* Analyse «ler Flussigkeiten fir 100cbcm. urspriing-
liechen Volumens ergab folgend«' Wocrtlie:

ljrsprgl. In In Buhig
Fhissigk«*if. O* .hewogl. (10j hrwegt. gestamlm
[*«*rt. [ll»  Fort I Port. Il.  Port. |v
Organ.. StofTe, unldslich
in kochemlrm Wasser,
Alkohol und Aelher ., 8ess gr. 0,3277 gr. 0,0931 gr. O.OhiT
Organische Stuff»*, 10s-
lich in Alkohol . . . QhOtip . 0.0042 «
Organische  Stoff«*, 10s- 13308 « idscy:
li«h i/i Wasser . . . 1,H20 < 0,1920 «
Summe .« i )| nUs gr. 05245 gr. 14302 gr. Ll

In Portion | fanden sich weder Indol, Skatol, noch I'In-
nol«', wohl aber waren sie deutlich nachweisbar in
.portion V.

Die bei Beendigung des Versuchs aus dem Luftrai...’
von Portion | entnommene Gasprobe (mittels des Ventilations-
geld;ises und kurzes /usuiiiinendriicken eines Ableitimgs-
seblancbos entnimmt man bei <W getroffenen Anwendung
d«'r Apparate sehr leicht Gasprob«*n durch ein angefligtes Gl.ts-
I'ohr mit Glashalm), zeigte di<* Zusammensetzung:

00* . . . 0.12 Volum-lYoivut.
<* - _ - 2N.N9 «
N . . . 70.09

Durch Explosion einer Mischung der von GO* befrei teil
Casprobe im Kudi«<>m«'ter mit electrolytiscbom Knallgas wurde
di« vollige Abwesenheit von Wasserstoffgas in dem Luit-
raume des Apparates nachgewiesen. Nach dieser Bestimmung
steht fest, dass ein Hundertelproecot Wasserstoff sicher nicht
vorhanden war.

l1l. Versuch vom 18. Mai Morgens 10 Uhr 45 Minuten bis
4. Juni 1883, Morgens 11 Uhr.
Temperatur 18° bis 21.2°.
Luftdruck 751,5 bis 751,5 min,
| lydrocelelltssigkeit 20 cbeni. mit Gyps 1,05 gr. und rin
wenig Kloakenscblaiiim (lange im Dunkeln im versehl«x»--
sem'n Gelass g«'slan«len) verdinnt zu DK) ebnn. Kim-
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sigkeit wird neben 100 ehern. Kalilauge im Zweiflasclien-
apparate die angebenc Zeit in Hewegnng erhalten, Jftnler
Zufluss von Sauerstoff entsprechend dem Verbrauch.

Am Ende des \ersuchs wurden NO,5 ehern. Flissigk»*it
ii;heii 110,5 ehern. Kalilauge wiedergefuuden. Etwas Schlamm
«ii der inneren Wandung des Apparates entging der Messung
des \olunsen. Die Flussigkeit war fast geruchlos, zeigt»» hei
der mikroskopischen Untersuchung zahlreiche .Micrococcen
und kurze Stabchen sehr zahlreich, alle in lebhafter Bewegung,
sehr selten langere Stabchen.

Die ganze Flussigkeit nebst dein Wasser, mit welchem
d« r Apparat ausgespult ist, werden einige Zeit mit angefugleii
Kihler und salzsaurehaltiger Vorlag»* (Apparat von Will-
\ai reut rapp) erhitzt, nach dein volligen Erkalten das abge-
schiedenen Coagulum b»‘deckt abliltrirt, auf gewogenem Filler
gesammelt und ausgewaschen. Das Filtrat Wird noch weiter
d<r Destillation unterworfen. Die vereinigten in Salzsiure
Mitgefangenen Destillate werden zur Probe auf Indol, Skalol
mul Bestimmung »los enthaltenen Ammoniak in gleiche Theile
getheilt, Indol und Skalol im Destillate nach Uebcrsalligimg
mit Natronlauge nicht gefunden. Der Kiickstand im Kolben
'vurde zum Syrup abgedampft, derselbe successive mit Aether,
Alkohol, Mischung gleich»* Volumina von Alkohol und Wasser
ausgezogen, in den Auszugen Schwefelsdure, Ammoniak, Cal-
cium und organische Stoffe bestimmt, ebenso Calcium und
Miwefelséitre im gelrockneten Coagulum bestimmt.

