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T Ausebluss an die bekannten Arbeiten von Alex.
Schmidt und seinen Schitlern, von Naunyn und Franken,
Plosz nnd Gysrgyai, fihrte Silbermann!) Tieren intra-
vends oder subkutan lackfarbiges Blut ein und erhielt dabei
dbnliche Resultate wie diese Forscher. Die Tiere gingen so-
fort nach der Injektion zu Grunde und die Section wies bei
den meisten Kaninchen ausgedehnte Thrombose im rechten
Herzen, in der Pulmonalis und den Hohlvenen nach; Dbei
Hunden dagegen fanden sich nur ausnahmsweise intravaskulire
Gerinnungen, dagegen war bei ihnen eine enorme Blutfiillung
der venodsen Gefassbahnen gegeniiber einer ausgepriagten
arteriellen Anaemie auffallend. Bei Injektion geringerer
Mengen starben die Tiere erst nach 1—2 Tagen, nachdem
sich vorher Haemoglobinurie, Dyspno&, Erbrechen, auch wohl
Convulsionen eingestellt hatten. Mikroskopisch fand man im
Blute schon intra vitam ,Schatten, Fibrinmassen und
Fragmente roter Blutkérperchen“. Silbermann legte
sich nun die KF'rage vor, ob nicht Stoffe wie Natrium chloricum,
Pyrogallussiure, 'Toluylendiamin und Glycerin, von denen
es bekannt war, dass sie zerstorend anf die roten Blut-
korperchen einwirkten, und ebenfalls Haemoglobinurie, Kr-
brechen und Convulsionen hervorriefen, schon intra vitam
Blutgerinnung innerhalb der Gefisse und im Anschluss daran
den Tod herbeifithrten. Er glaubte sich zu dieser Krage um
so eher berechtigt, als nach seiner Ansicht weder alle Ver-

1) Ucber Hacmoglobinaemie und ihren Einfluss auf den Blutstrom:
Zeitschr. f. klin. Medizin, Bd. XI, }. 5 und 6.




giftungssymptome, insbesondere die Convulsionen, noch der
schliesslich eintretende Tod durch die bisher datiir heran-
gezogenen Momente: Zugrundegehen einer grossen Zahl roter
Blutkorperchen, Umwandlung des Oxyhaemoglobins in Met-
haemoglobin, Uraemie infolge Verdndernngen in den Nieren
geniigend erkldart worden seien. Das Resultat seiner ersten
Versuche, bei denen er durch Pyrogallussiure, Glycerin und
Kali chloricnm Haemoglobinaemie erzeugte, war, dass ,es fast
wie zur Thrombenbiddung kommt, ') was er dadurch erklirt,
Wdeass das Fibrintericent bel Weitew wicht in den Mengen dureh
diese Korper erzengt wivd, wie duvch reine Haemoylobin — oder
Kohler'sche Fermentblutlisungen.  Iinzelheiten itber diese Ver-
suche fehlen; nicht einmal an welehen Tieren experimentiert
wurde, wird angegeben, obgleich doch Kaninchen und Hunde
und Katzen sich wesentlich verschieden gegen diese Gifte
verhalten.

In einer zweiten Arbeit?) iiber denselben Gegenstand
werden die gewonnenen Resultate bereits wesentlich anders
dargestellt, ohne dass Verfasser den hier vorhandenen Wider-
spruch zu erkliren sucht. Jetzt ergab bei ganz akuten Ver-
giftungen mit Natrium chloricum, bei denen der Tod schon
nach 30—>50 Minuten eintrat, ohne dass Haemo- oder Met-
haemoglobinurie sich einstellte, die am schwer kranken Tier
vorgenommene Vivisection inanchmal Thromben in dem
rechten Herzen, der Lungenarvterie, der DPfortader, der Coca-
ascendens oder der Nierenvene, konstant solche in den feineren
Latngenarterienzweigen wnd in den Nieven- wund Leberkapillaren;
chenso regelmdssig war eine auffallende Frweiteruny der Bauch-
gefisse zu konstatieven.®  Die Lunge ist ,bald gonz andmisch,
bald  mit  einigen Haemorrhagien durchsetzt und raiuch- resp.
dunkelbraun, das letetere namentlich, wenn die Section erst
mehrere Stunden post wmortem  erfolgt ist.* Verliuft die Ver-
giftung weniger stiirmisch, tritt der Tod erst nach Stunden

L) 1. e. Sep. Abd., S. 13,

2) Ueber intravitale Blutgerinnungen ete. Deutsche med. Wochen-
schrift XIV Nr. 25 1888.



oder Tagen ein, — hierbei wird auch meist Haemoglobinurie
beobachtet, - so finden sich .die grossen Thromben im rechten
Herzen, dey Pulmonalaterie, der Cava, Bfortader cle. oft, da-
gegen sind konstant Gefiissverstopfungen in den Lungen-, Nieren-,
Leber-, Magen-, Darm- und Hautcapillaven, ebenso vegelmdssiy
wieht man auch bei diesen Vergithungstiillen cine bedeutende Far-
weiteruny der Bauchgefiisse wnd kleinere Blutwngen in dew Lungen,
dew Magen, den Nieven und dewm Darne®

Fiir die ganz akut verlaufenden Vergiftungen fithrt Silber-
mann keine Versuchsprotokolle an, aus denen sich ersehen
liesse, unter welchen Umstdnden oder in welchem Verhdltnis
s Zahl der Versuche manchmel* Thromben im Herzen
oder den grossen Gefissen gefunden wurden, auch vermisst
man bestimmte Angaben iiber die Zeit, die von Beginn der
Sektion bis zum Auffinden der Gerinnungen vergangen ist.
Fiir die langsamer verlaufenden Vergiftungen findet gich in
einer dritten') ausfithrlicheren Arbeit, die man wohl als Er-
ginzung der zweiten aufzufassen hat, die Angabe, dass unter
21 Fillen von Vergiftungen mit Natr. chloric. in 17 ,Blut-
gerinningen in den Verschiedensten Organen, so im vechten Herzen,
im Stamm und einzelnen Zaveigen der Pulmonalis, bald in den
Cuvis (namentlich an der Liwmitndungsstelle der Vena hepatica
in die Cava ascendens) in einzelnen Pfortaderzweigen wnd in dev
Nicrenvene® beobachtet wurden und dass ,/wst émmer® Blut-
ungen in den Tungen, den Nieren und in der Magen- und
Darmschleimhant sich vorfanden. Ans den ebendort mit-
geteilten wenigen Versuchsprotokollen erscheint nns im hichsten
Grade auffillig die Angabe, dass sich bei der Section von
vergifteten Hunden rofe” Gerinnsel im Herzen und den
Gefassen gefunden haben sollen; eine doch auch bei diesen
Versuchen ohne Zweifel aufgetretene Verfirbung des Blutes
findet sich mit keinem einzigen Worte erwithnt; ob und wie
weit eventuelle Verinderungen des Blutes mikroskopisch oder

1y Ueber das Auftreten multipler intravitaler Blutgerinnungen ete.
Virchow's Archiv 117, 1889.
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spektroskopisch vertolgt wurden, geht aus den Protokollen
nicht hervor.

Von Wichtigkeit erscheinen uns ferner noch die Angaben,
dass Magen- und Darmschleimhant und Nieren sich bei der
Vivisection von sehy geflecktem Aussehen erwiesen, d. h. dass
neben sehr blutreichen Gewebspartien sich solche von grosser
Blisse vorfanden (Versuch am Kaninchen vom 27. .Jan. 1888)
md dass das rechte noch schlagende Herz enorm gedelint
sei, wilrend das linke fest kontrahiert und ganz leer gefunden
wurde (Versuch am Kaninelien vom 29. Januar 1888). Der
am 9. Februar 1888 am Hunde angestellte Versuch ergab die
Blutverteilung in der an sich selir blutreichen Leber dusserst
ungleich.

Silbermann hielt es nun a Priori fitr hijchst wahrscheinlich,
dass sich ausser den grossen mit Scheere und Pincette auf-
gefundenen Thromben auch in den kleinsten, einem so grob
anatomischen Nachweis nicht zugéngigen Gefdssen Gerinnsel
finden wiirden, die sich nach seiner Ansicht auf keine andere
Weise wiirden ermitteln lassen, als durch Tnjektion einer
Farbstofflosung in die Gefdsse des lebenden Tieres. Nach
solchen Injektionen erschienen die verschiedensten Organe
hochst ungleich gefarbt, wie marmoriert, einige Stellen waren
gar nicht oder nur sehr wenig gefirbt, und Silbermann schloss
daraus, dass in diese Partien die injizierte Farblosung nicht
hingelangen konnte, da die betreffenden Gefissgebiete durch
Blutgerinnsel unwegsam geworden seien.  Aehnliche Ver-
legungen grisster und kleinster Gefasse durch Blutgerinnsel
fand Silbermann hei Vergiftungen - mit Glycerin, Pyrogallol,'
Anilin und Toluylendiamin; nihere Angaben fehlen.

Ausserdem sah er sich veranlasst, Arsenik und Phosphor
auf gerinnungserregende Kigenschaften zu priifen, weil sie
angeblich &hnliche anatomische Bilder lieferten, wie die bisher
behandelten Blutgifte. Bei 12 von 16 Vergiftungen mit Arsenik
erhielt S. Blutpfripfe in den verschiedensten Abschnitten des
Gefisssystems, und bei Phosphorvergiftungen fand er unter
9 Fiillen 7mal rote Blutgerinnsel bei der Vivisection, wihrend
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11 Fiarbeversuche ausnahmslos Verstopfungen in den kleinsten
Gefissen nachwiesen. Die in den mitgeteilten Protokollen
iiber seine Versuche mit Phosphor erwithnten Gerinusel er-
scheinen aber so diirftig und unbedeutend, dass wir ihnen keine
Beweiskraft beilegen konnen und nicht weitere Schliisse daraus
zielien mdichten.

Mit dem Blute der mit den erwilnten Stoffen vergifteten
Tiere (nur bei Phosphor scheinen keine derartigen Experimente
oemacht zu sein) machte S. aunch noch Transfusionsversuche
anf andere gesunde Tiere und erzielte in den meisten Fallen
plotzlichen Tod infolge Thrombose des rechten Herzens und
der grosseren Gefiisse. — Ganz neuerdings!) hat Silbermann
auch den Tod bei schweren Hautverbrennungen auf denselben
Vorgang multipler Blutgerinnung zuriickgefiihrt, doch kann
auf diese Arbeit hier nicht niher eingegangen werden.

Diese hier kurz referierten Angaben Silbermanns stehen
in hochst auffallendem Gegensatz zu allen fibrigen iiber diese
Gifte gemachten Untersuchungen, — und deren ist keine
kleine Zahl. Eine ganze Reihe von schadigenden Momenten
sind fiir den Kintritt des Todes herangezogen worden, aber
nie sind von irgend einem Autor Blutgerinnsel von irgend
welcher Bedentung gefunden worden. Erst Silbermann wies
diese angebliche Thatsache nach und sprach sie als einheit-
liche Hauptursache fiir den Eintritt des Todes bei diesen doch
recht heterogenen Giften an, ohne sie freilich als einzige
Ursache in Anspruch zu nehmen. Das primére sind nach ihm
Capillarthrombosen, besonders auch in der Lunge, dadurch
wird die Atmungsfliiche bedeutend verkleinert, ausserdem aber
entsteht dadurch Stauung im rechten Ventrikel und im ganzen
venisen Gefissgebiet, wihrend im arteriellen Gebiet eine
grossartige Anaemie” herrscht. Ausser durch diese Circulations-
nnd Respirationshindernisse wird das Leben noch gefdhrdet
durch spitere (fettige, nekrotische und nekrobiotische) De-
generationsvorgiinge in den verschiedensten Organen, die wieder

1) Untersuchungen iiber die Krankheitserscheinungen und Ursachen
des Todes nach schweren Hautverbrennungen. Virchow’s Archiv Bd. 119.
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die Folge von Gefassverlegungen sind; schliesslich kann auch
noch die Niere insufficient werden darch zahlreiche Gefiss-
verlegungen namentlich in der Grenzschicht. In bezug auf die
Entstehungsweise seiner Thromben selliesst sicl Silbermanp
im allgemeinen den Anschanungen Alexander Schmidts an,
auch er meint, dass durch Eimwirknng der Gifre das Fibrin-
ferment im Blute vermelrt werde und Gerinnungen erzeuge ;
eine Dbestimmte Ansicht ber den Anteil, den die einzelnen
Bestandteile des Blutes an der Gerinnung laben, selieint er
sich nicht gebildet zu haben. )

Auch von anderer Seite st m nenerer Zeit der nt-
stehung von spontanen mtravaskuliren Gerinnungen bei Ein-
fuhr gewisser Gifte, denen man cine Fermentwirkung zusehrieb,
eine besondere Bedeutung beigelegt worden; namentlich ist von
Seiten Jolles ') und Heinekes?) und unabhingig von diesen

von Kaufmaun?®) — wie esg scheint, unter dem Einflusse der
Silbermann’schen Untersuchungen — diese Wirkung fiir das

Sublimat in Anspruch genommen worden. Kaufmann kommt
zn dem Schiuss, dass das Wesen der Sublimatvergiftnng in
einer Alteration des Blutes dureh das Gift zu suchen sel, und
dass der Thd die Folge ron Capillareerstopfingen, namentlich
in der Lunge, aber auch in den Nieren, dem Darm und der
Leber sei, :

Unter diesen Umstinden erschien eine Nachpriifung dieser
Angaben, die eine so Lervorragende Bedeutung fiir die Ir-
klirung einer so grossen Zahl verschiedenartigster pathologischer
Prozesse beanspruchen, unumgénglich.  Herr Prof. Marchand
hatte die Giite, mir diese Nachuntersuchungen zu iberweisen;
hierfiir und fiir seine ausserordentliche Freundlichkeit und
Bereitwilligkeit, mit der er mir mit Rat und That bei An-
stellung meiner Experimente behilflich war, sage ich ihm,

1) Untersuchungen iiber die Sublimatvergiftung cote. J. D, Er-
langen 1886,

%) Die Fermentintoxication und deren Beziehung zu Sublimat- wnd
Leuchtgasvergiftuug, Deutselies Archiv fiir klin. Medizin 42, 1888,

% Die Sublimatintoxication, Habilitationsschrift, Breslau 1888,
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meinem hochverehrten Lehrer, auch an dieser Stelle meinen
aufrichtigsten Dank. —

Es war nicht unsere Absicht, mit simtlichen Stoffen, die
Silbermann in den Kreis seiner Untersuchungen gezogen hatte,
auch unsererseits Versuclie zu machen.

Wir richteten vielmehr unsere besondere Aufmerksamkeit
anf die Giftwirkung des Natrium echloricum, experimentierten
aber aunsserdem noch mit Anilin, dessen Wirkung auf das Oxy-
liaemoglobin zwar bekannt, aber bisher noch nicht methodisch
untersucht war, und mit Sublimat, dessen angeblich zerstoren-
der Kinfluss auf das Blut bisher noch keine allgemeine An-
erkemmung  gefunden hat, Wir lhielten es auch nicht fir
augebracht, wie Silbermann, von einer hypothetischen Vor-
aussetzung ausgehend zundchst die Wirkung des von einem
vergifteten Tiere entuommenen Blutes auf ein normales Tier
zw erproben, sondern wusere Hauptoufgabe sollte sein nachzu-
weisen, ob wivklich nach Finverleibung dieser Gifte Thrombose
in den grisseren oder kleineren Gefissen oder in den Capillaren
sich einstellte.

Diese Aufgabe suchten wir zu lbsen, indem wir sofort
nach dem Tode die Section vornahmen, dabei durch Streichen
und Anschneiden den Inhalt der Gefiisse priiften und an
frischen mit dem Doppelmesser oder Rasiermesser angefertigten
Schnitten durch die wichtigsten Organe den Inhalt der Capillaren
mikroskopisch beobachteten. Fanden wir in den Capillaren
wohlerhaltene, von einander gut abgegrenzte rote Blutkdrper-
chen, die bei geringem Druck auf das Deckglas leicht in den
(apillaren sich fortbewegten, so glaubten wir uns berechtigt,
Capillarthrombose auszuschliessen.

Der von Silbermann und auch Kaufmann zu dem gleichen
Zweck angewandten Autotinction durch Infusion einer Farb-
stofflosung, Indigocarmin, Fosin oder Phloxinrot, konnten wir
nicht die Bedentung beimessen, wie es von jenen Forschern
geschehen ist. Wenn Stirungen in der Cirkulation nach-
gewiesen werden sollen, muss doch verlangt werden, dass. das
Mittel, mit dem dies geschieht, die Cirkulationsverhiltnisse




miglichst  wenig  #ndert. Wenn aber Silbermann einem
Kaninchen von 1700 gr, dessen Blutmenge man also auf
/151700 = 95 chem annehmen darf, zu diesem Blut noch
400 cbem Indigocarmin in das Gefisssystem injiciert, so kann
man doch bei einer derartigen Ueberfiillung des Gefiisssystems
nicht mehr von normaler Cirkulation sprechen! Einem Kaninchen
von 2000 gr — 1/,°2000 = 111 cbem Blut werden sogar
500 cbem Farblosung injiciert und gleiche Mengen wendet
Kaufmann bei seinen Kaninchen an, die freilich zum Teil bis
2700 gr schwer waren. Es ist iibrigens nicht recht einzu-
selien, weshalb Silbermann bei seinen Kaninchen so grosse
Mengen verwendet, da er in einem anderen Versuch bei einem
viel grisseren Tier, einem Jagdhund von 6,3 kg, mit der
gleichen Farbstoffmenge auskommt. Bei den Infusionen mit
Phloxinrot wendet Silbermann freilich geringere Mengen an
und vermeidet so diese kolossale Ueberfilllung des Gefiiss-
apparates; aber auch hier, glauben wir, ist der Schluss, dass
die ungefarbten Partien durch kapillire Thrombose von der
Cirkulation ansgeschlossen seien, nicht zwingend. Denn da der
Tod der Tiere schon wiihrend der Tnfusion oder doch gleich
nach derselben erfolgte, ist es doch nicht so unwahrscheinlich,
dass withrend dieser Zeit Kkleine Gefissgebiete durch Con-
traktion der zufithrenden Gefasse oder auch, zum Beispiel am
Magen oder Darm, durch unregelméssige, isolierte Con-
traktion glatter Muskulatur von der Cirkulation ausgeschlossen
waren. Die von uns angewandte Methode entbehrt dieser
Kehlerquellen. Sollte dagegen eingewandt werden, dass wir
vielleicht zu unseren mikroskopischen Untersuchungen zufallig
_hormale Teile eines Organs verwandt hitten, wihrend sich
an anderen Stellen, die ungefirbt das gleiche makroskopische
Aussehen darbiten, Thromben gefunden hitten, so mochten
wir erwidern, dass nach unserer Ansicht iiberhaupt kapillire
Thrombosen von solcher Kleinheit, dass sie makroskopisch
keine Verinderung an dem Organ hervorrufen, weder lokale
Storungen hervorrufen kinnen, noch tiir die Gesammteirkulation
oder gar das Leben irgend welchen Wert haben. Infarkte
aber, keilférmige, bis weit in die Marksubstanz der Nieren
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reichende, von der Cirkulation ausgeschlossene Partien, wie
sie 8. bei den Farbstoffinfusionen gefunden hat, sind doch
zweifellos auch ohne diese schon makroskopisch zu erkennen.
Wir michten hier darauf aufmerksam machen, dass der von
Silbermann und Kaufmann mehrfach gebrauchte Ausdruck
,Capillarthrombose* oder ,Capillarverstopfung® nicht das
richtige trifft, denn Gefissverstopfungen, die iiber ein irgend-
wie grosseres Gebiet sich erstrecken, kdnnen sich unmoglich
allein auf die Capillaren beschrinken; in einem solchen Falle
miissen auch die in dem betr. Gebiet verlanfenden grisseren
(Grefisse thrombosiert sein, und dann ldsst sich auch schon
makroskopisch am frischen Priparat erkennen, ob das Blut
fliissig ist oder nicht. — Der’ Vollstindigkeit wegen unter-
zogen wir auch die geharteten Organe unserer Versuchstiere
einer genauen mikroskopischen Untersuchung, ohne zu glauben,
dass sich etwa dadurch eine intravitale Thrombenbildung
nachweisen liesse. Wir sind vielmehr ebenfalls der Ansicht,
dass sich an gehiirteten Praparaten nicht bestimmen lasst,
ob sich in den kleinen Geféissen ganz frisch entstandene
Gerinnungs-Thromben (im Gtegensatz zu Blutplattchenthromben,
um die es sich in diesem Fall nicht handelt) oder postmortale
Gerinnsel vorfinden; wir konnen jedenfalls nicht Heineke?)
beistimmen, wenn er gelegentlich der mikroskopischen Be-
schreibung einer gehiirteten Leber bei Sublimatvergiftung
behauptet: es ,waren alle Efortaderiste und einzelne Central-
venen devart it Blut vollgepfropft, dass eine Thrombosierung

withrend des Lebens angenommen werden musste. Ein deraltlger'”":'

Befund durfte doch Adchstens als hochgradige Stawung gedeuteis

werden; ibrigens findet man gleiche Bilder auch an ganz,

normalen Organen bei Einwirkung starken Alkohols. -— Ausser
auf eventuelle Thromben richteten wir bei unseren Experimenten
noch unsere besondere Aufmerksamkeit auf das mikroskopische
und spektroskopische Verhalten des Blutes. —

Bevor wir zur Mitteilung unserer Versuche mit den er-
withnten drei Giften schreiten, sei hier in Kiirze das Resultat
von drei Farbstoffinjektionen an gesunden Tieren angefiihrt.
@l

&\‘w’
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Am 27. Juli 1889 infundierten wir einem Kaninchen von 1813 pr
langsam binnen 10 Minuten 90 cbem einer /2 prozentigen Eosin-Kochsalz-
losung in die freigelegte linke vena jugularis, Am Ende der Infusion
war die Haut des Korpers, die Schleimbaut des Mundes und die Con-
Jonktiva deutlich rot gefirbt; der aus der Blase ausgepresste Harn glich
einer schwachen Eosinlésung und zeigte dentliche Fluorescenz. 2 Minuten
spiter wird das Tier durch Chloroform getstet und die Section sofort vor-
genommen. Das Resultat derselben war, dass alle Organe mit Eigenfarbe
diese unverdindert bewahrt hatten, die itbrigen Organe aber und das Unter-
hautzellgewebe gleichmiissio rosa gefirbt waren. An gehdrteten Prii-
paraten war durch den Alkohol das Kosin fast vollig extrahiert, an
mikroskopischen Schnitten nahm man nur eine ganz undeutliche, ver-
schwommene gelbliche Firbung des Parenchyms wahr, die noch an ver-
schiedenen Stellen verschieden stark ausgeprigt war.

Mit Phloxinrot machten wir am 20. August 1889 cinen Versuch bei
einem 850 gr schweren Meerschweinchen, dem wir langsam binnen zehn
Minuten 10 cbem einer einprozentigen Phloxinrot-Kochsalzlosung in die
rechte vena jugularis einfliessen liessen. Auch dies Tier sah danach
gleichmissig rot gefiirbt aus. Die Section des mit Chloroform getiteten
Tieres zeigte, dass simtliche Organe gleichmissig rot pefirbt waren,
wenn sich auch besiiglich der Intensitit an den verschiedenen Organen
Unterschiede herausstellten; an den in Alkohol gehdrteten Organen hielt
sich die Fiirbung etwas besser als das Eosin, sie blieb aber doch mnicht so
deutlich, dass man am mikroskopischen Schnitt hiitte mit Sicherheit be-
stimmen kinnen, ob eine Stelle urspriinglich gleichmissig gefirbt war
oder nicht.

Am 20. Februar 1890 wurde ein Versuch mit indigschwefelsaurem
Natrium gemacht, und einem Kaninchen mittlerer Grisse 14 cbem einer
cinprozentigen Farblssung injiciert und zwar wieder in die linke vena
jogularis. Darauf erschienen die sichtbarcn Schleimhiute deutlich blau
gefidrbt; das Tier wurde durch Anschneiden der linken carotis verblutet.
Die Section ergab etne ungleiche Farbe der Nieren; Lunge, Leber und
Milz erschienen ganz ungefirbt, die iibrigen Organe gleichmissig blau,
Es war jedenfalls zu wenig Farbe injiciert, und da auch der Alkohol die
blane Farbe der Organc sehr intensiv und nicht ganz gleichmiissig ex-
trahierte, war ein brauchbares Resultat aus diesem Versuche nicht zu
gewinnen,

Versuehe mit Anilin.

Schon ziemlich friith wurden Vergiftungen mit Anilin
bekannt, und die Zahl der Intoxikationen, die aber meist
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keinen iiblen Ausgang nahmen, nahm immer mehr zu, je aus-
gedehntere Verwendung dieser Stoff in der Technik fand.
Schon Letheby!) berichtet iiber einen solchen von Mackenzie
arztlich beobachteten Vergiftungsfall und gab eine anch von
spiteren Autoren bestitigte Schilderung der Vergiftungs-
symptome, von denen wir Bewusstlosigkeit, erschwerte
Respiration und eine eigenartige blaue Verfirbung Jder Schleim-
hiiute, aber auch der gesamten Haut (der Vergiftete sah auns
wie ein' Patient im letzten Stadium der Cholera) hervorheben
méchten.

Bei Tieren bewirkte das Gift schnelle Lihmung, Bewusst-
losigkeit und Tod, die Section wies u. a. dberall im Korper
schawarzes wund nicht geronnenes Bl nach. L. sprach das Anilin
als starkes Narcoticum amn.

Aehnliche Vergiftungserscheinungen hatten schon vordem
Hofmann und Schuchard?) in Tierversuchen konstatieren kénnen;
letzterer, der an Froschen und Kaninchen experimentierte,
fand ausser heftigen allgemeinen Krampfen noch starke
Herabsetzung der Sensibilitdt in den hinteren Teilen des
Korpers; der Einfluss auf Respiration und Herzschlag konnte
nicht unter bestimmte Gesichtspunkte gebracht werden, weil
die der Respiration dienenden Muskeln betrichtlichen Anteil .
an den klonischen Kriampfen nahmen.

Olivier und Bergeron stellten ebenfalls 1863 Tierversuche
an und fanden, dass das Blut braun wurde und ein ritliches’
Serum abschied, wihrend die roten Blutkirperchen deformiert
und zum teil entfirbt waren; sie sprachen daraufhin das
Anilin als Blutgift an. Dagegen trat Bergmann?) auf, der
es fiir ein Nervengift hielt, das besonders auf das Riicken-
mark einwirke. Beide Ansichten fanden unter den vielen

1) On the Physiological properties of nitrobenzol and anilin. Proceed.
of the Royal Soc. London XIT 1863.

2) Ueber die Wirkung des Aniling auf den tierischen Organismus,
Virch. Archiv XX 1861. .

8) Ueber die giftigen Eigenschaften der Anilinfarben. Prager Viertel-
jahrsschrift fiir die praktische Heilkunde, XXIT 4. 1865.
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Autoren, ') die sich in der Folge mit diesem Gifte beschiiftigten,
und die unter den Symptomen alle die eigenartige livid-bliuliche
Vertirbung schon im Beginn der Vergiftung hervorhoben, ihre
Vertreter; ein sicheres Resultat, wodurch der Tod veranlasst
wird, wurde aber nicht gewonnen. Krst Miiller?) gelang es
bei einer Patientin, die Anilingl getrunken hatte, in dem schon
makroskopisch braunen Blut intra vitam Methaemoglobin nach-
zuweisen; der Sektionsbericht der am néchsten Tage ver-
storbenen Patientin erwihnt zahlreiche Haemorrhagien im
Herzen, den Lungen, Nieren und auch in der Leber. REine
gleiche Wirkung auf das Blut konnte er bei Vergiftungen mit
Antifebrin konstatieren und er glaubt, diese auf den im Anti-
febrin enthaltenen Anilinrest zuritckfithren zu kénnen. Einen
zweiten, aber nicht totlich verlaufenden Fall beobachte neuer-
dings Dehio.?®) Nach ihm wirkt Anilin sowohl auf das Nerven-
system, als auch auf das Blut (Haemoglobinurie, Icterus, Ver-
ringerung der Zahl der roten Blutkérperchen und Verinderung
ihrer Form).

v. Engelhardt*) konnte in Mierversuchen Methaemoglobin
im Blute und im Harn nachweisen, ausserdem konstatierte er
Icterus, Zerfall roter Blutkérperchen und Vermehrung der
farblosen. Eine Wirkung auf das Nervensystem leugnet er
und erkldrt die gefundenen Storungen in der Motilitit durch
den ,Schwindel, der wohl bei den meisten, die Blutkiirperchen
zerstorenden Giften auftritt. Bei der Section seiner Tiere
fand auch er mehrere Male in Leber, Milz und Niere mikro-
skopisch zahlreiche Haemorrhagien, ferner konnte er in Blut,
Harn, Leber, Milz etec. mikroskopisch eigentiimliche blau-
schwarze Pigmentschollen nachweisen, die er fiir ein Oxydations-

1) Vierteljahrsschrift fiir gerichtliche Medicin ete, v. Eulenberg 1877 :
Zur Kenntnis der Nitrobenzol- und Anilinwirkung von Hiussermann und
Schmidt und ebendort 1880: Die Theerfabriken der Herren Meister, Lucius
und Briining zu Hiehst a. M. von Grandhomme, u, a.; genauere Literatur-
angaben cf. J. D. von v. Engelhardt, Dorpat 1888.

2) Ueber Anilinvergifeung. Deutsche med. Wochenschrift 1887,

3) Ein Fall von Anilinvergiftung. Berliner klinische Wochensehrift 1888,
4) Beitriige zur Toxicologie des Anilin. J. D. Dorpat 1888,



produkt des Anilin, fiir Anilinschwarz hiilt, und die er ausser
der Stanung und Methaemoglobinbildung mit heranzieht zur
Erklarung der anch von ihm beobachteten blauen Verfirbung.
In dhnlicher Weise hatte Letheby eine Umwandlung des
Anilin in Mauvein oder Magenta angenommen. -— Mehrmals
findet sich in der Litteratur in Sektionsberichten iiber Tier-
versuche und iiber die wenigen bei Menschen totlich ver-
lanfenen akuten Vergiftungen die Angabe, dass das Blut diinn-
fliissig im Herzen und den grossen Gefiissen gewesen sei:
jedenfalls ist bisher von einem gerinnungserregenden Einfluss,
wie ihn Silbermann gefunden haben will, niemals die Rede
gewesen.

“In Kiirze sei hier noch erwihnt, dass nicht nur dem
Amidobenzol eine deletire Wirkung auf das Blut znkommt,
sondern dass auch eine Reihe der Nitroverbindungen des
Benzols (Nitrobenzol: Kilehne, Lewin) als Blutgifte wirken.
Nach Rohl?') lasst sich bei Vergiftungen mit Dinitrobenzol bei
Hunden und Froschen, nicht aber bei Kaninchen, der Met-
haemoglobinstreifen nachweisen, wiihrend das Blut bei Ver-
giftungen mit Roburit (Ammoniumnitrat - Metadinitrobenzol
"+ Nitrobenzol) den fiir Nitrobenzol charakteristischen Streifen
zeigen soll, der nach Kilehne mit dem Methaemoglobinstreifen
nicht identisch ist; ausserdem wurde ein Zerfall roter Blut-
kirperchen beobachtet.

Eigene Versuche mit Anilin.

Um den Verlauf der Blutveréinderung, welche bei Anilin
noch mnicht methodisch untersucht worden ist, genauwer zu
stadieren, verfuhren wir in derselben Weise, wie Herr Pro-
fessor Marchand bei seinen fritheren Versuchen iiber die Gift-
wirkung chlorsaurer Salze vorgegangen war. Wir banden
das Versuchstier auf, legten eine art. femoralis frei, banden
in diese eine Glaskanille ein und verschlosseft die Arterie

*) Ueber akute und chronische Intoxikationen durch Nitrokirper der
Benzolreibe. J. D. Rostock.

Falkenberg, Intravaskulidre Gerinnungen. 2



18

oberhalb mittelst Klemmpincette. Durch Lisen dieser Pincette
konnten wir dann Jjederzeit eine Blutprobe aus dem lebenden
Tiere entnehmen. Ein Teil des 50 gewonnenen Blutes wurde,
um die Zeit der Gerinnung zu bestimmen, ruhig bei Seite
gestellt (a), und ein anderer Teil (b) wurde in einem sattberen
Reagensglischen durch Schlagen mit einem Fischbeinstab
defibriniert und dann sofort unter Zusatz von aq. dest. spek-
troskopisch untersucht. Unser Spektroskop war bei allen
unseren Untersuchungen so eingestellt, dass die Natriumlinie
mit der 10 der Scala zusammenfiel, die beiden Oxyhaemoglobin-
streifen des normalen Blutes lagen dann, bei einer Verdiinnung
von 1 Teil Blut auf 60 agq. dest., von 10,1 —10, und 11,0—12,,
der Streifen des sauren Haematin (Blut 4- Salzsdure) befand
sich zwischen 8o und 8,7, der Methaemoglobinstreifen (Blut
-+ Ferricyankalium) zwischen 8,6 und 9,2. Das von uns in
allen Versuchen angewandte Priparat war das kdufliche, an-
geblich chemisch reine Anilin von Merck; absolute Reinheit
war itbrigens fiir den vorliegenden Zweek ohne Belang.

Versuche an Hunden.

L

Ein junger, kriftiger Hund, 4 Monate alt, 4775 gr schwer, erhilt am
9. Juli 1889, vormittags 10 h 5 m, 24 gr Anilin (ca. 0,5 pro Kilo) mittelst
Pravaz subkutan injiciert.

11 h 35 m wird die 7. Blutprobe aus der art, femoralis entnommen ;
die Farbe des Blutes ist dunkelrotbraun, Resp. 40, Puls 180.

12k 5 m 2. Blutprobe: otwas brauner gefirbt. Resp. 48, Puls 240,
ziemlich starke-Salivation. :

2k 35 m 3. Blutprobe: von dunkelbrauner Farbe, das Blut fliesst
nur langsam aus der Caniile aus. Resp. 40, Puls 180,

1% 15 m 4. Blutprobe: Farbe gleich der vorigen; Resp. 56, Puls 204-
Der Hund beginnt sehr heftig am ganzen ‘Korper zu zittern. Die Salivation
wird geringer.

1 & 40 m 5. Blutprobe: Das Blut iliesst noch langsamer aus, als bei
der vorigen Probe, hat aber die gleiche Farbe. Resp. 56, Puls 180,

3 & 15 m Versuch, eine 6. Blutprobe zu erhalten; das Blut gerinnt
jedoch schon, wihrend es aus der Caniile fliesst, und es ist unmiglich,
geniigend Blat zur spektroskopischen Untersuchung zu erhalten. Resp. 80,
Puls sehr klein, ca. 200. Das Zittern am ganzen Kirper hiilt fast ohne
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Unterbrechung noch immer an, die Schleimhiute des Maules sehen eigen-
tiimlich bldulich, livide aus.

4 k 20 m: Plotzliches Erbrechen; der Hund entleert durchsichtigen,
klaren, hellbriunlichen Urin, Unter wiederholten Wiirgbewegungen erfolgt
4 h 30 m der Tod.

Bei der Section wurde der Fehler begangen, dass das Herz erst
30 Minuten post mortem erdffnet wurde. Der linke Ventrikel ist ziemlich
fest kontrahiert, in ihm finden sich einige kleinere Gerinnsel. Das rechte
Herz ist teils mit flissigem, dunkelrotbraunem Blut, teils mit gleich-
farbigem Gerinnsel gefiillt. Das Gerinnsel setzt sich noch etwas in die
Pulmonalis fort, aus der es sich aber leicht herausziehen liisst, die vena
cava enthilt nur fliissiges dunkelrotbraunes Blut, dagegen findet sich in
der vena portarum ein leicht herausziehbares Gerinnsel von ca. 10 cm
Liinge. Die Adorta und die grossen Arterien sind eng, kontrahiert und
fast blutleer.

Die Lungen sind gleichmissig hellritlichgrau gefdrbt, ziemlich trocken
und iiberall lufthaltig.

Die Nieren haben eine glatte, gleichmissig braunrot gefirbte Ober-

fliche, auf dem Durchschnitt zeichnen sich Mark und Rinde in normaler
‘Weise von einander ab.

Die Milz ist von gewihnlicher Grosse, von dunkelbraunroter Farbe.

Die Leber ist braunrot, auf dem Durchschnitt ziemlich feucht, die
acinbse Zeichnung ist nicht sehr deutlich.

Die Gallenblase ist prall mit briunlich-gelber Galle gefiillt.
Magen nnd Darm sind vollig normal.

Am Gehirn sind die Gefidsse der Pia reichlich mit fliissigem Blut
gefliillt, das Gehirn selbst ist fencht und von weicher Consistenz, im iibrigen
ohne Besonderheiten.

Von Leber, Niere und Lunge werden sofort mit einem Doppelmesser
resp. Scheere Schnitte angefertigt und frisch untersucht; dabei zeigen sich
itberall in den Capillargefissen freibewegliche Blutkérperchen, die bei
geringem Druck auf das Deckglas leicht in ihren Capillaren dahin-
stromen.  In den Nieren finden sich ausserdem die Epithelien der geraden
Harnkaniilchen stark verfettet; im {ibrigen finden sich durchaus normale
histologische Verhdltnisse. Die rotem Blutkirperchen des Leichenblutes
zeigen chensowenig deutliche Veriinderungen wie die ans dem Blute des
lebendes Tieres untersuchten, nur einige wenige erscheinen ctwas geringer
gefirbt. Einc Vermehrung der Zahl der weissen Blutkirperchen konnte
nicht konstatiert werden. Schnitte durch die in Miiller'sche Fliissigkeit
und Alkohol gehiirteten Organe lassen, mit Haematoxylin und Eosin
gefirbt, keine pathologischen Verinderungen erkennen. Was die

B ok




Schnelligkeit anbetrifft, mit der die Gerinnung der einzelnen Blutproben
vor sich ging, so war
Blutprobe 1a nach 5 Min.

” 2a n 2 R
» 3a - 2 ”
” 4a . 11/2 ”
TR LV

vollstindig geronnen.

Die spektroskopische Untersuchung der frisch entleerten Blutproben
ergab folgendes:

1b ergiebt in einer Verdiinnung von 17:30 aq. dest. in 1 em dicker
Sckicht: Spektrum fast ganz absorbiert, nur bei 11 schwach griiner Schimmer
und von 8—9,5 dunkle Rijte, in derselben bei 9 ein undeutlicher Absorptions-
streifen; in 5 cm dicker Schicht ist alles absorbiert, bis auf Rot 8,0—8.4,

Tn ciner Verditnnung von 1: 60 @q. dest. ergiebt sich in ¥ cm dicker
Schicht: 2 deutliche O.-Hglbstreifen von 10,6—10,6 und 11,4—12,2 und 1
weniger deutlich ausgepriigter Absorptionsstreifen von 8s—90: in 5 cm
dicker Schicht findet sich das ganze Spektrum bis auf Rot absorbiert, in
diesem ein breiter dunkler Streifen von 8,5—9,3.

Die iibrigen Blutproben bieten im allgemeinen denselben spektro-
skopischen Befund, nur sind die beiden Oxyhaemoglobinstreifen anch schon
in einer Verdiinnung von 1:30 in 1 cm dicker Schicht deutlich abgegrenzt,
von 10,e—10,7 und von 112—122 sichtbar, der Absorptionsstreifen im Rot
wird mit jeder Probe deutlicher und reicht in der 5., der letzten Probe,
bei der Verdiinnung von 1:30 aq. dest. in 1 cm djcker Schicht von
8,6—9,2.

Die Blutproben blieben bis zum folgenden Tag ruhig stehen wund
wurden dann nochmals untersucht. Der spektroskopische Befund war der-
selbe, abgesehen davon, dass der erste Oxyhaemoglobinstreifen etwas ver-
waschener und um ein geringes verschmilert erschien.

Ueber den geronnenen Proben hatte sich ein durchsichtiges, schwach
ritlich getirhtes Serum angesammelt.

Das  Resultat dieses Versuches, der freilich duarch die
verspitet ansgefiihrte Section an Beweiskraft verliert, war
also kurz folgendes: Nach subkutaner Injektion von 0,5 gr
Anilin pro Kilo lasst sich im Blute des Hundes schon nach
1'2 Stunden in der ersten abgenommenen Probe Methaemo-
globin nachweisen. Die Menge des im Blute vorhandenen
Methaemoglobins nimmt bis zum Tode zu, der nach 6'/> Stunden
unter Erbrechen erfolgt, nachdem wihrend der letzten drei
Stunden am ganzen Korper andauerndes Zittern beobachtet



war. Die eigentiimlich blaugraue Farbe der Schleimhaut des
Maules ist bedingt durch den Gehalt des Blutes an Methaemo-
globin; farbige Schollen waren nirgends aufzufinden. Die
Section weist keine besonderen Verinderungen an den Organen
nach. Eine kapillire Thrombose ist in keinem Organ nach-
weisbar. Unter den roten Blutkorperchen finden sich mehrere,
die ihren Farbstoff zum teil verloren haben, andere Ver-
anderungen sind an ihnen nicht deutlich wahrnehmbar.

1L

Einem jungen Hunde aus demselben Wurf wie Hund I, 3470 gr schwer,
werden am 18. Juli 1889, vormittags 10 h 37 m, 2,1 gr Anilin (ca. O pro
Kilo) subkutan injiciert. Um womdglich den Beginn der Methaemoglobin-
bildung genauer zu hestimmen, wird der Hund sofort aufgebunden, die
vechte art. femoralis blossgelegt und in sie eine Caniile eingebunden.

10 b 40 m 1. Blutprobe von normaler roter Farbe. Resp. 28, Puls 120,

21 I 10 m 2. DBlutprobe sicht schon deutlich braum aus, starke Sali-
vation, die withrend des ganzen Versuches andauert. Resp. 28, Puls 140.

In halbstindigen Pausen werden bis 1.2 4 30 m noch 3 Blutproben
abgenommen, deren Farbe sich fast garnicht von Probe 2 unterscheidet.

1k 30 m 6. Blutprobe: Das Blut fliesst nur langsam aus der Caniile
ab, die Farbe ist um ein geringes brauner geworden. Resp. 82, Puls 160.
4 2 h: Resp. 38, Puls 170. In den verschiedensten Muskeln treten
ziemlich lebhafte Zuckungen auf.

3 h: Resp. 44, unregelmissig; Puls flatternd, unzihlbar. Der Hund
entleert etwas Harn von rotlicher Farbe. 7. Blutprobe: Das Blut fliesst
sehr langsam, nur tropfenweise aus der Canitle ab und gerinnt teilweise
schon in derselben; schliesslich fliesst gar kein Blut mehr ab, auch das
Vorschieben einer feinen Sonde bis in das Arterienlumen hat keinen
Erfolg. TUm noch etwas mehr Blut zu erhalten, wird nun noch die linke
art. femoralis blossgelegt; sie ist aber so fest kontrahiert, dass es nicht
mehr gelingt, eine Caniille in sie einzufithren.

4 h 10 m treten plitzlich Dyspnoé und Wiirghewegungen auf; der
Hund wird losgebunden, erholt sich aber dann wieder.

Die Respiration bleibt oberfliichlich, unregelniissig, aber nicht gondery-
lich beschleunigt; der Puls ist klein und nicht sicher zu zihlen. Das
Tier liegt vollig apathiseh da, ohne die geringste willkiihrliche Bewegung
auszufiihren. Dagegen sind seit 4 h aus den bis dahin vereinzelt auni-
tretenden Muskelzuckungen fast kontinuirliche klonische Krampfe geworden,
die namentlich dic Muskulatur der Extremititen, des Kehlkopfes und des
Nackens betreffen; aber auch die gesamte Haut des Tiercs befindet sich
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in fast konstanter, zuckender Bewegung; dabei fithlt sich der Hund aut-
fallend kiihl an, die Schleimhsiute sind blass, livide, die Reflexe nur noch
schwach vorhanden.

6% 15 m wird versucht, durch Anschneiden der linken vena femoralis
Blut zu gewinnen. Dag Blut fliesst sehy langsam, tropfenweise ang dem
Gefiisse ab, gerinnt aher sofort, so dass eine spektroskopische Untersuchung'
desselben unmiglich ist. Da dep Zustand des Tieres sich fast garnicht
dndert, jedenfalls sich aber nicht bessert, wird dasselbe ¢ 7 30 m auf den
Sectionstisch gebracht und durch beiderseitigen kiinstlichen Pneumothorax
getotet.