Die Analysen ergaben folgende Werthe:

100 eberu. »l*r ursprunglichen Flussigkeit enthielten:
Kloukenschkunm Kkleine Portion aufgescldammt nicht bestimmt.

L 0,8302 gr. grossteiilUi»*ils aufgescldammt.
Alhuniinstoffe . . . . . . 10351 ¢
Alkobolextraktstoffc .. . 00870 «
W ass**rextraktstoffe - - - - 00551 «

>0iniiH* der organischen Stoffe 1.1772 gr.
Anorganische Salze. . .. OHs{ «

\oiii IN. Mai bis 1. Juni 1S83 bewegt, im ()*, zeigt
di- Mischung dann die Zusammens»*tzung:
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Eiweissstoffrest und unldsliche organische

Stoffe lier Spaltpilze...........ccccooviiveiiinnnns n.6796 gr.
bosliche organische Stolle............c.ccccove 0.-2779 «
SUMME i 0,s57i gr.
08SOH vt 0.0170
. n.2622
\ax»SO| - - - - - - - - - - (UIS-2S «
(XHip S oo - - - - . 01076 ¥
A>> _ _ - - - - - - . u.0125
Andere anorganische Salze. . . . . 0,lo2t
Anorganische Stolle . . . 1.19VW» gr.
Feste Stoffe.......coccvvvviieiiiciiiiiie, 2,00*29
MI.; frei oder als Carbonat .. o.np.MiS"

Die am Ende des Versuchs entnommene Luf'lpmli.
enthielt :

£0* . . U.29 Vohiin-I*roce*nt.
lh . . 2i«M «
V. . . 70,06 «

Im <hmzon wurden geluiiiden und frei I»<>stinnnt Mia
— O0,tM»»t) gr. Sauerstoll winde verbraucht 121 cbcm. von
1" und 7till nun. Druck.

I\. \ci such vom 21. Juli, Millay 12 Tin* 16 Minuten Id
50. Juli ISSU, Xacli.nrilla®s ;I Uhr.
Temperatur 10,S° bis 22,2".
Luftdruck 710,") wechselnd bis 71-7,7 mm. am Ende.
KaltwassemiisziiLT ans I'ferdelleisch, welches vorher zur
Entfernung des Ulules oherllachlich mit Wasser abge-

spiilt war.

Portion 1. 6n chcm. dieser LOosung mit 1,002 gr.
krystallisirten (Jyps und 0O ehern, destillirton Was-.ei>
wurden im Doppetllaschenapparale neben 100 ehnu.
Aot/ kalilaiigo die angegebene Zeit in Uewogung erhallen,
im ubgesrhlosseneu Apparate mit Ventilation und Ersatz
des verbrauchten Sauerstoffs.

I’orlioir 2. 60 cbcni. »Uvs Eloischauszugs mit 1,00igr.
| Jyp< und OO0 ehern. Wasser wurden gleichfalls im [>ojp|" i-
ljasrhenapparate diese Zeit in Uowegung erhallen +*iio



Ventilation uml ohne Ersatz des Sauerstoffs im ge-
schlossenen Apparate. '

Portion d. 100 cbcm. der Kleisc*I»l«V>iih® werden auf

siedendem Wasserbado eingedénipfl und AlbiuninstoHYy
ExtractstolTe und Salze darin bestimmt.-

Am du. Juli Nachmittags bei Po**ndiguug des Versuchs
wird eine Probe der Luftmischung im Itoppeltlasehenapparale
mil fortion | entnommen. Di* dann ausgt'gossouo, gahrende
I'liWigkeit betragt 00 cbcm., die Kalilauge tot- cbnn. . Die
Flussigkeit hat einen ammoniakaliscticn (ieruehj enthalt freie
Micrococcim und kurze feine Stabchenbaeillen in lebhafter
lIrwegung, wenige langere ruhende Fad* n, wenige und nur
kleine ( loccen-Polouien.

Die Flussigkeit wird sogleich deslillirl, «las Destillat in
W i«irmntei* Salzsaure aulgefangen.

Die Portion 2 gab am Ende des Versuchs 07 cbcm.
Fllssigkeit und Ino cbcm. Kalilauge. In der (belriechenden
Losung sind zahlreiche mul grosse Microeoccenkolonien und

In- kurze Slaccheu, alle in guter Deweguug, léangere, und
nilieiid*'Leptothrixladen leldten ganz.