Sofort wird dany thorax und abdomen ganz eréffnet. Das Heps pulsiert
uoch, beide Herzhilften werden schuel] erdffnet; aus beiden fliesst reichlich
fliissiges Blut von braunroter Farbe, das aufgefangen wird, von Gerinnseln
Jindet sich wnicht das geringste ;oauch in der Pubmonalis befindet sich
kein Gerinnsel. Die grossen Venen sind  ziemlich weit, mit Hitssigem
Blut prall gefiillt und frei von Gerinnsel. Dje grossen Arterien sind eng,
kontrahiert; in der eingebundenen rechten art. femoralis findet sich oher-
halb der Abklemmungsstelle ¢in 1 cm langer Thrombus, augenscheinlich
an Ort und Stelle infolge der Compression des Gefisses durch die Klemm-
Dbincette entstanden,

Das Herz selbst zeigt keine Besonderheiten,

Die Zungen sina itberall lutthaltig, durchaus gleichmissiy grau-
briunlicl, gefdrbe.

Die Leber ist dunkelbrﬁunliclm)t, von gewdhnlicher Grisse nnd Con-
sistenz; bei Druck tliesst iiberall quf dem Durchschnitt HAlssiges Blut ab,

Die Nieren zeigen eine blasse, briiunliche Rinde, in der Marksubstanz
findet sich an den meisten Pyramiden eine dichte rotbraune Strichelung,
entsprechend dem Verlauf der geraden Kaniilchen; anf einem frischen
Durchsehnitt quillt bei Druck iiberall fliissiges Blut heraus.

Die AMzlz ist dunkelrot, fest, kontrahiert, nicht vergrissert.,

Die Blase ist stark angetiillt mit rotlich aussehendem Urin,

Der Magen ist stark aufgetrieben, hietet aber sonst ebensoweniy wie
der Darm, .der ziemlich blags ist, etwas besonderes dayr.

Das Gehirn wird eine Stunde post mortem herausgenommen uyng zeigt
auch da noch mit Sliissigem Blute reichlich gefiillte Venen; es ist ziemlich
blass, feucht und leicht Gdematss,

Mikroskopisch erweisen sich an einem trischen Schnitt dureh die Niere
die vorher erwihnten Totbraunen Striche ajs cylindrische Gebilde von
gelblicher hig rétlichhrauner Farbe, die in den geraden Harnkaniilchen an
verschiedenen Stellen sitzen. Sie bilden teilweise homogene Massen ohine
deutliche Struktur, teilweige sind es helle rlinzende Tripfechen oder kleine
kugelige Formen, dje meist zu Cylindern vereinigt sich vorfinden ¢ Haemo-
globincylinder), In der Leber zeigen die Gallengiéinge eine ausserordent-
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lich starke Verfettung ihrer Epithelien und heben sich daher von dem
Teberparenchym als dunkle, veristelte, rohrenfirmige Gebilde sehr dentlich
ab. Bei leichtem Druck auf das Deckglas sicht man iibrigens sowohl in
den Nieren- als auch in den Leberpriparaten freihewegliche rote Blut-
kiorperchen in den Capillaren.

Das Blut zeigt mikroskopisch ausser gut erhaltenen farblosen und
roten Blutkirperchen noch kleine, punktiérmige, glinzende Gebilde, die
kleinsten Fetttropfchen gleichsehen; entfirbte rote Blutkorperchen wurden
nicht beobachtet, waren aber jedentalls schon vorhanden. Schuitte von
den in Miiller'scher Fliissiglteit und Alkohol gehidrteten Organen liessen
mit Haematoxylin und Eosin gefirbt keine pathologischen Veriinderungen
erkennen, nur in den Nieren fanden sich die schon ges childerten Cylinder
in den Harnkanilchen.

Was die Zeit anbetriffs, nach der die Blutproben geronnen waren, so
fand sich die Gerinnung vollendet

bei Probe la nach 4  Min.

” ”» 2a ” 11/2 »

» " 3a (Gerinnung nicht beobachtet)

» » 4a nach 1 Min.

” ” 53’ n 1/2 »

” » 6a ” 1/2 ”

» " 7a sofort nach Austritt aus der Arterie.

Die spektroskopische Untersuchung ergiebt folgendes:

7. Probe b in einer Verdiinnung von 1:30 in 1 em dicker Schicht
ergiebt: breiter dunkler Streifen won 10—1245, in ihm bei 11 ecine etwas
hellere Partie, in der etwas griin durchschimmert. Dasselbe in 5 em
dicker Schicht: alles absorbiert bis auf rot 7,8—9s.

1:60 in 1 em dicker Schicht: 2 dunkle Streifen von 10—10,7 und
11,5—12,5. Dasselbe in 5 em dicker Schicht: alles absorbiert bis auf rot 7,8—9,3.

9. Probe b: 1:30 in 1 cm dicker Schickt: bei 9 schwacher dunkler
Streifen und dentlich dunkle Streifen von 10—10,8 und von 11,—12,3. Das-
selbe in 5 cm dicker Schicht: alles absorbiert bis auf rot von 7,5—93, in
dicsem von 8,6—9 dunkler Streifen.

1:60 in 1 cm dicker Schickt: dunkler Streifen von 10—10,7 und
11,3—123; in rot keine Absorption. Dasselbe in & cm dicker Schicht:
Spektrum absorbiert bis auf rot von 7,5—9.7, in diesem dunkler Streifen
von 8,6—9.1.

Die iibrigen Proben haben im allgemeinen ein dieser zweiten gleiches
Spektrum; je spiter aber das Blut dem Tiere entnommen ist, desto stirker
und deutlicher wird der fiir Mecthaemoglobin charakteristische Streifen
im rot, und desto schwiicher werden die Streifen des Oxyhaemoglobins.
Auch das post mortem aus dem Herzen entnommene Blut zeigt einen
deutlichen Methaemoglobinstreifen, der aber schwicher ist als in Probe 6.




Der um 3 h entleerte Harn zeigt unverdiinut in 1 em dicker Schicht
die beiden O.-Hglbstreifen, Wenn auch nur undeutlich und verwaschen,

Der post mortem aus der Blase aufgefangene Ian zeigt unverdiinnt
ein Spektrum sehy dhnlich dem deg Leichenblutes, also auch beide Oxy-
haemoglobinstreifen und daneben in rot dey Methaemoglobinstreifen.

Dic Blutproben blieben 48 Stunden lang ruhig stehen und wurden
dann nochmals untersucht; an ihrer Oberfliche hatte sich ein diinnes
Bakterienhiutchen gebildet, ihre Farbe war insgesamt ctwas dunkler ge-
worden, auch sind sie weniger klar und durchsichtig. Niederschlige haben
sich, abgesehen von der letzten Probe, nur in geringer Menge gebildet,.

Die spektroskopische Untersuchung ergab in allen Proben ejn deut-
licheres Hervortreten des Methaemog'lobinstreifens, wihrend die Oxy-
huemoglobiustreifen, namentlich der érste, weniger scharf und dentlich
waren; in der Verdiinnung 1: 30 zeigte sich in Probe 1-—6 statt der zwei
O.-Hglbstreifen nur ein Streifen von 9,8—122,

. Das  Resultat Qes Versuches war also folgendes: Nach
Injektion von 0,6 gr Anilin pro Kilo findet sich schon nach
30 Minuten Methaemoglobin jm Blute des Hundes, nach
4'/2 Stunden enthiilt der Harn Haemoglobin, nach 8 Stunden
(post mortem) anch Methaemoglobin; nach 5%/2 Stunden treten
eigentiimliche klonische Krampfe auf, die bis zum Tode dauern,
der nach 8 Stunden durch kiinstlichen Prnenmothorax herbei-
gefithrt wird. Die Section weist ausser den Haemoglobin-
cylindern in den Nieren nichts pathologisches in den Organen
nach; insbesondere Jinden sich keine Gerinnungen in den grossen
Gefiassen oder in den Capillaren, abgesehen von dem durch
lokale Ursachen entstandenen Thrombus ip der rechten
art. femoralis,

Versuche an Meerschweinchen,
111,

Ein weisses Meerschweinchen mit roten Augen von 560 gr Gewicht
bekommt am 12 August 1889 06 pro Kile Anilin, also 0,33 gr Anilin,
subkutan; eine Wirkung wird nicht beobachtet. '

Am 13. August erhilt dasselbe Tier 056 gr Anilin, also Lo pro Kilo,
auch jetzt treten keine Vergiftungssymptome auf.

Am 14, August, 171 vormittags, wird nun demselben Tier 11z or
Anilin, also 2,0 pro Kilo, an drei verschiedenen Stellen subkutan injiciert,
Schon nach 7 Minuten bemerkt man vermehrte Thréinensekretion, das Tier
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beginnt heftig zn zittern, die Beweglichkeit ist nicht mehr normal,
pamentlich die hinteren Extremitidten werden nur noch mit Mithe bewegt.

11 h 10 liegt das Tier platt auf dem Boden und in den Extremititen
haben sich lebhafte klonische Zuckungen cingestellt; bald daranf uritt
Tetanns und Opistotonus auf. Diese bald klonischen, bald tonischen
Krimpfe daunern fast konstant an bis zum Tode.

12 % 45 lisst sich zuerst spektroskopisch in einer durch Einschnitt
in das Ohr gewonuenen Blutprobe der Methaemoglobinstreifen, wenn aunch
nur undeutlich, nachweisen. Mikroskopisch lassen sich im Blute keine
Verdnderungen nachweisen.

7 h 45. Die sichtbaren Schleimhiute sehen livide aus, die Pupille,
die bis dahin rot geleuchtet hatte, erscheint jetzt briunlich, die Iris ist
deutlich braun geworden; in einer frischen Blutprobe tritt der Methacmo-
globinstreifen deutlicher hervor.

Die Atmung wird allmihlich immer beschleunigter und unregelmissiger
und unter starker Dyspnod erfolgt 2 kA 35 der Tod.

Die Seetion wird sofort vorgenommen.

Herz und grosse Gefisse sind reichlich mit flitssigem, dunkeliotbraitnent
Blut gefilllt, das aufgefangen sehr bald goriunt. Gerinnsel sind im
Herzen oder den Gefissen nicht vorhanden.

Die Lungen sind blass, von gleichmissig grauner Farbe, itberall luft-
haltig, nirgends ddematos.

Die Leber ist gleichmiissig braunrot gefirbt, blutreich; die Gallen-
blase ist prall mit goldgelber Galle gefiillt.

Die Nieren sind an der Oberfliche fiberall gleichmassig braunrot
gefiirbt ; auf dem Durchschnitt zeigen Rinde und Mark normales Verhalten.

Die Mqilz ist dunkelrot, von fester Consistenz.

Magen und Darm blass, ohne Besonderheiten.

Die Blase ist stark ausgedehnt und mit dunkelem, briunlich-schwarzen
Harn gefiillt.

Dic spektroskopische Untersuchung des Leichenblutes giebt in 5 em
dicker Schicht einen deutlichen Absorptionsstreifen von 8,6—9,0. Ein
gleiches, nur etwas verwaschenercs Spektrum giebt der post mortem aus
der Blase entnommene Harn; er enthiilt also anch Methaemoglobiu.

Mikroskopisch lisst sich auch post mortem keine Verinderung an
den roten Blutkdrperchen nachweisen.

Vou Leber, Niere und Lunge werden frisch Schnitte angefertigt und
sofort in Kochsalzlssung wuntersucht; histologische Verdnderungen finden
sich nirgends; in den Capillaren finden sich fiiberall wohlerhaltene rote
Blutkirperchen, die bei leichtem Druck auf das Deckglas in den Gefiiss-
bahnen leicht dahinfliessen.

Sehnitte von den in Miiller'scher Flilssigkeit und Alkohol gehiirteten
Oyganen lagsen, mit Hacmatoxylin und Eosin gefiirbt, keine histologischen
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Veriinderungen erkennen; in den Capillaren haben sich scharf von einander
abgegrenzte, normale. rote Blutkorperchen erhalten.

Nach 24 Stunden geben die Blutproben ein gleiches Spektrum; iber
dem aus der Leiche genommenen und bald geronnenen Blute hat sich ein
schwach ritliches, durchsichtiges Serum abgesondert.

Resultat: Das Meerschweinchen erwies sich sehr resistent
gegen Anilin; erst nachdem es binnen 3 Tagen 3, pro Kilo
erhalten hatte, zeigten sich Vergiftungssymptome, unter denen
besonders eigenartige klonisch-tonische Krimpfe hervortraten.
Die Verinderung des Blutfarbstoffes war nach ca. 2 Stunden
nach der letzten Dosis nachzuweisen; nach dem Tode fand
sich anch im Harn Methaemoglobin. Der Tod trat naeh
3!/2 Stunden unter Dyspnoé ein. Die Section und mikro-
skopische Untersuchung konnte keine intra vitam entstandenen
Thromben nachweisen.

Iv.

Ein Meerschweinchen von 800 gr Gewicht erhilt am 16. Angust 1889,
vormittags 12 A 25, 20 Auilin (25 pro Kilo) subkutan injiciert. Schon
nach 15 Minuten bemerkt man blitzartige Zuckungen die Muskulatur des
Riickens, Nackens und der hinteren Extremititen durchlaufen; auf die
Secite gelegt, kann es sich nur mit dem Vorderkirper aufrichten, die
hinteren Extremitdten erscheinen wie gelihmt.

1 & 10 werden die Kriampfe allgemeiner, es treten klonische, seiten
tonische Zuckungen, sehr dhnlich dem bei dem vorigen Meerschweinchen
beobachteten Zustand, anf. Die Krimpfe danern fast koustant an, so lange
das Tier beobachtet wird, '

Methacmoglobin liess sich in dem aus dem Ohr entnommenen Blute
zuerst 3 A nachweisen; 3 A 45 fand sich in einer neuen Probe der Met-
haemoglobinstreifen im Rot etwas deutlicher.

6 h 30 leuchtet die Pupille deutlich braun, die Iris und die Con-
junctiva bulbi sehen briunlich aus, die Schleimhiute sehr livide.

Mikroskopisch liessen sich im Blute trotz wiederholter Untersuchung
keine Veriinderungen an den roten Blutkérperchen nachweisen.

7 kh musste der Versuch abgebrochen werden,

Wihrend der Nacht trat der Tod ein.

Die Section wird am 17., morgens 8 h 30 m gemacht. Das Tier ist
schon ganz kalt und steif. Das Herz ist mit teils fliissigem, teils ge-
ronnenem Blute gefiillt, wesentliche Differenzen zwischen rechter und
linker Herzhilfte sind nicht wahrnehmbar; auch in den grisseren (Gefissen
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finden zich ausser fliissigem Blut einige kleine Gerinnsel. Das Blut sieht
dunkel, aber nicht deutlich braun aus.

Die Lunge ist an der Oberfliche im allgemeinen rétlich-gran gefirbt,
daneben nimmt man aber avch eine Anzahl dunkelroter Flecke wahr, die
gegen dic Umgebung nicht scharf abgegrenzt sind und sich nicht in die
Tiefe erstrecken. Sie sitzen fast alle am Rande des Unterlappens und
sind atelektatische Stellen, aber keine Haemorrhagien.

Die Leber sieht normal braun aus, ist sehr blutreich.

In der Gallenblase findet sich reichlich gelbgriinliche Galle.

Die Milz ist nicht vergrissert, ihre Farbe ist dunkel-blaurot.

Die Nieren sind an ihrer Oberfliche gleichmissig dunkel-braunrot
gefarbt, auf dem Durchschuitt ist nichts besonderes wahrzunehinen.

Die Harnblase ist stark ausgedehnt und prall mit dunkel-brdunlichem
Harn gefiillt.

Die Magenschleimhaut ist blass mit einigen wenigen punktférmigen,
haemorrhagischen Erosionen besetzt.

Dexr Darm zeigt keine Verinderungen.

In frischen Priiparaten von Lunge, Leber und Niere finden sich in
den Capillaren und kleinsten Gefissen auf Druck leicht bewegliche rote
Blutkorperchen, von normaler Beschaffenheit. Die spektroskopische Unter-
suchung des post mortem gewonnenen Harns ergiebt deutlich die beiden
Oxyhaemoglobinstreifen von 10,2—10,6 wund von 11,3—122 aber keinen
Streifen im Rot. In den gehirteten Priparaten finden sich keine Ver-
Anderungen,

Resultat: Bei Injektion von 2,5 Anilin pro Kilo treten
beim Meerschweinchen schon nach 15 Minuten eigentiimliche
Krimpfe auf, nach 2'%2 Stunden findet sich Methaemoglobin
im Blute und nach dem Tode enthiilt der Urin Haemoglobin.
Die Section und mikroskopische Untersuchung weist noch
mehrere Stunden post mortem in den Capillaren fliissiges
Blut nach. Dass die sich vorfindenden kleinen Gerinnsel
in den Gefissen und im Herzen intra vitam entstanden seien,
ist unwahrscheinlich und lasst sich jedenfalls nicht beweisen.
Die Flecken in den Lungen sind Atelectasen olne Hae-
morrhagien.

Versuch am Kaninchen.
V.
Ein Kaninchen von 2690 gr Gewicht erhiilt am 80. August 1889,
vormittags 10 h 15, pro Kilo 1o, also 260 gr Anilin, subkutan injiciert.
10 I 45 stellen sich eigenartige Krimpfe ein, die besonders die hinteren
Extremititen ergreifen; der eine Oberschenkel ist auffallend abduciert
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und ragt andauernd frei in die Luft hinaus. Dann treten auch klonische
Krimpfe auf, und es scheint, als ob der hintere Teil des Korpers nebst
den hinteren Extremitdten nicht mehr willkiilich bewegt werden kanm.
Die sichtbaren Schleimhiute zeigen ihre gewdhnliche Farbe: die Atmung
ist oberflichlich (80), Puls flatternd (160). Cornealreflex ist erhalten.
Diese Krimpfe dauern in wechselnder Heftigkeit bis gegen 4 h an.
2 45 m werden dem Tiere nochmals 1,35 gr (0,5 pro Kilo) Anilin injiciert.
Bald darauf zeigt sich starke Thriinensekretion und Speichelfluss, Eine
Veriindernng des Blutes kounte trotz wiederholentlicher Untersuchungen
weder wmikroskopisch noch spektroskopisch nachgewiesen werden, Die
letzte diesbealigliche Untersuchung wurde 5 A 45 m vorgenommen, Um
diese Zeit ist das Tier schwer krank, die Schleimhitute sind livide; zu
einer willkiihrlichen Bewegung ist das Tier nicht mehr fihig. Resp. 120,
Puls sehr klein, ca: 160. Es wird daher anfgebunden und durch die freige-
legte vena jugularis sinistra werden langsaw hinnen 7 Minuten 60 chem einer
einprozentigen Phloxinrot-Kochsalzlisung eingefiihrt. Das Tier ldsst sehr
reichlich undurchsichtigen dunklen Harn und stirbt dann sofort nach Be-
endigung der Infusion 6 & 46 m.
Die Section schliesst sich sofort amn.

Unterhautzellgewebe und Muskulatur sind gleichmissig rot gefirbt,
im Herzen, das noch auf mechanische Reize mit Contraktion antwortet,
findet sich nur flitssiges, etwas rotgefidrbtes Blut, ebenso ist das Blut in
den grossen Gefdssen vollstindig fliissiy. Die Luugen sind Infthaltig,
im allgemeinen rotgefdrbt, im rechten Unterlappen befinden sich aber
einige grau-weisse ungefdrbte Partiecn, im linken Unterlappen finden
sich nur einige wenige ganz kleine ungefirbte Particen. Die Leber ist
gleichmissig dunkelbraunrot gefirbt, die Nieren zeigen weder an der
Oberfliche, noch auf dem Durchschnitt Differenzierungen in der Farbe,
aus den kleinsten Geféissen fliesst auf dem Durchschnitt fliissiges Bint ab.
Die Milz ist von normaler Grisse, gleichmiissig dunkelrot gefiarbt. Der
Darm ist gleichfirmig rot tingiert; ebenso der Magen; nur an dessen
grosser Curvatur finden sich einige kleine blassere Partieen. Der gravide
Uterus ist ebenfalls vollig gleichmissig rot gefirbt, die Foten sind aber
ungefirbt; dic leicht ablosbaren Placenten zeigen deutlich 2 Schichten,
eine gefirbte materne und eine ungefirbte fitale. Die sofortige mikro-
skopische Untersuchung der frischen Organe konnte leider nicht vor-
genommen werden, weil es mittlerweile zu dunkel geworden war,

Am ndchsten Vormittag ist das ans dem Herzen aufgefangene Blut,
das nebst den frischen Organen im Eisschrank aufbewahrt war, noch nicht
villig gerounen; seine Farbe ist dunkelviolettrot. Mikroskopisch zeigen
sich die roten Blutkdrperchen gequollen, aber Zerfallsprodukte derselben sind
nicht wahrnchubar, In der Lunge sind iufolge von Diffusion auch die
am Abend zuvor ganz blassen Partieen etwas rotlich gefiirbt, zeichnen



sich aber doch noeh deutlich ab. Mikroskopisch findet man in ihnen die
Capillaren ziemlich prall mit roten Blutkdrperchen gefiillt, die aber ihre
Form wohl erhalten haben, nirgends finden sich verschmolzene Massen,
die etwa als Thrombose gedentet werden kinnten; in den meisten Capillaren
finden sich dic Blutkorperchen anf leichten Druck noch jetzt, ca. 14 Stunden
post mortem, frei beweglich. Im Harn, der kurz vor dem Tode gelassen
war, haben sich 2 Schichten gebildet, die untere, bel weitem grisssere ist
undurehsichtig tritbe, die obere ist klarer, beide sehen griinlich-schwarz
aus. Filtriert zeigt der Harn britunliche Fiirbung; spektroskopisch finden
sicll die beiden Oxyhaemoglobinstreifen von 10,2—10,6 und 11,1—122; im
Rot ist selbst in dicker Schicht keine Absorption nachzuweisen. Die
Triitbung erweist sich unter demn Mikroskop fast nur aus kleinen gliinzenden,
schwach gelblichen Kornchen bestehend. Aus den in Alkohol gchirteten
Priparaten ist die rote Farbe fast vollstindig extrahiert, bhei den zuerst
in Miiller'sche Fliissigkeit gehiirteten hat sie sich etwas besser gehalten,
Unterschiede in der Firbung sind aber auf Lumgenschmitte nicht mehy
nachzuweisen. In den Nieren finden sich die geraden Kaniilchen znm
teil angetiillt mit den schon oben erwihnten glinzenden, gelblichen
Kornchen, kleinen Haemoglobintripfchen.

Resultat - Nach Injektion von 1,0 gr Anilin pro Kilo treten
beim Kaninchen nach 1%/1 Stunden eigentiimliche Krimpfe auf,
die, nachdem nach 4! Stunden nochmals 05 gr pro Kilo
injiciert sind, von neuem sehr lebhatt werden; nach 82 Stun-
den ist das Tier schwer krank. Tm Blute konnte intra vitam
spectroskopisch oder mikroskopisch keine Verinderung nach-
gewiesen werden. Die nach der Farbstoffinfusion gefundenen
blasseren Partieen am Magen finden ihre Erklirung durch
isolierte Kontraktion der betr. Wandpartieen. Beziiglich des
Befundes in den Lungen kann zunichst nicht sicher ausge-
schlossen werden, dass nicht bei der Infusion etwas Luft mit
in die Vene gelangt ist, oder dass nicht kleine sich beim Ein-
fithren der Caniile gebildete Gerinnsel mit in den Kreislauf
geschwemmt sind; jedenfalls ist im héchsten Grade auffillig,
dass sich die beschriebenen Verinderungen nur in der Lunge
und in keinem anderen Organ vorfinden. Im Herzen und den
grossen (efissen finden sich nirgends Thromben. Wollte man
aber auch wirklich zur Erklirung der ungefirbten Partieen
kapillire Thrombose heranziehen, so wiirden doch diese sehr
kleinen Herde nicht im entferntesten im Stande gewesen sein,
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irgend welche Storung im kleinen oder grossen Kreislauf her-
beizufiihren oder gar den Tod zu veranlassen, Unerkliirt
blieben auch bei der Annahme solcher kapillirer Thromben
die frithzeitig auftretenden Krimpfe, die sowohl bei diesem
als in den fritheren Versuchen zur Beobachtung kamen. Als
interessanter Nebenbefund ergab sich, dass das Phloxinrot
durch die normale Placenta eines Kaninchens nicht durch-
passiert ist.

Ueberblicken wir jetzt noch einmal unsere 5 vorstehenden
Versuche mit Anilin, so zeigen sich auch bei uns unter den
allen Tieren gemeinsamen Vergiftungssymptomen als die auf-
filligsten eine eigentitmliche bliuliche livide Verfirbung der
Schleimhiiute, Convulsionen und Motilitatsstérungen, Herz-
schwiche und Collaps. Als Grund der Verfarbung sprechen
wir die Stanung und die Verinderung des Blutfarbstoffes an;
eine Farbstoffimprignation konnten wir nicht nachweisen. Bei
unseren beiden Hunden und den 2 Meerschweinchen gelang uns
der Beweis, dass sich Methaemoglobin schon intra vitam bildet
und dass, je mehr dic Vergiftung fortschreitet, auch die Menge
des im Blute cirkulierenden Methaemoglobins zunimmt, was sich
makroskopisch durch eine stirkere Braunfirbung des Blutes
und spektroskopisch durch ein deutlicheres Hervortreten des
Absorptionsstreifens im Rot bemerkbar macht. Bei unserem
Kaninchen konnte diese Veranderung nicht nachgewiesen werden
(analog dem Verhalten dieser Tiere gegen Natr, chloric.); dass
aber auch hier das Blut alteriert way, beweisen die in den Nieren
gefundenen Haemoglobincylinder ; denn auch bei dieser Vergiftung
wird der infolge des Giftes freigewordene und event. verdnderte
Blutfarbstoff durch die Nieren ausgeschieden, und es entsteht
Haemoglobinurie resp. Methaemoglobinurie (Hund II, Meer-
schweinchen I und Kaninchen) und in giinstigen Fillen kann
man auch die Haemoglobineylinder noch in den Nierenkandlohen
nachweisen (Hund II, Kaninchen) ebenso wie bei der Chlorat-
vergiftung, bei der wir noch niher auf diesen Punkt eingehen
werden. Mikroskopisch waren die Verdnderungen des Blutes
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nicht deutlich erkennbar, wobei aber zu bemerken ist, dass
»Schatten“ und schwach gefiirbte rote Blutkiorperchen sehr
leicht der Beobachtung entgehen. Einen Zerfall der roten
Blutkirperchen in kleine Triimmer scheint das Anilin nicht
zu veranlassen. Aunf Grund unserer Beobachtungen sprechen
anch wir dem Anilin eine charakteristische Wirkung auf das
Blut zu, glanben aber auch, dass es ausserdem noch direkt
anf das Nervensystem wirkt, wegen der eigenartigen Krimpfe,
die schon zu einer Zeit auftreten konnen, wo die Blutver-
inderung noch nicht nachweisbar ist (Meerschweinchen I, IT
und Kaninchen). Die Wirkung auf das Blut und das Nerven-
system machen wir ouch fiir den Lintritt des Todes wverantwort-
lich, jedenfalls war van Thromben im Herzen, den grossen oder
kleinen Gefiissen oder den Capillaren wichts nachzuweisen.

Versuche mit Natriom chloricum.

Nachdem schon 1876 Jaederholm gefunden hatte, dass
Blut mit Kal. chloric. extra corpus versetzt braungelb wurde
und spektroskopisch das Methaemoglobinspektrum zeigte, fiihrte
Marchand?) durch Tierversuche den exakten Beweis, dass die
gleiche Verdndernng des Blutfarbstoffs sowohl durch das Kali-
als das Natronsalz schon intra vitam vor sich geht, dass dabei
die roten Blutkirperchen eigentiimliche Verinderungen erleiden
und dass ihre Zerfallsprodukte sich in der Milz, die kolossal
anschwillt, und in den Harnkanilchen anhiiufen und in letzteren
rein mechanisch die Urinsekretion behindern kinnen. Diese
drei Momente: Umwandlung des Oxyhaemoglobin in Methaemo-
globin, wodureh die roten Blutkorperchen unfihig werden als
Sauerstofftriger zu fungieren, Zerfall zahireicher roter Blut-
korperchen und eventuell Uraemie fithren nach ihm den Tod

1) Virchow’s Archiv, Bd. 77, und Archiv fiir experimentelle Pathologie,
Bd. 22 und 23.
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bei der Chloratvergiftung herbei. Rin geringer Grad der
Blutverinderung wird itbrigens vom Kirper ohne Schaden
ertragen.

. Mering') erweiterte diese Angaben nach manchen
Richtungen hin; fiir uns ist von besonderem Interesse, dass
die Umwandlung des Oxyhaemoglobins in Methaemoglobin be-
triichtlich begiinstigt wird, wenn sich im Blute Kohlensdure
anhiiuft und zwar in einer Menge, die an sich nicht zum
Tode tiihrt, oder wenn die Alkalescenz des Blutes abnimmt, ohne
dass dabei die physiologischen Grenzen itberschritten wiirden.

Fualek,®) der sich namentlich mit dem schon von Marchand
hervorgehobenen verschiedenen Verhalten von Hund und Katze
einerseits und Kaninchen anderseits gegen das Gift beschiftigt,
hebt die diuretische Wirkung des Salzes hervor; der Tod
kann sogar eintreten allein durch die starke Wasserentziehung.
Der Eintritt der typischen Chloratvergiftung ist in erster
Linie abhingig ,eon dem Wasserbestand des Blutes und der
Gewebe (Muskeln).  Je geringer der Wassergehalt zu Beginn des
Versuches ist, je stirker wnd schneller Wasser dem Tiere ent-
2ogen wird, wm so sicherer und schneller tritt selbst nach kleinen
Gaben in dem Blute des Kaninchens die Verdnderung des Farb-
stoffes ein®.

v. Limbeck®) geht auf die auch schon frither bekannte
Thatsache niher ein, dass in manchen Vergiftungen ausge-
sprochener Methaemoglobingehalt des Blutes und deutliche
Cyanose ohne.bleibenden Schaden fiir den Betreffenden wieder
villig zuriickgeht, wahrend in anderen Fillen der Tod infolge
starker Verinderungen in den Nieren eintritt ohne dass
im Blute deutlich Methaemoglobin sich nachweisen liesse.
Nach ihm bewirkt nicht dag Methaemoglobin an sich den Tod,
sondern das enorme Sinken des Sanerstoffgehalts des Blutes.

1) Das chlorsaure Kali ete. Berlin 1885.
%) Beitrige zur Kenntnis der Chloratwirkung. Archiv f. d. ges. Phys.
Bd. XLV.

%) Ueber die Art der Giftwirkung der chlorsauren Salze. Archiv fiir
experimentelle Pathologie ete. 1889.
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Er konnte namlich kurz vor dem Tode eine ausserordentliche
Verminderung nicht nnr des im Blute vorhandenen Oxyhaemo-
globins sondern auch des iiberhaupt noch zur Sauerstoff-Auf-
nahme tauglichen Haemoglobins nachweisen. Die bisher einzig
dastchende Angabe Sidbermwu’s beziiglich des Auftretens
multipler intravaskulirer Gerinnungen auch bei dieser Ver-
giftung, haben wir schon oben erwiihnt.

Figene Yersuche mit Natron chloricum.

Da die fritheren Experimente ergeben hatten, dass Katzen
und Hunde besonders empfinglich fiir dieses Gift seien und
besonders ausgepriigte Vergiftungsbilder darboten, stellten wir
unsere Versuche auch nur mit diesen Tieren an. Zunichst
aber wollten wir versuchen, ob sich vielleicht bei mit chlor-
saurem Natron vergifteten Frioschen direkt mikroskopisch
Thrombenbildung nachweisen liesse. In einer Reihe von Vor-
versuchen konnten wir zunichst konstatieren, dass anch beim
Frosch Methaemoglobinaemie auftritt, zum Teil sogar mit
ausserordentlicher Schnelligkeit. So starb ein mittelgrosser
Frosch, dem wir am 19. September 89 0, Natr. chlor. sub-
eutan in den dorsalen Lymphsack injicierten, schon nach
1 Stunde, und die sofort vorgenommene Sektion ergab eine
sehr dunkelchokoladenbraune Farbe des Blates. Spektroskopisch
ergab sich sehr deutliche Absorption in Rot von 8,,—9,0, und
die beiden Oxyhaemoglobinstreifen an gewdhnlicher Stelle;
der erste von 10,2—10, war aber nur sehr schwach sichtbar.
Mikroskopisch liess sich ein Zerfall roter Blutkirperchen nicht,
nachweisen. Da also der Frosch sich dem Gift gegeniiber
dhnlich verhielt wie ein Warmbliiter, durften wir wohl annehmen,
dass auch beim Frosch multiple Thrombose auftreten witrde,
wenn eben wirklich dies die Wirkung des Natr. chloric. wiire,
und wir konnten demgemiss bei mikroskopischer Betrachtung
des Mesenterinms dhnliche Bilder erwarten, wie sie Silbermann
nach Kinfiihrung von lackfarbenem Blut gefunden und als

Anhiéufung weisser Blutkirperchen, Verschluss des Gefiiss-
Falkenberg, Intravaskulire Gerinnungen. 3




lumens durch einen Pfropf, bestehend aus farblosen und wenig
eingestreuten roten Blutkorperchen u. s. w. beschrieben hat. B

Am 3. September brachten wir also einem miissig grossen Frosch
0,13 Natr. chloric. {= 112 Pravaz einer Losung von 1:9 aq. dest.) subkutan
bei; nach 12 Stunde, 2 h, wird er kurarisiert, das Abdomen geiffnet,
eine Darnschlinge herausgeholt und das Mesenterium auf einem ¥rosch-
Objekttriger ansgespannt und befestigt, Die Cirkulation wird dann bei
schwacher Vergrisserung von 2 h 30 bis gegen 5 h 30 beobachtet.
Wiihrend dieser Zeit bemerkt man, dass die Richtung des Blutstromes in
den kleineren Gefissen sich wiederholt #ndert, und in den kleineren Gie-
fissen und Capillaven staut sich das Blut hin und wicder an, aber stets
tritt normale Cirkulation wieder ein. Gegen FEnde des Versuches bemerkt
man auch in den grijsseren Gefissen eine Verlangsamung des Blutstromes
und in den kleineren tritt momentaner Stillstand der Blutsiiule ein; in
den meisten Gefiissen stellt sich aber auch hier wieder normale Cirkulation
ein, nur in einigen wenigen wird der Stillstand dauernd, Erscheinungen,
welche unter ganz normalen Verhiltnissen auch bei sorgfiltiger Aus-
spannung des Mesenteriams stets beobachtet werden, Zeichen von Thromben-
bildung, konnten nicht wahrgenommen werden.

5 h 30 wird das Tier dekapitiert und die Section gemacht. Das Blut
erweist sich iiberall fliissig, von dunkler Farbe, Spektroskopisch lisst sieh
kein Methaemoglobin nachweisen. Dieses bildet sich aber noch nach-
triglich, denn nach 48 Stunden ist das Blut deutlich dunkelbraun, und
jetzt ist der 1. Oxyhaemoglobinstreifen fast ganz verschwunden, im Rot
ist aber von 8,6—90 ein deutlicher Absorptionstreifen aufgetreten.

Yersuche an Katzen,

I.

Eine junge Katze von 1580 gr bekommt am 12. September 1889 pro
Kilo 1,5, also 237 ar Natr. chloric., in 45 cbem Mileh wm 10 h 35 m.

12 h 15 entleert sie schwiirzlich-grauen, ziemlich festen Kot, 1h 15
wieder dhnlich gefirbten Kot, aber von diinner breiiger Consistenz. Die
Katze bleibt unverindert lebhaft wund zutraulich und bekommt daher
2h 80 m noch 2 gr Natr. chloric. in 40 cbem Milch, sodass sie im ganzen
457 gr {ea. 27 pro Kilo) erhalten hat. 2 h 53 m entleert sie wieder
diinnen, breiigen Kot von gelblich-weisser Farbe, der zum grissten Teil
augenscheinlich aus geronnener unverdauter Mileh besteht,

NB. Am Morgen des Versuchstages hatte die Katze schon ihre ge-
wohnliche Milchration erhalten.

1) Ueber Haemoglobinaemie ete. 1. c.
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3 h 45 wird Harn von normaler hellgelber Farbe cntleert.

4 h 45 entleert dip Katze wicder einen schleimigen, gelblichen Kot
mit Milchfocken und Harn, Die Katze ist jetzt sehr apathisch und sitzt
still in einer Ecke; gleich darauf erbricht sie reichlich weisse Flussigkeit
mit nur wenig Gerinnseln, angenscheinlich Mileh, und schreit mehrmals
laut auf. Die sichtbaren Schleimhiute sind blass, etwas eyanotisch.
Wiihrend bis dahin das Blut bei wiederholentlicher Untersuchung sich als
ganz normal erwiesen hatte, sieht jetzt cine aus dem Olr entnommene
Probe tiefbraun aus und zeigt spektroskopisch ausser den heiden Oxy-
haemoglobinstreifen einen Streifen im Rot. Eine genaue mikroskopische
TUntersuchung konnte nicht vorgenommen werden, weil die gleich daranf
sich einstellenden schweren Veriinderungan der Katze unsere Beobachtung
erheischten. Das aus dem Kifiz herausgenommene Tier bleibt ninmlich
zuniichst ruhig liegen, macht danu einige vergebliche Versuche sich aunf-
zurichten, sinkt aber stots wieder kraftlos in sich zusammen, wilzt siel
dann einige Male hiernm nund entleert dabei wieder Han, der aber nicht
aunfgefangen werden konnte und Kot, der fast nur aus geronncner Mileh
besteht. Die Atmung ist deutlich erschwert, oberflichlich, beschleunigt,
108 in 1 Minute. Die Pupillen sind weit, die Temperatur am Kopf und
der Schleimhaut des Mundes auffallend kithl, Iin nnd ieder stisst die
Katze cinige laute Klagetone aus. Diese sehr plotzlich eingetretenen
Veriindernngen gelien nicht wieder zuriick, die Atmung wird immer ober-
fliichlicher und unregelmissiger, der Herzsehlag schwiicher und so crfolgt
5 h 25 m der Tod.

Die Section schliesst sich sofort an.

Das rechte Herz und die grossen Venen sind nicht auffallend erweitert ;
das IHerz, das auf den Hehicerenschnitt noch mit einmaliger Contraktion
antwortet, ist mit ziemlich reichlichem fliissigem Blut von charakteristischer
Sepiafarbe gefillt ; von Gerinnseln findet sich weder in ihm noch in den
grossen Gefissen irgend eine Spur, auch die grossen Venen sind mit
durchaus fliissigem, dunkelbraunen Blut gefiillt.

Die Lungen sind iiberall Infthaltig und zeigen gléichméissig hellbraune
Chokoladenfarbe, an den Rindern sind sie emphysematis gebliht und dem-
entsprechend dort auch von etwas hellerer Farbe. Entfernt man durch
Druck die Luft aus diesen Teilen, so zeigen sie die gleiche Farbe wie die
iibrige Lunge. Geringe Farbendifferenzen lassen sich erzielen, wenn man
eine Stelle mit dem Finger driiekt, wodurch natiirlich Aenderungen in der
Verteilang des noch iiberall fliissigen Blntes eintreten.

Die Leler ist feucht, dunkelbraun, {iberall gleichmiissig gofiirbt; anf
dem Durchschnitt ist die Liippchenzeichnung nicht hesonders deutlich; in
der GGallenblase befindet sich wenig griinbraune Galle,

Die Mils ist miissig geschwollen, von ziemlich derber Consistenz und
dunkel-violetter, fast schwarzer Farbe.

8k
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Die Nieren sind an der Oberfliche villig gleichmissig hellbraun
gefdrbt, auf dem Durchschnitt sind sie feucht, etwas sdematss, Mark- und
Rindensubstanz deutlich, ohne Verdnderungen. Der Magen ist kontrahiert,
villig leer, die Schleimhaut ist blass, gefaltet. Der Darm ebenfalls
kontrahiert, Schleimhaut ohne Besonderheiten. In der Serosa treten die
kleinen, mit fliissigcem, braunen Blut gefiillten Gefisse deutlich hervor.
Harnblase ist leer, kontrahiert, die Schleimhaut blass.

Am Gehirn sind die Piagefdsse mit JMitssigemn brannen Blut gefiillt,
die Rinde ist grau, das Mark weiss, auf dem Durchschnitt ziemlich trocken.

Das aus der Leiche entnommene Blut, das fibrigens keine Neigung
schnell zu gerinnen zeigt, weist spektroskopisch #hnlich dem intra vitam
untersuchten Blut neben den Oxyhaemoglobinstreifen einen deutlichen
Methaemoglobinstreifen aunf. Mikroskopisch finden sich neben vielen wohl-
erhaltenen Blutkbrperchen auch Zerfallsprodukte dersclben, ferner ge-
quollene mehr oder minder entfirbte Foxmen. Von einigen sicht man fast
nur noch einen beinahe farblosen Ring und in dessen Mitte cinen stirker
geflirbten, glinzenden Punkt. Dieselben verschiedenen Formen zeigt auch
der frisch ausgestrichene Milzsaft.

Die Untersuchung der frischen Organe, Leber, Niere, Lunge, ergab
in den Capillaren auf leichten Druck freibewegliche rote Blutkirperchen,
die Epithelien der Niere waren missig verfettet (normal); sonstige histo-
logische Verinderungen waren nicht sichtbar.

Die gehiirteten Priparate boten nichts besonderes dar.

Resultat : Nach Einfuhr von 2,7 gr Natr. chloric. pro Kilo in
2 Dosen bei einer jungen Katze tritt c. 21/4 Stunden nach der
letzten Gabe Methaemoglobinaemie und /2 Stunde spiter der
Tod ein. Da die Katze vor dem Versuch schon eine reichliche
Menge Milch zu sich genommen hatte, ist es sehr wohl mig-
lich, dass bei Einfuhr der 1. Dosis die Resorptionsverhiltnisse
sehr ungiinstige waren; voraussichtlich wird in den ersten
4 — 5 Stunden nur sehr wenig von dem Gift resorbiert und
ins Blut gelangt sein; erst spiter nach der 9. Gabe, als der
Darm durch die zahlreichen Stuhlgéinge ziemlich entleert war,
und auch der Magen wohl nur wenig Inhalt aufzuweisen hatte,
wurde von dem Salz sehr schunell und sehr viel resorbiert;
dementsprechend traten auch die schweren Krankheitser-
scheinungen und der Tod erst ziemlich spét und sehr plotzlich
auf, Die Section wies iiberall fliissiges dunkelbraunes Blut
mit geringer Tenden: zur Gerinnung nach; Herz und grissere



Gefisse waren frei von Gerinnseln, solche in den Capillaren
anzunehmen liegt nicht der geringste Grund vor. Die roten
Blutkirperchen wiesen sehr betrichtliche Verinderungen auf, so
dass jedenfalls sehr reichlich Haemoglobin frei geworden und
in das Plasma iibergetreten ist. Wiirden wir den Anschau-
ungen Silbermann’s folgen, so hiitte dieses Haemoglobin durch
Einwirkung auf die weissen Blutkdrperchen Substanzen bilden
miissen, die zu einer bedeutenden Fibrinfermentbildung fithrten.
Da nun, wie wir eben geschildert, der Untergang der roten
Blutkdrperchen durch das resorbierte Salz wahrscheinlich sehr
schnell und plétzlich vor sich gegangen ist, wiren in unserem
Versuche alle Bedingungen erfiillt, die nach Silbermann aus-
gedehnte Thrombenbildung bewirken konnten. Aber kein
ginziger Thrombus fand sich wirklich vor, und doch ist das
Tier unter den schwersten dyspnoischen Erscheinungen ge-
storben. Wenn wir hier die Anschauungen Silbermann’s auf
unseren Versuch iibertragen, so meinen wir die von ihm in
seiner ersten Arbeit 1886 niedergelegten, und es ist uns sehr
wohl bekannt, dass er entsprechend den anderen spiiter ge-
wonnenen Versuchsergebnissen auch seine Ansichten iiber die
Entstehung der von ihm angenommenen Thromben geéndert
oder mindestens modificiert hat, denn in seiner in der Deutschen
Medicinischen Wochenschrift veroffentlichten Abhandlung will
er zur Zeit ganz unerdrtert lassen, ,od diese Blutyerinnungen
durch Fibrinfermment, Wooldridge-Substanz oder andere Gerinnungs-
erreger entstehen®.