Diese Flussigkeit wird in gleicher Weise analysirt wie
die von Portion 1.-

ltie am Emir des Versuchs von Portion ! enthommene
basprobe enthielt: '

. 0<L>. . 0.072 Voluni-Prucciil.
0, . . MIH
Nb it. fs*4 «

Wasserstoff fehlte vollstandig.
Die Analyse der Flussigkeiton gab flr o0 ebene *l*
ur-priglich eingefilirten Flussigkeit folgende Wertlre...

Iriwi't In Uliin-
Flussigkeit *r» bowcjrl. 0 » bewegt,
fort. 11L fort. | Port. 1L
A iiiiiin>lo[V».* . . ft4-JHu.gr. 0.248S gr/j o.xrv.gr.*i
Urjuiiscli** KxlIniklslolVe . % tiviz, v ii.eim; o.ta-ja «
Summe . .hsGl U gr. 02%>1 gr..  040.V.gr.

1 I>ies<* WV rtlii-enthalten :nu li die unléslichen Stuff.* der Spultpil/.*-



224

In Ohne
O2 bewegt.  (>* h«*we-l.
Port. 1. Poit. I[
MI» frei oder als (larbojial. 0.05>)> gr.  0,02107 -r.
Mb als Sulfat und Chlorid. 001Nis « 0.00h™
Summe  _ _ _ _ _ (MiHlij gr.  0.02n.> gii
<:AlSn* e e Lo o 0.r,2u8 « 0*654.1
I =, - - - 01078 « 0,1-20t

In der Flissigkeit Portion | wurden weder Indol iio. h
Skatol, in Portion 2 Skatol uachgewiesen.

In Portion | war oiugebraeht CaS04 0,7923 gr. und
in Portion 1l 0,7930 gr. Der gefundene Ueberscimss in d,.,,
~Innigkeiten am Ende des Versuchs muss, abgesehen von
den durch die Complicalionen der Analyse bedingten Fehlern,
von der Meischlhissigkeit geliefert sein, vielleicht auch ein
wenig vom Glase des. Apparates. Durch Portion | war
wahrend der Versuchszeit aufgenommen: 401 cbem. Oj von
0° und 700 mm. Druck = 0,07350 gr.

Die Kalilauge halte 0,2494 gr. CO» wahrend des Ver-
suchs aufgenommen. Nimmt man au, dass das abdestilliih*
Ammoniak als | ',2 faches Carbonat in der FlUssigkeit enthalten
war, so ergiebl sich die gestimmte Produktion au GO» wéahrend
des Versuches zu 0,3535 gr.

Die Einrichtung der fur diese \Vlersuche benutzien
Apparate, welche bereits von mehreren Physiologen im hie-
sigen physiologisch-chemischen Institute besichtigt ist, wird
im Kurzen zusammen mit den zu ihrer Prifung angestellien
\o1versuchen und weiteren definitiven -Versuchen von mir
geschildert werden. Man besitzt verschiedene Mittel, Flis-
sigkeiten im abgeschlossenen Raume mit (Jasen in Beriihrung
in dauernder Bewegung zu erhalten, so dass die Case, dir
Fllssigkeiten Uberall durchdringen. Ob mm die von mir
gewahlte Methode der Bewegung der Flussigkeit in sich hin-
und heidrehender liegender Flasche die einfachste und heshi
ist, wage ich nicht zu behaupten, jedenfalls sind Schaum-
bildling und Sfdosse vermieden. Fine Anordnung fir eim ii
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«phr dhnlichen Zweck ist vor Jingerer Zeit von M. Traube
beschrieben, die jedoch wogen der Abnutzung der Kautschuk-
schlaiiche nur fur kurze Zeit, nicht fir wochenlang, Tag und
Nacht fortdauernde Versuche dienen kann.

Die beschriebenen Versuche ergeben das ganz bestimmte
llesiiltat: dass bei steter Gegenwart von freiem,
indifferenten Sauerstoff die einzigen, bestimmt
nachweisbaren Produkte der Ffiulniss eiweiss-
haltiger Flussigkeiten sind: UO2, MD, IDO, von
denen das zuletzt genannte nur aus dem Verhalt-
nis* des aufgenommenen Sauerstoffs und der
gebildeten CO: zu erschliessen ist. Selbst, bei
mehreren Wochen lang fortgesetzter Ffiulniss mit oder ohne
Faiikreasinfus zur faulenden LOsung bilden sich weder Wasscr-
doftgas noch Sumpfgas, wenn Sauerstoff die Flussigkeit stets
durchdringt; es werden auch die gewdhnlichen Faulmss-
jtrodukte, wie Indol, SkatoJ gar nicht, Leucin und Tyrosin,
wenn Uberhaupt, nur voribergehend gebildet.