1L

Es lag uns jetzt daran, eine weniger akut verlaufende
Vergiftung zu erzielen in der Erwartung, dass wir dann noch
stirkere Verdinderungen des Blutes erhalten wiirden, und so
also noch giinstigere Bedingungen fiir Thrombenbildung schaffen
wiirden. Nachdem wir in mehreren Versuchen die vergifteten
Katzen schon in der Nacht durch den Tod verloren hatten, so
dass die Sektion erst einige Stunden spiter erfolgen konnte, —
Versuche, die, wie wir weiter unten sehen werden, sich aber
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trotzdem gegen Silbermann verwerten lassen, — waren wir
am 12. Mirz in der Lage, die Section sofopt post mortem
ausfiibren zu kénnen. —

Am 10. Mirz 1890 bekam eine Katze von 2820 or Gewieht, die in
den letzten Tagen an Durchfall litt, 0,5 pro Kilo, also 1,4 gr Natr. chlorie.
Per os in ca. 70 chem Mileh, die sie sofort frisst.  Am nichsten Morgen
zeigt das Tier keine auffallenden Erscheinungen, in der untergesetzten
Schale findet sich mit ditnnem Kot verunreinigter ziemlich leller Urin,
Am Morgen des 11, erhilt sie dabier nochmals Lis Natr. chloric. und am
Abend dieses Tages gegen 6 L wieder die gleiche Dosis. Am Morgen
des 12, ist die Katze vicl matter, der wieder mit Kot stark vernnreinigte -
Harn sieht viel dunkler aus, als am Tage zuvor; nach zweimaligem Fil-
trieren ist er so weit durchsichtig, dass er spektroskopisch untersucht
werden kann: er zeigt nirgends Absorption, ist also frei von Blutfarbstoff.
Ein auns dem Ohr entnommener Blutstropfen sieht schwach briaunlich-rot
aus, mikroskopiseh finden sich sehr viele blassgefirbte rote Blutksrperchen,
an anderen hat sich die gefiirbte Substanz scheinbar auf eine Stelle
zusammengezogen, auch einige stark glinzende Kérnehen finden sich vor,
Das Gift hatte also schon auf das Blut zerstorend eingewirkt. Um 10 h 45
vormittags erhilt das Tiep um noch 1o pro Kilo, also 232 gr Natr.
-chlorie. in 60 chem Mileh, die sie bis auf einen kleinen Rest sehr hald
zu sich nimmt. Um 192 h zeigt sie noch keine auffilligen Veriinderungen,
¥4 Stunden spiiter liegt sie schr matt dep Linge nach ausgestreckt in
dem Kifig, richtet sich aber auf Anstossen mnoch wieder auf; sie sinkt
Jedoch bald wicder um, die Atmuang wird schueller, nnregelméssig und
sehr oberflichlich und um 1 h 10 m tritt der Tod ein, Die Section
schliesst sich sofort an. Dags rechte Ilerz und die grossen Venen sind
nicht auftillig erweitert, im Herzen und den grossen Gefissen flissiges
Blut von intensiv hrauner Turbe.  Gerinnsel Jinden sich wirgends. Ein
Teil des Blates, der ruhig bei Seite gestellt ist, ist mach eca. 7 Ainuten
geronnen, iiber ihm sammelt sich in deu niichsten Stunden ein dunkelbrann
gefirbtes klares Serum an.  Die Fungen sind durchaus gleichmiissig
chokoladenartig gefirbt, iiherall lufthaltig ; die Leber ist sehr dunkel, aber
gleichférmig gefiivht. Die Milz ist stark vergrossert und geschwollen
von sehr dunkler, fast schwarzer Farbe, Die Nierew zeigen an der Oher-
fliiche nirgends fleckige Zeichnung, anf den Durchschnitt ist die Rinde
etwas verfettet von gelblicher Farbe; die Marksubstanz ist blass, in ihr
bemerkt man eine feine hellere Liingsstreifung. Die Grenzschicht zwischen
Mark und Rinde ist intensiv dunkelbraun gefirbt. Dic Blase ist enorm
ausgedehut, ihre hinterc Wand ist fast vollstindig mit zahlreichen, teil-
weise bis in die Muskularis reichenden ITnemorrhagien durchsetzt, so dass
dieser ganze Tej] dunkelschwarzbraun aussicht. In der Blase findet sich
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eine missige Menge grinlick-braunen Urins und sehr reichlich griinlich-
braune breiige Massen. Magen- und Darmschleimhaut sind Dblass, ohne
Haemorrhagien oder fleckige Zeichnung; die Darmwand ist etwas verdickt,
leicht Gdematds. Am Gehirn sind Venen und Arterien der Pia stark
gefiillt und bis in jhre feinsten Veriistelungen sichtbar, in ihnen ldsst
sich das Blut leicht wegdriicken und kehrt bei Nachlassen des Druckes
wieder zuriick. Die Rinde ist chokoladenfarben, die Marksubstanz weiss;
nirgends finden sich Haemorrhagien. Das Knochenmark sicht grimlich-
braun, BMikroskopisch zeigt das Blut zahlreiche Triinmer roter Blut-
korperchen in Gestalt kleiner, mehr oder minder glinzender Kiornchen
von wechselnder Grisse, daneben schwiicher gefirbte und wohlerhaltene
von normaler oder geringerer Grisse. In dem Milzsaft finden sich die
Zerfallsformen besonders zahlreich; ferner rote Blutksrperchen, die wie
zerkliiftet anssehen und farblose Zellen, die rote Blutkérperchen in sich
eingeschlossen haben. Auch im Knochenmark finden sich die erwiihinten
kornigen Elemente und zwar teils frei, teils in grosse farblosc Zellen
eingeschlossen. Diese Zellen enthalten auch vielfach noch gut erhaltene
rote Blutkorperchen, zumeist aber nur noch die Reste von solchen in
Gestalt gelben, glinzenden, kirnigen Pigments. Die breiigen Massen in
der Blase bestehen fast nur aus kleinsten, glinzenden, gelblichen Kornchen.

In den Nieren finden sich in den geraden Kanilchen mehrere Haemo-
globincylinder von feinktrniger Beschaffenheit, in den Capillaren ziemlich
vicle von einander scharf abgegrenzte rote Blutkorperchen. Die gehiirteten
Priiparate zeigten natiirlich ebenfalls die Haemoglobincylinder, boten aber
sonst, durchweg normale histologische Verhiltnisse.

Resultat: Nach Einfuhr von 2,5 gr Natr. chlorie. pro Kilo in
4 Dosen tritt bei der Katze 3 Stunden nach der letzten Gabe der
Tod ein unter plotzlichem Collaps. Die ersten 0,5 gr sind voraus-
sichtlich so schnell wieder ausgeschieden, dass sie nicht ihre
giftige Wirkung ausiiben konnten, nach der 3. Gabe aber
zeigten sich deutliche Verdnderungen im Allgemeinbefinden
des Tieres und an den roten Blutkirperchen: die letzte nach
16stiindigemnn Hungern eingefithrte Dosis fand wahrscheinlich
sehr giinstige Resorptionsverhiiltnisse vor und wirkte daher
ausserordentlich heftig auf das schon vorher alterierte Blut
ein. Rote Blutkorperchen sind massenhaft zn Grunde ge-
gangen, ihre Zerfallsprodukte finden sich namentlich in Milz
und Knochenmark angehiiuft; der verinderte Blutfarbstoff ist
massenhaft durch die Niere ausgeschieden und findet sich
noch in Gestalt einer breiigen griinlichen Masse in der Blase
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vor. Als Haemoglobin diirfen wir diese Massen, wie wir
weiter unten noch niler ausfiihren werden, nicht ansprechen,
wir miissen vielmehr annehmen, dass der Blutfarbstoff irgend
eine noch unbekannte Verinderung erlitten hat, infolge deren
er in Wasser unloslich geworden ist. Wir brauchen daher
nicht anzunehmen, dass diese Massen sich erst nach Unter-
suchung der letzten Harnprobe, also in den letzten 3 Lebens-
stunden in der Blase angesammelt haben, sondern es ist sehr
wohl méglich, und die grosse Menge macht es sogar sehr
wahrscheinlich, dass sclon in der vorausgehenden Nacht zahl-
reiche rote Blutkorperchen zu Grunde gegangen sind und der
Farbstoff in die Blase ausgeschieden ist, aber eine solche
Umwandlung erfahren hat, dass sein Vorhandensein sich
spektroskopisch im Urin nicht nachweisen liess.

Die Vertinderung des Blutes, seine makroskopische und
mikroskopische Beschaffenheit entsprechen vollstindig dem
Befund, den Herr Prof. Marchand bei seinen fritheren Ver-
suchen als typisch fiir die Chloratvergiftung erkannt hatie.
Aber auch hier fand sich nichts von Thrombose ; die Haemor-
rhagien in der Harnblase diirfen jedenfalls nicht als Beweis
dafiir herbeigezogen werden ; dieselben sind am natiirlichsten
durch Gefisszerreissungen bei der enormen Ausdehnung der
Blase zu erkliren.

Wir kommen jetzt zur Mitteilung der Versuche, in denen
der Tod des Nachts erfolgte und die Section daher erst mehrere
Stunden post mortem erfolgen konnte. Dass dieselben nicht
ganz einwandsfrei sind, und fiir sich allein betrachtet nicht
im Stande sind, die Frage, ob Thrombose vorhanden ist oder
nicht, zu lsen, geben wir Zu; wenn wir aber selbst lingere
Zeit nach dem Tode keine fest haftenden Gerinnsel, keine
Haemorrhagien, sondern eine iiberall gleichmiissige Zeichnung
der Organe finden, und das Blut in den Capillaren sogar noch
flitssig ist, konnen sie doch woll in Verbindung mit unseren
anderen Experimenten zur Klarung der Frage etwas beitragen.



Eine Katze von 3350 gr Gewicht bekommt am Abend des 13, Oktober,
nachdem sie 3 Tage lang sich zu fressen geweigert hatte, pro Kilo 1,0 gr,
im ganzen also 8.3 gr Natr. chlorie. in 75 cbem Milch per os. Am
niichsten Morgen lag die Katze schon tot und steif im Kifig; in dem
untergesetzten Gefdss fanden sich 7 cbem mit Kot verunreinigten Harns
von gelber, ziemlich heller Farbe.

Bei der Section, die 8 h 15 m begann, fanden sich im Herzern nud
in den grossen (Fefissen neben flitssigem, dunkelchokoladenfarbenem Blute
melirere lockere Gerinnsel, die aber nirgends fest anhafteten. Die Lunge
ist {iberall gleichmiissig charakteristisch braun gefirbt und iiberall luft-
haltig., Die Mzlz ist ziemlich stark geschwollen, von derber Consistenz
und dunkelvioletter Farbe. Die Leber ist gleichmissig dunkelbraun
gefirbt; auf dem Durchschnitt sehr blutreich, Lippchenzeichnung deutlich,
An den Nieren sind die venae stellatae stark gefiillt, die Oberfliche ist
blass, gleichmiissig gelbbraun geféirbt, auf dem Durchschnitt ist die Rinde
ahnlich gefirbt, die Marksubstanz ist weiss, zwischen beiden ist eine
Grenzschicht von intensiver dunkelbrauner Farbe. Auf dem Durchschnitt
fliesst aus den kleinen Gefissen reichlich fliissiges, braunes Blut ab. Der
Magen enthilt eine schmierige, weissliche Fliissigkeit mit einigen Milch-
gerinnseln, die Schleimhaut ist blass, chne Verinderungen. Der Darm
ist fest kontrahiert, Schleimhaut ebenfalls gleichmiissig blags. Im Uterus
finden sich drei fast ausgetragene Féten, deren Blut von gewihnlicher
roter Farbe ist. Die Blase ist kontrahiert, leer, ihre Schleimhaut ist hlass,
gleichmiissig gefirbt. Das Gelirn zeigt eine graubraun gefirbte Rinde
und normale weisse Marksubstanz. Das Knochenmark ist rotbraun.

Spektroskoprsch zeigt das Blut deutlich den Methaemoglobinstreifen,
daneben noch die beiden Oxyhaemoglobinstreifen, der erste von ihuen ist
aber nur schwach angedeutet. Mikroskopisch finden sich im Blut neben
normalen roten Blutkirperchen auch mehr oder minder entfirbte von ver-
schiedener (irdsse; einige bestehen aus cinem fast ganz farblosen Stroma,
in dessen Mitte sich noch ein stiirker gefirbter glinzender Punkt findet.
Ein &hnliches mikroskopisches Bild giebt der Milzsaft. In den frisch
untersuchten Nieren finden sich die Epithelien stark verfettet, in einigen
Capillaren sind die roten Blutkirperchen noch auf Druck leicht beweglich.
In der Leber sind die Zellen ebenfalls stark verfettet, in den Capillarcu
ist das Blut iiberall fliissig; ebenso in den Lungencapillaren.

Dic geliirteten Priiparate zeigen keine Verinderungen.

Resultat: Durch die vorangegangene Fastzeit waren fiir
die Resorption des Giftes aus dem Darmtractus sehr glinstige
Verhiiltnisse geschaffen, so dass sehr sehnell und sehr viel
von demselben in das Blut aufgenommen wurde; dort wirkte



es ausserordentlich deletir und fithrte den Tod unter Methaemo-
globinbildung so schnell herbei, dass eine Ausscheidung von
Haemoglobin durch die Nieren noch gar nicht eintreten konnte-
Fiir die kleinen lockeren Gerinnsel eine Entstehung intra
vitam anzunehmen liegt kein Grund vor; von Haemorrhagien,
fir deren Auftreten man Thrombose verantwortlich machen
konnte, fand sich nichts vor. Der Gehalt an Oxyhaemoglobin
hatte aber im Blute stark abgenommen und dafii war Methae-
moglobin aufgetreten, so dass schon darin eine genilgende
Todesursache gefunden werden kaun. Als interessanter Neben-
befund ergab sich, dass trotz der ausserordentlich starken
Veriinderung des Blutes des Muttertieres, die Foeten villig
normales Blut anfwiesen,

IV.

Finer Katze von 2160 or wurden am Abend ddes 6. Febr. 195 gr
Natr. ehloric., also 0,9 gr pro Kilo in 60 chem Milch prr os gegeben;
am- niichsten Morgen lag die Katze tot im Kiifig.

Das Sectionsergebnis war sehr ihnlich dem vorigen; auch hier war
das dunkelbraune Blut teils fliissig teils geronnen, aber die Gerinnsel
hafteten nirgends fest an,

Die Organe zeigten alle eine gleichmiissige Firbung, von fleckiger
Zeichnung  oder Haemorhagien war nirgends etwas zu finden. Nur in-
sofern bestand ein Unterschied als der Tod bei dieser Katze erst spiiter
eingetreten war, so dass durch die Nieren eine Ausscheidung von Haemo-
globin stattfinden konnte; demgemiiss fanden sich in der Blase ausser
tritben schimutzig hellbrawnem Urin ziemlich viel griinliche schlammige
Massen, die mikroskopisch wntersucht aus lanter kleinen, das Licht stark
brechenden Haemoglolinkirnchen bestanden. Aehnliche Massen fanden sich
in Gestalt von Cylindern auch in zahlreichen geraden Harnkaniilchen,
Iitr Thrombose fand sich wuch in diesem Verswel Lein Anhall.

V.

Der dritte nicht mit dem gewiinschten Ertolge beendete Versuch war
ingofern interessant, als das Frgebnis der Section ein ziemlich abweichendes
war; wir miissen daher wieder etwas genauer auf denselben cingehen,

Am Abend des 27. Februar erhiilt eine Katze von 1640 gr Oz gy
Natr. chlorie. also pro Kilo 05 gr in Mileh gelost.  Am niichsten Morgen
ist sie nur um weniges schiener, soust ist keine Wirkung des Giftes an




ihr zu spiiren. Ein aus dem Ohr entnommener Blutstropfen sieht dunkel-
rot aus und zeigt mikroskopisch vollstindig normale Verhiiltuisse:

Am Morgen des 28. Februar erhiilt sie 0,1 gr pro Kilo, also 045 gr
Natr. chloric. und am Abend nochmals die gleiche Dosis. Wiihrend der
Nacht hat sie etwas harten Koth und wenige Tropfen Urin entlcert, der
aber wegen seiner geringen Menge nicht in das untergestellte Gefidss ab-
laufen konnte. Am Morgen des 1. Mirz ist die Katze sehr matt, sie
schreit sehr viel und macht nur schwache Abwehrversuche, wenn man sie
anfasst. Ein runder dem Ohr entnommener Blutstropfen sicht jetzt
deutlich braun aus, mikroskopisch finden sich in ihm neben normalen
roten Blutkorperchen eine ganze Anzahl schviicher gefirbte von gewdilin-
licher oder geringerer Grisse, auch mehrere kleine Kirnchen von ziemlich
hellem Gllanz finden sich vor. Es wird nun versucht, der Katze nochmals
0,755 pro Kilo, also 1,23 Natr. chloric. beizubringen, sie nimmt sie aber
weder in Blileh noch in Fleisch; von beiden hat sie nur ganz geringe
Mengen abgcleekt. Am Sonntag, den 2. Miirz, morgens ist der Zustand
noch immer derselbe, anch am Nachmittage 4 Uhr ist keine wesentliche
Aendernng eingetreten; die Katze ist noch immer ansserordentlich matt,
sie liegt still im Kiifig, richtet sich aber beim Anstossen noch ohne J=5 SIRRTCY
Austrengung auf, dabei schreit sie ziemlich viel. In der niichsten Nacht
trat der Tod ein. Uriuw hatte sie seit dem Morgen des 1. Mirz nicht
mehr entleert, auch seit dieser Zeit nichts wescntliches melr zn sich ge-
nemmen,

Die Section wurde am 8. Mirz, vormittags 10 h, gemacht:

Die Katze ist schon ganz steif und kalt, die Conjunctiven sehen
deutlich gell ans; dieselbe ikterische Firbung hat das Unterhautzell-
gewebe. Am Herzen ist der rechte Ventrikel nicht besonders erweitert,
im ganzen Herzen findet sich nur dimmfliissiges Blut von dunkelroter,
etwas brdunlicher Firbung, dass erst nach ca. 4 Min. geronnen ist.
Das Blut in den grossen Venen uud in der Pulmonalis ist bis auf cinige
kleine ganz locker im Gefisslumen sitzende (erinnsel diinnfliissig. Die
Lungen sind von graubrauner Ifarbe, an ihrer Oberfliiche, im gleichen
Niveau mit ihr, finden sich eine ganze Anzahl kleiner bis Hirsekorn
grosser dunkelroter IFlecken, mit etwas hellever Peripherie, die sich
1—2 mm tief in das Lungengewebe fortsctzen; im rechten Oberlappen
findet sich iiberdies noch eine 5-Pfennigstiick grosse dunkelrote, einge-
sunkene, atelektatische aber nicht haemorrhagische Stelle.

Die ZLeber ist gleichmissig dunkelbraun gefiivbt, auf dem Durcl-
schuitt sind die Centren der einzelnen Acini etwas heller gelblich, dic
Peripherie dunkler gefirbt. [n der Gallenblase findet sich reiellich
dunkle, zihflissige Galle. Die Nieren sind gleichmiissig  braunrot ge-
fiirbt, auf dem Durchselmitt verhiilt sich Rinde und Mark normal. Die
Milz ist sehr dunkelschwarz, geschwollen und vergrossert. Im Magen
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finden sich einige wenige ganz kleine haemorrhagische Erosionen, sonst
bieten Magen und Darm keine Veriinderungen. Die Blase ist ausser-
ordentlich stark ausgedehnt, sie enthilt ca. 60 chem eines tridben gritnlich
braunen Urins und ausserdem eine gritnliche, breiige Masse im Gesamt-
gewicht won 17 gr, die sich bis i die Harnréhre Jortsetzt und
diese villig verschliesst. Die Blasenschleimhaut zeigt mehrere stark
haemorrhagische Partieen. Im Gekhirn finden sich in der Gegend des
linken Schlifenlappens wnnd am Kleinhim einige kleine oberflichliche
Haemorrhagien. Das Rnochemmark ist von dunkelroter Farbe.

Die sofort vorgenommene mikroskopische Untersuchung ergiebt im
Blure die meisten roten Blutkérperchen von normaler Beschaffenheit, nur
einige wenige erweisen sich als schwicher gefirbt oder etwas kleiner,
Im Milzsaft treten noch hinzu eine ganze Menge kleiner Korner teils
rundlich, teils zackig, am Knochenmark finden sich keine Veriinderungen,

In der Leber finden sich die Zellen im Centrum der Acini stark
verfettet, ausserdem onthiilt die Leber reichlich korniges, goldgelbes
Gallenpigment. In der Niere sind die Epithelien der gewundenen,
aber auch der geraden Kaniilchen stark verfettet, in einigen geraden
Kaniilchen finden sieh auch kiornige Cylinder von ausgeschiedenem
Haemoglobin.  Die breiigen Massen in  der Blase bestehen aus
den gleichen, sehr kleinen glinzenden Kérnchen, die zum Teil mit
cinander verklebt sich als cylindrische Ausgiisse gerader Harnkaniilchen
prisentieren.  An  frischen Schmitten durch die haemorrhagischen
Stellen der Lunge und der Iavnblase lisst sich eine Veranderung der
Gefiisswand nicht nachweisen, auch ein Thrombus ist auf den Schnitten
nicht aufzufinden. An gehiirteten Priiparaten finden sich in der Lunge
im Gebiet der makroskopisch sichtbaren dunklen Fleeken in den Alveolen,
zum teil auch in den bindegewebigen Septen, freie rote Blutksrperchen,
dancben finden sich aber viel zahlreicher kleine Wurmhnitchen. Ein
thrombosiertes Gefiiss ist auch auf den gehiirteten und mit Haematoxylin
nnd Iosin gefiirhten Schnijtten nicht nachweisbar,

Resultat: Nach Einfuhr von 1,5 gr Natr. chloric. pro Kilo in
3 Dosen geht eine Katze binnen 4 Tagen zu Grunde. Die Ver-
giftung war in diesem Falle ansserordentlich schleichend, und
der Tod erfolgte erst, als das Blut sich schon wieder in einem
Stadinm der Regeneration befand. Wie heftig aber das Salz
auf die roten Blutkorperchen zerstirend eingewirkt haben
muss, davon zeugt der starke Teterus, die vielen kornigen
Zerfallsprodukte in der Milz und besonders die in der Blase
angehiuften Mengen Haemoglobin, von deren Michtigkeit man
erst den rechten Begriff bekommt, wenn man ihr Gewichts




17 gr, vergleicht mit der Gesamtmenge des Blutes, die wir
bei dieser Katze zn %1030 — 82 gr annehmen diirfen. Diese
Haemoglobinmassen verschlossen aber auch noch die Blase fast
vollstindig, so dass wihrend der letzten 3 Lebenstage fast
vollige Anurie bestand ; und diese Retentio urinae zusammen mit
dem starken Zerfall roter Blutkdrperchen geniigt nach unserer
Meinung vollstindig zur Erklirung des Eintritts des Todes.

Was die Blutungen in der Blasenwand anbetrifft, so
denken wir sie uns, wie schon bei einem anderen Versuche,
rein mechanisch durch die enorme Ausdehnung und damit
verbundene Zerrung und Zerreissung kleiner Gefédsse entstan-
den. Bei den kleinen Haemorrhagien in der Lunge ist zu
bedenken, dass es sich um keine vorher gesunde Lunge handelt,
und dass es sich unserer Beobachtung entzieht, inwieweit die
ausserordentlich zahlreich vorhandenen Wurmknotchen mit den
gefundenen Blutungen in Zusammenhang gebrachit werden
konnen. Wollen wir aber diese unberiicksichtigt lassen, so liegt
es sehr nahe, wenn ein Tier mit einer derartigen hochgradigen
Bluterkrankung bei ausgeprigter allgemeiner Schwiiche, wie
hier, noch 2 Tage lebt, daran zu denken, dass die Gefiisse
nicht mehr geniigend erndhrt werden, und dass sich Ver-
anderungen ausbilden, wie wir sie auch bei pernicidser Anaemie,
Lieukaemie ete. vorfinden. Aber selbst wennu es sich um kleine
Thromben handelte, eine Annahme, fiir die ein strikter Beweis
durch unseren Versuch, wie wir glauben, nicht erbracht ist,
miissen diese fiir den Eintritt des Todes von sehr unterge-
ordneter Bedeutung gewesen sein. Die beiden ganz ober-
flichlichen kleinen Blutungen in der Pia des Gehirns kinnen
i jedenfalls nicht herbeigefiihrt haben, und die kleinen
Haemorrhagien in der Lunge waren nicht so zahlreich, dass
man ihnen einen irgendwie nachteiligen Einfluss auf den kleinen
oder gar grossen Kreislauf zuschreiben konnte. Wir fassen also
diese kleinen Blutungen als etwas sekundires, dem Wesen der
Chloratvergiftung fremdes auf, und werden in unserer Meinung
noch dadurch bestirkt, dass kein einziger unserer Versuche ein
dhnliches Bild lieferte, und doch gingen die Tiere zu Grunde.
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Yersuche an Hunden.
VI.

Bei unseren Experimenten mit Hunden wandten wir auch einmal statt
des Natronsalzes das Kal. ehloric. an und injicierten am 22. August einem
minnlichen Hund von 4220 gr 100 chem einer erwiirmten 5 0/0 Kal. chloric.-
Lisung in die Bauchhshle. Der Tod trat ganz plstzlich unter Wiirge-
bewegungen nach 231 Stunden ein, ohne dass eine Verdnderung des
Blutes spectroskopisch oder mikroskopisch nachgewiesen werden kounte.
Wir schreiben diesen Tod auf die Kaliwirkung, es ist aber auch nicht
ausgeschlossen, dass der Hund beim Wiirgen erstickt ist; wir glanben
dalier diesem Versuche keinen grossen Wert beilegen zu kénnen. Die
Section wies im Herzen wund den grossen Gefiissen fliissiges Blut von
normaler Farbe auf; in der Lunge finden sich mehrere atelektatische,
dunkeler gefirbte Stellen, wihrend sie im grossten Teil grauritlich aus-
sicht, im linken Unterlappen findet sich eine ca. 5 mm im Durchschnitt
grosse rundliche Partie von dunkelroter Farbe, die sieh ziemlich scharf
gegen das Nachbargewebe absetzt und sich ca. 5 mm in die Tiefe er-
streckt.  Teber, Milz, Nieren und Magen zeigen keiue Verdnderungen.
Am oberen Teil des Jejunum findet sich eine 10 cm lange und 1Y2 em
breite stark hyperimische Partie von hellroter Farbe; die Schleimhaut ist
an dieser Stelle noch villig erhalten, die mit Chylus stark gefiillten
Zotten sind deutlich sichtbar; etwas weiter nnten findet sich im Darm
eine kleinere, #hnlich beschaffene hyperiimische Stelle. Am Dickdarm
sind einige Falten auf ihrer Hihe ebenfalls hyperimisch. Im Darm finden
sich eine ganze Anzahl lebender Ascariden. Die Blase ist fest kontrahiert,
leer. Das Gehirn ist normal.

In den Capillaren von Lunge, Leber und Niere sind die Blut-
korperchen wohl erhalten, nicht mit einander verschmolzen und auf Druck
leicht beweglich. Tn den gehirteten Organen finden sich keine histo-
logischen Verénderungen.

Am nichsten Tag sieht das Herz, die hyperdmischen Stellen im Darm
nnd das noch im Cadaver befindliche Blut deutlich braun aus; es hat sich,
wie sich anch spectroskopisch nachweisen ldsst, noch nachtriiglich schr
reichlich Methaemoglobin gebildet. Nicre, Lunge und die anderen Organe
halien ihre Farbe nicht geiindert.

VIL.

Von weit grésserer Bedentung orscheint uns ein zweites Experiment
am ITunde, obgleich anch in diesem Falle die Section erst mehrere Stunden
post mortem gemacht werden konnte.

Am 3. Mirz bekommt cin Hund von 7280 gr Gewicht abends 6 L
pro Kilo 05 gr also im ganzen 5,82 gr Natr. chloric. in gehacktem
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Fleisch, das er sofort gierig verschlingt. Da er am niichsten Morgen
noch keine Verinderungen zeigt, erhilt er vormittags 10 h 45 m noch
723 gr des Salzes, also Lo pro Kilo mit Fleisch zusammengeriihrt. Da-
neben wird ilon etwas Wasser zum Trinken hingesetzt.

Am Abend findet sich in der untergesetzten Schale reichlicher, heller,
gelher Urin; Verinderungen werden im Befinden des Tieres nicht wahr-
genommen. Er bekommt daher abends 612 h die gleiche Dosis wie am
Morgen. Am néchsten Vormittag am 5. Mirz findet sieh wieder sehr
reichliclier, heller durchisichtiger Urin in der Schale, der Hund ist aber
ctwas apathischer; er erhillt 11 h nochmals pro Kilo 1.0 Natr. chloric.
in Fleiseh und verzehrt auch dieses sehr gierig. Wasser wird ihm nicht
gereicht. Mittags 1 h hat der Huand wieder hellen, klaven Urin gelassen;
am Nachmittag 4%1 I dagegen enthdlt die Schale 9¢ c¢hem tiefdunklen,
tintenartigen Urins, der nach kurzem Stchen im Spitzglase ein reichliches
gritulich-hraunes Sediment absetzt. Der Hund ist Dedeutend matter als
am Mittag, herausgenommen aus dem Kifig liuft er freilich noch im
Zimmer umhber, lidsst sich aber ohne Schwierigkeit festhalten, was er
frither nicht zuliess.

Ein aus dem Ohr entnommener Blutstropfen sicht dunkelrotbraun
aus und zeigt mikroskopisch eine ganze Anzahl mehr oder minder ent-
firbter roter Blutkrperchen, wihrend die ftibrigen wzum grisssten Teil
etwas gequollen erscheinen. Das Blué zeigt @birigens nicht die geringste
Neigung schnell zu gerinnen, im Gegenteil blutet der ins Ohr gemachte
kleine Schmitt so stark nach, dass eine Naht wur Blutstillung néitig wird,
Die Niederschlige im Harn erweisen sich mikroskopisch als aus glinzenden
zusammenhiingenden gelblichen Tropfen von verschiedener Grisse be-
stehend; spektroskopisch zeigt der filtrierte Harn unverdiinnt einen
sehwachen, nicht ganz scharf abgegrenzten Streifen im Rot ungefihr
von 8,6—9,0.

Abends 6 h 13 m ist der Zustand des Hundes noch unveriindert, einc
Verschlimmerung ist nicht eingetreten, die Respiration geht normal and
leicht von statten; die Schleimhaut des Mauls ist, soweit es sich bei
Gaslicht erkennen ldssf, nicht briunlich verfixbt, kurz der Zustand war
ein solcher, dass wir hoffen konnten, das Tier noch am nichsten Morgen
amn Leben zu finden. Wir hatten uns aber getiuscht, denn am nichsten
Morgen 6 I lag der Hund schon tot im Kifig, er war aber noch nicht
ganz kalt. Wihrend der Nacht hatte er noch missfarbige Massen von
widerlichem Gestank erbrochen, auch noch eine geringe Menge Urin von
gleicher Farbe wie am Abend entleert.

Die Section wurde 9 I vorgenommen. Das Tier zeigt starke Toten-
starre, Die rechte Herzhdlfte ist nicht iibermissig erweitert, in heiden
Ventrikeln findet sich nuwr wendy flissiges Blut von tiefdunkelbrawner
Irarbe, unter dem Endocard des linken Ventrikels zeigen sich einige




48

kleine Haemorrhagien, in den grossen Gefissen ist das Blut fast durch-
weg flilssig und von gleicher Farbe wic im Herzen, wnd nur einige kleine
Gerinnsel, die aber vollstindig lose in den Gefissen sitzen, finden sich
vor. Die Lunge ist iiberall gleichmissig chokoladenbraun gefirbt und
iiberall lufthaltig. Die ILeber ist sehr dunkelbraun, blutreich; die
acindse Zeichnung nicht sehr deutlich. Die Gallenblase ist stark aus-
gedehnt und mit dunkelbrauner ziher Galle gefiillt, Die Milz ist holossal
vergréossert und geschwollen, sie fiberlagert den grisssten Teil der Darm-
schlingen an der vorderen Bauchwand, ihr Gewicht betrdagt 105 gr, ihre
Linge 18V/2 em, ihre grisste Breite 9 cm, ihre grisste Dicke 22 em;
sie sieht fast schwarz aus, ist aber ganz gleichmiissig gefirbt. Die
Nieren sind an ihrer Oberfliche durchaus gleichmissig, aber schr dunkel-
braun gefirbt, auf dem Durchschnitt findet sich die Rinde von der
gleichen dunklen Firbung, in der Marksubstanz findet sich entsprechend
dem Verlauf der gevaden XKaniilchen eine sehr dentliche hellere
Strichelnug. Die Schleimhaut des Magens ist gallig verfarbt, soust bieten
Magen und Darm durchaus normale Verhidltnisse. Die Harnblase ist
enorm ausgedehnt, in ihr finden sicli nur 20 chem Urin von der oben ge-
schilderten Beschaffenheit; im iibrigen ist die Blase prall ausgefillt von
einer brdaunlich-schwarzen BMasse von dicklbreiiger Consistenz, die sich
tm Zusammenhang aus der Blase eutfernen lisst und quasi einen soliden
Abguss derselben darstellt. Das Gewicht dieser Masse betréigt 57 gr.
Die Blasenschleimhaut ist blass, in ihr finden sich einige punktfirmige
Haemorrhagien. Tm Gehirn ist in den kleinsten sichtbaren Gefissen das
Blut noch vollstindig fliissig, die Venen sind nicht erweitert, die Rinde
sieht hellbrann auns, das Mark weiss, Haemorrhagien finden sich nicht.
Das Anochenmark ist dunkelbraunrot. Das der Leiche entnommene Blut
ist erst nach drei Stunden vollstindig geronnen. Spelitroskopisch zeigen
sich im Blut die beiden Oxyhaemoglobinstreifen und ein sehr deutlicher,
breiter Methaemoglobinstreifen von 86—9,2. Mikroskopisch findet man
neben wohlerhaltenen roten Blutkirperchen eine ganze Zahl von ge-
ringerer Griésse ‘und verschiedenartiger Gestalt, auch eine ganze Menge
schwach gofiirbter, bis fast vollstiindig entfiirbter roter Blutkirperchen
findet sich vor; an dem weissen Blutkirperchen bemerkt man keine Ver-
anderungen. In dem Milzsaft fallen zahlreiche weisse Blutkirperchen aufs
die mehr oder weniger gut erhaltene rote Blutkirperchen in sich anf-
genommen haben, i Knochemmark fiuden sich grosse farblose Zcllen, die
mit den Resten zerfallener Erythrocyten, in Form von gelbem, glinzendem
Pigment gefiillt sind,

Die breiigen Massen in der Blasc bestehen mikroskopisch aus lauter
gliinzenden  gelblichen Tripfchen von verschiedener Grisse, die dicht,
zusammengeballt sind.  Diese Tripfehen losen sich nicht in Wasser und
dndern sich auch wicht auf Zusals von Acid. acetic., acid. chromqic.,
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acid. hydrochlor., acid. sulfur., acid. nitric., Ammon. caust. oder Natr.
caust. Selbst mit zehmprozentiger Aeid. sulfur. einige Dlinulen gekoeht
und dann wnter das Mikroskop gebraclt, zeigen sick die gleichen unver-
dnderten Tripfchen. In frischen mit dem Gefriermikrotom angefertigten
Schuitten findet man in den Nieren den griissten Teil der geraden Kaniil-
chen mit glinzenden Massen verstopft, deren Farbe von gelblich bis rot-
braun schwankt: teils sind es schollige, fast homogene Massen, zum teil
haben sie sich anch zu deutlichen, ziemlich langen, siwlenartigen Krystallen
umgebildet. Auf quer oder schief getroffenen Kaniilchen bemerkt man,
dass die crwiithnten Triipfehen ganz dicht den Epithelzellen anliegen und
die Mitte des Lwumen freilassen, sie stellen also rélrenformige Ausgiisse
der Kandlchen dar. An Schnitten von in Osminmsinre gehiirteten Nieren-
stiickchen bemerkt man im Glomerulus zwischen den Gefiisssehlingen und
der Kapsel eine beid starker Vergrisserung feinkirnige Masse, oft die
(Festalt eines Ilallmondes annebimend; an besonders gliicklich getroffencn
Stellen sieht man, wie diese Masse sich in das zugehirige gewundene
Kandlehen Iinein fortsetzé.  An Stiicken, die einige Minuten in siedendem
Wasser gekocht zind, bemerkt man die gleichen Massen, die sich mit
Fosin nnd Carmin sehwach ritlich fdrben.,

Resultat - Nach Kinfuhr von 3,5 gr Natr. chloric. pro Kilo
auf 4 Dosen verteilt, geht ein Hund zu Grunde, nachdem
c. 4'/2 Stunden nach der letzten Gabe Methaemoglobin im
Harn nachznweisen war. Die zuerst eingefiihrten 1.8 gr
scheinen bei diesem Hunde gar keine Wirkung ausgeiibt zu
haben, und sind jedenfalls sehr bald und ziemlich vollstindig
mit dem reichlichen Harn wieder ausgesshieden worden. Als
dem Hund aber das Wasser entzogen wird, erlischt. sehr bald
die Ausscheidungsfihigkeit des Kirpers fir das Salz, und es
treten jetzt die specifischen Giftwirkungen ein. Auch hier
miissen wieder sehr reichlich rote Blutkiorperchen zu Grunde
gegangen sein, wie man besonders aus den Massen in der
Blase schliessen dart.  Welehe Modifikation des Blutfarbstofs
diese  dnpstellen,  konwnten wir nicht  entscheiden; Haemoglobin
kimnen sie wicht sein, weil dieses sich in Wasser losen miisste,
aber auch aws reinem Hoematin kimnen  sie schiwrerlich bestehen,
weil sie sich dann in Sduren und Alkalien lisen miissten.
Diese Massen, denen wir in Ermangelung eines besseren den
bisher gebrinchlichen Namen Haemoglobin lassen wollen, unter-
scheiden sich von den bei unseren Versnchen mit Katzen

Falkenberg, Intravaskulire Gerinnungen. 4
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gefundenen dadurch, dass sie aus verschieden grossen Tropfen
bestehen, withrend sie bei jenen nur dureh feinste Korner
gebildet waren. Auch in der Arvt der mikroskopiseh nach-
weisbaren Veridinderung des Blutes unterschieden sich, wie
auch schon Herr Prof. Marchand in seinen friiheren F“(})Pll-
menten gefunden hatte, Katzen und Hunde, indem bei ersteren
mehr der Zerfall der Blutkor perchen in kleine Triimmer, bei
letzteren aber mehr die Entfirbung derselben in den dem-
grund trat. Der selr charakteristische mikroskopische Befand
in den Nieren: Bildung eines gerinnbaren Exndates in den
Glomeruluskapseln und die Anfilllung zahlveicher gerader
Kaniilchen mit teils homogenen Haemoglobincylindern, teils
krystallisiertem Haemoglobin diirfte, ohne dass wir uns aber
niher auf die histologischen Detalls einlassen wollen, als
Bestitigung tiir die von Marchand und Lebedeff veltletene
Ansicht sprechen, dass vom Glomerulus nur eine eiweisshaltige
IPliissigkeit abgesondert wird, und diese sich mit dem gerinn-
baren Sekret der Epithelien der Kaniilchen mischt, und dass
erst hieraus die sog. Haemoglobincylinder entstehen. Dass
die Sekretion der Epithelien eine wichtige Rolle spielt, mochten
wir daraus schliessen, dass an mehreren Stellen unserer Prii-
parate die Kkleinen Tripfchen ganz dicht den einzelnen Zellen
aufsassen, das Lumen des Kaniilchens aber frei war.

Von Thrombose fand sich auch in diesem Versuche keine
Spur, denn die kleinen lockeren Gerinnsel in den grisseren
Venen wird kein unbefangener Beobachter fiir Thromben halten.
es sind jedenfalls postmortale Grerinnsel; anch fiir die Annahme
kapillarer Thrombose bietet, wie wir meinen, unser Versuch
keinen Anhalt; als Todesursache tritt uns hier, wie bei allen
unseren Experimenten, der Zerfall roter Blutkorpelchml unil
die. Umwandlung des Oxyhaemoglobins in Methaemoglobin
entgegen,

VITL.

Der Vollstindigkeit. wegen machten wir anch bei diesem Gift einen
Versuch mit der Autotinction.
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Am 24, Oktober 1889, vormittags 9 h 30, gaben wir einem llund von
4600 gr pro Kile 1,8, also im ganzen 6,0 gr Natr. cloric. in 60 gr ce-
hacktem Fleisch, das er bis aunf cinen kleinen Rest sehr bald frass. Er
wird dann aufgebunden und aus sejuer freigelegten rechten art. femoralis
von Zeit zu Zcit cine Blutprobe entnonmmen.

1 h 45 lisst sich zuerst in einer Verdiinnung von 1:30 aq. dest. in
5 em dicker Schicht eine ganz schwache Absorption im Rot von 8:—8p
nachweisen, ein Beweis, dass sich etwas Methaemoglobin schon eebildet
hat.  Mikroskopisch finden sich um diese Zeit noch die weitaus meisten
roten Blutkirperchen wobl erhalten, nur einige wenige sind etwas schwiicher
gefirbt. Der Hund lisst mebrmals reichlichen, bernsteingelben, durch-
sichtigen Harn. In den niichsten 312 Stunden wird das Blut nnr nm
weniges brauner, und die Absorption im Rot wird uicht viel deutlicher,
die Methaemoglobinbildung macht also nur sehr geringe Fortschritte.

5 I 80 betrigt der Puls 128, die Respirvation 24, sie ist offenbar
erschwert und geht stthnend vor sich. Von nun an wird das Blut sehr
schnell und auffallend brauner und gerinnt schon beim Ausflicssen aus der
Arterie, so dass eine spektroskopische Untersuchung nicht mehy miglich ist.

61 25 liegt der Hund ganz apathisch da, die Zunge sieht graubraun
aus, auch dic Venen der Schleimhaut des Maules zeigen eine briiunliche
Fiirbung. Da der Tod nicht mehr fern zu sein scheint, wird jetzt in die
schon vorher freipridparierte Carotis dextra eine Caniile eingebunden wnd
unter Vermeidung von Lufteintritt langsam 125 cbem einer einprozentigen
Phloxinrot-Chlornatriumlosung langsam herzwiirts mittelst Spritze injiciert,
Die Injektion war nach 7 Minuten beendet, withrend dersclben wurde der
Herzschlag voriibergehend kriiftiger und voller, wm gleich daranf aber
wieder sehr klein wund kaum fiihlbar zn werden. Nach einigen ticfen,
seufzenden Tnspirationen sistiert auch die Atmung.

Das Tier wird jetzt sofort gesffnet: Das Herz pulsiert noch regel-
mdssig, in dhwm findet sich reichlich flissiges vothraunes Blut, das
spektroskapisch schon in einer Verdiinnung von 1:30 in 1 em dicker
Schicht ausser den Oxyhaemoglobinstreifen einen sehr deutlichen Streifen
im Rot zeigt. In der Pulmonalis, der Carotis und den grissseren Venen
findet sich iiberall fliissiges Blut, nirgends Spuren von Gerinnseln. Die
Lungen sind villig gleichmiissig rot gefiirbt, nur am rechten Unterlappen
findet sich am unteren Rande eine 15 mm lange und 1-—2 mm breite
Stelle, die dunkelbraun gefirbt ist; in ibr finden sich noch einige hellere,
schwach rot gefiirhte Punkte. Die ganze Dartie ist etwas eingesunken
unter das Niveau der iibrigen Lungenoberfliche. Die ZLeber ist villig
glerchnmiissig ristlich gefiirht, nirgends gefleckt, anf dem Durchschnitt
zelgt sie dieselbe gleichmiissige Fiirbung ; es quillt veichlich ﬂiissig“(‘,s Blut
ans den getroffencn kleinen Gefissen, Die Milz ist nicht vergrissert,
schwiirzlich, von missig fester Consistenz, Die Nieren sind auf der Ober-
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fliche villig gleichmissig ristlichi-hraun gefiirht, auf dem Durchschnitt ist
die Rinde braunvot, die Marksubstanz intensiv rot gefiirbt, aber iiberall
ist, die I‘,nlmno vollstiindig gleichmiissie.  Magen und Darm sind sowohl
an ihrer Innen- als Aussenfliche villic gleichmiissie rot gefirbt: im
Magen finden sich nur noch wenige schleimige Massen, der Darm ist bis
anf einige feste Kotballen im Dickdarm leer. Die Blase ist mitssig kon-
trahiert, leer, ihre Sehleimhaut ist gleichmissig viitlich gefiivht. Ln Gehirn
sind die Plagefizse ziemlich blutreich, grane und auch die weisse Substanz
ist etwas riitlich gefirht, fleckige Zeichnung findet sich nirgends.