Der wirkliche chemische Umsatz ist nachweisbar in. den
obigen Versuchen grésser gewesen, als es nach den erhaltenen
Zahlenwerthen scheint. Die Niederschldge, welche beim
Kuchen der gefaulten Flussigkeiten erhallen werden, enthalten
einen wahrscheinlich nicht geringen Theil der Stoffe der
Spaltpilze, Wahrend die bei der Todtung der letzteren I6slich
werdenden Bestandlheile die Summe der Extraktstoffe ver-
mehren. Da nun die mikroskopische Untersuchung ergiebt,
dass bei der Ffiulniss bei Gegenwart von Sauerstoff eine
sehr grosse Zabi von Spaltpilzen entsteht, eine viel grdssere
als bei geringerem Oa-Zutritt, so ist die Substanz der gebil-
deten Spaltpilze von besonders hohem Einflisse in der in
Sauerstoff bewegten Portion.

offenbar ebenso wie die Bierhefe, von welcher Brefold den
Beweis geliefert hat, dass sie nur bei Anwesenheit von Oa
'hh vermehrt. In guter Uebereinstimmung mit Brefeld’s
Angabe stehen Resultate, die ich in einem Versuche erhielt,

in welchem Hefe in einer Mischung von N&hrfllssigkeit und



Zuckerl6simg in mehreren Portionen ebenso behandelt wunk.
wie es oben fii¥ die faulenden Eiwcisslosungen iMSchriehcn
ist. In diesem Vei'snclm vom I1. Ims 10. Juni 18*2 In-i 12.v
lis | I,e Tciii|nh-futur wurde aus der in Sauerstoff bewegten
Portion 0,007s gr., aus der in CO* mit sehr wenig (-
weilen Portion 0.:>Sti70 gr. und aus einer die gleiche /. ji
ruhend mit Quecksilber abgeschlossenen Portion 0,;>7cvi ™
trockene liefe erhalten, wahrend am Anlang alle drei
tioneii gleichen llefegehall h(‘sassen. Bierhefe Iasst sich schnell
aldiltriren und waschen, Spaltpilze meist nicht, ich kann
dcsshalb keinen Zahleuau><lruek fur die in obig«‘ii Versuch* n
geschehen«.* Vermehrung der Spaltpilze gehen.

Alle diese Ergebnisse stehen im Einklange mil tier
friher bereits von mir ausgesprochenen Ansicht, dass Spalt-
pilze und |lefearlen, so lange sie hei gutem SamTsloH/iih il
leben, im VVeseulliehen hinsichtlich ihres Lebens sich ni. Et
anders verhalten, als alle Ubrigen Organismen; sie iielim<n
SauerslolV auf und scheiden CO*, 11*0 und Mia, oder d iu
Ammoniak nahestehende >lirkdolVmcho Stolle aus.

Bei Abwesenheit von SauerslolV veranlassen sammllich.
OrganisiiKMi Cahrmigserscheinungeii, wahrend aber Spallj.il/.
und !lefearlen zum Theil wmiigslens lange Zeit in dir» m
Zustande forlbosleheii kénnen, gehen die tbrigen OrgaiiMn- a
bei Sauerstollimuigel bald zu Crunde und ihr Leih vendit
den Fermentationen der Spall- und llefepilze.

Dass auch gewisse Spaltpilzarten die Abwesenheit von
SauerslolV nicht lange ertragen, ist erwiesen, andere Speric-
derselben besonders der Spaltpilz oder die Spaltpilze, welch
bei Abwesenheit von SauerslolV Cellulose zu CO*. Cl[4 und
I1* zerlegen (ob es nahren» Arten solcher Spallpilze »irht.
isl nicht bekannt) vertragen den SauefrstolVmaugel sehr lau* .
Ein \ersuch, in welchem eine beslimmte klein«! Ouaniiti’
von Klpakensclilamm nur mit reinem Eillrirpapier und Wa—ri.
gar nichts ausserdem, in einer Flasche Uber Quecksilber ” it
-. Dezemb«T [SS| ahg«schlossen ist, gent noch jetzt nach
m«*hr als zwei .lahreii b«¢*i Stubentempeiatur und hei vélliger
Dunkelheit ruhig weiter. leb habe \j©r einem Jahre vorlaulL
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iil»T diesen Versucr! berichtet, weil schon'damals viel mehl*
Knlileiisloli in den (Jasen, welche Uber Quecksilber dufiro-
langen sind, entwickelt war, als »las Gewicht der organischen
Stolle des cingcbrachleii » Schlammes bei