Die sofortige  milroskopische Untersuchung  der frischen Organe
hinderte die spiite Abendstunde. An den in Miiller'scher Fliissigkeit und
Alkohol gehidrteten Priparaten war die rote Fiarbung nicht geniigend
crhalten geblieben, dass man aus der mehr oder minder intensiven Firbung
mikroskopischer Schnitte irgend welche Schliisse liitte ziehen komuen.
Histologische Velandexunoml liessen sich an den Organen nicht nach-
weisen,

Resultat - Finem mit 1,5 gr Natr. chloric. pro Kilo vergifteten
Hunde, der nache. QStunden schwere, in der letzten Stunderapide
zunehmende Blutverdnderung zeigt, und der nahezn moribund
zn sein scheint, werden 125 gr Phloxinrot- Kochsalzlisung
herzwirts in dle Carotis gespritzt; gleich darauf tritt der
Tod ein. Das Blut ist iiberall fliissig, die Or gane sind durch-
weg gleichmiissig riotlich gefirbt, von fleckiger Zeichnung ist
nirgends etwas wahrzunehmen, abgesehen von einer ganz
kleinen, unbedeutenden atelektatischen Stelle im rechten
unteren Lungenlappen. Selbst wenn wir uns also jetzt die An-
sichten Silbermann's beziiglich des Werts der Autotinction
aneignen wollten, wiirde dieser Versuch direkt gegen das Vor-
handensein 11trendwelcher intravitaler Gerinnungen sprechen,
und trotzdem wiirde der Hund auch ohue die In jektion augen-
scheinlich seli bald gestorben sein. —

Betrachten wir unsere Versuche mit Natr. chloric. noch
cinmal im Zusammenhang, so diirfte der 1., 2. und 8. wobhl
villlig einwandsfrei sein; auch in diesen sind die Tiere zu
Grunde gegangen, olme dass irgendwo intravitale Blutge-
rinnmng  gefunden werden konnte, und von unseren iibrigen
5 Versuchen bot hiochstens der 5. bei der Sektion einen Be-
fund, welcher von den Anhitngern der Gerinnungstheorie in
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diesem Sinne hitte verwertet werden konnen. Wir glanben
atich fiir diesen eine andere, passendere Erklirung gegeben
zu haben, aber selbst wenn man in diesem Experiment das
Vorhandensein kleiner Thromben annehmen wollte, wire es
Unrecht, diesen irgendwelche Bedeutung fiir die Chloratver-
giftung zuzuschreiben. Nur den Befund kann man doch fiir den
Jintritt des Todes bei einer Vergiftung als Ursache verant-
wortlich machen, den man in allen oder doch mindestens der
grossen Mehrzahl der totlich verlaufenen Fille erheben kann.
In unseren 8, oder wenn wir den Versnch mit Kali chlorie.
ganz ausser Acht lassen, in 7 Versuchen konnten wir aber
diese angebliche multiple Thrombose keinmal sicher feststellen.
Nur bei einer einzigen Katze erhielten wir einen Befund, bei
dem wir die Moglichkeit, dass iIn einigen wenigen kleinen
Gefiissen schon intra vitam Gerrinnungen stattgefunden hatten,
wicht unbedingt ausschliessen konnten, aber auch da bestand diese
Thrombose nur in einem sehr geringen, fiir die Fortdaner des
Lebens vollig gleichgiiltigen Umfange. Die anderen 6 Tiere
sind auch zu Grunde gegangen, aber nirgends fand sich
Thrombose. Dazu kommt, dass auch Herr Prof. Murchand
bei seinen zahlreichen Versuchen in fritheren Jahren nie bei
der Section Verinderungen gefunden hatte, die an Thrombose
denken liessen. Wir glanben uns daher auch heute noch zn
der Behauptung berechtigt, dass das Wesen der Chloratver-
giftung in einer Alteration der roten Blutkiorperchen besteht,
und dass der Tod eintritt unter den Zeichen allgemeiner Ent-
Kraftung in Folge des Zugrundegehens zahlreicher roter Blut-
korperchen, Umwandlung des Oxyhaemoglobins in Methaemo-
globin, und, bei linger dauernder Vergiftung, event. Uraemie
infolge der Verinderung in den Nieren. Thrombose der girisseren
Gefiisse oder der Kapillaven kowint als Todesursache wicht in
Betraclt.




Versuehe mit Sublimat.

Den von Keufinann sehr ausfiilbirlich zusammengestellten
bisherigen Arbeiten iiher Quecksiibervergiftung entnehmen wir,
dass ¢. Mering als Todesursache eine sowohl die centralen
motorischen Nervenapparate als auch die quergestreiften Mus-
keln, insbesondere das Herz, lihmende Wirkung des Queck-
silbers ansprach.  Doléris wnd Butte fanden im Blute den
Harnstoff sehr stark vermelnrt und dachten deshalb an Uraemie
als Todesursache. Jolles') war der erste, der auf die Aln-
lichkeit einer Sublimatvergiftung mit der Fermentintoxication
hinwies und es als hichst wahrscheinlich hinstellte, dass bei
der Sublimatvergiftung das Blut innerhald der intakten Ge-
fassbahn gerinut. Dass Kaufinann?) ihnliche Anschanungen
hat wnd den Tod als Folye intravitaler Capillareerstopfungen,
namentlich in Lungen, Darm und Nieren, auffasst, haben wir
schon oben erwihnt; daneben aber macht er aufmerksam auf
wdie allyemeine Anaemic wnd Kachexie infolye  Untergangs voter
Blutkirperchen und profuser blutig-seriser Diarriioen®, und auf
die eventuelle , Uraemie in Folge von Insufficienz dey Nieren
durch Degeneration und Mangel an geniigendem Blutdruck.

Der gleichen Ansicht beziiglich der zahlreichen intravitalen
kapilliren Thrombosen huldigt Kunkel, %) ausserdem hebt er
die deletire Wirkung aut das Herz hervor. Nur bei ganz
minimalen Dosen Quecksilbers wird die Herzarbeit gesteigert,
der Blutdruck steigt und die Diurese wird vermehrt. Sowie
etwas griossere Mengen zur Wirkung kommen, sinkt der Blut-
druck stark und andauernd; die Zahl der cirkulierenden roten
Blutkorperchen steigt und sinkt mit dem Blutdruck, was
Kunkel in einer uns nicht ganz verstindlichen Weise durch
zeitweiliges Steckenbleiben eines Teils der roten Blutkorperchen
in einzelnen Gefissgebieten erklirt.

1) Untersuchungen iiher d. Sublimatvergiftung ete. L-1. Erlangon 1886,

3L

%) Ueber die akute Quecksilbervergiftung (Sitzungsherichte der Witrz-
burger Phys.-med. Gesellschaft 1889, VII).
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Vergleichen wir nun mit diesen Angaben die Krgebnisse
unserer Versuche, so weit sie sich auf die behaunptete Biut-
gerinnung intra vitam beziehen.

Zunichst versuchten wir moglichst akute Vergiftungen
hervorzurufen, bei denen wir nach den KExperimenten Kee/-
mann’s das Aunftreten von Blutgerinnseln im Herzen und den
grossen Gefissen erwarten durften.

Wir verwandten bei allen Experimenten eine 1°%oige
Sublimatlosung.

I. Versuch. Den 4. Miirz 1890. (Meerschweinchen.)

Ein Meerschweinchen von 230 gr Gewicht bekommt 2 h 45 m O
Sublimat in die Bauchhihle injiciert. Zuniichst ist an dem Tier uichts
besonderes zu merken. Gegen 5 h wird es aber sehr matt und licgt be-
wegungslos platt auf dem Boden, dann treten krampfhafte Zuckungeu,
namentlich in den Nackenmuskeln auf, und um 5 h 30 m erfolgt der Tod.
Die Section schliesst sieh =ofort an:

Das Herz pulsiert noch, der rechte Ventrikel ist ziemlich stark ge-
fiillt. Blut in beiden Herzhilften, in der Pulmonalis, der cava, der vena
portarum und den venae mescutericae bis in ihre feinsten Aeste nuch
vollstindiy fliissig. Die Lunge ist gleichmissig ritlich gefirbt, tberall
lufthaltig; die Leber ist sehr dunkel, blutreich, gleichmiissig gefiirbt;
die M:lz ist nicht geschwellt, von rijtlicher Farbe; die ANveren sind villig
pormal, Magen wnd Darm sind stark injiciert von blauroter Farbe,
Schleimhaut ohne Verdnderungen; die Harnblase ist leer, von gewihu-
licher Beschaffenheit. '

YI. Versuch. Den 22, Miirz., (Kaninchen.)

Ein ziemlich kleines weisses Kaninchen erhidlt vormittags 10 h 35 m
langsam 20 chm unsercr Sublimatlosung alse 02 HegCl in die Bauchhille
injiciert. Gleich darauf ist die Respiration stark beschleunigt 180 in
1 Min., und das Tier schreit mehrmals sehr laut auf., Dann beruhigt es
sich aber wieder, losgebunden bhewegt es sich ohne Schwierigkeit gerade
so wie vor der Injection. 10 h 80 m wird es plotzlich sehr matt und ist
wunfibig sich willkiirlich zu bewegen; es treten einige wenige krampf-
hafte Zuckungen auf, und nach einigen tiefen, richelnden Atemzligen tritt
11 I 45 m der Tod ein. Sofort wird das Tier gedifnet und schnell die
gtossen Gefisse Dlossgelegt. In ihmen und in beiden Herzhiilften findet
sich nur flissiges Blut von normaler Farbe, auch in den kleinsten noch
sichtbaren Veristelungen der Darmgefisse in der Serosa lisst sich dus
Blut durch Druck leicht fortdriicken, bei Nachlass des Druckes lduft es
wieder zuriick.
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Das rechte Ifers ist nicht erweitert. Die Herzmuskulatur ist vou
schlaffer Consistenz; die Zungen sind gleichmiissig helirot gefirbt, nur
an der Zwerchfellsfiiche des linken Unterlappens finden sich dicht unter
der Pleura mehrere kleine oberfliche Haemorrhagien, in Gestalt kleiner
dunkelroter Prnkte. Das Peritoneum ist ritlich, etwas sukkulent; die
Serosa des Darms etwas gequollen, von mattem Aussehen. Die Leber
ist dunkelbraun, an einem grossen Teil der Oberfliche aber etwas matt-
grau; diese Verfirbung beschrinkt sich nur auf die oberflichlichsten
Partieen und rithrt angenscheinlich von einer direkten Anitzung durch
das Sublimat her. 3Milz, Niere und Harnbluse sind villig normal. Der
Darm ist an seiner Bauchfliche milssig stark injiciert, Haemorrhagien
sind nicht vorhanden, fiberhaupt finden sich sonst am Darm und Magen
vollig normale Verhiltuisse. Am Gehirn siud die Venen der Pia ziemlich
stark mit fliissigem Blut gefiillt. Das Gehirn selbst ist normal.

Mikroskopisch liessen sich am Blute keine Verinderungen wahr-
nehimen.

Das Resultat dieser beiden Versuche war also, dass bei
akuten Sublimatvergiftungen der Tod binnen wenigen Stunden
eintritt, ohne dass irgendwo im Gefissgebiet Gerinnungen
auftreten. Die kleinen Haemorrhagien in der Lunge des
Kaninchens brauchen durchaus nicht auf Thrombosierungen
zuriickgefiihrt zu werden, zumal sich in den Asten der Pul-
monalis, soweit, sie sich tiberhaupt verfolgen liessen, nicht die
geringsten Gerinnsel vorhanden; wir glauben vielmehr, dass
sie rein mechanisch durch Zerreissung kleinster Gefiisschen
bei den letzten agonalen tiefen Inspirationen entstanden sind.

II1. Versuch am Meerschweinechen. Vom 21.—25. Februar 1890,

Wir bemiihten uns nun Vergiftungen zu erzielew, bei denen das Tier
noch lingere Zeit am Leben blich, Zu dem Zweck erhielt am ¢1. Februar i
1890 ein mittelgrosses Meerschiceinchen subkutan 0005 Sublimat injiciert |
und am nichsten Tag nochmals O,02. Das Tier ist etwas weuniger lebhaft 1
und hat geringcren Appetit, andere Wirkungen treten nicht auf. Daher |
werden ihm am Morgen des 24. Febr. nochmals 0,01 subeutan injiciert. |
Am Abend frisst es noch etwas, ist aber sehr apathisch und stirbt in der |
tolgenden Nacht. -Die Section findet am Morgen des 23. Febr. 10 h statt. ‘
Das Tier zeigt deutliche Totcustarre. Im Ierzen und den grossen Ge- |
fissen findet sich nur flissiges, dunkles Blut, Gerinnsel werden wirgends
gefunden. Die Lungen sehen ritlich-gran aus, anf der Oberfliiche finden
sich mehrere schwarze Flecke, die sich mikroskopisch als aus Kohlenstaab
bestehend erweisen. Das Gewebe ist iiberall lufthaltig, von derber (lun-



sistenz.  Leber, Milz und Nieren zeigen durchans normale Beschaffenheit.
Der Magen st stark anfgetrieben, blass-grau, mit reichlichem gritnlichen
Inhalt, die Schleimhaut ist sehr blass mit viel weisslichem Schleim be-
legt, in ihr finden sich eine ganze Anzahl Stecknadelkopf bis Hirse-
korn grosser Haemorrhagien von dunkelbriunlicher Farbe. JTm Fundus-
teil ist die Schleimhaut schon stark angedaut und ldsst sieh leicht iu
Fetzen abziehen. Der Ditnndarm ist stark kontrahiert, iu scinem Anfangs-
teil blass, in den unteren Partieen dagegen lebhaft injiciert. Das Blnt
in den sehr deutlich hervortretenden baumfirmig veriistelten Venen lisst
sich leicht wegdriicken, ist also nuch fltissig.  Der Dickdarm ist stark
Lyperiimisch, die Schleimhiaut besonders an der Valvula ist ziemlich ve-
gchwellt; an der Valvula, aber auch noch an drei anderen Stellen ist die
Schleimhaut nekrotisch, gritulich verfirbt; an der Aussenseite finden sich
diesen Partieen entsprechend mehrere stark gefilllte Venen, in denen das
Blut zwm teil noel fliissig, zum teil schon geronnen ist. Die Blase ist
leer, von normaler Beschaffenheit. Das (Feliirn bietet keine Verdnderungen dar,

An Milz, Leber, Niere und Lunge waren an geliirteten Priiparaten
keine pathologischen Verdnderungen walirzunehmen. An Schuitten durch
die nekrotischen Stellen des Darms fand sich das Epithel zerstort und
zahlreiche, nicht mit einander verschmolzene rote Blutkirperchen nebst
wenigen farblosen ausserhalb der Gefisse im Gewebe liegend. Unterlalb
der nekrotischen Stellen waren die Gefisse mit roten Blutkérperchen dicht
vollgepfrapft; ob es sich hier wm Stase handelt, oder wm Thrombose
wagen wir nicht zu entscheiden.

Resultat: Nach einer 4 Tage lang dauernden Vergiftung
mit Sublimat findet sich beim Meerschweinchen selbst melrere
Stunden post mortem itberall noch fliissiges Blut, nur in einigen
kleinen Gefissen, die zu nekrotischen Stellen im Darm fiihren,
ist das Blut geronnen; ob auch hier die Gerinnung erst post
mortem eingetreten ist, lisst sich nicht mehr entscheiden.
Fiir den Kintritt des Todes konnen selbstverstindlich diese
kleinen Verstopfungen in den paar Gefissen von gar keiner
Bedeutung sein, und als Ausdruck einer allgemeinen Kapillar-
thrombose diirfen sie jedenfalls nicht verwertet werden.

IV. Versuch, Yom 21.—25, Februar i890. (Kaninchen,)

Ein ziemlich grosses, graues Kanincheu erhiilc am 21. Febrnar, vor-
mittags 11 h, 001 Sublimat subkutan und am darauffolgenden Tage noch-
mals 0,0 injiciert; besondere Giftwirkungen werden nicht wablrgenommen.
Am 24, Februar werden ihm wieder 0, injiciert, so dass das Tier biunen
4 Tagen 0,00 Sublimat crhalten hat. Seit dem 24. frisst es nichts mehr



und sitzt still in einer Ecke. Am Morgen des 5. treten reichliche diinn-
breiige Stithle auf von griinlich-braunlicher Farbe. Am Nachmittage ist
das Tier sehr matt, fiihlt sich selr kiihl an und wird dann 4 h durch
Schlay in den Nacken getitet.

Die Section schliesst sich sofort an. Beim Abpripariercn des Fells
vom Thorax findet sich beiderseits eine sehr ausgedehnte, feste, eitrige
Tufiltration im Unterhautzellgewebe, die auch die Fascien noch miterfasst
hat und sich teilweise sogar bis in und zwischen die Muskelu erstreckt.
Es seleint, als wenn diese Eiternng ausgegangen ist von den Stelleu,
wo die Sublimatinjectionen gemacht waren. Nach Eriffnung des Ab-
domens findet man das Peritonewn iiberall glatt und glanzend, die nur
missig erweiterten Mesenterialgefisse sind prall mit durchaius Slitssigem
Blut gefiillt; auch in der vena cava und vena portarum findet sich nur
Jliissiges Blut, die Serosa des Diinndarms ist blass, in ihr sicht maun
zahlreiche kleinste Geffisschen, in denen man iberall das Blut leicht
wegdriicken kann; bei Nachlass des Druckes sammelt sich das Blub wieder
sofort in den Gefissen an. Der Dickdarm ist etwas dunkler gefirbt,
aber doch ganz gleichmissig, bis auf eine ca. 6 cm lange, nicht scharf
ahgegrenzte, frisch haemorrhagische Stelle; die zu dieser hinfithrenden
kleinsten Gefiisschen enthalten vollig fliissiges Blut. Der Magen ist anf-
getrichen, zeigt unregelmissige Contraktionen und sieht von aussen selir
blass aus, seine Gefiisse enthalten nur flitssiges Blut. Beim Aufschneiden
zeigt sich die Schleimhaut des Magens und Dimndarms durehaus normal.
Die Valvala ist stark geschwollen, an ihrer Oberfliche mit einem griinlich-
scludrzlichen Schorf bedeckt. Ahnliche Veriinderungen zeigen simtliche
Querfalten des Bléinddarms und Anfangsteils des Colon, die Hohe dieser
Falten ist von ciner griinlich-schwiirzlichen Masse eingenommen, die sich
durch Abspiilen nicht entfernen lisst; gogen die Umgebung sind diese
nekrotischen Partien ganz scharf abgegrenzt, einige nchmen die ganze
Falte ein, die meisten aber beschriinken sich auf die am meisten nach
innen hervorragenden Teile der Falte. T unteren Teil des Dickdarms
tinden sich diese Veriinderungen nicht mehr, hier fillt nur die schon von
aussen sichithare, frische, haemorrhagische Stelle von dunkelroter Farbe
wit etwas helloren Grenzen auf. Die kleinsten sichtbaren Gefisse, die
zu dieser Partie sowie zu den nekrotischen Querfalten fiihren, sind mit
Jlitssegem, leicht wegdrickbarem Blut gefilllt. Im iibrigen ist die Schleim-
Lant des Dickdarms ziemlich stark geschwollen und missig geritet, der
Saccalus ellipticus ist stark Odematis, der proc. vermiformis zeigt zahl-
reiche geschwellte Follikel. Die Nierew sind klein und zeigen beide an
ihrer Oberfliche eine sehr scheckige Zeichnung, indem graugelbliche
Piinktchen abwechseln mit rgtlichbrauncen Partien.  Auf dem Dnrchsehnitt,
findet sich eine iihnliche verschiedene Firbung, an der Gremze gewen das
Mark hin zeigen sich die gelblichen Partieen in Strichen angeordnet,




cntsprechend den geraden Harnkaniilchen:; anf sie folgt eine blanrot ge-
fiarbte Schicht uud daun das grauve Mark, Haemorrhagien finden sich
nirgends, Die ganze Niere it sebhr sukkulent, das Nicrenbecken sdematis,
die Nebeunnieren sind sehr klein. Die Iz ist klein, dunkelrot, die
Leber zicwlich gross, dnnkel gefdrht wind blutreich, Am Herzen ist die
rechte Ililfte nicht iihermissig erweitert; beide Hilften enthalten »er
Hiissiges, rotes Blut, das aufgefangen nach 9 Minuten noch wnicht voll-
stdandig geronnen ist. Gerinnsel finden sich weder im Herzen, noch in
den grossen Gefdssen. Die Lungen sind tiberall gleichmissig grauritlich
gefirbt, irgend welclie Flecken oder Haemorrhagien sind weder an ihrer
Oberfldche, noch auf Durchschnitten wahrpehmbar, das Gewebe ist iiberall
lufthaltig, nirgends Gdematis. Am (Fehirn sind keine Verdnderungen sichtbar.
Die Harnblase ist leer, Schleimhaunt normal. In den Azeren findet man an
frischen mekroskopischen Priparaten den gewundenen Harnkandlchen ent-
sprechend teils schollige, eckige, teils mehr homogene dunkle Massen, die sich
bei starker Vergrésserung als aus kleinsten Kirnehen bestehend erweisen;
bei auffallendem Licht glinzen sie sehr stark, auf Znsatz von HCl nnd
in Osminmsiure verschwinden diese Gebilde, sic bestehen also aus Kalk;
auxserdem besteht eine missige Verfettung der Epithelien. In den geraden
Kanilchen finden sich mehrere hyaline Cylinder. An gehfirteten und mit
Haematoxylin and Eosin gefirbten DPriparaten sind die beschriehenen
Gebilde in den gewundenen Kandlchen nicht nachzuweisen.

In Querschnitten durch die nekrotischen Falten des Dickdarms fand
sich das Epithel zum grissten Teil villig zerstirt, an cinigen Stellen
waren noch die nekrotischen Zellen sichtbar, erschienen aber wie abgehoben
durch eine bis in die Muskularis reichende Hacmorrhagie. Die Gefiisse
in der N#he der nekrotischen Stellen sind mit roten Blutkirperchen prall
gefiillt. An den itbrigen Organen waren mikroskopiseh keine Verinderungen
aufzutinden.

Resultot: Bei einer 5 Tage dauernden Vergiftung eines
Kaninchens treten am 5. Tage reichliche, aber nicht blutige
Diarrhoeen auf. Das Tier wird dann immer matter, und
wird, als es nahezu moribund ist, getotet. Die Section weist
tiberall im ganzen Gefiissgebiet nur flissiges Blut nach, der
Darm zeigt die fiir Quecksilber charakteristischen Veriin-
derungen, Haemorrhagien in anderen Organen werden nicht
gefunden. Die scheckige Zeichnung der Niere erklirt sich
durch das Vorhandensein zahlreicher Kalkeylinder in den
gewundenen Kanilchen. In den geraden Kaniilchen zeigte
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sich abweichend von dem von Keufinaun wnd Newberger') in
der Mchrzahl der Fille festgestellten gewihnlichen Befunde bei
unserem Versuche gar keine Verkalkung, sondern dert fanden sich
nur hyaline Cylinder. Wie weit die ausgedehnte eitrige Infiltration
des Unterhautzellgewebes beim Eintritt des Todes mitgewirkt
hat, brauchen wir wohl nicht zu erirtern, denn da der Darm
schon die specifische Quecksilberwirkung zeigte, diese aber
nach Koufmann erst als Folge der Gefissverstopfungen ein-
tritt, hitten wir diese Verstopfungen anch dann finden miissen,
wenn selbst die erwihnte Eiterung fiir den Eintritt des Todes
nicht unwesentlich gewesen wiire; unser Versuch lieferte aber
nicht den geringsten Beweis fiir das Vorhandensein intravitaler
Blutgerinnungen, im Gegenteil zeigt sogar das dem Herzep
entnommene Blut eher eine verminderte Tendenz zur Gerinnung.

Y. Yersuch. Vom 2i.—24, Miirz, (Kaninchen.)
Wie hei den heiden vorigen Giften stellten wir auch beim Sublimat
einen Versuch mit der Selbstfirbung an, und zwar zu ciner Zeit, wo wir
sicher erwarten durften, die specifische Hgwirkung vorzufinden,

Zu dem Zweck erhielt am 21, Mirz abends ein mittelgrosses weib-
liches Kaninchen 0,05 Sublimat subcutan injiciert, eine deutliche Wirkung
tritt erst am 23, Mirz auf; das Tier ist sehr apathisch, frisst fast gar-
nichts wnd hat reichliche, gritn-braune Durchiille. Am Morgen des 24.
hat es sich wicder etwas erholt, ist aber noch immer schr matt, die
Durchfiille hestehen fort; es erhdlt 10 h vormittags wieder 003 Sublimat
subeutan eingespritzt. 12 h 30 m liegt s platt anf dem Boden dex
Kifigs, willkiirliche Bewegungen fiihrt es nielit mehy aus, Convulsionen
werden nicht beobachtet, Gegen 12 h wird es aufgespannt, die rechte
vena jugularis blossgelegt und in diese werden, ohne dass Luftblasen eintreten
konnten, ca. 45 cbem einer 190 Phloxinrot-Chlornatriumlosung mittelst
Biivette infuundiert: Nach 4 Min. ist die Infusion bheendet, die Atmung
sistiert und sofort wird das Tier geiffnet. Das Herz zeigt noch schwache
Contraktionen, beide Ventrikel sind ausserordentlich prall mit flissigem,
dunkelrotem  Blut gefiillt; in den grossen Getiissen findet sich  naer
Jiassiges, gleichfarbiges Blut. Beide Lungen sind durchaus gleichmissig
scharlachrot gefiirht; die etwas cmphyscmatis geblihten unteren Rinder
sind ctwas hellrot gefiirht, anf Durchschnitten zeigt sich dieselbe gleich-

1) Wirkung des Sublimats auf die Nieren hei Menschen und Tieren.
Beitriige zur pathologischen Anatomie cte. von Ziegler VI 1889.



6L

miissige rote Fiirbung. Die Leber ist zelir blutreicly, iiberall gleichmitssig
rothraun  verfirbt. Die M7z ist klein, von roter Farbe. Deide Nieren
sind sowohl an der Oberfliche als anf dem Durchschuitt vollstiindie gleich-
artig rot gefieht, die Marksubstanz ist hellrosa. Magen und Darmserosa
sind {iberall gleichmiissig rotgefiirht. Die Mesenterialgetiisse sind bis in
ihre feinsten Veriistelungen mit flissigen Blute gefilllt, das sich leicht
wegdriicken Fisst; als der Darm sich infolge der Kiilte kontralicrte, be-
merkte man, dass die Mesenterialgefiisse stirker gefiillt wurden, weil in
sie das Blut aus den kleinen Darmgefiissen jetzt hincingepresst wurde,
Die Schleimhant des Weagens und Ditindarms war unveriindert. T
Dlinddarn and obeven Teil des Dickdarms zeigten sich anf der Hithe
der Quertalten die schon beschriebencn nekrotischen griinlich schwarzen
Partieen, die gleichmissig vote Iéirbung geht unmittelbar bis an diese
LDartieen heran; von fleckiger Zeichnung ist nirgends etwas walirzunehien.
Am feliirn st die Rinde grawritlich, die Marksubstanz weiss gefirbit;
auch hier keine Haemorrhagien.

Die wikroskopische Untersuchung des frischen Blutes weist an den
roten Blutkorperchen keine Verdnderungen nach, -

In den Nieren finden sich in mehreren geraden Candlehen der Rinde
hyaline, zwm teil auch kalkige Cylinder; am Darm ist entsprechemtd den
verschorften Partieen das Epithel nekrotisch; die Schleimhaut auf der
Hihe der Falten ist haemorrhagisch infiltriert, dic Gefiisse sind dort teils
leer, teils mit roten Blutkirperchen angetilllt; an den nekrotischen Stellen
finden sich hauptsdchlich in den Wandnngen kleiner Getfiisse nale der
Oberfliche Anhitufungen schwirzlicher Kornchen (Sehwefelquecksilber?).

Resultat: Auch in diesem Versuche fanden wir wie in
dem vorigen die fiir Quecksilber charakteristischen Verin-
derungen im Darm, in den Nieren liessen sich diesmal nur
geringe Kalkablagerungen nachweisen. Die vorsichtig aus-
gefithrte Infusion einer Phloxinrotlisung veranlasste eine iiberall
gleichmissige rote Farbung simmtlicher Organe. Wiirde diese
Autotinetion negativ ausgefallen sein, d. h. wiirde sich eine
fleckige, ungleichmiissige Zeichnung an den Organen haben
nachweisen lassen, so hiitten wir dem Versuch keinen bedentenden
Wert beimessen konnen, da wir, wie schon oben ausgefiilnt,
der Meinung sind, dass auch andere Momente als kleine
Thromben eine ungleiche Kirbung veranlassen konnen; aus
dem positiven Irgebnis, der villig gleichmitssigen roten Fiirbung
samtlicher Organe insbesondere auch der Darmschleimhaut,
aber glanben wir mit voller Sicherheit anf die Abwesenheit
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aller Cirkulationshindernisse, also auch Thromben schliessen
zu diivfen.  Wir haben also eine typische Sublimatvergiftung
erzielt, olme dass irgendwo im Gefissgebiet intravitale Ge-
rinnungen stattgefunden hatten. —-

Ueber die Twdesursache bei der Sublimateergifiung kimnen
wir uns bei den akuten Féllen nach den wenigen (2) Versuchen.
die wir gemacht haben. nicht sicher anssprechen, wir halten
jedoch die lihmende Wirkung aunf das Centralnervensystem
fiir das wahrscheinlichste. Jedenfalls fanden wir in den grdésseren
Gefiissen keine Throwmben, wohl aber erwies sich uns (Versuch
3 und 4) das Blut als diinnfliissiy it sehr geriuger Neiging
zur Gerinnuny.  Zeichen fiir eine einigermassen verbreitete
kapillare Thrombose liessen sich in diesen Fillen nicht nach-
weisen, denn die geringfiigigen kleinen punktformigen Haemor-
rhagien konnen dafiir nicht als Beweis herangezogen werden.
Dasselbe gilt auch von den subacut verlaufenen Vergiftungs-
fillen, doch liess sich hier das Vorhandensein von Stase oder
Thrombose in den kleinen Geféssen an den nekrotisierten
Stellen nicht mit Sicherheit ausschliessen. Da aber derartige
intravitale Gerinnungen weder in den ganz akuten Fillen,
noch in den normalen Teilen der Schleimhaut nachzuweisen
sind, ist es weit mehr wahrscheinlich, dass es sich hier an
diesen ganz cirkumskripten Stellen um sekundiire Erschei-
nungen infolge von Verinderungen der Schieimhaut, die ihrer-
seits wieder durch das hier ausgeschiedene Gift verursacht
ist, oder dergleichen handelt. Als Todesursache kann man
Jedenfalls wicht eine mudtiple kapitlive Thrombose heranziehen. —

Nachdem die bisherigen Versuche in Bezug auf die Bil-
dung von Gerinnseln im Teben nur negativ ausgefallen waren,
haben wir schliesslich noch 2 mit Injektion von Aether ge-
macht, da dieser nach IHeanaw, Kberth, Schimmellusch u. a.
ebenfalls nicht selten titliche Gerinnung in den Gefissen bei
direkter Einfithrung hervorrufen soll. In einigen fritheren
Versuchen, die Herr Prof. Murchand mit Aetherinjection bei
Kaninchen gemacht hatte, hatte er ebenfalls zuweilen rapide
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eintretende Gerinnung erhalten, wihrend dieselbe in anderen
Fallen nicht gefunden wuide. Gleichzeitig wurde danit die
Autoinjection von Phloxinrot resp. Fosin verbunden. Die
Versuche wurden in folgender Weise eingerichtet :

Nachdem bei einem kriiftigen Kaninchen die vechte v. jugnlaris externa
in grosser Ausdehnung freigelegt worden war, wurde in das centrale
Knde der Carotis dersellen Seite eine mit Kochsalzlosung ganz gefiillte
Canille eingchunden, welche mit der die Farbstofflisung  enthaltenen
Spritze in Verbindung stand. Die Carotis wurde unterhalb der Caniile
durch einc Klemme abgesehlossen. Sodann wurde in eine ebenfalls frei-
gelegte Vene des rechten Ohres Aether injiciert mittelst einer Pravaz-
schen Spritze. Beim ersten Versueh wurde eine Spritze, uumittelbar
darauf einc zweite injiciert. Hierbei wurde die Jugularis durch gas-
Sirmiyg  gewordenen Aether erweitert und os wurde beim Einstriimen in
den Thorax ein zischendes (ferdusch horbar. Darauf sah man Blut mit
Gasblasen gemiseht in der Jjugularis auf- und absteigen: doch blieh dag
Blut duwrchaus dimnflissig. Sehr bald traten krampthafte Zuckungen
anf, die in Erstickungskrimpfe ibergingen. Unmittelbar beim Anfhiren
der Atmung wurden 40 chem Phloxinrotlisung langsam injiciert. Die
beiderr Aetherinjectionen waren in Zeit von 5 Min. gemacht worden, der
Stillstand der Atmuug folgte nach weiteren 5 Min.

Bei der unmittelbar darauf vorgenmommenen Scetion wurde das Ifers
stark gefiillt, auf mechanische Reize noch reagierend gcfunden; Acther-
blasen waren in den grossen Gefiissen nicht sichtbar. Die Phloxinrotfirbung
war noch nicht gleichmiissig, namentlich im Unterhautgewebe; auch die
Lungen waren sehr blass, ritlich weiss, kanm mit rosigem Sehimmer;
offenbar hatte die Herzkraft nicht wmehr hingereicht, den Farbstoff vom
linken Ventrikel aus durch die ganze Cirkulation hindwrch zu treiben,
Lippen und Conjunktiven waren stark geritet, auch die grane Substanz
des Gehirns war gleichmissig rot, das Blut war itherall diinnfliissig, auch
in den Lungenarterien war keine Spur von Gerinnsel erkenubar.

Bei dem zweiten Tier wurde die Injection schr langsam und in
kleinen Mengen vorgenommen, so dass in der Zeit von 12 h 11 m his
12 h 23 m 1/2—2/3 Spritze in drei Dosen injiciert wurde. Hier war be-
samders dentlich die rapide Gasentwickelnng in den (fefdssen am Hals
zu beobachten; durch die stark ausgedehnten Venen sah man das Blut
tropfenwerse durch grosse Gasblasen getrennt fievablaufen. Nach jeder
einzelnen Injeetion wiederholte sich dicse Erscheinmng  gleichzeitig: mit
Beschlennigung der Atmung c. 140 Resp.  Schr bald wurde das mit Gas-
blasen gemisehte auf- mnd abschwankende Dlut dunkler, anscheinend
lackfarbig, blieb aber fliissiy.
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12 h 25 m war die Atmung ganz oberflichlich; sofort wurde Fosin-
lisung injiciert, doch musste von weiterer Injektion Abstand genommen
werden, nachdem 30 chem verbrancht warven, da der 7od inzwischen
cintrat,

Gleichzeitiy mit dem Eintritt des Todes wurde in der v. Jugularis
die Bildung cines weichen Gerinnsels konstatiert, welches die Vene oanz
ansfiillte. Der Befund  war bei der wmmittelbar erfolgten Eriffnung
ziemlich derselbe wie vorher: nicht sehr eleichmissige Ristung der Organe;
bexonders grosse Blisse der Lungen, in welchen einige kleine Blutextra-
rasate sich fanden. Blut @iberall ditnnfiitssiy. ahgeschen von dem weichen
Gerinnsel in (der jugnlaris, welehes sich nicht in die vena ecava nnd das
rechte Herz fortsetzt.

Die Versuche hatten demnach ebenfalls ein ziemlich
negatives fesultat. Dass der Aether einige male umfangreiche
Gerinnungen in den Venen und dem rechten Herzen hervor-
ruft, andere male nicht, mnss jedenfalls von besonderen Be-
dingungen abliingen. Die Gerinmung entsteht bei der Aether-
einwirkung zweifellos infolge seiner divekt das Blut abtotenden
Wirkung.,  Als Ursache des Todes darf dabei noch die starke
Fasentwickelung, sowie die Wirkung auf das Nervensystem
nicht ausser Acht gelassen werden, und es ist keineswegs
sicher, wenn sich auch bei schneller Eritfnung grosse Ge-
rinnsel im Herzen finden, dass dieselben auch thatsichlich
schon vorher corhanden waven wnd nicht erst im Momente des
Todes entstanden sind.  Wir wihlten deswegen die direkte
Beobachtung des Vorganges an der freigelegten jugularis.
Daraus schien hervorzugelien, dass, solange das Blut iiberhaupt
i Bewegunyg ist, auch hier, beiin Aether keine Gerinnung eintritt.
Ueberdies zeigen auch diese Versuche den hichst zweifel-
haften Wert der Farbstoffinjection; der Zustand des Inhalts
der Gefisse kann sich in wenigen Minuten, ja Sekunden, so
sehr dndern, dass die Injektion durch die Carotis fast ganz
einer Leicheninjektion gleichkommt; Gerinnsel, die sich
beispielsweise im  Momente des Todes in der jugularis ge-
bildet haben, kimnen durch die Farbstofflisung fortgeschwemmt
und in die Lungengefisse gespiilt werden, olne dass man im
Stande ist, zu entscheiden, ob derartige Embolien. vorher vor-
handen waren oder nicht. —
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Bei keinem einzigen unserer Versuchstiere gelang es uns,
nach Vergiftungen mit Anilin, Natr. chloricum und Subhmat
diejenigen Verinderungen im Gef dsssystem nachzuweisen, welche
von Silbermanyu und fiiv das Sublimat von Kaufimann u. a, als
konstante Befunde hervorgehoben und als die Todesursache
verantwortlich gemacht wurden.

Was zundchst die umfangreichen Gerinnungen in dem
Herzen und den grossen Gefissen betriftt, so kann es keine
Schwierigkeit machen, solche zu finden, wenn sie wirklich
vorhanden sind. Wenn wir also bei Tieren unmittelbar nach
dem Stillstand der Atmung oder wihrend des Todes das Blut
im Herzen wie den grisseren Gefissen iiberall diinnfliissig
finden, so ist das ein Befund, der nicht zu missdeuten ist.
Dagegen ist es sehr leicht moghch, Gerinnsel zu finden, welche
vor dem Tode im cirkulierenden Blute noch nicht vorhanden
waren; denn auch bei grosser Gewandtheit erfordert doch
immer das Aufschneiden einer grisseren Zahl von Gefissen
eine gewisse, wenn auch nur geringe Zeit, innerhalb welcher
bei schnell gerinnendem Blute sich kleinere und grissere
Coagula leicht bilden konnen. Daher kinnen wir auch den
Befunden von Silbermansn, bei denen hier und da kleinere
lockere (erinnsel in einer der Herzhihlen angegeben werden
oder in einem der Aestchen der Lungenarterien, irgend welche
beweisende Kraft nicht zusprechen. Das sowohl von Silber-
mann, als auch von Kaufmann in einer Reihe von Fillen
angegebene Vorhandensein méchtiger Thromben im Herzen,
wie den grossen Gefiassen als angeblich vitale Erschelnung
ist weder mit den friiheren zahlreichen Versuchen, noch mit
unseren jetzigen inYKinklang zu bringen.

Grossere Schwierigkeiten diirfte es auf den ersten Blick
machen, die vielfach erwihnten ,kapiliiren Thromben®, iiber
deren angebliche Bedeutung wir uns bereits oben melrfach
gedussert haben, aufzufinden. Wenn man die Darstellung
von Silbermann u. a. liesst, kinnte man in der That glauben
dass es schwer zu entscheiden sei, ob das Blut in den kleinen
und kleinsten Gefissen flisssiz ist oder nicht, und dass es

Falkenberg, Intravaskuldre Gerinnungen. 5
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erst besonderer Hilfsmittel wie der Autotinction beditrfe, mn
dies festzustellen. Unserer Ansicht nach ist gerade dlese
Methode aus den oben angegebenen Griinden hierzu sehr
wenig geeignet, denn es werden dadurch Fehlerquellen ein-
gefiihrt, welche gerade hier vermieden werden miissen. Findet
man in der That bei dieser Methode ungeférbte Bezirke, so
ist dadurch ‘noch keineswegs der Beweis einer vorher vor-
handenen Gefissverlegung durch  Throiitben geliefert; denn
eine soleche kann durch allerlei nachtrigliche 7ufalllcrkelten
ungleichméissige Contraktur der kleinen Arterien oder der
Muskulatur in der Umgebung. oder auch durch die zunehmende
Schwiiche der Herzkvaft wilrend der Infusion wnd andere
Umstéinde weit eher herbeigefithrt werden. Wenn wir aber
andererseits in der Tage sind, auch mit Anwendung dieses
Hilfsmittels bei den angeblich stets Thromben bildenden Giften
eine ganz gleichmissige Fiarbung der Organe zu erhalten, wie
dies in mehreren Versuchen uns gelang, so ldsst sich d1esel
Befund sehr wohl als Beweis gegen das Vorhandensein von
Gefédssverlegungen durch Gerinnungen verwerten. Sehr viel
sicherer ist jedoch zweifellos die direkte Untersuchung der
frischen Organe mit blossem Auge eventuell mit Hilfe des
Mikroskops. “Ob das Blut in einem frischen, sonst nicht
krankhaft verdnderten Organ fliissig ist oder nicht, lisst sich
auf diese Weise sehr einfach entscheiden: der leiseste Druck
mit dem Kinger geniigt schon, um das Blut wegzudriicken,
auf jedem frischen Dmchschnltt tritt dasselbe flitssig hervor,
$0 dass das Organ sofort verblasst. Ks erscheint tiberfliissig,
auf diese an sich so selbstverstindlichen Dinge einzugehen.
Wenn man schliesslich, um jeden Zweifel zu vermeiden, sich
mit Hilfe des Mikroskops itberzeugt, dass das Blut in den
Geflssen frei beweglich ist, so ist auch den strengsten An-
forderungen Geniige geleistet. Schwierigkeiten konnen nur
da entstehen, wo Verdanderungen der Organe vorliegen, welcle
sich bereits durch makroskopisch leicht sichtbare Karben-
unterschiede auszeichnen, also an Teilen, welche von Stase,
Nekrose, Haemorrhagie und dergleichen betroffen sind. Die
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kleinen verstreuten, punktformigen Haemorrhagien, welcle
sich auch in einzelnen unserer Versuche fanden, haben fiir
die vorliegende Frage so gut wie gar keine Bedeutung; die-
selben kommen weder als stirende Ursachen fiir die Cirku-
lationsverhaltnisse des Korpers in Betracht, noch sind sie als
Ausdruek einer allgemeinen Neigung des Blutes zur spontanen
Gerinnung aufzufassen. Kleine punktformige Blutungen ge-
horen bekanntlich besonders in den Lungen und den serdsen
Hénuten bei allen moglichen Zusténden, welche mit Krstickungs-
erscheinungen, starken Druckschwankungen im Gef#sssystem
einhergehen, zu den gewihnlichsten Befunden, ganz abgesehen
vou den Verdnderungen der Gef dsswandungen, wie bei Anaemie
und gewissen Vergiftungen (z. B. Phosphor).  Zu jenen oben
erwihnten Veriinderungen der Organe gehirt auch die dys-
enterische Affektion der Darmschleimhant bei Sublimat-Ver-
giftungen, welche bei den Kaninchen in so charakteristischer
Weise hauptséichlich auf der Hihe der valvula spiralis des
Dickdarms lokalisiert ist. Dass hier ausschliesslich auf der
Hohe der Falten inmitten der haemorrhagischen, an die ober-
fldchliche Nekrose angrenzenden Teile der Submucosa stark
gefiillte Gefisse vorhanden sind, deren Inhalt sich im Zustand
der Stase, wiiglicherweise auch der Gerinnung findet, soll nicht
bestritten werden; dasselbe Verhalten finden wir iiberall, wenn
auch nur durch eine rein lokale Kinwirkung ecine Nekrose
eintritt (‘I'yphus, Aetzung). Es ist aber woll schwer anzu-
nehmen, dass diese so eigentiimlich lokalisierte Affektion auf
einer ganz allgemeinen Gerinnung erregenden Fermentwirkung
im cirkulierenden Blute beruht, von welcher sonst nirgends
im Korper, nicht einmal an den unmittelbar daneben befind-
lichen Teilen der Darmschleimhaut Spuren aufzufinden sind.
Hachstwahrseheinlich handelt es sieh um lokale Einwirkungen,
welche mit der Ausscheidupg des Giftes im Darm in Zu-
sammenhang stehen diivften, und welche sich, wie so hiufig
in allen dhnlichen Fallen, zungichst an den am meisten hervor-
ragenden Teilen der Falten bemerkbar machen. Daranf deutet
auch die gerade auf diese Stellen besclrinkte Ablagerung der
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schwarzen Kornchen in der Gefasswand (Schwefelqueck-
silber?) ).

Wir kommen demnach auf Grund der vorstehenden Ver-
suche zu dem Resultat, dass die titliche Wirkung der oben
bezelchneten Gifte mit einer infravitelen Blutgerinnung in den
Gefiissen nichts zu thun hat.

1) Auf die Einzelheiten dieser komplicierten Frage der eigenartigen
Lokalisation der nekrotischen Prozesse und auf die histologischen Details
nither einzugelien, wiirde hier zu weit fiithren; cf. u. a. Grawitz : Deutsche
Medicinische Wochenschrift 1888 und Zeilborn: Archiv fiir experimentelle
Pathologie ete. VIIL
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Ieh, Friedrich Julivs Wilkelm Falkenberg, evangelischer Confession.
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Dann kehrte ich wieder nach Marburg zurlick, beendete dort am
15. Februar 1890 das medicinische Staatsexamen wnd bestand am
17. Februar 1890 ebendort das examen rigoroswm. Seit dem 1. April
bin ich Assistent am physiologischen Institut zu Marbury. Wihrend
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Kiilz, Lahs, Lieberkihn, Mannkopf, Marchand, Melde, Meyer,
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Ranke, Seitz, Seydel, v. Ziemssen.,
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