Man hat seit Past c.ui*s hierauf bezuglichen Ptihli-
kalioiicn ziemlich allgemein unterschieden zwischen Spall*

1 Aul meine Miltlieilitn™ ulmt diesen YVrsuch i Berichte der
i< iil'flien ehemiselien Gesellschaft, Itd. Il», S. 12~ beziehen sich bjicuhar
iui.e ungegrimhde Bedenken, welche Tap peiner (ebenda«. Bii. D»,
S. 171-00 ausspricht. Ms wird von ihm der Eimvaml erholten, es sei hoi dem
Veisuclie keine Sterilisinmg angegeben und es sei nicht ausgemacht, »lass
im Schlamme selbst die G«dlulos«*giilming verlaufe. Meine Apparate
waren mit destillirtem Wasser pul ausgespfilt, weitere. Desinfektion war
ganz uuiiltliig, weil es nur aut die G«;wi«dite der vorhandenen Sub-
‘lanzen, die Quantitdt und Zusammensetzung der entwickelten Base
ankoiiiint. Diese sind genau bestimmt nach den besten
Methoden und das Besullat, dass natulich die entwickelt»*
O itud BIl| grosstentheils wenigstens durch Zersetzung
v-"H Mel In lose gehil»i«*t s»*in mussten, b leiht durchaus
hi.a nprei fhar. Di<* frUheren Publikationen Tappein»*r's i*uthalten
pai.z iuter»*s<ante Versuch«*, aber di<> Bildung \<»n (.(»2 uml Bll i aus B«*[lulos«*
lirweiseii >i«* uiclife Kr bat leider seinen (ifihrniischungeu Fleischextrakt Ihm-
L' iuis« hl. dessen Beslan 1llic*iie mit Panseniiihalt faulen, hierbei Essigsfuir»*
'ii:d aus «lieser Q)P und Blli liefern kénnen. Die Gewu-hts- und Volum n-
wVliidluiss«* «les Panseiiinlialts und der Gase, ihr Gehalt an Ku«dilenstolV
Werdtetii we«ler absolut noch relativ angegeben, nur die Ldsung «ler Gel-
lilose ist )p«'schrieben, je*i* scharf«; Schlussfolgerung fehlt. Spaltpilze,
welch«* BOj uml BIl| bilden. linden sich in jedem Schlamm in Flussen.
>'"'n, in Wald-, Gait«*n-, Ackerenie, wenn Beste von Pflanzen darin
vorhanden sind, davon bah«* ich ,mi«h «lurch zahlreiche Vorstudie Uber-
12l Di«* Infektion «**s Schlammes der Kloaken. Sumpfe etc., stammt
Uik Dt. wie Tappei u er meint, aus «lern Pannen der Kuihe, sondern «lic*
o' Paiis«‘iiiuhalies aus d«*m Futter der Thier«* und «lein Boden aurilem »*s
;e>viichs»*u ist. Die von Tappeiuer augeg<d»eue Baliruup «l«*r Bellulose
iai! .Bildung von Saure, ferner dik- Bildung von Sumpfgas aus
aitder«*u Stoff«*u als Essig saure uu< Bellulose* siml mir
durchaus unbekannt, nie beobachtet frptzse.hr.zahl-
riah*r Versuche. Seinen am Faule der ersten Abhandlung aiig«*-
hHui«*u Ve«*rsuch «h*r Gaiirung von Wic*sc*nin*u (a. a. (),, S. ITtio uuler-
|- ieli zu kritisiren, weil «lie Stoll<* des Wiesenlu lis peniip«*uil bekannt

ul. um die gefniuhmen Produkte ganz unge/.wunp*m zu erklaren, ohne
'Lt Beliulos«* auch nur in Betracht zu ziehen.
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pilzcn, die in Sauerstoff leben, und solchen, die ohne freien

Sauerstoff, leben, sog. Anarobien.

Die Annahme, dass es Spaltpilze gebe, welche nur h-i
Abwesenheit von Sauerstoff ihr Leben fuhren, ist (‘ine Hypo-

these, die an sich hochst unwahrscheinlich und durchaus
nicht begrundet ist. Dass sie ohne Sauerstoff lange Ileben
konnen, auch ohne sich zu vermehren, zeigt mein obiger
Olluloseversuch sehr entschieden.



